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RESUMEN

El estudio se realiz6 en la region norte de la cuenca del rio Zahuapan, ubicada en el estado de Tlaxcala,
México. Se analizaron las variables de calidad de agua, (S®ITDBO y OD) en cinco puntos del rio
Zahuapan en la zona de estudio. Posteriormente se seleccionaron seis escurrimientos (barrancas) que
drenan a dicho rio. Cada barranca se recorrié en época de estiaje y se registraron los impactos de las
actividades antropicas que afectan la calidad del agua, asi como las variables Conductividad, pH, SDT
OD y Temperatura de los escurrimientos, en diferentes tramos del rio. Finalmente se aplicaron 150
encuestas a personas que habitan cerca de las barrancas, para identificar la percepcion de la problematica
ambiental asociada al deterioro del rio. Se observo que las descargas de aguas residuales son el principal
contribuyente de la contaminacion del rio en la region norte de la cuenca, la erosion hidrica y los
residuos solidos le siguen en importancia; la pavimentacion, la deforestacion, el crecimiento poblacional
(urbanizacién), son los principales cambios que la gente percibe y que estan asociados al deterioro de la
calidad ambiental de la regidxunque el 90% de los entrevistados conoce los programas de reforestacion,

la deforestacion es un problema importante; el 84% de los encuestados perciben una disminucion del
agua del rio, pero solamente el 9% cree que esta contaminado, de esa porcién el 21% considera que es
por aguas residuales y residuos sélidos, 17% por deforestacion, 13% por falta de lluvia, 11% por el
escurrimiento de aguas residuales, fertilizantes y plaguicidas, 9% por el crecimiento de la poblacién. Los
encuestados consideran que la construccidn de reservorios, cuidado de los arboles y preservacion de
los recursos naturales en general, son opciones viables para enfrentar esta problematica; el 75% de los
encuestados no sabe o consideran que no existen organismos (animales y plantas) en el rio. Un plan de
restauracion del rio para esta regidn debera incluir al menos el manejo adecuado de los residuos sélidos
y las aguas residuales, reforestacion del area y manejo sustentable de los recursos naturales, apoyados
por un fuerte componente de educacién ambiental.

Palabras clave: Cuenca, Zahuapan, Barranca, problematica ambiental

ABSTRACT

The study was conducted in the northern Zahuapan River Basin, located in the state of Tlaxcala, Mexico.
Variables were analyzed water quality (TDSS, BOD and DO) in river Zahuapan five points in the
study area. Subsequently we selected 6 figaflies) draining into the riveEach gully is visited in the

dry season and recorded the impacts of human activities feet whter qualityas well as variables
Conductivity pH,TDS, DO and temperature of rupdfinally 150 questionnaires were applied to people

living near the gullies, to identify the perception of environmental problems associated with the
deterioration of the rivert was noted that wastewater disaies are the main contributor to the
pollution of the river in the northern part of the basin, water erosion and solid waste are next in importance,
paving, deforestation, population growth (in consequence of home construction), are the main changes
that people perceive and are associated with the deterioration of the environmental quality of the region.
While 90% of inquired people recognized the programs of reforestation, deforestation is a major problem,
84% of people perceive a decrease in river whtgronly 9% believe it is contaminated, of that portion

the 21% consider it by sewage and solid waste, 17% by deforestation, 13% for lack of rain, 11% for
wastewater runoff, fertilizers and pesticides, and 9% population growth. The people believe that the
construction of reservoirs, tree care and preservation of natural resources in general, are viable options
to address this problem; 75% of people did not know or believe that there aganisis in the river

A river restoration plan for the region must include at least the proper management of solid waste and
waste watermreforestation of the area and sustainable management of natural resources, supported by a
strong environmental education component.

Key words: Basin, Zahuapan, Canyon, environmental problems
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INTRODUCCION calidad del agua. Las fuentes puntuales, como
las descargas de aguas residuales (tratadas o
El rio Zahuapan transita de norte a sur en sin tratar), son mas féciles de controlar por su
estado de Tlaxcala, tiene una longitud de 75ubicacion y sencilla evaluacion.
km y su cuenca se extiende en un area de Las cuencas son unidades béasicas que
1725.524 krh (Suérez et al. 2@). En esta ayudan a la planeacion de lo que se encuentra
cuenca el recurso agua tiene dos principaleentro de éstas. Cada una presenta distintas
problemas, la contaminacion y la disponibilidadoroblematicas y diferentes grados de
La contaminacion del agua en el rio Zahuapamportancia, por lo que las acciones de
ha sido reportada por Mufioz (2007), Suareestauracion de sus rios también difieren de
et al. (2008), Suarez et al. (2009), Suérez aha cuenca a otra. Los problemas que
al. (2011), Soto et al. (2Q), Valencia et al. comunmente afectan a la mayoria de las
(2011) y Mufioz et al. (2012), los que concluyersubcuencas del estado de Tlaxcala son la
gue los niveles actuales de contaminacién saleforestacion, pérdida de biodiversidad, vertido
un riesgo para la poblacién y ecosistemas quie residuos sdlidos y descarga de aguas
se desarrollan en dicha cuenca, principalmentesiduales (Suéarez et al. 20Mufioz et al.
los ecosistemas riparios. Esto demanda #012). Para el desarrollo de estrategias
inminente puesta en marcha de un proceso degionales o nacionales de administracion
restauracion del rio que garantice su saludsustentable del recurso agua es importante
restablezca las funciones que los rios brindaonocer el balance de agua a escala de cuenca
a la cuenca. o subcuenca y la problematica asociada a su
Las actividades antropicas influyen en laleterioro (Carredn 2008).
calidad del agua de las cuencas, tanto en el Ante el problema grave de contaminacién
agua subterranea (Rajkumar & Xu 20%0sa del rio Zahuapan, es necesario emprender
2012) como en la superficial (Mufioz et al. 2012acciones que permitan recuperar la calidad de
Xiaoying & Ji 2012 Wang et al. 2009), esto su agua. El objetivo del presente trabajo es
empeora la situacién en las zonas donde ielentificar la problemética ambiental de la
agua es escasa 0 serd escasa en un futsubcuenca alta del rio Zahuapan asociada a la
inmediato, como es el caso de la cuenca debntaminacion del rio, para generar
Zahuapan donde se proyecta disaninucién informacion que sustente una propuesta
en la disponibilidad del agua per capitantegral para su restauracion.
(Carre6n 2008).
A grandes rasgos las fuentes de )

contaminacion del agua se pueden clasificar MATERIALESY METODOS
en dos grupos, las fuentes puntuales y las no
puntuales. La contaminacion por fuentes nbl estudio se realizo en la region norte de la
puntuales es la principal causa de los problemagenca del rio Zahuapan, ubicada en el estado
de la calidad del agua en muchas cuencas, gtsr Tlaxcala, México (Fig. 1), en una superficie
ejemplo la contaminacion por actividadesle 424.238 Kmy con una densidad
agropecuarias (Xiaoying & Ji 2010, Batllori etpoblacional de 59 hab. Kin(Suarez et al
al. 2005). Un componente importante para €1009). Los tipos de suelo predominantes en
control de la contaminacién de los rios poesta region son el feozem, litosol y andosol.
fuentes no puntuales, es el entendimiento d& cubierta vegetal es de bosque de pino
la dinAmica de la cuenca y como influye en I§Pinus montezumae,. Rayacahuite, P
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patula, P pseudoswbusy P. teocot@, 40% de la superficie se utiliza para agricultura
oyamel Abies eligiosg, pastizal inducido, estacional y el 10% esta erosionada (Suarez
sabino (unipeios deppeang vegetacion etal 2008); los principales cultivos son maiz,
secundaria y encindQuercus ugosg; el trigo, cebada, papay haba.
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FIGURA1. REGION NORE DE LACUENCADEL RiO ZAHUAPAN, TLAXCALA, MEXICO.

Northern Zahuapan river basin, Tlaxcala, Mexico.

Se analizaron parametros de la calidad déb) (Fig. 2). Esta informacion fue registrada
agua, sélidos disueltos totales (SDT), so6lidode Septiembre de 2006Agosto de 2007, a
suspendidos totales (SST), demandiatervalos de 28 dias.

bioguimica de oxigeno (DBO) y oxigeno Posteriormente se seleccionaron 6
disuelto (OD), en cinco puntos de muestreescurrimientos (barrancas) representativos de
del area de estudio, ubicados uno en la barrarlaacuenca alta del rio Zahuapan, que drenan
El Pardo (1), otro que combina la descarga dbrectamente a dicho rio. Cada barranca se
las barrancas datotonilco y El Pardo (2), recorrié una sola vez en época de estiaje
otro a la salida de la presa Adangatepec (Febrero de 2Q) y se registraron visualmente
(3), otro que combina las descargas de ldas impactos de las actividades antropogénicas
barrancas de Tlaxco y El Pefion (4), y otrque afectan la calidad del agua del rio, asi como
antes de la entrada a la pres@&teangatepec las variables Conductividad, pH, Sélidos
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RESULTADOS Y DISCUSION

Del andlisis de la calidad del agua del rio
Zahuapan en los cinco puntos de muestreo se
observo que las variables SCSTy DBO,
mostraron sus valores mas bajos en El Pardo
y salida de la presa ddlangatepec, pero a
medida que el rio transita por las comunidades
de la region sus valores se incrementaron y
alcanzaron sus registros mas altos con las
descargas de las barrancas en el punto antes
FIGURA 2. UBICACION DE LOS ESCURRI- de la presa datlangatepec (Fig. 3, 4y 5).
MIENTQS (BARRANCAS) EN LA CUENCA
DEL RIO ZAHUAPAN, TLAXCALA,
MEXICO. PUNTOS DE MUESTREO 1) EL
PARDO, 2) EL HARDO+ATOTONII:QO, 3)
SALIDA PRESA, 4) TLAXCO+EL PENON Y 5) i
ENTRADA PRESA.

AR T W
= i kLol Atlangatepec \
g Ir " “N ‘?\{\U,\é
4q f San Pedro )3 -
y_‘( By £k
‘ fig “‘\ ﬁ
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Location of runoff (gullies) in Zahuapan river basin, Tlaxcala, 0%

Mexico. Sampling points 1) El Pardo, 2) El Pardo+Atotonilco, i
3) Damout, 4)llaxco+El Pefién and 5) Damentry 200

S.0.T(ppm)

800

DisueltosTotales (SDT), Oxigeno Disuelto o
(OD) y Temperatura, de las corrientes de agt I:L
(con un equipo multiparamétriceSI 556 ——
MPS). Para el registro de la informacién la
barrancas se dividieron en tramos, cada tran s

iniciaba en una descarga importante de ag! 168 E1Pardo & Mediana

2.B. Atotonilco +B.El Pardo []25%-75%

(residual o natural) y finalizaba al inicio del  3ssiss b aneiepe L

siguiente, a excepcion del primer tramo qu 5. Entrada ala Presa de stlangstepec

iniciaba al principio de la barrancay del tltimo

que finalizaba en el rio Zahuapan. FIGURA3.VALORES MIN.-MAX., 25%-75%Y
Finalmente se aplicaron 30 encuestas por MEDIANA DE LAS CONCENTRACIONES DE

barranca, a personas (50% mujeres y 50% SDT (PPM) EN EL AGUA DE LAS

hombres) entre 20 y 60 afios de edad, que BARRANCAS DE LAREGION NORE DE LA

habitan cerca de ellas (Febrero del)Qpara CUENCADEL RIO ZAHUAPAN.

identificar su percepcién de la problemética _ _

. . . , Min-Max values, 25% -75% and median concentrations of TDS
amblental aSOClada al deterloro del ro (ppm) in the water of thgulliesof northern Zahuapan river basin.
Zahuapan. Las comunidades que habitan cerca
de las barrancas en esta regién se caracterizan
por ser menores a 2500 habitantes y su EI OD mostré un comportamiento inverso,
actividad principal es la agricultura estacionadus valores mas altos los registré en El Pardo
(INEGI 2013). y a la salida de la presa Aangatepec, pero

1 2 3 4 5
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1.B.ElParda o Mediana 1.B.El Pardo o Mediana
2.B. Atotonilco +B. El Pardo [ 25%-75% 2.8, Atatenilco +B.El Fardo [ 25%-75%

3.5alidadelaPresa Atlangatepec T Min-Max 3.5alidadela Presa Atlangatepec T Min-Max
4.B. Tlaxco +B. El Pefidn 4. B.Tlaxco +B. ElFeficn

S.EntradaalaPresade Atlangatepec C.oEntradaalaPresadedtlangatepec

FIGURA4.VALORES MIN.-MAX., 25%-75%y FIGURA5.VALORES MIN.-MAX., 25%-75%Y
MEDIANA DE LAS CONCENTRACIONES DE MEDIANA DE LAS CONCENTRACIONES DE
SST (PPM) EN EL AGUA DE LAS DBO (PPM) EN ELAGUA DE LAS
BARRANCAS DE LAREGION NORE DE LA BARRANCAS DE LAREGION NORE DE LA
CUENCADEL RiO ZAHUAPAN. CUENCADEL RiO ZAHUAPAN.

Min-Max values, 25% -75% and median concentrations of SST ~ Min-Max values, 25% -75% and median concentrations of BOD
(ppm) in the water of thgulliesof northern Zahuapan river basin. (ppm) in the water of the gullies of northern Zahuapan river basin.

las descargas de las comunidades de la regigiua (Suarez et al. 201 En la trayectoria
disminuyeron sus valores hasta alcanzar sg| rio por las comunidades de la region, recibe
registros mas bajos con la descarga de lgascargas de aguas residuales domésticas, lo
barrancas en el punto antes de la presa gga| ocasiona incrementos en los valores de
Atlangatepec (Fig. 6)Al comparar 10s estas variables. Las diferencias estadisticas
muestreos de acuerdo a la temporada del a§@seryadas en Ileariable SST para las dos
(luvias y estiaje), no existieron diferenciagspocas del afio, suponen que la erosion hidrica
estadisticas en las variables SDBOy OD,  ¢ontripuye a la contaminacion del rio. Estos
pero si en los SST (Prueba U de Mannssmportamientos indican que las descargas de
Whitney, p=0.00). aguas residuales son el principal contribuyente
Los bajos valores observados en los punteg, |5 contaminacién del rio en esta &reay que

de muestreo El Pardo y salida de la presa, @0 erosion hidrica también contribuye a la
las variables SDTSSTy DBO, se deben a hisma.

que el punto El Pardo esta ubicado en el pq| analisis de los seis escurrimientos de

nacimiento del rio Zahuapan y en esa regiqg cyenca alta del rio Zahuapan: Barrancas
no tiene ninguna descarga de aguas residuaj€g)ionilco. El Pardo. Tlaxco. El Pefidn

(se puede utilizar como valores de referenciakijangatepec y San Pedro (Fig. 2), se observé
el puntoAtlangatepec esta ubicado a la salidg, siguiente:

de la presa del mismo nombre, la cual funciona
como una enorme laguna de tratamiento de
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1 respectivamente. Latemperatura del agua de
. la barranca fluctué entre los 13 y 22 °C con
T valor promedio de 17,5 °C, la variabilidad de
este pardmetro esta asociada a presencia de
s vegetacion riparia (a mayor cubierta vegetal
menor temperatura del agua) y al horario de
muestreo (la temperatura del agua fue
incrementando con el horario). El pH oscilo

2 -+ entre 7,3 y 8,1 unidades. El caudal del agua
en la barranca oscil6 de 0,17 a 10,3%Tabla

1).

oD {ppm)
@
3

1 2 3 4 5

Puntc de muestrec

1.B.ElFardo o Medisna

2.B. Atotonilco +B.El Pardo []25%75% Barranca El Pado

3.5alidade la Presa Atlangatepec T Min-Max
4. B.Tlaxco +B. El Pefign
5. EntradaalaPresa de Atlangatepec

La longitud de esta barraca es de 6,52 m
y va de noreste a suroeste (Fig. 2). El agua

FIGURAG. VALORES MIN-MAX. 2506.750¢  JU€ €scurre en esta barranca es la de mejor

MEDIANA DE LAS CONCENTRACIONES DE calidad de toda la cuenca. Con valores de
oD (PPM) EN EL AGUA DE LAS COﬂdUCthldad, SD-y oD, de 0,12a0,121

BARRANCAS DE LAREGIONNOREDELA ks T, de 73 a 79 ppm y de 3,0 a 3,3 ppm,
CUENCADEL RiO ZAHUAPAN. respectivamente. La temperatura fluctu6 de
11,1 a 16,42 °C, su variabilidad estuvo asociada
Min-Max values, 25% -75% and median concentrations of DOg |os horarios de registro (|a temperatura del
(ppm) in the water of the gullies of northern Zahuapan riverbasinagua fue incrementando con el horario). El pH
se mantuvo entre 8 y 8,1 unidades. Esta area
presenta problemas de erosién hidrica causada
Barranca Atotonilco por la deforestacion y aunque no existen
asentamientos humanos a su alredexkisten
Esta barranca tiene una longitud de 6.943 mmygicrobasurales a cielo abierto en los primeros
va de oriente a poniente (Fig. 2). En log kmy entre los 4y 6,5 km de su recorrido. El
primeros 300 m, tomando como referencia laaudal del agua fue de 12,5 a 86,7 (Eabla
cabecera de la cuenca, se encuentra ubicet)a
la comunidad détotonilco, en esta area es
comun observar la presencia de residuos
solidos a cielo abierté lo lamgo de la barranca Barranca Tlaxco
se observa principalmente el problema de
erosién hidrica, ocasionado por laEstabarranca tiene unalongitud de 7.368 my
deforestacion y el mal manejo de las areas a@ de norte a sur (Fig. 2). Los principales
cultivo. Otro problema es la descarga de aguasoblemas que presenta esta area son la
residuales, que se refleja en los valores de é#osion hidrica originada por la deforestacion,
Conductividad, SDT y OD del agua de ldos residuos solidos depositados a cielo abierto
barranca, los cuales oscilaron de 0,023 a 0,783a descarga de aguas residuales. Los residuos
us mt, de 14 a 496 ppmy de 0,92 a 3,4 ppnsolidos se observaron en la cabecera de la
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TABLA 1. CARACTERISTICAS DE LABARRANCAATOTONILCO, UNIDAD DETRABAJO 1, CUENCA
DEL RiO ZAHUARAN, TLAXCALA, MEXICO.

Features oftotonilco gully, work unit 1, Zahuapan river basiflaxcala, Mexico.

Tramo Coordenadas del punto de inicio Longitud Caudal Principales Caracteristicas del agua
enm (I1s) problemas
pH ConductividadSDT  Temperatura oD
us it ppm °c ppm
1 190 35'21.88" N 98° 06' 36.00" O 0 0,42 Residuos sdlidos,
erosion 73 0,305 198 17,92 2,29
2 19°35'15,00" N 98° 06' 23,72" O 319,73 1,82 Deforestacién 73 0,331 215 17,48 1,01
3 19°35'16,23" N 98°06' 72,00 O 439,73 2,32 Residuos sélidos 74 0,355 231 13,17 1,51
4 19°35'16,36" N 98° 06' 33,82" O 659,54 10,32 Erosiéon 7,6 0,763 496 16,07 1,58
5 19°35'19,81" N 98° 06' 37,37 01.133,47 5,06 Deforestacién 7,6 0,671 436 17,58 0,92
6 190 35'28,41" N 98° 06' 47,06" 01.875,94 3,96 Deforestacién 75 0,539 350 18,55 1,1
7 19° 35' 36,48" N 98° 07' 04,44" O 261,01 2,25 Erosion 74 0,023 14 19,45 2,32
8 19° 30' 00,00" N 98° 07' 15,72" 03.525,19 0,17 Deforestacién 7,6 0,508 330 12,57 3,02
9 190 35'54,58" N 98° 07' 28,64" 04.148,19 0,46 Erosion 7.8 0,350 225 15,01 31
10 190 35'58,48" N 98° 07' 39,16" 04.557,28 5,22 Erosiéon 7,6 0,693 450 22,16 34
11 190 35'38,04" N 98° 08' 12,38" 05.847,85 1,50 Deforestacién 7,8 0,118 76 21,04 3,3
12 19°35'07,74" N 98° 08' 29,70" 06.943,08 9,96 Deforestacién 8,1 0,136 89 19,72 34

TABLA 2. CARACTERISTICAS DE LABARRANCAEL PARDO, CUENCADEL RiO ZAHUAPAN,
TLAXCALA, MEXICO.

Features of El Pardo gullZahuapan river basiitjaxcala, Mexico.

Tramo Coordenadas del punto de inicio Longitud Caudal Principales Caracteristicas del agua
enm (I1s) problemas
pH ConductividadSDT  Temperatura oD
ps mt ppm °C ppm
1 19°38'13,50" N 98° 06' 29,17" O 0 41,4 Residuos sélidos,
erosion 8,11 0,112 73 11 33
2 19°37'15,02" N 98° 06' 49,44" O 2.023,84 15 Deforestacion 8,09 0,117 76 11,8 31
3 19°36' 25,68" N 98° 07' 32,91" O 4.285,86 12,5 Residuos sélidos 8,04 0,119 7 12,31 3,0
4 19°35'42,69" N 98° 08' 29,65" O 6.511,52 86,7 Erosion 8,08 0,121 79 16,42 3,0

cuenca, enlos primeros 1,4 kmy entre los 4fBarranca El Pefién

y 7,4 km de la longitud de la barranca. La

Conductividad, SDT y OD oscilaron de 0,139 a longitud de esta barranca es de 7.490 m y
a 320us?, de 130 a 860 ppm y de 1,9 a 4,98a de noroeste a sureste (Fig. 2). Los
ppm, correspondientemente. La temperatugincipales problemas de esta area son la
del agua de la barranca fluctuo entre by 1 erosion hidrica ocasionada por la deforestacion,
16,7 °C con valor promedio de 13,6 °C, lasi como las descargas de aguas residuales,
variabilidad de este parametro esta asociagancipalmente en el primer y tercer tramo.
a presencia de vegetacidn riparia y al horarica Conductividad, SDT y OD oscilaron de
de muestreo. El pH oscilé entre los 7,9 y 8,8,139 a 0,7638s m?, de 86 a 496 ppmy de 1,6
unidades. El caudal del agua en la barranea3 ppm, respectivamente. La temperatura
fue de 1,84 a 75,95 {!gTabla 3). vario de 1,2 a 18,7 °C, influenciada por la
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TABLA 3. CARACTERISTICAS DE LABARRANCATLAXCO, CUENCADEL RiO ZAHUAPAN,
TLAXCALA, MEXICO.

Features oTlaxcogully, Zahuapan river basiit)axcala, Mexico.

Tramo Coordenadas del punto de inicio Longitud Caudal Principales Caracteristicas del agua
enm (I/s) problemas
pH Conductividad SDT  Temperatura oD
ps it ppm °c ppm
1 19°37'59,40" N 98° 07' 19,10" O 0 69.68 Residuos sélidos
erosion 8,22 0,139 860 11,02 1,9
2 19°37'14,37" N 98° 07' 28,59" O 1.453 23,25 Deforestacién 7,87 0,2 130 14,1 2,8
3 19° 36'46,11" N 98° 07' 26,52" O 2.434,66 22,08 Residuos sélidos 7,85 0,272 177 13,67 2,97
4 19° 36' 02,20" N 98°08' 11,70" O 4.563,31 1,84 Erosion 8,09 0,292 190 12,75 4,98
5 19° 34'55,79" N 98°08' 51,90" O 7.368,17 75,95 Deforestacién 8,34 0,32 207 16,68 1,9

vegetacion riparia. El pH fluctu6 de 7,6 a 8,2 los vertidos por la gente que transita por la
unidades. El caudal del agua en la barrancarretera. Los principales problemas son la
fue de 0,29 a 105,9 f'gTabla 4). erosion hidrica ocasionada por la

deforestacion. Existe descarga de aguas

residuales en el tramo dos. El agua de la
Barranca Atlangatepec barranca manifest6 una Conductividad, SDT

y OD de 0,18 a 247s m*, de 77 a 130 ppm
Esta barranca va de este a oeste y tiene unde 1,9 a 3,02 ppm, respectivamente. El pH
longitud de 5.941 m (Fig. 2). Inicia al norte ddluctué de 7,02 a 7,88 unidades. La
un relleno sanitario @la) y cruza la carreteratemperatura se mantuvo de 17 a 18 °C. El
federalApizaco-Tlaxco. Los residuos sélidoscaudal del agua en la barranca fue de 10,5 a
observados en su primer tramo correspond®®,3| st(Tabla 5).

TABLA 4. CARACTERISTICAS DE LABARRANCAEL PENON, CUENC/DEL RiO ZAHUAPAN,
TLAXCALA, MEXICO.

Features of El Pefidgully, Zahuapan river basiifjaxcala, Mexico.

Tramo Coordenadas del punto de inicio Longitud Caudal Principales Caracteristicas del agua
enm (I/s) problemas
pH Conductividad SDT  Temperatura oD
us mt ppm °C ppm
1 19°39'49,50" N 98°10'5,8" O 0 0,2912  Erosion,
deforestacion 7,56 0,763 496 16,07 1,58
2 19°38'45,91" N 98° 09' 36,46" O 1.929,83 18,72 Erosion 8,22 0,139 86 11,2 23
3 19°37'59,52" N 98° 09' 16,10" O 2.541,58 37,52 Deforestacion 7,87 0,200 298 18,7 1,6
4 19°36' 49,45" N 98° 08' 35,18" O 5.285,58 50,22 Erosion 7,85 0,272 130 14,1 1,9
5 19°35'43,82" N 98° 08' 29.80" O 7490.17 105.88  Deforestacion 8.09 0.290 190 12.75 2.97
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TABLA 5. CARACTERISTICAS DE LABARRANCAATLANGATEPEC, CUENCAEL RIO ZAHUARAN,
TLAXCALA, MEXICO.

Features oAtlangatepegully, Zahuapan river basifiJaxcala, Mexico.

Tramo Coordenadas del punto de inicio Longitud Caudal Principales Caracteristicas del agua
enm (I1s) problemas
pH ConductividadSDT  Temperatura oD
us nit ppm °c ppm
1 19°31'33,93" N 98°07'28,82" O 0 29,6 Deforestacién,
residuos sélidos,
erosion 7,02 0,118 77 17,62 2,97
2 19°32'35,87" N 98°07°02,04" O  2.650,59 10,5 Deforestacién,
erosion 7,26 0,247 860 17,98 3,02
3 19°33'06,57" N98°08'57,60" O 4.570,44 99,3 Deforestacién,
erosion 7,88 0,201 130 16,98 1,9
4 19°33'44,15" N98°09'19,22" O 5.941,44 64,7 Deforestacién,
erosion 7,56 0,197 177 17,01 2,3
Barranca San Pedr Conductividad, SDT y OD fluctuaron de 0,139

a0.225us m!, de 86 a 143 ppmyde 2,3a4,5
Esta barranca tiene una longitud de 8050 mppm, respectivamente. La temperatura oscilé
va de este a oeste (Fig. 2). Los principalede 11,2 a 18,9, asociada a la presencia de
problemas en esta area son la erosion hidrigagetacion riparia. El pH se mantuvo de 8,1 a
causada por la deforestacion. L&,5 unidades @bla 6).

TABLA 6. CARACTERISTICAS DE LABARRANCA SAN PEDRO, CUENCAEL RiO ZAHUAPAN,
TLAXCALA, MEXICO.

Features of San Pedgally, Zahuapan river basiitJaxcala, Mexico.

Tramo Coordenadas del punto de inicio Longitud Principales Caracteristicas del agua
enm problemas
pH Conductividad SDT  Temperatura oD
ps it ppm °c ppm
1 19° 31' 00,30" N 98° 07'50,30" O 0O Erosion,
deforestacion 8,22 0,139 86 11,2 2,3
2 19° 30'31,16" N 98° 10' 32,70" O 2.030,68 Erosion 8,45 0,153 100 18,9 4,1
3 19° 28'58,80" N 98° 12' 01,90" O 5.295,99 Deforestacién 8,05 0,225 143 17,48 45
4 19°29'09,28" N 98° 12'52,24" O 8.050,09 Erosion 8,15 0,180 117 14,91 29
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Problemética ambiental cuenca ri¢ahuapan

La problematica ambiental que se observafectaria a las comunidades acuéticas y
en la region fue principalmente la erosiémiparias, por la escasez de agua, asi como a
causada por la deforestacion y el mal manejas actividades agricolas que utilizan agua del
de las actividades agricolas, esteio para riego, entre otras.
comportamiento ya se ha observado en otras
cuencas (Xiaoying & Ji 2010, Sevilla et al.

2008) debido al modelo de explotacién de loBercepcion de la pyblemética ambiental
recursos naturales. En cuatro de las seésociada al deteriar del Rio Zahuapan
barrancas se observaron residuos sélidos, los

cuales estan asociados a los asentamienfds las 180 encuestas realizadas a los
humanos y/o sitios de transito vehicylarhabitantes de las comunidades aledafias a las
comportamiento ya observado en otradiferentes barrancas, se observo que:
cuencas (Rajkumar & Xu 2@} En promedio 77% de los encuestados

La descarga de aguas residuales simacieron en sucomunidad, fluctuando del 90%
tratamiento previo afecta la calidad del aguan El Pefion al 63% en Tlaxco. De acuerdo a
ya que provoca valores bajos de OD ygus respuestas los cambios mas perceptibles
aumento en los valores de conductividad gnla comunidad son la presencia de pavimento
SDT (Paredes et al. 2009), como se obser{@2%), con el porcentaje mas alto en El Pefion
en las barrancas de Tlaxco, El Pefidn 27%) y el mas bajo eftotonilco (17%); el
Atotonilco; los valores altos de OD y bajos delesmonte (13%), con los porcentajes mas altos
conductividad y SD;Tse observaron en lugaresen Atotonilco y San Pedro (23%) y los mas
donde no existieron descargas de agu&sjos en los restantes (7% cada uno); mejora
residuales (barrancas El Pardo y San Pedralg los servicios (10%), oscilando del 17% en
cabe resaltar que en las otras barrancasotonilco a 3% en El Pefidn; construccion
también se registraron los mismogle casas (9%), con el porcentaje mas alto en
comportamientos asociados a tramos largéd Pardo 13%, y los mas bajosAgotonilco
de recorrido del agua sin presencia dg El Pefién (7%); y crecimiento poblacional
descargas de aguas residuales, esto resalt§9%), fluctuando del 13% en San Pedro y
importancia de reconocer que las barrancégotonilco al 3% en El Pefion; el 9% no
tienen una capacidad de recuperacion de ¢@ntesto y el resto menciono otros cambios
calidad del agua, misma que se puede ocupa® asociados directamente a la contaminacion
para garantizar la calidad del agua del rigel rio (e.g. alcoholismo).
principal. En cinco de las seis barrancas toda De los encuestados el 90% menciono que
el agua que escurre es de origen doméstieéd su comunidad se ha realizado reforestacion,
(residual), solamente en la barranca de HIS porcentajes mas bajos corresponde a San
Pardo el agua es de origen subterrandredro (80%) y los mas altos a Tlaxco (97%).
(manantiales). El 84% consideran que ha disminuido la

La implementaciéon de medidas decantidad de agua en el rio Zahuapan, con
tratamiento de las aguas residuales de l@ercentajes mas altos San Pedro (100%) y mas
comunidades de la zona, obligaria a darle otkigjosTlaxco (67%).Y solamente el 9% cree
uso a esta agua post tratamiento para hace¢fge esta contaminado, fluctuando de 20% en
rentable, esto ocasionaria la disminucién ddllaxco a 3% en El Pefion.
caudal del rio Zahuapan (ya percibido por De los que creen que el rio esta
algunos pobladores), medida que tambiégontaminado, 21% consideran que es por la
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suciedad (aguas residuales y residuos sélidos), La presencia de pavimento, la
17% por la tala de bosques, 13% por la faltéeforestacion, el crecimiento poblacional (por
de lluvia, 1% porque todo escurre al rio (aguasonsecuencia de construccion de casas) son
residuales, residuos solidos, fertilizantes los principales cambios que la gente percibe y
plaguicidas), 9% por el aumento de laue estan asociados al deterioro de la calidad
poblacién, 15% no sabe por qué ¥%d no ambiental de la regibrAunque la mayoria
contestaron. (90%) conoce la implementacion de programas
Con relacion a propuestas para enfrentare reforestacion, la deforestacion esta
la problemética del agua, el 24% de lopresente y es problema primordial.
encuestados considera que hace falta construir EI 84% de los encuestados percibe una
obras de retencion de agua (jaglieyes), dandasminucion de la cantidad del agua delYio.
los porcentajes mas altos en San Pedro (30%)lamente el 9% conceptian que el rio esta
y los més bajos ektotonilco y El Pardo (20%); contaminado. De ese 9% el 21% considera
el 11% menciona la necesidad de cuidar logue es por suciedad (aguas residuales y
arboles, fluctuando de 20% en El Pefidn a 7#%siduos sdlidos), 17% por deforestacion, 13%
en Tlaxco; y el 10% mantener los recursogor falta de lluvia, 1% porque todo escurre al
naturales, con porcentajes de 13 % en Eio (aguas residuales, residuos sdélidos,
Pefidn y 7% en Tlaxco. fertilizantes y plaguicidas) y 9% por el
Con relacion a los sistemas riparios, el 49%recimiento de la poblacion.
considera que no hay animales en el agua del Para enfrentar esta problemética del rio
rio, el 25% que hay peces, el 14% que hafahuapan, los pobladores consideran que la
serpientes y el 12% no sabe. El 49% cree qeenstruccion de reservorios, el cuidado de los
no hay plantas en el agua, 25% que si hayayboles y la preservacion de los recursos
26% no sabe. naturales en general, son opciones viables.
Estos hallazgos corroboran lo observado Del 61 al 75% de los encuestados no sabe
para el estado de Tlaxcala, sobre la considera que no existen organismos en el
problematica ambiental de la regién (erosiérmjo.
deforestacion, contaminacién del agua y del Por lo anterior queda evidenciado que existe
aire, contaminacion por residuos solidosin alto grado de deterioro en la region norte
peligrosos y la pérdida de la biodiversidad) e la cuenca del rio Zahuapan y como
amplian el panorama sobre la falta deonsecuencia un alto grado de deterioro del
percepcion y conocimiento, como es el casto. La creciente modificacion del ambiente
de las comisiones municipales de ecologigor el crecimiento poblacional que experimenta
(encargadas de la gestion ambientdé region, la falta de conocimiento sobre la
municipal), sobre esta problematica (Espej@lxistencia e importancia de los sistemas
2006). riparios, aunado a la poca percepciéon del
deterioro del rio, nos permite sugerir que un
CONCLUSIONES plan de restauracion del rio para esta region
debera incluir al menos el manejo adecuado
Las descargas de aguas residuales sondel los residuos solidos, las aguas residuales,
principal contribuyente de la contaminacion daleforestacion del 4rea y manejo sustentable
rio Zahuapan en la region norte de la cuencde los recursos naturales, apoyado por un
la erosion hidrica y los residuos sélidos le sigudénerte componente de educacion ambiental.
en importancia.

36



Problemética ambiental cuenca ri¢ahuapan

LITERATURA CITADA

ALVAREZ O & G POVEDA (2006) Disponibilidad

en el estado Carabobdenezuela. I. analisis
climatico y de produccién de agdaronomia
Tropical 59: 33-44.

potencial de recursos hidricos en Colombi®OLARTEY, MTREJOS &H MATERON (2009)

segun el criterio de la entropia informacional.
Avances en recursos hidricos 13: 1-12.
BATLLORI E, J GONZALEZ, JDIAZ & J FEBLES

Caracterizacion del recurso hidrico de la
subcuenca agua clara rio Bolo para fines de
abasto de agua. Ingenieria de Recursos
Naturales y dehmbiente 8: 1-1.

(2006) Caracterizacion hidrolégica de la regic')rSOSAF (2012)AssessingNater Quality in the

costera noroccidental del estadoYieatan,
México. Investigaciones geograficas, Boletin
del Instituto de Geografia 59: 74-92.

DevelopingWorld: An Index for Mexico City
Water Quality Monitoring andssessment 22:
495-508.

CARREON MF (2008) Evaluacion y Planeacion deSOTO O, J CARRILLO & J SUAREZ (2011)
recurso agua en la subcuenca del rio Zahuapan. Concentraciones de metales y metaloides en

Tlaxcala. Tesis de Maestria en Ciencias
Ambientales. Universidaduténoma de
Tlaxcala.

sedimentos del rio Zahuapan. En: Jiménez R &
M Hernandez (eds) Zahuapan: Rio-region-
contaminacion: 57-78. Editorial ElI Colegio

ESPEJEL RA (2006) Problemas ambientales. Editorial Tlaxcala, México.

UniversidadAutbnoma dd laxcala. México.
INEGI (2013) Instituto Nacional de Estadistica 'y

Geografia. Censo Nacional 2010. En Internet:

http://www.inegi.og.mx. Consultado en agosto
de 2013.

SUAREZ J, HMUNOZ, S OROZCO, G SANCHEZ,

W RITTER, M CARREON, M MUNOZ & J
TREVINO (2008) Impacto del cambio climético
global en la disponibilidad de agua en la
subcuenca del rio Zahupan, Tlaxcala, México.
Avances en Recursos Hidraulicos 17: 25-31.

MUNOZ H, J SUAREZA VERA, S OROZCO, J SUAREZ J, H MUNOZ, SOROZCO, G SANCHEZ,

BATLLE, A ORTIZ & J MENDIOLA (2012)
Demanda bioquimica de oxigeno y poblacion

de la subcuenca del rio Zahuapan, Tlaxcala,

México. Revista Internacional de
Contaminaciémbiental 28(1): 27-34.

MURNOZ ML (2007) Simulacién de la disponibilidad

de agua y contaminacion por materia organica
en la subcuenca del rio Zahuapan. Tlaxcala.
Tesis de licenciatura en biologia. Universidad
Auténoma de Tlaxcala, México.

PAREDES J, ANDREU & A SOLERA(2010)A

W RITTER, M CARREON, M MUNOZ. & J
TREVINO (2009) Disponibilidad de agua y el
cambio climatico global en la subcuenca del rio
ZahuapanTlaxcala, México. Gestiodmbiental
18:49-61.

SUAREZ J, MF CARREON, S CHAMIZO & S

OROZCO (201)Analisis de la contaminacion:
Disponibilidad y contaminacion de agua en la
cuenca del rio Zahuapan. En: Jiménez R & M
Hernandez (eds) Zahuapan: Rio-regién-
contaminacion: 33-55. Editorial ElI Colegio
Tlaxcala. México.

decision support system for water qualityyVALENCIA P SWALISZEWSKI, J GOMEZ, J

issues in the Manzanares River (Madrid, Spain).
Science of thdotal Environment 408: 2576-
2589.

RAJKUMARY & X YONGXIN (2011) Protection

of BoreholeWater Quality in Sub-Saharan
Africa using Minimum Safe Distances and
Zonal Protection. Water Resource

SUAREZ & SANCHEZ J (201 1peteccion de
mezclas complejas de substancias con efectos
genotoxicos en el sistema hidrolégitmyac-
Zahuapan (SH-AZ), Tlaxcala. En: Jiménez R &
M Hernandez (eds) Zahuapan: Rio-region-
contaminacion: 23-31. Editorial ElI Colegio
Tlaxcala. México.

WANG S,T STILES &T FLYNN (2009)A modeling

Management 25: 3413-3425.

SEVILLA V, J COMERMA& O SILVA (2009)

approach to water quality management of an
agriculturally dominate watershed, Kansas,

Caracterizacion de la cuenca del rio Canoabo | ga \WaterAir Soil Pollution 2003: 193-206.

37



Carredn et al.

XIAQOYING Y & J WEI (2010) GIS-based spatial
regression and prediction of water quality in
river networksA case study in lowa. Journal
of Environmental Management 91: 1943-1951.

Recibido 15/03/2012; aceptado 29/08/2013

38



Remediacién de suelos contaminados

39



