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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivos | a determinacion de la
disponibilidad hidrica natural superficial y la calidad del aguaen!| a
cuenca del rio Cupatitzio.

Para los estudios relacionados con la cantidad existen tres etapas bien
definidas: la cuenca, las precipitaciones y el volumen de escurrimiento
de la cuenca.

El estudio de la cuenca se focaliza en el entendimiento de las
caracteristicas geomorfologicas y su rel acidon con su capaci dad de
almacenar vy velocidad de respuesta  de la cuenca. Dentro de las
caracteristicas esenciales para el us o como insumo posterior, es el
area dela cuenca, pendi ente de la corriente principal, Numero de
escurrimiento, Parametro K, tiempo de concentraci 6n y volumen de
escurrimiento.

Dentro de los modelos que permiten determinar la disponibilidad se

hara uso de la Norma Mexicana para la obtencién del coeficiente de
escurrimiento y este a su vez perm ite el volumen de escurrimiento de
la cuenca.

Para la evaluacién de la calidad del agua se basara en informaci 6n de
las redes de medi cién de la CONAGUA durante un periodo de los
ultimos 10 afos. Generando mapas de los puntos de monitoreo. Se
evaluaron los parametros de calidad del agua como son: Turbiedad,
Color, Temperatura del agua, Coli formes fecales, Ph del campo,
Cloruros del agua, Grasas y Aceite s, Demanda Bioldgica de oxigeno,
Dureza del agua, Amoniaco, Nitratos, Nitritos, Nitrogeno total , Solidos
disueltos totales, Sodio, Solidos suspendidos totales, Sulfatos,
Demanda quimica de oxigeno, Solidos sedimentables, Solidos totales,
Oxigeno disuelto.

PALABRAS CLAVES: Disponibilidad hidrica, Calidad, Rio Cupatitzio,
Hidrologia, Parametros.




ABSTRACT

The present study aims to determine the natural water availability and
the water quality in the basin of the river Cupatitzio.

For quantity-related studies, there are three well-defined stages: basin,
precipitation, and runoff volume of the basin.

The study of the basin focu ses on the understanding of the
geomorphological characteristics and their relationship wi th their
storage capacity and response s peed of the basin. Among the
essential characteristics for the use as a posterior i nput, is the area of
the basin, slope of the main stream, number of runoff, parameter K,
time of concentration and volume of runoff.

Within the models that allow to determine the availability will be made
use of the Mexican Standard to obtai n the coefficient of runoff and this
in turn allows the volume of runoff of the basin.

For the assessment of water quality, it will be based on inform ation
from CONAGUA's measurement networks over a period of the last 10
years. Generating maps of the m onitoring points. Water quality
parameters such as: Turbi dity, Color, Water temperature, Faecal
coliforms, Field pH, Water Chlorides , Fats and Qils, Biological oxygen
demand, Water hardness, Ammonia, Nitrates, Nitrites, Nitrogen total ,
Total dissolved solids, Sodium, Total suspended soli  ds, Sulphates,
Chemical oxygen demand, Sediment ed solids, Total sol ids, Dissolved
oxygen.




INTRODUCCION

El rio Cupatitzi o, nace en la poblacion de Uruapan, Michoacan, de
manera especifica en una fosade 3 m de profundidad en el Parque
Nacional “Barranca del Cupatitzio”. En dicho parque se encuentra una
serie de manantiales y afloramientos de agua, que hacen de este rio,
uno de los mas caudalosos en tan poca longitud, llegando a presentar
registros de entre 3y 5 metros cubicos por segundo a la salida del
parque debido a suc onfiguracion topografica, la zona del parque
nacional representa un sitio de descarga de las infiltraciones ocurridas
en la zona alta de la cuenca, por lo que resulta inminente analizar las
actividades vy los factores que pu eden afectar en la calidad del agua a
esta parte del ciclo hidroldgico, en relacion a escurrimiento natural, asi
como infiltracion y recarga de los acuiferos de aportacion al rio.

El rio Cupatitzio es uno de lo s pocos “rios urbano s” en el mundo,
cuyas aguas emergen propi amente dentro de un desarrollo urbano, y
cuyas caracteristicas geologicas, |0 hacen uno de los rios jévenes en
el Estado de Michoacan, dado que presenta secci ones de
escurrimiento con fuertes veloci dades y pendientes considerables,
dando a este cauce una gran capaci dad de asimilacién muy favorable
para las caracteristicas de calidad del agua, favoreciendo con su
velocidad y cambios de direccion la aireacion del agua.

En su trascurso urbano, el rio Cupatitzio es objeto de la descarga de
aguas residuales de diferente indol e, desde aguasresi duales
domésticas, de servicios hasta industriales. Aunado a lo anterior, en
décadas recientes se ha intensificado la produccién de aguacate en la
region, siendo esta una de las regiones propicias para el desarrollo de
este fruto. Esta situacion ha derivado en el cambio de uso de suelo por
parte de agricultores, en el que superficies en las que i nicialmente se
tenia un uso de suelo emi nentemente forestal ahora es agricola, y en
el que de manera intensa se desarro lla el cultivo de aguacate. Esta
practica ha llevado al uso de divers os agroquimicos para el benefici o
de tener mejor producci 6n del fruto, pero sin tener en cuenta que el




uso de esos agroquimicos pueden llegar a impactar de manera directa
o indirecta en la calidad del agua del rio Cupatitzio, asi como en la
calidad del suelo, situacion que redunda nuevamente, ya que por
medio de las infil traciones deteriora también la calidad del aguay | a
cantidad debido a que las infi  ltraciones yanosondel a misma
cantidad.

La region de Uruapan, representa p ara el Estado de Michoacan una
de las regiones donde la climatologia y uso de suelo tienen un cambio
radical, siendo esta una zona con alto potencial para la produccion
agricola, aunado a la abundancia de agua y al clima propicio, es que
esta zona presenta una exuberante vegetacion.

El rio Cupatitzio fluye de norte a sur, atravesando la zona urbana de la
poblacion de Uruapan. Este rio es parte de una de las aportaci ones
mas considerables al rio Balsas, en la presa del infiernillo y a la region
de tierra caliente en el centro del Estado de Michoacan.

La porcidon norte de la cuenca es ta conformada por una zona de
barrancas que en época de lluvia se convierten en rios interm itentes
que desembocan en la zona del manantial, tal es el caso del rio “San
Lorenzo” y la barranca de “San Juan”, cuya confluencia se presenta en
la conocida barranca de “La G uerra”. Esta barranca presenta una
cantidad importante de erosion en su lecho, si tuacion que reporta los
volumenes considerables de escurrimiento en época de lluvia.




ANTECEDENTES

El llamado Rio que Canta por ahora soélo gime porque se debate entre
la contaminacion y | a disminucion de sus aguas. Segun especiali stas
se ha disminuido su caudal en un 40 por ciento durante los ultim os 30
anos, esto derivado del cambio del uso del suelo en toda la cuenca
que abarca doce municipi os, que fue de forestal a aguacatero.
Ademas de la contaminacién del vital liquido que nace en el Manantial
Rodilla del Diablo, sélo perm anecen limpias en el trayecto que
atraviesa el Parque Nacional B arranca del Cupatitzio y el Parque
Lineal La Camelina, porque de ahi en adelante todos |os drenajes se
descargan en el mencionado rio. Se estima que el 70 por ciento de su
cauce se utiliza como colector de aguas negras.

Para el saneamiento de las aguas residuales ex iste una pl anta, la
Santa Barbara, que trata el 60 por ciento de las mismas. Su capacidad
es de 300 litros por segundo, pero es ta planta sélo trata las aguas
sucias del Rio S anta Barbara. Otra planta que esta en construcciéon
desde 2009 es la de S an Antonio, que se pr oyecta podra sanear | as
aguas negras que afectan al Cupatitzio, igual que la de Santa Barbara
cuando esté totalmente termi nada, aunque su pri mera etapa de
edificacion esta en un 90 por ciento. Durante la sesidon del Comité para
el Saneamiento, Restauracion y Proteccion de | a Cuenca del
Cupatitzio se analizaron temas como la contaminacion del cauce del
Cupatitzio, de los mantos acuiferos y la deforestacion. Ademas el rio
abastece de agua potable por lo menos 200 mil uruapenses mediante
diversos manantiales de la localidad, genera energia el éctrica y sus
aguas sirven para irrigar unas 40 mil hectareas de la Tierra Cali ente,
esto a pesar de que el 70 por cien  to de su cauce se utiliza com o
drenaje.

Un descomunal foco de i nfeccion sigue siendo el Rio Cupatitzio,

donde confluyen todas las aguas negras de la ciudad y buena parte de
sus desechos sélidos. La planta de tratamiento que soluci onaria el
problema se ha quedado en un “ya  merito”, pero la prueba del alto
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grado de contaminacion que no ha logrado ser abatido se evidencia en
la cascada La Tzararacua. Ahi desem boca el Cupatitzio para retomar
su camino y dirigirse hacia la Tierra Caliente de Michoacan, donde con
las aguas pestilentes se irri gan los cultivos que consumimos en esta
ciudad, devolviéndose asi la suciedad que en ella se genera. El rio
atraviesa los barrios de San Pedro y El Vergel, y para esta parte de | a
ciudad las aguas ya lucen turbias.

La suciedad se percibe mas en el Puente del Terror, una vez que ha
transitado por la colonia Valle de las Delicias, pero al llegar al area de
Jicalan, el liquido tiene el  color verdoso del agua estancada. Sin
embargo, a unos diez kilbmetros de donde nace, el rio, al formar la
cascada La Tzararacua, se convierte en una gigantesca caferia que
emite olor a cl oaca y cuyo color lechoso es prueba fehaciente de su
alto grado de contaminacion. Ahi vie ne la planta de tratamiento desde
hace algunos afos el argumento de los gobiernos municipales, ha sido
que de un momento a otro, el rio que la poblacion contamina con sus
aguas residuales y sus desechos sélidos sera saneado. Ellos han visto
que el cada vez m as escaso turismo que acude se asombra no solo
por la belleza visual de la caida de agua, sino por lo contaminado de la
misma. Hay empresas que vierten substancias toxicas al rioy
desechos muy hediondos. Aprovechan cuando no hay vigilancia para
vaciar los tanques que ti enen escondidos.




METODOLOGIA

El presente estudio tiene como objetivos el diagndstico de la cantidad
superficial y la calidad del agua en la cuenca del rio Cupatitzio.

Para los estudios existen dos etapa s bien definidas: la cuenca y las
precipitaciones que permitan determinar la disponibilidad hidrica
superficial.

El estudio dela cuencasefoca Iliza enel entendimiento de las
caracteristicas geomorfologicas de la cuenca. Dentro de las
caracteristicas esenciales para el us o como insumo posterior, es el
area de la cuenca, pendiente de la corri ente principal, coeficiente de
escurrimiento, volumen de escurrimiento, asi como la calidad del agua
establecer las estaciones de monitoreo que se localizan en la cuenca
y la descripcion de los parametros.

Para el calculo del parametro K multiplicamos el tipo de suelo y el uso
de suelo, reclasificamos el resultado de la multiplicacidon utilizamos la
tabla, realizamos |a misma operacion para todas |l as reclasificaciones
y ya que lo tenemos sum amos todos los mapas para que nos dé el
parametro K.

En la tabla de atributos agrega  mos columnas para reali zar las
operaciones pertinentes.

Dentro de los modelos que permiten determinar la disponibilidad se
hara uso de la Norma Oficial Mexi cana NOM-011-CONAGUA-2015
para la obtenci 6n del coefi ciente de escurrimiento y este a su vez
permite el volumen de escurrimiento de la cuenca que es el resultado
final que esperamos.

Y las normas de calidad del agua para los parametros que utilizamos
son las siguientes:

Ley-general- del-equilibrio-ecoldgico




Nmx-aa-004-scfi-2000
Nmx-aa-005-scfi-2000
Nmx-aa-007-scfi-2013
NMX-AA-008-SCFI11
NMX-AA-028-SCFI1-2001
NMX-AA-030-SCFI-2001
NMX-AA-034-SCFI-2001
NMX-AA-038-SCFI-2001
NMX-AA-042-SCFI-1987
NMX-AA-quimicosgpo1
NOM-001-ECOL-1996
NOM-002

NORMA CALIDAD DEL AGUA

PARA LA DELIMITACION DE LA CUENCA

Se genero la cuenca al punto de estudio, esto. Se decidi6é descargar la
cuenca de la pagina del INEGI ya que al realizar el trazo del
parteaguas con apoyo de ARCGIS no coincidia con| a forma de La
cuenca delimitada por INEGI sin embargo| os Modelos Digitales de
Elevaciones (MDE) de la zona en es tudio, son las cartas E13b29,
E13b39, E13b49, E14b21, E14b31yE 14b41 a escala 1:250,000.
Luego de trazada la cuenca se procedid a determinar las
caracteristicas geomorfologicas de la misma con las extensiones de
ARCGIS.

Se localizé la cuenca pol iticamente en el estado de Michoacan
municipio de Uruapan y partes de sus alrededores e hidrologicamente
pertenece a la region hidroldégica numero 18 del bajo balsas.




Se generd el mapa de pendientes y elevaciones de | a cuenca asi
como del uso de suelo y cobertura del suelo dentro de la zona en
estudio.

CUANTIFICAR Y CATALOGAR LA INFORMACION DE
CANTIDAD

Se descargaron las estaciones climatoldgicas circundantes y de mayor
influencia en la zona de estudi o para conocer la precipitacion que
existe en la cuenca ; se seleccionaron las estaciones con la mayor
cantidad de datos, se realiz6 el llenado de datos faltantes por medio
de un programa el cual nos arroja | as estaciones con llenado de datos
faltantes, también se sel eccionaron las estaciones que tuvieran una
correlacion e correlacion entre ellas.

Para tener lo anterior, representado espacialmente, se colocaron las
estaciones en un mapa para vi sualizar su posicion dentro de | a zona
de estudio (como se muestra en la imagen 1) y posteriormente realizar
un analisis de isoyetas para conocer la precipitacion media anual de la
cuenca.
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Con ayuda de la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2015
se calculd el coeficiente de escurrimiento y volumen de escurri miento,
teniendo ya todos los datos necesarios para su obtencion.

CUANTIFICAR Y CATALOGAR LA INFORMACION DE
CALIDAD

Para el analisis de la calidad del agua fue necesario la solicitud de los
parametros de la calidad del agua a la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA) quienes nos proporcionaron tres estaciones de monitoreo
que se encuentran dentro de la cuenca, con los cuales se pudo valorar
la calidad del agua apoyandonos de las normas de cali dad del agua
como son: Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994 salud
ambiental, agua para uso y consumo humano, Norma Oficial Mexicana
NOM-001-ECOL-1996, que establece los limites maximos permi sibles
de contaminacidn en | as descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales entre otras normas Yya mencionadas. Para
determinar si los parametros no sobrepasaban los limites permisibles,
se realizaron mapas para la visualizacion de los parametros dentro de
la zona de estudio asi mismo como graficas para ver, a lo largo del
tiempo, cuanto ha aumentado o disminui do la contaminacién en el rio
Cupatitzio.

Los parametros analizados fueron:
Turbiedad

Color

Temperatura del agua

Coliformes fecales

Ph del campo

Cloruros del agua

Grasas y Aceites
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Demanda Bioldgica de oxigeno
Dureza del agua

Amoniaco

Nitratos

Nitritos

Nitrogeno total

Solidos disueltos totales
Sodio

Solidos suspendidos totales
Sulfatos

Demanda quimica de oxigeno
Solidos sedimentables
Solidos totales

Oxigeno disuelto

11



DESCRIPCION DE LA ZONA DE
ESTUDIO

LOCALIZACION

Macro Localizaciéon: Politica e Hidrolégica

La zona en estudio se locali  za, politicamente, en el estado de
Michoacan, en los municipios de Uruapan, Zamora, Mugica, Paracuaro
y Nuevo Parangaricutiro. Los cuales ti enen Ccomo municipios
colindantes, al Norte Charapan, Pa racho, Los Reyes y Nahuatzen; al
Este Tingambato, Ziracuaretiro, Tare tan y Nuevo Urecho; al Sur La
Huacana; y al Oeste Apatzingan, Tancitaro y Periban. (Imagen 2)
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La zona en estudio, hidrolégicamente, se localiza en la sub cuenca del
Rio Cupatitzio, la que pertenece a la cuenca Rio Tepalcatepec-
Infiernillo, cuenca de la sub regidn hidroldégica del Bajo Balsas, y este a
su vez alaRegi 6n Hidrologica No. 18 del Balsas. Se encuentra
delimitada al norte con la cuenca Paracho-Nahuatzen; al este con| a
cuenca Rio La Parota; al sur la cuenca Rio ElI Marquez. El rio
Cupatitzio escurre en direccién de norte a sur, hasta entregar al rio El
Marquez. (Imagen 3)
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Micro Localizacién

El puntodesali da del a cuenca en estudio, se ubica en las
coordenadas geograficas 19° 03’ 13.06” Latitud Norte y a los 102° 03’
47.84” de Longitud Oeste, a 2900 met ros sobre el nivel del mar, al
norte del municipio de Mujica, cerc a del poblado Nueva ltalia. (imagen
4).
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Imagen 4. Mapa de micro localizacién de la zona en estudio
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HIDROGRAFIA DE LA ZONA DE ESTUDIO

La cuenca en estudio corresponde al rio Cupatitzio y sus afluentes,
los cuales son intermitentes; desemboca en el rio El Marqués.

Los diversos estudios hi drolégicos a efectuar ¢ orresponden ala
cuenca del rio Cupatitzi o desde su origen hasta la ubicaci 6n de la
boquilla.

Los rios cercanos son: al Este el rio Caninzio, rio La Guacamaya y rio
Cajones; al Sur rio El Marqués; al Oeste rio El Cortijo. (Imagen 5)
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Imagen 5. Mapa de Hidrografia de la zona en estudio
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EVALUACION HISTORICA DE LA
CANTIDAD DEL AGUA

CARACTERISTICAS DE LA CUENCA

Para la determinacion de las caracteristicas de la cuenca es necesario
primero generar|a cuenca al punto de estudio, esto es trazar el
parteaguas al punto indi cado. Se decidié descargar la cuenca de la
pagina del INEGI ya que al realizar el trazo del parteaguas con apoyo
de ARCGIS no coinci dia con la forma de la cuenca delimitada por
INEGI (imagen 6), si n embargo los Modelos Digitales de Elevacién
(MDE) de la zona en estudio, co  rresponden alas cartas E13b29,
E13b39, E13b49, E14b21, E14b31 y E14b41 a escala 1:250,000.

Luego de trazada la cuenca, se procedio a determinar las
caracteristicas geomorfologicas de la misma con las extensiones de
ARCGIS.

El area de la cuenca es de 781.55 km 2 de acuerdo a lo indicado en la
jError! No se encuentrael origen de la referencia. , eltipo de
cuenca es Intermedia — Grande . El perimetro de | a cuenca esta
alrededor de los 180.52 km, y su longitud esta en 83.71 km.

Tabla 1. Clasificaciéon de las cuencas respecto a su tamano

Tamafo de la|Descripcion
cuenca
Km?
<25 Muy pequena
25 a 250 Pequena
250 a 500 Intermedia -
Pequena
500 a Intermedia -
2500 Grande
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Imagen 6. Mapa de la cuenca del rio Cupatitzio en estudio.

FORMA DE LA CUENCA

La forma de la cuenca del rio Cu  patitzio se puede deduci r con el
apoyo de indicadores: el indice de forma, llamado también factor de
forma es de 0.112, cuando tiende a cero, como es el caso | a cuenca,
tiende a ser alargada; el coeficiente de compacidad también define
la forma de la cuenca y parala cuenca se tiene el valor de 1.82605,
que nos indica una cuenca alargada; y | a relacion de elongacién es
otro indice que define la forma de la cuenca, el valor para la cuenca es
de 0.4275, mantiene un val or menor a la unidad e indi cando también
una cuenca alargada como se puede ver en laimagen 6. Laform a
alargada de la cuenca nos da la idea de un tiempo de concentracion

grande comparado con el tiempo de concentracion de cuencas

redondeadas, o con cuencas con indice s de forma cercanos a 1. Esto
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se traduce a confirmar que la respuesta en la cuenca es mas lenta que
la una cuenca redonda.

LONGITUD Y PENDIENTE DE LA CORRIENTE PRINCIPAL

La longitud de la corriente principal es de 83.71km.

La pendiente de la corri ente principal resulto de 3.085%. Datos
obtenidos de INEGI.

PENDIENTE DE LA CUENCA

La pendiente media de la cuenca es de 10.904% de acuerdo a lo
calculado con la extensi 6n de arcgis. Esta pendi ente media se
visualiza espacialmente en el mapa de laim agen 7, que nos permite
validar visualmente una pendiente media de la cuenca del 10.904%.
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Imagen 7. Mapa de Pendientes de la Cuenca del Rio Cupatitzio
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ELEVACIONES DE LA CUENCA

La elevacién media de la cuenca es de 1859.62 msnm. La elevacion
minima es de 379.242 msnm y la elevacion maxima es de 3340 msnm.
Dichas elevaciones se pueden apreci ar claramente en el mapa de la
imagen 8
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Imagen 8. Mapa de elevaciones de la cuenca del Rio Cupatitzio
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PRECIPITACION

Para la precipitacion se localizacion las estaciones climatolégicas mas
proximas a la cuenca teniendo los da tos se de precipitacién de estas
se paso a realizar un llenado de datos faltantes de dichas estaciones
por medio del programa GDCLIMEX el cual nos entrega las
estaciones llenas y una tabla de corre lacién entre ellas para poder
hacer la seleccion de las estaci ones con mas datos, con la mayor
correlacion y las mas cercanas a la cuenca.

En la siguiente tabla se m uestras todas las estaciones que f ueron
localizadas mas proximas a la cuenca y de las cuales posteri ormente

se hizo la seleccidn.

ESTACION NOMBRE LONGITUD LATITUD PREC. ANUAL MEDIA |
16006] Antunez, Paracuaro 783554.832 2101208.032 £94.035102
16016| Carapan, Chilchota 8089439.461 2199468.206 960.51
16032| Charapan, Charapan 793536.419 2180703.016 1239.684545
16053|Ingenio San Sebastian 7535737 2165359.68 1003
16056| Jicalan, Uurapan £13346.266 2145915.284 1421635556
16062|La huacana La huacana 205149.056 2099519.053 8719715152
16064 | La pastoria, Nueva Italia 808957 971 2094209.023 £53.8440741
16072|Los chorros del varal 804403.168 2158725.919 896,555
16082 Nueva Italia,Zaragoza 805297.056 2106227 57 673.742449
16085| Paracuaro Paracuaro 803263.63 2119929.14 928.3102381
16089|Planta H. el cobano, 3.2 813757.843 2121989124 £85.3441335
16088|Periban, Periban 769401.609 2160051114 1349,388667
16127 Taretan, Taretan 193497853 2140258.388 1127538158
16138| Uruapan, Uruapan [DGE) 808026.338 2149591.209 1500.790417
16146] 2irahuen, Villa escalante 211292.99 2154811541 M16.392
16147| 2intzicuaro, La huacana 815706.99 2112715.205 1116.392
16149 Apatzingan, Apatzingan 778852337 2112120621 823.1976471
16142| 2acapu, Zacapu 208459.817 2193632 444 862.9868421
16156| Charapendo, 5. 2amora 808152536 2142169.867 1210.378824
16164| Uruapan Uruapan [SMN 808026.338 2149591209 1608.488529
16165| Uruapan, Uruapan [CFE 808026.338 2149591209 1493.405526
1668 Ano de rosales [Shvi] 738364,069 21245038.6.34 988.704
10| inndaro, 2acapy 2182001, L 7856006402,
22| Barranca de Cupalitzio BBo00. 250,926 BI.077 55|
B2B6|Buenavista, Buenavista Toe 38,501 2108695, 128 763.7 Bebad)
T240|ET puebiito,Zacapu 43I 2193060.510 971657777¢)
51| Faamban, | angancicuaro T9RB58 C200342.559 307.59%
¥5B|La sandra, Pazeusra 2640.624 2130642.127 W24 54074
16011 Busnavista, Buenavista 790 769.962, 2106 429 CRLCkEEEY)
Y026 Cuatro caminos, Nueva ltalia ha. By oG 0. (9105
B012| Cajones, Gabaiel Zamora IT06.405 2129500067 | B1b.37 4035
H062|La huacanal a huacana 205149.056 2035 10.053 BIe. 1 By

Tabla 2. Estaciones climatolégicas
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Imagen 9. Estaciones climatologicas

Espacialmente las estaciones se encuentran alrededor de la cuenca
en estudio como se muestra en el siguiente mapa y se puede observar
que existen estaciones dentro de | a cuenca que es muy util para la
obtencion de la precipi tacion media anual de todas estas solo se
seleccionaron algunas estaciones q ue son las que nos sirven, tales
estaciones son las mas cercanas a la cueca.

Las siguientes estaciones sonlas que se consideraron las m ejores
para el calculo de la precipitacidon media anual y para poder realizar los
poligonos de Thiesen asi como las isoyetas.

Se presentaran las grafi cas dela precipitacion media anual y
precipitacion media mensual de cada estacién seleccionada.
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Estacion 16072 Los chorros del varal
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Grafica 2. Precipitacion media anual estacion 16072
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Estacion 16212 “Barranca del Cupatitzio”
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Grafica 4. Precipitacion media anual estacion 16212
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Estacion 16138 “Uruapan, Uruapan (DGE)”

400

b prec. media mensual

300
250
200
150
100
50
0 _._,_—_,_—_._— l . — -
(‘

o o O o .@, < 2 e
& & BN N AR
<.\ & 2 v © N O N
« QQ‘P \‘\ “\ ¥ Q&’ ,(_&6\ 06’ &\66\ ‘\606\
&R O 9
Grafica 5.Precipitacion media mensual estacién 16138
2500 N
prec. media anual
2000 \
1Y V V Y
1000
500
0 l || || || | | 1
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990
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Estacion 16056 “Jicalan, Uruapan”
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Grafica 7. Precipitacién media mensual estacion 16056
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Grafica 8. Precipitacion media anual estacion 16056
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Estacion 160156 “Charapendo G. Zamora”
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Estacion 16085 “Paracuaro, Paracuaro”
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Grafica 12. Precipitacion media anual estacion 16085
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Estacion 16147 “Ziritzicuaro, La huacana”
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Grafica 14. Precipitacion media anual estacion 16147
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Estacion 16082 “Nueva ltalia, Zaragoza”
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Grafica 15. Precipitacion media mensual estacion 16082
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Grafica 16. Precipitacion media anual 16082
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Estacion 16089 “Planta H. El cobano G.Z.”
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Grafica 17. Precipitacion media mensual estacion 16089
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Estacion 16026 “Cuatro Caminos, Nueva ltalia”
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Grafica 19. Precipitacion media mensual estacion 16026
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Grafica 20. Precipitacion media anual estacién 16026
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Estacion 16012 "Cajones, Gabriel Zamora”
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32




Estacion 161

27 “Taretan, Taretan”

300

prec. media

250

200

150

100

50

&
e'?

lensual
O

AN

Grafica 23. Precipitacion media mensual estacion 16127
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Grafica 24. Precipitacion media anual estacion16127
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ISOYETAS

Para la obtencion de la precipitacion media anual se utilizé el método
de las isoyetas que es como curvas de nivel lo cual hace que se tenga
una mejor aproximacion a la precipitacion media de la cuenca.

El método une por medio de curvas las estaciones que tengan| a
misma altura de precipitacion.

Después dependiendo del parte aguas de la cuenca se cortan estas
curvas y para el calculo se necesi ta el area contenida entre la linea
media de cada curva y el parte aguas.

<103 = o2 £ iy

isoyetas_enero
- 7.602103233 - 12.14482827
12.14482828 - 16.68755331
16.68755332 - 21 42778814
o | L | Lole 21.42778815 - 27.15557188
27 15557169 - 33 47588498
33 47588499 - 30.79619808
I f ; } = = [ 39.79619809 - 46.11651118
46.11651119 - 5223931449

1 a0
™= ™ Km 52.2393145 - 5796709824

Imagen 10. Isoyetas mes de enero

0z ] -0z 02 T 92

isoyetas_febrero
B 1046213984 - 2.523718669

il . i . "l 252371867 - 3.619931823
3619931824 - 4716144976
11 ! | | | | 4.716144977 - 5907681012

5.907681013 - 7.337524256
7.337524257 - 8.81502894

=44 : ; f | + t= [ 8.815028941 - 10.19721074
o o - = o - 10.19721075 - 11.77003831
e s = ’° s 1177003832 - 13.19988155

Imagen 11. Isoyetas mes de febrero
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isoyetas_marzo
I 0592187822 - 1381024917
[ ] 1381024918 - 2169862012
2169862013 - 3.140738436
3.140738437 - 4081274872
|| 4081274973 - 4,839772179
[ 483977218 - 5. 567929497
I 5567929498 - 6.478126145
| 6.478126146 - 7.479342458
7479342450 - B.328859329

isoyetas_abril

I 0446778417 - 1.710000929
[ 171000093 - 2.931116024

2.931116025 - 4068016285
4068016286 - 5162809128
| 5.162809129 - 6.257601972

[ 6257601973 - 7.43660965
[ 7.436609651 - 8.699832162
[ | 8699832163 - 9.963054674
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e 1 re
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21 i + - e =
) e - “am -
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==,  km
<182 2 -0y oz <oz
n t ®
® t s
1
L] - - -
2+ + =
1
= — — -
A8z “H2 oz 402 =102
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| 9.963054675 - 11. 18416977

isoyetas_mayo

Imagen 12. Isoyetas mes de marzo

Imagen 13. Isoyetas mes de abril

I 18.97200775 - 22 54603424
[ 22 54603425 - 26.93233948
| 26.93233949 - 31.15618896
| 31.15618897 - 35.38003845

| 35.38003846 - 39.44143219
[ 39.4414322 - 43.66528168
[ 4366528169 - 48.53895416
[ | 4853895417 - 54.06244965

54.06244966 - 60.39822388

Imagen 14. Isoyetas
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02 Anz A0z 0 102

1

isoyetas_junio

I 130.8371887 - 146.9553309
[ ] 146.955331 - 162.4765048
3 L 162.4765049 - 176.8037423
| 176.8037424 - 192.3249162
| 1923249163 - 209.6369948
{t= [ 209.6369949 - 228.1430099
I 228.14301 - 247 8429614

i

] 2 . L n || 247.8429615 - 266.9450448
5 0 10 20 30 A0 N

™, Y km | | 266.9459449 - 2830640869

Imagen 15. Isoyetas mes de
junio

isoyetas_julio
+r2 [ 131.3400421 - 157.1065654
[ 157.1065655 - 187 4742536
187.4742537 - 213.2407769

F1Teean

120080

iesdn

+ [* | 213.240777 - 235.3263683
| 235.3263684 - 257.4119597
. " ) , L | [T 2574119598 - 281.336017
[ 281.3380171 - 308.0247733
ﬂ;,- = - - ) | 308.0247734 - 336.5519955
O 1 2 X b 336.5519956 - 365.9994507 o
Imagen 16. Isoyetas mes de julio
Moo e wews  wewn  mewe N
+ } s . ' !
3
w E
i
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s
| e -+
: isoyetas_agosto
" S ""'E I 1118929749 - 142.4790408
[ 142.4790409 - 1762291825
N i i 176.2291826 - 203.6511726
® 203.6511727 - 226.7997031
| il 2257997032 - 252.1670013
" [ 252.1670014 - 283.8077591
. li I 283.8077592 - 316.5032089
I |5 [ 216.503209 - 349.1986587
190000 1900 89000 190000 200000
5 0 10 2 0 40 349.1986588 - 380.8394165
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Imagen 17.Isoyetas mes de agosto

36



anr anr 183 B el

N
w E
2 + + -2
s
isoyetas_sept

I 1317513885 - 154.6166506

f ® [ 1546186507 - 178.9570909
i 178.857091 - 199.6095857

1996095858 - 218.0483132

Tt ' y f T i | 2180483133 - 2357514516

\ - 2357514517 - 253.4535809
I 25345350 - 2748436738
‘= - = - = [ 2748436739 - 267.7089359
Nt X z s = 297.708936 - 319.8366089
Imagen 18.Isoyetas mes de
septiembre
G N S S N Imagen 19. Isoyetas mes de
octubre
T T i i % w E
s
2 = o -+ ®
isoyetas_octubre
_ I 65.45129395 - 79.0817907

[ 79.08179071 - 86.44225895

86.44225896 - 93.25750732
4 - 4 1 Ls 93.25750733 - 99.80014577
99.80014578 - 1052523445

‘ [ 105.2523446 - 111.249763
| 1

[ 111.2497631 - 118.8828412

| 116.8828413 - 127.0611393

¥
B

0
[~ "  kim - 127.0611394 - 134.9668274
" g -2 g B

isoyetas_noviem

|, I 11.96857548 - 14.55220402
" [ 1455220403 - 17.44586799

17.445868 - 20.02949653
4L ole | 20.02949654 - 2250977993

| 22.50977994 - 25.4034439

[T 25.40344391 - 28.50379815
= [ 28.50379816 - 31.91418782
| [ 31.91418783 - 35.42792264
- im 3542792265 - 38.32158661

Imagen 20. Isoyetas mes de
noviembre
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isoyetas_diciem
I 3932715654 - 4.998917483
| 4998917484 - 6.355901629
6.35590163 - 7.761349495
7.761349496 - 9.021406202
9.021406203 - 10.13607175
" 1013607176 - 11.34766474
[ 11.34768475 - 12.94696748
T 12.94696749 - 14.7401251

™ o™ w i
- Km 14.74012511 - 16.29096413
Imagen
diciembre
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La precipitacion media anual en la

1070.153759 mm.

Imagen 22. Isoyetas anual
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21. Isoyetas mes de

isoyetas_anual

I 654.6400146 - 759.2362252
I 759.2362253 - 871.3035937
| 871.3035938 - 964.6930674
2| | 964.6930675 - 1,054.346962
|| 1,054.346963 - 1,155.207594
I 1,155.207595 - 1,263.539383
I 1.263.539384 - 1,379.342331
| 1,379.342332 - 1,495.145278
| 1,495.145279 - 1,607.212646

cuenca del Rio Cupatitzio es de



FID Shape Area |  area_km INICIA FIN MEDIA | MEDIA * AREA
0 57964730.28 36.45753011 720 720 720) 2624942168
1 95376439.99 32.27123248 720 800 760]  24526.13669
2 646492569 9 31.63567408 800 880 840|  26573.96623
3 1593281172 35.87275758 880 960 920]  33002.93697
4 2514858166 120.3725118 960 1040 1000 1203725118
5 1231521214 80 41458942 1040 1120 1080]  86847.75658
6 295990592 6 67.26533335 1120 1200 1160] 7802778668
7 231950157.7 42 83540705 1200 1280 1240] _ 563115.90475
8 1661314813 34.20669388 1280 1360 1320]  45152.83593
9 1063945191 35.70010821 1360 1440 1400 49980.1515

10 74413365.31 35.82955936 1440 1520 1480]  53027.74785
11 49966608.67 43.08196662 1520 1600 1560] _ 67207.86792
12 3208394.335 3.208394335 1600 1600 1600]  5133.430937
13 1589129759 173.3721781 960 880 920] 1595024038
14 166332612.4 2122484071 960 1040 1000] 2122 484071
15 8542321981 8.049248033 800 880 840|  6761.368347
782 6956685 837604.7118
TOTAL AREA
PRECIPITACION MEDIA ANUAL 1070.153759|MM
Tabla 3. Precipitacion media anual
EDAFOLOGIA

En el mapa temati co edafolégico E1401 y E1303 de | NEGI a escala
1:250,000, (imagen 23). Resultando el mapa edafoldgico de la cuenca
del rio Cupatitzio, observandose que se encuentran suelos Andosol,
Acrisol, Vertisol, Regosol, Cambisol y Feozem; de acuerdo a la
clasificacion INEGI. Estos suelos se reclasificaron de acuerdoal a
clasificacion USSCS, resul tando un nuevo mapa (I magen 24), que
indica que un 84.095% de la cuenca es suelo tipo b,y 15.90% suelo
tipo C.
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Imagen 23. Mapa Edafoldgico de la Cuenca de acuerdo a INEGI
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Imagen 24. Mapa Edafolégico de la Cuenca de acuerdo a USSCS

COBERTURA Y USO DE SUELO

En el mapa tematico de cobertura y uso de Suelo E1401 y E1303 del
INEGI a escala 1:250,000, Resultando el mapa de co bertura y uso de
suelo de la cuenca del rio Cupatitzio, observandose que se encuentran
usos de suelo (202), (203), (205), 101, 104, 202, 203, 204, 405, H20i,
ZU, de acuerdo a la cl asificacion INEGI (Imagen 25). Estos suelos se
reclasificaron de acuerdo a la cl asificacion USSC (Imagen 26),

resultando un 1.013% de la cuen ca con area urbana, 22.58% con

Bosque pino-encino, 58.84% con area agricola, 7.96% con Bosque de
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Pino, 2.43% Bosque Encino-Pino, 0.70% con Bosque Encino,0.005%
Cuerpo de Agua y 6.47% con uso pastizal.
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Imagen 25. Mapa Cobertura y Uso de suelo de la cuenca de acuerdo a INEGI
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Imagen 26. Mapa Cobertura y Uso de suelo de la cuenca de acuerdo USSC
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PARAMETRO K

Para el calculo del parametro K multiplicamos el tipo de suelo y el uso
de suelo, reclasificamos el resultado de la multiplicacion utilizamos la
tabla, realizamos |a misma operacién para todas |las reclasificaciones
y ya que lo tenemos sum amos todos los mapas para que nos deé el
parametro K.

En la tabla de atributos agregamos col umnas parareal izar las
operaciones pertinentes.

El valor del parametro k es de 0.21
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Imagen 27. Mapa coeficiente K
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COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

Para la determinacion del Coeficiente de Escurrimiento es necesari 0
identificar el tipo de suelo de la ¢ uenca del rio Cupatitzio, asi como el
uso de suelo de la misma, estos mapas tematicos son comercializados
por el INEGI.

Para la obtencion del coeficiente de escurrimiento necesitamos el valor
de K=0.21 y la precipitacion que para esta utilizamos el método de las
isoyetas dandonos un valor de Pe=1070.1537 mm

Utilizando la formula que nos marca la Norma Oficial Mexicana NOM-
011-SSA3-2014 que describe:

Si k es menor o igual a 0.15 entonces;
Ce= k (p-250)/2000

O si K es mayor a 0.15 entonces;

Ce= k (p-250)/2000 + (k-0.15)/1.5

Para nuestro caso utilizamos la segunda férmula ya que k es mayor de
0.15

Sustituyendo valores nos da que coef iciente de escurrimiento es igual
a 0.126.

VOLUMEN DE ESCURRIMIENTO

Para obtener el volumen de escurri miento es necesario multiplicar los
valores de la precipitacion media, area de la cuenca y el coeficiente de
escurrimiento.

Ve= P*Ce*A
Donde:

P=1.0701537 metros
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Ce=0.126

A=782695600m?

Sustituyendo los valores
Ve=(1.0701537)*(0.126)*(782695600)
Ve=105538179 m3

Ve=105.538179 Hm?3

ESTACION HIDROMETRICA

-1I02 -1?2 -1|02 -1?2 .1I(}z N
S + ten  + T e, #% E
S+ AP
A
4+ o+ o+ b

402 402 402 402 402

@ CEstacion Hidrometrica
65325 0 6.5 13 19.5 26

e e — = cuenca
Imagen 28. Mapa estacion hidrométrica

Volumen de escurrimiento de la estacion hidrométrica es de 16.3282
Hm3.
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EVALUACION HISTORICA DE LA
CALIDAD DEL AGUA DEL RIO
CUPATITZIO

La importancia del analisis de estos contaminantes radica en que son
los responsables de la eutrofizacién de los cuerpos de agua, lo cual no
es deseable ya que ocasi ona el desarrollo de vegetacion acuatica
nociva que afecta al ecosistema acuatico y en especifi co al cauce del
rio Cupatitzio. Este analisis es importante, ademas de que el uso de
agroquimicos representa un costo para los agricultores, por| o que
debera cuidarse la aplicacion correcta de estos. De igual manera y con
el afan de no contribuir a la cont aminacion difusa, es necesari 0o
considerar el uso de fertili zantes organicos que no afecten tanto a los
ecosistemas.

En el gjercicio de analisi s de la mejora al cauce es la i mplementacion
de buenas practicas de m anejo y cultivo, en las que se refl eje una
serie de acciones que repercutan en la disminucion de agroquimicos
qgue van a ser transportados al cauce del rio Cupatitzio.

Uno de los escenarios revisados es el caso de que | a poblacion de
Uruapan trate sus descarga s de agua residual, ante tal escenario se
puede percibir una mejora en términ os de salud para la poblacion ya
que la presencia de microorgani smos coliformes fecales se reduce
significativamente, situacidon que redunda en un ambiente saludabl e
para la poblacion y el atractivo turistico del cauce del Cupatitzio.

Como resultado de la modelacion se concl uye que la producciony
aporte de agua de la cuenca del rio Cupatitzi o es considerablemente
alta, quedando demostrada su alta capacidad de aporte de agua tanto
de forma superficial como subterranea.

La produccion de Nitrogeno y Fosforo es elevada dado que se tiene un
uso de suelo muy intenso en la produccion de aguacate.
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Como se observa en los graficos de resultados, el saneamiento de las
descargas no resolvera de manera completa el problema de presencia
de nutrientes en forma de Nitrégeno y Fésforo, situacion que es
derivada de las actividades de cultivo del aguacate.

Es sumamente recomendable se es tablezcan planes de manejo del
suelo, en el que se busque el uso de fertilizantes organicos y
pesticidas, de facil degradaciony menor persistencia en el suelo y
agua.

Es inminente tomar acciones en toda la cuenca y mas en especifico en
las zonas de recarga, dado que su ¢ onformacion edafolégica es de
andosoles con alta permeabilidad, situaciéon que indica que en su
mayoria el area de estudio es una zona de recarga.

Turbiedad
I -102 -102 -102 -102 -102 -102
i ' ' _I.- ~= , N
R+ + + + + r8 "{F

TURBIEDAD] CLASIFICACION | IDENTIFICACION
<DES |ACEPTABLE
2DES NO ACEPTABLE

i d + L+ + 3+ le
CUENCA
2t ] =t \ + + Lo
Jat]
0357 14 21 28
102 102 102 102 -102 A0 e e KT

Imagen 29.Mapa turbiedad del agua

En el mapa se muestran las tres estaciones de monitoreo , enla
primera estacion ubicada en la Rodil la del Diablo, la calidad del agua
es aceptable ya que la turbiedad es mas baja de 5 NTU, en la estacion
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2 “Hidrométrica de CFE” en los meses de abril y agost o noes
aceptable ya que sobrepasa el lim ite permisible, asi como en la
estacion que se localiza muy cerca del final de la cuenca, en el Puente
el Marques, se muestra que los limites no son aceptables en la
mayoria de los meses lo cual indi ca que habra muchas part iculas
suspendidas en ella. Estas particulas sélidas bloquearan la luz solar y
evitaran que las plantas acuaticas obtengan la luz que necesitan para
la fotosintesis. Las plant as produciran menos oxigenoyconell o
bajaran los niveles de Oxi geno Disuelto por lo tanto, plantas moriran
facilmente y seran descompuestas por las bacterias en el agua, 1o que
reducira los ni veles de Oxigeno Di suelto aun mas. Las particul as
suspendidas en el agua también abso rberan calor adicional de la luz
solar lo cual ocasionara que el agua sea mas caliente. El agua caliente
no es capaz de guardar tanto oxige no como el agua f ria, asi que los
niveles de Oxigeno Disuelto baj aran, especialmente cerca de la
superficie. Las particulas suspendidas también son destructivas para
muchos organismos acuaticos tales como los macro invertebrados que
se encuentran en el agua. Pueden obstrui r las branquias de los peces
e interferir con su habilidad para en contrar alimento. También pueden
enterrar las criat uras que viven en el fondo y los huevos. Las
particulas suspendidas pueden transportar contaminantes en el agua.

807164.624| 2150983.07| 2.13333333 4.4 4.2 2.3375 1 3.26 3.525

ol B

2.03

[

807855.206| 2143337.43| 2.58888889 4.9 8| 3.13333333| 1.7 6.76 1.825

4.83

w

808649.706| 2112164.77| 3.11666667 4.9 5.3 2.9 3.7 49.675 E

9.02857143

Tabla 4.Valores de la turbiedad.
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Parametro color
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Imagen 30. Mapa color

Se muestra que en la estacion 1 el color del agua es menor de 20
unidades, por lo tanto es aceptable en su totalidad de los meses
analizados; en la segunda estacién el mes de agosto no fue aceptable,
mientras tanto en |a estacion 3 presenté muchos mas meses que no
cumplen y nos indica que existe la presencia de materiales de origen
vegetal tales com o acidos humic os, turba, plancton, y de ci  ertos
metales como hi erro, manganeso, cobre y cromo, disuel tos oen
suspension los cuales constituye un aspecto importante en términos
de consideraciones estéticas.

Los efectos del color en la vida acuatica se centran principalmente en
aquellos derivados de la disminucion de la transparencia, es decir que,
ademas de entorpecer| a vision de los peces, provoca un efecto
barrera a la luz solar, traducido en la reduccion de los procesos
fotosintéticos en el fitoplancton asi como una restriccion de la zona de
crecimiento de las plantas acuaticas.
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807164.624| 2150983.07| 5.11111111 5 5 5.625 5 5.4 7.75

5.15

1
2| 807855.206| 2143337.43 8.55555555| 5 10| 8.33333333 10 22 9.75 14.2
3| 808649.706| 2112164.77 1?.655556?[ 20 10 16 20 102.5| 17.6666667| 34.2857143|

Tabla 5. Valores del color

Temperatura del agua

-102 -102 <102 -102 -102 -102

TEMP_AGUA|CLASIFICACION |IDENTIFICACION
< DE 40 ACEPTABLE
2 DE 40 NO ACEPTABLE

2 + Lo+ + 3+ +e

CUENCA

g 38 7 14 21 28
102 402 102 102 102 102 e — T — KM

Imagen 31. Mapa temperatura del agua

La temperatura del agua tiene una gran importancia en el desarrollo de
los diversos procesos que enell a se realizan, de forma que un
aumento de la temperatura modifica la solubilidad de las sustancias,
aumentando la de los sol idos disueltos y disminuyendo| a de los
gases. Una temperatura elevada implica la acel eracion de la
putrefaccion, y por tanto, un aumento de la demanda de oxigeno;
paralelamente, disminuye la solubilidad de éste. Las aguas residual es
presentan mayor temperatura que las naturales.
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Multiples factores, principalmente ambientales, pueden hacer que |l a
temperatura del agua varie continuamente. Un aument o anormal (por
causas no climati cas) de | a temperatura del agua, suele tener su
origen en el verti do de aguas utili zadas en procesos i ndustriales de
intercambio de calor.

El mapa nos muestra que no hay  una temperatura inaceptable, en
todo el recorrido del rio Cupatitzio la temperatura oscila de los 15 a 29
centigrados no rebasando el limite y siendo aceptada.

1| 807164.624| 2150983.07| 15.8888889 16 18| 16.4285714 16 17 16.375 16.
2| 807855.206| 2143337.43| 17.7222222] 18] 20.5 18.4 18 18.9 19| 18.3333333)
3| 808649.706| 2112164.77| 24.6666667 25| 29.3 27.7 28 24.25| 25.4666667| 24.0714286)
Tabla 6.Valores temperatura del agua
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Grafica 29. Estacion cfe

51



BTEMP_AGUA

Grafica 30. Estacién puente el Marquez

Coliformes fecales
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Imagen 32. Mapa coliformes fecales

En el mapa se puede observar que en los tres puntos de muestreo
existe presencia de col iformes fecales sobrepasandolosli mites
permisibles, lo cual se utiliza como indic ador de contaminacion

biologica.
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Existe un alto nivel de bacterias coliformes fecales, por lo general
indica la presencia en el agua de un a gran cantidad de heces y otros
materiales organicos sin tratar, que pueden tener un serio impacto en
el ambiente. La materiaorgani ca que acogeal a bacteria se
descompone aerdbicamente, lo que puede disminuir seriamente los
niveles de oxigeno y causar la muer te de peces y otros ejemplares de
la vida silvestre que dependen del oxigeno. La presencia de
contaminantes fecales en el agua también contribuye al crecimiento de
algas y malezas acuati cas, que también son capaces de reducir los
niveles de oxigeno y de bloquear el flujo continuo de agua.

Los volumenes de agua con alt os niveles de esta bacteria pueden
contener una amplia gama de parasi tos, bacterias y virus causantes
de enfermedades, las cual es pueden variar desde condiciones leves
como las infecciones agudas del oi do, hasta otras mas graves que
amenazan la vida tales como la fiebre tifoi  dea y la hepatit is. Los
gusanos parasitos y los patdégenos bacterianos tales como Salmonella,
también se encuentran comunmente en el agua que da po sitivo en la
prueba que busca altos niveles de bacterias coliformes fecales.

1| 807164.624] 2150983.07| 2.57142857

s/D ' 3| 1137 0 97 30

2| 807855.206| 2143337.43 4417.5|s/D 240000| 9246.66667 1200{ 17016.6667 2700 8235.55556'
3| 808649.706| 2112164.77 584/s/D 23 133 80 300 105 351.666667'

Tabla 7.Valores coliformes fecales
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Grafica 31. Estacion rodilla del diablo
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Imagen 33. Mapa pH del agua

La medida del pH tiene amplia apli cacion en el cam po de las aguas
naturales y residuales. Es una propiedad basica e i mportante que
afecta a muchas reacci ones quimicas y bioldgicas. Valores extremos
de pH pueden originar la muerte de peces, drasticas alteraciones en la
flora y fauna, reaccione s secundarias dafinas (por ej emplo, cambios
en la solubilidad de los nutrientes, formacién de precipitados, etc.). El
pH es un factor muy import ante en los sistemas quimicos y bioldgicos
de las aguas naturales. En nuestro estudi o las estaciones muestran
que el PH es aceptable en todos | os meses y en todos los puntos de
muestreo ya que no sobre pasa el limite indicando que no hay
ninguna afectacion en el agua.

2150983.071

7.3125

7.33333333

7.375

1| 807164.624 7.25 7 7 7.5
2| 807855.206| 2143337.431 7.4 8 Tl 7 7.24 7.7| 7.41428571
3| 808649.706| 2112164.768 8.3 8 8.1 8 8.025 7.5 8.42

Tabla 8.Valores PH del agua.
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Cloruro
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Imagen 34.Mapa cloruros del agua

El cloruro es uno de los principales aniones de las aguas, incluidas las
aguas negras. En concentraciones alta s, el cloruro puede impartir al
agua un sabor salino desagradabl e. Son también susceptibles de
ocasionar una corrosion en las ca nalizaciones y en | os depdsitos, en
particular para los elementos de acero inoxidable.

En el mapa se muestra que no existen altas cantidades de cloruros en
toda la longitud del rio Cupatitzio por lo cual no hay af ectacion con un
sabor desagradable en el agua.

1| 807164.624| 2150983.071 5.852222222 11.9 12.6 4.64125 11.25 5.43 8.41 6.30
2| 807855.206| 2143337.431 14.18888889 17.1 19.2 15.825 32.67, 14.57 12.8275 14.071'
3| 808649.706| 2112164.768 10.385 29.4 18.5 13.97 27.25 8.3475| 9.65333333 10.&028571]

Tabla 9. Cloruros
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Grasas y aceites
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Imagen 35.Mapa grasas y aceites

Las grasas y aceites son compuestos organi cos constituidos
principalmente por acidos grasos de origen animal y vegetal, asi como
los hidrocarburos del petroleo. Al gunas de sus caracteristicas mas
representativas son baja densidad , poca solubilidad en agua, baja o
nula biodegradabilidad. Por ello, si no son controladas se acumulan en
el agua formando natas en la superficie del liquido, no permiten el libre
paso del oxigeno hacia el agua, ni la salida del CO2 del agua hacia la
atmosfera; en casos extremos pueden llegar a producir la aci dificacion
del agua junto con bajos niveles  de oxigeno disuelto, adem as de
interferir con la penetracion de la luz solar.

En el mapa se aprecia que enla estacion 1 los niveles de grasas y
aceites son muy bajos y que altr  anscurrir el flujo del agua estos
comienzan a tener un aumento sin s obrepasar los limites permisibles,
unas de las principales fuentes aportadoras de grasas y aceites son
los usos domesticos, tall eres automotrices y de motores de lanchas y
barcos, industria del petroleo, ra stros, procesadoras de carnesy
embutidos e industria cosm ética. Esto nos indica que en el trayecto
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2.05| 0.36666667
3.6 3.96666667

5.85| 2.81666667

4.8

2.35

0.23333333

3.3/5/D
0.7625/S/D

0.85/S/D
Tabla 10. Valores grasas y aceites

$/D
s/D
S/D

1.53/S/D

10.525(S/D
2.625/5/D

2150983.071

2| 807855.206] 2143337.431
3| 808649.706| 2112164768

1| 807164.624

puede existir alguna de estas fuentes que esta vertiendo las grasas y

aceites en el rio.
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Imagen 36.Mapa DBOS5 del agua

El DBOs determina la cantidad aproximada de oxigeno que se
requerira para estabilizar biolégicam ente la materia organica. Se usa
para determinar el poder contami nante por parte de la materia
organica, procedente de vertidos urbanos, actividades ganaderas,
agricolas o industriales con manipulaciéon de compuestos organicos,
en términos de la cantidad de oxigeno que requieren Ssi son
descargados a las corrientes naturales de agua.
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La contaminacion de un cauce, lago o mar con alta concent racion de
materia organica procede de los procesos de descom posicion de esta
materia organica... Estos son basi camente reacciones quimicas que
requieren el oxigeno disuelto en el agua para su desarrollo. Como este
oxigeno, procedente de la atmosfera por int ercambio de gases, es el
que en condiciones normales es requerido porlaflorayf auna del
medio para subsistir en la cuenca se muestra que en la estacién 1 no
hay tanta presencia de materia organica por | o tanto el nivel de DBOs
es muy minimo, en la est acién 2 hay un aumento considerado de
DBOs reflejando que cuanto mayor  cantidad de m ateria organica
contiene la muest ra, mas oxigen o necesitan sus microorganismos
para oxidarla (degradarla), esto oc asiona que el equil ibrio del medio
se altere, afectando de modo signi ficativo ala vida acuatica. En la
estacion 3 a comparacion de la 2 los nivel es de DBOs comenzaron a
bajar.

1| 807164.624| 2150983.07| 1.18444444 2 0 0.355 0 0.8 0.5575

2| 807855.206| 2143337.43| 8.74444444 5 1.3| 8.78333333 12 8.26 8.4 7.16|
3| 808649.706| 2112164.77 4.8 5 0.6 3.36 10 5.075| 4.68666667| 4.97142857|
Tabla 11.Valores del DBOs
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Grafica 44 .Estacion cfe
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La dureza del agua se debe al ¢

Imagen 37.Mapa dureza de agua

BDza Ca

ontenido de cal cio y, en menor

medida, de magnesio disueltos. Suele expresarse como cantidad
equivalente de carbonato calcico. La presencia de sales de magnesio

y calcio en el

agua depende fundamentalmente de | as formaciones

geoldgicas atravesadas por el agua de forma previa a su captacion.
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Una dureza del agua por encim

a de 200 mg/l aproximadamente

puede provocar la formaci 6n de in crustaciones, sobre todo en las

calefacciones. En el mapa se observ a que las cantidades de calcio y
magnesio son bajas en toda s as estaciones de monitoreo por | o cual
consideramos que el agua del rio Cupatitzio es blanda, teniendo como
unico problema que las aguas blandas con una dureza menor que 100

mg/l aproximadamente tienen una capacidad de amortiguacién baja y

pueden ser mas corrosivas para las tuberias.

No se propone ningun valor de referencia basado en efectos sobre la

salud para la dureza. No obstante, el grado de dureza del agua puede

afectar a su aceptabilidad por part e del consumidor en lo que se
refiere al sabor y a la formacion de incrustaciones.

1| 807164.624| 2150983.071| 58.3988889 71.24 54.8| 55.98375 57.04 58.192 75.2525 59
2| 807855.206| 2143337.431| 78.5455556 90.42 76.7| 72.4266667 92.94' 78.032 86.5375 84.7?3’
3| 808649.706| 2112164.768| 135.021667 131.52 128.7 129.166| 163.8| 78.2275 81.17 111.2457143]
Tabla 12.Valores dureza total
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Imagen 38.Mapa amoniaco

En el mapa se muestra que enla primera estacion no hay probl ema
con el limite de amoniaco encontrado en el agua ya que este no sobre
pasa el limite permisible siendo que el amoniaco es una sustancia

quimica producida tanto por los seres humanos com o la naturaleza lo

cual indica estos valores que cuando se encuent

ra amoniaco en

niveles que pueden causar preocu pacion, éstos probablemente se
deben a su produccion directa o indirecta por seres humanos.
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Los limites de la estaci 6n dos en los meses de mayo y junio no son
aceptados. Asi mismo en la estaciéon 3 el m es de febrero rebasa el
limite permisible lo cual nos re fleja que la presencia de amoniaco

puede indicar una degradacion incompleta de la materia organi ca. El
medio ambiente procede de procesos
metabdlicos, agropecuarios e industriales, asi como de la desinfeccidn
con cloramina.

amoniaco presente en el

También

un indicador de posible contaminacion del agua con bacteri as, aguas
residuales o resi duos de animales. El amoniaco es uno de los

pueden producir cont

aminacion

con amoniaco los
revestimientos de tuberias con mortero de cemento. El amoniaco es

principales productos del metabolismo de los mamiferos.

1| 807164.624| 2150983.07|  0.14625/S/D S/D 0.12916667 0.04]  0.15075 0.028] 0.17355556
2| 807855.206| 2143337.43| 0.36888889|S/D s/D 0.65666667 0.63 0.435 0.1425| 0.33555556|
3| 808649.706| 2112164.77 1.158{5/D s/D 0.33366667 0| 0.22166667 0.112 0.08356664
Tabla 13.Valores del amoniaco
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Nitratos
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Imagen 39.Mapa nitratos

El nitrato es | a forma principal del nitrdgeno que se encuentra en las
aguas naturales. Los nitratos, por re duccion bacteriana o quimica se
transforman en nitritos, que son potencialmente téxicos. Los nitratos
se utilizan en fertili zantes inorganicos. E n las aguas pueden
encontrarse bien procedentes de las rocas que los contengan| o que
ocurre raramente o bien por oxidacion bacteri ana de las materias
organicas, principalmente de las e liminadas por los animales. La
concentracion de nitratos tiende a aumentar como consecuencia del
incremento del uso de fertilizantes y del aumento de la poblacién.

Se observa que la presenci a de los nitratos en el rio Cupatitzio es en
pequefas cantidades asi mismo indica que hay meses en los cuales la
cantidad es de cero. No existe mayor problema con los nitratos ya que
no representan unriesgo parala  salud en las cantidades que se
encuentran.
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1) 807164.624 2150983.071| 0.79155556/S/D

2| 807855.206 2143337.431| 0.73822222|S/D
3| 808649.706] 2112164.768| 0.38833333/S/D

Tabla 14. Valores de los nitratos
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Nitritos en el agua
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Imagen 40.Mapa nitritos en el agua

La presencia de nitritos en el agua es indi cativa de contaminacién de
caracter fecal reci ente. En aguas superficiales, bien oxigenadas, el
nivel de nitrito no suele superar 0. 1 mg/l. asimismo, cabe resaltar que
el nitrito se hall a en un estado de oxidacion intermedio entre el
amoniaco yelni trato. Los nitrit os en concentraciones elevadas
reaccion dentro el organismo con aminas y amidas secundari as y
terciarias formando nitrosaminas de alto poder cancerigeno y toxico.

En general, la concentracion de nit ritos en el agua superfici al es muy
baja, pero puede aparecer ocasionalment e en concent raciones
inesperadamente altas como se muestra en el mapa en los meses de
mayo y septiembre que sobre pasan lo s limites permisibles en as tres
estaciones de muestreo, esto pued e ser debido a la cont aminacién
industrial y de aguas residuales domeésticas que son vertidas a lo largo

del rio indicando que hay fuentes de contaminacion.
1| 807164.624 2150983.07 - .03 s/D B S!D . 0.345st - S/ 0.145}' |
2| 807855.206| 2143337.43 0.03|S/D s/D 0.93|s/D s/D 0{s/D
3| 808649.706| 2112164.77 0.03|S/D s/D 0.42|S/D S/D 0.42|S/D
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Nitrogeno total
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Imagen 41.Mapa de nitrégeno total

El nitrégeno es esencial parat odos los organismos; es parte
fundamental de moléculas como proteinas y acidos nucleicos y es un
nutriente indispensable en el crecimiento de organismos fotosintéticos.

En la quimica del agua, | os compuestos del nitrégeno, NH4+, NO2-,
NO3- y nitrdgeno organico, repres entan un papel muy importante
puesto que son ellos los verdaderamente responsables del crecimiento
de los organismos animale s y vegetales en el medio acuatico. En el
tratamiento de aguas residuales urbanas se emplea el concepto de
nitrogeno Kjeldahl, suma del organico y amoniacal. Debe oscilar entre
40-60 mgl/l,

En la imagen se muestra que los va lores encontrados de NTK son
bajos lo que indica que en condici ones normales, los compuestos
nitrogenados del agua provienen fundamentalmente de la degradacion
de la materia organica muerta, que a su vez ha si do absorbida de la
atmosfera para su metabolismo. Si los valores fueran altos indicarian
que se encuentran en condiciones del medio alteradas, por lo cual los
aportes adicionales de nitrogeno p roceden mayoritariamente de los
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Tabla 16. Valores de NTK
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Imagen 42.Mapa de solidos disueltos totales

Los sélidos disueltos pueden afectar adversamente la calidad de un
cuerpo de agua o un efluente de varias formas. Los sélidos disueltos
afectan la penetracidn de luz en la columna de agua y la absorcion
selectiva de los di ferentes largos de onda que integran el espectro
visible. Los analisis de soélidos disueltos son también importantes como
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indicadores de |a efectividad de proc esos de tratamiento biolégico y
fisico de aguas usadas.

En el mapa se tiene que | a cantidad de solidos disueltos totales no
sobrepasan los li mites permisibles de los SDT. Las aguas para el
consumo humano, con un alto cont enido de solidos disueltos, son por
lo general de mal agrado para el paladar y pueden inducir una
reaccion fisiolégica adversa en el consumidor.

Los soélidos disuel tos totales son definidos anali ticamente como
residuo filtrable total (en mg/L) Los princi pales aniones inorganicos
disueltos en el agua son carbonatos, bicarbonatos, cloruros, sulfatos,
fosfatos y nitratos. Los pri  ncipales cationes son calci o, magnesio,
sodio, potasio, amonio, etc.

1| 807164.624| 2150983.071| 84.6666667| 120 105 93.75 99 123.4 92.25 98.3
2| 807855.206| 2143337.431 141.375 156 160( 134.833333 272 147 128.25 145.3'
3| 808649.706| 2112164.768| 188.666667 198 260 243 346 147.25 117 184.5'

Tabla 17. Valores de SDT
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Grafica 61.Estaciéon fodilla del diablo

75



€
wi
L1}

zZ10z/1t
Z10Z/80

272

300
250

[1]

Z10Z/50
zZ1oz/zo

™ TT0Z/11

1102/80
1102/50
1102/20

i 0T0Z/1T

1i 15

1

0T0z/80
070Z/50
0102/20

3 600Z/1T

17265 150 2153“5156 144

142

600Z/80

 — 6500Z/50
-— 600Z/20

. 800Z/11
| 800Z/80

84

L 800Z/50

L 800Z/Z0

164
149 4150149

L LODZ/TT

Looz/80
| L00Z/50

157

150

137147 146

151

125

200

131

12728

L LooZ/z0

900Z/1T
S— 900Z/80
900Z/50

8 9002/Z0

S00Z/1TT
S00Z/80

|

150

5002/50
500Z/Z0
vOOZ/TT
r00Z/80
v00z/50
v00Z/20
£00Z/1T
£00Z/80
£00Z/50
£00Z/20

100
50
o

Grafica 62.Estacion cfe

" zioz/Te
| Z10z/80
| zroz/s0
% z1oz/z0
% Troz/11
| T10z/80
b 110z/50
\ TT0z/zo
b otoz/T1
% ot0z/80
y 0102/50
| ot0z/20
Y so0z/T1
¥ 5002/80
B 500Z/50
.._ 600Z/20
800Z/11
| 800Z/80
b 800z/50
b g00z/20
b so0z/TT
& s00z/80
b £002/50
b so0z/z0
b 9002/T1
b a00z/s0
% a00z7/50
| 900Z/Z0

Grafica 63.Estacion puente el marques

76



Sodio
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Imagen 43.Mapa de sodio

Los compuestos de sodio finali zan de forma natural en el agua
procede de rocas y de suelos su valor depende de | as condiciones
geoldgicas y de la contaminac ion  por aguas residuales. Los

compuestos del sodio se uti lizan en muchos procesos industriales, y
en muchas ocasiones van a parar a aguas resi duales de procedencia
industrial. Se aplican el metalurgia y como agente refrigerante para
reactores nucleares. El nitrato de sodio se aplica frecuentemente como
un fertilizante sintético.
Alrededor del 60% de sodio se utiliza en industrias quimicas, donde se
convierte en cloro gas, hidroxido de sodio o carbonato de sodio, y
alrededor del 20% del sodio se utiliza en la industria alimentaria.

El hidroxido de sodio se utiliza para prevenir obturaciones en tuberias,
y el carbonato de sodio se apli ca en la purificacion del agua para
neutralizar acidos. El bicarbonato de sodio es un constituyente de la
levadura, y se apl ica en la industria textil, industrias del cueroy en
industrias de jabones.
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En el mapa la cantidad de sodio existente no sobre pasa los limites los
cual nos indica que no hay mayor problema se observa que en la
estacion 2y 3 cada vez | os valores van aumentando esto se debe a
que en el transcurso del rio va habiendo mas sodio esto puede ser por
las rocasyel tipodesueloo ya seaporlacanti dad de aguas
residuales descargadas sobre la corriente y por eso se present a una
elevacion en la cantidad.

1| 807164.624| 2150983.071| 5.77111111 0.83 12.07| 7.6657142%9 3.67 6.956 4.295| 6.04555556
2| 807855.206| 2143337.431 12.1633333! 9.27 21.78| 16.1533333 40.21 15.794 12.65 12.394'
3| 808649.706| 2112164.768 12.555! 20.51 34.92 22.5892 22.91 10.1025 10.5 13.39'
Tabla 18.Valores del sodio
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Imagen 44.Mapa de solidos suspendidos totales

Los sodlidos suspendidos son transportados graci as ala acci 6n de
arrastre y soporte del movimiento del agua; los mas pequefos (menos
de 0.01 mm) no sediment an rapidamente y se consideran soli dos no
sedimentables, y los mas grandes (mayores de 0.01 mm) son
generalmente sedimentables cuando estan present es, los sdlidos
suspendidos contienen una cantidad significativa de los contaminantes
presentes en el agua; por otro | ado, pueden ser suprimidos del agua
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Imagen 45.Mapa de sulfato

Los sulfatos suelen ser sales sol
distribuyen ampliamente en la naturaleza y pueden presentarse en las
aguas naturales en un amplio intervalo de concentraciones. El origen
de los sulfat os se debe fund amentalmente a los procesos de

disoluciéon de las tizas,
subterranea.

existentes en el terreno, en el agua
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Asi mismo pueden tener su origen en que las aguas atraviesen
terrenos ricos enyesos oalac ontaminacion con aguas residuales
industriales.

El contenido de sulfatos no suel e presentar problema de potabilidad a
las aguas de consumo per 0, en ocasiones, contenidos superiores a
400 mg/l pueden ocasionar trastornos gastrointestinales tanto en los
ninos como en| o adultos. Se sa be quel os sulfatos de sodioy
magnesio pueden tener accion laxante, por lo que no es deseabl e un
exceso de los mismos en las aguas de bebida.

En el mapa se observa que la cant idad de sulfatos existentes en las
aguas del rio Cupatitzio no sobrepas an los | imites no existe ri esgo
alguno en los meses de abril y junio se presenta los valores mas altos
en los tres puntos de monitoreo asi mismo como mayor concentracion
en la ultima estacion esto se debe al arrastre y a las descargas de
aguas residuales industriales dentro del rio.

807164.624| 2150983.07 6.51 7.13 14.04 6.03375 10.84 7.782 6.7675

e, d

7.67444444

2| 807855.206| 2143337.43 11.?17???8[ 13.05 27.72 13.24 30.4 15.36 11.3875| 15.2911111
3| 808649.706 2112164.77 13.5?33333[ 16.07 15.34 17.532 29.85 21.47| 13.6666667| 15.5971429|

Tabla 20.Valores de sulfatos
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Solidos sedimentables
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Imagen 46.Mapa de solidos sedimentables

La materia sedimentable se define como la cantidad de sdélidos que en
un tiempo determinado se depositan en el fondo de un recipiente en
condiciones estaticas, se toma una muestra en un recipiente y se
espera un determinado tiempo para ver la cantidad.

La parte de soli dos en suspension que port amafno y peso pueden
sedimentar al lapso de una hora en el recipiente se denominan
sedimentables, siendo en promedi o un 75% organi cos y un 25%
inorganicos. A la diferencia entre  solidos sedimentables y solidos
suspendidos totales se les denomina coloidales.

En las tres estaciones se observa que el parametro no sobre pasa el
limite permisible por lo tanto no hay ningun problema.

1| 807164.624| 2150983.07| 0.01111111 0 0.1 0.0125

0.1 0 0.025 0.01
2| 807855.206| 214333743 0.0875 0.1 0.4} 018333333 0.1 0.04 0.2 0.13
3| 808649.706| 2112164.77 0.05 0 0.2 0.08 0.1 0.175| 0.46666667| 0.07142857

Tabla 21.Valores de Solidos Sedimentables
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Demanda Quimica de Oxigeno
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Imagen 47.Mapa de Demanda Quimica de Oxigeno

La demanda quimica de oxigeno (D QO) determina la canti dad de
oxigeno requerido para oxidar la mat eria organica en una muestra de
agua residual, bajo condi ciones especificas de agente oxi dante,
temperatura y tiempo.

Las sustancias organicas e inorgani cas oxidables presentes en la
muestra, se oxidan mediante refl ujo en sol ucion fuertemente acida
(H2S0O4) con un exceso conocido de dicromato de potasio (K2Cr207)
en presencia de sulfato de pl ata (AgSO4) que actua como agente
catalizador, y de sulfato mercur ico (HgSO4) adicionado para remover
la interferencia de los cloruros. Después de la digestion, el remanente
de K2Cr207sin reducir se titula c on sulfato ferroso de amonio; se usa
como indicador de punto final el co mplejo ferroso de ortofenantrolina
(ferroina). La materia organica oxid able se calcul a en términos de
oxigeno equivalente.

Para muestras de un origen especi fico, la DQO se puede relacionar
empiricamente con la DBO, el carbono organico o la materia organica;
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y monitorear después que se ha

establecido la correlacion. La demanda quimica de oxigeno que existe
en el Rio Cupatitzio es adecuado para oxidar | a materia organi ca

la prueba se usa para controlar
existente en las aguas del rio.
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Imagen 48.Mapa de Solidos Totales

Los solidos son materiales susp endidos vy disueltos en el agua.
Pueden afectar negativamente a |la calidad del agua o al suministro de
varias maneras. Las aguas alt amente mineralizadas no son

adecuadas para muchas aplicaciones industriales o incluso result an
estéticamente insatisfactorias para banarse. Los anali sis de sdlidos
son importantes en el cont rol de procesos de tratamientos bi olégico y
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fisico de aguas residualesy paraev  aluar el cumpli miento de las
limitaciones que regulan su vertimi ento. El contenido de materia en
suspension es muy variable segun lo s cursos de agua. Para cada uno
de ellos esta en funcidn de la naturaleza de los terrenos atravesados,
de la estacion, la pluviometria, los trabajos, los vertimientos etc. Los
“solidos totales” se definen co mo la materia que permanece como
residuo después de la evaporacion y secado a 103 - 105 °C.

El valor de los solidost otales incluye materias disueltas (solidos
disueltos totales: porci 6n que pasa a través del filtro) y no disuelto
(solidos suspendidos totales: porci 6n de sdlidos totales retenidos por
un filtro). Los solidos secados entre 103 - 105 °C pueden retener
aguas de crist alizacion y tamb ién algo de agua ocluida. Como
resultado de la conversion del bi carbonato en carbonato, habra una
pérdida de COZ2. La pérdi da de material organico por volat ilizacion
sera por lo general muy ligera. Los resultados para resi duos ricos en
aceites y grasas pueden ser cuestio nables debido a | a dificultad que
supone el secado a peso constante en un tiempo razonable.

Los analisis de solidos son important es en el control de procesos de
tratamiento bioldgico vy fisico de agu as residuales y para evaluar el
cumplimiento de las limitaciones que regulan su vertimiento. El analisis
de sdlidos totales se aplica en aguas potables (Dec 475/98) con un
parametro maximo de 500 mg/l Es una variable utilizada en el calculo
del indice de cali dad, ICA del IDEAM para conocer | a posible aptitud
de uso del recurso hidrico superficial. En el laboratorio del IDEAM este
meétodo aplica para el analisis de solidos totales entodoti po de
muestras de aguas.

807164.624) 2150983.071| 121.666667 130 11 132.8 : .
2| 807855.206| 2143337.431 163 17 170| 174.333333 284 182.8 162.5 170.6
3| 808649.706| 2112164.768| 233.833333 270 n 253 362 270.25| 209.333333 170.6

Tabla 23.Valores de Solidos Totales
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Oxigeno Disuelto
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Imagen 49.Mapa de Oxigeno Disuelto

El oxigeno que esta disuelto en el agua. Esto se logra por difusién del
aire del entorno, | a aireacion del agua que ha caido sobre saltos o
rapidos; y como un producto de des echo de la fotosintesis. Los peces
y los animales acuaticos no pued en diferenciar el oxigeno del agua
(H20) o de otros compuestos que contengan oxigeno. Solo las plantas
verdes y algunas bacterias pueden hacerlo a través de la fotosintesis y
procesos similares. Virtualmente el oxigeno que nosotros respiramos
es producido por las plantas verdes. Un total de las tres cuartas partes
del oxigenodel a tierra es producido por el fitopl ancton en los
océanos.

Numerosos estudios cientificos sugieren que 4-5 partes por millén
(ppm) de oxigeno disuelto es la minima cantidad que soportara una
gran y diversa poblacion de peces. El nivel de oxigeno disuelto en | as
buenas aguas de pesca generalmente tiene una media de 9.0 partes
por millén (ppm)

Biologicamente hablando, sin embargo, el nivel del oxigeno es mucho
mas importante medida de calidad del agua que las coliformes fecales.
El oxigeno disuelto es absolutamente esenci al parala supervivencia
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de todoslosorgani smos acuaticos (no solo peces también
invertebrados como cangrejos, al mejas, zooplacton,etc). Ademas el
oxigeno afecta a un vasto num ero de indicadores, no solo
bioquimicos, también estéticos como el olor, clari dad del agua, y
sabor. Consecuentemente, el oxigen o es quizas el mas estabili zado
de los indicadores de calidad de agua.

Un alto nivel de oxigeno di suelto en una comunidad de sumini stro de
agua es bueno porque esto hace que el gusto del agua sea mejor. Sin
embargo, los niveles altos de oxigeno disuelto aumentan la velocidad
de corrosion en las tuberias de agua. Por esta razon, las industrias
usan agua con la minima cantidad posible de oxigeno disuel to. Agua
usada en calderas de muy baja presion no tienen mas de 2.0 ppm de
oxigeno disuelto, pero muchas plantas de calderas intentan mantener
los niveles de oxigeno en 0.007 ppm o0 menos.

1{ 807164.624| 2150983.071) 7.02222222 8.1 79 7.1625 6.6 7.18 7.35 7.2
2| 807855.206( 2143337.431) 595555556 7.6 7.7] 6.26666667 6.8 6.04 7.2 6.63
3| 808649.706 2112164.768 7.65 8.1 8.1 746 7 7| 6.86666667 1.7

Tabla 24 .Valores de Oxigeno Disuelto
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

En la cantidad del agua obtuvimos un valor del parametro K igual a
0.21 el cual esta dentro de los rang os permisibles y un Coefici ente de
escurrimiento de 0.126 el resultado obtenido en % es el 12% vy el
coeficiente de escurrimiento no debe ser mayor al 20% lo cual nos
indica que esta dentro de lo establecido.

Obtuvimos un Volumen de escurrimiento de 105.5381 Hm 3 el cual nos
indica la cantidad de ag ua con la que contamos en la cuenca del Rio
Cupatitzio.

En cuanto a la calidad del agua;  algunos parametros no resultaron

estar fuera de | os rangos permisibles respecto a las nhormas mi entras
asi como otros sal ieron un poco al terados estos sin causar un grado
de contaminacion alto.

Se recomienda que la sociedad tome ¢ onciencia para detener la tal a
de arboles, construccion de zonas h abitacionales en zonas protegidas
ya que esto ocasiona que el co eficiente de escurrimiento vaya
aumentando y cada vez el agua en | ugar de alcanzar a ser infi Itrada
para la recarga del acuifero se escurra ocasionando derrum bes y
inundaciones como se ha visto en la ultima temporada de lluvias en la
cuidad de Uruapan teniendo un fuerte arrastre de lodos.

También se recomienda detener la plantacion de aguacate ya que este
al ser fumigadas o abonadas la s huertas estan ocasionando que
grandes cantidades de contaminantes se infiltren a las aguas del rio
Cupatitzio lo cual nos altera los parametros y esta llevando a que el
agua sobrepase los valores permisibles de las normas de calidad del
agua.
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