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DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL RiO ZAHUAPAN Y SUS AFLUENTES

ANTECEDENTES

La Declaratoria de Clasificacion de los rios Atoyac, y Xochiac o Hueyapan, y sus afluentes® fue
publicada el 6 de julio de 2011, en el Diario Oficial de la Federacién, con fundamento técnico en el
Estudio de Clasificacidon del rio Atoyac, Puebla -Tlaxcala™ (2008), y el Estudio de Clasificacién del rio
Zahuapan, Puebla -Tlaxcala®(2005).

En el estudio de clasificacion, se concluydé que la calidad del agua de los rios Zahuapan y Atipac o
Atenco o Apizaco han sufrido alteracién en su calidad con motivo de las descargas de aguas
residuales provenientes de procesos industriales y asentamientos humanos, que vierten 59.22
toneladas al dia de materia organica medida como demanda quimica de oxigeno, 25.83 toneladas
al dia de sélidos suspendidos totales, 15.54 toneladas al dia de nutrientes, 0.011 toneladas al dia de
metales pesados, mas contaminacién microbioldgica, entre otros.

También se determind que el cumplimiento de la NOM-001-SEMARNAT-1996% no es suficiente para
alcanzar la calidad del agua requerida para los usos de dichos cuerpos de agua, por lo que se
determinaron los limites maximos de descarga de deberdn cumplir las descargas de aguas
residuales para mejorar la calidad de estos cuerpos de agua.

Para el estudio y la regulacién de las descargas de aguas residuales, el rio Zahuapan y sus afluentes
se dividieron en 6 zonas, Tabla 1°"*y Figura 1.

Tabla 1. Zonas en que se dividié el rio Zahuapan y rio Atipac o Atenco o Apizaco, y sus
afluentes para su estudio y su regulacién

No. Zona - Nombre Delimitacién Caracteristicas

Desde la cortina de la presa
Atlangatepec, hasta 8 km | Longitud de la zona 15 km. Caudal de 70
antes de la confluencia del | L/s.

arroyo Atlixtac.

1 Atlangatepec

Longitud de la zona 15 km. Confluencia
del arroyo Atlixtac por la margen
izquierda. Recibe 6.79 toneladas/dia de
materia  organica medida como
demanda quimica de oxigeno. Caudal
de 638 L/s.

Inicia 8 km antes de |Ia
confluencia con el arroyo
2 Atlixtac Atlixtac, hasta 2 km antes de la
confluencia del rio Atipac o
Atenco o Apizaco.
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No. Zona - Nombre

Delimitacion

Caracteristicas

3 Apizaco

Inicia 2 km antes de Ia
confluencia del rio Atipac o
Atenco o Apizaco, hasta antes
de la confluencia del rio Los
Negros.

Longitud de la zona 8 km. Confluencia
del rio Atipac o Atenco o Apizaco y del
arroyo Dos Arroyos por la margen
izquierda. Recibe 22.43 toneladas/dia de
materia  organica medida como
demanda quimica de oxigeno. Caudal
de 1,025 L/s.

4 Los Negros

Desde antes de la confluencia
del rio Los Negros hasta 4 km
antes de la confluencia del rio
Totolac.

Longitud de la zona 8 km. Confluencia
del rio Los Negros por la margen
izquierda. Recibe 11.47 toneladas /dia de
materia  organica medida como
demanda quimica de oxigeno. Caudal
de 1262 L/s.

5 Totolac

Desde 4 km antes de |la
confluencia del rio Totolac
hasta 4 km antes de la presa
Santa Agueda.

Longitud de la zona 10 km. Confluencia
del rio Totolac por la margen derecha.
Recibe 913 toneladas/dia de materia
organica medida como demanda
quimica de oxigeno. Caudal de 1,277 L/s.

6 Viejo

Desde 4 km antes de la presa
Santa Agueda hasta la
confluencia con el rio Atoyac.

Longitud de la zona 10 km. Confluencia
del rio Viejo por la margen izquierda.
Recibe 9.3 toneladas/dia de materia
organica medida como demanda
guimica de oxigeno. Caudal de 222 L/s.

Fuente: Estudio de Clasificacién del rio Zahuapan, Puebla -Tlaxcala®.
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ue se dividié6 el rio Zahupan y sus afluentes para su estudio y regulacién

de las descargas de aguas residuales

Se determinaron los contaminantes que deberdn cumplir las descargas, Tabla 2, como lo establece

la Ley de Aguas Nacionales (LAN)3.

Tabla 2. Contaminantes que deberan cumplir las descargas de aguas residuales en los rios
Zahuapan y Atipac o Atenco o Apizaco, y sus afluentes

Contaminantes

Plazo 1

Plazos2y 3

Temperatura

Grasas y aceites

Grasas y aceites

Materia flotante

Materia flotante

Sélidos sedimentables

Sélidos sedimentables

Soélidos suspendidos totales

Solidos suspendidos totales

Demanda bioquimica de oxigeno (5 dias)

Demanda biogquimica de oxigeno (5 dias)

Nitréogeno total

Nitrégeno total

Foésforo total

Foésforo total

Potencial de hidrégeno

Potencial de hidrégeno

Arsénico

Arsénico
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Contaminantes
Plazo 1 Plazos2y3
Cadmio Cadmio
Cobre Cobre
Cromo Cromo
Mercurio Mercurio
Niquel Niguel
Plomo Plomo
Zinc Zinc
Cianuro Cianuros

Coliformes fecales

Coliformes fecales

Huevos de helminto

Huevos de helminto

Sustancias activas al azul de metileno (SAAM)

Demanda quimica de oxigeno

Color (escala Pt-Co)

Conductividad eléctrica

Nitrégeno amoniacal

Fenoles totales

Sulfatos

Fierro

Manganeso

Cloruros

Aluminio

Toxicidad aguda (Vibrio fischeriy Daphnia magna)

Hidrocarburos aromaticos polinucleares

2,4 Dinitrotolueno

N-Nitrosodi-N-Propilamina

Bis (2-Cloroetil) Eter

Bis 2 (Etilhexil) Ftalato

Dietilftalato

Fuente: Estudio de Clasificacién del rio Zahuapan, Puebla -Tlaxcala®.
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MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL RiO ZAHUAPAN Y SUS AFLUENTES

A partir del aflo 2012, la Red Nacional de Medicién de la Calidad del Agua (RENAMECA)" realiza el
monitoreo sistematico de los cuerpos de agua nacionales mas importantes del pais, entre ellos se
encuentran el rio Zahuapan y sus afluentes; y la presa Atlangatepec.

Uno de los objetivos del monitoreo del rio Zahuapan y sus afluentes, es dar seguimiento a la calidad
del aguay determinar cuantitativamente si existe mejora o deterioro con respecto a la situacién que
guardaban estos cuerpos de agua cuando se realizé el estudio de clasificacidn.

La Tabla 3 contiene las claves de la Red Nacional de Monitoreo (CL_RENAMECA), y las claves de los
sitios correspondientes en el Estudio de Clasificacion (CL_EST), la zona en que se encuentra cada
sitio, asi como su orden, es decir, orden 1 para los sitios que se encuentran en el rio Zahuapan, orden
2 para los sitios en afluentes del rio Zahuapan, y orden 3 para los sitios en la presa Atlangatepec.

Tabla 3. Sitios de la RENAMECA y del Estudio de Clasificacion, en el rio Zahuapan y sus
afluentes

CL_RENAMECA | CL_EST | SITIO RENAMECA SITIO ABREVIADO |ZONA | ORDEN |

DLTLA2571 Presa Atlanga Zahuapan (presa San José Atlanga 5) P. ATLANGA 5 1 3
DLTLA2569 Presa Atlanga La Herradura (presa San José Atlanga 3) P. ATLANGA 3 1 3
DLTLA2568 Presa Atlanga Zacapexco (presa San José Atlanga 6) P. ATLANGA 6 1 3
DLTLA2567 Presa Atlanga aeropuerto (presa San José Atlanga 4) P. ATLANGA 4 1 3
DLTLA2566 Presa Atlanga centro oriente (presa San José Atlanga 7) P. ATLANGA 7 1 3
DLTLA2565 Presa Atlanga Santa Clara Ozumba (presa San José Atlanga 2) P. ATLANGA 2 1 3
DLTLA2570 Presa Atlanga cortina (presa de Atlangatepec 3) P. ATLANGA CORT 1 3
DLTLA2572 Z-01 Zahuapan-presa Atlanga aa PRESA ATLANGA 1 1
DLTLA2562 AAZ-01 Procter & Gamble Manufactura, S. de R.L. de C.V. (aguas abajo) A. ATLIXTACA 2 2
DLTLA2560 Z-02 Rio Zahuapan aguas arriba de la cascada Atlihuetzia AA CASC ATLIH 2 1
DLTLA2561 Z-03 Rio Zahuapan aguas abajo de la cascada Atlihuetzia aa CASC ATLIH 3 1
DLTLA2559 RAZ-01 Rio Atenco antes de confluencia con rio Zahuapan R.ATENCO 3 2
DLTLA2557 Z-04 Z- 04 Confluencia rio Zahuapan rio de Los Negros/ Tlaxcala AA R. LOS NEGROS 4 1
DLTLA2558 RNZ-01 Rio de Los Negros antes de confluencia con rio Zahuapan R. LOS NEGROS 4 2
DLTLA2557M1 Rio Zahuapan después de Confluencia de Rio de Los Negros aa R. LOS NEGROS 1
DLTLA2556 Puente carretera Tlaxcala-San Martin (El Trébol) PTE. TLAX-S.MARTIN 4 1
DLTLA2555 Barranca Huehuetitla antes de la confluencia con el rio Zahuapan BCA. HUEHUETITLA 4 2
DLTLA2552 Z-05 Rio Zahuapan antes derivadora Panotla AA DER. PANOTLA 4 1
DLTLA2551 RTZ-01 Antes de la confluencia con el rio Zahuapan R. TOTOLAC 5 2
DLTLA2554M1 Rio Zahuapan aguas abajo de la confluencia del rio Totolac aa RTOTOLAC 5 1
DLTLA2549 M1 Z-06 Rio Zahuapan aguas arriba de presa Santa Agueda AA P. STAAGUEDA 6 1
DLTLA2548 RVZ-01 Rio Viejo antes de la confluencia con el rio Zahuapan R. VIEJO 6 2
DLTLA2545 Z-07 Antes de la confluencia con el rio Atoyac AA R. ATOYAC 6 1
Nota:
A.A = aguas arriba
a.a= aguas abajo
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EVOLUCION DE LA CONTAMINACION EN EL RiO ZAHUAPAN Y SUS AFLUENTES

La Tabla 4 contiene los indicadores anuales de 2012 a 2022, asi como las concentraciones promedio
determinadas en el Estudio de Clasificacion. Se incluye Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO),
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Sélidos Suspendidos Totales (SST), Coliformes Fecales (CF) y
Toxicidad Aguda (TOX).

Tabla 4. Indicadores de calidad del agua superficial de 2012 a 2022, y resultados del Estudio de
Clasificacion

Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L)

CLAVE_RENAMECA ESTUDIO 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
DLTLA2571 - 56 237 21 4 4.9 4.2 4.3 10.2 7.0 4.0 12.7
DLTLA2569 - 28 9.5 199 23 17 6.6 4 N4 35 9.5 75
DLTLA2568 - 185 632 14.9 4. 32 41 33 72 7.8 7.0 83
DLTLA2567 - 185 201 81 55 31 5 4 28 36 20 13.7
DLTLA2566 - 17 34.4 10.3 6.5 53 6.3 4.3 10.4 4.4 33 46.0
DLTLA2565 - 8 91 15.2 22 21 4.4 3 2.4 26 75 123
DLTLA2570 - 27 8.4 312 19 22 33 3 36 38 5.0 8.8
DLTLA2572 86.2 - 4.8 6.8 4 36 58 17 2 1.0 - -
DLTLA2562 20 13.5 75 479 12.8 511 483 355 425 20.0 - -
DLTLA2560 60.5 10.7 13 15.2 10 22.4 17 165 14.7 1.5 - 65
DLTLA2561 40 18 12 10.9 12.6 13.8 13.8 135 121 7.0 - 13.0
DLTLA2559 184 29 107 49.2 38.7 421 27 41 573 19.0 - 38.0
DLTLA2557 91.9 62 258 13.4 26 211 6 309 18.7 - 15.3
DLTLA2558 360 185 145 100 228 883 1o 933 63.4 125.0 - 103.3

DLTLA2557M1 - - - - - - - - - 80.0 - 18.7
DLTLA2556 - 40 46 15 237 25 215 242 53.4 27.0 - -
DLTLA2555 - 1 15.7 15.2 28 533 14.8 337 1o 1.0 - -
DLTLA2552 99.4 16.5 60.8 21.7 358 30.9 213 36 343 26.0 - 26.0
DLTLA2551 150.3 10.7 15.5 16.4 9.7 273 143 153 473 125 - 20

DLTLA2554M1 - - - - - 32 17.3 23 293 20.0 - -

DLTLA2549M1 46.5 32 16 274 14.7 18 22 233 39 13.0 - 20
DLTLA2548 205 27 98 633 59.3 n3 733 383 41.6 28.0 - 78.0
DLTLA2545 91 46 62.3 54.6 302 80 285 433 29.9 17.0 14.6 120.0

Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L)

CLAVE_RENAMECA ESTUDIO 2012 | 2013 | 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
DLTLA2571 - 94.3 751 153 33.4 42.3 319 437 51.4 431 78.0 691
DLTLA2569 - 66.1 94.9 84.8 30.4 34.5 22.8 34.4 682 40.6 99.0 358
DLTLA2568 - 84.3 276 148 38.6 33 545 43 45.4 49.9 959 33.7
DLTLA2567 - 107 68.7 6 46.7 38.4 322 403 346 381 79.0 50.4
DLTLA2566 - 818 932 772 54.8 37 451 46.5 732 42.8 79.0 136.6
DLTLA2565 - 89.3 533 79 395 395 487 313 743 371 90.7 67.0
DLTLA2570 - 421 40.2 75.8 36.3 31.8 261 327 41.8 556 98.3 329
DLTLA2572 283 - 39 61.7 471 411 483 40.5 225 32.4 - -
DLTLA2562 325 67.6 721 120 54.4 140 122 87 74 631 - -
DLTLA2560 78.7 421 104 10 51 170 672 927 573 621 - 358
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SUS AFLUENTES

Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L)

CLAVE_RENAMECA ESTUDIO 2012 | 2013 | 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
DLTLA2561 94.2 431 122 93.1 431 125 525 90.2 46.9 42.8 N 337
DLTLA2559 420 - 185 168 151 156 131 193 152 119.9 - 991
DLTLA2557 267 - 121 104 N4 123 815 - e 95.3 N 458
DLTLA2558 612 - 220 225 479 255 291 317 280 236.6 - 270.8

DLTLA2557M1 - - - - - - - - - 141.4 N 50.4
DLTLA2556 - 731 141 92.8 639 123 84.9 N4 419 96.7 - -
DLTLA2555 - 36.2 72.8 108 44.5 138 515 142 442 50 N N
DLTLA2552 173.4 58.6 169 144 n27 149 n71 1481 140 1281 - 825
DLTLA2551 448 476 199 87 63 168.9 71 78 1481 585 N 337

DLTLA2554M1 - - - - - 141 68.4 91.9 95 789 - -

DLTLA2549M1 142 61.6 159.5 n8l 73.4 160 68.6 55.8 189.8 64.6 - 45.0
DLTLA2548 617.8 456 352 187 202.9 264 202.4 | 1423 206 96.7 - 1651
DLTLA2545 256 - 185 149 140 297 84 153 145 95.6 221.8 179.4

Sélidos Suspendidos Totales (mg/L)

CLAVE_RENAMECA ESTUDIO 2012 | 2013 2014 2015 | 2016 | 2017 2018 2019 2020 2021 2022
DLTLA2571 - 61 29 57.7 185 19 19 14 22 39 57 14
DLTLA2569 - 31 355 25 135 17.5 16 12 16 44 54 27
DLTLA2568 - 28 65 88.2 215 255 41.3 15 15 28 47 12
DLTLA2567 - 23 74.9 mns 235 17.5 19.5 14 10 34 38 56
DLTLA2566 - 24 225 265 175 16 14 15 14 17 27 -
DLTLA2565 - 31 275 25 20 395 16 15 19 18 30 75
DLTLA2570 - 30 40.5 255 16 17 15 n 15 25 36 23
DLTLA2572 1o - 2 18 14 15.4 8 5 135 5 - -
DLTLA2562 240 m 5 36.5 5 195 263 205 175 21 - -
DLTLA2560 <5 - 327 44.5 60.3 42.8 215 175 275 45 - 173.3
DLTLA2561 <5 - 215 559 34 9 14.5 9 19 42 - 136
DLTLA2559 70 - 74 355 431 481 68.5 375 42.3 128 - 25
DLTLA2557 70 - 423 50 742 60.4 50.9 162 237 - 54
DLTLA2558 310 - 27 100 158 521 56 599 53.4 106.45 - 33

DLTLA2557M1 - - - - - - - - - 1225 - 34
DLTLA2556 - 40 5 165 755 150 75.5 50.8 975 92.86 - -
DLTLA2555 - 8 10.5 125 401 102 63.8 833 106 13 - -
DLTLA2552 200 36 18 79 44.5 69 76.2 51 43 190.91 - 49
DLTLA2551 50 6 n.3 61.3 55.4 47 36 24 22.8 20 - 12

DLTLA2554M1 - - - - - 729 64.5 505 132.8 72 -

DLTLA2549M1 60 107 55 2209 85 52.6 14.8 30.5 100 179 - 54
DLTLA2548 220 28 36.5 44 40.8 543 67 40 342 300 - 38
DLTLA2545 45 54 72.8 91 951 925 133.7 558 62.5 40 73 104.5
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Toxicidad Aguda (UT)

CLAVE_RENAMECA ESTUDIO 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
DLTLA2571 - <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
DLTLA2569 - <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <] <1 <] <1
DLTLA2568 - <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <] <1 <] <1
DLTLA2567 - <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <] <1 <] <1
DLTLA2566 - <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <] <1 <1 <1
DLTLA2565 - <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <] <1 <1 <1
DLTLA2570 - <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <] <1 <1 <1
DLTLA2572 - - <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 - -
DLTLA2562 - <1 <1 23 <1 28 2 6.7 <1 <1 - -
DLTLA2560 - <1 <1 <1 <1 27 <1 53 <1 <1 - <1
DLTLA2561 - <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <] <1 - <]
DLTLA2559 - <1 <1 1.5 32 31 1.9 <1 11 <1 - <1
DLTLA2557 - <1 <1 <1 4.1 1.8 24 - <1 <1 - <1
DLTLA2558 - <1 2 3 56 4.8 57 2.4 9.2 9.12 - 1.6

DLTLA2557M1 - - - - - - - - - 193 - -
DLTLA2556 - <1 <1 <1 2.4 21 1.9 1 <1 2232 - -
DLTLA2555 - <1 <1 <1 <1 21 23 4.7 6.6 <1 - -
DLTLA2552 - <1 <1 38 32 21 1.5 <1 <1 <1 - <1
DLTLA2551 - <1 <1 <1 1.4 22 <1 <1 1.9 <1 - <1

DLTLA2554M1 - - - - - 4.5 <1 <1 <1 1.566 - -

DLTLA2549M1 - <1 <1 <1 <1 29 1.4 <1 <1 <1 - <1
DLTLA2548 - <1 31 4.8 6.7 3.4 25 56 1.3 7.7 - <1
DLTLA2545 - <1 <1 6 3.8 4.4 31 4.3 <1 <1 - <1

Coliformes Fecales (NMP/100mL)

CLAVE_RENAMECA ESTUDIO | 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
DLTLA2571 - 20 - 14,300 2,375 14,300 | 7,800 430 24,000 | 24,000 | 1,500 430
DLTLA2569 - 2 - 2,400 6,700 430 5,501 20 40 150 1,500 230
DLTLA2568 - 4 - 12,750 | 4,600 | 17,500 6,250 930 750 2,00 1,000 | 4,600
DLTLA2567 - 9 - 55 1,215 1,665 11,000 20 430 4,600 70 930
DLTLA2566 - - - 21 785 6,700 | 1,000 230 90 2 200 210
DLTLA2565 - 21 - 930 376 680 2,415 20 70 2 11,000 3
DLTLA2570 - 15 - 135 485 715 3,500 90 3 40 24,000 | 2,00
DLTLA2572 2,400,000 - 1,100 1,200 1,065 1125 3,050 580 23] 24,000 - -
DLTLA2562 1,100,000 | 2400 [ 2300 | 17,500 | 24,000 | 24,000 | 24,000 | 24,000 | 24,098 | 24,000 - -
DLTLA2560 2,400,000 - 1,800 | 24,000 | 24,000 | 1,000 | 24,000 | 17,500 | 24,098 | 24,000 - 24,000
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Coliformes Fecales (NMP/100mL)

CLAVE_RENAMECA ESTUDIO 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
DLTLA2561 2,400,000 - 2,400 [ 24,000 | 24,000 | 24,000 | 24,000 | 24,000 | 61,020 | 24,000 - 24,000
DLTLA2559 2,400,000 - 2,250 | 24,000 | 24,000 | 17,500 | 24,000 | 24,000 | 132,980 | 24,000 - 24,000
DLTLA2557 2,400,000 - 2,800 [ 24,000 | 24,000 | 7,800 | 24,000 - 132,980 | 24,000 - 24,000
DLTLA2558 2,400,000 - 3,000 | 24,000 | 24,000 | 6,700 | 24,000 | 24,000 | 132,980 | 24,000 - 24,000

DLTLA2557M1 - - - - - - - - - 24,000 - 24,000
DLTLA2556 - 2,400 | 2,400 | 24,000 | 24,000 | 24,000 | 24,000 | 11,000 | 132,980 | 24,000 -
DLTLA2555 - 2,400 | 3,500 17,500 | 24,000 | 24,000 | 24,000 | 24,000 | 132,980 | 24,000 -
DLTLA2552 1,100,000 - 3,900 | 24,000 | 24,000 | 17,500 | 24,000 | 14,300 | 24,098 | 24,000 - 24,000
DLTLA2551 1,100,000 2 24,000 | 24,000 | 24,000 | 17,500 | 24,000 | 24,000 | 132,980 | 24,000 - 24,000
DLTLA2554M1 - - - - - 24,000 | 24,000 | 24,000 | 132,980 | 24,000 -
DLTLA2549M1 4,600,000 9 2,400 | 24,000 | 24,000 | 17,500 | 24,000 | 24,000 | 132,980 | 24,000 - 24,000
DLTLA2548 4,600,000 210 9,300 | 24,000 | 24,000 | 17,500 | 24,000 | 24,000 | 24,098 | 24,000 - 24,000
DLTLA2545 460,000 2,400 | 4,600 | 24,000 | 24,000 | 24,000 | 24,000 | 24,000 | 132,980 | 24,000 430 24,000

En las graficas 1a 5, se presenta la evolucion de estos Indicadores.

Las barras representan los resultados del Estudio de Clasificacion y las lineas, las medianas de

las concentraciones anuales de los contaminantes.

Las graficas 6 a la 10 contienen la evolucidn de otros contaminantes que se encontraron
ampliamente distribuidos en el cauce del rio y en las inmediaciones de las confluencias de sus
afluentes, estos son, Nitrégeno Total, Nitrégeno Amoniacal, Color Verdadero, Sustancias Activas
al Azul de Metileno (SAAM) y fésforo total.
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R(A DE MEDIQ AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES COMISION NACIONAL DEL AG

Demanda Bioguimica de Oxigeno (mg/L)

Demanda Bioquimica de Oxigeno en el rio Zahuapan y afluentes
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Demanda Quimica de Oxigeno en el rio Zahuapan y afluentes
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Coliformes Fecales en el rio Zahuapan y afluentes
Zonal| Zona?2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 2 Zonab
Presa Atlangatepec ° o o ° ° o e o
1.E+07 g &l 8 &8 8 g g
[+] [+] [+) o [+] [+] o o [+] =t- =
=] =} =] =] =] =} =] [=] =] =]
= =] 4 = = = = (=] =] =
~ o el el ~ o~ el o o Q.
g gl g 3
— — — o
- o - g
1.E+06 g
=
1.E+05
:‘ & . - - B ol ol ol = ey . B “= B -
IS — & & —& T
S 1.E+04 7-\'\\.\;><>‘7><|7—-—/"
o
= | AV NS—ATEN L
£
@ 1.E+03 ] :
F \
15
(7] "
w
]
El.E+02
-
=]
h—=
S
()
1.E+01
1.E+00
§F 8 @ 5 g 88 8®# g g & © &g & @8 g g ®» 8w T g 8 &8 5
4 8 8 08 9 &8 484 & 4 & & & & & F 8 088 & poF 4 & A
2 f 82 f 8 f fogog o B Bog g Ed oo of g
=) o o =) a o o &g o q 4 a g a é o =) g o é ] -] g
= 8 3 2 085 3 8 3 = 8 3z & 4§ 3
5 & & & g & g 5 3 g 3 5
a 'J [=] [=] : o |: [=] I: = : o
o ] a ] a ]
Sitios de muestreo
Estucio e [Vieta (200NVP/100mL) --- +--- 2012 2013 2014 2015 —=— 2016 2017 —e— 2018 2019 —o— 2020 2021 —=— 2022
Grafica 4a. Coliformes Fecales en el rio Zahuapan y afluentes
Coliformes Fecales en el rio Zahuapan Coliformes Fecales en presa y afluentes
zona 1 Zona2 Zona 3 Zonad Zona 5. g Zonad Presa Atlangatepec Zora2 | Zana3 Zona 4 Zona5 | Zona§
1.E+06 1.E+06 - B
1005 1005
émo‘ /;/-/ N —— - iy i émo‘ = _| \.7—7 —
Freo / Tipo
‘E‘J,Eﬂ)z En,pm
LDJ:I.Etﬂl l'J‘:I.Etﬂl
e e B R e R T e
I
sitlos de muestreo b sitlos de muesuena ° ° b °
Eturko em— M ROONVE/ 0] w0 203 o W o WS — 8 3OS 21T —@— 018 2018 —a— 200 o M| —e— 3001 ko mm—icta 200HIP; 10 12 2013 24 = 25— 2006 27— 218 W18 20 s 20— 22|
Grafica 4b. CF en el rio Zahuapan Gréafica 4c. CF en presa y afluentes del rio
Zahuapan

Pagina 13 de 30

ARODE o

Francisco
VIEA



SECRETARIA DE MEDIQ AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

COMISION NACIONAL DEL AGUA SUS AFLUENTES

MEDIO AMBIENTE | é CONAGUA D e Ry

Toxicidad (UT]
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Nitrogeno total en el rio Zahuapan y afluentes
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Nitrogeno amoniacal en el rio Zahuapan y afluentes
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SAAM en el rio Zahuapan y afluentes
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Grafica 9a. SAAM en el rio Zahuapan y afluentes
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Fosforo total en el rio Zahuapan y afluentes
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Con base en los valores de los Indicadores de Calidad del Agua de la Tabla 4, las escalas de
calificacion y el semaforo de la calidad del agua superficial (Figuras 2 y 3), asi como los
promedios de las concentraciones anuales para otros parametros regulados en la Declaratoria,
y las Metas del Estudio de Clasificaciéon, se determind la contaminacién en cada zona del rio
Zahuapan, y en la presa Atlangatepec, como se muestra en las Tablas 5y 6.

CALIDAD DEL AGUA DE CUERPOS LOTICOS

INDICADORES DE CALIDAD DEL AGUA CALIFICACION, CODIGO DE COLORES Y ESCALA DE CALIDAD DEL AGUA DEL INDICADOR SEMAFORO

OLORD AFORO ASOD
DICADOR ABREVIACIO DAD R
ALIDAD ACEPTABLE CONTAMINADA oA P O DEL INDICADOR
DEMANDA BIOQUIMICA DE ~ _ _ _ ]
OXIGEND, 5 DIAS DBO mglL DBO<=3 3<DBO<=6 6<DBO<=30 30<DBO<=120 DB0>120 040
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO DQO mglL DQO<=10 10<DQO<=20 20<DQ0<=40 40<DQO<=200 DQO>200 ROJO
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES SST mglL §ST<=25 25<SST<=75 75<8ST<=150 150<85T<=400 SST>400 AMARILLO
COLIFORMES FECALES CF NMP/100 mL CF<=100 100<CF<=200 200<CF<=1000 1000<CF<=10000 CF>10000 AMARILLO
ESCHERICHIA COLI EC NMP/100 mL EC<=126 126<EC<=576 576<EC<=850 850<EC<=1000 EC>1000 AMARILLO
PORCENTAJE DE SATURACION DE . _ 50<0D<=70 Y 30<0D<=50 Y 10<0D<=30 Y 0D<=10 Y
OXIGENO DISUELTO ey i ORI 110<0D<=120 120<0D<=130 130<0D<=150 0D>150 SRATLEC
0 P 0 OLORD ORO oD
DICADOR ABREVIACIO ) P ADOR
0 TOXICO ST T TOXICIDAD MODERADA OXICIDAD ALTA 0 DEL INDICADO
TOXICIDAD DAPHNIA MAGNA, 48 h TA WilEEELD D TA<1 1<=TA<=1.33 1.33<TA<5 TA>=5 ROJO
Toxicidad
TOXICIDAD VIBRIO FISCHERI, 15 min|  TA LHidades TA<1 1<=TA<=1.33 1.33<TA<5 TA>=5 ROJO
Toxicidad
0]0]0) 0 D ADOR RD

Figura 2. Escalas de calificacién de los Indicadores de la calidad del agua

SEMAFORQ DE CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL
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Verde Indicadores de Calidad del Agua.

m Verde QLos sitios en no cumplen uno o mas

NTEROC Verde de los parametros senalados en el color.
coLl S a QLos sitios en rojo, no cumplen uno o Mmas de los

: parametros senalados con el color.
Amarillo Verde
Amarillo Verde
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I
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w
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Figura 3. Semaforo de calidad del agua superficial
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Tabla 5. Contaminacion en el rio Zahuapan, sus afluentes y presa

Corriente principal |Zona | DBO |DQO |SST|CF |TOX| AS |CD | CR | HG | PB | NT | PT|NH3 | COLOR | CN | SAAM
Rio Zahuapan 1 IC*x | C* | C* |FC*| NT* | NC*|NC*| IC-* | IC-* |[NC* | NC*| C* | IC-* c* IC-*| IC-*
Rio Zahuapan 2 C C C |FC| NT|NC|NC|INC|INC|INC| C |C]| C C NC C
Rio Zahuapan 3 C |FC| NT [NC|I[NC|NC|INC|INC| C |C C C NC IC-
Rio Zahuapan 4 C |FC| NT |NC|NC|INC|INC|INC| C |C]| C C NC | IC-
Rio Zahuapan 5 C* C* C |FC*| NT* [NC*|NC*| NC*| IC-*|NC*| C* | C*| C* Cc* NC*| C*
Rio Zahuapan 6 C C C |FC| NT |NC|NC|INC|INC|INC| C |C]| C C NC | IC-
Afluentes

A. Atlixtac 2 c* C* | C* |FC*| NT* [NC*|IC-*|IC-*|NC*|IC-*| C* | C*| C* c* NC*| C*
R. Atenco 3 C C NC|FC| NT |[NC|INC|NC|INC|INC| C |C| C C NC Cc*
R. Los Negros 4 C C C |FC|TM |[NC|NC|NC|IC-|NC| C | C C C NC IC-
Bca. Huehuetitla 4 Cc* C* | C* |FC*| NT* [NC*|NC*| C* |[NC*|IC-*| C* | C*| C* c* NC*| C*
Rio Totolac 5 NC NC IC |FC| NT INC|NC|NC|[NC|NC| C | C C C NC

R. Viejo 6 C C C |FC| NT |NC|NC|INC|INC|INC| C |C]| C C NC
Presa

Presa Atlangatepec 0 C C IC- | C | NT |NC*[IC-*|IC-*[IC-*[IC-*|IC-*| C*| NC* Cc* SD* C*

*Dato del aflo 2020, debido a que no se tiene informacion en 2022.

Tabla 6. Abreviaciones utilizadas en la Tabla 5, para la contaminacion del agua en el rio

Zahuapan y sus afluentes

Abreviacién

Significado

C Contaminada (la concentracién del contaminante es superior a la meta)

NC No contaminada (la concentraciéon del contaminante es igual o menor a la meta)

IC Con indicios de contaminacién (ocasionalmente se encontrd un sitio con concentraciones no mayores a
5 veces la meta, de 2012 a 2022)

IC- Con indicios de contaminacidn, pero no contaminada en 2022

T Téxico

NT No toxico (<1 UT)

sD Sin dato

FC Fuertemen'.ce cont.am.inada, la concentracién del contaminante se encuentra por arriba de las
concentraciones siguientes:
120 mg/L para DBO
200 mg/L para DQO
400 mg/L para SST
10,000 NMP/100 mL para CF

TA Toxicidad alta (por arriba de 5 UT)

B Toxicidad baja (mayor a1 UTy menor a 1.33 UT)

™ Toxicidad moderada (mayor a 1.33 UT y menor a 5 UT)
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A continuacion, se presentan mapas de la calidad del agua del rio Zahuapan y sus afluentes,
con base en los Indicadores de la calidad de agua superficial, para el periodo de 2012 a 2022, y
las escalas de clasificacion de la Figura 2.

DLTLA2551
DLTLA2554M1

DLTLA2549M1
Zona 6 (Inicio)

Figura 3. Calidad del agua en el rio Zahuapan, sus afluentes, y
la presa Atlangatepec
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Google Earth

Figura 4. Calidad del agua de las zonas 1, 2 y 3 del rio Zahuapa
sus afluentes y la presa Atlangatepec
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Google Earth

Figura 5. Calidad del agua de las zonas 4, 5y 6 del rio Zahuapan
y sus afluentes
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CUADRO RESUMEN DE LA CONTAMINACION DEL RiO ZAHUAPAN Y SUS AFLUENTES

Enlatabla 7, se resume la situacién de cada uno de los contaminantes regulados en el Estudio

de Clasificaciéon del rio Zahuapan y rio Atipac o Atenco o Apizaco y sus afluentes.

Tabla 7. Contaminacion del rio Zahuapan y sus afluentes

Contaminante

Rio Zahuapan

Afluentes

Demanda
Bioquimica de
Oxigeno

Se presentan valores de 13 a 120 mg/L en
las zonas 2, 3, 4 y 6, por arriba de la meta
de 3 mg/L.

En 2022, los rios Atenco (zona 3), Los
Negros (zona 4), y Viejo (zona 6),
presentaron concentraciones entre 38 y
103 mg/L, por arriba de la meta de 3 mg/L.

Las concentraciones en la presa estan
por arriba de la meta (entre 75 y 46
mg/L).

Demanda Quimica
de Oxigeno

Las zonas 2,3, 4y 6, presentaron valores
entre 33y 179 mg/L, por arriba de la meta
de 10 mg/L.

Los rios Atenco (zona 3), Los Negros (zona
4), Totolac (zona 5) y Viejo (zona 6),
presentaron concentraciones entre 33y
270 mg/L, por arriba de la meta de 10
mg/L.

Las concentraciones en la presa estan
por arriba de la meta (entre 32 y 136
mg/L).

Sélidos
Suspendidos
Totales

En las zonas 2, 3, 4 y 6, las
concentraciones estan entre 34 y 173
mg/L, por arriba de la meta de 30 mg/L.

Los rios Atenco (zona 3), Los Negros (zona
4), Totolac (zona 5) y Viejo (zona ©6),
presentaron concentraciones entre 12 y
37 mg/L de SST.

De 7 sitios en la presa 2 sitios estan por
arriba de la meta (entre 56 y 75 mg/L).

Coliformes Fecales

Se encuentran fuertemente
contaminadas las zonas 2, 3, 4 y 6, del
cauce del rio Zahuapan.

En estas zonas, este pardmetro se
encuentra en concentraciones de
24,000 NMP/100 mL, por arriba de la
meta de 200 NMP/100 mL.

Se encuentran fuertemente
contaminados los rios Atenco (zona 3),
Los Negros (zona 4), Totolac (zona 5) y
Viejo (zona 6), en estas zonas se
encuentra concentraciones de 24,000
NMP/100 mL, por arriba de la meta.

De 7 sitios en la presa 6 sitios estan por
arriba de la meta (entre 210 y 4,600
NMP/100 mL).

Toxicidad Aguda

No se encuentra toxicidad por arriba de
la meta de1 (UT).

El rio los Negros (zona 4),
concentracién de 1.62 UT.

presenta

No se encuentra arsénico por arriba de la
meta de 0.05 mg/L.

No se encuentra arsénico por arriba de la
meta en ninguna de las zonas.

meta de 0.004 mg/L.

Arsénico
La presa tampoco presenta
contaminacién por este metal.

Cadmio No se encuentra cadmio por arriba de la | Actualmente no hay contaminacion por

cadmio en los afluentes ni en la presa.
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Contaminante

Rio Zahuapan

Afluentes

No se encuentra cromo por arriba de la

No se encuentra cromo por arriba de la

Cromo meta de 0.05 mg/L. meta en ningun afluente.
No se encuentra mercurio por arriba de | Actualmente no hay contaminacién por
. la meta de 0.0005 mg/L. mercurio en los afluentes ni en la presa.
Mercurio
No se encuentra plomo por arriba de la | No se encuentra plomo en los afluentes
meta de 0.03 mg/L. ni en la presa Atlangatepec.
Plomo

Nitrégeno Total

El cauce se encuentra contaminado en
las zonas 2, 3, 4 5 y 6. Las
concentraciones de este parametro
oscilan entre 8.1y 36.9 mg/L, por arriba
de la meta de 2.5 mg/L.

Los rios Atenco (zona 3), Los Negros (zona
4), Totolac (zona 5) y Viejo (zona 6).

La presa Atlangatepec no presenta
contaminacion.

Fésforo Total

El cauce del rio se encuentra
contaminado en las zonas 2, 3, 4y 6, las
concentraciones oscilan entre 0.5y 2.6
mg/L, por arriba de la meta de 0.05 mg/L

Se encuentran contaminados los rios
Atenco (zona 3), Los Negros (zona 4),
Totolac (zona 5) y Viejo (zona ©).

La presa Atlangatepec no presenta
contaminacion.

Se encuentran contaminadas las zonas
2,3,4Yy6.

Los rios Atenco (zona 3), Los Negros (zona
4),Totolac (zona 5) y Viejo (zona ©6),
presentan concentraciones entre 139 y

N|troqeno En estas zonas, este parametro se | 31.8 mg/L.
Amoniacal :
encuentra en concentraciones de entre
6.14 mg/L y 33.91 mg/L, por arriba de la
meta de 0.5 mg/L
El cauce del rio continla contaminado | Los rios Atenco (zona 3), Los Negros (zona
en las zonas 2, 3, 4 y 6. Las | 4), Totolac (zona 5) y Viejo (zona 6),
concentraciones de este pardmetro | presentan concentraciones en un rango
oscilan entre 40 y 150 U Pt-Co, por arriba | de 20 a 250 U Pt-Co, por arriba de la meta.
Color
de la meta de 15 U Pt-Co.
La presa Atlangatepec presenta
contaminaciéon entre 30y 80 U Pt-Co, por
arriba de la meta.
No se encuentra conductividad eléctrica | No se encuentra conductividad eléctrica
Conductividad por arriba de la meta de 1000 (uS/cm). en los afluentes ni en la presa
Eléctrica Atlangatepec por arriba de la meta de
1000 (uS/cm).
Actualmente las concentraciones de | No se encontraron cianuros por arriba de
Cianuros cianuros se encuentran por debajo de la | la meta de 0.005 mg/L, en los afluentes ni

meta de 0.005 mg/L.

en la presa.

Sustancias Activas
al Azul de Metileno

El cauce presenta SAAM en las zonas 2, 4
y 6. Las concentraciones oscilan entre
0.1 mg/L y 015 mg/L, por arriba de la
meta de 0.1 mg/L.

Los rios Atenco (zona 3), Los Negros (zona
4), Totolac (zona 5) y Viejo (zona 6),
presentan concentraciones en un rango
de 0.16 a 1.924 mg/L.

La presa Atlangatepec no presenta
contaminacion.
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Contaminante

Rio Zahuapan

Afluentes

Niquel

No se encuentra niquel por arriba de la
meta de 0.01 mg/L.

No se encuentra niquel por arriba de la
meta de 0.01 mg/L, en los afluentes ni en
la presa.

Potencial de

El pH se encuentra dentro del rango
permitido de 6.5 a 8.5 unidades.

El pH se encuentra dentro del rango
permitido.

Hidrégeno
En la presa se encuentran valores fuera
de rango permitido (9.2 UpH).
No se encuentra por arriba de la meta de | No se encuentra por arriba de la meta de
Temperatura

35°C.

35°C.
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CONCLUSIONES

La concentraciéon de materia organica en el cauce del rio Zahuapan con respecto a lo
determinado en el Estudio de Clasificacion adn es alta, el cauce se encuentra contaminado en
las zonas 2, 3, 4 y 6 del rio. Los afluentes: arroyo Atlixtac (zona 2), rios Atenco (zona 3), Los Negros
(zona 4), Totolac (zona 5) y Viejo (zona 6); y la Barranca Huehuetitla, también estan
contaminados. La presa también presenta contaminacion.

El rio Zahuapan y sus afluentes presentan contaminacién microbiolégica.

El rio Zahuapan en las zonas 2, 3, 4, 5y 6; y sus todos sus afluentes, presentan contaminacién
por nutrientes (nitrégeno total y fésforo total).

Se observa contaminacion por detergentes (SAAM) en casi todas las zonas del cauce del rio
Zahuapan y sus afluentes.

El cauce del rio Zahuapan continda contaminado por color en todas sus zonas, asi como sus
afluentes.

Por color se encuentra contaminado el cauce del rio Zahuapan, asi como los rios Atenco (zona
3), Los Negros (zona 4), Totolac (zona 5) y Viejo (zona 6), y la presa Atlangatepec.

El rio Los Negros (zona 4) presentd toxicidad.

Es necesario continuar con el monitoreo sistematico de la calidad del agua en los sitios
ubicados en el rio Zahuapan y sus afluentes, con el fin de dar seguimiento a la evolucién de la
calidad.

El Estudio Clasificacidn del rio Zahuapan y sus afluentes, establece metas de calidad del agua
gue aun no se han alcanzado.

Es importante que se sigan actualizando los permisos de descarga de los usuarios que aun no
cuentan con CPD con base en la Declaratoria de clasificacion del rio Atoyac y sus afluentes,
dicha declaratoria considera al rio Zahuapan en la zona 4, como afluente del rio Atoyac.

Es importante que se cuente con la vigilancia de las descargas de los usuarios que cuentan con
CPD en sus permisos de descarga para asegurar el cumplimiento de las mismas.
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