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*La lucha contea la contaminacidn no equivale a una persecucion contra unos bandidos. En
gran parte, los dafios causados a nuestro medio ambiente no han sido obra de hombres
pervervos, ¥ tampoco han sido un subproducto inevitable dul progreso tecnoldgico o det
aumento de la poblacidn, . :

Proviene, ms bien de lo que se ha escogido, de lo que por negligencia no se escogid; no
proviene de una mafa intencidn sino de no haber tomado en consideracin todas las
consccuencias de nuestros actos®

Richard Nixon, mensaje al Congreso sabre ¢l medio ambiente, del 11 de febrero de 1970,

Un hogsr no sdlo para &f hombre sin para la blodiversidsd en un ccosistema menos (rigl,
endonde s biodiversidad obtenga una oportunidad. )

Jaime Garcls,
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" -~ PREFACIO-

EL PRESENTE TRABAJO BE REALIZO EN EL CIECCA,
ACTUAL SUBCOORDINACION DE CALIDAD DEL AGUA,
DEPENDIENTE DEL INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA:
DEL AGUA, DE LA COMISION NACIONAL DEL AGUA,

DE LA SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURS08 HIDRAULICOS.
BAJO LA DIRECCION DEL C. a Or. JESUS GARCIA CABRERA. ‘
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Que es o que se mueve a nuestro alrededor? -

*El hombre se lfnm en destruirse a i mismo, hngamm Auestea la mnvucdbn de que omos
- parte Inseparable de un todo arméni dmtmlcoy erfect

Aveces laarmonia de nuestro enloma se puede pcrder tan ficilmente que pensamos que

inlclativaya, y no mpcnr o perder el equilibio mlal g

" Sloa fravés dcl conocimiento de la naturalera nucstros pnnupum serin mmpunsablci para
/ gl g ¢l iombre conin®,

e lai manera lmdremou un plancta sana en ¢l que podamos biahitar armanicamente conla
blodiversidad y naturaleza misma de nuestro entomo.

" Jaime Garcla ).

RESUMEN -

8o evalud |a calidad del agua de los Rios Apatiaco y Yautepec, Edo. de Moreios, mediante
pardmetros fisicos, quimicos y la comunidad de macroinvertebrados benténicos como
indicadora de contaminacion, analizando eu estructura'y composicién mediante ol indice
Secuencial de Comparacion, durante el periodo de abril 8 septiembre de 19980,

Ss establecieron cuatro y cinco estaciones de muestreo iocallzadae estratégicamenteauna -

dietancia de 33y 45 Km. para los Rios Apatiaco y Yautepec respectivamente.

Los principales resuliados indican que ol Rio Apatiaco presenta las mencres diversidades
yenconsecuenclaunmayor grado de afectacién a sucalidady s6io los Km. Oy 30 alcanzaron
en promedio condiciones de aguss medianamente contaminadas. En las demie estaciones
se abate la calidad del ambiente acuitico, siendo el Km. 10 el més sfectado con un valor de
3.6, a pesar de las concentrsclones de oxigeno regisradse, que sisndo desfavorables no
llsgaron a set cifticas, lo que seguio es probable una contaminacién téxica (metsies v °
plaguicidas).

Como resuliado. de lo anterior, este rio resulto ser ol més afectado, dando una menor
diversidad y Taxa determinados, gran parte de fos cusies son caracteristicos de mala calidad

del agua.

Encuanto al Rio Yautepec, tisnemejores condiciones gensrales que el Rio Apatiaco, aunque
os conveniente sedialar que esta siendo impactedo principalmente por téxicos (plaguicidas),
ya que recorre extensas zonas de riego agiicola. Los resultados indicaron que existen dos
eslaciones de aguss contaminades (Km. 0 y 43). Esto es &l inicio y ol final del ramo
estudiado; dos estaciones con buena calidad Km. 23 y 40 y una eatacién con aguss
medianaments contaminadas Km. 43. Por lo anterior, 58 pusds deci que |a autodepuracién
que alcanza on ol parte intermedia 0o ve afectada hacia ol final del mismo.

N0sotros no somos importantes para restablecerla, sin emhargo, tenemos que mmnr s



. El mayor nimero de Taxa se presento en los Km. 23y 40. Con respecto a los puntos mis -

contaminados, en el Km. O ss observan concentraclones |pfop||dn de oxlgono dlwoho,
por o que la atectacién puodo w81 originada por téxicos,

* Se recomienda Iniclar una reguiacion det asentamiento de la poblacldn humana y de las

viviendas: ya sxistentes a o largo de los rios, La ontrada de registros domésticos o
municipaies, conatruyendose canaies o tubsrias qua recolecten el agua provanienta de los

municiplos, lisvindola hacla pisntas detratamiento para que una vez depurada, soafeincor-
porada a un serviclo \til o al mismo rio. Se recomienda la restruciuracion de la planta de

tratamiento de CIVAC, y construccién da mia plantas de tratamiento de aguas de acusrdo
a |a demanda de éste tipo de infrasstructurs, donde se requlera; asi como, el control de

" plaguicidas, a través de sanciones a los distribuidores y capacitacion a los campesinos, ya

qQue sdlo acciones . de éste tipo nos parmitira conservar'y mantener Gtil un bién comn,

situacidn que se vora refiejada en {a biodiversidad del amblante acuitico y dol hombu '

s mlnmo.



“Hste maravilfoso mundogque habi es masmaravillosode o que conviene; mis hermoso
quie ttit; mis bien debe ser admirado que utitizado,

{De que sirve una casa sino se tiene un planeta presentable donde ponerla?,

- Nlenry Pavid Thareau, Fildsofoy naturalista.

1
1 INTRODUCCION

~ Elhombre hs tenido una estrechs relacion con el ambiente que ls rodea del eull forma parte
y on el que resliza sus actividades. En al siglo pasado, Is Industris no habla crecido, las
poblaciones sran de un tamafio considerablsmenie menos al que ahoratienen; iapescayls
agricultura se expiotaban con moderacién, en funcién de queta poblacion eramucho menor
quae la actual; Las poblaciones y campos agricolas smpezaron a desariollaree en forma no
prevista y paraleio al dmuollo goneral se pvmmb o hnbmono dela lndumlcllncldn
-(Urroz 1971),

La tecnologia en sf mlsﬁn noes el plDMWI llnool uso quohmmoidnlln. NMuown ‘
‘no se ha mantenidoal margen del desarrolio. industrial.y ya padece en la actualidad de

problemas de-contaminacién por diferentes sustancias: En ia actustidad, s causa dei

acelerado dasarrolio de la industsia ydel incesanie crecimiento de la poblacién, la actividad

‘humana, ejercida en todas disecciones y amblentes, esth contiibuyendo cads vez més el

desequilibrio de los sistemas natursies; 8l deterioro cualitativo de la bidetera:en la cusl:

vivimos y que nos es indispensable (Badillo, tm.w 1984)..

Debido a esto &l ambiente se encuentis sujeto a un pvoeno tépido de doléﬂ&o ycom :

promatiendo en grado creciente y acelerado la suparvivencia propia de In especie humana
(Badillo, op.git.; Murgel, opit). Al ir degradando of medio acuitico sl utilizar ias agues
cotrientes como vahiculo répido y barato de deshechos; se han tenido implicacionss:

blolégicas, ys que la presencia de una gran cantidad de sustancias en ol smbients, han

provocado alteraciones no sbio en la calided del agua sl no también en Ia estructura deles
comunidades o produck efsctos letales. En cuanto  ios efectos subletales, o9 traducirdn
on altersciones fisiolégicas y en acumulacién de residuos téxicos en diferentes: niveles
wréficos, alguncs de (08 cuaies serdn productos commlblu (smmll de Mdcuﬂm Y
Recursos Hidrallicos (BARH) 1980 (s)]. .

80 pusde decir quels presencia en ol amblente scudtico (columne llquldl, udlmao u
organismos aculiticos) de una sustancia quimica o de vsrias, en conceniraciones que
sxceden los limites fijsdos para un uso determinado pueden h«mqm la misma no sea
sceptable [Contro Panamericano de ingenietia Sanitarla y Amblental (CEPIS), 1088; SARH,
1080s).

Tommdownolmoloanwm unfbowdquurw«podomwmmﬂu




contaminado cuando i agua se aitera on su composicién o condiclon, directa o indirects-

mente, de forma que es menos sdecuada para todo o alguno de los objelivos pars los que

seria conveniente en su estado natural (Rothman, 1980). Esto ha obligsdo a contemplsr

estudios que colaboren & rssolver ol control de estos contaminantes sn of ambiente y sobre

fodo -y alargo plazo- conocer el vardsdaro dsstinode ias susisnciss, ys que su descsrga s!
amblente, intencional o no, puede causar serios problemas cusndo se generan grandes
cantidades de sstos contsminantes, debldo a que se desconoce sus efectos antagénicos y
sinergéticos sobre 8l ambienta y (a biota [instituto Mexicano de Tecnologindel Agus (IMTA);
1988; CEPIS, 1989): Existe uninterés sspecisi on o refarente a la presstvacién de la caiidad:
- delagussuperficisi pars diferentas usos y asi, se estsbiecan criterios ecolégicoay/o normas
qus contempisn su Uso como sgus pars consumo doméstico, pecuarlo, agricola y otros.

Debido a que Is contsminscidn es esenclaiments.un fenémeno biolégico sn el que sus
efoctos primarios recaen en orgsnismoe vivos (Gaufin, 1873), se ha desarrollado uns forme
de svaluar la calldad del agua mediante ios iamsdos indicadores o monitores bioldgicos de

contaminacién (Persoone y De Pauw, 1978). Muy a pesar de que la ecologiay is sensibiiidad -

a is contaminacién de muchos de ioa organismos empleados en ias. evalusciones ds la
celidad del sgus son aspactos qus se desconocen a fondo lodavia, incluso en palses con
tredicién en Is biologia del agua duice (Msson, 1984), unconocimiento de los 'uquorlmlohm
ecolégicos da-los organismos acuéticos, especiaimente las formas bénticas, es do
sobresalionte Importancia para detarminsr el grado y mnolén dels commlmlén enlos
vios (Paine y Gautin, 1958; nnh y Unzicker, 1975)

Se denominan como comunidades de macrolnvmobudu benténicos al conjunto deor- -
ganismos que habitan en el susirsto deifondo de un cusrpo de sgua, s arrasiran o se pegan:
" a 6l Aunque algunss sspecies inmaduas pusden ser muy pequefias, los macroinver::

tebrados pusden considersree por difinicién como aquelios que pueden veras a simpls vists
y son retenidos sobra un tamiz del No, 30 (0.585 mm de sberture). incluldos entre los
macroinvertebrados estén principaiments los insectos acuiticos, mcvocmntmo, molus-
cos, andlidos; gusanos plancs y redondos entra olros Invertebrados acuiticos [Americen
Public Healh Assoc!ation (APHA) 1980; 1085; Cairns y Dickeon, 1971}, :

Tesmer y Wefring citados por Sasvedra (1982), indicsn que como cualgulsr otro grupo de

-organismos, isa comunidadss bénticas no aon independlentes, si no que sstén sujetas &
presiones externas, taies como loa efectos de ioa aportes coh agua de desachos que llegan
asu enterno durante toda o aiguna fese de su cicio de vida pussto que tisnen una forma de
vida fija o césil y no presentan migraciones rpidss.

8o hs ebseyvado qua ia fauna de macroinvsriebrados benténicos es de gran Importancla
pata estimsr (a calidad del agua y/o ol grado de siteracién de los sistemas acuiticos
(Saavedra, op.cit). Mediante estos Indicadores biolégicos es factible poder mostrar el grado
de desequiiibrio que se ha causado al ecosistema, ya queésios depanden delas condiclones



y tecursos quownuﬁu ol fugar an al que viven, y al tener telacién con la pureza o
contaminacidn del agua en el qua habitan, pusden ser indices o monitores bioldgicos de
camblos ambientales (Persoona y De Pauw, 1876).

Quizd s raz6n mia importante pata el monitoreo biolégico es que loa organismoa acuiticos
actiian como monitores naturales (Cairna, Dickson y Lanza, 1973), mientraa quafos métodos
quimicos tradiclonaies solaments miden is concentracién de los contaminantes respon-
sables en al momento del muestreo, pusden ser incapaces de demosirar sxplosiones
pariddicas de contaminacién més grava y los vertidos ocasionados por descargas altamente
concentradas no son fécilmente dmcudn (Jlmu y Evloon. 1879; Bannett y Humprm,
1985; Withm y Dorrls, 1968):

Asimismo, luclnoy v-vlodnd de organismos presentes en un rfo son a menudo Indicadores
mds sensitivos a la contaminacién ligera o intermitente que pasan:inadvertidos:en los
anélisls tisicos y quimicos de rutine. (Rolan citado por. Mérquez, 1908; Mason, 1984),
Solamente (os andlisls quimicos especisies pueden: proporcionar pracision y calided en
informacion sobfa contaminacién mds.grave:pero- tisnen ol inconvanients: de ser mh
isboriosoe y de mayor coalo, slendo poco probable que se realicen rutinariaments.. .

Es |mpomnu reconoce? que.ios datos bloléﬂeoo no. mmphnn a Ioo dmo lfnlcon y
quimicos, i proveer lineas de convergencia que supien a uno y a otro, por fo tanio no son
altarnativos sino complementarios y ambos tipos de informacién son nocumu (cllm y
chkoon. 1971; James y Evison, 1970; Hawkes, 1979).

La pmcupaclén por ol mejoramiento de luludnd de vida do s pobudonn hummun .
cuaiquier paia debe ser paralein a Ia conseivacion del ambiante y su biodiversidad, ya que.
su destruccion. debe considerarse como pérdida potencial en favor del hombre, £ Estado
de Morelos slendo una de las ima mis productivas de mmo. basando au sconomia en
ol turismo, actividades Industriates, set tna zona agricola productivay regién plonera en el
establecimiento de complejos Induatrisiea [Cludad Industrial del Valle de Cuetnavaca
(CIVAC)], s presta pasa hacer diversos estudios sobre calidad del agua, ya que le mayoria
de au industria se encuentra continada a una pequedia zona del estado, cuenta con sistemas
de tmmumo y W ommo del mogo osth blon dollmhndo on cuanio a usos del nun. -

Tomando en c\mm Ia lmp«umsn ¥ dcmnu del recurso nmtmo on lu dlvmu ‘rm
qus Impulsan ia economia y crecimisnto del estado, y siendo of agua un blen natural y de
consumo-de cardcter vital, resuita prioritatia su ravalorizacion, presetvacion y aprove-
chamiento dptimo, tanto ecolégica como econémicaments, utiizando metodologias y/o
técnicas accesibles ales investigaciones de eete tipo.




*Lo mis notable acerca de b conservacidn (de los recurios naturales) es que nunca es
permanente, Un bosque de valor incaleulable o una montafia de caracteristicas Unicas que
wi sahadas, ¢l dis de mafiana se verdn amenazados en otro frente, i hombre, el mis
ingeniowo e fos animales depredadores, algunas veces pnrccc decidido a destruir tesoros de
su propio medio smbiente®,

Hat Borland, novelista norteamericano escritor cspecializado enitemas de cienclas naturales,

2, ANTECEDENTES

Eirealizar investigaciones de impacto ambientalimplics, por tradicidn el avaiusr todo sfecto
poshtivo o negativo que se perciba en ei conjunto de vaiores naturalea, socisles y bunumm
existentes en un lughr y tiempo determinado (SARH, 1881). Aunque Ia intensa labor de
investigacién clentifica y tecnoldgica reaiizada en este sigio ha permitido adquirir un vasto
aceivo de conocimientos Utlies y establecer valiosos métodos de evaluacién y correccion
de efectos indeseables, el problema de is contaminacién de las aguae continentales sigue
agravéndose cada vez més en todo o] mundo (Murgel, 1984), En Europa y Norte América se

han realizado numerosos estudios para’ determinar-los camblos en Ia: fauna beménica .
‘Inducidos por el deterioro dela calidad del agua (Hynes, 1870). Por ol contrario, exiate menos

Intormacién de otras partes del mundo sobra ol tema, Este tipo de estudios se comenzaron
a desatrotiar en otros ‘paises y en México mmn poco de hlbor sldo: considerados y
l‘lﬂﬂm (BARH, gp. cit). '

Morelos (1 OIB). anota que en México han sido escasos los lubnlo- de wﬂmlén limno-
Iégica y més atin, on cuerpos de agua supeficieles, como son los rios, I.nlnvnﬁgnlom
que se han hecho an aguas epicontinentales se han enfocado & sbordat principaimente
aspectos como ubicacion geogrética, datos poblacionales, climéticos, hidrogréficos y al-
gunos parémetros fisicoguimicos (snire otros), segun informes que se comprenden entra

1972 y 1900, de la Secretaria de Recursos Hidréulicos (actual Snumu de Agucultnn y

Roeuuol Hldrtullcol)

En cunnto al Estado de Morelos, la primera investigacion (SRH, 1972), lnvo como ob]otlvo
generel ol conocer (a calidad del agua de los principalea cusrpos recepiores de la cusnca
como son los Rios Amacuzac, Cusutia, Apatisco y Yaulepec y de sus afluentes més
Importantes, asicomolacalidad de las aguas residuales tanto Industiriales como municipaies

que se descirgan en dichas corrlentes. Asimismo, ee llevé a cabo un estudio biolégico -
preliminar con ol propésito fundsmenta! de conocer de maners general la flora y faune

scuitica macroscépica y 1a' comunidad plancténica existente. El monitoreo no almoé un
cicio anual y no se Incluya a la comunidnd biménlu on of estudio blolégico. :

Otra Investigacién de ia calidad del agua en la cusnca del Alto Amcum, realizado on 1973
por la misma Secretaria, comprendid ia dsterminacién de lsa caracteriaticas de calidad del
agua del Rio Apatiaco, del Manantial San Gaspar y del Lago de Tequesquitengo, asi como



de las descargan residuales de CIVAC, de la tensria Morelos, del ingenio Emllianc anm y
del municiplo de Zacatepec.

Ambos astudios concluyen que el tramo més critico para e! Rio Apnllco corresponde a la
zona aledafiaal Ingenio Emiliano Zapatasntre los pobladosde Zacatepacy Jojutiade Juirez,
hasta Ia unién con ol Rio Amacuzac en una longitud aproximada de 12 Km. doride se
encuentra excento de oxigeno; las descargas municipales de loa poblados citados anterlor-
maents, asi como, of Ingsnic Emiilano Zapata y au fébrica de alcohol, son.laa principales
fuentea de contaminacién que producen condiclones criticas en ef Rio Apatiaco. Las aguaa
res|dualea de CIVAC, tensria Morelos y del Ingenio Emiliano Zapata sobropasan los limies
miximos tolerables y que sl son tratadas adecuadaments; se puedsn aprovechar como
fuente de abastecimiento Indusirial y uso agricola.o para descargarse en los cusrpos
receptores ain causar problemas de contaminacién.

Cortina, (1973), rsalizé una recopliacién bibtiégratica achre algunos aspectos de la con-
taminacién dei agua y auelo an of Valle de Cusrnavaca, Morelos, concluyendo que se deben
formular programan que involucren el abatimiento de ia contaminacién mediants modi-
ficaciones al equipo y a Ia operacién da plantas Induatrisles, asi como, el desarrotio e
implantacién de procesos y tratamisntos adecuadon, para determinar la ubicacion mia
convaniante para las descargas de aguas residuales en el cusrpo natural recsptor, deter-

minar fa calidad del agua dai cuerpo receptor y ios efluantes que le llegerén, pera poder

evaluarlas posibleatransformaciones o cambios en al slatema, determinar tipos especificon
de contaminantes en el custpo recaptor y suprocedencia particularen la Industria; asicomo,
incantidad y calidad de 1as aguas de desecho y cuantificarla)nfluencia delos contaminantes
en ol sisteme hidroléglco de Ia regién. ‘

Mundo (1985), desarrollé un estudio de Impacio amblental en-a! tramo Zacatepec-Jojutla
(Z-), con sais eataciones localizadas en aproximadamsnte 8 Km. dei Rio Apatlaco, Estado
de Morelos, Concluyo enire otras tosas qua 8l efecto da las duwgn que son vertides al
fioenau trayscto (Z-3), genard unasetle de parturbaciones qua fueronexpresadsaprincipal-
mants en resuliados de su blota; observé quo después de cierto incremento en ia materia
biodegradsbie, sélidos sediméntables, jabones y datergentes, dcidos, grasas y eceites, otc,,
fas pobiaclones animales desapsrecieron, definlendo con sato el impacto que causa una
descarga industrisl y/o urbana, sugiriendo que no seanusadaapara actividades domésticas,
sino después de un tratamiento,

Garcia (1985), ante ia problemética de Is falte de una caracterizacién de ia zona por grado
de contaminacién y utilizando a la comunidad plancténica como indicador bioldgico de
contaminacién, evaiué (a cuenca en dioz estacionas estratégicamente distribuldas, aplican-
do sn su valoracién los indices de diveraidad de Shannon-Weaver y sl Secuencial de
Comparaciénds Cairns y Dickson, liegando alas sigulentes conclusiones: La contamlancién
orgénicaeslaque precomina enias estaciones estudiadas, slendo polenciaimante peligrosa



para la salud humana debido al alto Indice de buuteries coliformea presentes en los
diferentea rios; Asimismo, divide Ia cuenca del Rio Amacuzac en trea zonas de
conlaminacién an el que la regldn central de Ia cuenca que comprende a la zona de los Rios
Apatiaco y Yautepec en general tiene agua medianamente contaminada, en cuanto a los
{ndices recomiends el Indica Secuencial d¢ Comparacién por au accesibliided, répidez y
confiabiiidad de los resuitados de evaluacién de la contaminacién del agus.

Marquez (1988), propone en su estudio el uso combinado de los métodos fisicoquimicos y
blolégicos (organismos benténicos como Indicadores da contaminacién), para Is evaluacién
de la calidad de los Rios Amacuzac y Balsas, mencionando entre olraa conclusiones, que Ia
calidad del agua del Rio Amacuzac, a paaar de sutrlr un fuerla deterloro en su parte aila,
originado- principalmente por las descargaa de la Ciudad de Cuernavaca y el Ingenlo
azucarero Emillano Zapata de Zacatepec, aicsnza a recuperarse antes de contiuir con el
Balsas, Anotando paraau estudio que pueden consideraise como*indicadores’ de deterloro
orginico Asplius attenusius, los hirudineos especies A'y B, Pelonomus, Culex, Helophilus,
Pericoma, Paychoda, Physa y Pleurccera. Por ofro lado, los odonatos Aphylia, Hiponeurs,
Libelluln, Perithemis y loa tricépteros Agrayles, Chimarra, Orthotrichia y Emmchm pue-
den conlldmm como Indicadores de buena callded.

Otro estudio de calldad del agua en Ia cuence del Allo. Amacuzac es el reaiizado por
Huerto (1988), en el cual evalu$ Ia calldad dol agua del Rio Cuautla, Estado de
Moreloa, mediante parémetroa tanto fisicos y quimicos como bacterioldgicos, Valoré
a la comunided de macrolnvertebradoa henténicos analizando au estructura y
composiclién mediante el indica Secuenclal de Comparaclén (iSC), abarcando en si
estudlo una distancls de 23 klidmetros sobre el rfo e Incluyendo sels sitios de
mueatrao, Concluye en eata avaluacion que la contaminacién orginica de origen
municipal ea la que predomina en las aguas del rio, ohservéndose una cantidad de
bacterias coliformaa muy alta, que representa un riesgo para la saiud humana si éstas
aen Ingeridas, Asimiamo, eatablece cuatro zonas correspondientes a las distintaa
etapaa del proceso de declinacién y recupeuclén de la calldad del agua,
pnum‘ndoso en el Km, 5 una zona de degradacldn, hacie el Km, 6.5 una zona de
descompoaicién activa, para el Km, 14 una zone de recuperaciony para e Km: 23 una
zona de aguaa limpias en donde las aguas recuperan su condicion original. Anota que
previo tratamiento espacifico para et uso a que sa destine, las aguss podrian ser
utiiizadas; recomienda la aplicacion del Indlce Secuenciai de Comparacién, ya que
facliita (a eveluscién de ia calldnd dol agus de un alstema, ademia de que capta
informacién mds detaliada aobre alteraclones que afectan a les comunidades en
comperacion con los andiisis tislcos y quimicos, los cuales resuitan més ieborlosos
y de mayor costo. No realiza un iistado taxonémico; sin embsigo, registra a los
géneros Stenelmis, Paragyraptis, Corydalus, heptonema y Microcylioepus como in-
dicadores da agusa limpias as! como Baetie que es senaible a la contaminacion, y
Ophlogomphus y Simullum consideradoa como mesoaaproblos,



Garcia (1991), vuelve @ evaluar la calidad de los Rios Apatiaco, Yautepec y Cuautia Edo. de
Morelos, utilizando a la comunidad plancténica como indicadora de contaminacién; asimismo,
realizé un inventario de téxicos on ol estado, asl como, los segmentos de los rios impactados

con sus desechos, sigulendo la metodologia propuesta por el Ceniro Panamericano de -

Ingenleria Sanitariay Cloncias det Amblente (CEPIS, 1089), Entre otrasconclusiones generales,
anotaque lasvaluacion preliminar de riesgo obtenida para el Estado de Morelos durante 1988,
permite diferenciar dos zonas afectadas por contaminantes industriales: Jiutepec-Emiliano

Zapata, anm Zacatepec, con los ¥xicos plomo, cobre, zinc y cromo houvdﬂ\to, que son-

desechados principaimente por laindustriaautomotriz ypmducm farmacéuticos medicinales,

afectando al Rio Apatiaco en un drea aproximada de 142,750 Km?.

Los desechos domésticos contienen una gian cantidad de materla orgénica proveniente
principaimente de |s zonas urbana de Cuernavaca, que impactalos diversos cuerposde agus
do osta drea, fundamentaimenta por el mal mansjo del recurso.

El agua de retorno sgricola que ileva los residuos de plsguicidas en descargas dispersas ¢
intermitentes sobre los Rios Apatiaco, Yautepec y Cuautia, proviensn de 15 municipios que
presentan de 8 a 15 cuitivos durante todo el afio y de los cuales el 66,6 % corresponden s

cuitivos de riego y #i 33.4 % a cultivos de temporsl, utilizando un gran volumen de Paratién

metilico y Malatién.

De los 48 plaguicidas smpleadoa en el Estado de Morelos, 20 son ciasificados como muy
peligrosos para la salud humana; de éstos, s6io 9 son.de uso autorizade con vigliancia
ostricta de acuerdo al Disrio Oficial de la Federacion de marzo da 1988,

Las conclusiones paraeitrabajo reslizadé por Garclagp. git, dursnte 1989, son que el utilizar
indicadores biolégicos de contaminacién (planctén) sirvié para detarminar segmantos en
los rios estudindos en los cuales se debe realizar un andlisis més detaliado, dado el uso
potencial del agua en la zona (bisicamente riego agricola y actividades domésticas).

La presencla de géneros indicadores de contaminacion por- metaies pesados como es ol

caso de Coslaatrum, Ankjsirodesmus, Cosmariuim, Cymbeila, Melosira, Navicula, Nitzchig,
Pediastrum, Spirogyrs, Closterium, Euglena, Microspora y Chiorococcus, denota que si
existon metaies (Zn y Cr) en la columna de agua, lo qua toca determinar en los transectos
propusstos, os la concomuclén de ostos y evaluar ol rlesgo ai ecosistema,

Los parémetros mlcoqnlmlcoe determinados en ios fres cusipos de sgua esludiados, an
general no rebasan los limites sstablecidos para proteccién de la vida acudtica y parariego
agricola; sin embargo, representa un problema en loa puntos criticos como Barranca Ayala
y Mezquitara, aspactos qus no se hab{an detectado con snterioridad.

Con base a sus conclusiones, Garcia op. cli. sugiere variss recomendacionss como son:
Realizar determinaciones de bloconcentracién en organismos benténicos que se en-
cusniran en contacto directo con sedimienios y en plancién que esta directamente
relacionado con la celumna de agua, pata establecer el grado de perturbacién por txicos.
Tipicar las comunidades presentes en los cuerpos de agus, con objeto de seieccionar
organismos aproplados qua sirvan como indicadores biolégicos de comaminacién.
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Completar un inventario nacional de sustanciae 16xicas en nuestro pals, siguiendo la
mdologhlp!ludnnoldoumﬁcdommwo duwopdoddodacuoneudowlmw .
orden, ssi como, la regulecidn de plaguicidas y herbicidas en el amblente acubtico, ya que
wmdwmbnnlogalquounpmwmlndlmwnuo(wch.um). o

Debido a la falta de estudios de integracién en lnvnlomlén douududdqunmlomlm
Apatiaco y Yautepec, aunado al escaso conocimiento sobre la comunidad benténica de
dbhuduvmulmmmuumuhmmwammumwu
poblacién tanto econdmics, turlstica y ecoiégica o bien como fuente potencial para varios
usos que inciuye los npocm de calidad de) agua, revtilizacién, usos. del agua, control,
hidrdulica (sistemas de tratamiento, avenidas; sistemas de distribucién) principaiments, -
surge lanecesidad de investigar en el aspacto de calidad del agua paraconservar o m}om
estos anpoulbhmwmmpomclommmrmyddhommm o




( Pensad en tados los que nunca s¢ supicron las respucstas, pensad en todos los que no se
preocuparon. Sin embargo aitn haynlgunus que preguntan pnrqué quetratan de saber, que
se atreven a intentar ),

Rod Me Kuen, "Aqul vuchve &
m

3, OBJETIVOS

A).- Realizar unmonitoreo biolégicoy fisicoquimicoen lOI Rios Apntluco yYnutepoc durante
sels meses abarcando tanto época de estisga como de liuvia. .

B} Doterminar cuantitativamenta y cualitativamente loa grupos de dglnlomoi que puedan

sor utilizados como indicadoses © monitores de eonumlnlclén on los: ﬂ(ol Apatiaco y
Yautepec, Eslado de Morelos.

C) -Relacionar lss uuclumlcn mlcoquimicu de.los: rios con la dlmlbuclén do loa:

organismos benténicos,

D). Conbase enlos oblﬂlvoo anterlores, siaborar undlagnéstico do ln cnlldu delagua dn ‘

los Rios Apatiaco y Yautepec, Estado de Morelos.




* Estemaravilloso mundo quehiabitamos es mé Hoso de log iene; mishermoso
que Wtit: mis blen debe ser sdmiradoque wiitizado.

& e que sirve una casa si no s tiene un planets presentable donde poneria ?
Henty David Thoreau, filsofo y naturalista

v
4. AREA DE ESTUDIO
4.4 Localizacién geogrifics ;
1 Estado de Morelos ocupa una superticle de 4,858.22 K y junto con el Estado de Méiico,

Guanajusto, Hidaigo, Tiaxcals, Pusbia y Querétaro, forman la regién contro del pais alcan-
zando una wpomclo qua represents el 8.5 dei total naclonal (SRN, 1010)

La cusnce dal Rio Amacuzac (Mlén Hidrolégica No. 18), comprends cast 1a totalided del -
Estado de Morelos, el extramo surceste del Estado de México, una pequefia fraccién deleut :
del D.F. y del auroeste del Estado de Pusbla; nl como el mumo nhotte dol Emdo de

Guarrero (Fig. tay 1b).

Emeuoncauaumclnunuungulo,conwhuonﬂlmmnoydmuumdmm
{os estados de Guerraro y Pusbla, al este con ol Estado de Puabla y sl ceste con el Estado
de México, :

£l dren totsi que comprends la cusnca en of Estado de Morelos ss de 4,303,39 Km® 8 2,600
Km® ¢ incluye 28 municiplos, La ubicacién geogritica osté dada entra fos parsieios 1800’y

19°15' (atitud norte y los muldlm Ol°40' ¥ los 100700’ longitud oests (SPP, 1981; IMTA. :

1909).

En cusito 8 ls localizacién googmlu del drea do estudio, eats 88 encuentca entre fos.

paraielos 18°35'y 18°58 latitud norte y los meridianos #9°00° y 99°t5’ longitud ceste.
4.2 Aspectos sociosconémicos

€ Eatado de Morelos cuanta con 33 municlpios, dentro de los cusies axisten varias
localidades de importancia turiatica por loa bainearios de aguas larmales y medicinates
© (8PP, 1981),

La agriculturg es una actividad muy importante, se cosecha principaiments cafia de axdcar,
arror, frijol, malz, jitomate, tomate y cebolla, sigunos productos de menor importancia como

" aigodon, cacahuate, sandis y otros frutsies. Loa ganados vacuno, oqulno y captino son los
més importantes,

10
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La cuenca del Rio Amacuzac presenta une gran susceptibiided ante la contaminacién, ya
que aproximadamente of 85 % del Estado de Morelos, en donde se cormmu lamayor parte.
de la poblacién y ¢ total de la Industria existents (IMTA. 1989).

4.3 Hidrogratia

La cuenca del Alto Amacuzac esté formada principaimente por ios Rios Tetlama, Apatiaco,
Yautspec, Cusutiay Amacuzac. Aqui solamente se describirén los Rloumlloo ¥y Yeutepec
ya qus son objeto de esta lnvutloodén (Fig. 2).

4.3 Bio Apatiaco

EIRioApatiaco oJojutiassformaenunasetiede bm_muu sltuadas aloeste de Cuernavacs,
- ontre las que 8o encuentran las de Amanaico, Tetiama, San Antén, Cuajomulco y ies de
Chapuliepec que confiuyen a la eliura de la poblacién de Temixco (SRH, 1072; IMTA, 1988).

€ Rio Apatiaco sigue una trayectoria de norte a aur, corrisndo por ias zonas de cuitivo de
los poblados de Temixco, Acatlipa, Xochiepec, Atlacholoaya, Xoxocotla, Tetelpa, Zacatepec
y Jojutla de Judrez. Los aportes més importantes qus recibe a lo largo de su recorrido, son
tos del Rio Tetlama por 1a margen derecha y Palo Escrito por la izquisrda, Su principat uso
©8 para riego agricols, asi como, receptor de las descargas municipales de Zacstepec y
sguss tratadas de CIVAC y la descarga del ingenio Emiiiano Zapata, Ei Rio Apnulco vierts
sus aguss al Rio Yeutepac (SRH, op. clt; IMTA, op. ¢it).

4.3.2 fio Yautapec

" € Rio Yautepec tiene su origen en la slerra del Chichinautzin, en (a parte baje de |a
vertionte sur del Ajusco, en los limites entre tos estados de Pusbia, Morelos y ol Distrito
Federal, fluye con dirsccién surosste; en la cusnca alts de este rfo ae e conoce como
Barranca del Volcan de Otumba. A loa 44 y 47 Km. sguas ebajo recibe lsa aportaciones
por su mérgen derecha de los Rios Berranca de Cscehultitia (de In cual se hacen
detivaciones pararisgo y aiimeniscién de ios bainearios Oaxtspec y Cocoyoc) y Barranca
Pantitién. A partir de 1a primera confiuencle recibe el nombre ds Rio Hzamatidn. Aguas
abajo recibe por su margen derecha al Rio Tepoztién y csmbla au nombia a Rio Yeutepec,
pasando por el poblado del mismo nombre. Cruza por ias poblaciones de Ticumén,
Tieltizapén y Huatecalco, pasa por Tlalquitensngo y finaiments recibe ei Rio Apatiaco, e
1.5 Km, ol sur de Jojulla de Juhrer. Las principaiss corrlentes que recibe son las dsi Rio
Dulos por 1a mérgen derecha y por is izquiarda laa sguas del mansntial Las Estacas. Sua
aguas se emplean principsimente para rlego y aiimsntacién de los baineerios citados
anteriormenta. Sa ulliiza como receptor de descarges domésticas, principaimenta del
pueblo de Yautepec y numerosas descsrgas dispersas de cempos agricolaa (SRH; 1972;
SARN, 1080b; IMTA, 1989).



Fig. 2 Principaies Rios on la Cuenca dei aito Amacuzac.
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44 Fislogiatia
Los limies de Morelos enclerran éreas que corresponden a dos provincias fislogréficas del

pals, la provincia del Eje Neovolcénicoy is provincia de la Sierra Madre del Sur. En particular,
{a segunda provincia menclonada tiene 4ress que corresponden a una sola oubpmvlncln a.

. de Sietras y Valles Gueirerences,

La zona de estudio seiocaliza dentro de fa subprovincla domslmuyvm.o Guerrerences,
cubte los municiplos de Amacuzac, Cuatién del Rio, EmHiano Zapata, Jiutepec, Jojutia de
Judrez, Mazatepec, Miacatidn, Puente de Ixtia, Temixco, Yetecals, Tialtizapén, Xochitepec y
parte de los de Ayala, Cusrnsvaca, Tlalquitenango, Yautepec, ademée de una pequedia
porcidn del municiplo de Tepoztién. E| érea de la subprovincia es de 2,148.33 Km? o que
represenia ol 43.3 % con respecto al total estetal.

En esta subprovincia aigunos de los sistemas tienden a orienarse en sentido norte-sur, como
o8 ol caso de los lomerios cercados por cafindas del noreste de la subprovincia; de la Yanura
aluvial qus 80 extiende ai sur de Cusrmavaca desde Emillanc Zapata hasta Jojutia y de iagran
masets calckreacon caiiadas que so oxtienden desde las rulnae de Xochicaloo hasta Tehuintle.
Por itimo; en ¢l suroeste ded Estado hay una gran meseta con lomerios que va de 900 a 1,200
msnm; qummuawuwmmmuu(m. 1981).

El relieve y las condiciones geolégicas de la entidad han sido los factorse determinantes on: -

cuanto a ia hidrogratia, geohidrologia; clima, vegetacion y en la distribucién de la dis-
ponibiiidad del sgua; zonas agropecuarias y de los aunumbntoo humlnu (Sénchez y

Esplnozs, 1988).
4.5Clima

La regién queda eltuada al Sur del Trdpico de Céncer, comprendida en su totalidad en la
Zona Tropical,

De acuerdo a |a clasificaclén de Kdsppen, modificada por Garcia, (1873), en esta region se |

" presente ol clima Aw, (w) cilido subhumedo; este tipo se caracteriza por ser ol més himedo,
con liuvias sn verano y un porcentaje da iluvia invernsl menor de 5, Se localiza en #f centro
y sur de is entidad en ios municiplos de Axochiapan, Jonacatepec, Tepeicingo, Cuautia,
Tiahizapén, Tisiquitenango, Jojutia, Puente de ixtis, Amacuzac, Xochitepec, Tetecaia, Mia-
catlén, Mazatepec y Emilisno Zapata. La precipitacién media anual fluctia entre 800 y 1,000
mm. y |la temperaturs media anuai registra un valor de 22°C. La precipitacién méxima se
presanta en of mes de septiembre, con lluviaa que oscilan antra 180 y 200 mm. la minims se
tegisira on los meses de febrero, marzo y diclembre con un valor menor de 8 mm. La
temperatura més alte 88 presenta en mayo y s de 26 a 27°C is més baja se registra en los
maeses de diciembre y snero, ambos con un Intervaio que va de 20 a 21°C (SPP, 1081).
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Fig. 3 Localizacion de les estaciones de musstreo en los Rios Apatiaco y Yautepec,
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Asimismo, Sinchezy Espinoza, (1988) anotan que ls importancia de dste clima dominante,
ol cusl cubre 8174 % del Estado, se encusntraen la gran disponibilidad de agua en las partes
bajasy temperaturas altaa que favorece ala sgricultura de plantacién (cafa dearicar),cuyo -

buen desarrolio se garantiza por la disponibilidad de riego. ‘

4.6 Localizacién y descripcion de las. sstacionss

Se establecieron 4 y § estaciones de muestreo localizades sstratégicamente de acueido a
los antecedentes en una distancla de 33 y 48 Km. para ol Rio Apatisco y Yautepsc respec-
tivaments, una de iss cuales se localiza después de la conflusncia de ambos tios, cuyas
caracteristicas se anotan en seguida {Fig. 3) -

461 BioApatiago

Temixco: 88 sncuentra ublcada dentro del Municipio de Cusinavacs, al NE del poblado del
mismo nombre y sn direccién GE de la Cludad de Cuernavaca, a 5 Km. aproximadaments. .
sobre la Carretera Federal No, 85 (iibre) México-Acapuioo; localizads a 4 Km. del nacimiento
del rio. Se tomé como punto de partida del transacio del Rio Apatiaco (Km. 0), uu altura
de 1,200 menm. ‘

Xochitepec: ubicada en ol km. 10.3 de la Carretera Federat Np. ] MQxloo-Aupuleo (bre) o
NW del poblado del mismo nombre; a 100 m. de Ia mérgen izquierda en ol eentido N-8.
(Cuernavaca-igusia) y bajo el puente denominado "Xochitepac®, a espaidas de la Unidad -
Deportiva Marlano Mataméros dentro del Municipio de Xochitepec. Be encuentra a 10 Km. .
de la primera estacién y » 1,050 menm.

Descarga Ingenio: situada dentro del Municiplo de Jojutia, 2 200 m. de la Carretera Jojutla-: -
Zacalepec, a espaidas del Centro para of Desarrollo de la Culture; Recraacién y el Deporte
“Ls parsaverancia’, sl NW de la cludad de Jojutla de Jubrex, Se encuenira @ 30 Km. de la
primera estacién, a 850 msnm.

Confluencia Apatiaco.Yautepec: hacia ¢l SW de In Ciudad de Jojutia de Juirez, enirando por
la calle de Prolongscién de Leyva, al sur del rastto municipal, en of paraje conocido como
"E) Pantedn’, 6@ encusntra 8 32 Km. de la primera estacién, o 800 menm.

4.6.2 Rio Yautopse

Pantiln: 86 encuenira ublcada al NE del poblado de Yautepec, on las ahueras del pusblo de
Pantiidn, dentro del Muniplo de Ysutepec, e encusnira & 2 Km. del nacimiento del rio y se
tomé como punto de partidadel ransecto del Rio Yautepec (Km, 0), se encuentra e 1,350 menm,

Puente Tiumén: 80 encusnire ubicada bajo of puente, 2 0.5km. de la desviacién a Yautepec,
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sobre la Carretera Yautepec-Jojutia-al 8E del poblado de Ticumén y a 3.8 km. de [a colonia
Alejandra, dentro del Munlclplo de 'lldllupln Seencuentra e 23 Km, de la primera estacién
¥ 950 menm.

Ei Rollo: se encuentra ubicada en ol poblldo de Tlalquitenango, entrendo por la Av. Lorenzo

Virquez, bajo ol pusnie de*La Cantora®, en ol batrio del mismo nombreen ol sw del poblm
8o encuentra a 40 Km. de la primera omclén, 2800 manm.

Confluencia Yautepec-Apallaco: hacia ol SW de la Ciudad de Jojutia de Juérez, entrando por

lnuuodoprolonoldéndouyu.dwrdﬂtﬂomunlclpd.ondumooonoddoeomo-

*Ei Pantedn", Bnneumunukm.dolnmlmmuoomm. _

Tuumm.umwmm.mummumum.onhm«mom‘ '
de Dominguaz en ¢l poblado de Tiatenchiy al BE dp Jojutia; ‘onel Municiplo de Tlalquitenan--
p.mmmmm.mmummunayumnmmu ,

paruduolooNoimﬂmyvmnwnuvmmammmdommm. ~
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'um:mammmummummmmmmxmmm
sercs humanas. ‘

Bl exito depende, en gran parte, de concentrar los recuros qwtcmml atamano, sindejar
que ¢l sentido de Inadecuacidn se convierts en excusa para uny mlnda'.

' S. E Lainla,
AU’lOBlOGRAFU\ DEUN HONBRE DECIENC (A.

v

8. MA\'ERIM. ) MEYODOS

84 MIN.IW

Doudlumdomomclomm«onmm"mmumyudm»
pmmmmmmmm amumwm«m.wo,»~
‘lnvolwmdolnépomduul*vum o ‘ ,

‘u-mmma«qmulmuhwmnuwdu(lm.mowm).ludr
sadimentos 58 tomaron en.1os 10 tm: superiores, ya quo os do interés ia depositacion:

teciente y tealizandose como lo recomienda ia metodologia CEPIS (1989).

Una vez obtenides les muesiras:de fisicoquimioos Mm\pmmuu al gudu oon:
tigrados, hesta su Hegada al laboratorio de la Bubcoordinacién de Calidad del Agua, donde -
~ ummhvonmmwmummmnuMwumm.

80 idieron en campo parbmetros de ousdro amblental que inchuye:

Tomperatura del agua , Tormémetro, -

Tomperstura Amblente Tormématro. -

4] o Electrométrico,

Ouigono Disueito  (0.D.) Método lodométrioo y
R oximetro Y8I-33.

En cuanto a los parémetros determinados en laboratorio en musetras de agua se Ineiuyo:

Alcalinidad Total (como CaCO;) Titulacién Potenclométrica

Durezs Total (CaCOs) Volumétrico por neutralizacién con EDTA
Sdlidos Suspandidos Totsles Gravimétrico. ‘

Sdlidos Disueitos Tolsles Oravimétrico,

Sélidos Tolales Gravimétsico.



Se utiliz6 la metodologia de (APHA, 1880 Y 1985; BARH, 1982); sdemés en todas las
sstaciones se determind textura o granulomatria par la técnicadel hidrémetro de Bouyoucos .
ycontenido de materla orgénica en sedimento de acuerdo alatécnicade pérdidapor ignicién

(Ortiz, 1986; Keulder, 1982; Knapp y Dysars, 1989). -
5.2 Musstreo y andlisis de macrolnvertebragos benténigos
De cada una de las estaciones fusron obtenidas muestras mensuales blolégicas bm o

anélleis de macroinvertebrados benténicos. El periodo de muestreo comprendié de sbril a
septiombre, Involucrando las épocas de estiaje y lluvia. ‘

Los muestreos y andlisis bioiégicos de laboratorio se liowon a cabo de uum!o ales
técnicas rocomondcd« por los: Mﬂodoo Estandar (APHA, 1900 ¥ IM). Mason (1984); -

u-mw. (1956); Cairns y Dickeon, (t 971) y an y Cummins, (1 us)

Para ¢ muestreo de macroinvertebrados boménlooo (7 ] utlllaé un musstreador "Surlm"

un ple cuadrado ds supetticie y 30 cm. de altura, colocandolo diez mimitos connmmmo, ‘

paraqgue ios organismos presentes se depositaran enla nddolmumm cuyasbertura
o8 de 0.203 mm., sl se perturba una zona conocida y/o 8@ hace dursnte un tismpo fijo, ol
método sirve paraestablecer cilculos semicuantitativos de (a abundancie umm.

técnica es répida y barats, especiaimente Indicada para mudloo de fauna: o programaa

extansos de contaminacién:

108 organismos colectados junto con of sustrato dopuludo » oolmron on bolsas de -

plisticoy se preservaron Inmedistamente ndlckmnndo formol al 4%, Lag musstras colec-

tadas fusron lavadas y separadas en si laboratorio con un tamiz del niimero 30 (0.59 mm..

de abonuu) y los organismos presenies se separaron ‘del sustrato restante con ayuda de
un microscoplo esterecscépico, pata después presetvarios definitivaments en llcohol a0
% para su posterior andlisis cualitativo y cuantitativo,

" Para.al andilsls cualitativo, asf como, datos bloléglcot, se utilizé blbuoguﬁn wma! y

upoclllluda para mmolnvombmm mdnlm

comon(:mzylureh(iun.!dmondnn(lm.NMVFuuorm‘u) Lépoz(lus),

(1973); Merrit y Cummins (1983); Parrish (1975); Pennak (1978); m (l"ﬁ) 1 Ringueiet -

(1981); Santiago y Vézquez (1990); Usinger (1958); Wlnim mm

e




“B1 YO de un cientifico est 4 en licha, pero enlucha contra los secretos dé la naturalezay no
contra atros hombres de ciencia, Las rivalidades son moderadas, por el respeto profesional
mutuo, intensificade por la confianza personal ast como por la sdmiracidn a ln calidad del

trabajo’,
Lo que mis me ha gustado enlaciencia hasidoia actividad de resolver problemas, y cisentid
de orden que esta actividad genera,

S Lurdy.

AU'l‘OBlOORAFlA DE UN HOMIIRE DE CIENCIA.
vi

8. TRATAMIENTO DE DATOS

E uso de sistemas da informacion bloldgica répida usando organismos acudticos para

monltorear descargas de agua y cslidad de agua superficial, es ralativamenta una nueva -

iden comenzando recisntemente a desarrollsrse tecnolégicaments (Calrns y Gruber, 1980),

Loa indices da diversidad resumen gran cantidad de Informacién, como datos blolégicos -
acerca da In estructura de s comunidad y son gensraimente mis aproplados y aceptados
para monftorear cambios y avaluar la calided del agua (Caitna, Dickson'y l.-nu. 1973). 61

andlisis da ln estructura de Ia comunidad as una de las maneras como se enfoca ¢l estudio
de los efecios de la eomamlnnlén (Washington, 1984);

En este estudio los datos oblenidos del endlisis dalos organismos benténicoa presentes en

las ssiaciones musstraadas de los Rios Apatiaco y Yautepec fuisron analizados por medio-

de |a aplicacién del indice Becuancial de Comparacién (ISC) de Cairns.y Dickson (1971),
sugerido por Browery Zar, (1977); Viliegas y | De Qiner, (1 972); Persoone y De Pauw (1 7e);
Washington (1984); ademis este método ha sido aplicado en trabajos de comunldldn

planciénicas y/o benidnicas reslizados en México como el do Garcia (1988, 1991) y Huerto

(1008),

€l indice Secuencial de Comparacion (ISC) es recomendado para trabajos rutinarios da
control de calidad del aguay se basa en la teorls de las corridas (Run Theory) (Csima y
Dickson, 1971). Anota Simmona, (1972) que el Indice Secuencial de Comparacién proveeun
proceso répido y senciiio por medio del cual los sfectos de calidad del agua sobre comu-

_ nidades demacroinvertebrados pusden eer evaluados. Ademda de que fus desarrolisdo para

ecosistemas acudticos, iens una fuerte straccién intuitiva y refieja ls essnocia del conceplo
de diversidad [Keefs y Bargersen, (1077)). Chutter citado por Washington (tm) conoluya
que #! ISC no s afectado por ol tamaiio de Ia muestra.

£n of IBC Interviena o) solo criterio del investigador para el reconocimisnto de diferencias

onforma, lamaio y color da los organismos, lo que se considera suficients para determinar
ia cantidad presents de ios mismos en la musstra. Sin embargo, entra mayor ssa la
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_preparacién mohdmlcp por parte del investigador, mayor seré ia exactitud en determinar
cuantos taxa astén presenies en une muesira (Cairns y Dickson 1971), sobre todo en etapas

inmaduras que normalments varian morfolégicaments con respecto a los adultos. .

La térmuls del indice de diversidad es igual al nimero de compmclonu on!u el nimero
de Individuos por of nimero total do taxa presentes: L

ISC = No. de comparaciones -~ (No. de Taxs)

El nimero total de taxs se dmrmlna ya -que: han mmlmdo las eompmclonn omu
Individuos (Calrns y chum. 191). : : .

" La escala de commlmlén ptopuuu por Calrna y Dickson um, gn) pnu 0 lndlco . ln

: llgulﬂm.
ESCMA : | : CM.I DAD DEL AGUA
<6 Contaminada
812 _smcommlnm
v>12 ; | ‘ : Noeomlnﬂnlu

Elmmmdonpocindunlmolu boménlcooumuy gundoymaocdlmhudlmm

- de sus.géneros (Margalef, 1983), slendo esta unuoluumwlndpdudoumco
Unformacién de iafauna damuchas regiones mmlcn, para lu cuulnno seliens claves

de sua especies o sdio son parciales.

Debido 8 eslo, se selecciond ests método que no axige un monoclmlmto taxonémico a
nivel do especie y los resuitados que proporcions se han considerado estadisticaments
confiabies, segin Cairna y Dickson,gp. cit. Por otra parte, ya que ingenieros, quimicos y
bidlogos se encusnizan irabajando juntos, se vusiva aparente que Ia Informacién biologica
clésica (iista de espacies) necesita volvarse méa cuantitativa. (Calrns, Dickson y Lanza,
1973). Esta axpresion mstemética pusde ser utilizada para realizar comparaciones antre dos
comunidades de organismos o entre estaclones. '




“Todas las cosas por un poder inmontal, ceteano o lejano, Ocultamente una a ls olra tan
unidas que es imposible tocar una Gor sin quc B¢ estremerca una estreila’,

Vi
7. RESULTADOS Y DISCUSION

3 Importancia de un criterio y normas ecolégions
Los evances clentificos han provistoherremientas pm douuolllr cmorlooy oonocimientos

‘ﬂrmuwawmmwlnulmdddmm.mwnboummuuum :

particulares (SARH, 1883).

80 entiende por.criterlo ecoldgico aquel requisito clentitico que un sistema scuitico debe
cumplir of cual puede referirse a aigin especto quimico, fisico y/o biolégico, dete pusde

variar en nimero y parkmetros ¢ ser considerados pare un uso determinado, Entonces un
cilterio de calidad de agua rige @ suminisiro de ssta para un uso particulary ¢l critetio pusde
sor diferente pare cada uso. Misntres que une norma rige ia calidad del sgus después de
que ol usuario la he utliizado entes de que ia descarge (BARH, op.cit.; Murgel 1984).

De acuerdo con las finalidades que se requieren en ¢l pais, en ol Dierio Oficlel publicado en
diciembre de 1989, SEDUE (Secrearia de Desarrolio Urbano y Ecologis); entre otros pro-
pésaitos establece que los criterios scoldgicos de calidad del ague pare la proteccidn de la
vide dulceacuicols, aslén fijados sobre la base de gauntlur ia supstvivencla de los
otganismos ecuéticos y avitar la bioacumulacién, previniendo e} dafio o las especies que

forman parte de la cadena elimentaria, De-esta maners, junto con ofro tipo de oriterios -

ocoiéolooo,uﬂmhmmdologurquulmmlommlcodﬂmumm.n
bases solides, que garanticen el aprovechamiento racional y sostenido de. los recursos
naturales, asi como, los menores Impum adversos de las mlvmdu mnémluo sobre

ol -mmm-.

" Franchs Thqmplon. poelainglés .



ch!l 1. Criterlos ecoldgicos o niveles ucomondldol parsia protmlén dela vldl lcuitlcl -

(agua duice),
Parimetros Criterios ecoldgicos o nivel - ' Reteroncia
: __recomendado - :
Temperatura cond. nat.+1.5°C SEDUE. (1989)
leH 65-90 ' mmmu.. umylm)
oxlgmmmno smg/lL ~_SEDUE,(1989)
Conductivided Nomayor de 2,000umhos/cm.  SARH (1983); SEDUE, «m)
- ase. Toul(CuCOa) 30- 500 mg/L Mo Nesiystal, umnm)
Dureza Total - 150 mg/L " Arrignon, (1979)
Sclidos totales. 1,000 mg/L . BARM, (1975); (1989)
S.ousp.lolales  28mgil Alsbaster y Lioyd, (1988)
S.dis.tolsles  <2,000mgk. " SEDUE, (1908);




Tabls 2, Resultados de los pardmetros fisico-quimicos da ln estacion Temixco (km. 0).

ESTADISTICOS
Parémetros Unidades |Abr, |May. |Jun. |Jul. 1Ago. [Sep. |Prom,|Deav.|intervalos
E.'. . .
Tomp.amb.°C 26 20 28 24 27 28 26 187 2420
Tomp. agua °C. 2 24 2N 2 202 2 147 08U
pH ¢ 781 803 7.30 733 740 .37 072 6403
00  myL 580620 520 540 650 480 685 071 4548
Conduct, umhos/cm, 750 350 300 200 280 200 370 188 280780
Ao.Tolal mgl 120 108 92 82 76 85 1790 76420
Dweza mgL 122 108 180 85 100 122° 30 #6408
Vel.Prom. misep. 0204 0437 0642 04740482 02940842
ANoagec. m 11 3.33 380 500 388 o
G m 0% 146 244 241 170 ‘
Mat.Org. % 427 1178 232 307 298 487 380 2324175
Aona % 9720 5440 95.40 9040 9000 6704 D440
Aca % 0 4600 0 160120 0440
Umo % 200 420 180 180 100 230 160420




Tabla 3. Resultados da los pardmetros fisico-quimicos de a estacion Xochitepes (km. 10),

ESTADISTICOS:

Parkmetros Unidades ' |Abr. [May. IJun. |Jul. (Ago. (Sep. |Prom, |Desv.|intervalos
Eat. '

Tompamb.°C 82 35 27 32 26 25 2080 400 2535
Tompagua®C =~ 25 30 28 26 26 25. 2630 1.8 25-00
pH- 5 039 813 772 T 782 748 123 540
0.0 mgll. 330 560 540 480 840 480 505 104 3344
Conduct, umhos/cm. 1500 550 430 350 - 370 640 487 350-1800
ool mglh 310 322 138 7 104 100 17850 107 97:322
DurYotsl  mgl. 720 B8O 152 104 134 120 208 207 152780
Vel. Prom, - m/seg. a8 38 43 32 8 4 0.3180887|
MeaBes. m? 189 185 318 282 401 269 S
Gasto  moleeg. 70 136 80 233 198 0807224
Mat.Org. % 240 A81.207 100 2850 244 288 107 13481
Ao % 0700 90 104D $9.20 100 97.00 00.80 75400
Aol % 2.0 1600 0 180 8 02
tmo. . % 0 1 0 1200 0 B8 012
T mgi 2.4 188 5 3 983 93¢ 3
SOT mglh . §32 34 276 31 245 200 40783 262 243802 .
Y melL 950 398 202 318 280 282 M8 3% 200 |




Tabla 4, Resultados de los parémetros tisico-quimicos de la estacién
Descarga Ingenio (km; 30)

_ESTADISTICOS
Parémetros (Unidades - (Abr, ‘(May, [Jun, [Jul.- JAgo, |Sep. (Prom |Desv.|Intervaios

‘ : ‘ Est.
Tomp. amb, °C 2 46 20 3 3 20 32 680 2846
Tomp. agua °C % 3 2 27 2% 2 28 560 233
pH ‘ 6 724 774 760 773 849 746 .86 0.8-8.40
oD mg/L 0 60 240 440 630 560 325 256 ‘
Conduct. xmhos/cm. 2000 1300 900 850 900 1350 . 830 ' 850-2800
Alc. Tolal  mgiL 450 310 140 188 174 182 235 121 140450 .
Dur.Total mg/L. ~ 647 536 320 339 352 364 426 133 320847 -
Vel. Prom.. m/seg. A '
Area 8ec. - m’ 1.62 1.78
Gesto:  miseg. ' 192 T2 : ‘
Mat.Org. % ©35.39 1260 7.95 280 380312 1089 2.69-35.39
Arana % 7360 77.20 88.40 86,40 100 99.20 87.47 . 73.8-100
Arcila: % ¢ 8 8400 0 o0 an. 08
Umo. % 1040 400 520 13400 W0 o184
8T - mglL .26 160 8 11 8 19 3833 60 6160
8T . mgiL 920 2070 970 689 584 681 979  B57 56A-2070
ST mg/L 846 2230 076 702 572 880 1017.67 615 572-2230




Tabla 8. Resultados de los parémetros fisico-quimicos de la astacién
Confiusncia Apatieco-Yautepec (km. 32)

"ESTADISTICOS

27

Parémetios Unidades |Abe, |May. |Jun. [Jul. |Ago. [Sep. [Prom.Desv.|intervalos
: : Est.
Temp. amb. °C 31 35 28 28 27 24 28 407 2435
Temp. agua °C 27 32 27 2 23 23 26 348 2332 .
pH | 6 731 .79 760 760 770 733 67 6179
oD mg/L 0 40 140 410 580 520 278 248 0560
|conduct. umhos/cm. 4500 1600 1200 800 900 850 1641 1431 800-4500-
Alc.Total mgl 396 404 350 168 182 192 282 112 168404
DurTotel mgl 764 508 238 338 385 406 454 191 238784 -
Mat.Org. % 349 365 1165 540 309 560 548 32 3094165
Aena % $5.20 9920 $4.40 90.00 100 100 9630 6.1 844100
Arcila % 160 0 160 0 0 83 083 018
Limo % 320 80 14 120 O 320 54 014
88T mgL - 24 82 4 2 24 18 24 156 482
SOT ~ mgl 108 1078 916 710 574 714 830 203 STAA078-
a1 mgl 1062 1130 920 732 598 732 862 200 5084130
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7.2 esuliados Fiscoquinicon

A continuacion s haré un andlisis de las determinaciones fisicoquimicas sn cada uno ds
los rios en estudio y posteriormente se efectuard una comparacién de ambos cuarpos de

Todos los resuttados de campo y andlisis de laboratorio se discutan tomando sn cusnta los
valofes promedio, reiacionandolos con los criterion ecolégicoa ds callidad del agua

SEDUE, (1989) y/o de otros autores, para la proteccion de la vida acudtica en agua dulce

(Tabla No. 1).

Para Hevar a cabo la comparacin de los datos obtenidos en este estudio y tomando en
cuenta los criterios ds SEDUE, op.clt. (Tabla No. 1), fue obtenido sl "valor natural' con base
en los estudios antecedentes citados, tanto para el Rio Apatiaco como Yautepec en época
de secaa como de Huvias an aquslios pardmetros en qus fue requirido y en otros como la
fempertaturs ambiental, para determinar ia relacién natural o Inducida da los valotes aitos
de temperatura del agua obtenidos principaiments en época ds secas durante el periodo ds
muesireo, Las variaciones en ia tamperatura son parts del régimen climético natural y ios
cambios en regimenes de temperatura pusden alterar la distribucién y composicidn de
comunidades acudticas (Mc Neely, 1978 y 1676). El "valor naturel’ de temperaturs ambients
fus obtenido tomando en cuenta los datos citados por Garcia, (1988),

7.3 Resuliados Fiaicoquimicos Rip Apstlaco

7.3.1 Quigeno Disyelto (0.0) (mMQ/L)

50 obeerva que se encusnira ligeramente por arriba del limite parmisible (8 mg/L SEDUE,
1989), en las primeran estaciones (Temixco y Xochitepec) (Tablas 2:3) y en las ssiaciones
(Desc. ing. y Conf. Apat-Yaut, ) (Tablas 4-5) de fusrtemsnie impactadas en época de seces
(figs. 4-8), a causa de la matetls orghnica qus llega a esta zonay las mayores tempsraturas
que disminuyen la solubilidad del oxigeno disueito (Arrignon, 1976), aunado a la antrada de
las descargas que legan al rio y que contienen una mezcla ds qufmlcou dificiles de
determinas y que influyen en la demanda de oxigeno.

En época de luviaa (Figa, 7-9) (Teblas 2-5), se mantiene el comportamiento puetlécmm
simiiar on {as primeras estaciones menclonadas con un ligero decremento en septismbe

(Fig. 9), muy probablemente debido a ia infiuencia del porcentiaje de materia Siganica qus.

aumento cen respacto a ios meses anteriores y tanto para Desc, ing. como para Cont.
Apat-Yaut,, se presenté clerta recuparacién en época de liuvias; sin embargo, solo man-
tenisndose ligeramente arriba del limite recomendado,

Cabe anotar que en ia estacién Desc. ing. se obtuvo la mayor varlacién en este patémetro
on la época de secas y éste desequilibrio se ve refiejado en la variacion de la estructura de



iacomunldadyamdldnquomganmmm,uvohm»mumwdoh
comunidad de macroinvertebrados ys que segin Hym (1980), Brinkue (1985), comentados

por Wallace (1990), sl remover tanto téxicos como contaminacion orgénica, permiten 18

recolonizacién por el bentos. De tal maners, se observa una capacidad de recuperacion
buonnon‘poudolluvlnonlnu.lhlymo]omoondlclonudolmﬁdooqulmlcos ]
general y en particular de la eonwuudén de 0D,

7.3.2 Temasvatura del agua "Valor Netural (VM) (‘)
SacasMedia =25.1°C  Liuvias Media = 235°C
Intervalo del valor Natural
22,0--- 268 |
En cuanto a la temperatura media dei agua obtenida en este estudio (Tablas 2-5).
Secas Media = 27, 4°C U‘Mll Media = 24°C

Comoss pusde apreciar, ol valor de secaa sesale del valor natural obtenido. Para dmmﬁm

la causade variacién; es lievé a cabo una correlacién con la media de temperaturaambiente -
para obtener el "valor natural medio®, utilizando como tuente los datos citados por Garcia, -

(1900).
“Vulor Natural® (VN)vdo Temperatura amblental:
SecasMedia=257°C Liuvias Media = 2.7°C

Valores medios de temperatura amblental durante este estudio (Tabias 2.8).
SecasMedia =308°C  Liuvias Medla = 27.5°C

8o puede observar que el valor de las medies de temperatura nmblont@l en ol periodo de

‘muestreo de este estudio estan por arriba de lss medias registradas en afios anteriores en

is zona de estudio, y quo principalmente on época de sacas estén fuera del intervaio dol
valor natural.

De ésta forma, se puede atribuir como nstural al Incremanto de Ia temperatura del agua en
época de secas durante ol muestreo y no propiciada por una descarge térmice. .

8in embargo, hay que hacer notar que aungue sea considerado el incremento como natural,
fue tal ol aumentosobre todo enlas partes bajas dei rioen épocade sacas, qus se regisiraron
temparaturas superiores alos 30 °C, lo que 88 considera como peligroso para s comunidad




benténica, seginHawkes, (1 Om.y pudoafectariasn sudiversidad. Aunque mmld, (1989)
anota que ol limite superior de resistencla en particular para los Insectos pressnia valores

" do39-42°C, considerablemente variabies sagin ia fase de desarrollo y tiempo de exposicién.

60 obtuvo buena diversidad, la cusl esta catalogada por varios autores como faunatolerante
o malas condiclones, principalmente por exceso de materia orgénica y carencla de oxigeno
disusito y dado que éstos pardmetros estén directamente relacionados con la temperature,
() ducmlrl fa influencia de estos parémetros en el andlisle blolégico.

En época de liuvies, los valores obtenidos para la tomperatura lndlun condiciones acep-
tables para of desarrolio de ia fauna.

73.3pH
. Socas Media = 7.23 Liuvias Media = 7,28
Intervalo del "Valor Natural'
703748 |

En cuanto ol pH medio obtenido en este estudio (Tebiaa 2-5)
SecasMedia=712 - Lluviaa Media = 7.7

So puede apreclar que en época de liuviaa ol pH ee basiica més del "valor natural® en 0.24
uﬂdmoqmwmm“alpodouolmdolnmyn un incremento en of lavado del
sustrato y la roca madre, Ia cual ee rica en carbonatos ¢ influyendo directaments en el
equiiibrio carbénico-carbono,. basificando més el agua (Mo Neely, 1078).. Este-tipo de
reaccién se discutind més & fondo cuando se analice este parémetro para ol Rio Yautepec.

El valor de pH medio obtenido tanto sn época de sscan como de lluvias no e pueds:
considarer como peligroso para Ia fauna acustica, ya que Mc Neely (Tabla t) anota que un
intervalo ds 6.5 - 0.0 es sdecuado para mantener protegida a is comunidad acudtica y sélo
on sigunas estaciones en el mes de abxil se registraron valores ligeramente dcidos con pH
de B para |a estacién Xochitspec y da 8 para las esieciones Temixco, Desc. ing. y Cont.
Apat-Yaut, (Fig. 4), lo cual puede deberse a la presencla de écidos (Aulfirico, humicos,
aminoécidos entre otros) como anota Margalet (1989), aunada la carga contaminante que
llsge de CIVAC y ol ingenio Emiiiano Zapata, Para los demis meses de uludlo. se on-
contraron condiciones favoiables para la faune,

.7.3.4 Alcalinidad Total (como CaCOy) (mg/l}

De acuerdo a SEDUE (1989), debe considerarse que la alcalinided “natural del cuerpo de
agua’ no debe ser reducida sn més del 25% cuando ests ssa menos o igual s 20 mg/L y no



deberan admitirse reducciones Inducun para ta proteccién de la vida acudtica.
Los valores obtenidos para ol mommrmmzownmuum

Mduc(dnnounpollgmm,lmluumﬂh:hnmlnpmpo‘uuﬂwdmm

digunos usos Utiles.
"Valor Natural de Alcatinidad total (como CaCOy"
Socas = 333.4 mgiL . Uuvias = 2708 mgiL

En cuanto a la alcalinidad madia obtenida en este estudio (Tablas 2-5).
Secas=2033mgll . Livies = 1329 mg/L.

Auavh«um%ﬁmmmumuwmmmm
olgnlﬁcnﬂvunloovnlomdulcdmldumhll“du%dd‘vmﬂnmrmdpmdo
9088 CON Un valor de 21.02%. -

S0 aprecia que se presentd una reduccién de 50.00% en ol valor oblenkio en este setudio,
con respecto al “valor natural® en época de lluviss. Sinembargo, ya quelos valores oblenidos
de aicalinided en época de Huvias no son menores o igusies a 20 mgiL, la reduccion
lprocloblonopnumproblmcmuwm-umm

De acuerdoal criteriods Mo Neely (1978) ﬁMl),mMﬂoMummnm
30-500 m/L los valores oblenidos para todo o rio ee encuentzan dentro de este imervalo,
on abril (Fig.4), se presentaron los valores més elevados coincidiendo con la época de secss

'y para los ofros meses se obeervo una disminucion en los valores de alosiinidad a medide
quellegeron les Huvias paratodasies estaciones (Fige, 5-9). Sa pusde anotar que loa valores

m«mwmmwm.nmmmmmnw
lrﬂunlontodouuudonmunmnm) S

ConuumuuNQdulcdmm'nopumporNbbolvVum.pmomulw
Asrignon (1978), se pusde deducl de acusrdo a o6 valotes oblenidos, que hey una

“alcalinidad media en lss partes altas (Temixco) correspondienie a Zonas supaioies en

cursos do agua de regiones calizas y de alcalinided muy intenss por su localizacién en una
zona calcaroa y que también corresponde a cursos de agua muy contaminads dandoss esto
1itimo a partir de Xochitepec hesta la Confluencia Apatiaco-Yaulepet.

7




iﬁ«mwwamuumum«m»m«mm-mwm
Nibety Vernesux, (1970 chados po Arigaon (179)

Alacalinidad total Grado de Oblllmdld

T = mg/L HCO’,
T<2s Aloalinidad sxcesivamente débil.
Aouumuypooopfoducﬁvu ,
B<T<80 Mccllnldodmuypooomau
Aguas duices poco productivas.
80<T<100 MMpmuMc.
100<T< 180 Alodlnmdmm Aguas muy -
productivas. Zonas superiores de
7 cursos de agua en regiones calizse.
150< T <280 Alullomdmodh Aouumuypmlucﬁvu,
‘ ' Zonnmodlulmtlordowmo“m
quormmmqlonuullm ~ ’
M0<T<I0 Aledhldﬂ_llnunu. |
ST>0 " Aloslinided muy intenes.

lopummuqmdrhuumuhmw“yummumwtmrm.qmu
manifissta on las Gltimas estacionss qua pressntan valores tendientes al sumento.on su
segmento terminal, Vlmmmuummﬂwmmmemmm,
enfuncién delos medios que atraviesan, ademée los slementos finos en suspansién amayor
altura en ol intetior dei agua son transportados a mayor distancia ( Arrignon, 1979)

Lu valores en ucnml indican condiciones aceplables para la vida ucnmn, aonquo on la
parta modllybqn del rfo, denotan unatendencia a ia alcalinided lmmondpocuouuo,
qmuumwmhﬂudﬁoocunudomcmmlnm ‘ ‘

738 Dureza Total (mgil)
Loa valores oblenidos para este parémetio fusron muy variables y normaimente se In-

cremeniaron por arriba del iimite de 150 mg/L establecido por Arrignon (197¢) (Tablae 2-8)

(%g. 19).

En (ns satacionss Temixco y Xochiiepec en época de sscas (abril, mayo ¥ junio) (Figs. 4-8),
sohrepasaron ol limite establecido por Arrignon (0. ¢it) de muy fuerte a ligers, a medida



Que 58 acercaban (as Huvias, misntres que las demés estacionss (Desc.ing. y Conf, Apat-
Vm)ummmwadnuwmamydehMm
mm&,mmﬂyimpmdeMhﬂm).mamdowm

época de Huvies bajan los valores oblenidos pars e0ie parimetro, debido al sumento en ol
volumen del agua por Kuvise, on las dos (itimes estaciones siempre se shconiraton valores .

por arriba del limite permisible. Arrignon (ap. git). ancte que las aguae por arriba de 180 mg/L
mmmMM(mmqumM|
wﬂmwmwmmwﬂm”m

tmm.nmmmuuuomvmmm,ummw
ol agua e considera deniro de un imervelo de geramente dura & muy dura, 10 QU puede
deberse-a la influencia dol sustrato: calodrioo, que conouerds con la importencie de ia

dominancia roooes del susiraio en ol setudio realizade por Kilham (1990) en rics de Africs;.
on ol cual mancions que ia dominansia del SUSTEto 88 ol MayOr MECANISMD NANNA] 4Ue-
mumau“mmmmhnmmmm

mmhmvhmm

m-mmuwwﬂmdmwuma
desschos doméetioos; indusiriales ¥ de reforne agrissia 8 10 large €6 su recorrido, de sete

mmmammmmumammm ‘,

mmecmmonmm

Tebla do Ourexs -
, wmmmqu-mnuq.mmumuw«
hn'nom | | ‘
Dwemmgl - Oradesdodures
o ® Benda
8. 100 Ligeramente dura
100 . 200 Modersdamente dura
201 300 Muy dure
738 Conducthided ENetien (xmbasiem)

00 6cuerdo & fos detos antovsdenies 80 calould o veler ssneiderado como neturalr’.
Socen lodia = ST jmhosiom.  Livvins Modia = 644 smmhos fom.

N cusno 100 $atee medion cblanides on eote catidle (Tabtes 29,
 Seoow tladie = 1444 uuhos/om.  Liviss Madie = 908 pmhos/om.




En época de secas {sbiil, mayo y junio), o valor medio de conductividad elécirica se
incramonts notablemente en relacién al valor medio conslderado como "valor natural’,
Babbit g1 al (1935), anota que los valores antre 150y m;:mhot/cm. 225°C en general on
las sguas Interiores, soporten una busna fauna de peces.:

Aungue no anota intervelos o limites de tolerancia para mactolnvombndu, o0 pusde .

considerar como un agus insegura para su uso ya qus en ol mes de ebril (Fig. 4), todas las -
eslaciones presentaron valores por arriba de 500 sumhos/cm. sin embargo, en las primeras
estaciones (Yemixco y Xochitepac) en los siguisntes mases de muestieo, presentaron
condiciones aceptables, a diferencla de las dos ultimas estaciones (Desc. ing. y Cont,
Apat-Yaut.), donde en todo ¢l muestreo 86 registraton valores por arriba del limite de 500
umhos/em, (fig. 18), Los valores tienen particularments una tendencla al incremento hacla
{a parte baja del rio, pot 10 que se puede inferlr que el rio acumula gran cantidad de lones a
lo largo de su recorrido que se manifissta on lae Uitimas estaciones. De esta manera se pusde
considerar como un agua insagura para su Uso, principaimente la Gue corresponde a la parte
baja del rio. Estoprobablemente debido ol aporte del ingenio “Emiliano Zepata® de Zacatepec,
desschos doméeticos, industsisies y de retorno agricolaque recibe alo largo de su recofrido,
aunado probsblementaalas condicionas del suslo, ya que hormaimenie los valores mayores
de conductivided coinciden con un incremento en sélidos totales y en las arcies y imos,
fos que tienen la propledad de retener una mayor cantided de lones sagin Margalel, (1083).
Asimismo, hay un aumento notable en los valores de conductividad en el rio respecto a la
corcania de las poblaciones por donde pasa como Jojutia de Judrez, lo que hace pateme ol
desaquilibrio ecolégico producto de los nicleos de poblacion de seta 2one..

7.3.7 Matetia Orgénica (%)

Elpumﬂcdomhuﬂnluon mmuvm.nwmhmmm
{as sstaciones del Rio Apatlaco (Tablas 2-5), ya qus los desschos domésticos contiensn una
gran cantidad de materia orgénica proveniente principaimente de 1 Zona urbana de Cuer-
navacs, que impacta ios diversos cuerpos de agua do esta drea (Garcia 1991). En el presente
estudio 8o obtienen los mayores porcentajes de materia orgénica en ol mee de junio para
las estaciones de Temixco y Conf. Apat-Yaut. (Fig. €), en cambio para la sstacion Xochitepec
fue en ol mes de mayo (Fig. 8). En la estacién Desc. Ing. se detects ol mayor % de materla -
orgbnica del Rio Apatiaco con un valor slevado de 35.39% on abrH y de 12.60% en mayo, lo

" quecoincide conla época de mayor estisje en que aumenta is depositacién de las particulas

blogénicas de origen autéciono y/o aléciono en los sedimentos; snconirandoss valores
criticos de oxigeno, lo Gueexplica ol incremento en ol % de materia orgénica en esta estacién
(Fige.4-8), ya que sagin Margalef, (1983) & rapidez de descompoeicidn de is fraccién de
material orgénico an of sedimanto dependen principaiments de la disponibilidad de oxigeno
que influye en los valores de materia orgénica, aungus esirictamente 88 pusde dacir que
oetos velores estén dentro de la concentracion normaimente enconirada on los sedimentos,
Margalet gpgit, snota que lo miemo que en ol susio, on ol sedimento s encusntran
matoriales orgénicos en estado progresivo de descomposiolén y una fraccién coneiderable



de éste oldlnlvlaminlo se encuenira snirs 10 y 30 %y contenidos de agua entre 20 y 80 %,
Los valores que menciona Wetzel {] 981), sn sedimentas iodosos tienen contenidos de cero
hasta 50% de materia otginlcl oh peso.

Asimismo, el contenldo de materia orgénica en sedimentos parecetener unareiacion directa
coniacantidad de arcillay ilmo que se detecté en época de secas. La materia orgénicatiene
una avolucion carateristica, pues pasa de un material consumible proporcionador de
clementos quimicos o de energle, a ser un material de soporte esquelético, facliitador o
informacional, a cuyae propiedadas se suman ias de queiador. De esta forma se solubmun
clertos elementos y sa regula ia concentracién de ionss libres en el agua y |a tendencia a
asociarse con los minerales de ia arcilin, como en ios susios (Margaief 1983 y 1989).. -

7.3.8 Sdlidos Totales (mg/l)

-Se obtuviaron solamente pars # Rio Apatiaco (Tables 2-5), y se puede deducir, de acuerdo-

& ou variacién en las figures (4-9), que mantuvo una relecién bestante parsiela al compot-
tamiento-de los valores de conductividad eldctrica; calncidiendo los valores-altos en'la
estacion Desc. Ing. y los minimos sn Xochitspec (anTemixco no se obtuvo sste parimetro),
lo que refusrza que hay estrada fuerte de desechos a la altura de Desc, ing. y rebasando su
limita recomendando SARH, (1975;1983), de no mis de 1000 mn/L en mayo y pm ia Conf.
Apat- Yaut. sn abrll y mayo.

En correspondancia directa con los sdlidos disusiios se obtisne Incremento mis alia del

limite permisible (SEDUE, 1088) de no mis de 2000 mg/L en mayo en |a sstacién Desc. Ing..

Los sélidos sn general denotaron los meses en qua 88 hicleron cifticas las descargae

Intermitentes que llegaron ai 1io, ya que Baitinger y McKae (1971) reportan que una gran:

cantidad de séiidot suspendidos (S8) generaiments ocurien rio abajo de los puntos de
descarga de plantas ds tratamlento ¢ Industriaies, iae cualas pudieson afocm ajes comu-
nidades acuiticaa de varlae mensiae.

Segun Arrignon (1979), le materia en suspens|Sn afecta, slavida scuitica, an formabenétice
ocultando a los peces 6vanes aia vieta desus predadores naturaies o mée fracusntements
on forma perjudicial, cegando los frezaderos y vagetales y sefixidndo los organismos
(Aiabaster, 1980), En los peces, los efecios qua producen loe sélidos suspendidos son
reduccion en ia tasa de crecimienio, disminucién an ia resietancia a enfermedades, mo-
dificacién de los movimientos naturales y migratorios, asl como, estres osmético mun
National Academic of Sclences (N.A.S.) y National Academic of Inwmlm (NAE), comen

tados por Lerdo de Tejada, (1989).

En em a [os maciolnvetebrados, estos puedsh verse afectados y ser sliminados en una
‘forma indirecta. Segin Hawikes(1979), snota qus los oéﬂdop suspendidos, s turbladad y ol

1)




color reducen s penetracion de la luz auprimiendo la productividad ptlimli, afectando a
los macrolnverisbrados benténicos, los cuales dependen directa o Indirectamente de plan-
tas paraalimentarse, Las poblaciones de macroinvertebrados son de esa manera suptimidos

ofegulsrments sliminados,

También y quiza el mayor sfecto de los séiidos suapendidos sobre lae comunidades

“benténicas es cuando cubren ol sustrato y los escondites de los invertebradoa, reduciendo
"ol crecimiento de los organismos que componen la alimentacién de los peces (HM».

op.clt; Alabaster, 1980),

1.3.9 Velocidad de Corriente (m/seq)

La determinacién de la velocided de corriente en todas las estaciones dei Rio Apatiaco no
fue poalbletomatla conregularidad s incluso en algunas nose tomé en ninguno delos mesea
de muestreo (Conflusncias Apatiaco-Yautspec-Apatiaco y Tiatenchl), debido a factores
como laacceslbilidad del punto de muesireo, ademis de |s misma velocidad de la cotrients,
noténdose en los datos tomados (Tablas 2:5), que hubo un Incummmal 2 nmlmquc

llegaron las lluvias (julio, sgosio y septiembra).

Se oberva que en las doa primeras muclomv(l’omlxc,o.y Xochliopoc). o0 obtienen ios
Mayores valores en sl mes do agosto para Temixco con un valor de 0.642 m/s y para la
estacién de Xochitepec an septiembre con un valor de 0.557 m/a,

La velocided de corrients es. un factor de gran Importancia en los tios constituyendo el
principal factor limitativo de los rablones, ya qua pusde controlar la presencia y abundancia
de las sapecies y por lo tanto la estructura y abundancla de las comunidades benténicas, ya
que tiens Influencia sobre el tipo de sustrato del rio en el que habitan y la dopoonoclén de

_las sales (Hynes, 1970; Castrej6n y Porras, 1981).

Aunquo o muy compleja au cuantificacién sobre la diveraided se pusde mencionar que ol
sustrato jusga un papel muy importants en Is colonizacién del bentos, lo cual fus com-

. probado por Peckarsky (1979), quien hace aiusién a que la nstursisza del sutrato habitible,

8 Inicislmanis responsable para alrast tamaiios particulares y reuniones de especies;
refiejando 1aa densidades encontradas por una habilidad de los macroinvertebiados
benténicos para detectar uno a otro su presencia y poder colonizar habitats disponibles.

Se puede afirmar que fus uno de los parémetros que Infiuyeion nmllwnom impidiendo
ol establecimiento de muchos organismos de lacomunidad benténica en algunas estaciones
(eomoluu!cnod.conl.Apm-Y-n).dondoﬂhMonmndoypmmbmmm
constants y segiin (Hynse, op.git.; Castrején y Porras, op.oif), mencionsn que esto ausle
Kmiter a los organismos bénticos més pagquelios y & las formas que 88 entierran en ol
sustrato, paro que an aguas més profundas y do movimientos lentos ee més favoiable para
ol necton y ol plancion. Asimismo Dudisy (1878), anota que (os inveriebrados baménicos



tiensn preferencia para diferentes particuias del susirato en aguas, corrientes y en o)

sustisto arenoso algunoa organismos benténicoa dieminuyeron en su densidad o

desaparecleron, mientras que se obsarvé mayor dlveuldnd eneisustrato do gravademayor
ul'nlﬁo

La velocidad de la cotriente tambhén depende de ls configuracién del fondo y la anchurs y

. profundidad del austrato, Booun Berg, cludo por Decamps (1971), se distinguen In slnulom

tos velocidades:
- Muy lentas, inferiores.. & - 0.10: m/seg..
- Lentas, . de0.10 - & 025 m/seg: -
- Medias, de0.25 & 050 m/seg.
- Ripidas de0.50 & 1.00 m/seg.
- Muy répidae, auperiores - 8 1.00"-m/seg.

' Conbase en estatablase puede clasificar aia corrients del Rio Apatisco como aguss medias

ardpldss. Elmumddlhqmupum”nm.lmmdomm(>do(mmla)

hasta lechos de rocas (> de 1.2t Wo)m&nhmbbddowammmﬂym(uu)

cltado pov Huerto (1988)..




7.4 Diversidad bioidgica y calidad del agua

A continuacién se discute la calidad del agua determinada en el Rio Apatiaco, con base en
los resultados obienidos mediante el Indice Secusncial de Comparacién presentados en la
(Tabla 8) para los difersntes meses de muestreo. A

1 ‘
Tabia 8, ISC obtenido en el andlisis de la comunidad de macroinvertebrados banténicos
sobre ol Rio Apatiaco, Edo. de Morelos. .

Estacién Temixco |Xochitepec Desc. ing. Cont. Apn-VM
| {km.0) (Km. 10) (Km. 30) (Km. 32):

Abril: 11.40 217 280 ae
Mayo 554 262 8 BERY &
Junio 766 480 0.60 7.28
Julio a8 268 1 -~ om
Agosto 1128 . 443 1278 100
Soptiembre 7.5 512 13 e
Promedio 7.9 360 6% - T
Desv.Est. 283 1.14 522 401

! y
7.41 BioApatiaco '

Temixco (Km. 0); on. "l o81acién se presentaron variaciones de loc vnlom de diversidad:
del ISC de egua contaminada y media contaminada (Tabla8), obteniendo ef myor valor en

of mos de abiil (11.40) (Fig.10) y of tvenor en julto (4.81), presentando una lmdonch ale

recuperacion hacia ol mes de agosto.

Se obluvo un promedio de 7.99 (Fig. 19), que le da caracieristicas de qua conaminada y
reforzado esto por la variabilided en la estructura de la comunidad y los géneros presentes
a lo largo del muestreo (Fig. 10, Tabla 13). Los organismos dominantes pertenscieron a las
Familias Chironomidae, Psychodidae (Paychoda), ademis de Glossiphonidae y Oligochaeta,
caracteristicos de aguas contaminadas: Es notabie ia presencia de individuos: pertene-
clonies ala Famiila Beatidae (Beatie) en casi todos los meses, los cuales sé consideran no
tolerantes a la contaminacin, aunque sus poblaciones eon poco abundantes (Tabla 13),

Xochitepec (Km. 10): para osta eslacién se presentaron en todos los mases (08 valores

minimos en los indices de diverelded (Tabla 8), Todos los reaultados mostraton
caracteristicas de aguse contaminadde, con un promadio de 3.6 (Fig. 19),
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ﬂﬂunwmmaboﬂmﬂndhurmmmuﬂﬂ).
Wommmmmhm(&ammn
$poca de secas on que 8¢ presentaron on eela selacidn los florecimientos. Se detecto la
presencia de organismos del Orden Trichoptera on ol mes de junio a pesar delas condiciones
fislooquimicas existentes, no obstante en conelderacién de que los demée amblentes on que

80 colectaron son més saludables, os més probahle que las condiolones del madio sean:

punmuales, ya que se consideran como indicadorss de aguas limplas (Tabls 13), -
Descarga Ingento (Km, 30): nmm.mummm

diversidad (Tabla 8); con valores que van de 0.00 en junio (Fig 10), hasta 14 en julio, lo que-

“Indica una gran recuperacidn en la diversided de las comunidades y su.stectivided en la

" adaplacién ante los cambios fevorables, como ol sumenio on la velocided de la corriente del
doyowﬂduquoumon‘nuhiwb.nnmmmmf
mudohbumomhhwmmm.tm.nminﬁw

uumwmﬂmnléndﬂuqun.

{En general 8¢ presentaron condiolones de contaminasién en ebri (2.90) (Fig. 10).nunlo~
predominantes. -

‘Oﬂ.mmymmw

cmmm»nmnmnm.mmmmwnmhmw

00 comienzs & establecer Una diversided de organiemos toleraniss & males condisiones y

que duranie mayo hay un eslshiscimiomto sxciusivaments 4o 68ie tipo de fauna (Tebla 13).
Una sepecie: de equilibrio fragmentado del medio, ya que-ios: fisicoquimioos. como -
tomperatura del agua setuvo por arriba de los 30°C lmite do segurided pars le feuna
benidnica segin Hawkes, (1879) y Ia concentracién de oxigeno disusiio. presenio con--
diciones criticas. (Fig. §), lo que afecto a la feuna no toleranie qUe: NorMalMents: son:
‘umhmmwmymmmmnmm\

mmmmmmmm«m).mnwm (1090).

mwaoww‘ﬂMwm,wbw
olovada aclers le destruccién orgénica s inorementa la demanda hioguimioa de oxigeno

(DBO). Al mismo tiempo, of agua mée calionte llova Mmenos oxigeno, de forma que los

animaies mée activos eon pronto afectedos y probablemente sliminados. E) desarrolio de

husvos y larvas pusde ser blogueado o acelerado  la incubacidn y metemerféels pusde

deoltonerse U ocourric on un momento inaproplede.

Do sota manera oo Vio favorecids la fauna tolerame que se incremente debido a le
contaminasidn; son organiemos pertenscientes & ins Familias Syrphides (Eristalis),
Physides Chyaalle) y ipulidas, ademés do Oligeshasts, Glossiphonides y los Chirsnemidas

quo 0on oolonianderes eperiunistes y respenden ripidamente & nusves condisiense (Ar--

”v“nm..
Lo quo 00 choorvé on oote 0otesién & 10 1arge del museires nos haoo supensr que of 16C 1ol



vez no detecte la presencia en el ambiente un equilibrio fragmentado, de tal manera e -

« lmpommmdomminlcléndo Iuomnlnmooyd! oota maneracaracterizar |I|comunld|d

Indludou de condiciones ambientales.

Posteriorments, en esta misma estacin ej ISC se recupero reaiments con una comunidad
benténica indicadora da mejores condiciones, ya que a medida que llegan laa liuvias y
mejoran las condiciones fisicogquimicae, se recolonizé al tramo en estudio. De esta manera,
ia comunidad de macroinvertebrados benténicos aprovecho las mejores condiciones de
equllibrio de lou Moqulmleu on |a época de liuviss.

"En jullo (14.0), Agosto (12.78) y Septiembre (13) (Fig. 10), se presentaron condiclones da

agues timplas con mismbros de las Familias Chironomidas, Bastidae; Elimidas, Physidae,
Caratopogonidas y Gomphidae, ademds de Oligochaeta y ofros coléopleros (Hldrophll!du),
que Indican buenas condiclones del medio (Tabla 13) y una mupmclén funclonasl onla
comunidad de macroinvertebrados benténicos..

Confluencia Apatlaco-Yautepec (Km. 32): las condiclones en esta sstacién veriaron da aguas
oommlnaduomﬂammm contaminadas (Tabla 8), con indice da 1,17 como minimo eh
mayo (Fig; 10), con 800 un grupo presente (moluscos), lo que Indica un desequilibrio en la
comunidad bentdnica y de 10.78 como méximo en jullo, con las familias Chironomidas,
Bastidae, Coratopogonkise, Simulidae (Simulium), Elmidee (Hexacylioapus) y de los subor-
denes Zigopters (Hetserina) v Anisoptera (Erpetogomphus), caractetisticos de aguas
medianamente contaminades o aguas Himples (Tabla 13). Existié una fendencia a la
mmmmmmwnmmmmmnm(m 10).

hmwndobqumhmmmumnmmmm”ohmm
benténica s0a también la presencia de un sustrato arencso de la 2ona de Muestreo, ol cust
0 considers poco aducuado para ol establecimienio de la comunidad del bentos, ya que
cuando se obluvo buana diversidad; ademéa de mejoramionto en las condiciones
flsicoquimicas, mumntromllpmmlénm.mudommmby
sustrato.
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Tabla 7. Mesulados de os parémetros fisioo-quimicos dela eetacién Pantitén (km. 0) -

Paidmetros {Unidades

Sop. |Prom.!Desv. |intervalos

ESTADISTICOS

. 'l‘m.uﬁb.v"c '
Tomp. agus °C

"

B a4 N
b TR
7 78880 7T 748
380:7 - 700 580 820

Abr, |May. [dun. [du. |Ago.
n
n

22w
0 s 024
310 128 183
07204 9040100
o 0 0 o
290 60 1800

0278 0.210 0417 0.03 0.8

420° 377 415 348208

S _mesg. 1,170 0828 1,739 1.020 1.02).

24 2 430 231
2025 100 242
833 731 99 55433
070 601 180 3878
' 1100-2400:
21249

4o 423 172 -
1000 710 317
124 2108
0060 9784

040 218 24 - 08

0.300.0300. 030047

208 384

0819 1008 0819173

rTCYINS |
042100 |
0 : 00




umo.mmmaomwmum«ommmuuum

Puente Ticumén (. 23)

"ESTADISTICOS.
Parémetros Unidades (Abr. |May. Jun, [Jul. [Ago.. |8ep, [Prom.[Desv. lniowam
. , Esl
Tomp. amb. °C ¥ 35 30 30 28 28 N 44 28
Temp. agua °C 25 25 25 27 20 A0 2. 163 28N
pH: 7760 738 811 733 020 760 .48 742
0. mgL. . 200310 200 & 530 5 410 151 2440
Conduct. umhos/om. 1050 700 900 650 750 810 183 630-1080:
Ak, Total- mgiL. 338 220 176 1200 184 208 78 . m-m!~
Our. Totsl . mg/L. . A58 254 3T BT 319332 8520 284488
Mat.Org. % 1352 1983 602 648 362 1047 6.0 3621063
Ao % 63.00 63 8400 9200 98 81.08 14,59 68.0088 -
Arcila % 0 1720720 3200 - 652 748 01720
Umo. % 22016008 4 4 13801220 43220 |
VeLProm. miseg. 10 26 43 34 43 g2 o.mom
AMeaSes, m* 4. 80 TO B 197 63 84 0408

62 88 0.088-1.680

Gasto. miseg. 00 .42 .30 o8

S




" Tabla 9. Fesultados do fos parémetros fisioo-quimioos de I eetacién E Rollo (um. 40).

ESTADISTICOS
Sop.. |Prom.|Desv. Intervalos .
m“ 5
IR TR T BT ST
: 202 130 W27
CO18 T8 834781 AT TAM.. .
B30 BAD- 216 1403, d
000 173 . o200 | =
204 B1 . 188-308.

Parémetros |Unidades. [Abr. |May.: Jun. .. A.o.

Tomp. amb. °C 0 27

Tomp. agua °C AT

| [ N S ST X
0D mgl 190 030
Conduet. - mhos/om. : 1200-
Ao, Tota! . mil. 8-
Dwe.Tolsh mgll: 480
Vel. Prom. :- m/eeg. - .28~ 88
ArsaSec. m? . 30 432 W 2 108 94 e
Gosto  m'iseg.. 08 248 .43 20878 145135 121 0033248
MO % - 1192677 743 40289098 17.01 10.15 6770028 |
Aena: % 0120 940 040 08 TE20 8424 132 069040
Aclla % 800 20 840 16 1680 1004 68 02880
Umo % _ 0 140 13018 & 572 784 018

BERESFS Y
134

EREE R
34s




Tabla 10, Resultados de fos pmmctm ﬁoleo-qulmleol deia nucldn
Confiuencia Yautepec- Apameo (km, 43),

ESTADISTICOS

Parémetros |Unidades ~[Abr; [May. |un. [Jul.  |Ago, [8ep. |Prom.|Desy.{inmervalos

‘ Eot |
Temp, amb. °C M2 26 28 27 W 2 194 2631
Tempejuac -~ 26 20 28 23 23 23 24 184 232
pHO 6 1TV TITLIA TS0 TIE 142 70 &7
0D mglL 1806 470 610 890 530 510 187 1689
Conduet, umhos/cm. 2500 1300 1100 000 - 630 900 1241 643 - §00-2800 |
Ao, Totsl~ mg/L. 304 304 1787 202184 236 €3 178304 |
Our. Totah - mg/L. 40 304 300 400319 358 & 204480 ‘|
marog. % 1689 615 447 270 575 720 550 2784880
Arena.. % 6800 94.40:-90.40 100 97.60 91.40 13.90 06.00-100
Arcla % - 0 80 120°0 0 0 80 012
umo % 3220480 40 0 260 & 13600328

"



Tabla 11. Resutados de los parimetros fisioo-quimioos de ia setacién Tiatenchi (km. 48).

~ESTADISTICOS

Parémetros

Unidades -|Abr. Jul,

§
3

Prom. Desv.
o )

Tomp. amb. °C . 0
Tomp. agua °C K
PH ' s

8%
e

]
)
785 T8 748 184

myL 0 410 190 8.00: 620

umhos/om. 650 1300 1200 §00 900

melL 38334 200 100
gL B0 202 431 M8
19.40 1383 8.12 497
7530 76 88400600 $200 88 990
0 320 120 0 2 14 120
20.80 2080 1040 240 440 12.86 690

2222

21K

23§

810

403 .

: a 430
28

74478
381 240
'm,: n :
83 113
1020 6.20

8y

e
X I X}

1962
0801300 -
100-339:
22810
(I RTYS
75.20-00.08
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Fig.12
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Fig. 14
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Fig. 16
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7.5 Resultados Fisicoquimicos Rio Yaulspeo
7.5.1 Qxigano Disuelto (0.0 (mg/l)

Se obtuvo una diferencia marcada entre época do sacas (abril, mayo, junio) y liuviss (jullo,
agosto, septiombre), desde un punto de vista general para todas lne estaciones de eate rio
(Tablaa 7-11), ya que en épocade secas en ei mes de abril, todas las estaciones presentaron
valores por debajo del iimite recomendado de 8 mg/L por SEDUE (1989), llegando a ser muy
critico en ia Gitima estacién (Tiatenchi)(Fig. 20). Esto probabjemente debido ala entrada de
ins aguas-prevenientes del Rio Apatiaco, derivaciones canal Apatiaco, y iss descargas
domésticas y agricolas.

En ol mes de mayo (Fig 12), hay mejoramiento en general de todas ins estacionee per-
maneciendo solo Pte, Ticumén y Tiatenchi con 3,10 y 4.10 mg/L respectivamente por debajo
det limite recomendado, En Pte. Ticumdn muy probablemente por la demanda de oxigeno de
ia faune, ya que se obtuvo acoptable diversidad de organismos, entre alios aigunos que .
mantisnen un metaboiismo muy eiavado. 8 pusde mencionar como. muy favorabie la
fisiogratin y ia pendiente en esta estacién, yaque al ser muy eatrecho, aumenta la velocidad
del agua y ol oxigeno se Intercambia muy répido con s stmdsfera y de esta manera los
organismos se vieron favorecidos. Ademds Muigel (1984), anota que ios rios poseen caidas
de agua y los saltos susien ser més oxigenados y tienden a depurarse con més rapidaz qus
los de baja velocidad o loa ambientes lénticos.

Artigiton (1979), reporta que los movimientos del agua realizan una accién biolégica sobre
o) medio acuético en funcién de su origen, causa e importancia y Margalef (1603), recalca -
queiaagitacion del aguafacilitalaranovacién del liquido que baiia slos organismosy fusrza
la difusién, lo cual es particuiarmente importante en relacion con el suministro de oxigano
y con la nutricion de los vegetales.

Los movimientos del agua son importantes para asegurar el suministro de oxigeno. Sin
embargo, Ia turbulencia puede provocar la alevecién y Ia mezcia de los sedimentoe
orginicos, slsvando Ia dsmanda de oxigeno lo que tal vez provoco que en aigunos meses
se registraron valores de 0.0, por debajo del limite recomendado en "Pusnte Ticumén”.

En of mes de junio ( Fig. 13), se aprecla de nusve un decsemento en (os vsiores de 0.0.
estando por debajo dei limita recomendado en todas las estaciones, excepto para la primera
estacién (Paniitién), de tal manera que la época de sacas (sbill, mayo, junlo), presenté
condicionss que van de no apropladas a criicas para ol mantenimiento de la fauna acuitics
alo largo del rfo.

Para ol mes de jullo y los siguientes del musstreo que correspondision a la época daliuviae
(julo, agosto, septiomine), se pusde spracisr que mdjoraron los valores con respecio ol



limita recomandado obtenléndoae valores aceptables de 0.D. para la fauna acudtica;

7.5.2 Tempetatura del agua y ambisnte 'Valor Natural' ('C)

Secas Medla = 23.9°C Uluvias Media = 23.5°C
imervalo del Valor Natural
220254

En cuanto a ia temperatura media del agua obtenida en aste estudio (Tablas 7-11).
Socas Media = 25,73 °C Uuvias Medis = 28,13°C

Como-se observa el valor de secas rebasa-el valor, natural obtenido, Para determinar Ia
causa de variacién, sa llevé a cabo una cotrelacion con ia temperatura ambiente de igual
manera como sa realizé parael Rio Apatiaco, obteniendo el “valor natursl medio® dommdo
8 los datos citados por Garcia (1988), -

‘Valor Natural (VN) de Temperatura Ambloml:

SecasMedia=26°C . Liuvies Media = 24.4°C
Valores modlu dl tempaeratura ambiental duranta esta umdlo (Tablae.7-1 l)

Socas Media = 30.8°C Uuviss Media = 28.5°C
Puede observarse la misma tendencla qus anel Rio Apatiaco do las medias de temperatura
smbiente en ¢l patiodo damusstreo, ias cuales s elevaron més que ias mediss regletradas
en afios anteriores en Ia 2ona, io qus provoco un incremento en los valores de temparatura

del agua y qua principaiments en époce da secas (sbril, mayo y |unlo), eaton fuera del
Intervalo del ‘valor natural’

De igual manera, se puede atribulr como ‘natural’ el Incremento de la temperatura dol'nou

en época de sacas en of Rio Yautepec durants e} musstreo y no debido a aiguna descarga
térmica; ademds, los valores encontrados estén por debajo de los 30°C [que se conlders
como erftico para |a comunidad bentdnica segiin Hawkes, (1979)), de modo que no presents
poligroparala pcolmlén de lafauns acuética al regietrarse valores muy aceptsbles para la
fauna duranta el periodo ds muestreo, tanto an época de sacas como de liuviss, oschando
sntrevalores de 24-29 °C, slendo Pte. Ticumin|a que normaiments estuvo oschando enuno
oduQ:MMMﬁulmmm,lothmwmtheonm

tempetatura del Rio Yautepec.




75.3pH
Socci Moedia = 7.23 Liuvias Media = 7.2¢ -
Intervalos del"Valor Naturel"
877 - 146 |
En cuanto af pH medio obtenido en este estudio (Tablas 7-11)
Bacas Media = 7.23 Lluvias Media = 7.85

Puede apreciarse que simiiarments al Rio Apatiaco, sn ¢l Yautepsc en ia época de Huvias

© {julio, agosto y septiembre), se sale del intervaio de vaior natural en 0.3 unidades, o que

puede deberss al poder solvente del agua y un incremento en of lavado del sustrato y de la
roca madre, Is cusi es rica en carbonatos que influye directamente en ol squilibrio carbénico-
carbono basificando mis of agua (M Nuly. 1070)

Asimismo, Wetzel (1881), reporta que cuando hny unincrementosn lacamkm deagus, hny
mayor incrsmento sn fa solubliidad del CO> que af combinarss con ef agua sa hidrate
convirtibndose en kcido carbénlco ycuya teaccion prevalece aun pH Inmlol s ocho.

Una vez establacido e! equilibrio, fos fones bicarbonsto y uvbonm » dlmlln de e
sigulente mansre:

HCOs +H0  e———s  H)CO + OH
COs" +H0  e———s  HCOy +OH
HC03 a et H0+CO;

Los lones hidréxido (OH)) formedos en las dos primeras reaciones pv(woéan sicalinidad on

lasaguaaquetienen concentraciones clevadas de cubonamdoﬂvadon delagua suporﬂcm
y mblminn de |a cusnca de drenaje (wmel op.cit).

Esto no quiste decir que sea una reaccidn inica, pero al pmm 08 UNA d& Jaa razones
predominantes que hacen que este pardmentro se encuentre dentro de los timites' por-
misibiss (Tabla 1), manteniéndose en general un oqumlwlo cnrbémo-cmono favorable
para el desarrolio dalatauna.

e regiairo solamente en of mes de junio en ia eatacién Pantitién un valor de 8.5 (Fig. 19),
probablemente debido a ia influencis de ls zona sledaiia que se detecto en tna de sua
mérgenes (un tiradsro de plumas de aves que al descomponerss infiuye en fos valotes de
este pardmatro). En cuanto i valor mie slsvado, se presento sn o mes de septiembre en la
estacién EI Rolio con 8,34 (Fig. 18),

L]



Siendo estos valores los intervalos de pH registrados en e} Rio Yautepec con una media de
7.5 (Fig. 20), denotando que los limites recomendados en ¢ Rio Yautepec en general tanto
an época de secas como de Huvias para este pardmetro, son buenos para el dnmollo de
Is fsuna de acuerdo al criterio de Mc Neely (1978) (Tabia 1) (Fig. 20)

1scmumnmmmmmmmm

En este rio scio se encontro un dato antecedenta de alcalinidad obtenido da Garcis (1985),
ol cual fua considerado como "valor natural” del rio y de esia manera taner un punto de
comparacién para los datos obtenidos en el presente estudio.

“Valor Natural de Alcalinidad Total (como CaCO;)*
Sscas = 291 mp/L. Lluvias = 285 mg/L

En cushto 8 Ia alcalinidad media obtenida an ests estudio (Tablas 7-11).
Secas = 3888 mgiL Liuvias = 208.93 mg/L

Atravésdel chiculo, se obtuvo que no hay reduccién sino Incremento eh época de seca (oluil
mayo ¥ junio) en los resultadoe de aicalinidad con respecto al “Valor Natursl’ con un valor
da126.7 % Incrementéndose en 26.7% del referido"valor naturat’, Se Tefieja un mayor eporte
on las entradae de los lones que Influye en la aicalinkdad y/o condiciones més dmtlm ]
ésto estudio que en ol de Garcis gp. glt.

Se aprecie qua se presemo une reduccién de 26.7% en ol valor obtenido en este m\mo.
con respecto a) "valor natural’ an época de luviss (ullo, agosto y septiembra). 8in embergo,
ya que los valores obtenidos de elcailnidad en época de lluvize no son menores o iguales &
20 mg/L la reduccion no hacls la proteccion de la vide acuitica y sl en cuanto a su uso
potencial.

e puade observer que ol valor considerado como “natur " esta debajo del obtenido an
época dasecasy en época delluvias bajo iigeramente del 25% considerado como permisible;

Enlo que se reflera ol criterio de Mc Neely (1678) con un intervalo aceptable de 30-500mgi/L.
Los valores obtenidos en este estudio se encuentran dentro de eete intervalo aceptable,
coincidiendo con la época da secas. Enoowul.mnumlﬁnumonloovm
més altos de todo ¢l cause debido & Ias descarges agricoles que recibe y ol aporte del
.sustrato. Aunado & que #n esta astacion se encontraron los menores valores de gasto y lo
que trae consigo una menor dilucion de lae sales qua repercuten en una alta sicalinidad. Ya
que aunque la dilucién no pusda alterar la natursieza quimica de los contaminantes sjerce
una importante accién ecolégica: dispersa y reduce la concentracién de los compusstos
nocivos, reduce ia demanda bloguimica de oxigeno y eleva la concentracién de oxigeno
(Murgel 1064).



7.5.5 Qureza Tolal (g}

Es comuin encontrar en los tios dal Eatado de Moreios conceniraciones altas de alcalinidad
y dureza, pero en especial ¢l Rio Yautepec tiene loa valores mis altos como resultado del
mayor aporte de las descsrgas agricolas que recibe y que arrastran gran cantidad de sualo,
sumentandola canlidad dsCa' * yMg* ",

En cuanto a la comparacién con los valorea rocomandados para Ia proteccién da |a vid
acudtica para duraza total, todaa laa estaciones (Fig. 20), ae ancuantran con valores por
arriba dol limite recomendado por Arrigiion (1979) (Teblas 7-11). Y aunqua esta zone o8
calcérea y aste rlo recorre axionsas zonas agricoles, los veloras fluctuantes ee incromentan
de tsl manera que denolan un fuerte desequilibrio ecolégico por pario de las aguas do
retorno egricoia y el sustrato, qua segin Arrigiion (1979), (as aguas por arriba de 150 mg/L
son aguaa incrustantes, muy duras (con frecuencla magnésicas) yquecorrespondeacursos
de agua que pasan por capaa sailnas y/o son aguss contaminsdss. De tat manara, estén
llmlundo ol desarrolio da is fauna.

Con raiacién a |a tabla da durezs tomada de Babitt, Dolan y Cieasby (1933), presentads

cuando se analizé este pardmetro para ol Rio Apatiaco, y de acusrdo con los valores
obtanidos en ésta astudio, s las agues del Rio V|ut|poo |a confieren una cnlldld de
modundlmom dure a muy dura,

7.5.6 Conduyctividad Eléctrica (umhos /cm.}
De acuerdo a los datos antecedentes se calculé ol valor conalderado come ‘natural’,

Secas Media = 1076 imhos/cm,  Liuvias Media = 1006 1mhos/cm.
En cuanto alos datos medioa obtenidos en esta esiudio (Tabias 7-11),
skns Media = 1302 mhos/cm, Luviss = 990 ,umlmlcm.

€l vaior madio se incramanta en época de secas (abrli, mayor y junio), aunque para la
proteccién de fa vida acuética SEDUE (1989), no menciona Intervalo siguno parmitido, sélo
para riego agricols, haciendo mencidn que desviaciones considerables del valor puede
hacer Inseguro ai uso de esta agua, Puesto que uno de los principales usos en Ia zona es
para rlego agricols, ya que esta rodeado da campos agricolns cercanos y a través da
procesos de erosién se eportan grandes cantidades de matariat orgdnico, fortilizantes y
plaguicidas, se considara qus los valores pusden estar afectando a la biota acuktica (Fig,
20)

Babitt ot.at (1055), manciona que los valores entre 150 y 500 imhos/cm, & 25 °C en general
an aguaa interiores, soportan uns bisgna fauna de peces. Aunqus no reporta Intervalos o



{imites da tolerancia para macroinvertebrados, se puede considerar como agua Insegura,
tomendo en cuenta los valores que registra para los peces.

Las estaciones Pantitlén y Tiatenchl (primera y Ultime) presentan los méximos valores de
conductividad, En Ia astacién primera este comportamiento probablemente se debié a que
durantelos muestreos se noto un basurero en una de las oriilss del rio con msteria orgénica
que cae continusmente ol cauce y al descomponerse incrementa la concentracion de lones,
aunada a ias aguas de reforno agricola de ios alrededores, que hace qus ss eleven ios
valores de este parimeiro y ademés coincidiendo los valorés méximose con le época de
estiage, lo cual aumenta la concentracion de lones e incrementa de esta manera la conduc.
tividad.

A partir do le sagunda estacién y hacla la Gitima, se nota que aumenta la conductividad, lo

cusl Indica que el rio acumula iones de una compiejidad diversa. Ya que las aguas se cargan

desustancias orgénicasy sales mineraies, en funcién de los medios queatraviesan; ademés
los slementos finos en suspensién a mayor altura en ¢l interlor dei agus eon Ironlpomdoo
a mayor dietancia (Arrigfion, 1976). En general, las lecturas de conductivided son aitas,
debido e que durante todo of treyecto se reciben aguae residuales agricolas que pro-
bablemente tienen gran cantidad de sedimento, fmlllunm ¥y plaguicidas, incrementando.
-de esta forma dicho parémetro.

En vista de que es Una zona de grandes sportes idnicos que afectan la conductivided, los
intervalos se consideran en o limite de saguridad para |a proteccion de la vida acudtica. Ya
quo la mayoria de las espacies acuiticas pueden soportar ficlimente veriaciones relativas
del contenido de sales disusitas, 8 condicién de que |a mineralizacién tolal no sufra.
vatlaciones muy grandes (Arrigiton, op. cit). De otra manere, hay que considerar gue es
pdmﬂnlmwl.toudhayunlnumm.nmduwwnl tio. Las sales disusitas
on ¢ agua ejercen una presién osmética sobre ios organiemos vivos (Arrigiion, op. git).
Ademis, si se dm utilizar esta agu para ofros Usos se requiere tratamiento previo.

7.5.7 Materia Orgénica (%)

El porcentaje de materia orgénica fue disminuyendo a lo largo de ios muestreos con valores
mmummmammmmmuam o sxcepeion de la estackén El
Rollo, que en ol mes de agosto (Tabias 7-11) (Fig: 15) tiene un porcentaje muy sievado (40.28
%). Esto valor posiblements fue influsnciado por una zona cublerts de materia orgénice,
conetitulda en su mayor parte por materiales ricos en lignina como las ramas y las hojas de
drboles (Melilio ot o). 1984), arbuelos y pasios que son parte constituyente de ia vegetacién
tiberefia del iugar de musetreo. En genaral, sstos materisies ricos en lignina son fracuente-
mente ricos en compuiesios que inhiben ia descomposiolén como los poiifencies ¥ son
pobres en 0OMpuUssios preferidos por los microorganiemos como los catbohidratos ¥ laa
proteinas solubles (Hesl, 1981 Mwﬂon‘nﬂ),nwmnomm



relacién directa da sfeccién a taconcentracién de oxigeno disuelto registrado, debido a que
los vaiores de O.D. (8.2 mg/L) en este mes, fueron propicios para s desarroiio de la vide
acuitica,

Este tipo de materiates ligniticadea incromenia ol tismpo de deacompoalcién de la materia

orgénica y consecusntemente se concentra en el sedimento (Alcocer, 1988), ya que este

velor coincide con los resultadoe de textura, en donde e porcentaje de iimo + arciliaa fue

de 34%. Seglin Margalef (1803; 1988), lamatesla orgiénicatiens una avolucién caracteristion,

pues pasa de un material conaumible, proporclionador de elemenioa quimicos o de snergla,

8 ser un meterial da soparta esquelitico, facilitador o informacional, a cuyaa propisdades -
se ouman les de quelador, De asta forma se aolubliizan ciertoa slementos y se regula la

concentracién de lonea libres en el agua y le tendencia a noclmo con los minerales de la

arciiis, como an los suslos.

En términos generales, ss oonaldm> que i Rio Yautepec tione Ia suficlente cepacidad de
autodepuracién de ta cargs contaminante da materiaorgénica que liega al rio,

7.5.8 Velocidad de Corrients (m/segl

Ls determinacién de ia velocidad de corrients en todaa laa estaciones del Rio Yautepec al
igual que an el Apatiaco no fua posible tomaria con regularidad e inciuso en algunaa no ee
tomd en ninguno de ios messs de muestreo. Debido a factores como s accesibilided dal
punto de museireo, ademés de la misms velocidad de la corrients, notandose en ios datos
tomados qua hubo un incremento general a medida qua liegaron (as liuvias.

El gasto en ia estacion Pantitiin es muy parecido durante los muesireos a excapcién del
determinado en junio (Tabla 7), mientras que en iss estacionss Pte. Ticuminy el Rollo (Tabla
8y 9§ respectivamente), se caracterizaron por prassntar en ol mes de abril valores bajos y
altos en o) mes de Julio: A diferencia de ia estacién Pantitién estaa estaciones no tisnen un
comportamiento definido, 8e obseiva qua en la estacién El Rolio se obtienen los mayores
valores en ¢l mes de Julio con unvalor de 0,580 m/sy de 0.575 m/s en mayo, gus ain embargo
no e pusda afirmar que fueron los mayores, ya que en agosto no se pudo fomar esta
parémetro,

La velookdad de (a cortiente también depende do la configuracisn del fondo, anchura y
profundidad del suatrato. Segiin Berg, citado por Decamps (tom yaa vu por Arrighon
{1979), o8 distinguen las siguientes velocidades:

Muy lentas, inferiores - & o.lom!uo.

« Lontas, 400,10 a 0.20 mieng,
- Modiss, d00.28 & 0.50 m/seg.
- Ripidas, de 050 » 1.00 m/ssy.
- Muy ripides, superiores 8 1.00 m/seg.



Con base en esta table, se pusde clasificar a ia cosrlents ded Rio Yaulepec como aguas
medias 8 ripidas. Con sustrato del tio que se pusde considerar desde lecho de graves (>
d00.30m/s) hasta lechos de rocas ( > de 1.21 m/s) mﬁn louumcido por (tm) o0 Hym
(1974) citado por Huerto (1988).

Debido & qus la velocidsd da corrlente es un factor de gran Impomncll on los tios,
constituyendo el principal factor limitativo de los rabiones, ya que puede: controlar Ia
prmncla y abundancia de Iss especies y por o unto Is estructurs y lbundunch de e

- comunidades bentdnicas (Castrejon y Porras, 1981; Hynes, 1970), on algunas estaciones se
viotavorecido ol establecimiento de la comunidad benténica, como Pta. Ticumény El Rollo, -
donde el fondo es tocoso y duro, y pudo ofrecer superficies favorsbles pars adherirses eliss: -

pot diversas sspacies bantdnicas (Hynes; op. cit.; Castrején y Poirss, gp. clt). Esto concuer-

da con Dudiey (1978), ¢! cus! utillzando gravs de diferentes tamafios para conocer como. -
influysslsusiratosnios orgmlsmouboménlm, obtuvoque sn el sustrato demayor umﬁo

fue mayor ls dlveuldld que en loc sustratos mtl muoﬁot do gravao mena..

Adomh, ln nntuulou de) fondo es lmpommo ¥8 que como repotta Anlgnon (am), ll 3

sstabilided de fos fondos esta on sstrecha relacion con ol grosor, forms y naturaieza de los
slementos que fo componen, La forma poliédrica de los bloques; Ia presencia de los

vegetales fijadoresy 1a sccion de coheslon de lae arcilles o Jodos cololdales como faciores:
Importantes do cohesidn de los fondos. Ademis, ias aguas s cargan de sustancies
orgénices y sales minerales en funciin de tos medios que atraviesan ¥ los elementos finos
on suspension & mayor altura en ol Interlor dol #gua son transportados s myov distancla : .

(Arrignon, ep.cit).

—
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A continuacién se discute la calided del agua determinada en el Rio Yautepec, con base en

los resultados obtanidos mediante #) Indice Secusncial de Comparacién preseniados anla -

(Tabla 12) para loa diferentes meses da musatreo.

Tabla 12, lw‘oblmlh on ¢l andlisis de Ia comunkiad de macroinvertebrados benténicos
sobre 8l Rio Yautepec, Edo. de Morelos.

Estacién  (Pantitlén |Pte, Ticomin [EVRollo  |Cont. Yaut- Apat | Tiatenchi

m.0) | (Km.23) |(Km.40) (Km.43) | (Km.48)
Abrl a2 1545 - am8 228 B4
Mayo 7.85 1659 2086 1408 12
Junlo 912 1260 nn 858 0
Julio 890 11.81 15.08 837 7.84
Agosto 320 1340 187 1837 1198
Sepliombre 624 1035 1260 1248 15,00
Promedio 593 1340 1341 079 700
Doov.Est. 217 210 . 368 456 524
7.8.1 Rio Yautepsc

Pantittin (Km. 0): presenté un promedio de divarsidad de 5.93 velor conelderado bajo

denotando condiclones de aguas contaminadas (Fig. 21) (Tabla-12) & excepcién del mes da
junio en el qua se presenta una mejoria con un indica de 942 (Fig. 17) y en donde se
preseniaron iaa Famillsa Physidae, Chironomidas, Eimidae, Pisnorbidae y Vaivatidae,
Oligochaeta, Turbalaria e hirudinea (Glossiphonidas) (Tabia 14), Esta (ltima familia fue muy
represeniativa on of mes de mayo con un indice de 7.65 (Fig. 17), conteniendo génaros
Indicadores de eguas contaminadas principaimente por 16xicon (plaguicidas ) tomando
como base lo establecido por Hart y Fuliar (1974) y contaminacién moderada por materia
orgénica (Hellobdeila y Hasmenteria) respectivaments, constituyendo un 22.5 % del fotal de
organiemos y los Chironomidas un 64.1 % en mayo; ein embargo, se presento ¢l odonato
Argla, ol cus! se relaciona directamenta con Ias concentraciones da oxigeno (7.8 mg/L)
considerada como muy aceplabls; indicando busnaa condiclones del medio. Ei menor ISC
e determino en abril (3.22) (Fig. 17), con grupoa predominantes de Hirudineos y Moluscos
(Tabla 14 ), los cusiee soportan malas condiclones, ademéa de que ia divarsidad fue pobre.

a7
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Pte. Ticuméin (Km. 23): se obtuvo Ia menor variacién en |a divarsidad de esta estacién,
resultando en indices elavados con un promedio de 13.4 (Fig. 21)(Tabla 12), tenlendo an
fodos los casos condiclonss de aguas limplas, & axcepcion del mes de julio (Fig. t7), en o
que ol valor de 11.81 (Tabls 12), es muy cercano a las condiclones aceptables y de
condiciones medias en septicmbra con un valor de 10,35, Esta estacién junto con o Rolio
86 caracterizaron por presentar la mayor biodivarsidad de macroinvertebrados. En Pta,

Ticumdn (Tabla No. t4) los grupos presentes mis Importantes fueron Thichoptera (Chima:

ia, Smictides @ Hidroptila como géneros més representativos); Ephemeroptera con la
familia Bastidae (Bagtis y Bastodes), Leptophiebildan y Tricorithidas (Tricorithodes ¥ Lep-
tohyphas); Eimidee (Migtocylioapys, Megteimis, Anchytarsys, Hexacyllospus v Heteralmis),

Corydalidae, (Corydalus), Pyralidan (Pazagyraptis), Planorbidee (Gyraulus), ademds dal
Orden Hemiptera (Naucoridae) y Simulidae (Simuliym) y el Ordan Odonata con; los aubor-

denes Zygopteray Anisoplara rapiesentados por Arglay Erpstogomphus, grupos de macro-
Invertebrados que reflejan en genaral buenas condiciones del medio.

Cabe anotar qua as Famliiaa Eimidaa, Chironomidae, Limnaidae y Corydalidas -slempre
estuvieron representadas an todos los meses de muestieo en esta estacion,

El Rollo (Kmi. 40): s8 encontiaron condiciones de aguan medianamente contaminadaa en

abill, junio y agosto (Fig. 17 ), con indices de 8.88, 11.73 ¥ 11.67 respectivamente y de agua.

limpis sn mayo, julio y septiembre, (Fig. 17) con indices da 20,54, 15.05 y 12.80 respactiva-
mante coh un promedio da 13.41 (Fig. 21)(1'»!- 12). que denota caracteriatican gensrales
de buena calidad.

Los grupos presentes en ¢l mea de abril fuston iaa Famitias Eimidee (Microcylioapus,
Macreimls, Anchytatsus), Planorbidee (Gyraulus), Phyasidae (Physalia), Chironomidaa,
Cotydaiidae (Corydalus) y odonatoa del suborden Anisoptera (Erpeiogomphus), en donde
tos grupos dominantes son caiactsristicos de aguna medias. En ¢l mes con mayor biodiver-
sidad (mayo) se presentaron el grupo Ephemeroptara (con tres familisa Beatidas (Beatis ¥
Baathodes), Leptophisblidas (Traveteila) y Tricorythidse (Laptohyphes y Thicorythodes), las
Familiaa Eimidae, Corydalidae (Corydalus) Pyralidas (Paragyractis), Chironomidae,
Simulidee (Rimulium) y tres Famiiias da Trichoptara con Chimarra, Emictides, Leplonsma,

Atopayche, Hidioptila y Projoplila como géneros presentes, adsmiés del odonato Atgla
(Tabla14), detaimanerase pusde mencionar que ios grupos dominantas »ncmcudulm

de busnas condiciones,

Eimidas, Coridalides (Corydalus ) y Chironomidae estuvieron rapresentadae durants todo
© mussireo, mlentras que los géneros Simulium, Bastodes v Smicridea axcepto en abril en
loa demis meses de muestreo ae hicleron presentes y Ambrysus en septiembre solamente
no astuvo repressntado.

En esta estacién se denotd una gran variscién en el gasto det rio (Tabla 9) debido a Ia



derivacién de aguas agricolas, lo que se manifissta en la diversidad de organismos, sin que -
llegue a ser critica en época de menor gasto.

Confluencla Yaulepec-Apatlaco (Km ; 43); 80 presentd la mayor variacién manifestado en el
ISC de diversidad (Tabla 12), con valores desde 2.25 enabyil (Fig. 17) probablemente debido
alainfiusnciaque se tenia sn el sitio de musstreo con respecto a la llegada del Rio Apatisco,
hasta 15.37 en agosto (Fig. 17) lo cusl muy probablements se debié a la mejoria an Is
concentracién de oxigeno disusito an el medio y que propicié que la fauna macrobenténica
respondiera a los cambios fisicoquimicos, presentandose el orden Ephemeroptera como
grupo mejor repressniado en esta mee (Baalls y Bealodes), ademds de las Familias
Simulidae, Chironomidae con un 43,8 % de Ia totalidad en este mes, lss Familias Eimidae
(Migrocylloepus, Macraimie, Hatereimis,), Corydalides (Corydalus), Physidas y Limneides
ademds de Trichoptera (Smictides, Laptonsma y otro no determinado) (Tabla 14), grupos
caractetisticos de aguas limplas. Con un promadio de 9.70 (Tabla 12)(Fig. 21), qun s
confleren condiciones medias a le calidad del agua on esta estacién, .

Tiatenchi (Km. 45): n téminos generales fue la estacion més afectada con base en los
valores de ios indices mensuales obtenidos (Tabia 12)(Fig. 21) a excepcién del mes de
agosto, en donde se determinaron condiclones de contaminacién moderada 11.98 (Fig. 17),
presentandounatendencia elarecuperaciénen septiembre conun valor de 15,00, que indica
condiciones de agua iimpla principaimente debido a.las Huviss y avenidas que 88 presen-
taron en esta época y que permitieron una limpieza dei rio y recxigenacién aceptable. De:
osta manera, se favoreclé la recuparacién de la comunidad benténica, io que hace patente
una gran capacided en {e adaptabilided y recolonizacién de-los grupos de orgahismos:
macroinveriebrados pressntes durante estos dos meses.

8in embargo, an ¢l mes de junio se presenté un indice de 0.69 (Fig. 17), denotindose
desequilibrio ecolégico de la comunidad de macrolnvertebrados benténicos, ya que hay
predominio de lea Familias Chironomidae y Oligochaste, ademée de larvas de Peychodides
(Psychoda) (Tabla 14), grupos considerados como caracteristicos de contaminacién, yaque
soportan bajes condiciones de 0.0, y que fueron uloclomdol a la bija concontracién do
oxigeno disusito detectado durante este mes.

Debido a le gran varlabiiidad de diversidad sn todoo los meses de muesireo denotada por
ol ISC, en promedio para esta astacién se obtuvo un valor de 7.03 (Fig, 21)(Tabla 12), que
corresponde a aguas de mala calidad, lo cual lu' mmo por gran parte de la biodiversidad
encontrads,

8o puede anofar que en esta estacién se manifestaron ins dos épocas de estudio en las que
la época de secas se vib abatida an la calldad del sgua, refisjado en la comunidad beniénice
ymw«uwm,uummmmummm.mmmma
luﬂﬂoo-qum.




*Lo mia notable acerca de Ia conservacin {de los recursos natuales) es que nunca es

permanente. Un bosque de valor incalculable o una A severdn dos en otro

frente. EJ hombre, ¢l mis Ingenloso de los animaler depredadores, algunas veces parece
" decidido a destruir tesoros de su propio medio amblente®,

Hal Borland, novelista norteamericano y escritor
espocializado en temas de clencias naturales.

_ il
8. Condiciones generales on base al ISC

Demanera general, las condiciones quo se presentaronencada uno deos rios en estudio son:
e . .

En oste rio se presentaron ias menores diversidades (Tabla 13) y en consecuencla un mayor
grado de afectacién en cuanto a su calidad y sélo en dos estacionss [Temixco considerado
como (Km. 0) y Desc. ing. (Km. 30)], se aicanzaron en promedio condicionss de aguas
medisnamente contaminadas, con un vslor de 7.99 cercano al limite de ia escala do cllldnl
ye. u tespactivamente en relacién al |sc (Fig. ")(Tnbh 8).

A pesar de las descargas orgdnicas observadas en estas zonas, le pondlnmo, ﬁslomﬂl y

velocidad de la corrients permitieron una buena oxigenacion del agus; lo cual favorecié ala-
~ comunidad de macrolnvertebrados banténicos. En iss demds estaciones seabate lacelidad -
del ambiente acuético; siendo el Km. t0 (Xochitepec) el mds atectado con un valorde 3.6 8-

pesar de las concentraciones de oxigeno regisiradas, que slendo desfavorables no Hegaron
& oor criticas, lo que hace pensar enuns contaminacién {éxica (metales y/o plaguicidas). -

comotmlhdodolo lM«lot.ooﬁrlothourolmillmm.JMumm,

diversidad y Taxa determinados, gunpomdolouum caracteristicos de mala calidad del
agua (Tabla 13).

hhmnmwb{mllu'tun saneamiento de ests rio mediante un conirol en las descargas
Inisrmitentes y un mejoramiento en ia recoleccion de basura, ya que es evidente que este
upodooonuuuMMnoonluquomnloMn, sobre todo cerca de los nicleos de
poblacion por los que atraviesa, asi como, un tratamiento més esiricto de los desechos
provenientes de Cusrnavaca y del ingenio Emiliano Zapata de Zacatepec.

Asi también se requiers una restructuracién de Ia planta de tratamiento de CIVAC o blen
construir otra, yaque la actusi ha sobrepasado su capacidad de depuracién de agus, ademée
deno ser adecuada para tratar los desechos Industriaies, ya que s una planta de tratamiento

de desschos domésticos, debido a que lae industrias setablecidas hasla 1078 eran deaguss
residusies con desechos biodegradabies, segin Gallina (1978); Garcia (1009) fos cuales
fueron citados por Vargas (1992). Sin embargo, ol efiuents de la planta contiens ales -
concentraciones de sustancias con propledades txicas como amoniaco, feholes y probable -

n



presencia de fones como ol Cu-y of Fe (Vargas, op cif), lo que hace que ol Rio Apatiaco se.
vea sarismente afectado y ocurra un desequllibrio ecotégico manitestado por los macroin-

vertebrados benténicos sobre todo rio abajo de la entrada de las eguas provenientes de

CIVAC,

Fig. 18 |
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" Tabla 13. Listado Taxonémico y presencia y ausencia de organismos por mes en

ol Rio-
Apatiaco, Morelos (1989), o
“Taxones - Temixco ‘| Xochitepec| Desc. ing. | Apat-Yaur.
Orden Famiia Género AMJJASAMJJASAMJJAS’_A_TMJJAB
AMPHIPODA | Talitridas Hyatella X ' .
Elmidas Mictocylloepus Lis 1]
|Hexacylloepus X X
COLEOPTERA .| Tropistemus
Hydrophilidae | nlus X
Tropisternus
mexicanus Xj
Género No determinsdo X X |x
Celatopoganld |Cu'llcoldu» x{x |x R
Chironomidae b’ilx ISLILS LY LSTBUILILBLS CREREILILEL xujun]
Bublamilias No Tanypodinas '
Princ/palments Chironominae {x fx Jx]x[x xiu %I xx [ xfx % [xfe]x |x aix| Ix
DIPTERA Sublamilia Tanypodines x| Dolx eiulx xlx |x Xl
. N
Paychodidme: - - |Psychoda. ain Indxlin ] Ixix X x A x
Simulidas - Simulium- X X Xix
Stratiomydae Hermetla X X X .
Syrphidae- - - |Eristalis X
Tabanidas Tabanus. N '
Tipulidas { X % [x
- Dipleros no determinados X x X 1K X jx
i BastisspAy B |x [x X |x LI K|u |x xlx
Bactidas Bastis A i X :
’ Baetis B Y] x
EFEME- Bactodes ; X X (x
ROPTERA - |Leptophisbiidas = [Leptophlabi [
Thraulodes X
Tricongthidas | Triconytodes x| % xx |x xin fx
Leplohyphes X :
"




Tabla 13, Continuacién,
Taxones Temixco | Xochit
Orden IFamIIln .| Género AlMJlJIA]IS A MLJ J
CLASE
GASTEROPODA
Lymnasidas Foasarla X
Rirbel ly id Stagnicol | B X
Pulmonata  |Physidas Physella e x x| I X
Orden Planorbld Drepanot
Umnophila . |Planorbidas Hellsoma X
[Ancylidas Fertisla X |x
Subclase
Prosobranqula
Orden . |Vahvatidae Vavala x|x
Mesogastropoda| -
aé de mol on general no determinados
Haementeria - |x |x X X
Hellobdalia
Glowsiphonitor. |Glosslphonid riegiintt
mes stagnalls ~ |x X |x
Motecbdelia
! 8 4’.‘ X
HEMIPTERA . |Naucoridas Ambrysus X
HOMOPTERA  |Clcadellidae : X
ISOPODA Asellidas Asalius x| = ]
MEGALOPTERA [Corydatidas Corydalus
R [BubOrden]Agrionidas Hetearina X
DEN [2ygoptera |Coenagrionidas |Argla X
A Gomphides Erpslogomphus X
NAT QGénero No delerminado X X
OLIGOQUETA  |Tubificidae Tubifex LR LIEILE LA L L 3
) Génoro No delerminad x| [x X
Hydtopsychidae |Smictidas X
TRICHORTERA . |Hydropsychidae . [Leplonema
Hidroptitidae Hidoptila
Género No detetminad
TURBELARIA | % %

L]




8.2 Bio Yauiepes

vﬂ.eompommlomwuldomﬂouwmonh(m 21). Se obearvan dos esiacionss -
- do aguas contaminadas oo telacion o1 18C (Pantitién 5.93 y Tiatench! 7.03 km, 0 y 48), Esto .

o9, 8l inicloy al final del tramo estudiado; dos estacionas coh buena calidad (Pte. Ticumén

13.4 y El Rolio 13.41 Km. 23 y 40) y una estacién con aguas medianaments contaminades

(Cont. Yaut-Apat. 9.79 Km, 43). mum.ummmumrmm

~ slcanza en su parte intermedia se ve afectada hacia ol final del miemo,

ElmcyunumuodoTmupmoméonoll(m.n(mmmnonﬂm.u(ﬂmm
(Tabla 14). Con respecio d los puntos mia contaminados, on ol Km. O (Pantitién) se observen:
conosntraciones apropladas de oxigeno disusito y on general 4 los parémetros del cuadro
ambiental, por lo que la afectacién puede ser originada por $6xicos (bésioamente plaguicidas - -
: Mhhadludéndohubﬂénqmmmnmqrbdu) Adombs do que
hay organiemos que han sido reportados como tolerantes a plaguloidas (como 08 ¢l caso-
dol hirudineo Hiallobdalia atagnalis uoﬁnucnyruuu.un)ueudumum~
.ol Mmueetreo,. :

uumm»mum.u(m.vmm).u mvmummu o
‘ontrada del agua proveniente del Rio Apatiaco por su margen dereoha, of oual evauna fuerte .
oatge contaminante, sobre todo on época de astiaje que trae como consecushola una mayor
. concniracidn, - \
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Tabla 14, Listado Taxémico, presenciay ausencia de organismos por mes en el Rio Yautepes,

Moreios (1989).
Taxonhes Pantitidn | P. Ticumin| E!Rollo | Apat-VYaut. | Tiatenchl
Orden Familla ] Género AMJJASAMJJASAMJJASKML!JABA JIA[B
Microcyllospus|x | [x eIk Il Poe o Ininn g [nf falulx AL
Macreimls x ] [ facdaqor o dn [u| fwedx ufx x| {x
Eimidae Anchytarsus x X X
Hexacyliospus LALRERET LY
Heterelmis x| i x|x Ml fx
COLEQR- [Hydrophilidas - | Troplisternus X
TERA mexicanus
Pasphenidas Psephenus % |x]x X
Género No determinado x| [ilx xl Ix X ) [x
mm Idsy Euplax X X x
Caiatopogonidas | Culicold X i i |uix] 1IN X[ufx xfx [
Chironomidas w0 Db Dol Do oo bl I Dbl i B {x 1l wix Ix
Bublamilias No Tanypodinae
Princlpalimsnte Chironominas W Ixdnln IX % {elfx Ex o tn dnfain {X X th xin|n
DIFTERA Sublamlils Tanypodinae ) foem [ XEx foc Indedoe fed Ix ] [ [XR Ix | Im]u fx o dxdxx
Psychodidas Paychoda X X x x|x fx
Simulidae Bimullum X I IXE dw [ximpucfe g P Ixfu|x IXR u | [x|x jx uin|x
Siratiomydaa Heimatia .
-[Tabanidae Tabanus % X
* |Tipulidae [ x I X
Dipteros no determinados Xk |x X [x X u[x [x
BastissphyB | |x w o fx febedac b e {xfudx xR Ix ] Ix]xlx] K| |x
Basidas Baatis A xpel Ixf Ieix} i IXR fx ] ofageix xx |k
Baatls B WX x| it BLAREI LA w|x |®
EFE- Baslodes X Iw ] Dulocfud dx Ixfnfn iX winin xjuix
MEROP- Leptophlebla X X x|x[x 1k X
TERA  |Leplophiebiidas |Thiaulodes x| [x x|
Traverslla X x] In
Trcoythidas | Tricorytodes 'nu x]x w fux]x |% x[x]u]: xx |x
Laplohyphes X {x {x x |x[xfx x| [x] Ix Xjx Ix
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Tabia 14, Continuacién,

Taxones - Pantitldn | P. Ticumiin ]} - El Rolio} | Apat-Yaut.

Orden Iflmlﬂn Género AM|ujaialslAaiMIJld|AIBIAIM]SISJAISTAIMIJISIALS

CLASE
GASTEROPCDA

Lymnasidas Fossaiia X X
Lymnaeldae Gtagnicola  [x [x xlx [x]w]xx
Subclase Physidee Physeila x [x|x X X%
Pulmonata  [Planorbidae Gyraulus "
Orden Planotbidas Drepanotrema
Umnophlla  |Planoibidaa Helisoma " x.[x|x % [n X

x x
x
3
o
k.3

x X

x x
x

x x

x X

| Ancytides Fairhla

Subclase

Prosobranquin . [Vaivatidas Vaivata 1] x(x (31 ‘ x{K {x
Orden Hydroblidse - [Tryonia ) X 3
Mesogastropad -

Apianados de una scis valva o determinados’ I x|x nix Ix
Génetos de moluscos en general no deleminados X

Heliobdella
Glossiphonl-  1Glossiphonidae | trisevialls I Ix luixl Ix
formes .| viagnuils X IxIxIx ix
Morsobdella .

Hasmenteria X * ) ) Ix ‘

icroeh LYLBEIL] ’#x % X
Ambrysus Ix w [x [x]x]x ]
Asolus

Helicopsyche ill‘x

i

§




*El erepisculo ha llegado, las ventanas. Son grandes y sol  llenas de resplandor®,

S. £ Turia,
EN AUTOBIOGRAFIA DE UN HOMDRE DE CIENCIA.

*Todo parece Indicar que el hombre que fucel ditimoen llegar a latierra, serd ef priniero en
abandonatla®,

Magrice Macterlinck, poeta y dramaturgo

9 CONCLUSIONES

- Hay una marcada diferencia enire las dos épocas en que estuvo dividido el monitoreo, en
ia de esliaje (abril, mayo y junio) se proumimn condiclones de malas a criticas en gran
parte de las estaciones, principaimente notindose en el Rio Apatiaco el cual fue el mis
sfectado, debldo a las actividades del ser humano al utiiizario como medio de desecho lo
cus), ha propiciado que el proceso depurativo del tio se haya pressntado disminuldo,

-Eniaépoca de Huvias (Julio, agosto y septiembre), al verse removidos tanto téxicos como materia
orgénica, tras consigo una buena reoxigenacion del medio y permvite la recolonizacion de la
ocomunidad benténica, chesrvindoss una capacidad de recuperacion buena en esta época.

- La comunidad de macroinvertebrados bentdnicos del Rio Apatiaco estuvo compuesta por
Taxa mia caracteristicos do aguas contaminadas como fusron los Chironomidae, Oligo-
chaets, Gasteropoda, y Giossiphonidse, Solaments en la época de liuvias, sl mejorar las
condiciones fisicoquimicas, la composicién de la estructura de la comunidad benténica hizo

que grupos indicadores de mejores condiciones aparecieran como es ol caso ds los

Odonata, Ephemeropteray algunos Trichopters, sin liegar a ser abundantes las poblaciones;

-Lacomunidad de macroinvertebrados benténicos del Rio Yautepec, cuyos taxa componen:

tes mis caracteristicos corresponden a 57.01 % del arden Diptera, siendo Chironomidae y
Simutidae las familiss mis dominantes, los Ephemeroptera con 17.18 % Gasteropoda con
un 8.38 %, mientras que los Trichoptera tuvieron un modom 0.28 % _

- El utilizar indicadores blolégicos da contaminacién (bentos), sirvié para determinar seg-

mentos en los rios estudiados. Se puede considerar a Eristalis, Peichoda, Hermatia v
Heliobdelia como organismos tolerantes a malas condiciones del medio.

- Particularmente Hallobdelia stagnatis sirvié para determinar la presencia de plaguicides
on ol medio, aunque falta determinar su tolersncia sn ¢l Iaboratorio. Por (o tanfo, se debe
tegular la entrada de piaguicidas al medio, ya que hay un uso indiectiminado y esto
bésicaments es por la falta de una base legal, la cuél ya fue manifestado por Garcia (1991).

- La espocie armetia iusnces caracteristica de letrinas, denota of Impacto sutrido por o
Rio Apatisco.




- Los organismos de los géneros que pueden considerirss como indicadores de busnas
condiclones son Chimarra, Argis. Erpetogomphis, Laptohyphes. Bastodasy los organismos
encontrados de ia Familia Leptophiebidas principaiments, ya qus otros que debido a su poca
aparicién no se pudo dsterminar su intervalo de tolerancle, peto pueden ser indicadorse de
condiciones aceplables como aon los:organismos Pesphenus, Atopsyche, Neciopsyche o

- Se pueden considerar como org anismos faculmlvﬁ o asocindos a Ilgm conumlniclén
o Hetasting, Smictides, Tricorvthodes, Simulium y Corydalus cornutos.

-El génm §1mu|]um yinespecie Qﬂ!ﬂllﬂl cotnutos se pusden colocar como indicadores
de corrlentes ripidas,

= Hay una marcada diferencia de calidad entre ios dos rios an estudio. Ei Rio Apatiaco
presenté un desequilibrio en ol medio debido.a la continua entrads de descargas in-
dustriales, agricoles y municipales que lisgan a él. aiendo el més afectado y resultado de

una menot biodivereidad y Taxa determinados, gran pnm delos cuoln soh caracteristicos. -

de male calidad del agua.

- So puede afirmar que 8o noté una ucupmcldnmwmld'oheomunldudqmomw-‘
tebrados benténicos en la épocade iiuviaa, sin llegar a sertotaimente efoctiva poriacontinus

liegeda de descargas a los cuerpos de agus. No sucede lo mismo con Ia recuperacién
taxondmica, sobre todo en ol Apatiaco, en ¢ cudl e6lo 88 manifesto como un ssbozo en la.

época de iluviss. Por lo tanto, 38 considera que la recuperacion taxonémica requisie de
mayor tiempo y sobre todo un ambiente més sano para restablecerse. . ‘

- Con los muhldoo obtonldoo on aste estudio y la invesligacién bibliogréfics del Rio

Apatiaco, hay una colncidencia notable respecto a ias zonas contaminadae y que deben ser
consideredas como criticas para |a fauna y of medio acuético. Eetas zonas son ias que
corresponden a lae descargae provenisntes de CIVAC y que estén afectando rio abajo a a
altura de Temixco y sobre todo en Xochitepac, y la otra que corresponde a la estacién Desc,
Ing. In cuat presenta un desequilibrio debldo a la entrada de desechos que contienen sosa
del ingenio Emiilano Zapata y su fibrica de alcohol, lo cusi se magnifica debido a la continua
entrada de los desechos municipales do Zacatepec y Jojutia de Judrez.

- En cuanto al Rio Yautepec, tisne mejores condiciones gsnerales que el Rio Apatiaco,
aunque es conveniente sefialar que esta slsndo impactado principaiments por téxicos
(plaguicidas) ya querecorre extensas zonas de riego agricola y hay indicadores ds estadafio
como es al caso del hirudineo Hellohdelia stagnalls.

-Encumlonlcon\pommmomddomuh.uﬂuwmnmﬁmm«um
contaminadas con relacién ol ISC (Pamtitién y Tistenchi km. Oy 45). Estoes, 8l inicio y al finel
del ramo estudiado; dos estaciones con buena calidad (Pte. Ticumdn y El Rolo km. 23 y 40),



lmmmelonnconol mayor niimero de Taxa y una estacién oonwuumodlummomo

contaminadas- (Conf. Yaut-Apat. Km. 43). Por io anterior, ae pusds decir que la-

autodepuracién que slcanzs en su parte intermedia s8 ve atectada hacla el final del mismo.

- En cuanto al uso del 16C, s0 puede decir que éste denots la calided del sgua y que debs
sof Usddo cuando sea requerido an un monitoreo continuo donde s requieren resultados
upldoo y- que es de fici manejo y dado que tiens bases bioidgicas, es confiable en su uso.

"« E118C al no requerir npuhncln taxonémica profunda, pormm tubnm con un gudo de

confiabliidad, aunque mientras mis axperiencia se tenga en ios grupos, se verk uﬂoludo un
mayor grado de conflabliidad de ios resultados.

- En cusnio a las caracteristicas fisican y quimicas, hey una uocllclbn de ulaclén (]
Influencia en ol medio del sustrato de la zona que ie confisre a ias aguas caractetisticas de
aguas duras e incrustanies, que son dencladas por el exceso de durezs y alcalinided,
Aaimismo, hay una tendencia sl incramento haclalaparte bajadel tio encuanto alos valores
de conductivided eléctrics y de sdlidos totales, por lo qua se pusde anotar que el rio acumuia
gran cantidad de lonesafo largo de au recorrido gua se menitiesta en las iitimas estacionse.
De-ests manera o0 puede subrayar qus sl ol sgua es requerida pars uso Industrial y
doméstico U otros usce, debe ser considerada como Insegure para su uthizaclén, principai-
mente la que wmpomln in parte baja del rloyhndm que ser retratada; - ‘

- Biolégicamente, ol e quisra utilizar ol agua para beber o en otros usos, udobouoult un

monttoreo mis eatricto destinado a eliminar plaguicidas y metales: pesados; 108 cusies

pusden magnificarse hacla o ser humano da forma directa o indirecta al ser ingsridos por

los organismos, No serecomienda para abastecimiento de aguaen las condiclones actuales;



*Podrd ¢k hombre conocer muchn y de diversa fndole, pero 10 pucde llamarse civilizado, al
que por causa de su ignorancia o negligencla produce un mal a sy entorno y no hace nada
por remediario.

Lanaturalezanos ha legado Ia biodiversidad somos los rcsponsablu para hnccrh flegar atas
futuras gencraciones”,

Jon;lh;n Porit.
*Salvemos a la Tierra®,

10 RECOMENDACIONES

Cuando tenemos la Informacion necesaria podemos toum In declsiones eomcm plu un
mejor aprovechamiento de los recursos. De acusrdo & los resultados de este estudio al
continua la tendencla actual se perderdn 33 y 45 Km. respactivemente de sistema acuitico

ticosn blodiversidad nosolamenta de macroinvartebrados bentdnicos sino también en otros.
Taxa importantes de la cadena alimentaria. Esta disminucién en Ia blodiversided, trasré.

como consacuencla nusvas formas de vida adaptadss a condiciones negativas, dando poco

a poco un equilibrio fragmentado do osta biodiversidad, por lo tanto, se hacen las ||9ulonm>

recomendaciones.

- 8¢ recomienda regular ¢l asentamiento de ia poblacién humana y de las viviendas ya
sxistentes a lo largo de- los rios, La entrada de registros domésticos o municipales,
construyéndose canales o tuberiss que recolectsn el agua proveniente de los municiplos,
{lavéndola hacia pisntas de tratamisnto para que una vez tratada sea reincorporada a un

serviclo Uth directamente o a! mismo rio. Esta regulacién se recomienda sea practicada en.

las zonas correspondientes de lss afueras de los municipios de Yautepec; Zacatepec y
Jojutia de Judrez y que sea una préctica pianeada considerando el futuro desarrollo de las

poblaciones,

- 8o requiets llevar a csbo un saneamiento del Rio Apatiaco, por lo tanto se suglere un mayor

control de las descargas intermientes y un mejoramiento en la recoleccion de basura, ya
que éste tipo de contaminantes son fos que méa afectan al rio, sobre todo cerca de los
nicleos de poblacion por los que atraviess; asi como, un tratamiento més estricto de los
desechos provenientes de Custnavaca y del Ingenio Emiliano Zapata de Zacatepec.

- 8o recomienda una limpieza de Iaa batrancas, ya que es en ésias donde se lleva acabo la
mayor recarga del manto freético,




10.1.1 Earticulares

- 80 recomienda una restructuracion de la planta de tratamiento de CIVAC, o bien construif
oira, ya que la sctust ha sobrepasado su capacidad de tratamisnto de aguas, ademis de ser

inadecuada para tratar los desechos Industriates. Es una planta de tratemiento de desechos

domésticos, debide a que 1as industrias establecidas hasta 1978 eran de aguss muluoln
mmmum,ummmmum, Garcia (1986) los cuales fueron citados

por Vaigas (1992). Sin embargo- y actusiments, o) afiuente de la planta contiens atias. .

concentraciones de sustancias con propledades idxicas como smoniaco, fendles y probabls
presancia de lones como ol Cu y o Fe (Varges, 0p. cit}. Esto hace que of Rio Apatiaco se
vea serlamente afectado y este ocurriendo un desequllibrio ecolégioo manifestado por los

macroinvertebrados boménlcoo, lobfo todo vlo abejodela entrada do lu quu promlnn-v

e do CIVAC.

- 8o recomienda muht laentrada dcmlco-qulmlooodol Innonlo arucarero Emllllm hpm
los cuales son desechados al rlo sincontrol llguno. \{ hnw quese cumplln las eondlelonu
parﬂcuum de domm.

- 8o ucomhndu ol control ds plaguiciias, a tuvﬁ da sanclones » los distribuldores y
capacitacién a los campesinos, ya que sélo acciones de éste tipo nos permitira conservary
mantener utll unbien com(n, situaciénque se verarefiejads enla biodiversidad del amblente
acuético y del hombre mismo.



(Pos caminos divergian en un bosque, y Yo, yo segul ¢ camine menot (recuentado, y eso
establecid tods Is dulerenda) :

ROBERT FROST, "l amino no frecusnado®

Xl
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