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DESARROLLO DE LA INVESTIGACION. 
 

PROLOGO 
 
En el presente Informe Técnico sobre el desarrollo de la investigación se presenta esta 
de manera compacta con el fin de generar un documento único en el cual queden 
plasmados tanto los aspectos metodológicos, experimentales, de procesamiento de los 
resultados, como las conclusiones y recomendaciones del colectivo de Investigadores 
que la llevaron a cabo, con la pretensión de que al quedar en las bibliotecas de las 
Instituciones participantes, quede como un documento de consulta para la comunidad 
académica, autoridades y población en general. 
El equipo de trabajo que finalmente desarrolló esta actividad se indica a continuación: 
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Para la mejor comprensión del material el mismo se agrupó en los siguientes capítulos: 
 
Introducción. 
Capítulo 1. Materiales y Métodos. 
Capítulo 2. Calidad y utilización del agua de uso humano y agropecuario en la región de 

estudio. 
Capítulo 3. Estudio del río Nexapa y de las descargas de las ciudades de Atlixco e 

Izúcar de Matamoros. 
Capítulo 4. Desarrollo de la Campaña de Educación Ambiental. 
Capítulo 5. Propuesta de alternativa de tratamiento de aguas residuales domésticas 

mediante humedales construidos. 
Capitulo 6. Estudio del particulado atmosférico. 
Capítulo 7. Conclusiones y recomendaciones. 
Referencias bibliográficas. 
 
Resulta conveniente señalar que con los usuarios se tuvo una relación de trabajo muy 
provechosa. La metodología de trabajo que se siguió en esta relación consistió en: 
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 Definición de objetivos y alcance de los trabajos de encuesta, muestreo y análisis en 
reuniones de trabajo conjuntas. 

 Creación de grupos de trabajo para las diferentes actividades. 
 Reuniones con comunidades o grupos de población 
 Contactos operativos durante la marcha de los trabajos para la retroalimentación e 

implementación de correcciones. 
 Reuniones de trabajo para valorar el cumplimiento de tareas y la transferencia de 

resultados. 
 
Los resultados obtenidos muestran que el método de trabajo permitió dirigir mejor los 
esfuerzos y recursos destinados a los estudios, lograr una mayor vinculación de las 
instituciones académicas participantes con las autoridades y transferir los resultados de 
los estudios de una forma ágil, precisar las actividades futuras y en definitiva satisfacer 
las necesidades que dieron lugar a la investigación. 
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INTRODUCCION 
Antecedentes y algunos aspectos del estado del arte. 
El desarrollo, apegado a patrones de producción y consumo insostenibles y aunado a 
una deficiente administración de los recursos naturales, ha situado a la humanidad en 
medio de una crisis con respecto al agua, que se encuentra en “el corazón mismo de 
nuestra supervivencia y la de nuestro planeta” tal como es reconocido por numerosos 
organismos y organizaciones internacionales. Se estima que para mediados del 
presente siglo unas 7000 millones de personas en 60 países sufrirán escasez de agua, 
en el peor de los escenarios, y en el mejor se tratará de 2.000 millones de personas en 
48 países. Por ello es conveniente en el marco de este trabajo destacar brevemente 
diferentes aspectos del agua(ONU 2003, FNUAP 2001, OMS 2003, Howard 2003,  
OMS 2004,  UE 2004, Boltvinik 1995, Mayorga 2001, UNESCO 2004). 
1. De los 1386 millones de kilómetros cúbicos de agua que están en la hidrosfera sólo 

el 2.53 % es agua dulce, que mayoritariamente (1.74 %), se encuentra en forma de 
hielo en los casquetes polares, glaciares, etc., 0.76% en las aguas subterráneas y 
sólo un 0.26% del agua dulce en lagos, embalses y ríos, que son las fuentes de agua 
más accesibles al hombre. 

2. El agua es un derecho humano esencial, sin embargo en el año 2000 1100 millones 
de personas carecían de acceso a fuentes de agua seguras (86 % en áreas rurales) y 
2400 millones de personas carecían de acceso a una sanitización adecuada (81 % en 
áreas rurales). 

3. El agua en nuestro mundo actual constituye un factor condicionante del desarrollo 
económico y social que puede alcanzar cualquier colectividad humana. Sin embargo 
la disponibilidad de agua dulce se ve reducida por la contaminación, pues unos 2 
millones de toneladas de desechos son arrojadas diariamente a aguas receptoras, 
estimándose la producción global de aguas residuales en 1500 kilómetros cúbicos. Si 
se asume que 1 litro de aguas residuales contamina 8 litros de agua dulce, la carga 
actual de contaminación puede ascender a 12 000 kilómetros cúbicos. Por supuesto 
esto afecta en mayor grado a los pobres en las naciones en desarrollo donde un 50 % 
de la población se encuentra en contacto con aguas contaminadas. 

4. Es conocido que el ingreso guarda relación con la disponibilidad de agua entre 
países y dentro de un mismo país. En la evaluación de la pobreza, la disponibilidad 
de los servicios de agua potable y drenaje es un elemento indispensable. 

5. La carencia de fuentes seguras y adecuadas en cuanto a su volumen de agua 
conlleva a que en la actualidad ocurran más muertes que en cualquier conflicto bélico 
ocurrido. Atendiendo sólo a las enfermedades diarréicas, 1.8 millones de personas 
mueren cada año débido a ellas (incluyendo el cólera), siendo el 95 % niños menores 
de 5 años, principalmente de países en desarrollo. El 88 % de estas enfermedades 
diarréicas se atribuye a fuentes de agua no seguras y condiciones de higiene y 
sanitización inadecuadas. El simple hecho de lavarse las manos en ciertos momentos 
críticos puede reducir en un 35 % la incidencia de estas enfermedades. 

6. La escasez de agua se puede convertir en fuente de conflictos tanto al interior de 
cualquier nación como en el plano internacional. Esto ha motivado incluso la 
preocupación de los países desarrollados con respecto a la gestión del agua en los 
países en vía de desarrollo. 

7. Los usos consuntivos del agua en general han variado poco en los últimos años, 
siendo el empleo de la misma en el riego uno de los de mayor peso en todos los 
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países. Lo señalado en cuanto a la contaminación de las aguas superficiales, 
incrementa la presión sobre las aguas subterráneas no sólo desde el punto de vista 
de la extracción, sino también de los riesgos de su contaminación. 

8. La escasez de agua se ha venido considerando como un problema hidrológico, 
cuando en realidad es cada vez en mayor grado un problema económico, puesto que 
se trata de un recurso escaso, que al margen de otros usos, es demandado casi en 
un 90% para actividades económicas. Parece pues necesario acercarse a la escasez 
del agua también desde una perspectiva económica, puesto que, pese a sus 
características especiales, el agua es un recurso al cual podrían aplicársele criterios 
análogos a los que se usan para asignar otros recursos también escasos. No 
obstante las soluciones en gestión del agua no pueden descansar en la gestión de 
particulares o del sector privado, el agua es un bien económico y esto hay que tenerlo 
presente, pero no es sólo un bien económico, al tener una función social y territorial, 
también en relación con los ecosistemas naturales, es difícil que pueda ser asignado 
correctamente en base a criterios de mercado.  

9. Es necesario evaluar adecuada y éticamente la función ecológica del agua. La 
disponibilidad y pureza del agua ocupan de antiguo un importante lugar en las 
distintas culturas. El agua es también un bien cultural. Lo atestiguan las numerosas 
tradiciones y normas relacionadas con el agua. La protección de un recurso escaso 
como el agua constituye un importante aporte a la paz cultural. 

 
Lo expuesto indica que el desarrollo de los municipios de Atlixco e Izúcar de Matamoros 
no puede ser analizado fuera del contexto general de los problemas que afectan a las 
regiones en desarrollo en particular y a la humanidad en general en lo que respecta a 
los factores ambientales del mismo y especialmente en lo referente al agua. En 
específico en nuestro municipio se observan, entre otros y pese a los esfuerzos de 
diferentes administraciones municipales, los siguientes problemas: 

 Insuficiente y deficiente sistema de drenaje. 

 Vertimiento indiscriminado de aguas residuales sin tratar a ríos, acequias y 
barrancas.. 

 Agricultura con empleo de fertilizantes y plaguicidas. Uso inadecuado del agua de 
riego. 

 Manejo inadecuado de la basura. 
Una adecuada gestión del agua a nivel municipal, entre otras cosas implica el 
conocimiento de la calidad del agua que se destina a diferentes usos. 
 
El sistema acuático conformado por el río Nexapa y sus afluentes, la Subcuenca del río 
Nexapa, no ha estado ajeno a la alteración que se deriva del intenso uso de sus aguas 
para riego y como destino de muchas descargas de aguas residuales. Estudios 
realizados (Navarro, 2000), muestran el impacto que tienen el trasvase de parte de las 
aguas muy contaminadas del río Atoyac a la altura de Portezuelos y de las descargas 
municipales de las ciudades de Atlixco e Izúcar de Matamoros y la necesidad de su 
control sistemático (Revenga 2000). Pese a la turbulencia y aireación de las aguas de 
este río, factor que contribuye a la degradación de los contaminantes orgánicos, se 
reporta la presencia de muchos compuestos químicos derivados de estos procesos y 
sobre todo una intensa contaminación microbiana. En dicho estudio se hace énfasis en 
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la necesidad del monitoreo contínuo para prever y evitar a tiempo el ulterior deterioro 
del recurso acuático. Dado el carácter intermitente que tienen en muchos casos las 
emisiones y el carácter no puntual de muchas de ellas, es necesario implementar 
ensayos biológicos para el control de la contaminación, algunos de ellos respaldados 
por normas mexicanas (Hooda 1995, Vigano 2000, Ariza 2001, NMZ-AA-087-SCFI, 
NMX-AA-112-1995-SCFI). Debe tomarse en cuenta que la Comisión Nacional del Agua 
ha venido solicitando que las industrias además de llevar a cabo los análisis físicos y 
químicos de rigor, tanto en sus descargas como en cuerpos de agua receptores, 
realicen bioensayos de toxicidad utilizando diversos organismos. Es necesario 
considerar además la opción de utlizar sensores multiparámetros de oxígeno disuelto, 
sólidos totales disueltos, temperatura, turbidez, pH, etc., que permitan encontrar las 
ecuaciones de regresión para la predicción de otros parámetros físicos, químicos y 
biológicos de importancia para el monitoreo contínuo de la calidad de los cursos de 
agua (Christensen 2000, 2001, 2002). 
Un elemento esencial para estudiar el ciclo hidrogeológico es la cuenca, que se define 
como el área de la superficie terrestre drenada por un único sistema fluvial. Sus límites 
están formados por las divisorias de aguas que la separan de zonas adyacentes 
pertenecientes a otras cuencas fluviales; en suelos permeables, la cuenca de aguas 
subterráneas puede no coincidir con la cuenca topográfica. El tamaño y forma de una 
cuenca viene determinado generalmente por las condiciones geológicas del terreno. El 
patrón y densidad de las corrientes y ríos que drenan este territorio no sólo dependen 
de su estructura geológica, sino también del relieve de la superficie terrestre, el clima, el 
tipo de suelo, la vegetación y, cada vez en mayor medida, de las repercusiones de la 
acción humana en el medio ambiente de la cuenca. La cuenca resulta el marco 
adecuado para enfocar la gestión integral del recurso hídrico (Scott 2000). 
En México, para la gestión gubernamental del agua, la información hidrológica y de su 
calidad se agrupa por regiones hidrológicas; la regionalización fue elaborada en los 
años 60 por la entonces Dirección de Hidrología de la Secretaría de Recursos 
Hidráulicos (CNA, 2002). La planeación hidráulica toma como unidades geográficas 
trece regiones hidrológico – administrativas definidas por la Comisión Nacional del 
Agua. Cada región está constituida por una o varias cuencas; de esta manera se 
garantiza que la cuenca hidrológica se constituya como la base del manejo del agua. El 
número, lugar y circunscripción territorial de las Gerencias Regionales de la Comisión 
Nacional del Agua, fueron publicados el 18 de mayo de 1988 en el Diario Oficial de la 
Federación y actualizados el 13 de octubre de 2000 (CNA,2002). 
 
La diversidad de las descargas y su incremento por el crecimiento de la población y su 
actividad imponen la necesidad de tener y actualizar el inventario de descargas al 
sistema acuático. No debe olvidarse que un enfoque racional de la prevención de la 
contaminación debe comenzar con la clasificación adecuada de los residuales, la 
caracterización de las fuentes y el desarrollo de los perfiles de emisión y su 
interpretación desde el punto de vista científico y regulatorio (Cohen 1996). 
En este sentido, el control de la contaminación que se origina por las descargas de 
aguas residuales urbanas y el escurrimiento de las zonas agrícolas a diferentes cuerpos 
receptores resulta de vital importancia por los efectos nocivos a la salud humana y a los 
ecosistemas de los microrganismos patógenos y compuestos químicos que en ellas se 
encuentran. Entre estos últimos se encuentran sustancias que por su estructura, 
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difusión y persistencia en el entorno, pueden ser utilizados como trazadores 
moleculares para distinguir los aportes de diferentes fuentes lo que resulta importante 
para la delimitación de responsabilidades y las acciones de mitigación de la 
contaminación. Estos comprenden hidrocarburos, pesticidas, detergentes, plastificantes. 
lípidos (entre ellos los esteroles fecales), compuestos fenólicos de origen lignínico y 
otros, que pueden ser xenobióticos o naturales y que al tener su origen en la actividad 
humana  reciben el nombre de marcadores moleculares antropogénicos. En las últimas 
décadas se ha incrementado la preocupación  por los efectos de estos compuestos 
sobre los ecosistemas y en específico en los seres vivos debido a que muchos de ellos 
actúan como disruptores endocrinos. Cabe señalar que entre los compuestos orgánicos 
de variado orígen que se producen con el objetivo de obtener beneficios en la industria, 
la agricultura, la medicina y en las actividades domésticas se encuentran fragancias, 
estimulantes, aditivos, hormonas, etc., los cuales pasan al entorno incluso cuando las 
aguas son tratadas, puesto que, con frecuencia, los sistemas diseñados no tienen 
prevista su remoción (Chaler 2001, Eganhouse 1983, Parrish 2000, Dachs 1999, 
Navarro 2000b, Standley 2000, Navarro 2004, Kolpin 2002, Mitjans 2004, Dsikowitzky 
2004, Sirivedhin 2005, Rimkus 1999). 
 
El desarrollo de tecnologías de tratamiento ha tenido su centro en los países 
desarrollados. No siempre su importación ha dado buenos resultados, al no tomarse en 
cuenta las particularidades sociales, económicas  y políticas de México, que 
condicionan en muchos casos el éxito de tales tecnologías. Esto ha sucedido en ciertos 
casos con las plantas de tratamiento de diferentes tipos, que siendo una alternativa muy 
estudiada y que se encuentra en constante desarrollo (Edy 1996), presentan algunos 
problemas como son su susceptibilidad a los cambios en la naturaleza del influente, la 
necesidad de una inversión inicial y costos de operación considerables y la generación 
de residuos sólidos potencialmente tóxicos (Debellefontaine 2000, Uemura 2000, 
Wlodarczyk-Makula 2001). Esto ha llevado a la evaluación de alternativas más 
amigables con el entorno, como el empleo de biomasa viva y no viva para el tratamiento 
de residuales (Nigam 2002, Annadurai 2002, Tam 2000, García 2001, Jalali 2002). 
La experiencia en la explotación de los sistemas de tratamiento, tanto en México como 
en otros países evidencia que en las pequeñas comunidades rurales se necesita que 
los sistemas de tratamiento cumplan con los siguientes requisitos: 

 Simplicidad en la operación. Se da prioridad a las alternativas de tratamiento que 
requieran un tiempo mínimo de operario y una baja cantidad de equipos 
electromecánicos.. El proceso de tratamiento debe ser sencillo para que operarios 
con poca experiencia en tratamiento de aguas residuales puedan explotar y 
mantener las instalaciones sin asistencia técnica continuada. 

 Fiabilidad en la operación del sistema de tratamiento. Los posibles fallos de equipos 
y del proceso deben repercutir poco en la calidad de los efluentes. Debe ser capaz 
de asegurar el nivel de depuración ante grandes variaciones del caudal y de la carga 
contaminante. 

 Bajo coste de explotación y mantenimiento en la operación de la depuradora, a 
pesar de que pueda representar una inversión inicial superior. Se da prioridad a las 
alternativas cuyo consumo energético sea mínimo o nulo, y que requieran un escaso 
tiempo de operario. 
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 Minimización de subproductos durante la operación de la depuradora. La gestión y 
tratamiento de los subproductos derivados de la depuración (fangos) representa 
aproximadamente un 30% de los costes totales de explotación y mantenimiento. Su 
minimización es un buen criterio económico y ambiental. 

Debe tomarse en cuenta que el incremento dela sustentabilidad de los sistemas de 
saneamiento para las pequeñas comunidades rurales y asentamientos suburbanos, 
pasa por el desarrollo de las tecnologías a pequeña escala (Ho 2005,Green 2005). 
Los sistemas de tratamiento que de forma genérica se adaptan mejor a estas 
características son los denominados sistemas de depuración naturales. Los sistemas de 
depuración naturales –también llamados de bajo coste, blandos o verdes- son aquellos 
en los que los procesos de descontaminación son ejecutados por componentes 
naturales ambientales a la velocidad impuesta por las tasas de crecimiento de 
microorganismos, vegetación e incluso fauna (WPCF 1990). Las dos diferencias 
fundamentales respecto a los sistemas convencionales es que no requieren de energía 
alóctona para funcionar (coste energético nulo) y ocupan una superficie de tratamiento 
netamente mayor. 
Los sistemas de depuración naturales a escala real más utlizados en Méxicoson los de 
lagunaje. Muchos de estos sistemas presentan problemas de malos olores debido a 
cargas orgánicas excesivas o la presencia de elevadas concentraciones de sulfatos en 
el agua residual. Sin embargo, un sistema de lagunaje bien dimensionado, construido y 
explotado ofrece un nivel de tratamiento del agua residual equivalente o incluso 
superior al de un sistema convencional. En la actualidad se dispone de suficiente 
información y del Manual de Diseño de la Comisión Nacional del Agua, CNA, (CNA 
1996). 
Otro tipo de sistemas naturales de depuración son los denominados humedales 
construidos de flujo subsuperficial (también llamados lechos de plantas o filtros de 
plantas). En estos sistemas, el agua residual circula a través de un medio granular de 
0,4 a 0,7 m de profundidad sobre un fondo impermeabilizado (por ejemplo con 
geomembranas), por debajo de la superficie y en contacto con las raíces y rizomas de 
los macrófitos que se plantan artificialmente. El desarrollo de esta tecnología es muy 
posterior a la de lagunaje, de hecho, los primeros sistemas a escala real se 
construyeron a finales de los años 1970 en Europa Central (Haber 1995). En México la 
experiencia disponible resulta insuficiente y los sistemas en funcionamiento constituyen 
sólo el 4.1 % de las plantas y procesan el 0.4 % del agua residual que se depura. Casi 
la mitad de los humedales se encuentran en el Estado de Oaxaca y en Puebla, región 
objeto de este Proyecto, no hay ninguno en operación. En esto hay que considerar dos 
factores: el hecho de que los humedales requieren de una extensión de terreno 
relativamente considerable (entre 2 y 5 m2 por habitante equivalente y que no se cuenta 
con la suficiente cantidad de estudios sistemáticos de este tipo de sistemas por lo que 
en la actualidad no se dispone de criterios técnicos de diseño adaptados a las 
condiciones ambientales y de gestión particulares de México. Los criterios de 
dimensionamiento y diseño de humedales de flujo subsuperficial de la US EPA (EPA 
1988, 1993, 1999), constituyen una base de partida para estos fines, habiéndose 
desarrollado trabajos previos con este fin, que fueron presentados a las autoridades del 
H. Congreso de los Estados Unidos Mexicanos (Vázquez 2002a,b) 
Existen dos tipos de humedales construidos: los denominadas naturales y artificiales. 
Los sistemas naturales se pueden encontrar en gran variedad de escenarios como son 
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las áreas de transición entre ecosistemas acuáticos y mesetas (sabana, pampas, 
campaña o brezales), mientras que los sistemas artificiales son planificados, diseñados 
y construidos. 
Los humedales construidos o artificiales (constructed o artificial wetlands en inglés) son 
medios semiterrestres con un elevado grado de humedad y una profusa vegetación, 
que reúnen ciertas características biológicas, físicas y químicas, que les confieren un 
elevado potencial autodepurador. Esencialmente un humedal puede considerarse como 
un reactor biológico tipo "proceso biopelícula sumergida", con aireación natural, en el 
que las plantas emergentes toman oxígeno de su parte aérea para introducirlo en la 
sumergida a través de los rizomas. Se crea un mosaico de zonas aerobias y anaerobias 
próximas entre si, que favorecen los procesos de descomposición de la materia 
orgánica, nitrificación, desnitrificación, precipitación de fosfatos y muerte de patógenos 
(Edy 1996, Lahora 1999, García 1997, Folch 2001). 
Los humedales construidos se pueden clasificar según las características de la especie 
macrofita que predomina: 
i) sistemas de macrofitas no arraigados o flotantes, ii) sistemas de macrofitas 
emergentes, iii) sistemas de macrofitas sumergidas. Cabe destacar que el sistema que 
se emplea habitualmente son las macrofitas emergentes. 
Estos tratamientos también se pueden clasificar según el tipo de flujo:  
i) sistemas de flujo superficial o terrestres: la lámina de agua se halla en superficie en 
contacto con la atmósfera;  
ii) sistemas de flujo subsuperficial (HFSS): la lámina de agua se encuentra en 
profundidad.  
Los HFSS se diseñan con el objeto de proporcionar tratamiento secundario o avanzado 
y consisten en canales o zanjas excavados y rellenos de material granular, 
generalmente grava en donde el nivel de agua se mantiene por debajo de la superficie 
de grava. Todos los humedales construidos constan de al menos una especie de 
macrofito acuático arraigado en algún tipo de medio/substrato (tierra, grava o arena). Se 
ha reportado una experiencia exitosa utilizando como substrato pedazos de envases 
plásticos (Dallas 2005). 
Asimismo, los HFSS se agrupan según el sentido de circulación del agua en 
horizontales (HFSSH) y verticales (HFSSV) (García 2004). 
En los sistemas de flujo horizontal el substrato se encuentra en condiciones de 
constante saturación hídrica aunque hay experiencias satisfactorias con sistemas 
intermitentes. Por lo general se han diseñado con una profundidad de 0.6 m. 
En los de flujo vertical el medio no se encuentra permanentemente saturado, ya que el 
agua se aplica normalmente en intervalos regulares y percola a través del medio. Los 
sistemas de flujo vertical han sido empleados con particular éxito en Francia (Molle 
2005) y la nueva generación de estos humedales que se ha desarrollado en los útimos 
años conduce a muy buenos resultados con un área de 2 m2/he (Cooper 2005a). 
La intermitencia y la inundabilidad permanente confieren propiedades muy diferentes  a 
los sistemas verticales y horizontales respectivamente,  pues afectan la respiración de 
las plantas y la población microbiana, la transferencia de oxígeno y por consiguientes al 
estado de oxido-reducción del humedal (Stein 2003). 
Un elemento fundamental en el proceso de depuración por humedales es el sedimento 
orgánico, que además de ser sustrato para el crecimiento microbiano, presenta una 
elevada capacidad de cambio que asegura la retención y posterior transformación del 
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material orgánico e inorgánico. La depuración de aguas residuales mediante humedales 
artificiales también consigue espectaculares reducciones de microorganismos 
patógenos. Por otra parte el efluente es totalmente transparente, alcanzando calidad 
cristalina, a diferencia del procedente del lagunaje que presenta coloraciones verdosas 
debidas a las microalgas que transporta. Además, los humedales presentan otras 
ventajas: 
- No generan lodos, que se mineralizan totalmente. 
- Bajos costos energéticos y de explotación.  
- Sencillez de mantenimiento y fiablilidad en la operación, aunque precisan un 
adecuado seguimiento. 
- Son sistemas flexibles y poco susceptibles a cambios en caudales y carga del 
influente. 
- La biomasa vegetal actúa como aislante del sedimento, lo que asegura una intensa 
actividad microbiana en todas las estaciones del año. 
- No generan olores, integrándose extremadamente bien con el paisaje.  
- No suelen aparecer problemas de moscas y mosquitos si no se deja emerger la capa 
de agua. 
No obstante sus bondades, los humedales construidos presentan desventajas, entre las 
cuales se pueden señalar (García 2004): 
- Requieren de un área considerable, comparada con los sistemas de plantas 
compactas de tratamiento. Esto puede elevar los costes de construcción, sobre todo si 
es necesario adquirir el terreno. 
- Su diseño y construcción tienen que ser realizados con mucho cuidado, pues después 
de entrar en funcionamiento resolver problemas de diseño o constructivos resulta muy 
difícil sin realizar nuevas inversiones. En general el diseño es difícil dada la complejidad 
de los procesos y mecanismos implicados en la remoción de los contaminantes. 
- Los HFSS son muy susceptibles a la colmatación del medio granular si el agua tiene 
un contenido elevado en determinados contaminantes, como por ejemplo grasas y 
aceites y si reciben aportes continuados de materiales finos inertes. Es muy costoso 
reemplazar el medio granular, que en principo se concibe que no debe ser reeplazado. 
En cuanto a la vida útil de los humedales, resulta importante su adecuado 
mantenimiento, pues aunque no necesitan la atención de otros sistemas de tratamiento, 
se ha abusado de esto, presentándose problemas como la deposición de lodos (que 
conduce a la colmatación señalada), problemas en el sistema de distribución interno, 
flujo superficial, nivel incorrecto en el sistema de salida, etc. (Cooper 2005b). 
Los humedales que trabajan como sistema de tratamiento de aguas residuales 
necesitan un tratamiento previo, el cual dependerá del tipo y calidad del agua a tratar. 
Hay que tener especial precaución si las aguas residuales proceden mayoritariamente 
de la industria, ya que se debe evitar el vertido de compuestos tóxicos del sistema. 
 
Dentro de los aspectos concernientes a la contaminación atmosférica, las partículas 
suspendidas o particulado atmosférico reciben gran atención por su elevada incidencia 
en la salud humana en afecciones agudas, crónicas y discapacidades funcionales. Esto 
se debe a la exposición continua de la población y a la diversidad de su origen, 
composición, migración, distribución y destino en el entorno. A ellas se atribuyen cerca 
de 100 000 muertes prematuras en Europa anualmente. Incluso se han ido modificando 
las regulaciones ambientales en diversos países, según se avanza en el conocimiento 
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de sus efectos y en la actualidad ya no resulta suficiente el estudio de la fracción PM10, 
regulándose el contenido de partículas de menor tamaño (MELP 1997, Lippman 2003, 
Brun 2004, Haller 1999, ECDGE 2003). El factor determinante en el efecto en salud es 
el tamaño de las partículas (SESMA, 2003). El particulado atmosférico suspendido en 
general está compuesto por partículas de muy pequeño tamaño sólidas o líquidas. Su 
tamaño puede variar en hasta 4 órdenes de magnitud, desde algunos nanómetros hasta 
varios micrones clasificándose en general como fracción gruesa y fina. Las partículas 
gruesas en general provienen de la ruptura de partículas sólidas de mayor tamaño y 
provienen del polvo arrastrado por el aire de las actividades agrícolas, operaciones 
mineras, caminos no pavimentados, tráfico urbano, etc. La fracción fina está constituída 
en gran parte por los aerosoles, partículas de la combustión y vapores orgánicos e 

inorgánicos recondensados. Son importantes las menores de 10 m, por su capacidad 
de penetrar en los alveolos pulmonares y por la retención de las mayores de este 
tamaño en la garganta y nariz. La fracción fina alberga una gran diversidad de 
compuestos químicos, entre los cuales se encuentran, metales, compuestos 
inorgánicos y compuestos orgánicos (WHO 2000, BCMWLAP 2002, Simoneit 2003, 
Mysliewiec 2002). 
La inhalación de material particulado puede interferir el funcionamiento pulmonar, 
relacionándosele con enfermedades pulmonares como la bronquitis crónica, la 
enfermedad constrictiva ventilatoria crónica, el enfisema pulmonar y el asma bronquial 
(Timonen 2002, Rosales 2001, Hernández 2000, Cuesta 1997, Castillejos 2007, Ostro 
1998). En particular, la fracción menor a 2.5 micrómetros puede penetrar hasta los 
alvéolos de los pulmones pudiendo llegar, en exposiciones crónicas a altas 
concentraciones, a producir la muerte.  
La quema de caña antes de la cosecha es una práctica agrícola generalizada en todo el 
país. En Puebla se producen aproximadamente 1,379,743 toneladas de caña de azúcar 
a la semana, 3.3 % del total de la nación, (SAGARPA 2002), siendo la  zona de Izúcar 
de Matamoros el principal productor con 13 mil hectáreas, para una producción anual 
de un millón 367 mil toneladas  de caña de azúcar. Se sabe que un aporte grande y de 
alto grado de deterioro del aire proviene del sector azucarero por la generalización a 
partir de la década del 70’s de la quema del follaje de la caña de azúcar, como método 
para facilitar su recolección e implementar unos costos inferiores en mano de obra en el 
momento del corte. Este manejo genera un impacto ambiental negativo, al emitir una 
gran cantidad de partículas en suspensión. El impacto que puede producir la emisión de 
partículas por quema de caña en la calidad del aire depende de las características  
geográficas y temporales  de la  región (García sf, Hernández 1995, Molina 2002). 
En nuestro país no se dispone de estudios detallados relacionados con las emisiones 
producidas por practicas agrícolas como es la quema de caña. Sin embargo en países 
como Brasil, Cuba, Venezuela y Australia se ha llegado a plantear que algunos 
problemas de salud pública relacionados con afecciones respiratorias, tienen su origen 
en las cenizas y en los gases producidos con la quema de la caña de azúcar,  llevando 
a cabo estudios para encontrar técnicas que ayuden a la reducción de la contaminación 
por la quema de caña de azúcar para su cosecha. 
Entre los compuestos presentes en el particulado que se mencionaron, los 
hidrocarburos aromáticos policíclicos (HAPs), han sido estudiados por décadas dada la 
capacidad de algunos de ellos (o sus derivados) para interactuar con el DNA y actuar 
como cancerígenos, inducir mutagénesis o simplemente actuar como disruptores 
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endocrinos. Su estudio se realiza por lo general en el particulado colectado con 
muestreadores de alto volumen, aunque se han diseñado protocolos de muestreo 
utilizando membranas. Resulta muy importante la sistematicidad y correcta ubicación de 
las estaciones de muestreo para obtener datos correlacionables con los estudios 
epidemiológicos. Los HAPs tienen su origen fundamentalmente en la combustión 
incompleta de la materia orgánica, lo que incluye a la emisión por los vehículos, la 
actividad industrial, la calefacción doméstica y la quema de biomasa, intencional o no. 
Como se observa su origen fundamental es antropogénico y los protocolos analíticos 
convencionales para su determinación incluyen la extracción de los filtros (Soxhlet, 
microondas, etc.) y el análisis de los orgánicos extraídos por cromatografía de líquidos 
de alta presión (HPLC), cromatografía de gases acoplada a espectrometría de masas 
(CG/EM), electrocromatografía, etc. (Simoneit 2003, Bostrom 2002, WHO 2000b, 
Takeshi 2004, Takeshi 2004b, Bzdusekand 2004, Soderstrom 2003, USDE 1996, Berko 
1999). 
  
Caracterización de la región de estudio (CNA 2005). 
La subcuenca del Nexapa, se encuentra ubicada en la Región Hidrológica No 18, río 
Balsas, específicamente en el alto Balsas, cuenca del Atoyac. Se localiza entre los 18º 
10’ y 19º  09’ de latitud Norte y los 98º 14’ y 98º 56’ de longitud Oeste. Cuenta con una 
superficie hidrológica administrativa de 7, 216.3 km2 (3.6% del territorio de la cuenca del 
Balsas), correspondiendo al estado de Puebla 6,328.7 km2. Incluye parcialmente a los 
estados de Morelos y Puebla, con un total de 42 municipios, correspondiendo 7 al 
primer estado y 35 al segundo con una población aproximada de 414 189 habitantes. 
La Subcuenca se encuentra dentro de la provincia fisiográfica denominada eje 
neovolcánico transverso que se caracteriza por la presencia de montañas y mesetas de 
tipo volcánico. La topografía en general se considera accidentada, abrupta, plana y 
peniplana hidrográficamente. Su estructura estratigráfica y geológica se puede apreciar 
la distribución en superficie de las diferentes unidades geológicas, cuya edad va del 
paleozoico, cretácico, terciario, al cuaternario. 
En la cuenca se encuentran suelos limitados en profundidad por una fase física entre 10 
a 100 cm. sí como suelos sin fase. Están  cubiertos por suelos jóvenes, regozoles 
ocupan una superficie de 2,406.71 km2 su origen es residual y coluvial, los eutricos son 
ácidos (P.H entre 5-6 y 6-2; feozems la superficie que abarcan (390.92 km2) estos en 
su capa superficial son enriquecidos por materia orgánica aportada por la vegetación 
natural ya sea en cantidad media o alta de 15 a 30 cm. son ligeramente alcalinos; 
cambisoles estos abarcan en conjunto 43.06 km2 de la superficie total son ligeramente 
ácidos o ligeramente alcalinos tiene un espesos de (15cm); rendzina estos abarcan 
(213.26 km2) se localizan en las porciones centro y sur estos contienen altas cantidades 
carbonato de calcio y materia orgánica aportada por la vegetación natural. 
En la Subcuenca Los parámetros climatológicos en la cuenca del Nexapa predomina un 
clima cálido-húmedo, principalmente en la zona central y sur, con temperatura media 
anual mayor a 22o C, lluvias en verano, porcentaje de lluvias invernal menor que el 5%, 
poca oscilación en la temperatura media mensual entre 5 y 7o C. La temporada de 
lluvias abarca los meses de Junio a Octubre siendo Junio, Julio y Agosto los meses 
mas lluviosos con lluvias entre 170 y 201 mm; el estiaje comprende los meses de 
Noviembre a Mayo durante los cuales la precipitación media anual es menor que 10 
mm. La evaporación potencial media anual es de 1926.4 mm, al igual que la 
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temperatura presenta una graduación  en la que los meses con mayor 
evapotranspiracion se ubican en los meses de estiaje (Marzo-Mayo), con valores del 
rango de 153 a 205 mm/mes, mientras que para la época de lluvias es de 118 a 153 
mm/mes. 
La vegetación dentro de la cuenca del Nexapa sobresale por su extensión la superficie 
destinada a la agricultura que es el 49.59%, la selva baja caducifolia y subcaducifolia 
ocupa el 28.09%, los asentamientos humanos y las áreas sin vegetación aparente, 
incluyendo cuerpos de agua el 1.18%, el bosque de encino mezclado con vegetación 
secundaria arbustiva y herbácea ocupan el 9.59%, en tanto que vegetación del tipo 
Oyamel, pino, pino-encino y selva baja espinosa, ocupan en conjunto 11.14% de la 
superficie. De la flora de selva baja caducifolia que se encuentra en la cuenca resalta 
los cuajiotes, pochote, chupandia, cazaguate, órgano, mezquite y encino. La 
distribución que tiene la flora y al fauna es heterogénea y difícil de determinar debido 
ala falta de información e investigación al respecto, sin embargo se puede determinar 
que se presentan especies tales como: armadillo, conejo, iguana negra, coyote, zorra 
gris, cacomiztle, mapache, diversas especies de colibrí y murciélago, carpintero 
mexicano, venado cola blanca mexicano, búho rela, tigrillo, zorrillo, halcón peregrino, 
lince, nutria, zorrillo, tuza, ratón, ardilla, cenzontle, gavilán halcón harris, entre otros.  
La población económicamente activa es de 118 176 personas cifra que representa un 
42.7 por ciento de la población de 12 años y mas. De estas, 117 142 estaban 
ocupadas; 41.1 por ciento en el sector primario, 20.4 en el secundario y 36.7 por ciento 
en el sector terciario. Las actividad económica predominante es la agricultura y los 
principales cultivos son: maíz, caña de azúcar, hortalizas, gladiola y fríjol; otra es la 
acuacultura con el cultivo de mojarra-tilapia y bagre; también la recreación y turismo con 
sitios prehispánicos y coloniales. En la zona el 75% de las viviendas particulares 
disponen de agua entubada 62.7 dispone de drenaje y 97.3 por ciento de energía 
eléctrica. 
Las corrientes superficiales más importantes son: el río Nexapa, el río Epatlán o 
Atotonilco y el río Atila, Ahuehueyo o Huitzilac, los dos últimos se consideran afluentes 
del primero (figura I.1).  
El río Nexapa, nace en la falda oriental del Popocatépetl a unos 20 km al norte de la 
ciudad de Atlixco, es un río de régimen permanente, alineado en su porción alta por los 
deshielos del volcán. Sobre su porción occidental, recibe aportaciones del río 
Cantarranas y de las barrancas La Leona y Cuescomate. A través del canal de 
Portezuelo, llega un caudal aproximado de 4 m3/s de aguas trasvasadas del Atoyac. El 
rió Epatlán escurre paralelamente al rió Nexapa y vierte sus aguas a este a la altura del 
poblado de Puctla, a 4km al sur de Izúcar de Matamoros y poco mas adelante a 10 Km 
confluye con el rió Atila en el poblado denominado Atzala, este ultimo rió nace en la 
falda sur oriental del volcán Popocatépetl, a unos 12km al NW de Tochimilco, escurre 
en dirección sureste  hasta llegar al poblado de Huaquechula, donde cambia su rumbo 
para dirigirse al sur; en su trayecto recibe aportaciones de los ríos Ahuizoc, Cesar 
Matadero y Ahuehueyo, que bajan de las faldas de este mismo volcán (CNA, 2002). La 
infraestructura hidráulica la constituyen 57 unidades de riego que son beneficiadas con 
aguas de los ríos Atoyac y Nexapa a través de 19 presas derivadoras. 
El acuífero de Atlixco – Izúcar de Matamoros, localizado en la Subcuenca, esta ubicado 
con la clave 2103 a nivel nacional por la Comisión Nacional del Agua (CNA). El área 
comprende una superficie de 2,000 km2, se localiza en la parte sur occidental del 
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Estado de Puebla. De acuerdo con CNA el acuífero es de tipo libre y se localiza en la 
porción sur occidente del estado de Puebla, ocupa los valles del Río Nexapa, el Valle 
de Chietla, el área de Chiautla y Huehuetlán el Chico y cubre el 1.68% de la superficie 
del estado, (CNA, 2002). 
 

 
Figura I.1. La Subcuenca del río Nexapa. 

 
La zona está constituida por depósitos aluviales de alta permeabilidad, en las márgenes 
del río Nexapa; hacia la porción norte, predominan derrames lávicos de permeabilidad 
media; al sur de la zona, en las intermediaciones de Izúcar de Matamoros, se 
encuentran sedimentos lacustres de más de 300 m de espesor y el estrato inferior está 
formado por rocas metamórficas del complejo Acatlán. Según información de CNA los 
sedimentos y las rocas metamórficas de baja permeabilidad forman las barreras 
laterales y piso del acuífero. En general el agua subterránea que se está explotando 
corresponde a una zona que presenta condiciones de buena permeabilidad, esto ocurre 
en las rocas basálticas fracturadas y rocas calcáreas, sin embargo también los 
piroclásticos presentan localmente permeabilidad interesante. 
La zona cuenta con 606 aprovechamientos, de los cuales existen 509 pozos, 88 norias 
y 9 manantiales. La profundidad del nivel estático va desde los 4 hasta los 60 m. Del 
agua extraída, 94% se destina al uso agrícola y 6% restante, a los usos público, urbano, 
doméstico e industrial.  
La recarga estimada es de 242 Mm3 anuales y el volumen de extracción es de 228 
Mm3, (CNA,2002), que supone que existe un equilibrio, pero se han identificado zonas 
de abatimiento del nivel freático (Metepec e Izúcar de Matamoros). 
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CAPÍTULO 1. MATERIALES Y MÉTODOS. 
MUESTREO 
Previo a la realIzación de todas las campañas de muestreo de los diferentes tipos de 
aguas se impartieron seminarios de capacitación al personal participante. Para los 
aforos y muestreos de aguas superficiales o residuales se realizó un recorrido para la 
inspección y georeferenciación de los puntos de muestreo. 
 
Agua de uso humano y agrícola 
Los muestreos de agua de uso humano y agrícola en Izúcar se realizaron en 11 
muestreos (12 de octubre del 2003 al 22 de febrero del 2004). En los mismos se 
tomaron 59 muestras puntuales del agua de uso humano en 34 localidades del 
municipio, 5 colonias de la ciudad de Izúcar de Matamoros, así como de los 5 pozos 
que abastecen la ciudad (tomadas por personal del organismo operador). Debido a la 
presencia de nitratos en concentraciones relativamente altas en algunas muestras, en 
coordinación con el H. Ayuntamiento y el SOAPAIM, se realizó un muestreo en las 7 
localidades que presentaron esta situación (15 de junio del 2004, 29 muestras) así 
como se tomaron de nuevo muestras de los pozos de abastecimiento de la ciudad de 
Izúcar (10 de junio del 2004). De igual modo se procedió en Atlixco donde se tomaron 
15 muestras en las comunidades donde se rebasó la norma de 45 mg/L. En el caso de 
las aguas de riego se debe señalar que en muchos lugares del municipio la agricultura 
es básicamente de temporal, por lo que en los mismos no existe un sistema de aguas 
de riego propiamente dicho. Por ello se tomaron solamente 25 muestras en 9 
localidades donde se identificó este uso y en 10 puntos del sistema de riego que se 
ubica en la ciudad de Izúcar de Matamoros. Del 11 de noviembre al 03 de diciembre del 
2004 se muestrearon 11 juntas auxiliares que conforman el municipio de Atlixco, se 
extrajeron de manera puntual 60 muestras de consumo humano y 60 de uso agrícola 
y/o pecuario de 36 comunidades y 17 colonias, tratando de abarcar la mayor área 
posible del municipio. Las muestras fueron tomadas de los grifos y depósitos 
domiciliarios y tuvieron diferente procedencia según se identificó con los habitantes de 
las localidades: del sistema de abastecimiento sin identificar su procedencia exacta, de 
pozos de abastecimiento de las localidades, de pozos particulares y otras fuentes. 
Los datos correspondientes a las muestras se indican en las tablas del anexo 1.1. 
El muestreo del agua en los domicilios se realizó de acuerdo a la normatividad (NOM 
014-SSA1 – 1993), el muestreo de las aguas de riego se realizó considerándolas aguas 
superficiales. 
 
Aguas superficiales y descargas. 
Las muestras  de agua superficial fueron tomadas conforme a Norma Internacional Iso 
5667–6 (ISO 1994a). En el caso de las descargas el aforo y muestreo fue realizado en 
base a la norma NMX-AA-003-1980, que establece la metodología de muestreo para 
aguas residuales, utilizando el método directo de aforo volumen/tiempo para las 
corrientes con una caída libre, caudales pequeños y de poca velocidad. Donde este tipo 
de aforo no fue factible se utilizó el método indirecto Área Velocidad  que se aplica a 
canales a cielo abierto, carentes de estructura de aforo o donde no se pueda instalar 
algún otro tipo de dispositivo. Se tomaron muestras simples conforme a la norma, los 
análisis se realizaron de la  muestra compuesta con el fin de obtener una medida 
representativa y confiable de las características del agua residual a estudiar. 
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La ubicación de los puntos de muestreo de agua superficial se indica en la tabla 1.1 y la 
figura 1.1, indicándose la de las descargas en la tabla 1.2 y la figura 1.2. 
 
Tabla 1.1. Ubicación de los puntos de muestreo en el río Nexapa. 
Punto Ubicación Latitud Norte Longitud 

Oeste 
Altura, m 

Los Molinos 50 mts. río arriba bajo el puente del 
mismo nombre, llegando por la 
carretera Atlixco-Puebla. 

18° 56.996'  98° 23.355'  1866 

Santo Domingo 
Atoyatempan 

30 mts. Río arriba bajo el puente. 18° 54.293' 98° 22.684' 1764 

Las Fajanas En las instalaciones del balneario 
del mismo nombre, entrando por la  
carretera Atlixco-Izúcar. 

18° 48.253'  98° 26.012'  1639 

Alchichica En la entrada de la población del 
mismo nombre, entrando por la 
carretera Atlixco-Izúcar. 

18° 37.828'  98° 28.143'  1321 

Puctla 10 mts.  Río abajo, bajo el puente 
del mismo nombre entrando por el 
libramiento de Izúcar-Puctla. 

18° 34.058'  98° 28.346'  1248 

 
Tabla 1.2. Ubicación de las descargas. 
Estación Longitud Latitud Estación Longitud Latitud 

Atlixco 98º +  min 18º +  min Izúcar 98º +  min 18º +  min 

PO 27.497 54.971 GV 27.835 35.780 

FC 26.550 53.724 Ver 27.853 35.695 

SCR 26.244 52.804 Lca 27.953 35.109 

SDA 26.885 52.090 LM 28.025 34.991 

LT 25.639 51.491 LR 28.023 34.909 

LIB 25.145 54.045 PT 27.836 35.355 

NEX 25.145 54.045 LJ 27.770 36.550 

CAN 25.261 50.468 PC 27.780 36.550 

CANb 25.261 50.468 Lco 27.770 36.430 

LEO 24.426 52.940 Ald 27.800 36.270 

CUE 24.426 52.944 All 27.810 36.210 

      PV 27.820 35.870 

      SNT 30.430 32.910 

      EJ 27.860 35.470 

      CU 27.810 35.470 

      CZ 27.810 36.110 

      Cga 27.770 36.280 

      Cgu 27.700 36.430 

Nota: PO – Puente Obispo; FC – Ferrocarril ; SCR- Santa Cruz Reforma; SDA –San Diego 
Acapulco; LT – La Trinidad; LIB – Libramiento; NEX – Nexapa; CAN – Cantarranas; LEO – 
Leona; CUE – Cuescomate; GV – Guadalupe Victoria; Ver – Verdín; Lca – L. Cárdenas; LM – 
La Magdalena; LR – Los Reyes; PT – Puente Texapa; LJ – La Joya; PC – Prol. Centenario; Lco 
– La Corregidora; Ald – Aldama; PV – Puente Viejo; SNT – S. Nicolás Tolentino; EJ – El Jardín; 
CU – Carranza y Unión; CZ – Carranza y Zapata; Cga – Carranza y Galeana; Cgu – Carranza y 
Guerrero. 
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Figura 1.1. Estaciones Nexapa: a) En este estudio; b)Estudios anteriores. 
 

         
Figura 1.2. Descargas estudiadas en Atlixco e Izúcar. 
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Manipulación y conservación de las muestras de agua. 
Toda la manipulación y conservación de las muestras previo a los análisis, en caso de 
no ser analizadas de inmediato, se ajustó a los procedimientos internacionalmente 
aceptados (ISO 1994b), debiendo señalarse que en general las muestras fueron 
analizadas en todos sus índices dentro de las 6 horas de haber sido tomadas, siendo 
excepcional la determinación de algún índice fuera de ese tiempo sin exceder los 
tiempos señalados en la norma referida. 
Monitoreo del particulado atmosférico. 
 
Muestras de agua, polvo y suelo para análisis de plomo, segunda campaña. 
Las muestras de polvo y suelo para los análisis de plomo fueron tomadas 
aleatoriamente en 1 domicilio  y junto a pozos de abastecimiento de las poblaciones 
seleccionadas (Anexo 1.2) de acuerdo a los protocolos de la EPA (EPA 1995). 
 
Muestreo del material particulado. 
Ubicación de las estaciones de muestreo de material particulado. 
De acuerdo al procedimiento adoptado por la USEPA para calcular la cantidad 
adecuada de estaciones de monitoreo: 

N = NP x (Ft x Fe) 
Donde: 
N: número de estaciones 
Np: Número preliminar de estaciones por superficie 
Ft: factor topográfico 
Fe: factor climatológico 

Para nuestro caso: 
Np: 2 

Ft: 1          N = 2(1x0.8)=1.6 2 
Fe: 0.8 

 
Por lo que de acuerdo a lo anterior se requiere de dos estaciones de monitoreo. En la 
zona de interés, Izucar de Matamoros se establecieron tres puntos de muestreo 
ubicados en UTIM ( zona 2), Centro del Municipio de Izucar de Matamoros ( zona 1) y 
Campo experimental (zona 3). Su ubicación se muestra en la figura 1.3. 
Monitoreo de la concentración de partículas. 
El monitoreo se realizó  en exteriores e interiores, mediante un equipo portátil de 
medición de partículas AEROCET.  El monitor  de partículas cuenta con pequeños 
impactadores  que permiten la separación de las partículas de acuerdo a su tamaño. 
Los impactadores están diseñados para separar partículas PST, PM10, PM7, PM2.5 y 
PM1. El equipo de utiliza una bomba isocinética que permite controlar el flujo con 
precisión y mantenerlo constante. Los parámetros meteorológicos de temperatura, 
humedad relativa y velocidad del viento fueron recabados de dos estaciones de 
monitoreo, las cuales se encuentran ubicadas en la UTIM y en el campo experimental 
de Izucar de Matamoros. 
Muestreo de particulado atmosférico. 
Para la toma de muestras de particulado atmosférico, la estación de muestreo se ubicó 
en las instalaciones de la Universidad Tecnológica de Izúcar de Matamoros, situada en 
una zona suburbana de la ciudad, rodeada de plantaciones de caña y que se ve 
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afectada directamente por la quema de caña en sus alrededores. Las muestras fueron 
colectadas durante el periodo de zafra mediante un muestreador manual de alto 
volumen (Hi-Vol, General Metal Works Inc.; 1.5 m3/min), utilizando filtros de fibra de 
vidrio. En lo general se siguió lo planteado en la normatividad (NOM-035-ECOL-1993). 
 

 
Figura 1.3. Ubicación de los puntos de muestreo en  Izucar de Matamoros, croquis 

de la ubicación de las zonas en  Izúcar de Matamoros. 
 
 MÉTODOS DE ENSAYO 
En la tabla 1.3 se indican los índices de calidad determinados. En la tabla 1.4 se 
detallan los métodos utilizados para las determinaciones de los índices físico-químicos. 
Los parámetros in situ fueron medidos con un sensor multiparámetro HI991300 
(HANNA), un equipo SENSION 156 con sensor de oxígeno (Hach) y un turbidímetro 
portátil Turbiquant 1000 IR (Merck). El análisis de dureza se realizó por titulación 
complexonométrica. La DBO fue determinada respirométricamente (APHA 1998) en un 
DBO-Track (HACH). Para el resto de los índices físico-químicos se utilizaron los 
métodos Spectroquant para análisis colorimétrico de agua en un colorímetro SQ-118 
(Merck). Todos los equipos fueron calibrados sistemáticamente de acuerdo a las 
indicaciones de los fabricantes. 
Los análisis por Espectroscopía de Absorción Atómica se realizaron en un equipo 
Avanta 932 (GBC). La digestión de las muestras de agua se realizó de manera similar al 
procedimiento de la EPA (EPA 2003a). En el caso del particulado atmosférico, los filtros 
fueron sometidos a un ataque ácido. La determinación se ajustó a los procedimientos 
aceptados internacionalmente (EPA 2003b) y a la NOM-117-SSA1-1994. 
Para el análisis microbiológico se utilizaron tres métodos, realizando al menos dos a 
cada muestra: Cuenta en placa según la NOM-113-SSA1-1994; CHROMagar - medio 
preparado con sustratos cromógenos específicos y procedimiento idéntico al de los 
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medios de cultivo clásicos. Las UFC pueden identificarse gracias al desarrollo de color; 
E. Coli = Moradas y Coliformes = Azul claro; Método de Filtración por Membrana - 
Con este método se determinaron coliformes totales, coliformes fecales y Salmonella. 
Para este método se empleo el medio de cultivo NPS Sartorius. El disco nutriente que 
se utilizó para coliformes totales y fecales fue el de Teepol (condiciones de incubación 
18-24 horas a 37°C). Para la detección de salmonella se utilizo el Sulfuro de Bismuto 
incubando 18-48 horas a 37°C (Sartorius 2000, UNEP 1996). 
Los bioensayos se realizaron según la NMX-AA-087-1996, Prueba de Toxicidad Aguda 
con Daphnia magna Straus, (alimentación con el alga Chlorella vulgaris, prueba de 
sensibilidad con Dodecil Sulfato de Sodio). Los resultados se expresaron como 
Concentración Letal media (CL50) y Unidades de Toxicidad aguda (UTa). 
 
Tabla 1.3. Relación de índices de calidad determinados. 
Indice de calidad Ab. Unidades Potable Riego Descargas Nexapa 

Temperatura T ° C   X X 

pH pH U.  de pH X X X X 

Oxígeno disuelto Od mg/L   X X 

Conductividad Cond  X X X X 

Sólidos disueltos totales SDT mg/L X X X X 

Sól. suspendidos totales SST Mg/L    X 

Turbidez Turb UNT X   X 

Coliformes Totales ColT UFC/100 mL X X X X 

Coliformes Fecales ColF UFC/100 mL X X X X 

Salmonella Salm UFC/100 mL  X  X 

Tensioactivos aniónicos SAAM mg/L X  X X 

Fosfatos PO4 mg/L   X X 

Nitritos NO2 mg/L X  X X 

Nitratos NO3 mg/L X  X X 

Amonio NH4 mg/L X  X X 

Fenoles ArOH mg/L X  X X 

Sulfatos SO4 mg/L X  X X 

Demanda Quim. O2 DQO mg/L X  X X 

Demanda Bioquim. O2 DBO mg/L   X X 

Dureza Dur mg CaCO3/L X X  X 

Cobre Cu mg/L X X X X 

Manganeso Mn mg/L X X X X 

Plomo Pb mg/L X X X X 

Cadmio Cd mg/L X X X X 

Cromo Cr mg/L X X X X 

Zinc Zn mg/L X X X X 

Hierro Fe mg/L X X X X 

Calcio Ca mg/L X X X X 

Magnesio Mg mg/L X X X X 

Sodio Na mg/L X X X X 

Potasio K mg/L X X X X 

Compuestos Orgánicos     X X 

 
Para el análisis de los compuestos orgánicos en aguas, las muestras (1 litro), fueron 
filtradas, extrayendo la fase acuosa en embudo de separación y la fase sólida en 
Soxhlet con diclorometano (EPA 2003 c y d). En el caso de las muestras de particulado 
los filtros fueron sometidos a extracción Soxhlet (24 h), con diclorometano para la 
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extracción de los compuestos orgánicos adsorbidos. Una vez evaporado el solvente, las 
muestras fueron redisueltas en diclorometano y analizadas por cromatografía de gases 
acoplada a espectrometría de masas. Para una mejor caracterización de las muestras, 
algunas de ellas fueron separadas por cromatografía en columna (sílica-alúmina 3:1, 
hexano, eter etílico, cloroformo y metanol).  
 
Tabla 1.4. Métodos de análisis utilizados. 
Indice Método Determinación Lugar Equivalencia 

T  Por sensor In situ  

pH NMX-AA-008-SCFI-2000 Potenciométrica In situ  

Od NMX-AA-012-SCFI-2000 Electrométrica In situ  

Cond NMX-AA-093-SCFI-2000 Conductimétrica In situ  

SDT  Conductimétrica In situ  

Turb SM 2130 B Nefelométrica In situ ISO 7027 

ColT NOM-113-SSA1-1994 
Crecimiento en placa 
Filtración por membrana 

Ver observaciones Lab  

ColF Crecimiento en placa 
Filtración por membrana 

Ver observaciones Lab  

Salm Filtración por membrana 
(presuntiva) 

 Lab  

SAAM Spectroquant 14697 Colorimétrica Lab EPA 425.1; SM 5540 
C;  ISO 7875/1 

PO4 Spectroquant 14842 Colorimétrica Lab SM 4500 P C 

NO2 Spectroquant 14776 Colorimétrica Lab EPA 354.1 

NO3 Spectroquant 14773 Colorimétrica Lab  

NH4 Spectroquant 14752 Colorimétrica Lab EPA 350.1; SM 4500 
NH3 ; ISO 7150/1 

ArOH Spectroquant 14551 Colorimétrica Lab  

SO4 NMX-AA-074-1981 
Spectroquant 14791 

Turbidimétrica Lab  

DQO Spectroquant 14541 
Spectroquant 14540 

Colorimétrica Lab EPA 410.4; ISO 6060 

Dur Aquamerck 11104 Complexonométrica Lab  

Metales  EAA Lab  

Orgánicos  CG/EM Lab EPA 8270 

Notas y observaciones: EPA - Agencia de protección ambiental de los Estados Unidos; SM - 
Standard Methods; ISO - Organización Internacional de Normas.; EAA - Espectroscopía de 
Absorción Atómica. Las equivalencias se reportan de acuerdo a la información de los 
suministradores sobre la validación de sus métodos. 

 
Los análisis por CG/EM se realizaron por un procedimiento similar al EPA 8270 (EPA 
2003e) en un equipo Turbomass acoplado a un cromatógrafo de gases Autosystem XL 
de la propia firma. Las condiciones del análisis cromatográfico fueron: Columna PE-1; 
d.i. 0.32 mm; longitud 30 m; espesor de fase 1 mm; temperatura del inyector 305 oC; 
programación de temperatura 100 oC 4 min, a 300 oC a 4 oC/min y suficiente tiempo a 
300 ºC para completar 90 min de corrida. Las condiciones en el espectrómetro de 
masas: temperatura de la interfase 300 oC; temperatura de la fuente 305 oC; modo de 
ionización impacto electrónico 70 ev. Los análisis de los compuestos orgánicos 
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extraídos del particulado atmosférico, se ajustaron a las mismas condiciones, utilizando 
dos programas: barrido total de 35 a 500 amu (análisis cualitativo), y registro selectivo 
de iones (RSI), con tres funciones de adquisición de 20 canales (masas) cada uno 
(análisis cuantitativo), contemplando los iones moleculares de los compuestos de 
interés que eluyen en la ventana de tiempo de cada función. 
Para el procesamiento de las muestras se utilizó el programa Turbomass V.4.1.1, 
realizándose la identificación de los compuestos objetivo con su programa de 
identificación y la base de datos Turbomass NIST-EPA DB V.1.0 así como el programa 
NIST Mass Spectral Search (V 1.5a), para la biblioteca de espectros de masa 
NIST/EPA/NIH (en la figura 1.4 se ilustra la rutina de identificación utilizada). Con este 
fin también se utilizaron compuestos puros y mezclas de compuestos patrones. El 
análisis cuantitativo se realizó de dos formas, utilizando una mezcla de standares 
internos deuterados y curvas de calibración de componentes puros. 
 

 
Figura 4. Identificación de Galaxolide y Tonalide en una muestra de descarga. 

 

El procesamiento estadístico y gráfico de la información analítica se realizó con el 
programa STATISTICA V5.1, tomando en cuenta algunas consideraciones sobre el 
tratamiento de los datos experimentales aceptadas internacionalmente (UNESCO 
1992). 
 
Aseguramiento de la calidad. 
Durante los trabajos de muestreo y análisis se realizaron blancos de muestreo, blancos 
de reactivos, muestras fortificadas con patrones y repetición de análisis sobre una 
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misma muestra. En general los recobrados de analitos en las técnicas cromatográficas 
estuvieron alrededor de un 80-85 %. En los índices físico-químicos el coeficiente de 
variación estuvo por debajo de un 5 %. 
 
Análisis de la concentración del material particulado 
Se generó una base de datos secundaria a partir de los promedios diarios de los puntos 
de monitoreo considerados para cada una de las variables. El análisis inicial de los 
datos obtenidos consiste en una exploración mensual de las mediciones, para evaluar 
el comportamiento del material particulado a lo largo del período de muestreo. Para ello 
se elaboraron diagramas, en los que se ilustraron los  estadísticos media y las 
concentraciones máxima y mínima. También se elaboraron gráficos de máximos diarios 
en los  puntos de muestreo para visualizar si existe un patrón de tendencia para este 
indicador. Posteriormente se obtuvo el perfil de los datos obtenidos para observar el 
comportamiento de las PM10 y PM2.5 en un día típico, y evaluar la posible asociación 
con fuentes de emisión, así como su relación con otros contaminantes y variables 
meteorológicas.  

 
Relación  entre frecuencia de enfermedades respiratorias y material particulado. 
Se seleccionaron las principales unidades existentes de atención hospitalaria para 
población  en la región de estudio, que en conjunto atienden aproximadamente a 60% 
de la población. Se tomó en cuenta el número total de consultas de primera vez y 
subsecuentes  por alguna enfermedad respiratoria aguda de la población total y de 
niños menores de 15 años de edad, durante el periodo comprendido entre el 1 abril de 
2001 y 1 Abril de 2002 (365 días). Para cada caso se obtuvo fecha y turno 
(matutino/vespertino) en que se solicitó la consulta, información sobre tipo de consulta, 
edad del paciente y diagnóstico principal. 
 Asimismo se realizo un análisis comparativo entre los meses noviembre y 
diciembre(invierno sin zafra) –enero y febrero (invierno-con zafra)  y para determinar la 
diferencia entre la frecuencia de enfermedades respiratorias en la población. Para 
determinar el efecto de la quema de caña zafra en la salud de las personas 
considerando la época de invierno, factor que incrementa naturalmente la frecuencia de 
las enfermedades respiratorias.  
 
Encuesta de opinión. 
El instrumento de investigación utilizado para la evaluación del uso del agua fue la 
encuesta de opinión, que se muestra en el anexo 1.3. En nuestro caso el cuestionario 
constó de 49 preguntas, seleccionadas para obtener la información deseada, que es 
precisamente el uso y calidad del agua para el consumo doméstico y de riego. Las 
preguntas eran de opción múltiple, cerradas y de estimación, las personas encuestadas 
fueron elegidas aleatoriamente y la encuesta fue aplicada mediante una entrevista 
personal,  es decir hubo manera de obtener una información más amplia con respecto 
de las preguntas que se tenían planteadas. 
El cuestionario se integró con cuatro categorías a saber: datos generales, el hogar, 
aseo personal y uso del agua en el campo.  A continuación se detallan cada una de 
estas categorías. 
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1. En la sección de datos generales se cuestionó acerca de la ocupación, edad del 
encuestado, número de personas que habitan en el domicilio y tipo de 
enfermedades que padecen con mayor frecuencia. 

2. En lo correspondiente al hogar el cuestionario tuvo tres apartados: 

 Servicios. Aquí se incluyeron preguntas acerca de los servicios con los que cuenta el 
habitante, como son: drenaje, recolección de basura, suministro de agua, 
periodicidad y características del agua suministrada por el Sistema Operador de 
Agua Potable. 

 Uso del Agua.  Las preguntas de este apartado se diseñaron con la finalidad de 
determinar la cantidad de agua utilizada por cada familia encuestada y corresponden 
al número de veces que se bañan los miembros de la familia y el modo de hacerlo, 
en regadera, con cubeta o en el río, así como el tiempo que tardan en realizar esta 
actividad; la cantidad y el tipo de agua empleada para consumo humano.  También 
se cuestionó acerca de la cantidad de agua para el lavado de trastes, ropa, limpieza 
del hogar, aseo del automóvil y riego del jardín.  Se incluyeron dos preguntas que 
muestran la capacidad de aprovechamiento de la población del vital líquido: 
reutilización del agua y si emplea el agua de lluvia en el hogar. 

 Características de las Instalaciones Sanitarias.   Una de las causas de desperdicio 
de agua en el hogar se debe a las condiciones de sus instalaciones sanitarias, por lo 
que es importante conocer si se cuenta con reductores de caudal en cada uno de los 
grifos, capacidad de la caja de agua del sanitario, si cuentan con tinaco y cisterna y 
la periodicidad con la que se les da mantenimiento. 

3. Contaminación del Medio Ambiente. 
4. Costumbres en el aseo personal.  Se incluyeron preguntas acerca de cuántas veces 

al día se lavan las manos, aseo bucal, de la cara así como, el modo de hacerlo: a 
llave abierta o por medio de un recipiente. 

5. En el campo. La información recabada en este apartado permite conocer el tipo de 
cultivo, el número de hectáreas, el tipo de agua empleada para el riego, método de 
riego y su frecuencia. 

 
Se aplicaron 505 encuestas, que incluyeron todas las comunidades que conforman los 
municipios bajo estudio. 
Para el cálculo del consumo del agua en base a las encuestas se aplicaron los métodos 
que se señalan en el anexo 1.4, debiendo señalar que en cada municipio los 
investigadores responsables emplearon cálculos ligeramente diferentes. 
 
Elaboración de los Proyectos para Plantas de Tratamiento Mediante Humedales 
Construidos. 
La metodología de trabajo consistió en la definición de las áreas objetivo con los 
usuarios, inspección de los mismos, toma y análisis de muestras de agua residual 
según el caso, toma de muestras de suelo, análisis de las muestras de suelo en el 
Laboratorio de Mecánica de Suelos del ITT, elaboración de números generadores 
tomando en  cuenta el Catálogo de Conceptos de la CNA 2003 y preparación del 
Proyecto según la información disponible de la USEPA (EPA 1988, 1993 y 1999). 



Anexo 1.1 
Tabla 1. Muestras de agua de uso humano tomadas en Atlixco 

LOCALIDAD LONGITUD LATITUD LUGAR DE MUESTREO 

ALMAZAN 23.22 52.97 DEPOSITO CASA PARTICULAR 

ALTA VISTA 25 55.04 LLAVE CASA PARTICULAR 

AXOCOPAN 28.13 54.63 MANANTIAL 

BENITO JUAREZ 25.85 55.04 LLAVE CASA PARTICULAR 

CAROLINA I 26.7 54.42 LLAVE CASA PARTICULAR 

CAROLINA II 26.7 54.42 LLAVE CASA PARTICULAR 

CAROLINA II 26.7 54.42 LLAVE CASA PARTICULAR 

CASTILLOTLA 27.27 52.46 LLAVE CASA PARTICULAR 

CENTRO 26.26 54.5 LLAVE VECINDAD PARTICULAR 

COL. AGRICOLA DE OCOTEPEC 32.58 55.75 ENTUBADA DE MANANTIAL 

COL. EMILIANO ZAPATA 24.53 52.9 POZO PARTICULAR 

EL LEON 27.42 55.9 LLAVE CASA PARTICULAR 

EL RECREO 23.2 52.03 POZO PARTICULAR 

EMILIO PORTES GIL 20.85 55.45 TANQUE CASA PARTICULAR 

FLORES MAGON 25.57 54.36 LLAVE CASA PARTICULAR 

FOVISSSTE 25.85 55.18 LLAVE CASA PARTICULAR 

FRAC. LA ALFONSINA 25.85 53.82 LLAVE CASA PARTICULAR 

FRAC. LOS LLANOS 25 54.77 LLAVE CASA PARTICULAR 

GUADALUPE HUAXOCUAPAN 32.45 54.93 POZO 

HUILOTEPEC 22.97 52.8 POZO PARTICULAR 

INFONAVIT 25.57 55.18 LLAVE CASA PARTICULAR 

INFONAVIT 25.57 55.18 LLAVE CASA PARTICULAR 

JUAN UBERA 25.38 51.85 POZO PARTICULAR 

LA SABANA 27.32 49.83 TANQUE CASA PARTICULAR 

LA TRINIDAD TEPANGO 26.95 51.47 LLAVE CASA PARTICULAR 

Lomas de Tejaluca 24.72 54.8 LLAVE CASA PARTICULAR 

MARTIR DE CHIMANECA 28.85 53.83 LLAVE CASA PARTICULAR 

METEPEC 28.41 56.13 LLAVE PÚBLICA 

METEPEC 28.41 56.13 LLAVE CASA 



LOCALIDAD LONGITUD LATITUD LUGAR DE MUESTREO 

OTILIO MONTAÑO 25.58 51.73 POZO PARTICULAR 

PRADOS EL LEON 27.56 55.18 LLAVE CASA PARTICULAR 

REVOLUCION 26.14 54.09 LLAVE CASA PARTICULAR 

SAN AGUSTÍN HUIXAXTLA 23.77 54.98 POZO DE CASA PARTICULAR 

SAN AGUSTIN IXTAHUIXTLA 24.82 53.83 DEPOSITO CASA PARTICULAR 

SAN ALFONSO 25 54.91 LLAVE CASA PARTICULAR 

SAN DIEGO ACAPULCO 27.12 53.22 LLAVE CASA PARTICULAR 

SAN ESTEBAN ZOAPILTEPEC 21.85 49.2 TAMBO 

SAN FELIX HIDALGO 23.93 53.98 POZO PARTICULAR 

SAN ISIDRO 23.27 53.88 POZO PARTICULAR 

SAN JERONIMO CALERAS 20.48 50.62 LLAVE CASA PARTICULAR 

SAN JERONIMO CALERAS 20.48 50.62 POZO PARTICULAR 

SAN JERONIMO COYULA 30.9 53.68 LLAVE CASA PARTICULAR 

SAN JUAN DE LOS LAURELES 28.37 51.65 DEPOSITO CASA PARTICULAR 

SAN JUAN OCOTEPEC 32.81 56.4 DEPOSITO DEL PUEBLO 

SAN JUAN PORTEZUELO 21.42 55.23 LLAVE CASA PARTICULAR 

SAN JUAN TEJALUCA 24.27 53.88 POZO PARTICULAR 

SAN MIGUEL AYALA 31.53 54.23 LLAVE CASA 

SAN PEDRO BENITO JUAREZ 33.03 56.57 ENTUBADA DE DESHIELO VOLCÁN 

SANTA ANA YANCUITLALPAN 23.97 53.07 LLAVE CASA PARTICULAR 

SANTA LUCIA COSAMALOAPAN 21.22 52.97 LLAVE CASA PARTICULAR 

SANTO DOMINGO ATOYATEMPAN 22.38 54.32 TANQUE CASA PARTICULAR 

SOLARES CHICOS 26.42 54.63 LLAVE PÚBLICA 

SOLARES CHICOS 26.42 54.63 LLAVE CASA PARTICULAR 

SOLARES DE TEÑEXTEPEC 28.75 51.93 POZO PARTICULAR 

SOLARES GRANDES 26.28 55.07 LLAVE CASA PARTICULAR 

TEHUIXPANGO 24.2 56.37 DEPÓSITO CASA 

TOLOMETLA DE BENITO JUAREZ 23.85 55.52 POZO  

VAL DE CRISTO 26.14 53.55 LLAVE CASA PARTICULAR 

VALLE SUR 26.7 53.82 LLAVE CASA PARTICULAR 

XALPATLACO 26.14 55.56 POZO 



Tabla  2. Muestras de agua de uso humano tomadas en Izúcar. 

Localidad 
Longitud, Latitud, Altura, Procedencia Consumo 

98º+ min 18º+min msn Del grifo fuente humano 

Matzaco 29.38 33.71 1220 no pozo part. no 

Matzaco 29.21 33.88 1220 no manantial si 

Matzaco 29.49 33.44 1220 si red si 

San Nicolás Tolentino 30.23 33.09 1200 si red no 

San Nicolás Tolentino 30.23 33.09 1200 si red no 

San Carlos 31.08 30.89 1200 no pozo part. no 

Ayutla 30.40 32.41 1200 si red no 

Ayutla 30.46 32.84 1200 si red no 

La Galarza 27.33 40.02 1400 si red no 

La Galarza 26.59 40.67 1400 si red no 

Alchichica 28.24 37.46 1340 si red si 

Izúcar Colonia Valle 27.33 36.02 1280 si red no 

Izúcar Colonia Calv2 28.50 36.70 1280 si red no 

Izúcar Colonia Calv 28.21 36.32 1280 si red no 

Izúcar La Asunción 28.47 35.56 1280 si red no 

Izúcar Col. Centro 28.13 36.54 1280 si red no 

Pozo 1  Izúcar 27.84 37.03 1280 no pozo sist. probable 

Pozo 2  Izúcar 27.28 36.54 1280 no pozo sist. probable 

Pozo 3  Izúcar 27.39 36.87 1280 no pozo sist. probable 

Pozo 4  Izúcar 29.60 35.94 1280 no pozo sist. probable 

Pozo 5  Izúcar 27.50 35.89 1280 no pozo sist. probable 

Vista Hermosa 22.25 33.83 1360 no pozo loc. si 

Abelardo Rodríguez 24.35 34.34 1320 si pozo loc. si 

San Isidro 25.45 34.10 1300 si pozo loc. si 

Raboso 26.40 34.32 1260 no túnel si 

San José Las Bocas 24.92 36.30 1300 si pozo loc. no 

San Miguel Las Minas 20.05 30.98 1200 no pozo loc. si 

Las Casitas 21.20 29.83 1240 si red si 

Los Amates 21.90 28.42 1180 no pozo loc. si 



Localidad 
Longitud, Latitud, Altura, Procedencia Consumo 

98º+ min 18º+min msn Del grifo fuente humano 

El Piteyo 23.64 29.69 1300 no pozo loc. algunos 

La Parota 29.53 22.25 1150 si red si 

La Parota 29.53 22.25 1150 si red si 

Flor Colorada 30.95 23.20 1250 si red si 

Flor Colorada 30.95 23.20 1250 si red si 

Las Iguanas 30.00 22.50 1220 si red si 

Las Iguanas 30.00 22.50 1220 si red si 

Jaltianguis 29.48 25.32 1140 si red si 

Jaltianguis 29.48 25.32 1140 si red si 

Tecupilco 27.92 27.77 1260 si red si 

El Aguacate 28.12 27.88 1280 si red si 

El Aguacate 28.12 27.88 1280 si red si 

San Lucas Colucán 28.82 30.52 1220 no pozo part. si 

San Lucas Colucán 28.82 30.52 1220 no pozo loc. si 

San Sebastian Puctla 28.55 33.55 1220 si red no 

San Sebastian Puctla 28.55 33.55 1220 si red no 

Las Piletas 24.20 25.65 1060 si pozo loc. si 

Mezquitepec 23.35 26.55 1100 si pozo loc. si 

Tepenene 23.78 29.43 1300 si pozo part. si 

Santa María Xuchapa 27.40 31.45 1260 no pozo loc. no 

Santa María Xuchapa 27.40 31.45 1260 no pozo loc. no 

Agua Escondida 26.99 33.74 1260 si pozo loc. si 

Agua Escondida 26.99 33.74 1260 si pozo loc. si 

El Carmen 27.58 24.42 1060 no pozo part. si 

La Soledad Apizotla 27.98 23.07 1060 si red si 

Huaxtepec 25.64 23.07 1020 si red si 

San Rafael 27.63 25.18 1100 si pozo part. si 

Colón 33.53 34.58 1220 si red no 

Colón 33.58 34.91 1220 si red no 

Calantla 23.70 36.05 1320 si red no 



Tabla 3. Muestras de uso agropecuario en Atlixco. 
No COMUNIDAD USO LUGAR DE MUESTREO 

1 SAN AGUSTÍN HUIXASTLA R CANAL 

2 TOLOMETLA DE BENITO JUAREZ R/P CANAL 

3 TOLOMETLA DE BENITO JUÁREZ R CANAL 

4 TEHUIXPANGO R POZO 

5 XALPATLACO R CANAL 

6 METEPEC P POZO 

7 METEPEC P CASCADA 

8 SAN JERONIMO CALERAS R RÍO 

9 SAN PEDRO BENITO JUAREZ P LLAVE PARTICULAR A UN LADO ESTABLO 

10 SAN PEDRO BENITO JUAREZ P LLAVE PARTICULAR A UN LADO ESTABLO 

11 SAN PEDRO BENITO JUAREZ P LLAVE PARTICULAR A UN LADO ESTABLO 

12 SAN JUAN OCOTEPEC R/P DEPOSITO GRAL. DEL PUEBLO 

13 AXOCOPAN R CANAL 

14 AXOCOPAN R CANAL 

15 AXOCOPAN R CANAL 

16 MARTIR DE CHINAMECA R CANAL 

17 SAN JERONIMO COYULA R CANAL 

18 GUADALUPE HUEXOCUAPAN P JAGUEY 

19 
COLONIA AGRICOLA DE 
OCOTEPEC R/P POZO 

20 
COLONIA AGRICOLA DE 
OCOTEPEC R/P POZO 

21 
COLONIA AGRICOLA DE 
OCOTEPEC R/P POZO 

22 GUADALUPE HUEXOCUAPAN R JAGUEY 

23 SAN MIGUEL AYALA R CANAL 

24 SAN ESTEBAN ZOAPILTEPEC R RÍO 

25 EL RECREO R CANAL 

26 HUILOTEPEC R CANAL 

27 HUILOTEPEC R CANAL 

28 SANTA LUCIA COSAMALOAPAN R CANAL 

29 ALMAZAN R CANAL 

30 SAN ESTEBAN ZOAPILTEPEC R CANAL 

31 SANTA ANA YANCUITLALPAN R CANAL 

32 SAN AGUSTIN IXTAHUIXTLA R POZO DE RIEGO 

33 SAN JUAN TEJALUCA R CANAL 

34 SAN FELIX HIDALGO R CANAL 

35 SAN FELIX HIDALGO R POZO DE RIEGO 

36 SAN FELIX HIDALGO R CANAL 

37 SAN ISIDRO R JAGUEY 

38 SANTO DOMINGO ATOYAºTAN R CANAL 

39 SANTO DOMINGO ATOYAºTAN R CANAL 

40 SAN JUAN PORTEZUELO R CANAL 

41 SAN JUAN PORTEZUELO R CANAL 

42 EMILIO PORTES GIL R CANAL 

43 LA SABANA R CANAL 

44 LA SABANA R JAGUEY 



No COMUNIDAD USO LUGAR DE MUESTREO 

45 OTILIO MONTAÑO R CANAL 

46 JUAN UVERA R CANAL 

47 LA TRINIDAD TEPANGO R JAGUEY 

48 LA TRINIDAD TEPANGO R CANAL 

49 LA TRINIDAD TEPANGO R CANAL 

50 SAN DIEGO ACAPULCO R POZO 

51 CASTILLOTLA R POZO 

52 SOLARES DE TENEXTEPEC R CANAL 

53 SOLARES DE TENEXTEPEC R CANAL 

54 SAN JUAN DE LOS LAURELES R CANAL 

55 EL LEON R ASPERSORES 

56 PRADOS EL LEON R POZO 

57 SOLRES GRANDES R JAGUEY 

58 REVOLUCION R CANAL 

59 FLORES MAGON R CANAL 

60 FRAC. LA ALFONSINA R CANAL 

 
Tabla 4. Datos de las muestras de agua de riego en Izúcar. 

Localidad Código de muestra Fecha de muestreo 

Matzaco IE1R6M 12/10/03 

Matzaco IE1R8M 12/10/03 

San Nicolás Tolentino IE1R11SNT 12/10/03 

San Nicolás Tolentino IE1R13SNT 12/10/03 

San Carlos IE1R20SC 25/10/03 

San Carlos IE1R21SC 25/10/03 

Ayutla IE1R23A 25/10/03 

La Galarza IE1R43LG 27/10/03 

La Galarza IE1H45LG 27/10/03 

Alchichica IE1H46A 27/10/03 

Herculano Sánchez IZM IE1R91HS 30/11/03 

San Juan Piaxtla IZM IE1R92SJP 30/11/03 

San Sebastian Puctla IE1R106SSP 06/12/03 

Santa María Xuchapa IE1R122SMX 13/12/03 

Barrios Occidentales IZM IE1R141BO 01/02/04 

La Asunción IZM IE1R142LA 01/02/04 

La Magdalena IZM IE1R143LM 01/02/04 

Puente viejo IZM IE1R144PV 01/02/04 

Cohauixtla IZM IE1R145C 01/02/04 

San Diego IZM IE1R146SD 01/02/04 

Puente UTIM IZM IE1R147PU 01/02/04 

Colón ferocarril IE1R153C 22/02/04 

Colón erxhacienda IE1R156C 22/02/04 

Calantla IE1R158C 22/02/04 

Río Atotonilco en Calantla IE1N159C 22/02/04 
 



ANEXO 1.2

Tabla 1. Muestras de agua para análisis de plomo segunda campaña.

MUESTRA CLAVE FECHA TOMA LUGAR DE MUESTREO

M1B1 AE1H561B 28/02/2005 BLANCO DE MUESTREO

M2B1 AE1H559SAEZO 21/02/2005 SAN ESTEBAN ZOAPILTEPEC

M3B1 AE1H537A 14/02/2005 ALMAZAN

M4B1 AE1H613SAJULA 14/03/2005 SAN JUAN DE LOS LAURELES

M5B1 AE1P538A 14/02/2005 ALMAZAN

M6B1 AE1H614C 14/03/2005 CASTILLOTLA

M7B1 AE1H570SAJUTE 28/02/2005 SN JUAN TEXALUCA

M8B1 AE1H557SAESZO 21/02/2005 SAN ESTEBAN ZOAPILTEPEC

M9B1 AE1T568TOBEJU 28/02/2005 TOLOMETLA

M10B1 AE1H548SLC 14/02/2005 SANTA LUCIA COSAMALUA

M11B1 AE1T587N 07/03/2005 NEXATENCO

M12B1 AE1H572TOBEJU 28/02/2005 TOLOMETLA

M13B1 AE1H612SOTENE 14/03/2005 TENEXTEPEC

M14B1 AE1H607SAJULA 14/03/2005 SAN JUAN DE LOS LAURELES

M15B1 AE1P540S 14/02/2005 SANTA ANA YANCUITLALPAN

M16B1 AE1T545Z 14/02/2005 ZAPATA

M17B1 AE1H591N 07/03/2005 NEXATENCO

M18B1 AE1T564SAHUIX 28/02/2005 SN AGUSTÍN HUIXAXTLA

M1B2 AE1H575B 07/03/2005 BLANCO DE MUESTREO

M2B2 AE1H576C 07/03/2005 CAROLINA

M3B2 AE1H567TOBEJU 28/02/2005 TOLOMETLA

M4B2 AE1P584INF 07/03/2005 INFONAVIT POZO SOAPAMA

M5B2 AE1T594SAJULA 14/03/2005 SAN JUAN DE LOS LAURELES

M6B2 AE1P604CASTI 14/03/2005 CASTILLOTLA

M7B2 AE1T552R 21/02/2005 EL RECREO

M8B2 AE1P577C 07/03/2005 CAROLINA POZO SOAPAMA

M9B2 AE1T582LL 07/03/2005 LLANOS

M10B2 AE1H598OTMO 14/03/2005 OTILIO MONTAÑO

M11B2 AE1H617OTMO 14/03/2005 OTILIO MONTAÑO

M12B2 AE1P542H 14/02/2005 HUILOTEPEC

M13B2 AE1H599S 14/03/2005 SABANA

M14B2 AE1H565SAHUIX 28/02/2005 SN AGUSTÍN HUIXAXTLA

M15B2 AE1T606SOTENE 14/03/2005 TENEXTEPEC

M16B2 AE1H581LL 07/03/2005 LLANOS

M17B2 AE1P573SAJUTE 28/02/2005 SN JUAN TEXALUCA

M18B2 AE1H554SAJECA 21/02/2005 SAN JERÓNIMO CALERAS

M1B3 BCO592 14/03/2005 BLANCO DE MUESTREO

M2B3 AE1P610SOTENE 14/03/2005 TENEXTEPEC

M3B3 AE1T555SEJECA 21/02/2005 SAN JERÓNIMO CALERAS

M4B3 AE1P579C 07/03/2005 CAROLINA POZO SOAPAMA

M5B3 AE1P609S 14/03/2005 SABANA

M6B3 AE1H562SAHUIX 28/02/2005 SN AGUSTÍN HUIXAXTLA

M7B3 AE1M536Z 14/02/2005 EMILIANO ZAPATA

M8B3 AE1P583LL 07/03/2005 LLANOS

M9B3 AE1T547H 14/02/2005 HUILOTEPEC

M10B3 AE1H574SAJUTE 28/02/2005 SN JUAN TEXALUCA

M11B3 AE1P543SLC 14/02/2005 SANTA LUCIA COSAMALUA

M12B3 AE1H595CASTI 14/03/2005 CASTILLOTLA

M13B3 AE1T578C 07/03/2005 CAROLINA



MUESTRA CLAVE FECHA TOMA LUGAR DE MUESTREO

M14B3 AE1P605R 14/03/2005 EL RECREO

M15B3 AE1H601S 14/03/2005 SABANA

M16B3 AE1H593SOTENE 14/03/2005 TENEXTEPEC

M17B3 AE1P585INF 07/03/2005 INFONAVIT POZO SOAPAMA

M18B3 AE1T558SAESZO 21/02/2005 SAN ESTEBAN ZOAPILTEPEC

M1B4 AE1H549B 21/02/2005 BLANCO DE MUESTREO

M2B4 AE1P566TOBEJU 28/02/2005 TOLOMETLA

M3B4 AE1P563SAHUIX 28/02/2005 SN AGUSTÍN HUIXAXTLA

M4B4 AE1H546SANAYA 14/02/2005 STA ANA YANCUITLALPAN

M5B4 AE1H553SAJECA 21/02/2005 SAN JERÓNIMO CALERAS

M6B4 AE1T602CASTI 14/03/2005 CASTILLOTLA

M7B4 AE1M534SLC 14/02/2005 SANTA LUCIA COSAMALUA

M8B4 AE1P590N 07/03/2005 NEXATENCO

M9B4 AE1H580C 07/03/2005 CAROLINA

M10B4 AE1P608SADIAC 14/03/2005 SAN DIEGO ACAPULCO

M11B4 AE1T588INF 07/03/2005 INFONAVIT

M12B4 AE1P603SAJULA 14/03/2005 SAN JUAN DE LOS LAURELES

M13B4 AE1T597OTMO 14/03/2005 OTILIO MONTAÑO

M14B4 AE1M535SLC 14/02/2005 SANTA LUCIA COSAMALUA

M15B4 AE1H596SADIAC 14/03/2005 SAN DIEGO ACAPULCO

M16B4 AE1H550R 21/02/2005 EL RECREO

M17B4 AE1T569SAJUTE 28/02/2005 SN JUAN TEXALUCA

M18B4 AE1P539H 14/02/2005 HUILOTEPEC

M1B5 IE1PB527CA 13/03/2005 BLANCO DE MUESTREO

M2B5 IE1M434C 23/01/2005 CALANTLA

M3B5 IE1P446SI 05/02/2005 SAN ISIDRO

M4B5 IE1M450SI 05/02/2005 SAN ISIDRO

M5B5 IE1H355CFV 20/01/2005 COLONIA EL CALVARIO FCO. VILLA

M6B5 IE1M521LC 13/03/2005 LAS CASITAS

M7B5 IE1H404SL 16/01/2005 SAN LUCAS COLUCAN

M8B5 IE1H367M 20/01/2005 MATZACO

M9B5 IE1H357BAH 20/01/2005 BARRIO LA ASUNCIÓN HDGO. 814

M10B5 IE1H417SD 21/01/2005 BARRIO SAN DIEGO

M11B5 IE1H405SLC 16/01/2005 SAN LUCAS COLUCAN

M12B5 IE1H411CG 15/01/2005 LA GALARZA COL CUARTITOS

M13B5 IE1H360ASC 20/01/2005 EL CALVARIO AQUILES SERDAN

M14B5 IE1H402SLC 16/01/2005 SAN LUCAS COLUCAN

M15B5 IE1H418CC 21/01/2005 CALLE CENTENARIO

M16B5 IE1M520LA 13/03/2005 LOS AMATES

M17B5 IE1H421C 21/01/2005 COLONIA EL CALVARIO 

M18B5 IE1P375SNT 16/01/2005 SAN NICOLAS TOLENTINO

M1B6 BCO160105 16/01/2005 BLANCO DE MUESTREO

M2B6 AE1H551R 21/02/2005 EL RECREO

M3B6 AE1P616OTMO 14/03/2005 OTILIO MONTAÑO

M4B6 AE1P544SANAYA 14/02/2005 SANTA ANA YANCUITLALPAN

M5B6 AE1H589N 07/03/2005 NEXATENCO

M6B6 AE1H586INF 07/03/2005 INFONAVIT

M7B6 AE1H615SADIAC 14/03/2005 SAN DIEGO ACAPULCO

M8B6 IE1H356BM 20/01/2005 BARRIO LA MAGDALENA

M9B6 AE1T611SADIAC 14/03/2005 SAN DIEGO ACAPULCO

M10B6 SABANA140305 14/03/2005 SABANA



MUESTRA CLAVE FECHA TOMA LUGAR DE MUESTREO

M11B6 AE1P556SAJECA 21/02/2005 SAN JERÓNIMO CALERAS

M12B6 IE1H443VH 05/02/2005 VISTA HERMOSA

M13B6 IE1H359SMH 20/01/2005 BARRIO SAN MARTÍN HUAQUECHULA

M14B6 AE1H571SAJUTE 28/02/2005 SN JUAN TEXALUCA

M15B6 IE1H440SI 05/02/2005 SAN ISIDRO

M16B6 IE1H353F 20/01/2005 FOVISTE

M17B6 IE1H373A 16/01/2005 AYUTLA

M18B6 IE1H390A 16/01/2005 AYUTLA

M1B7 BCO533 14/02/2005 BLANCO DE MUESTREO

M2B7 IE1H391A 16/01/2005 AYUTLA

M3B7 IE1M494A 13/02/2005 EL AGUACATE

M4B7 IE1H415CM 21/01/2005 COLONIA MORELOS

M5B7 IE1H442M 05/02/2005 LAS MINAS

M6B7 IE1P449LM 05/02/2005 LAS MINAS

M7B7 IE1P397SC 16/01/2005 SAN CARLOS

M8B7 IE1M496T 13/02/2005 TECUPILCO

M9B7 IE1H432C 23/01/2005 CALANTLA

M10B7 IE1H370SNT 16/01/2005 SAN NICOLAS TOLENTINO

M11B7 IE1P374A 16/01/2005 AYUTLA

M12B7 IE1P448LM 05/02/2005 LAS MINAS

M13B7 IE1M490T 13/02/2005 TECUPILCO

M14B7 IE1P433C 23/01/2005 CALANTLA

M15B7 IE1H435TB 23/01/2005 LAS BOCAS

M16B7 IE1H437B 23/01/2005 LAS BOCAS

M17B7 IE1H426R 23/01/2005 RABOSO

M18B7 IE1M493T 13/02/2005 TECUPILCO

M1B8 IE1M491H 13/02/2005 HUAJOTZINCO

M2B8 IE1B401SLC 16/01/2005 SAN LUCAS COLUCAN

M3B8 IE1H385SC 16/01/2005 SAN CARLOS

M4B8 IE1H419CR 21/01/2005 CALLE REVOLUCIÓN

M5B8 IE1P510RJ 11/03/2005 RANCHO JUANITOS POZO 4 SOAPAIM

M6B8 IE1H394CG 15/01/2005 LA GALARZA 

M7B8 IE1H362CJ 20/01/2005 COL EL JARDÍN

M8B8 IE1H363M 20/01/2005 MATZACO

M9B8 IE1H380VG 15/01/2005 LA VUELTA DE LA GALARZA

M10B8 IE1H408CEZ 15/01/2005 COLÓN COL EMILIANO ZAPATA

M11B8 IE1H369SNT 16/01/2005 SAN NICOLÁS TOLENTINO

M12B8 IE1P409SMA 15/01/2005 SAN MARTÍN ALCHICHICA

M13B8 IE1H436B 23/01/2005 LAS BOCAS

M14B8 IE1P512CVP 11/03/2005 POZO 5 SOAPAIM COL VALLE PRIM

M15B8 IE1H382SNT 16/01/2005 SAN NICOLÁS TOLENTINO

M16B8 IE1P427R 23/01/2005 RABOSO

M17B8 IE1H354BR 20/01/2005 BARRIO LOS REYES

M18B8 BCO150105 15/01/2005 BLANCO DE MUESTREO

M1B9 IE1H383SC 16/01/2005 SAN CARLOS

M2B9 IE1H398SMA 15/01/2005 SAN MARTÍN ALCHICHICA COL 3 MAYO

M3B9 IE1M509C0 11/03/2005 CURVA UTIM POZO 2 SOAPAIM

M4B9 IE1H379CA 15/01/2005 SAN MARTÍN ALCHICHICA LA CORREG

M5B9 IE1M495A 13/02/2005 EL AGUACATE

M6B9 IE1H387CVG 15/01/2005 COLÓN CALLE VICENTE GUERRERO

M7B9 IE1P395C 15/01/2005 COLÓN



MUESTRA CLAVE FECHA TOMA LUGAR DE MUESTREO

M8B9 BCO230105 23/01/2005 BLANCO DE MUESTREO

M9B9 IE1H399CA 15/01/2005 COLÓN

M10B9 IE1A407AG 15/01/2005 LA GALARZA

M11B9 IE1P406CRG 15/01/2005 LA GALARZA CRISTO REY

M12B9 IE1H422LA 21/01/2005 LOMAS DE ALCHICHICA

M13B9 IE1H425P 23/01/2005 PUCTLA

M14B9 IE1H400C 15/01/2005 COLÓN

M15B9 IE1H361MHC 20/01/2005 CALLE MIGUEL HIDALGO

M16B9 IE1H429R 23/01/2005 RABOSO

M17B9 IE1H403GIZ 15/01/2005 LA GALARZA

M18B9 IE1P438B 23/01/2005 LAS BOCAS

M1B10 IE1B513BM 11/03/2005 BLANCO DE MUESTREO

M2B10 IE1H365M 20/01/2005 MATZACO

M3B10 IE1H414VP 21/01/2005 COL VALLE PRIMAVERA

M4B10 IE1H431R 23/01/2005 RABOSO

M5B10 IE1P511BM 11/03/2005 MIHUACÁN POZO 3 SOAPAIM

M6B10 IE1P364M 20/01/2005 MATZACO

M7B10 IE1H366M 20/01/2005 MATZACO

M8B10 IE1H392SLC 16/01/2005 SAN LUCAS COLUCAN

M9B10 IE1M412MG 15/01/2005 LA GALARZA MANANTIAL

M10B10 IE1H378FIA 15/01/2005 SAN MARTÍN ALCHICHICA

M11B10 IE1P447VH 05/02/2005 VISTA HERMOSA

M12B10 IE1H441A 05/02/2005 ABELARDO RODRÍGUEZ

M13B10 IE1P445 05/02/2005 LAS MINAS

M14B10 IE1H358C 20/01/2005 COAHUIXTLA

M15B10 IE1H423P 23/01/2005 PUCTLA

M16B10 IE1H371SNT 16/01/2005 SN. NICOLAS TOLENTINO

M17B10 IE1H377SC 16/01/2005 SAN CARLOS

M18B10 IE1P492AC 13/02/2005 AGUACATE POZO

M1B11 IE1P396SLC 16/01/2005 SN. LUCAS COLUCAN

M2B11 IE1H384A 16/01/2005 AYUTLA

M3B11 IE1P525LA 13/03/2005 LOS AMATES

M4B11 IE1M497 13/02/2005 BLANCO DE MUESTREO

M5B11 IE1H413SJP 21/01/2005 SAN JUAN PIAXTLA

M6B11 IE1H364M 20/01/2005 MATZACO

M7B11 IE1M522LA 13/03/2005 LOS AMATES

M8B11 IE1P524LA 13/03/2005 LOS AMATES

M9B11 IE1H372SLC 16/01/2005 SAN LUCAS COLUCAN

M101B11 IE1H381A 16/01/2005 AYUTLA

M11B11 IE1H439A 05/02/2005 ABELARDO

M12B11 IE1H428R 23/01/2005 RABOSO

M13B11 IE1P368SNT 20/01/2005 SAN NICOLAS

M14B11 IE1P526LC 13/03/2005 LAS CASITAS

M15B11 IE1H420CV 21/01/2005 COL. CRUZ VERDE

M16B11 IE1H410CFMG 15/01/2005 FLORES MAGON

M17B11 IE1P523LC 13/03/2005 LAS CASITAS

M18B11 IE1M519LC 13/03/2005 LAS CASITAS

M1B12 AE1H686SAIX 07/02/2005 SN. AGUSTIN IXTAHUIXTLA

M2B12 AE1H685SAIX 07/02/2005 SN. AGUSTIN IXTAHUIXTLA

M3B12 AE1P687EPOGI 07/02/2005 EMILIO PORTES GIL

M4B12 AE1H678INFO1 07/02/2005 INFONAVIT2



MUESTRA CLAVE FECHA TOMA LUGAR DE MUESTREO

M5B12 AE1H682SAIX 07/02/2005 SN. AGUSTIN IXTAHUIXTLA

M6B12 AE1H680C2 07/02/2005 CAROLINA2

M7B12 AE1H681SAJUPO 07/02/2005 SAN JUAN PORTESUELO

M8B12 AE1H679INFO2 07/02/2005 INFONAVIT2

M9B12 IE1H444VH 05/02/2005 VISTA HERMOSA

M10B12 IE1H416SM 21/01/2005 SANTIAGO MIHUACAN

M11B12 IE1H386CVG 15/01/2005 VICENTE GUERRERO

M12B12 IE1H389C 15/01/2005 COLON MANGUERA

M13B12 BCO050205 05/02/2005 PUCTLA

M14B12 IE1H424P 23/01/2005 PUCTLA

M15B12 AE1H683INFO2 07/03/2005 INFONAVIT2

M16B12 AE1P560SAESZO 21/02/2005 SAN ESTEBAN ZOAPILTEPEC

M17B12 AE1P521Z 14/02/2005 EMILIANO ZAPATA

M18B12 IE1H430R 23/01/2005 RABOSO

M1B13 AE1H703SADOA1 07/02/2005 SANTO DOMINGO ATOYATE

M2B13 AE1T702SADOA1 07/02/2005 SANTO DOMINGO ATOYATE

M3B13 AE1H697SAI 07/02/2005 SAN ISIDRO

M4B13 AE1H701SADOA2 07/02/2005 SANTO DOMINGO ATOYATE

M5B13 AE1T700ALMAZAN 14/02/2007 ALMAZAN

M6B13 AE1T699SAFHI1 07/02/2005 SAN FELIX HIDALGO

M7B13 AE1T695SAI 07/02/2005 SAN ISIDRO

M8B13 AE1T696C2 07/03/2005 CAROLINA2

M9B13 AE1H694SAJUPO 07/02/2005 SAN JUAN PORTESUELO

M10B13 AE1H693SADOA 07/02/2005 SANTO DOMINGO ATOYATE

M11B13 AE1H690EPOGI 07/02/2005 EMILIO PORTES GIL

M12B13 AE1H689C2 07/03/2005 CAROLINA2

M13B13 AE1P688SAJUPO 07/02/2005 SAN JUAN PORTESUELO

M14B13 AE1H692SAFHI 07/02/2005 SAN FELIX HIDALGO

M15B13 AE1P691SAI 07/02/2005 SAN ISIDRO

M16B13 AE1P704SADOA1 07/02/2005 SANTO DOMINGO ATOYATE

M17B13 AE1H698SAI2 07/02/2005 SAN ISIDRO

M18B13 AE1H684INFO1 07/03/2005 INFONAVIT1

M1B14 AE1H705SAFHI2 07/02/2005 SAN FELIX HIDALGO

M2B14 AE1H706LLANOS1 07/03/2005 LLANOS

M3B14 AE1T709SAJUPO1 07/02/2005 SAN JUAN PORTESUELO

M4B14 AE1T710EPOGI 07/02/2005 EMILIO PORTES GIL

M5B14 IE1M508SS 11/03/2005 POZO 1 SEGURO SOCIAL SOAPAIM

M6B14 AE1P707SAFHI1 07/02/2005 SAN FELIX HIDALGO

M7B14 AE1H711SANAYA2 14/02/2005 SANTA ANA YANCUITLALP

M8B14 AE1H708SAFHI1 07/02/2005 SAN FELIX HIDALGO

M9B14 AE1H712HUILOTEPEC2 14/02/2005 HUILOTEPEC

M10B14 AE1H714ALMAZAN2 14/02/2005 ALMAZAN

M11B14 AE1T713SALUCOS1 14/02/2005 SANTA LUCIA COSAMALUA

M12B14 AE1H716SANAYA3 14/02/2005 SANTA ANA YANCUITLALP

M13B14 AE1H715HUILOTEPEC3 14/02/2005 HUILOTEPEC



ANEXO 1.3. 
 
ENCUESTA  DE OPINIÓN: 

ESTIMADO CIUDADANO: 
ESTAMOS SEGUROS QUE A USTED LE  INTERESA  EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE LAS 

AGUAS DE SU COMUNIDAD,  A NOSOTROS TAMBIÉN, SOMOS UN EQUIPO DE INVESTIGADORES, DE LA 
UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE IZÚCAR DE MATAMOROS Y EL INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR DE 
ATLIXCO, QUE UNIREMOS NUESTROS ESFUERZOS  PARA ESTE EMPEÑO EN EL CUAL USTED  TAMBIÉN 
PUEDE COLABORAR. 

SÓLO NECESITAMOS QUE RESPONDA UNAS PREGUNTAS, QUE TENDRÁN CARÁCTER ANÓNIMO, Y 
QUE NO IMPLICAN NINGÚN TIPO DE COMPROMISO PERSONAL, SÓLO DECIR LA REALIDAD EN RELACIÓN 
CON EL CONSUMO DE AGUA PORQUE SIN USTED ES MUY DIFÍCIL INICIAR NUESTRO TRABAJO. 

LOS CIUDADANOS SE MERECEN UNA VIDA SANA Y EL AGUA   ELEMENTO VITAL PUEDE SER LA 
CAUSA DE MUCHAS ENFERMEDADES QUE PODEMOS  PREVENIR SI TODOS COOPERAMOS. 

MUCHAS GRACIAS 

NOMBRE DE LA COMUNIDAD_______________________________________________________________ 
COLOQUE UNA  X  DONDE CORESPONDA 

DATOS GENERALES 

1.-SEXO:              FEMENINO                        MASCULINO    

2.-OCUPACIÓN:      CAMPESINO       OBRERO         TÉCNICO          PROFESIONISTA   FUNCIONARIO           
LABORES DE LA CASA    COMERCIANTE         OTRA   

3.-EDAD:  16-20     21-25    26-30   31-35    36-40   41-45   46-50    51-56     56  Ó MÁS  

4.-¿CUÁNTAS PERSONAS VIVEN CON USTED:? 1-3    4-6    7-9    MAS DE 9  

5.-¿QUÉ TIPO DE ENFERMEDADES SUFRE  MÁS FRECUENTEMENTE  SU FAMILIA? 
    PULMONARES                      ESTOMACALES       

6.-SI CONTESTÓ AFIRMATIVAMENTE  A  LOS PADECIMIENTOS ESTOMACALES, ¿CUÁNDO HAN 

OCURRIDO CON  MAYOR  FRECUENCIA?  EN ÉPOCA DE LLUVIA        EN ÉPOCA DE SEQUÍA   

7.-ORDENE DE MAYOR A MENOR IMPORTANCIA LAS SIGUIENTES CAUSAS DE ENFERMEDADES 

ESTOMACALES (4 - MAYOR IMPORTANCIA, 1 - MENOR IMPORTANCIA) 

(    ) INGESTIÓN DE ALIMENTOS  EN MAL  ESTADO                             (    ) AGUA CONTAMINADA                                        
(    ) COMER EN EXCESO                                                                          (    ) GASTRITIS CRÓNICA 

EN EL HOGAR 

8.- SUS DESCARGAS DOMÉSTICAS VAN A: DRENAJE       FOSA SÉPTICA       ACEQUIA          RÍO    

BARRANCA        NO HAY DRENAJE          NO SABE   

8A.- LA BASURA: LA RECOGE EL SERVICIO DE LIMPIA  SI     NO     .  SI NO LA RECOGE LA COMUNIDAD 
LA TIRO EN EL:     CAMPO    ACEQUIA   BARRANCA      EN LA ORILLA DE RÍO O ARROYO    

9.-¿CADA CUÁNTO TIEMPO   LLEGA  EL AGUA POTABLE A SU CASA? 
DIARIO      CADA TERCER DÍA      DOS VECES POR SEMANA     ES DE POZO PROPIO       NO TIENE   

10.-¿EL AGUA POTABLE QUE LLEGA  A SU HOGAR ES?      
TRANSPARENTE          TRANSPARENTE CON ALGUNOS SÓLIDOS SUSPENDIDOS   
FRANCAMENTE TURBIA       DE OTRO COLOR      ¿CUÁL?____________ 

11.-NORMALMENTE LOS MIEMBROS DE SU FAMILIA SE BAÑAN 
   UNA VEZ AL DÍA     DOS VECES AL DÍA        CADA TERCER DÍA    

12.-PARA BAÑARSE UTILIZAN:   REGADERA            CUBETA                    RÍO   

13.-¿EN CUÁNTO TIEMPO SE BAÑAN COMO PROMEDIO?  5 MIN      10 MIN      15 MIN    20 O MAS MIN   

14.-TIENE REDUCTOR DE CAUDAL EN  EL GRIFO: DEL BAÑO: SI    NO     DEL FREGADERO:   SI     NO    

15.-EL AGUA PARA BEBER Y COCINAR ES: DEL GRIFO     FILTRADA     DE GARRAFÓN O EMBOTELLADA     
DE RÍO O MANANTIAL         ¿CUANTOS VASOS DE AGUA BEBE AL DÍA?    _________ 

16.-¿CUANTOS LITROS DE AGUA CONSUME PARA COCINAR?        ______________ 



17.-LAVA:       EN   LAVADORA              A  MANO             EN   RÍO O ACEQUIA   

18.-¿CUÁNTAS VECES LAVA  A LA SEMANA?  ______  19.-¿CUÁNTAS VECES LLENA  LA LAVADORA?_______ 

20.-¿CUÁNTAS VECES LIMPIA  LA CASA EN LA SEMANA? ____ 21.-¿CUÁNTAS CUBETAS DE AGUA USA? ___ 

22.-¿CUÁNTAS VECES LAVA LOS TRASTES?                                     _______________ 

23.-AL ENJUAGAR LOS TRASTES:     DEJA LA LLAVE ABIERTA         USA CUBETA   

24.-LA CAJA DE AGUA DE SU SANITARIO ES DE:______ LITROS Y LO DESCARGAN  ________ VECES AL DIA 

25.-¿A QUE HORA  ACOSTUMBRA REGAR SU JARDÍN?   DÍA         NOCHE   

26.-SI TIENE COCHE ¿CÓMO LO LAVA?  CON MANGUERA    CON CUBETA Y FRANELA    AUTOLAVADO   

27.-¿TIENE TINACO?  SI       NO        ¿CADA QUE TIEMPO LLENA SU TINACO?     UNA VEZ AL DIA      
DOS VECES AL DIA        CADA TERCER DIA                1 VEZ POR SEMANA   

28.-LA CAPACIDAD DE SU TINACO ES DE: _____ LITROS 

29.-¿CADA CUÁNTO LAVA SUS DEPÓSITOS DE AGUA?  ____________________ 

30.-¿CUÁNTAS VECES A LA SEMANA USA LA CISTERNA?          _________________ 

31.-¿REUTILIZA EL AGUA EN SU HOGAR?  SI                      NO   
¿CÓMO?____________________________________________________________________ 

32.-¿APROVECHA EL AGUA DE LLUVIA PARA UTILIZARLA EN SU HOGAR?  SI      NO   
¿EN QUE?___________________________________________________________________ 

ASEO PERSONAL 

33.-INDIQUE CUÁNTAS VECES AL DÍA: 

SE LAVA LAS MANOS   _______     SE LAVA LOS DIENTES     _______   SE LAVA LA CARA    _______        

SE AFEITA                       _______      SE DUCHA                           _______ 

34.-¿CUÁNDO SE LAVA LAS MANOS CIERRA LA LLAVE MIENTRAS SE ENJABONA?   SI         NO   

35.-¿CUÁNDO SE LAVA LOS DIENTES DEJA LA LLAVE ABIERTA MIENTRAS SE CEPILLA?  SI   NO  

36.-¿UTILIZA UN VASO CON AGUA CUANDO SE LAVA LOS DIENTES?  SI     NO   

EN EL CAMPO 

37.-¿QUÉ CULTIVOS SIEMBRA?  MAIZ     SORGO     OTROS GRANOS     FRIJOLES    CHILE     
HORTALIZAS    CAÑA    ÁRBOLES FRUTALES     FLORES     OTRO____________________ 

38.-¿CUÁNTAS HECTÁREAS SIEMBRA? _____            39.-¿QUÉ  AGUA  UTILIZA EN EL RIEGO DE ESTOS 
CULTIVOS?   DE ACEQUIA        DE RÍO      DE POZO       DE MANANTIAL      USTED RIEGA POR: 
ASPERSIÓN    GOTEO     GRAVEDAD   OTRO ______________ 

40.-¿CON QUÉ FRECUENCIA RIEGA SUS CULTIVOS?  CADA SEMANA    CADA 15 DÍAS     CADA MES   

41.-¿EL AGUA QUE UTILIZA PARA REGAR SUS CULTIVOS ES? SUFICIENTE    ESCASA       REGULAR  

42.-TIENE GANADO?  SI    NO      ¿CUÁNTOS ANIMALES?  BOVINO _____  CAPRINO  _____ PORCINO ____     

43¿QUE AGUA CONSUMEN SUS ANIMALES?     DE POZO        DE RÍO O ACEQUIA         POTABLE  

44.-TIENE CORRAL O CHIQUERO (CERDOS): SI   NO    AREA APROXIMADA _____ M CUADRADOS.  SU 
CORRAL: TIENE PISO DE TIERRA      ESTA PAVIMENTADO   

45.-¿A QUE DISTANCIA  EN METROS ESTÁ DE UNA FUENTE DE AGUA?  15     15 A 30     MÁS DE 30  

46.- USTED LIMPIA Y FRIEGA EL CORRAL: SEMANALMENTE    1 VEZ AL MES     RARA VEZ  

47.- ¿LAVA EL CORRAL CON?  AGUA DE POZO    DE RÍO O ACEQUIA     AGUA POTABLE   ¿USTED 
RECOLECTA Y ALMACENA EL ESCURRIMIENTO DEL CORRAL?   SI    NO   

48.-¿EL CORRAL O CHIQUERO ESTÁ LOCALIZADO  PENDIENTE ARRIBA DE UNA FUENTE DE AGUA O AGUA 
SUPERFICIAL? SI     NO   

                                                              Fecha:__________________ Hora:_______________              
  



Anexo 1.4 
Cálculo del consumo de Agua en Atlixco. 
Para calcular el gasto por persona se tomo en cuenta todos los litros de agua que utiliza para realizar sus 
actividades cotidianas las cuales tenemos a continuación: 
Primero se considero el número de veces que se baña una persona al día. Nos apoyamos de la pregunta 
número 11, si el encuestado contesto que se bañaba cada tercer día entonces lo que se hizo fue el de 
asignarle un porcentaje diario (3/7) * 100. 
Respecto al reductor de caudal se consideró que si contaban con el, se le asignaba un gasto de 50% y 
en caso contrario un gasto de 100%. 
Al calcular los litros de agua por familia que consumen al bañarse se tomaron en cuenta dos 
posibilidades. La primera es si utilizan cubeta, en este caso se multiplicó  el número de veces  que se 
ducha al día una persona por el número de personas que viven en la casa, por 50 lts. que es la 
capacidad promedio de una cubeta. En la segunda opción consideramos que usan regadera y se 
multiplicó en este caso el número de veces que se ducha al día una persona por el número de personas 
que viven en la casa, por el % que se les asigno respecto al reductor de caudal por 35.5 lts. 
Para calcular el gasto de  agua de beber  se multiplicó el número de vasos que una persona bebe al día, 
por el número de personas que viven en la casa, por 0.25lts (se calculó que un litro tiene 4 vasos de 
0.25lts. c/uno) el resultado fue los litros de agua que bebe una familia al día. 
En el cálculo de los litros de agua  por persona al lavar ropa se  tomaron en cuenta dos posibilidades. La 
primera es si lava  usando lavadora, se multiplicó el número de veces que llena la lavadora  por el % de 
veces que  lava al día (veces que lava  a la semana/7) por la suma  de 30 litros (gasto de agua por cada 
uno de lo habitantes) por el número de personas que viven en ese hogar. La segunda posibilidad es  si 
lava a mano, se considero que se gastan 20 litros  de agua por persona diarios  y se multiplicó esto por el 
número de habitantes. 
En el caso de calculo de los litros de agua que se usan diariamente para limpiar la casa se multiplicó el 
número de veces que  se limpia la casa en la semana por el número de cubetas que usa (se consideró un 
cubeta de 10 lts) y se dividió entre el número de días de la semana. 
Para calcular los litros de agua  diarios que utilizan para lavar trastes se pensaron en dos opciones. Si 
deja la llave abierta  entonces  se multiplicó el número de veces que lava los trastes por 28 litros  (gasto 
promedio si no ahorra el agua) y si  cierra la llave  al lavar los trastes se multiplicó el número  de veces 
que lava los trastes por 20 litros (gasto promedio si ahorra el agua al lavar los trastes). 
Al calcular los litros diarios  de agua  que al familia usa en el baño se consideraron  la capacidad de la 
caja  del WC y el número de veces que la usan, de contar con estos datos se multiplicaron ambos datos 
por el número de personas. En caso de no contar con alguno de los dos datos  anteriores se estableció 
que la capacidad de al caja  es de 8 litros  y que  utilizan el WC  4 veces, estos dos factores se 
multiplicaron por el número de personas que vienen en la casa. 
Para obtener  el gasto de agua para lavar el coche se tomo en cuenta  si usaba manguera, y en este caso 
se considero que gastaba 500 litros de agua a la semana y en caso contrario (cubeta y franela) se 
consideró un gasto de 50 litros. El resultado se dividió entre el número de días de la semana para calcular 
el gasto diario. 
En  el cálculo de los litros de agua por persona que se le agregan diario al tinaco (constante del tinaco) se 
multiplicó el porcentaje de llenado diariamente del tinaco, por la capacidad del tinaco y se dividió entre el 
número de habitantes de la casa. 
Para calcular los litros de agua diarios que utiliza una persona al lavarse las manos, se tomo en cuenta  si 
no cerraba la llave, en este caso se multiplicó en número de veces que se lava al día las manos, por el 
número de personas,  por 5 litros (que es el gasto que se fijo para una persona que no ahorra el agua). Si 
la persona cierra la llave se considero que solo gastaba 3 litros, se multiplicó  por el número de veces que 
se lava las manos al día y por el número de personas. 
Para calcular los litros de agua que utilizan al lavarse los dientes se multiplicó  en número de personas, 
por las veces que se lavan al día, por el gasto (si  no usa vaso son 10  litros y si usa vaso es 0.5 litros). 
En el cálculo de los litros de agua  que utilizan diariamente para lavarse la cara,  si no ahorra agua al  
enjabonarse las manos  se considera un gasto  de 5 lts, se multiplica  por número de habitantes y por el 
número de veces que se lavan al día. Si la persona ahorra el agua se considera que gasto de  3 litros y 
se multiplica por  lo  antes mencionado. 
Para calcular los litros  de agua que gastan al afeitarse, si no ahorran agua se multiplicó 6lts., por el 
número de personas  en el hogar por 0.15 (que es el porcentaje que se le asignó de personas que en 



cada hogar se afeita) si se ahorra agua se considera el gasto de un 3lts., se multiplica por el número de 
personas y por 0.15. 
Para la obtención del consumo percápita se dividió el consumo diario de agua del núcleo familiar entre el 
número de habitantes en el hogar. 
Para la grafica del a figura 8 se graficó el consumo de agua potable  por persona, es decir solo se tomó 
en cuenta  a los que tenían agua  entubada,  se graficó su gasto promedio vs.  el lugar donde vive. 
 

Cálculo del consumo de Agua en Izúcar de Matamoros. 
De la bibliografía consultada obtuvimos los siguientes gastos de agua: 
 

VARIABLE GASTO CON LLAVE 
ABIERTA SIN REDUCTOR 
DE CAUDAL 

GASTO CON 
REDUCTOR DE 
CAUDAL 

GASTO CON CUBETA 

Regadera para bañarse 10 L/min. 6.5 L/min 19 Litros 

Caja de WC 10 Litros 6 Litros 8 Litros 

Lavado de manos 2 litros 1.3 Litros 1 Litros 

Lavado de dientes 2 litros 1.3 Litros ½  con vaso 

Lavado de cara 3 Litros 1.95 Litros 2 Litros 

Agua para Afeitarse 3 Litros 1.95 Litros 2 Litros 

Lavadora 90 Litros 78 litros  100 Litros 

Lavado de trastes 10 L/min. 6.5 10 litros 

 
El consumo de agua en el hogar en el municipio de Izúcar de Matamoros fue calculado tomando en 
cuenta  las siguientes variables: 

 Número de integrantes en la familia 

 Consumo de agua para: 

 bañarse 

 beber 

 cocinar 

 lavar ropa 

 limpiar la casa 

 lavar trastes 

 descargar el sanitario 

 lavar el coche 

 lavarse  las manos 

 lavarse los dientes 

 lavarse la cara 

 afeitarse  

 
1.-El número de personas, fue obtenido de la media de las respuestas directas de la encuesta. 
2.-El agua para bañarse se obtuvo considerando si se usa cubeta o no responde se gasta 19 litros esto 
se multiplica por el número de veces que se bañan por el número de integrantes. Si contestaron 
multiplicamos el tiempo que se tardan en bañarse, por el reductor de caudal si tiene por el número de 
integrantes. Ya se tiene contemplado en la parte de reductor de caudal un coeficiente en caso de que no 
tenga  
3.- Agua para beber, se multiplicó el número de vasos que consume cada persona por 250 ml, si no 
contesta se asume que bebe por lo menos un vaso de agua al día. 
4.- Agua para cocinar, se tomo directo de las respuestas de la encuesta 
5.- Agua para lavar ropa. Se consideró si se lava con lavadora se gasta 90 litros por vez que se llena 
más 40 litros para enjuague, esto se multiplica por el número de veces que lava a la semana por el 
número de veces que llena la lavadora. Si lava a mano se consideran por lo menos 100 litros a la semana 
por habitante. 
6.- Agua para limpiar la casa. Se considera la multiplicación de las veces que limpia la casa, por el 
número de cubetas que usa de 10 litros cada una. 



7.-Agua para lavar trastes, se considera si deja la llave abierta 22 litros para el enjuague, si usa cubeta 
se consideran 16 litros, esto se multiplica por el número de veces que lava trastes. 
8.-Agua para el sanitario, se multiplica la capacidad de la caja de agua del sanitario por las veces que lo 
descargan; si no contestó se toma por cada descarga 8 litros. 
9.-Agua para lavar coche, si lo lava con manguera se considera 50 litros porque se estiman 5 min. de 
manguera abierta por 10 litros cada minuto; si utiliza cubeta se consideran 24 litros (es decir dos cubetas 
de 12 litros). 
10.-Agua para lavarse  las manos. Se considera si se lava las manos con la llave abierta 2 litros, se 
multiplica por el número de habitantes y el número de veces que se lava las manos; si no solo se 
multiplica el número de veces que se lava las manos por el número de personas por un litro de agua. 
11.-Agua para lavarse los dientes. Se toma en cuenta si utiliza vaso ½ litro se multiplica por el número 
de veces que se lava los dientes, por el número de integrantes; si no utiliza vaso se consideran 2 litros. 
12.-Agua para lavarse la cara, se multiplica el número de veces que se lava la cara, por el número de 
habitantes y se considera si deja la llave abierta tres litros, si no se consideran 2 litros. 
13.-Agua para afeitarse, se toma en cuenta  si deja la llave abierta 3 litros por el 15% del número de 
habitantes encuestados, que se considera son hombres, si no se deja la llave abierta se consideran 2 
litros. 
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CAPITULO 2. ESTUDIO DEL EMPLEO Y CALIDAD DEL AGUA DE  USO HUMANO Y 
AGROPECUARIO EN LOS MUNICIPIOS DE ATLIXCO E IZUCAR DE MATAMOROS 

 
ESTUDIO DE LA DEMANDA Y EMPLEO DEL AGUA EN BASE A RESULTADOS DE 
ENCUESTA. 
Consideraciones generales. 
Para elaborar el diagnóstico sobre los hábitos de consumo y uso del agua de la 
población  era necesario conocer  una serie de parámetros referidos al consumo, usos, 
instalaciones de las viviendas, además de obtener información acerca   de las familias.  
El instrumento de investigación utilizado para ello, fue la encuesta. El propósito de la 
encuesta fue el de conocer los hábitos de los encuestados respecto a la cultura del 
agua, si la utilizaban y reutilizaban de alguna forma, el consumo de la misma y si ésta 
es un factor importante que puede causar enfermedades estomacales considerando, la 
procedencia del agua que toman y si la persona le atribuye importancia como causa de 
padecimientos. 
En nuestro caso, como se mencionó en el capítulo 1, el cuestionario constó de 49 
preguntas, seleccionadas para obtener la información deseada, que es precisamente el 
uso y calidad del agua para el consumo doméstico y de riego. La encuesta fue aleatoria  
y aplicada a personas  mayores  de 16 años conscientes del uso que le dan a este 
recurso natural.  Las preguntas eran de opción múltiple, cerradas y de estimación, las 
personas encuestadas fueron elegidas aleatoriamente y la encuesta fue aplicada 
mediante una entrevista personal,  es decir hubo manera de obtener una información 
más amplia con respecto de las preguntas que se tenían planteadas. 
Los datos obtenidos en esta investigación, son cualitativos, descriptivos y cuantitativos, 
estos últimos un poco más aproximados, por la cantidad de muestra que utilizamos con 
respecto de la población; aunque cabe mencionar que se abarcaron los diferentes 
ambientes y características de los ciudadanos del municipio para que la muestra fuera 
realmente representativa. El análisis se realizó a partir de los datos de la encuesta así 
como de las distintas fuentes de información secundarias existentes de origen nacional 
e internacional. 
Partiendo del objetivo principal del estudio, también se pretendió obtener  información  
sobre el nivel de familiaridad y conocimiento que la población posee con respecto a la 
tecnología y dispositivos ahorradores, así como al grado de implantación de éstos en 
las viviendas. 
 
Resultados 
En los anexos 2.1 y 2.2 se muestran los resultados de la evaluaciópn de las encuestas 
y su interpretación gráfica para cada municipio. Dadas las característica disímiles de 
ambos municipios, presentamos las conclusiones básicas para cada uno de ellos. 
 
Atlixco 
En cuanto a cobertura se refiere el 65.02% de los encuestados cuenta con el servicio de 
agua.  
El  66.3%  de los encuestados cuenta con el servicio de drenaje. 
En cuanto a la calidad del agua suministrada por SOAPAMA, los  encuestados 
consideran que es de un  aspecto transparente. 
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Indicadores significativos de consumo de agua. 
El consumo promedio es de 389.62 litros/persona/día en Atlixco. La ONU fija como 
cantidad mínima de agua necesaria 82 litros/persona/día. En Europa la media de 
consumo de agua es muy superior pues se coloca en los 150 litros/persona/día. En 
España la media de consumo se encuentra en 165 litros/persona/día. En México la 
media es de 360 litros/persona/día. A  continuación se muestra una comparación de  los 
gastos obtenidos contra la media nacional. 
 
Hábitos de uso del agua en el hogar 
El hábito de cerrar el grifo durante el cepillado de los dientes es una práctica bastante 
extendida entre las familias, los datos indican que alrededor de un 65% de los 
encuestados tiene incorporada esta práctica en su vida cotidiana. 
El agua es un factor importante en el desarrollo sostenible de nuestra sociedad. 
El uso racional del agua equivale a ahorrar, haciendo extensa acepción a los conceptos 
de aprovechamiento y reutilización. El reciclado del agua no se encuentra entre los 
hábitos más practicados en los hogares. Tan sólo en un 19.4% de éstos se recicla 
siempre o casi siempre el agua procedente de las distintas actividades del hogar para el 
riego jardín. Por el contrario, en la mayoría  (78,3%) de los hogares nunca se recicla el 
agua. 
Es evidente que los hábitos de ahorro de agua guardan relación con otra serie de 
factores como las características personales y económicas de los encuestados y, sobre 
todo, con el grado de concienciación de la familia con respecto a la problemática del 
agua. 
Los datos de la encuesta constatan que el conocimiento sobre la tecnología ahorradora 
es todavía escaso entre las familias. 
Sorprende el hecho de que los dispositivos más económicos y de más fácil instalación y 
adaptación a la grifería existente, como son los perlizadores o reductores de caudal en 
grifos o el cabezal ahorrador en duchas, se encuentren entre los más desconocidos por 
los encuestados. 
 
El uso del agua en el campo 
La principal fuente de agua empleada para el riego procede de temporal, al rededor del 
40.4% de las personas utilizan esta fuente para el riego de sus cultivos. 
El agua de acequia es la segunda fuente más utilizada. El 23.2% de las  personas  
recurren al empleo de este recurso para el riego de sus cultivos. 
La escasez de agua es considerada como un problema inmediato por el 50,85% de los 
mismos. 
 
Izúcar de Matamoros. 
Mediante las respuesta de los encuestados pudimos observar que el 14% de ellos 
consume agua de la llave, el 19% utiliza la misma para cocinar y que esta en un 15% 
llega a los hogares con sólidos suspendidos y en un 8% el agua no es incolora. 
Asimismo se pudo apreciar que en las comunidades rurales en las que no se cuenta 
con drenaje y la gente defeca al aire libre (La soledad APizotla, el Carmen, Los limones, 
Las Casitas, Mezquitepec, San Rafael, El Sauce, Vista Hermosa y algunos hogares de 
Colucán, La Galarza, y otros) los ciudadanos no tapan sus depósitos de agua lo que le 
causa una gran contaminación mediante el polvo. 
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En los lugares donde existen tinacos y cisternas  aproximadamente el 50% de los 
encuestados lava sus depósitos después de seis meses. 
De igual modo se calculó el promedio del consumo de agua por familia y por persona en 
las siguientes variables (tabla 2.1): 
  
Tabla 2.1 Consumo de agua percápita en Izúcar de Matamoros. 

VARIABLE CONSUMO/FAMILIA 
en litros 

CONSUMO/PERSONA 
en litros 

Agua para beber 5.56 1.39 

Agua para cocinar 7.145 1.78 

Agua para bañarse 60.86 15.215 

Agua para lavar ropa 131.079 32.76 

Agua para limpiar la casa 26.54 6.63 

Agua para lavar trastes 41.5 10.37 

Agua para el sanitario 91.02 22.75 

Agua para lavar el coche 24-50 6-12.5 

Agua para lavarse  las manos 30.84 7.71 

Agua para lavarse los dientes 7.08 1.77 

Agua para  lavarse la cara 8.23 2.05 

Agua para afeitarse 1.308 1.308 

  
Obteniéndose un consumo total promedio por habitante del medio rural  de 105.5 litros 
por día  y en la cabecera municipal y principales localidades (teniendo en cuenta a 
estas como las que cuentan con servicios) un promedio total por habitante de 141.4 
litros diarios.   
 
En promedio en el municipio de Izúcar de Matamoros se gastan 116.8 litros por persona 
diarios y  una familia promedio en el municipio cuenta con cuatro integrantes como 
mínimo y seis integrantes como máximo, lo que implica un consumo mínimo por familia 
de 467 litros diarios y 708 litros/día como máximo, teniendo en cuenta que existen 
familias más numerosas y de menos integrantes, se considera la siguiente desviación 
estándar: 

 de 1.6 con respecto a los integrantes por familia, 
 201 litros con respecto al consumo de agua por familia 
 y de 30 litros de agua con respecto al consumo por habitante. 

 
De igual forma nos dimos cuenta que el 56% de los encuestados nunca utiliza el agua 
de lluvia ni reutiliza el agua en su hogar, el 43% lava el coche con manguera y  riega en 
el día su jardín, el 13% deja la llave abierta mientras se cepilla los dientes y el 12% no 
cierra la llave cuando se esta jabonando las manos. 
 
Estas conductas generan un desperdicio del agua potable, como  el suministro de esta 
agua  es una condición necesaria para garantizar una calidad de vida digna, se 
considera conveniente instrumentar acciones que colaboren a un uso más racional de la 
misma. 
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ESTUDIO DE LA CALIDAD DEL AGUA. 
En las tablas del anexo 2.3 se muestran los resultados de las determinaciones de los 
índices de calidad de las muestras de agua de uso humano. En la tabla 2.2 se resume 
la estadística descriptiva de los diferentes índices. 
 
Tabla 2.2 Estadística descriptiva de los índices determinados. 

 Izúcar     Atlixco     

Indice N Med Dest Mediana 25% 75% N Med Dest Mediana 25% 75% 

ColT 59 1676 2204 915 101 2775 60 628 4382 22 4 106 

ColF 59 127 271 0 0 130 60 22 45 3 0 19 

pH 58 7.41 0.41 7.38 7.12 7.64 60 6.85 0.54 6.80 6.47 7.24 

Turb 58 3.9 11.9 1.1 0.9 1.7 60 5.6 12.2 2.0 1.0 3.0 

Cond 58 1120 541 1068 787 1360 60 732 419 609 470 1017 

SAAM 59 0.27 0.22 0.21 0.13 0.33 60 0.66 0.41 0.61 0.42 0.96 

NO2 59 0.02 0.05 0.01 0.00 0.03 60 0.03 0.01 0.03 0.03 0.03 

NO3 59 22.2 21.3 18.1 8.0 28.5 60 33.9 33.0 20.4 11.4 43.6 

ArOH 59 0.10 0.13 0.05 0.02 0.12 60 0.06 0.08 0.04 0.00 0.10 

SO4 58 105.2 141.9 79.0 24.0 135.0 60 91.2 101.0 73.0 14.0 129.5 

NH4 59 0.06 0.11 0.00 0.00 0.07 60 0.10 0.12 0.06 0.02 0.14 

DQO 59 143.8 234.3 48.0 34.0 128.0 60 47.8 41.4 36.0 14.5 78.0 

Dur 58 520 321 505 225 618 60 189 91 155 115 270 

CU 59 0.041 0.038 0.029 0.025 0.046 60 0.062 0.170 0.031 0.025 0.044 

MN 59 0.103 0.144 0.068 0.006 0.172 60 0.046 0.047 0.052 0.002 0.060 

PB 59 0.036 0.038 0.031 0.008 0.050 60 0.023 0.022 0.028 0.005 0.035 

CD 59 0.002 0.002 0.002 0.001 0.003 60 0.002 0.003 0.001 0.001 0.002 

CR 59 0.226 1.649 0.010 0.008 0.015 60 0.020 0.030 0.012 0.006 0.024 

ZN 59 0.139 0.176 0.075 0.036 0.166 60 0.118 0.170 0.056 0.033 0.118 

FE 59 0.944 5.296 0.145 0.097 0.207 60 0.240 0.291 0.161 0.071 0.313 

CA 59 85.9 52.0 79.7 44.7 116.5 60 36.1 24.6 27.4 16.1 53.5 

MG 59 31.4 24.4 21.2 15.8 41.0 60 20.2 14.8 15.2 9.9 27.0 

NA 59 47.6 26.3 46.6 31.3 57.9 60 30.8 14.7 29.0 20.9 37.3 

K 59 9.3 3.7 8.8 6.3 12.0 60 9.1 5.9 7.4 5.2 10.9 

 
Como era de esperar en varios de ellos la desviación estándar iguala o supera al valor 
medio, lo que muestra la gran variabilidad de los resultados y refleja la diversidad de 
factores antrópicos y naturales que afectan a estos índices. Debido a ello se clasificaron 
las muestras de acuerdo al tamaño de la población y se evaluó gráficamente su 
distribución espacial, detectándose en general que las poblaciones pequeñas, con 
menor desarrollo en infraestructura y cultura del agua, presentan la peor situación 
microbiológica. En la figura 2.1 se muestra la distribución geográfica y por tamaño de 
las poblaciones donde se tomaron muestras. 
Los nitratos en ambos municipios, tienen concentraciones más elevadas en las zonas 
donde se aplican agroquímicos (figura 2.2). La mayoría de las muestras tienen una 
desviación en su calidad que no hace recomendable su empleo para el consumo 
humano, aunque en muchas comunidades rurales se utiliza con este fin, siendo el 
principal problema la contaminación microbiana de las aguas en el hogar (figuras 2.3 y 
2.4), con peculiaridades propias de los municipios como se ve en los mayores niveles 
de tensioactivos en Atlixco (figura 2.5). En general los contenidos de metales son 
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menores en Atlixco, mostrando el Na, K, Ca y Mg diferencias propias de la geoquímica 
de ambos municipios (figura 2.6). 
 

 
Figura 2.1 Distribución  geográfica de las poblaciones. 

 

 
Figura 2.2. Niveles de nitratos en las aguas de uso humano. 
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Figura 2.3 Coliformes Totales 

 

 
Figura 2.4 Coliformes Fecales 
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Figura 2.5 Tensioactivos aniónicos. 

 

 
Figura 2.6 Calcio 

 
Los resultados de un análisis más específico por municipio se exponen a continuación. 
El contraste de los valores obtenidos en cada índice se realizó utilizando lao vigente en 
México (NOM127 1994m, LFD 2003). 
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Municipio de Atlixco. 
De acuerdo al objetivo del presente estudio, para la evaluación de la calidad del agua 
de consumo humano se realizó el muestreo en las tomas de agua de las casas 
habitación, derivado de esta actividad el 57 % de las muestras se extrajeron de llave, el 
23 % de pozo no profundo, el 12% de depósitos, el 5 % de tanques y 3 % de 
manantiales. Del agua de de uso agrícola o de consumo animal, el 58 % de las 
muestras se extrajeron de canales de riego, el 20 % de pozo de riego, el 10 % de 
jagueyes, el 5 % de ríos, el 5 % de llave y el 2 % de depósitos. En la tabla 2.3 se 
contrastan los valores de la media y la mediana con lo establecido en (NOM127 
1994m). 
 
Tabla 2.3. Desviaciones de la norma en las aguas de uso humano de Atlixco. 
ÍNDICE LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE  

NOM-127-SSA1-1994 
PORCENTAJE FUERA DE NORMA  

MEDIA 
 

MEDIANA 

ColT* 0 UFC/100 ml 
83  

62.12 21.00 

ColF 0 UFC/100 ml 
67 

22.05 2.50 

pH 6.5-8.5 0 6.85 6.80 

Turb 5 NTU 12 5.63 2.00 

SDT 1000 mg/l 43 481.82 435.00 

SF - 
- 

321.23 307.50 

SV - 
- 

158.75 145.00 

Cond 500 s/cm 
70 

732.13 608.50 

Dur 500 mg/l 
0 

188.63 155.00 

DQO - 12 47.79 36.00 

SAAM 0.50 mg/l 
65 

0.66 0.61 

ArOH 0.3 mg/l 
2 

0.06 0.04 

NO3 44.3 mg/l 
25 

33.93 20.35 

NO2 3.3 mg/l 
2 

0.03 0.03 

NH4 - 
- 

0.10 0.06 

SO4 400 mg/l 
7 

91.18 73.00 

Cu 2 mg/l 
0 

0.06 0.03 

Mn 0.15 mg/l 
7 

0.05 0.05 

PB 0.01 mg/l 
60 

0.02 0.03 

Cd 0.005 mg/l 
3 

0.00 0.00 

Cr 0.05 mg/l 
2 

0.02 0.01 

Zn 5.00 mg/l 
0 

0.12 0.06 

Fe 0.30 mg/l 
32 

0.24 0.16 

Ca  - 
- 

36.13 27.38 

Mg  - 
- 

20.18 15.23 

Na 200 mg/l 
- 

30.78 29.00 

K  - 
- 

9.09 7.36 
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La comparación por muestra de los valores obtenidos con lo establecido en (NOM127 
1994m), mostró que los surfactantes aniónicos (65%), los nitratos (25%), los coliformes 
totales (83%) y fecales (67%) son las determinaciones con los mayores porcentajes de 
no cumplimiento a lo especificado. Con respecto a (LFD 2003), para fuentes de 
abastecimiento para uso público urbano, los porcentajes son los mismos excepto que 
para coliformes totales no se incumple lo establecido de 1000 NMP/100 ml. 
Considerando la evidencia experimental y la distribución de la población por tamaño de 
localidad (para lo cual se dividió al municipio en 4 zonas), se pueden formular las 
siguientes cobclusiones: 
El mayor número de habitantes que conforma el municipio se localiza en el centro, en la 
parte este se concentran poblaciones de 500 a 1500 habitantes, en la parte oeste y sur 
se localiza el mayor número de poblaciones pequeñas con menos de 500 habitantes.  
Los servicios de agua y drenaje se concentran en el centro del municipio y con mayor 
antigüedad; las zonas este y noreste son las que carecen más de tales servicios, salvo 
por algunas comunidades que cuentan con ellos desde hace 10 a 19 años; y en la 
región oeste y sur  se localizan las poblaciones con los servicios de más reciente 
construcción, menor a 9 años. 
Las poblaciones de 500 a 1000 habitantes, ubicadas en la región este del municipio de 
Atlixco, son las que presentan los mayores índices de contaminación. Estas 
poblaciones en su mayoría carecen de los servicios de agua y drenaje y las que 
cuentan con ella (de 5 a 9 años de construcción) tienen que almacenarla en tambos, 
tinacos o depósitos porque la reciben de manera irregular, también utilizan agua de 
pozo. 
El 88 % de los analitos determinados de la zona este fueron los más altos, en la zona 
centro resultaron ser los más bajos. La zona este del municipio de Atlixco, con 
poblaciones de 500 a 1000 habitantes, presenta los más altos valores de coliformes 
totales, coliformes fecales, pH, sólidos totales, sólidos fijos, sólidos volátiles, 
conductividad eléctrica, dureza, sustancias tensoactivas, nitratos, sulfatos, plomo, 
cadmio, hierro, calcio, magnesio y potasio, es decir el 61 % de los analitos 
determinados en el estudio. En las determinaciones antes mencionadas en la zona 
este, se encontró una correlación significativa entre coliformes totales y fecales, turbidez 
con coliformes fecales y sustancias activas al azul de metileno, entre sólidos totales, 
sólidos fijos, sólidos volátiles y conductividad y nitratos, entre dureza y calcio, entre 
nitratos con sodio y potasio.  
La zona centro del municipio de Atlixco, con una población mayor a 1500 habitantes, 
presentan los menores valores de coliformes totales, coliformes fecales, pH, 
temperatura,  sólidos totales, sólidos fijos, sólidos volátiles, conductividad eléctrica, 
dureza, demanda química de oxígeno, sustancias activas al azul de metileno, calcio y 
magnesio, es decir el 46 % de los analitos determinados en el estudio. 
Las cuatro zonas del municipio, según el tamaño de población, sobrepasan los límites 
permisibles de coliformes totales, coliformes fecales, conductividad eléctrica, sustancias 
tensoactivas y plomo, siendo la zona ubicada al este del municipio la que presenta los 
mayores niveles de éstos, además de los nitratos y el hierro.  
Sólo el 17% del agua analizada puede ser considerada como agua potable desde el 
punto de vista microbiológico. Los altos valores de coliformes totales y fecales pueden 
deberse al incorrecto manejo del agua en el hogar. En las poblaciones es las que no 
existen los servicios de agua y drenaje, quee presentan valores altos de coliformes 



2-10 

totales y fecales, esto se puede deber a  inadecuadas condiciones higiénicas  de los 
depósitos que utilizan  para la conservación del agua. 
El 85 % de los índices de nitratos de 45.9 a 142.1 mg/l se concentra en la zona este del 
municipio de Atlixco. Los lugares  más contaminados por nitratos estan relacionados 
con el cultivo de hortalizas y flores, cultivos de mayor exigencia d enitrogeno. A la 
lixiviación de las fosas sépticas y aguas negras. Estos valores de nitratos de 1.3 a 2.7 
veces por arriba de los permitidos por la norma se localizan en las poblaciones de 
Almazan, Huilotepec, La Sabana, San agustín Huixaxtla, San agustín Ixtahuixtla, San 
Diego Acapulco, San felix Hidalgo, San Isidro, San juan OPortezuelo, San Juan 
tejaluca, Santa Ana Yancuitlalpan, Santo Domingo Atoyatempan. 
Según los resultados de las encuestas el 31 % de la población muestreada consume 
agua directamente de la llave, lo cual obliga a realizar una campaña del uso del agua, 
que permita proporcionar medidas preventivas antes del consumo de agua. 
Las poblaciones ubicadas al este del municipio de Atlixco son las más cercanas al río 
Nexapa, el cual pudiera contaminantes por la actividad industrial de la ciudad de 
Puebla. 
En cuanto a las aguas de uso agropecuario, en general, de acuerdo al muestreo, que 
no incluyó las aguas de las barrancas de la Leona y el Cuescomate así como el río 
Cantarranas y las acequias que se derivan de esta agua, no incumplen lo señalado en 
(LFD 2003). Sin embargo, es necesario señalar que en la parte del municipio donde se 
utilizan las aguas de esas corrientes que reciben aportes de aguas residuales la 
contaminación microbiológica excede por mucho lo permitido, lo que implica un alto 
resgo para la salud. El estudio de esta aguas se aborda en el capítulo 3 de este 
informe. 
 
Municipio de Izúcar. 
Para el agua de uso humano 41 muestras fueron tomadas de los grifos, 2 de aguas 
superficiales y 21 de cisternas y depósitos de las viviendas visitadas. Sólo 5 muestras 
fueron tomadas de la salida de los pozos de abastecimiento de la ciudad de Izúcar. Por 
tanto este informe considera principalmente la calidad de las aguas que se utilizan por 
los pobladores según la reciben en sus viviendas y no comprende un estudio de las 
fuentes de abastecimiento de agua potable de las localidades. Como se puede observar 
se logró una cobertura geográfica que abarca la mayoría de las localidades de 
importancia del municipio, por lo que se puede considerar el estudio como 
representativo del aspecto que se aborda. Es de significar que el 55.9 % de las 
muestras,  representan agua que se consume. Si añadimos el probable consumo del 
agua del grifo en la ciudad de Izúcar por familias sin el recurso para adquirir agua 
purificada, el porcentaje anterior se eleva a 64.4 %, por lo que los resultados que en 
este informe se exponen, tienen relación con posibles riesgos para la salud por 
ingestión directa del agua. 
Al igual que en el municipio de Atlixco, en la dispersión de los resultados obtenidos, 
deben influir diversos factores antrópicos. Para poder evaluar estos factores y la 
distribución geográfica de los valores de las muestras individuales, se realizó la 
clasificación de las muestras de acuerdo al número de habitantes de la localidad y 
cercanía del sitio de toma de muestras a campos de caña de azúcar, asignando un 
índice arbitrario para graficar. Los valores medios obtenidos se muestran en la tabla 2.4.  



2-11 

Tabla 2. 4. Valores medios de los índices en Izúcar de Matamoros. 

 Tamaño Población Campos de caña 

Valor <500 500 a 1500 >1500 Izúcar No Si 

Indice Arb. 0.25 0.5 0.75 1 0 1 

Muestras 24 9 13 10 34 22 

pH 7.41 7.45 7.41 7.25 7.39 7.05 

Od  5.4 6.1 5.4 5.8 5.5 5.7 

SDT 416 491 702 739 475 665 

Turbidez  1.7 1.2 12.7 0.4 3.0 5.6 

Conduct. 833 872 1407 1444 950 1317 

Tensioact 0.19 0.53 0.27 0.28 0.23 0.34 

Fosfatos 3.3 1.0 2.5 0.3 2.9 1.9 

Nitritos 0.03 0.02 0.02 0.01 0.02 0.03 

Nitratos 15.5 30.5 32.2 22.7 16.5 32.6 

Fenoles 0.04 0.04 0.15 0.13 0.04 0.13 

Sulfatos 49 66 106 154 48 138 

Amonio 0.03 0.01 0.13 0.18 0.07 0.15 

DQO 29 373 343 68 68 330 

Dureza 352 373 495 1075 359 713 

Colif. Tot. 2405 2497 1081 387 2560 485 

Colif.  Fec. 165 128 173 11 154 103 

 

 
Figura 2.7.  Distribución geográfica de las muestras. 

 
Es conveniente resaltar que en el municipio de Izúcar de Matamoros, cuya actividad 
agrícola fundamental es el cultivo de la caña de azúcar, las localidades más importantes 
se encuentran en los terrenos apropiados para este cultivo, por lo que distinguir los 
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efectos netamente poblacionales de los debidos a la actividad cañera se hace 
complicado. 
La comparación por muestra de los valores obtenidos con lo establecido en la 
normatividad para el agua potable, arroja los resultados que se indican en las tablas 2.5 
y 2.6 donde se muestran, respectivamente, la cantidad de muestras que incumple 
determinado índice de calidad así como la cantidad de muestras que incumplen un 
número determinado de índices. La situación resulta evidentemente preocupante pues 
todas las muestras incumplen algún índice. Como se puede apreciar los parámetros con 
mayor afectación en las muestras son los coliformes totales, el plomo, la dureza, los 
coliformes fecales, el manganeso y el hierro. Un número considerable de muestras ( 
18.7 %) incumplen 5 o más índices. Estas localidades se indican en la tabla 2.7 donde 
también se resaltan los índices fuera de norma. 
 
Tabla2.5    Tabla 2.6   

Indice Muestras %  Indices Muestras % 

ColT 56 94.9  1 7 11.9 

Pb 41 69.5  2 12 20.3 

Dur 29 49.2  3 18 30.5 

ColF 22 37.3  4 11 18.6 

Mn 15 25.4  5 5 8.5 

Fe 9 15.3  6 3 5.1 

SAAM 4 6.8  7 1 1.7 

NO3 4 6.8  8 2 3.4 

ArOH 4 6.8     

Turb 3 5.1     

SDT 2 3.4     

Cd 2 3.4     

pH 1 1.7     

SO4 1 1.7     

Cr 1 1.7     

 
Tabla 7. Localidades con mayor cantidad de índices fuera de norma. 

Localidad Muestra SDT Turb SAAM NO3 ArOH SO4 Dur ColT ColF Mn Pb Cd Cr Fe Total 

Matzaco H7M 675 26.00 0.40 83.0 0.24 165 618 287 32 0.186 0.251 <LD <LD 0.123 7 

San Nicolás T. H10SNT 657 1.00 0.46 70.9 0.12 125 600 34 0 0.182 0.020 <LD 0.008 0.112 5 

Ayutla H22A 650 0.80 0.10 34.5 0.02 116 581 145 130 0.191 0.089 <LD 0.021 0.151 5 

La Galarza H44LG 657 75.00 0.68 34.2 0.73 85 570 750 970 0.531 0.018 <LD 0.016 3.501 8 

Alchichica H47A 672 0.60 0.56 19.4 0.14 104 600 115 0 0.185 0.024 <LD 0.013 0.118 5 

Pozo 1  Izúcar H72IM 847 0.34 0.38 10.8 0.27 169 712 10 0 0.432 0.106 0.008 <LD 0.113 5 

Jaltianguis H100SJJ 414 1.04 0.09 6.2 0.00 45 534 2750 0 0.860 0.012 <LD 12.675 40.763 6 

San L. Colucán H104SLC 1933 50.35 0.32 22.5 0.33 193 178 4400 400 0.086 0.042 0.007 <LD 0.728 8 

Colón H154C 904 1.46 0.09 8.0 0.39 318 890 300 200 0.006 0.018 <LD 0.010 0.071 5 

Colón H155C 833 0.93 0.08 8.8 0.42 1021 890 675 100 0.008 0.016 <LD 0.019 0.148 6 

Calantla H157C 7.67 1.12 0.72 14.8 0.40 86 623 200 200 0.025 0.011 <LD 0.012 1.733 6 
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Resulta conveniente destacar que la clasificación de las muestras se estableció no sólo 
por la evaluación de los parámetros estadísticos, sino también por un análisis de 
componentes principales, donde se partió de todo el conjunto de variables y paso a 
paso se fueron seleccionando las variables que en mayor grado explicaban la varianza 
del conjunto de las muestras. En las tablas 2.8 y 2.9 así como en las figuras 2.8 y 2.9  
se resume este análisis. 
 
Tabla 2.8.Coeficientes de las variables en los factores. 

  Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 

ColF 0.328765 0.739667 0.139169 -0.487457 

pH 0.055947 0.738499 0.281742 0.566011 

Cond 0.789209 -0.270388 -0.136012 -0.133158 

ArOh 0.865264 0.216371 0.030885 -0.079517 

SO4 0.747497 -0.206209 -0.225432 0.409841 

DQO 0.220787 -0.471852 0.849736 -0.017528 

Var. Explic. 2.090248 1.477580 0.891071 0.750314 

Proporc. Tot. 0.348375 0.246263 0.148512 0.125052 

 
Tabla 2.9. Autovalores y % de la varianza explicado. 

  
Componente 

  
Autovalor 

% 
Varianza 

Total 
Autovalor 

acumulativo 
% 

Acumulado 
1 2.0902 34.8375 2.0902 34.8375 

2 1.4776 24.6263 3.5678 59.4638 

3 0.8911 14.8512 4.4589 74.3150 

4 0.7503 12.5052 5.2092 86.8202 

 

   
Figura 2.8. Ubicación de las muestras en el espacio de los primeros tres CP 
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Figura 2.9. Factor1 vs Factor 2 

 
Como se puede observar, existe una separación de las muestras de acuerdo a la zona 
y el tamaño de la población, que en la figura 5 se resalta con una línea divisoria. La 
presencia de poblaciones con >1500 habitantes y ubicadas en zona no cañera, dentro 
de la región de las muestras de las poblaciones ubicadas en zona cañera, indica la 
importancia del factor tamaño de población para la clasificación de las muestras. 
En la tabla 2.10 se indican las muestras de agua de riego que incumplen determinado 
índice de acuerdo a (LFD 2003). 
 
Tabla 2.10. Resultados según la LFD. 

Indice Muestras que no cumplen % del total 

SDT 23 92 

Mn 9 36 

Fe 1 4 

ColF 17 68 

Salm 15 60 

 
Como se puede apreciar, el principal problema de las aguas de riego analizadas lo 
constituye la contaminación microbiológica. No debe sorprender la presencia de 
Salmonella o microorganismos que responden como ella a la prueba presuntiva 
realizada a las muestras. Un recorido por los canales y acequias de riego, basta para 
comprobar la descarga directa de aguas negras a los mismos. En general esto permite 
afirmar que las aguas de riego no son aptas excepto para riego restringido y esto sin 
tomar en cuenta la afectación de las aguas subterráneas y el hecho de que 
ocasionalmente pueden estar en contacto con las personas.  
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Un elevado porcentaje de las muestras excede el valor de 500 mg/L para los SDT, 
aunque en la propia Ley Federal de Derechos se establece un rango entre 500 y 1000 
mg/L para los cultivos sensibles, por lo que en general este índice no presenta 
problemas, excepto para los que utilizan esta agua en San Carlos y Colón donde están 
cerca o sobrepasan los 1000 mg/L. 
Un 36 % de las muestras presentó concentraciones de manganeso por encima de lo 
regulado. Esto se concentra principalmente en los alrededores del río Nexapa en las 
localidades dedicadas a la producción cañera. Sin embargo resulta significativo que los 
canales de riego ubicados en la ciudad de Izúcar, de donde se deriva el agua del río 
Nexapa, presentan valores consistentemente más bajos. 
Con relación al RAS de acuerdo a los datos presentados no se aprecian problemas de 
salinización potencial de los suelos hasta el presente. 
Sólo una muestra, de San Carlos, excede ligeramente la norma en cuanto a hierro. 
De acuerdo a los estándares canadienses, el agua analizada es apta para su uso 
pecuario. 
 
Análisis de los nitratos en segunda campaña. 
Dada la importancia de este índice en la calidad de las aguas de uso humano se 
desarrolló, como ya se explicó una segunda campaña, cuyos resultados se muestran en 
las tablas del anexo 2.4 y que corroboran que efectivamente hay una presencia de 
nitratos por encima de lo permitidoen la mayoría de las localidades donde se presentó 
esta situación en el primer muestreo. 
Como se puede apreciar los mayores contenidos de nitratos se encuentran en la zona 
agrícola dedicada al cultivo de la caña en Izúcar  y de flores y hortalizas en Atlixco y que 
al mismo tiempo, por factores poblacionales y de la situación de los sistemas de 
drenaje, generan una mayor cantidad de aguas no tratadas incluyendo las de la cría de 
ganado. Esto no hace más que confirmar que la mayor presión sobre el agua potable, 
proveniente en nuestro municipio de fuentes subterráneas, la ejerce la agricultura, sobre 
todo cuando en ella no se aplican buenas prácticas agrícolas y se fertliza en muchas 
ocasiones en exceso (Nolan 1997, Revenga 2000, Foster 1987, Martínez 2001). 
 
Plomo segunda campaña. 
Como ya se vió, en mabos municipios se detectaron niveles de plomo por encima de 
0.01 ppm en un número significativo de muestras domiciliarias. Por tal motivo se realizó 
una campaña de muestreo y análisis en todas aquellas localidades donde se presentó 
tal situación. Para evaluar la posible causa de la presencia del analito en estas 
concentraciones se muestreó aleatoriamente el plomo en el polvo residencial así como 
el suelo en las inmediaciones de fuentes de abastecimiento de agua. Se obtuvieron en 
general resultados por ubicación geográfica similares en ambas campañas de 
muestreo, aunque ligeramente inferiores en la segunda en promedio general (figura 
2.10). En cuanto a la la ubicación del problema, la figura 2.11 muestra los resultados, 
clasificados de acuerdo a si la muestra es doméstica o de una fuente de agua y 
partiendo del nivel de acción de la USEPA (0.015). Como se puede observar el 
problema se centra en la presencia de plomo en las muestras domésticas existiendo 
sólo pocos casos en los que se detectó plomo en pozos o manantiales. Dado el 
pequeño número de muestras de agua de pozos que rebasaron el límite de la norma, 
no se dispuso de elementos estadísticos para establecer una relación entre la 
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concentración de plomo en agua y la correspondiente a la del suelo y el polvo, aunque 
por una estimación lineal para las 11 muestras que satisfacían esta condición se 
encontró una relación positiva  que explica un 71 % de la varianza. 

 
Figura 2.10. Resultados del plomo en las dos campañas. 

 

 
Figura 2.11 Muestras con valores de Pb por encima de 0.015 mg/L 
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CONCLUSIONES 
 
Los principales problemas detectados en las aguas de uso humano, agrícola y pecuario 
están relacionados con la calidad microbiológica. Esto no debe causar sorpresa, pues 
uno de los principales lugares de contaminación del agua potable en las comunidades 
rurales pobres de los países en desarrollo es el propio hogar, aún cuando el agua se 
obtenga de una fuente segura (Jensen 2002). Aunque no siempre se puede establecer 
una relación directa entre este factor y la incidencia de enfermedades diarréicas, debido 
a que la disponibilidad de agua y sanitarios y servicos de drenaje influyen en esto (Van 
der Hoek 2001), resulta evidente que la población del municipio se encuentra bajo 
riesgo. Evidentemente esto está relacionado con los incorrectos hábitos de higiene y de 
manipulación del agua en el hogar. La afectación es mayor en las zonas de menor 
desarrollo en cuanto a infraestructura sanitaria y desarrollo en general. En las aguas de 
riego se evidencia un trato inadecuado de las mismas, pues reciben vertimientos 
indiscriminados de aguas negras. 
La concentración de plomo en muestras domiciliarias confirma que es necesario educar 
a la población en los aspectos que pueden influir en la presencia de este contaminante 
(pinturas, tuberías, etc.) 
Los niveles de nitratos se exceden en algunas localidades. Los niveles de nitratos son 
más altos en las zonas de agrícola  y con problemas de infraestructura sanitaria, donde 
evidentemente no se hace el mejor uso de los fertilizantes y se dispone 
inadecuadamente de las aguas residuales. 
 

Recomendaciones 
 
1. Promover la capacitación de todos los que tienen que ver con la gestión del agua a 

nivel del municipio en los paradigmas y métodos que se siguen en la actualidad en 
los lugares donde existe una calidad y culturas del agua adecuadas. 

 
2. Lograr acciones a nivel del municipio para, en consonancia con (ONU 2003): 
 Cubrir las necesidades humanas básicas –asegurar el acceso al agua y a servicios 

de saneamiento en calidad y cantidad suficientes; 
 Asegurar el suministro de alimentos –sobre todo para las poblaciones pobres y 

vulnerables, mediante un uso más eficaz del agua. 
 Proteger los ecosistemas –asegurando su integridad a través de una gestión 

sostenible de los recursos hídricos. 
 Compartir los recursos hídricos y su cuidado –promoviendo la cooperación pacífica 

entre diferentes usos del agua y entre Estados, a través de enfoques tales como la 
gestión sostenible de la cuenca de un río. 

 Administrar los riesgos –ofrecer seguridad ante una serie de riesgos relacionados 
con el agua. 

 Valorar el agua –identificar y evaluar los diferentes valores del agua (económicos, 
sociales, ambientales y culturales) e intentar fijar su precio para recuperar los costos 
de suministro del servicio teniendo en cuenta la equidad y las necesidades de las 
poblaciones pobres y vulnerables. 
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 Administrar el agua de manera responsable, implicando a todos los sectores de la 
sociedad en el proceso de decisión y atendiendo a los intereses de todas las partes. 

 Mejorar los conocimientos básicos –de forma que la información y el conocimiento 
sobre el agua sean más accesibles para todos. 

 
3. Estructurar el control sistemático de la calidad de las aguas de uso humano y riego y 

pecuario. Esto debe incluir el control de la calidad y el nivel de las aguas 
subterráneas, de manera de poder detectar a tiempo problemas de contaminación 
de las mismas y mantener una vigilancia adecuada sobre su explotación. 

 
4. Tomar en cuenta los resultados obtenidos para promover, en una campaña de 

educación ambiental permanente, la concientización de la población en hábitos 
correctos de higiene y de uso y cuidado del agua en el hogar. Esto debe incluir la 
cultura en el reuso del agua, la desinfección doméstica adecuada y la correcta 
disposición de sus aguas residuales. 

 
 



ANEXO 2.1 
RESULTADOS DE LA ENCUESTA EN ATLIXCO 
Fuentes y volúmenes de agua que se suministran 
Mensualmente, el Sistema Operador de Agua Potable y Alcantarillado suministra, en promedio, 341 l/seg. 
Cabe aclarar que no todo el municipio de Atlixco tiene servicio de agua potable. 
Resultados de la encuesta 
A continuación se presentan los resultados de la encuesta por categorías. 

 
1. Datos generales 

La encuesta se realizó entre las nueve de la mañana y tres de la tarde, de lunes a viernes, comprendidos 
entre el 22 de octubre y el 1 de diciembre de 2003. El 64% de los encuestados fue del sexo femenino y 
36% del sexo masculino, con el empleo u ocupación siguientes: 

OCUPACIÓN Encuestados PORCENTAJE  

CAMPESINO   58 22,5% 

TÉCNICO   8   3,1% 

PROFESIONISTA   8   3,1% 

LABORES DEL HOGAR    117 45,3% 

COMERCIANTE 26 10,1% 

OTRA 41 15,9% 

 
Las edades de los encuestados son: 

EDAD (AÑOS) Encuestados PORCENTAJE 

16-20 35 13,6% 

21-25 25  9,7% 

26-30 46 17,8% 

31-35 22  8,5% 

36- 40 29 11,2% 

41-45 23  8,9% 

46-50 14  5,4% 

51- 56 22  8,5% 

56 ó MÁS 42 16,3% 

 
El número de habitantes por domicilio es: 

No. DE HABITANTES POR DOMICILIO Encuestados PORCENTAJE 

1 - 3 89 34,5% 

4 - 6 123 47,7% 

7 - 9 37 14,3% 

MÁS DE 9 9   3,5% 

 
En la pregunta referente al tipo de enfermedades que sufre con mayor frecuencia la familia, se obtuvo 
que padece enfermedades pulmonares más que las estomacales.  

ENFERMEDADES MÁS FRECUENTES Encuestados PORCENTAJE 

PULMONARES 119 46.1% 

ESTOMACALES 54 20.9% 

OTRA 85 32.9% 

De las preguntas con mayor relevancia con respecto a la calidad del agua, se tienen las que mencionan 
las enfermedades estomacales y la época en que ocurren. Los resultados indican que una de las causas 
es por ingerir agua contaminada, ya que le atribuyeron  mayor importancia con respecto a las demás. Se 
observó en el proceso de aplicación de la encuesta que muchas personas dicen tomar agua de arroyo o 
manantial, a los cuales tienen acceso los animales o en otros casos, toman agua directamente del grifo. 
También se notó que la gente no tenía un claro conocimiento sobre las enfermedades mencionadas en 
los incisos.  



 

 

OCURREN CON MAYOR  FRECUENCIA EN Encuestados PORCENTAJE 

EN ÉPOCA DE LLUVIA 35 63,6% 

EN ÉPOCA DE SEQUÍA 15 27,3% 

NO CONTESTARON 5 9,1% 

 

LA CAUSA DE MAYOR IMPORTANCIA DE 
ENFERMEDADES ESTOMACALES  Encuestados PORCENTAJE  

INGESTIÓN DE ALIMENTOS EN MAL ESTADO 15 25% 

COMER EN EXCESO 9 15% 

AGUA CONTAMINADA 23 39% 

GASTRITIS CRÓNICA 12 20% 

 
2.  En el hogar. 
  Servicios. 
  De Limpia 
El 66.3 % de los habitantes del municipio de Atlixco cuenta con el servicio de drenaje, mientras que el 
33.7 % no cuenta con éste, principalmente en las  comunidades y juntas auxiliares.  

 

DESCARGAS DOMÉSTICAS   Encuestados PORCENTAJE  

DRENAJE 171 66,3% 

FOSA SÉPTICA 47 18,2% 

ACEQUIA 14 5,4% 

RÍO 2 0,8% 

BARRANCA 10 3,9% 

NO HAY DRENAJE 8 3,1% 

NO SABE 3 1,2% 

PLANTAS  3 1,2% 

 
En la mayoría de los casos la comunidad sí cuenta con el servicio de limpia. 

CUENTAN CON SERVICIO DE LIMPIA    Encuestados PORCENTAJE  

SI 198 77% 

NO 60 23% 

 
La siguiente pregunta  cuestiona sobre el destino final de la basura  en las comunidades sí ésta no es 
recogida  por el servicio de limpia. 

SI NO CUENTA CON EL SERVICIO  LA TIRA EN EL    Encuestados PORCENTAJE  

CAMPO 16 27% 

BARRANCA 6 10% 

LA ENTIERRAN 2 3% 

LA QUEMAN 36 60% 

 
 Agua Potable. 

Los resultados del suministro de agua en el municipio son: 

¿CADA CUÁNTO TIEMPO LLEGA EL AGUA 
POTABLE A SU CASA?   

Encuestados PORCENTAJE  

DIARIO 131 50.8% 

CADA TERCER DÍA 27 10.5% 

DOS VECES POR SEMANA 4 1.6% 

ES DE POZO PROPIO 84 32.6% 

NO TIENE 8 3.1% 



 

CADA OCHO DÍAS 4 1.6% 

Nota: el 35.7 % no cuenta con  agua potable,  de este porcentaje el 32.6% tiene agua de pozo propio.  
Del 50.8 % que  tienen agua diariamente, nos comentaron  que sólo cuentan con el servicio de 2  a 12 
horas.  
 

¿CÓMO   ES EL AGUA QUE  
LLEGA A SU DOMICILIO?   

Encuestados PORCENTAJE  

TRANSPARENTE 229 95% 

TRANSPARENTE CON  
SÓLIDOS SUSPENDIDOS 

8 3% 

FRANCAMENTE TURBIA 4 2% 

En el 95% de los casos el agua es transparente tomando en cuenta el servicio de la red  de agua potable, 
pozos propios y el agua de los manantiales. 

 
Uso del agua. 
 

¿CUÁNTAS VECES SE BAÑAN? Encuestados PORCENTAJE  

Una vez al día 158 61% 

Dos veces al día 8 3% 

Cada tercer día 94 36% 

 

PARA BAÑARSE UTILIZAN  Encuestados PORCENTAJE  

regadera 133 51,6% 

cubeta 113 43,8% 

río 5 1,9% 

temaxcal 2 0,8% 

no contestaron 5 1,9% 

 

PROMEDIO DE TIEMPO PARA BAÑARSE  No DE ENCUESTADOS PORCENTAJE  

5 MIN. 17 6,6% 

10 MIN. 65 25,2% 

15 MIN. 63 24,4% 

20 ó MÁS MIN. 110 42,6% 

NO CONTESTARON 3 1,2% 

 
En estas tres preguntas se observa que la mayoría de la gente se baña diario, utilizan  regadera y  tardan 
15 minutos aproximadamente. 

CUENTAN CON REDUCTOR DE CAUDAL EN EL GRIFO Encuestados PORCENTAJE  

DEL BAÑO 

NO    162 62.8% 

SÍ 55 21.3% 

NO CONTESTARON 41 15.9% 

 DEL FREGADERO 

NO    135 52,3% 

SÍ 44 17,1% 

NO CONTESTARON 79 30,6% 

Con respecto a la pregunta anterior, la gente desconoce qué es un reductor de caudal por lo mismo 
no lo utilizan para ahorrar agua. 
 
 
 



 

 

EL AGUA PARA BEBER Y COCINAR ES:  Encuestados PORCENTAJE  

DEL GRIFO 78 30.2% 

FILTRADA  5 1.9% 

 DE GARRAFÓN O EMBOTELLADA  106 41.1% 

 DE RÍO ó MANANTIAL  13 5.0% 

POZO 56 21.7% 

 

¿CUÁNTOS VASOS DE AGUA BEBE AL DÍA? Encuestados PORCENTAJE  

DE 1 A 5 114 44,2% 

DE 6 A 10 77 29,8% 

DE 11 A 15 13 5,0% 

MÁS DE 15 24 9,3% 

NO SABEN 30 11,6% 

 

LITROS DE AGUA PARA COCINAR Encuestados PORCENTAJE  

DE 1 A 5 108 41,9% 

DE 6 A 10  62 24,0% 

DE 11 A 15 8 3,1% 

DE 16 A 20 22 8,5% 

MÁS DE 20 10 3,9% 

NO SABEN 48 18,6% 

La mayoría de la gente consume agua de garrafón para cocinar y beber, seguida de la de grifo y pozo. No 
todas las personas hierven el agua para beber. El agua que toman va de 1 a 5 vasos al día y consumen 
de 1 a 5 litros para cocinar. 

 

LAVA LA ROPA Encuestados PORCENTAJE  

 EN LAVADORA 110 42% 

A MANO  147 56% 

EN RÍO O ACEQUIA 5 2% 

 

¿CUÁNTAS VECES LAVA A LA SEMANA? Encuestados PORCENTAJE  

1 51 19,5% 

2 92 35,1% 

3 65 24,8% 

4 4 1,5% 

5 3 1,1% 

7 35 13,4% 

NO CONTESTARON 12 4,6% 

 

   ¿CUÁNTAS VECES LLENA LA LAVADORA? Encuestados PORCENTAJE  

1 33 30,0% 

2 39 35,5% 

3 22 20,0% 

4 5 4,5% 

5 0 0,0% 

6 1 0,9% 

7 1 0,9% 

NO CONTESTARON 9 8,2% 



 

Un gran porcentaje  de la gente lava a mano y lo hacen dos veces a la  semana.  En el caso del 42% 
que usa lavadora,  el 35% de ellas la llena dos  veces.  Las personas que no contestaron  fueron 
hombres. 
 

¿CUÁNTAS VECES LIMPIA LA CASA A  LA SEMANA? Encuestados PORCENTAJE  

1 36 14% 

2 26 10% 

3 29 11% 

5 3 1% 

7 150 58% 

NO SABEN 14 5% 

 

CUBETAS DE AGUA  PARA LIMPIAR LA CASA Encuestados PORCENTAJE  

1 51 19,8% 

2 96 37,2% 

3 28 10,9% 

4 16 6,2% 

5 16 6,2% 

6 9 3,5% 

NO CONTESTARON 42 16,3% 

 El mayor porcentaje que es el 58% limpia su casa  diariamente y el 37 % de la gente usa dos 
cubetas de agua cada vez que  asea. 
 

VECES QUE LAVA LOS TRASTES AL DÍA Encuestados PORCENTAJE  

1 99 38,4% 

2  48 18,6% 

3  92 35,7% 

NO CONTESTARON 19 7,4% 

 

 AL ENJUAGAR LOS TRASTES:  Encuestados PORCENTAJE  

DEJA LA LLAVE ABIERTA  18 7,0% 

USA CUBETA  180 69,8% 

TIENE TANQUE 12 4,7% 

CIERRA LA LLAVE 22 8,5% 

NO CONTESTARON 26 10,1% 

En  este caso la mayoría de  los encuestados lava  una vez al día los trastes y usan cubeta para 
enjuagarlos.  Usan cubeta por carecer de instalaciones, ahorrar agua o bien, carecer del servicio. 

 

NÚMERO DE LITROS DE LA CAJA DE 
AGUA DE SU SANITARIO ES  

Encuestados PORCENTAJE  

3  4 1,6% 

4 2 0,8% 

5 3 1,2% 

6 113 43,8% 

7 4 1,6% 

8 9 3,5% 

10 23 8,9% 

MÁS DE 10 5 1,9% 

NO SABE 31 12,0% 

NO CONTESTARON 64 24,8% 



 

 

VECES QUE DESCARGA AL DÍA LA CAJA DEL SANITARIO Encuestados PORCENTAJE  

DE 1 -10 93 36,0% 

MÁS DE 10 6 2,3% 

NO SABE 118 45,7% 

NO CONTESTARON 41 15,9% 

El  44% de  las cajas de lo baños es de 6 L.  En las opciones donde rebasan los  8 L o bien usan menos 
de 5 L, se utiliza  una cubeta. El 25% que no contestó  no cuenta con el servicio de drenaje. 
  

 ¿A QUÉ HORA ACOSTUMBRA REGAR SU JARDÍN?  Encuestados PORCENTAJE  

DÍA  38 14,7% 

NOCHE  53 20,5% 

TARDE 2 0,8% 

NO TIENEN  165 64,0% 

La mayoría de los encuestados no tiene jardín. Del 36% que lo tiene, un 21% lo riega en la noche y un 15 
% en el día. 

 

SI TIENE COCHE ¿CÓMO LO LAVA?  Encuestados PORCENTAJE  

CON MANGUERA   4 1,6% 

 CON CUBETA Y FRANELA   46 17,8% 

 AUTOLAVADO  16 6,2% 

NO  TIENEN 192 74,4% 

El 26% de los encuestados tienen coche de los cuales el 17.8 % lo lava con cubeta y franela. El 6 % si 
acude a un autolavado y el 2% utiliza manguera. 

 

 ¿TIENE TINACO?  Encuestados PORCENTAJE  

SÍ 133 51,6% 

NO   72 27,9% 

NO CONTESTARON 53 20,5% 

 

¿CUÁNTAS VECES LLENA SU 
TINACO?   

Encuestados PORCENTAJE  

UNA VEZ AL DÍA   49 36,8% 

 DOS VECES AL DÍA   14 10,5% 

 CADA TERCER DÍA   28 21,1% 

CADA 15 DÍAS 2 1,5% 

2 VEZ POR SEMANA 20 15,0% 

CADA MES 1 0,8% 

CADA SEMANA 4 3,0% 

NO SABEN 15 11,3% 

 

LA CAPACIDAD DE SU TINACO ES: Encuestados PORCENTAJE  

DE 80 A 200 L 22 14,6% 

DE 250 A 300 L 7 4,6% 

DE 400 A 600 L 29 19,2% 

DE 700 A 900 L 15 9,9% 

DE 1000 A 1200 L 55 36,4% 

MÁS DE 1200 (TANQUE) 23 15,2% 

 
 



 

¿CADA CUÁNDO LAVA SU DEPOSITO DE AGUA? Encuestados PORCENTAJE  

DIARIO 9 3,5% 

CADA TERCER DÍA 40 15,5% 

CADA SEMANA 32 12,4% 

CADA 15 DÍAS 12 4,7% 

CADA MES 29 11,2% 

CADA 2 MESES 14 5,4% 

CADA TRES MESES 7 2,7% 

CADA 4 MESES 2 0,8% 

CADA 6 MESES 17 6,6% 

CADA AÑO 18 7,0% 

CADA 5 AÑOS 1 0,4% 

NUNCA 11 4,3% 

NO SABE  3 1,2% 

NO CONTESTARON 63 24,4% 

 
De las preguntas anteriores se tiene que el 51.6% emplea tinaco.  El 36.8% lo llena una vez al día 
(llenado automático) y la capacidad fluctúa principalmente  entre  1,000 L y 1,200 L. Lavan su 
depósito de agua  cada  tercer día (15.5%).  
 

¿CUÁNTAS VECES A LA SEMANA USA LA 
CISTERNA? 

Encuestados PORCENTAJE  

DIARIO 20 8% 

DE 1 A  2 VECES A LA SEMANA O  CADA TERCER DÍA  5 2% 

NO TIENEN CISTERNA 233 90% 

La mayoría de  la gente no cuenta con  cisterna y se observó que  utilizan piletas para almacenar el 
agua (se encuentran a la intemperie). 
 

 ¿REUTILIZA EL AGUA EN SU HOGAR?  Encuestados PORCENTAJE  

SÍ 50 19,4% 

NO   202 78,3% 

NO CONTESTARON 6 2,3% 

 

¿APROVECHA EL AGUA DE LLUVIA 
EN SU HOGAR?  

Encuestados PORCENTAJE  

SÍ 49 19% 

NO   201 78% 

NO CONTESTARON 8 3% 

 

¿EN QUÉ? 
UTILIZAN  EL AGUA DE LLUVIA REUTILIZAN EL AGUA 

Encuestados  PORCENTAJE  Encuestados  PORCENTAJE  

BAÑO 3 5,6% 9 16,4% 

PLANTAS Y 
JARDÍN 

17 
31,5% 

28 
50,9% 

PATIO 5 9,3% 15 27,3% 

LIMPIAR 4 7,4% 3 5,5% 

REGAR ARENA, 
PISO Y EL 
CAMPO   

4 
7,4% 

  

PARA TOMAR 1 1,9%   

LAVAR 20 37,0%   



 

La reutilización del agua y el uso del agua de lluvia no se lleva al cabo en la ciudad de Atlixco. El 19.4% 
reutiliza el agua de su hogar. De la mayoría (51%) la reutiliza en las plantas y el jardín.   El 19% 
aprovecha el agua de lluvia y la utiliza  para lavar.  
 
3.  ASEO PERSONAL. 

 

AL DÍA SE LAVA LAS MANOS Encuestados PORCENTAJE 

DE 1 A 2 VECES 9 3,5% 

DE 3 A 4 VECES 115 44,6% 

MÁS DE 5 125 48,4% 

NO  SE LAVAN LAS MANOS 9 3,5% 

 

SE LAVA LOS DIENTES Encuestados PORCENTAJE  

1 49 19,0% 

2 75 29,1% 

3 131 50,8% 

MÁS 3 1,2% 

 

SE LAVA LA CARA Encuestados PORCENTAJE  

1 113 43,8% 

2 74 28,7% 

3 44 17,1% 

MÁS DE 3  4 1,6% 

NO SE LAVAN  23 8,9% 

 

SE AFEITA Encuestados PORCENTAJE  

1 39 42,4% 

2 8 8,7% 

3  POR SEMANA 5 5,4% 

NO SE AFEITAN 40 43,5% 

 

SE DUCHA  Encuestados PORCENTAJE  

1 31 12,0% 

2 1 0,4% 

NO SE DUCHAN 226 87,6% 

En la ciudad de Atlixco un 48.4% se lava las manos más de 5 veces al día. Los dientes un 50.8% tres 
veces al día, la cara 43.8% una vez al día. Con respecto a los hombres encuestados un  42.4 % se 
afeita una vez al día.  

 

UTILIZA UN VASO  CON AGUA PARA EL ASEO BUCAL Encuestados PORCENTAJE 

SÍ 223 86,4% 

NO 18 7,0% 

NO CONTESTARON 17 6,6% 

 

DEJA LA LLAVE ABIERTA MIENTRAS SE CEPILLA 
LOS DIENTES 

Encuestados PORCENTAJE 

SÍ 20 7,8% 

NO 127 49,2% 

NO CONTESTARON 111 43,0% 

 
 



 

 ¿CUANDO SE LAVA LAS MANOS CIERRA 
LA LLAVE MIENTRAS SE ENJABONA? 

Encuestados PORCENTAJE 

SÍ 139 53,9% 

NO 16 6,2% 

NO CONTESTARON 103 39,9% 

En la cultura del ahorro del agua el mayor porcentaje contestó que  no desperdicia el agua cuando  
se lava los dientes, al enjabonarse  las manos y al bañarse. 

 
4.  EN EL CAMPO. 
 

CULTIVO Encuestados PORCENTAJE  

MAÍZ 59 22,9% 

SORGO 2 0,8% 

OTROS GRANOS 4 1,6% 

FRIJOLES 42 16,3% 

HORTALIZAS 32 12,4% 

ÁRBOLES FRUTALES 3 1,2% 

FLORES 23 8,9% 

OTRO 93 36,0% 

 

HECTÁREAS DE CULTIVO Encuestados PORCENTAJE  

1/4 14 18,4% 

1/2 15 19,7% 

3/4 3 3,9% 

1 1 1,3% 

1 1/4 1 1,3% 

1 1/2 3 3,9% 

2 21 27,6% 

3 7 9,2% 

4 3 3,9% 

5 3 3,9% 

10 2 2,6% 

15 1 1,3% 

20 2 2,6% 

 

EL AGUA QUE UTILIZA EN EL RIEGO ES Encuestados PORCENTAJE  

DE ACEQUIA 23 23.2% 

DE RÍO 11 11.1% 

DE POZO 19 19.2% 

DE MANANTIAL 5 5.1% 

TEMPORAL 40 40.4% 

ESTANQUE 1 1.0% 

 

FRECUENCIA CON LA QUE RIEGA SUS CULTIVOS Encuestados PORCENTAJE  

CADA SEMANA 21 35,6% 

CADA 15 DÍAS 25 42,4% 

CADA MES 10 16,9% 

DIARIO 2 3,4% 

2 POR SEMANA 1 1,7% 

 



 

EL AGUA PARA REGAR SUS 
CULTIVOS ES   

Encuestados PORCENTAJE  

SUFICIENTE  17 28,8% 

ESCASA 30 50,8% 

REGULAR 12 20,3% 

El 23.2% del agua empleada en el riego de los cultivos es de acequia.  El riego de cultivos lo realizan 
cada semana un 35.6%.  El 50.8% mencionaron que el agua para riego es escasa.  El  40.4 % tiene 
cultivos de temporal.  

 

TIENE GANADO Encuestados PORCENTAJE  

SÍ 31 12% 

NO 227 88% 

 

No. DE ANIMALES Encuestados PORCENTAJE  

BOVINO 

1-10 14 70% 

11-20 3 15% 

MÁS DE 21 3 15% 

CAPRINO 

1-10 3 75% 

MÁS DE  21 1 25% 

PORCINO 

1- 10 4 100% 

 

AGUA DE CONSUMO PARA 
ANIMALES 

Encuestados PORCENTAJE  

DE POZO 16 52% 

DE RÍO  O ACEQUIA 6 19% 

POTABLE 7 23% 

NO CONTESTARON 2 6% 

El 88% no cuenta con ningún tipo de ganado.  Del 12% que lo tiene, todos ellos crían ganado bovino,  
caprino y  porcino.  El  agua empleada en esta actividad es de pozo en un 52%. 

 

TIENE CORRAL O CHIQUERO(CERDOS) Encuestados PORCENTAJE  

SÍ  16 80% 

NO 4 20% 

 

ÁREA APROXIMADA DEL CORRAL Encuestados PORCENTAJE  

2 2 20% 

3 2 20% 

10 2 20% 

12 1 10% 

16 1 10% 

25 1 10% 

500 1 10% 

 

EL CORRAL Encuestados PORCENTAJE  

TIENE PISO DE TIERRA 2 12,5% 

ESTÁ PAVIMENTADO 11 68,8% 

NO CONTESTARON 3 18,8% 



 

 

DISTANCIA EN METROS A LA QUE 
EL CORRAL ESTÁ DE UNA 

FUENTE DE AGUA 
Encuestados PORCENTAJE  

15 6 55% 

15 A 30 4 36% 

MÁS DE 30 1 9% 

 

LIMPIA Y FRIEGA EL CORRAL  Encuestados PORCENTAJE  

SEMANALMENTE 10 62,5% 

1 VEZ AL MES 2 12,5% 

RARA VEZ 1 6,3% 

DIARIO 3 18,8% 

 

LAVA EL CORRAL CON Encuestados PORCENTAJE  

AGUA DE POZO 6 37,5% 

POTABLE 2 12,5% 

NO LO LAVAN 8 50,0% 

 

RECOLECTA Y ALMACENA EL 
ESCURRIMIENTO DEL CORRAL 

Encuestados PORCENTAJE  

SI 1 20% 

NO 4 80% 

 

EL CORRAL ESTÁ LOCALIZADO PENDIENTE 
ARRIBA DE UNA FUENTE DE AGUA  

Encuestados PORCENTAJE  

NO 9 56% 

NO CONTESTARON 7 44% 

Los resultados de la encuesta muestran que el 65.5% de las 258 familias visitadas está integrada al menos 
por 5 miembros.  La actividad predominante de las personas que respondieron el cuestionario es labores del 
hogar con un 45.3% mientras que, como actividades económicas predominantes se tienen labores del campo 
(22.5 %) y el comercio (10.1%).  
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Fig. 1.   Muestra el número de habitantes por domicilio.  Observe que 65.5% de las familias tiene por lo 

menos 5 miembros. 
 



 

CONSUMO DE AGUA DE GRIFO

70%

30%
OTRA OPCIÓN

BEBEN AGUA DE
GRIFO

 
Fig. 2.    El 30% de las familias consumen agua de grifo para beber y cocinar y el 70 % emplean agua de 
garrafón, filtrada, de manantial y pozo. 
Aunque las enfermedades pulmonares y otras (Un caso importante es la diabetes, según lo hicieron notar 
los entrevistados.) son más frecuentes, la salud es afectada por la ingesta de agua sin hervir, según se 
muestra en la Fig. 3. 
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Fig. 3.  Enfermedades estomacales por ingesta de agua de pozo y grifo, por temporada. 
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Fig. 4.  El 15.6% realiza descargas de agua al aire libre. 

 
Cabe notar, según se muestra en la Fig. 4, que una de las causas de enfermedades se debe a la 
descarga de aguas residuales al aire libre (15.6%) y según la Fig. 5, a la falta de servicio de limpia, por lo 
que la basura tiene como destino final las barrancas. 
 
 

¿SE LLEVA ACABO EL SERVICIO DE LIMPIA EN EL MUNICIPIO DE 

ATLIXCO?

SI 77%

NO 23%

 
 
Fig. 5.  De las 60 familias encuestadas que no cuentan con el servicio de limpia sólo el 3% la entierran y 
el 97% la queman o depositan en barrancas, contaminando el medio ambiente. 
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Fig. 6. se puede observar que el 52% de las personas no cuentan con reductor de caudal, 
debido a su desconocimiento del uso del mismo.    
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Fig. 7  Muestra el consumo promedio de agua por persona en la localidad. 
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Fig. 8 Muestra el consumo promedio por persona  de gasto de agua potable.  
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Fig. 9  Comparación del gasto de agua potable del municipio de Atlixco con respecto a la 
media nacional. 

 
Criterio para la interpretación de resultados. 
La pregunta número 4 consta de cuatro opciones de respuesta a saber, 1-3, 4-6, 7-9 y más de 9, para el 
número de personas por domicilio. El criterio empleado para el análisis  de los resultados es trabajar  con 
la media aritmética  de cada opción. Así por ejemplo, la Figura 1  se interpreta diciendo que el 65.5% de 
las familias tiene por lo menos 5 miembros. 
Para conocer el tipo de agua que consumen las habitantes de Atlixco para beber y cocinar se revisó  la 
pregunta número 15. Se tomaron en cuenta a todos los que utilizaban agua de la llave y se grafico contra 
el porcentaje restante (ver figura 2). 
La Figura número 3 muestra a las personas que dicen enfermarse por consumir agua de pozo o de grifo y 
además la temporada en que se presenta el padecimiento. Los criterios para la realización de esta grafica 
fueron relacionando los datos de las preguntas número 5, 6, 7 y 9. Si contesto que sufría enfermedades 
estomacales, se le preguntaba en que temporada ocurría si en época de lluvias o en época de sequía. 
Posteriormente se le mencionaban algunas causas que podían provocar enfermedades estomacales, si 
este le daba mayor importancia al agua contaminada, se revisaba si consumía agua del grifo o de pozo 
de ser positiva esta ultima pregunta se le tomo  en cuenta para graficar la figura 3. 
 
 
 
Comparación del gasto de agua del municipio con respecto a la media nacional. 
 
En la grafica de la  Figura 9 se  comparó el gasto de agua al bañarse, al lavar los trastes, lavar la ropa, al 
lavarse los dientes, al cocinar y beber, y el uso del WC. (Las operaciones están  en el párrafo que trata 
acerca de la Fig.  7) con respecto la media nacional. 
 
 
 



 

CUANTA AGUA ME GASTO EN  GASTO NACIONAL GASTO DE  ATLIXCO 

Tomar un baño / ducha 56 210.24 

Lavar los trastes 53 40.28 

Lavar la ropa 190 91.8 

Lavarse los dientes 4 2.13 

Cocinar 40 7.82 

Beber 2 7.23 

WC 7 30.12 
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Anexo 2.2 Resultados de la encuesta en Izúcar de Matamoros. 
A través de las preguntas de la encuesta se caracterizó la muestra,  de lo cual podemos decir  que 
el 33% del total de las personas encuestadas se dedica a las labores del hogar,  un 20% son 
campesinos, siendo estos  porcentajes  los más altos, siguiéndoles un 17% de profesionistas y 
11% de comerciantes.  El promedio de los integrantes por familia  es de 4 a 6  con un 49% y la 
edad de los encuestados oscila entre 26 y 30 años con un porcentaje de 15%. 
También de la información obtenida en las encuestas se puede decir lo siguiente: 
Las enfermedades más frecuentes que se padecen son estomacales con un 48% éstas se 
presentan con un 32% en época de lluvia; identificándose que un 14% son causadas por agua 
contaminada. 
Un 38% de la muestra encuestada no tiene drenaje, de este porcentaje el 18.6 % tiene fosa 
séptica, un 10 % defeca al aire libre, el  2% envía sus descargas a las acequias, el 3.64%  al río y 
un 3.2 % a las barrancas. 
El 52 % deposita la basura en el servicio de limpia del municipio, el 21.05% quema la basura y el 
7% la tira en barrancas. 
En cuanto al servicio de agua potable el 76 % cuenta con este, del cual el 37% recibe el servicio 
diario, otro 37% recibe el servicio cada tercer día y un 2% recibe agua dos veces por semana; pero 
un 15 % utiliza agua de su propio pozo y 9% la transporta a su casa en  cubetas. 
Con respecto a la calidad del agua el 75% es transparente, el 15% se recibe   transparente pero 
con sólidos suspendidos, el 5% es turbia y el 3% de otro color. 
En cuanto al consumo y uso del agua el 43% se baña con cubeta y el 0.81% en río; el agua que se 
utiliza para cocinar un 56% es de garrafón, 19% de los encuestados utiliza agua de  llave, 15% de 
manantial, y un 3% de pozo propio. 
Los porcentajes de agua que se utilizan para beber son muy similares al agua utilizada para 
cocinar: el 64% de los encuestados bebe agua de garrafón, el 14% agua de llave, el 15% agua de 
río o manantial, el 7% no contestó.  
Un 17.41% de los encuestados lavan sus depósitos de agua de 30 a 60 días, un 16.19% de uno a 
tres días y un 14% de 90 a 180 días. 
En cuanto a la cultura de uso y cuidado del agua el 56% nunca utiliza el agua de lluvia ni reutiliza el 
agua en su hogar, el 43% lava el coche con manguera y  riega en el día su jardín, el 13% deja la 
llave abierta mientras se cepilla los dientes y el 12% no cierra la llave cuando se esta jabonando 
las manos. 
Lo anterior se justifica en las siguientes gráficas obtenidas de las respuestas de las encuestas. 
 
GRÁFICA No.1  
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SEXO Cantidad Porcentaje

Fem enino 162 66%

M asculino 85 34%

O cupación Cantidad Porcentaje

Cam pesino 49 19.84%

O brero 7 2.83%

Técnico 9 3.64%

Profesionista 41 16.60%

Funcionario 13 5.26%

Labores del hogar 84 34.01%

Com erciante 26 10.53%

O tra 18 7.29%

Caracterización  de la m uestra
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Gráfica No.2  
GRÁFICA No.3 

EDAD Cantidad Porcentaje

16 a 20 22 8.91%

21 a 25 19 7.69%

26 a 30 39 15.79%

31 a 35 31 12.55%

36 a 40 30 12.15%

41 a 45 29 11.74%

46 a 50 22 8.91%

51 a 56 24 9.72%

56 o m ás 28 11.34%

No contestó 3 1.21%
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GRÁFICA No.4 
 

INTEGRANTES Cantidad Porcentaje    

POR FAMILIA        

1 a 3 98 39.68%    

4 a 6 121 48.99%    

7a 9 19 7.69%    

9 o más 5 2.02%    

No contestó 4 1.62%    

 
      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

GRÁFICA No.5      

      

ENFERMEDADES CANTIDAD PORCENTAJE    

PULMONARES 74 29.96%    

ESTOMACALES 119 48.18%    

NO CONTESTÓ 54 21.86%    

      
 
      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

GRÁFICA No.6      
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PADECIM IENTO S ESTO M ACALES FRECUENTES EN:

CANTIDAD PO RCENTAJE

ÉPO CA DE LLUVIA 79 31.98%

EN ÉPO CA DE SEQ UÍA 35 14.17%

NO  CO NTESTÓ 133 53.85%

CAUSA DE ENFERM EDADES ESTO M ACALES

CANTIDAD PO RCENTAJE

IDAEM E. 49 19.84%

CEE 20 8.10%

AC 35 14.17%

G C 32 12.96%

NC 111 44.94%

ÉPOCA DE PADECIM IENTOS ESTOM ACALES

ÉPO CA DE LLUVIA

32%

EN ÉPO CA DE 

SEQ UÍA

14%

NO  CO NTESTÓ

54%
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CEE

8%

IDAEME.

20%

NC

45%

AC

14%

G C

13%

 
GRÁFICA No.7 
GRÁFICA No.8 

 
 
 
 

DESCARG AS DO M ÉSTICAS

CANTIDAD PO RCENTAJE

DRENAJE 155 62.75% 60

FO SA SÉPTICA 46 18.62% 19

ACEQ UIA 5 2.02% 2

RÍO 9 3.64% 4

BARRANCA 8 3.24% 3

NO  HAY DRENAJE 15 6.07% 6

NO  SABE 9 3.64% 4
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GRÁFICA No.8A 
 
GRÁFICA No.9 
SERVIC IO  DE AG UA PO TABLE

CANTIDAD PO RCENTAJE

DIARIO 92 37.25%

CADACTERCER DÍA 92 37.25%
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GRÁFICA No.10 
GRÁFICA NO.11 
VECES Q UE SE BAÑAN LO S M IEM BRO S DE LAS FAM ILIAS  AL D ÍA

CANTIDAD PO RCENTAJE

UNA 205 83.00%

DO S 21 8.50%
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NC 3 1.21%
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GRÁFICA No.12 
GRÁFICA NO.13 

TIEM PO  PRO M EDIO  DE BAÑO

CANTIDAD PO RCENTAJE

5 M IN . 26

10 M IN . 81

15 M IN . 90

20 O  M AS M IN . 41

NC. 9

T IENEN REDUCTO R DE CAUDAL

CANTIDAD PO RCENTAJE

SI 74 29.96%

NO 170 68.83%

NC 3 1.21%

T IEM PO  PAR A B AÑ AR SE

26

81
90

41

9
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80

100

5 M IN . 10 M IN . 15 M IN . 20 O  M A S

M IN .

NC.

TIE M P O
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T IENEN R EDUC T OR  DE C AUDAL C ANT IDAD

SI

30%

N O

69%

N C

1%

 
GRÁFICA No.14 
 
GRÁFICA No.15  
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AG UA/CO CINAR Cantidad Porcentaje

G RIFO  48 19.43%

FILTRADA 11 4.45%

G ARRAFÓ N 138 55.87%

RÍO  O  M ANANTIAL 36 14.57%

PO ZO  7 2.83%

NO  CO NTESTÓ  7 2.83%

AG UA/ BEBER Cantidad Porcentaje

G RIFO  1 35 14.17%

FILTRADA 2 9 3.64%

G ARRAFÓ N 3 157 63.56%

RÍO  O  M ANANTIAL 38 15.38%

NO  CO NTESTO 7 2.83%

HERVIDA 1 0.40%

AG UA Q UE UT IL IZA PARA CO CINAR

G A R R A FÓN  

56%

R ÍO  O  M A N A N TIA L 

15%

P O ZO 

3%

FILTR A D A  

4%

G R IFO  

19%

N O C O N TE S TÓ 

3%

AG UA Q UE UT IL IZA PARA BEBER

H ER VID A

0%

R ÍO  O  M A N A N TIA L

15%

N O  C ON TE S TO

3% GR IFO  1

14% FILTR A D A

4%

GA R R A FÓN  3

64%

 
GRÁFICA No.15A 
 
GRÁFICA No.15B 
 
 

Cantidad Porcentaje

2a4 79 31.98%

5a7 75 30.36%

8a10 46 18.62%

11a13 11 4.45%

14a16 1 0.40%

17a19 1 0.40%

20 3 1.21%

NO  CO N 31 12.55%

LITRO S DE AG UA Cantidad Porcentaje

1a8 142 57.49%

9a16 53 21.46%

17a24 11 4.45%

25a32 2 0.81%

33a40 5 2.02%

NO  CO N. 34 13.77%

AG UA Q UE CO NSUM E UNA PERSO NA AL D ÍA

0

20

40

60

80

100

2a4 5a7 8a10 11a13 14a16 17a19 20 NO  CO N
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IA
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50

100

150

1a8 9a16 17a24 25a32 33a40 NO  CO N.
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GRÁFICA No.16 
 
FO RM A DE Cantidad Porcentaje

LAVADO RA 158 63.97%

A M ANO 76 29.55%

R O  A 4 1.62%

NC 9 3.64%

VECES Q UE LAVA A LA  SEM ANA

VECES Cantidad Porcentaje

UNA 86 34.82%

DO S 96 38.87%

TRES 30 12.15%

4 7 2.83%

5 3 1.21%

6 2 0.81%

7 3 1.21%

NC 20 8.10%

FO RM A DE LAVAR

A M AN O

31%

R  O  A

2%

N C

4%

LAVAD O R A

63%

Cantidad

U N A

35%

D O S

39%

4

3%

6

1%

5

1%

N C

8%
7

1%

T R ES

12%

 
 GRÁFICAS  No. 17 y 18 
CUANTAS VECES LLENA LA  LAVADO RA

VECES Cantidad Porcentaje

1 27 10.93%

2 63 25.51%

3 22 8.91%

4 20 8.10%

5 6 2.43%

6 10 4.05%

7 2 0.81%

8 1 0.40%

NC 96 38.87%

CO NSUM O  DE AG UA PARA LAVAR

63 %  DE LO S ENCUESTADO S LAVAN EN LAVADO RA

2 VECES A  LA  SEM ANA ES LA  M O DA Y  TAM BIÉN LLENAN

2 VECES  LA  LAVADO RA PO R CADA VEZ Q UE LAVAN

30 FAM ILIAS Q UE LAVAN CO N LAVADO RA. LAVAN DO S VECES A  LA  SEM ANA Y  LLENAN DO S VECES

LA LAVADO RA.

CUANT AS VECES L IM PIA LA CASA EN LA SEM ANA

VECES Cantidad Porcentaje

1a2 34 6.07%

3a4 39 10.53%

5a6 31 12.55%

7a8 116 46.96%

9a14 3 1.21%

NC 24 9.72%

VECES Q UE LLENA LA LAVADO RA

8

0%

N C

39%

1

11%

2

26%

3

9%
5

2%

4

8%

6

4%

7

1%

 
GRÁFICA No.19 
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AG UA Q UE UTILIZA PARA LIM PIAR

LITRO S Cantidad Porcentaje NO TA: 1 CUBETA EQ UIVALE A  8 LITRO S.

8 12 4.86%

16 60 24.29%

24 38 15.38%

32 30 12.15%

40 19 7.69%

48 16 6.48%

56 12 4.86%

64 6 2.43%

72 2 0.81%

80 6 2.43%

112 3 1.21%

NC 43 17.41%
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 GRÁFICAS NO. 20 y 21 
G RÁFICA No.22

¿CUANTAS VECES LAVA LO S TRASTES AL D ÍA?

VECES Cantidad Porcentaje

1 14 5.67%

2 69 27.94%

3 132 53.44%

4 4 1.62%

5 1 0.40%

NC 27 10.93%

VECES Q UE LAVA LO S TRASTES AL DÍA
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20
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80
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140

1 2 3 4 5 NC
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G RÁFICA No.23

FO RM A DE LAVAR LO S TRASTES 

RP23 Cantidad Porcentaje

F regadero 47 19.03%

Cubeta 160 64.78%

NC 40 16.19%

FO RM A DE LAVAR LO S T RAST ES  

Fregadero

19%

Cubeta

65%

NC

16%

 
G RÁFICA No.24

C AN T ID AD  D E AG U A D E LA  C AJA D E SU  SAN IT AR IO

Litros Cantidad Porcentaje

1a4 20 8.10%

5a8 72 29.15%

9a12 28 11.34%

11a14 0 0.00%

15a18 9 3.64%

19a22 6 2.43%

NC 112 45.34%

G RÁFICA No.24A

VECES Q UE DESCARG AN EL SANITARIO

VECES Cantidad Porcentaje

0 118 47.77%

3 43 17.41%

2 19 7.69%

4 17 6.88%

6 16 6.48%

5 15 6.07%

8 12 4.86%

1 1 0.40%

7 3 1.21%

9 3 1.21%

0

20

40

60

80

100

120

1a4 5a8 9a12 11a14 15a18 19a22 N C

VECES Q UE DESCARG AN EL SANITARIO

0% 7% 4%

9%

13%

11%
18%

2%

16%

20%

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
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G RÁFICA No.25

¿ACO STUM BRA REG AR SU JARDÍN   EN?

Cantidad Porcentaje

D ÍA 107 43.32%

N O C H E 42 17.00%

N O  T IEN EN E 98 39.68%

JAR D ÍN

G RÁFICA No.26

FO RM A DE LAVAR EL CO CHE

FO RM A Cantidad Porcentaje

M ANG UERA 107 43.32%

CUBETA Y  FRANELA42 17.00%

NO  T IENE 98 39.68%

R IEG A EL JAR D ÍN  EN  EL D ÍA, N O C H E, N O TIEN E

N O  T IEN EN E

40%

N O C H E

17%

D ÍA

43%

JAR D ÍN

0%

D ÍA

N O C H E

N O  TIEN EN E

JAR D ÍN

FO RM A DE LAVAR EL CO CHE

M ANG UERA

43%

CUBETA Y 

FRANELA

17%

NO  TIENE

40%

 
G RÁFICA No.27

¿TIENE T INACO ?

SI T IENEN 144

NO  T IENEN 103

G RÁFICA No.28

¿CADA Q UE T IEM PO  LO  LLENA?

TIEM PO Cantidad Porcentaje

UNA VEZ AL D ÍA 47 19.03%

DO S VECES AL D ÍA 18 7.29%

CADA TERCER DÍA 53 21.46%

I VEZ PO R SEM ANA 26 10.52%

NO  T IENEN 103 41.68%

G RÁFICA No.29

¿CADA CUANTO  LAVA SUS DEPÓ SITO S DE AG UA?

T IEM PO C AN T ID AD PO R C EN T AJE

1 a 3 días 40 16.19%

4 a 7 días 7 2.83%

8 a 20 días 36 14.57%

30 a 60 días 43 17.41%

90 a 180 días 37 14.98%

240 a  730 días 25 10.12%

N unca 2 0.81%

N C 57 23.08%

0

20

40

60

80

100

120

U N A  V E Z A L

D ÍA

D OS  V E C E S

A L D ÍA

C A D A

TE R C E R  D ÍA

I V E Z P OR

S E M A N A  

N O T IE N E N

C AD A QU E  T IE M P O LAV A S U S  D E P ÓS ITOS  D E  AGU A

16%

3%

15%

17%15%

10%

1%

23%

1 a 3  días

4 a 7  días

8 a 20 días

30 a 60 días

90 a 180 días

240 a  730 días

N unca

N C

T IEN E T IN AC O

0%

58%

42% ¿TIENE T INACO ?

SI T IENEN 

NO  T IENEN
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G RÁFICA No.30

¿CUÁNTAS VECES A  LA  SEM ANA USA LA  C ISTERNA?

VECES Cantidad PO RCENTAJE

1 20 8.10%

2 10 4.05%

3 7 2.83%

4 1 0.40%

5 4 1.62%

6 3 1.21%

7 14 5.67%

0.5 1 0.40%

c/30d 1 0.40%

no tie 2 0.81%

NC 184 74.49%

G RÁFICA No.31

REUTILIZA  EL AG UA EN SU HO G AR

CANTIDADPO RCENTAJE

NO 140 56.55%

SI 63 25.51%

NC 44 17.81%

VEC ES A LA SEM ANA QUE USA LA C IST ER NA

1

2

3

4

5

6

7

0.5

c/30d

no tie

N C

R E U TIL IZA E L  AGU A E N  S U  H OGAR

N O

56%
S I

26%

N C

18%

N O

S I

N C

 
 
 
 
 
 
G RÁFICA No.32

APRO VECHA EL AG UA DE LLUVIA

Cantidad Porcentaje

S I 97 39.27%

NO 137 55.47%

NC 13 5.26%

G RÁFICAS NO . 33

CUANTAS VECES SE LAVA

 LAS  M AN O S C AN T ID AD

3 58 D IEN T ES C AN T ID AD

4 13 3 120

9 3 2 79

5 32 4 6

1 4 1 28

6 34 7 1

8 23 0 11

10 41 6 1

15 12 5 1

20 4

7 6

2 6

0 9

12 2

AP R OV E C H A E L AGU A D E  LLU V IA

S I

39%

N O

56%

N C

5%

LOS DIENT ES

11%
7%

14%

4%

25%
0%

21%

18%

1

2

3

4

5

6

7

8

C UANT AS VEC ES SE LAVA LAS M ANOS

3% 4%
9%

5%

1%

6%

8%

10%14%

19%

7%

2%

0%

12%

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14  
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G RÁFICAS No.33

CUANTAS VECES SE: 

AFEIT A C AN T ID AD LAVA LA  C AR A C AN T ID AD

1 74 1 104

0 161 2 70

2 4 3 26

0.5 3 0 34

0.125 1 5 5

0.25 1 4 5

0.28571429 1 6 1

0.14285714 1 7 1

0.33333333 1 0.5 1

BAÑA CANTIDAD

0.5 5

1 191

0 26

2 25

LA C AR A

4% 7%
11%

0%

18%

14%
20%

24%

2%

1

2

3

4

5

6

7

8

9

SE AFEIT A

22%

0%

43%

11%

3%

5%

6%

3%

7%

1

2

3

4

5

6

7

8

9

SE BAÑA

14%

29%

0%

57%

1

2

3

4

 
 
G RÁFICA No.34

¿CUANDO  SE LAVA LAS M ANO S C IERRA LA  LLAVE M IENTRAS SE ENJABO NA?

CANTIDAD PO RCENTAJE

SI 160 64.78%

NO 30 12.15%

NC 57 23.08%

G RÁFICA No.35

 ¿CUANDO  SE LAVA LO S D IENTES DEJ A  LA  LLAVE ABIERTA M IENTRAS SE CEPILLA?

Cantidad Porcentaje

S I 33 13.36%

NO 153 61.94%

NC 61 24.70%

CIERRA LA LLAVE M IENT RAS SE ENJABO NA

65%
12%

23%

SI

NO

NC

DEJA LA LLAVE ABIERT A CUANDO  SE CEPILLA LO S D IENT ES

13%

62%

25%

SI

NO

NC
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G RÁFICA No.36

¿ UTILIZA  UN VASO  CO N AG UA CUANDO  SE LAVA LO S D IENTES?

Cantidad Porcentaje

S I 164 65.59%

NO 59 23.89%

NC 24 9.72%

G RÁFICA No.37

¿Q UÉ T IPO  DE CULTIVO S S IEM BRA?

CULTIVO Cantidad Porcentaje

NC 132 53.44%

M AÍZ 75 30.36%

SO RG O 2 0.81%

FRIJO L 6 2.02%

HO RTALIZAS 1 0.40%

CAÑA 24 9.72%

ÁRBO LES FRUTALES 2 0.81%

FLO RES 1 0.40%

O TRO 4 1.62%

UT IL IZA VASO  PARA LAVARSE LO S D IENT ES

66%

24%

10%

SI

NO

NC

T IPOS DE C ULT IVO

54%

30%

1%

2%

0%

10% 1%

0%2%

NC

M AÍZ

SO RG O

FRIJO L

HO RTALIZAS

CAÑA

ÁRBO LES

FRUTALES
FLO RES

O TRO  
 
 
 
G RÁFICA No.38

¿CUÁNTAS HECTÁREAS S IEM BRA?

HECTAREAS CANTIDAD PO RCENTAJE

0 163 65.99%

0.5 3 1.21%

1 24 9.72%

1.5 3 0.81%

2 20 8.10%

2.5 2 0.81%

3 12 4.86%

4 10 4.05%

5 1 0.40%

6 4 1.62%

9 1 0.40%

10 1 0.40%

37 1 0.40%

40 1 0.40%

13 tareas 1 0.40%

20 alm ures 1 0.40%

¿C UÁNT AS HEC T ÁR EAS S IEM BR A? 

67%
1%

11%

1%

8%
1%

5%

4%

0%

2%

0%

0%

0%

0%

0%
0%

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

4

5

6

9

10

37

40

13 tareas

20 alm ures
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G RÁFICA No.39

¿Q UE AG UA UTILIZA EN EL R IEG O  DE ESTO S CULTIVO S?

TIPO  DE AG UA CANTIDAD PO RCENTAJE

NC 121 48.99%

ASPERSIO N 8 3.24%

M ANANTIAL 10 4.05%

ACEQ UIA 21 8.50%

RÍO 10 4.05%

TEM PO RAL 27 10.93%

PO ZO 10 4.05%

G RÁFICA No.40

¿CO N Q UE FRECUENCIA  R IEG A SUS CULTIVO S?

TIEM PO Cantidad Porcentaje

NC 198 80.16%

CADA SEM ANA 9 3.64%

CADA 15 D ÍAS 22 8.91%

CADA M ES 18 7.29%

AG UA UT IL IZADA EN EL R IEG O

58%

4%
5%

10%

5%

13%
5% NC

ASPERSIO N

M ANANTIAL

ACEQ UIA

RÍO

TEM PO RAL

PO ZO

FR EC UENC IA DE R IEG O DE C ULT IVOS

N C

80%

C AD A SEM AN A

4%

C AD A 15 D ÍAS

9%

C AD A M ES

7%

NC

CADA SEM ANA

CADA 15 D ÍAS

CADA M ES

 
 
 
G RÁFICA No.41

EL AG UA Q UE UTILIZA PARA REG AR SUS CULTIVO S ES:

Cantidad Porcentaje

SUFIC IENTE 7 2.83%

ESCASA 27 10.93%

REG ULAR 23 9.31%

NC 190 76.92%

G RÁFICA No.42

FUENTES DE CO NTAM INACIÓ N PO R G ANADO

TIENE G ANADOCantidad Porcentaje

S I 41 16.60%

NO 52 21.05%

NC 154 62.35%

C OM O C ONSIDER A EL AG UA PAR A SUS R IEG OS

3% 11%

9%

77%

SU FIC IEN T E

ESC ASA

R EG U LAR

N C

T IENE G ANADO

SI

17%

NO

21%
NC

62%
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La cantidad  del consumo de agua diario en promedio es:  
 

VARIABLE FAMILIA PERSONA 

Agua para beber 5.56 1.39 

Agua para cocinar 7.145 1.78 

Agua para bañarse 60.86 15.215 

Agua para lavar ropa 131.079 32.76 

Agua para limpiar la casa 26.54 6.63 

Agua para lavar trastes 41.5 10.37 

Agua para el sanitario 91.02 22.75 

Agua para lavar el coche 24-50 6 - 12.5 

Agua para lavarse  las manos 30.84 7.71 

Agua para lavarse los dientes 7.08 1.77 

Agua para  lavarse la cara 8.23 2.05 

Agua para afeitarse 1.308 1.308 

 
De la tabla se puede comentar que las personas beben en promedio 1.39 litros de agua, lo que 
implica un mal hábito para la salud. También se puede apreciar que en el medio rural se consume 
más agua que en el medio urbano (en este se tiene acceso a otro tipo de bebidas) 
 

 
 
En la zona rural se utiliza más agua para el baño porque en la mayoría de los casos no existen 
instalaciones hidráulicas que permitan el ahorro del agua. 
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En la zona rural se consume menos agua en la limpieza de la casa, pues en varias comunidades 
los pisos son de tierra y solo utilizan una cubeta con agua para el aseo 
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En la siguiente tabla podemos observar  el consumo total de agua por familia e individual de las 
comunidades que integran el municipio de Izúcar de Matamoros.  

No. POBLAC IÓN INT EG R AN- C ONSUM O C ONSUM O

T ES P/FAM /D P/P DIAR IO

1 Abelardo 4.4 382.4 91.0

2 Agua azul el L im ón 5 431.93 86.4

3 Los Am ates 2 181.17 90.6

4 Agua escondida 4.0 396.8 111.6

5 El Aguacate 5.0 482.0 96.4

6  A lchichica 5.3 538.0 108.6

7 Ayutla 4.1 490.4 126.5

8 Las bocas 5.0 372.1 74.4

9 Calantla 2 271.17 135.6

10 San Carlos 4.4 510.0 118.1

11 El Carm en 5.0 748.3 149.7

12 Las Casitas 5.8 526.9 92.9

13 Colón 3.0 277.0 100.2

14 Colucán 3.8 406.7 111.7

15 La F lor 2.0 251.6 125.8

16 La G alarza 4.7 574.5 135.6

17 Huaxtepec 2 182.90 91.5

18 Las Iguanas 2 232.89 116.4

19 San Is idro 5 482.43 96.5

20 M atzaco 5.0 587.1 128.2

21 M ezquitepec 5.0 517.2 108.4

22 Las m inas 4.0 334.8 85.2

23 el m irador 8 694.69 86.8

24 San N icolás 3.7 324.4 94.2

25 La Parota 6.5 597.7 97.3

26 Las P iletas 8 687.54 85.9

27 El P itayo 5 510.07 102.0

28 Pizotla 8 1073.69 134.2

29 San Rafael 2 224.81 112.4

30 El Sauce 2.4 242.3 101.0

31 Vista Herm osa 3.7 386.6 138.1

32 Xaltianguis 2 241.67 120.8

33 Izúcar 3.8 453.8 128.4

34 B.Asunción 2.0 261.5 130.7

35 El Calvario 5.0 432.0 86.4

36 Sta.Cruz 5 949.14 189.8

37 San D iego 3.0 371.6 122.2

38 Col. La Paz 5 882.68 176.5

39 Raboso 4.5 590.2 130.4

40 B. Los Reyes 5 570.11 114.0

41 Santiago M . 2 377.60 188.8

42 V.Prim avera 2 391.97 196.0

43 Cruz Verde 5 706.43 141.3

44 B. P iaxtla 5.0 397.5 79.5

P RO ME DIO  DE  CO NS UMO  P O R CO MUNIDAD
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De lo anterior se tiene que para el uso doméstico, el consumo actual promedio del agua de los 
principales centros urbanos se estima en 141.4 litros diarios por persona. 
El consumo de la zona rural por habitante en promedio, se estima en 105.5 litros por  día. 
 Es evidente que, este consumo no se puede considerar como una pérdida real, puesto que casi la 
totalidad del mismo (cerca del 80%) retorna al sistema bajo la forma de aguas negras.  
 
Fuentes y volúmenes de agua que se suministran 
 

 Agua superficial Agua subterránea 

Uso doméstico No se tiene cuantificado el dato, 
aunque existen algunos 
manantiales. 

Pozo 1  63 LPS  24/hrs/dia 
Pozo 2  41 LPS    8/hrs/dia 
Pozo 3   68 LPS  15/hrs/dia  
Pozo 4    30 LPS    6/hrs/dia 
Pozo 5    35 LPS    9/hrs/dia  
 

Riego 109044 mil/m
3    

 anual         

Industrial No se utiliza Utilizan del agua potable no tienen 
servicio medido (SOAPAIM, 2004) 

 
 
Uso agrícola  
 
De acuerdo con el censo agrícola ganadero VII realizado por el INEGI  en el municipio de Izúcar de 
Matamoros, en la actualidad hay unas 4977.087 hectáreas bajo riego en el municipio. Si se 
asumen módulos medios anuales de 0,34 l/ha, resultantes de dividir la demanda total estimada de 
agua por la superficie total de los proyectos de riego inventariados, existentes y propuestos, con 
estimaciones de la demanda de agua, el uso actual de agua para riego se puede estimar en 7.379 
l/s. La mayor parte del agua utilizada proviene de fuentes superficiales. Al contrario del uso 
doméstico, el agua de riego sí constituye una pérdida para el sistema hídrico, puesto que en su 
mayor parte pasa a la atmósfera mediante los procesos de evaporación y transpiración (se 
considera que el retomo al sistema es de apenas el 25%, o sea que el consumo real es el 75% de 
los caudales utilizados).  
Otros usos  
Otros usos del agua existentes dentro de la región son el industrial y el consumo animal 
(abrevaderos). Para las industrias ubicadas al interior o cerca del perímetro urbano de las 
ciudades, su consumo forma parte del de la ciudad (hieleras). El resto de las industrias, se 
abastecen con pozos propios. Dados el clima de la cuenca y el tipo de ganadería existente, el 
consumo por abrevaderos de ganado no debe superar los 100 l/s aunque en la encuesta realizada 
se abordaron preguntas para calcular este consumo, las respuestas no nos permiten estimarlo ya 
que no existen grupos importantes de unidades animal, en la mayoría de los casos se cuenta con 
tres o cuatro animales que no están en corrales y que beben agua en las barrancas en el campo.  
En algunos lugares (San Carlos) cuentan con chiqueros y los escurrimientos de estos caen a una 
barranca que en tiempo de lluvia si tiene un flujo importante, el lugar que pudo visualizarse como 
fuente de contaminación de agua por animales es la granja porcina ubicada en San Carlos. 
  
Uso total  
 
En promedio en el municipio de Izúcar de Matamoros se gastan 116.8 litros por persona diarios y  
una familia promedio en el municipio cuenta con cuatro integrantes como mínimo y seis integrantes 
como máximo, lo que implica un consumo mínimo por familia de 467 litros diarios y 708 litros/día 
como máximo, teniendo en cuenta que existen familias más numerosas y de menos integrantes, se 
considera una  desviación estándar igual: 

 A 1.6  integrantes por familia,  
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 201 litros con respecto al consumo por familia  
 y 30 litros con respecto al consumo por habitante. 

 
Conclusiones 
El agua dulce es el bien más preciado para la vida en nuestro planeta. Es fundamental para 
satisfacer las necesidades humanas básicas, la salud, la producción de alimentos, la energía y el 
mantenimiento de los ecosistemas regionales y mundiales. A pesar de que el 70% de la superficie 
terrestre está cubierta de agua, sólo una fracción el 2,5%  es   agua  dulce,  de  la  cual  el  70% se 
encuentra congelada en los casquetes polares. El resto está presente en la humedad del suelo. 
Esto hace que menos del 1% de los recursos mundiales de agua dulce sean accesibles para el 
consumo humano. Si se mantienen los niveles actuales de consumo, dos de cada tres personas 
del planeta vivirán en una situación de déficit hídrico escasez de agua, moderada o severa  para el 
año 2025. 
De los resultados obtenidos podemos concluir en cuanto a la calidad del agua según la gráfica No. 
10 que el 23.07 % del agua potable que llega a los hogares presenta algún problema como sólidos 
suspendidos, turbidez, o que no es incolora. Además de la gráfica No.15B sabemos que el 18% 
consume de esta agua potable, el 15% toma agua de manantial y pozo particular.  
 
Durante la aplicación de la encuesta pudimos  observar algunos casos especiales donde el agua 
para beber puede presentar un problema de contaminación, como es el caso de algunas familias 
que consumen agua de un manantial que se localiza en Matzaco;  la ubicación del pozo de agua 
que abastece la comunidad de San Carlos se encuentra al lado de una corriente de agua muy 
contaminada. 
 
En cuanto a la  utilización, cuidado y ahorro del agua tenemos de la gráfica No. 12 que solo el 
55.47%  tiene regadera, y de este porcentaje según la gráfica No.14 solo el 30% tiene reductor de 
caudal, por lo que se gasta una gran cantidad de agua en el baño. 
De las gráficas No. 31, 32, 34, 35 y 36 observamos que el 26%  reutiliza el agua en el hogar, el 
39.27% aprovecha el agua de lluvia,   el 12.15% no cierra la llave mientras se enjabona las manos 
cuando se las lava, el 13.36% deja la llave abierta mientras se cepilla los dientes y solo el 65.59% 
utiliza vaso para lavarse los dientes. 
 
En algunas comunidades rurales, no hay drenaje ni fosas sépticas  y el agua que utilizan la suelen 
almacenar en tambos y cubetas descubiertas, por lo que todo el polvo contaminado con heces 
fecales cae  en el agua almacenada. 
 En cuanto al agua de riego los únicos lugares que cuentan con sistema de riego son: la cabecera 
municipal, las comunidades de Matzaco, San Nicolás, Ayutla, Raboso,  Las Bocas, La Galarza, 
Alchichica, en las demás comunidades solo se siembra de temporal. 
Donde existe sistema de riego en su mayoría son aguas demasiado contaminadas, por lo que no 
son adecuadas para el riego de cultivos cuyo fruto hace contacto con este tipo de agua, debido a la 
contaminación microbiológica que esto genera. 
Recomendaciones 
 
"El agua es probablemente el único recurso natural que afecta a todos los aspectos de la 
civilización humana desde el desarrollo de la industria y la agricultura hasta los valores culturales y 
religiosos arraigados en la sociedad". 
(Koichiro Matsuura, Director General de la UNESCO) 
 
Por esto hacemos las siguientes recomendaciones: 
 

 Generar un cambio de conducta en relación con el consumo de agua, el saneamiento, 
ahorro y la higiene de esta. 

 Desarrollar una cultura en el uso y cuidado del agua, concientizando a la población de lo 
importante que es tener sistemas eficientes de plomería en el hogar pues permiten el 
ahorro de agua, hábitos adecuados en la higiene personal como la forma de: 

o  Afeitarse, utilizando cubeta o cerrando la llave mientras no ocupa el agua  
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o lavarse las manos con la llave cerrada mientras se jabona, 
o  lavarse los dientes utilizando un vaso,  
o bañarse con la regadera cerrada mientras se jabona 

 Desarrollar  hábitos que permitan el ahorro de agua en los quehaceres del hogar como la 
manera de: 

o  lavar trastes, debe ser con la llave cerrada mientras se jabonan y utilizando una 
cubeta para el enjuague 

o  para lavar el coche también debe utilizarse una cubeta y franela, 
o las plantas deben regarse de noche y para esto podemos utilizar el agua con la 

que lavamos los vegetales o el agua de lluvia; 
o el agua última del enjuague de la ropa se puede utilizar para limpiar la casa o para 

la caja del wc, 
o el agua de lluvia se puede aprovechar para lavar ropa, regar plantas, limpiar la 

casa; 
o para lavar los alimentos debe utilizarse una cubeta con agua no al chorro de la 

llave, 
o debe revisarse continuamente la instalación hidráulica para evitar fugas si existen 

repararlas inmediatamente, pues 10 gotas de agua por minuto suponen 2.000 litros 
de agua al año desperdiciados 

o utilizar los dispositivos ahorradores de agua en el hogar 
o La descarga del sanitario es uno de los lugares donde más se gasta agua por ello 

es importante cerciorarse de que el WC funcione perfectamente agregando 
algunas gotas de colorante dentro. Espere 15 minutos antes de tirar la cadena. Si 
durante ese tiempo el colorante ha entrado a la taza, existe una fuga , 

o No tire la cadena más de lo necesario. Cada vez que lo hace se van de 8 a 10 
litros de agua a la alcantarilla. Más del 30% del agua que usted usa en el hogar se 
va por el WC.  
 

o  Si tiene la posibilidad de poner un nuevo artefacto sanitario, use estanques de WC 
de flujo ultra bajo o con descarga asistida por aire, ahorrando desde un 60 a un 
90% de agua.  
 

o Ponga dentro del estanque del WC normal una botella plástica grande llena de 
piedras. Se mantiene la presión de descarga y ahorrará mucha agua. Al hacer esta 
innovación tenga cuidado de no estorbar el mecanismo.  
 

o No use el WC de basurero. No tire remedios ni sustancias tóxicas a la taza. Esto 
tiene dos inconvenientes: está contaminando innecesariamente y desperdiciando 
agua. 
 

o Ponga plantas en el baño para que se rieguen con la evaporación. 
   

 Un buen ejemplo de ahorro y aprovechamiento de agua: en las casas de Japón es 
común ver que las aguas del lavamanos que se desechan -llamadas aguas grises- 
descargan en el estanque del WC.  
 

 Llevar acabo una limpieza adecuada de los contenedores de almacenamiento del agua en 
nuestros hogares para evitar la contaminación microbiológica. 

 Ejecutar políticas y marcos legales para la gestión de los recursos hídricos que 
contemplen, tanto las necesidades de la salud pública, como de los ecosistemas; 

 Educar a la población en el control del agua que consume. 
 
Con esto podremos evitar los altos consumos de agua y sobre todo darle el uso adecuado para no 
desaprovecharla. 
 



Tabla 1. Resultados del análisis de agua de consumo humano en el municipio de Atlixco 

No. LOCALIDAD COLT COLF Tº pH COND SDT SF SV TURB SAAM NO2 

1 ALMAZAN 1 1 26.5 7.39 1410.00 970.00 635.00 335.00 0 1.29 0.03 

2 AXOCOPAN 21 21 19.8 7.92 607.00 415.00 270.00 145.00 5 0.00 0.02 

3 CASTILLOTLA 8 1 23.4 6.54 972.00 520.00 475.00 45.00 2 1.17 0.03 

4 CENTRO 5 5 21.5 6.23 598.00 330.00 50.00 280.00 3 0.50 0.04 

5 CENTRO ALTA VISTA 101 3 17.4 6.7 463.00 240.00 40.00 200.00 2 0.64 0.03 

6 Centro FLORES MAGON 4 1 21.5 6.47 481.00 545.00 425.00 120.00 4 0.69 0.03 

7 Centro FOVISSSTE 0 0 21.2 6.11 370.00 250.00 50.00 200.00 2 0.03 0.03 

8 Centro FRAC. LA ALFONSINA 0 0 21.3 6.1 477.00 180.00 160.00 20.00 2 1.33 0.03 

9 centro FRAC. LOS LLANOS 122 104 21.8 7.14 585.00 255.00 190.00 65.00 1 0.65 0.03 

10 Centro INFONAVIT 101 0 20.8 7.1 1027.00 650.00 375.00 275.00 1 0.50 0.06 

11 Centro INFONAVIT 111 7 22.3 7.23 670.00 845.00 710.00 135.00 6 0.59 0.04 

12 Centro Lomas de Tejaluca 300 0 26.3 6.61 620.00 425.00 410.00 15.00 3 0.65 0.03 

13 Centro PRADOS EL LEON 0 0 20.6 6.78 505.00 215.00 25.00 190.00 4 1.16 0.03 

14 Centro REVOLUCION 4 1 20.1 6.39 458.00 660.00 430.00 230.00 49 1.02 0.03 

15 Centro SAN ALFONSO 17 8 22.3 6.77 1191.00 805.00 425.00 380.00 2 0.50 0.02 

16 Centro SOLARES CHICOS 0 0 19.5 6.05 366.00 190.00 65.00 125.00 1 0.15 0.03 

17 Centro SOLARES CHICOS 85 1 25.1 6.28 428.00 185.00 155.00 30.00 3 0.94 0.03 

18 Centro SOLARES GRANDES 29 0 27.2 6.05 508.00 205.00 35.00 170.00 3 0.10 0.02 

19 Centro VAL DE CRISTO 2 1 21.5 5.91 478.00 585.00 520.00 65.00 3 0.58 0.03 

20 Centro VALLE SUR  6 0 21.1 6.76 768.00 235.00 85.00 150.00 1 0.02 0.04 

21 CentroBENITO JUAREZ 23 5 18.2 6.87 544.00 490.00 405.00 85.00 2 0.90 0.04 

22 CentroCAROLINA I 130 0 20.5 6.05 502.00 135.00 115.00 20.00 1 0.09 0.04 

23 CentroCAROLINA II 44 0 21.1 6.1 518.00 310.00 135.00 175.00 0 0.06 0.03 

24 CentroCAROLINA II 97 2 20.5 6.01 509.00 295.00 60.00 235.00 4 0.09 0.03 

25 COL. AGRICOLA DE OCOTEPEC 158 25 23.0 6.80 214.00 430.00 360.00 70.00 0 0.85 0.03 

26 COL. EMILIANO ZAPATA 59 26 21.6 6.67 655.00 915.00 590.00 325.00 5 0.84 0.03 

27 EL LEON 12 9 19.8 6.22 430.00 225.00 160.00 65.00 0 1.24 0.05 

28 EL RECREO 190 89 26.9 7.51 1085.00 715.00 520.00 195.00 1 0.81 0.03 

29 EMILIO PORTES GIL 83 83 12.2 7.1 138.00 395.00 125.00 270.00 2 0.57 0.03 



No. LOCALIDAD COLT COLF Tº pH COND SDT SF SV TURB SAAM NO2 

30 GUADALUPE HUAXOCUAPAN 8 3 22.3 6.45 163.00 305.00 285.00 20.00 0 0.59 0.03 

31 HUILOTEPEC 34 16 31 6.88 1542.00 1080.00 955.00 125.00 0 0.63 0.03 

32 JUAN UBERA 0 0 21.2 6.59 883.00 145.00 10.00 35.00 1 0.63 0.03 

33 LA SABANA 0 0 22.3 7.26 1153.00 610.00 600.00 10.00 1 1.54 0.03 

34 LA TRINIDAD TEPANGO 0 0 21.9 6.98 1027.00 620.00 405.00 215.00 1 0.53 0.03 

35 MARTIR DE CHIMANECA 12 10 28.5 7.07 677.00 805.00 635.00 170.00 47 0.00 0.03 

36 METEPEC 6 2 18.1 6.7 333.00 200.00 165.00 35.00 1 0.69 0.03 

37 METEPEC 4 4 17.7 6.8 327.00 445.00 280.00 165.00 5 0.59 0.03 

38 OTILIO MONTAÑO 1 1 22.1 6.73 835.00 229.00 64.00 165.00 3 1.28 0.03 

39 SAN AGUSTÍN HUIXAXTLA 0 0 20 6.87 831.00 580.00 450.00 130.00 40 0.53 0.03 

40 SAN AGUSTIN IXTAHUIXTLA 216 16 21.2 7.47 1342.00 775.00 485.00 290.00 1 0.75 0.03 

41 SAN DIEGO ACAPULCO 0 0 21.2 7.37 1007.00 375.00 230.00 145.00 1 1.10 0.03 

42 SAN ESTEBAN ZOAPILTEPEC 3 0 35.4 7.32 535.00 440.00 330.00 110.00 1 0.96 0.05 

43 SAN FELIX HIDALGO 30 24 22.9 7.05 885.00 520.00 260.00 260.00 1 0.30 0.03 

44 SAN ISIDRO 41 26 22.4 6.81 1125.00 550.00 280.00 270.00 3 0.39 0.04 

45 SAN JERONIMO CALERAS 175 51 23.1 6.82 561.00 335.00 250.00 105.00 1 0.95 0.05 

46 SAN JERONIMO CALERAS 31 19 24.3 6.69 641.00 515.00 410.00 105.00 1 0.44 0.03 

47 SAN JERONIMO COYULA 34000 0 19.4 7.41 206.00 290.00 160.00 130.00 5 0.14 0.03 

48 SAN JUAN DE LOS LAURELES 96 0 23.7 8.15 1215.00 410.00 245.00 165.00 2 0.66 0.03 

49 SAN JUAN OCOTEPEC 12 0 17.9 6.45 267.00 350.00 215.00 135.00 2 0.37 0.03 

50 SAN JUAN PORTEZUELO 114 114 21.9 6.75 1840.00 805.00 605.00 200.00 0 1.53 0.03 

51 SAN JUAN TEJALUCA 250 100 22.2 7.6 1175.00 740.00 495.00 245.00 1 0.57 0.05 

52 SAN MIGUEL AYALA 7 5 20.1 6.46 193.00 280.00 255.00 25.00 0 0.47 0.03 

53 SAN PEDRO BENITO JUAREZ 17 13 23.1 6.56 87.00 185.00 30.00 125.00 0 0.45 0.03 

54 SANTA ANA YANCUITLALPAN 218 18 22.8 7.5 1426.00 1065.00 655.00 410.00 0 1.17 0.03 

55 SANTA LUCIA COSAMALOAPAN 9 6 22.6 7.02 852.00 595.00 390.00 205.00 2 1.24 0.03 

56 SANTO DOMINGO ATOYATEMPAN 246 200 23.2 7.85 1738.00 890.00 480.00 410.00 2 1.16 0.04 

57 SOLARES DE TEÑEXTEPEC 122 2 22.6 6.84 1677.00 715.00 500.00 215.00 2 0.99 0.03 

58 TEHUIXPANGO 200 200 19.2 8.27 610.00 430.00 350.00 80.00 52 0.05 0.02 

59 TOLOMETLA DE BENITO JUAREZ 0 0 21.4 7.35 538.00 490.00 380.00 110.00 15 0.56 0.03 

60 XALPATLACO 100 100 22.1 7.25 660.00 520.00 420.00 100.00 35 0.08 0.03 
 

 

 



Tabla 1. Continuación. 

No. LOCALIDAD NO3 NH4 ArOH SO4 DQO DUR Cu Mn Pb Cd Cr 

1 ALMAZAN 71.30 0.04 0.04 179.00 108.00 280.00 0.067 0.059 0.038 0.002 0.017 

2 AXOCOPAN 0.00 0.10 0.00 0.00                                                                                            275.00 0.031 0.178 -0.007 0.001 0.005 

3 CASTILLOTLA 19.00 0.04 0.01 105.00 18.00 145.00 0.023 0.052 0.031 0.001 0.032 

4 CENTRO 6.50 0.04 0.14 31.00 25.00 130.00 0.045 0.000 -0.001 0.001 0.024 

5 CENTRO ALTA VISTA 25.20 0.10 0.05 0.00 43.00 110.00 0.016 0.001 -0.001 0.002 0.022 

6 Centro FLORES MAGON 39.90 0.08 0.00 234.00 44.00 102.00 0.024 -0.001 -0.001 0.001 0.026 

7 Centro FOVISSSTE 13.70 0.25 0.13 83.00 27.00 300.00 1.331 0.053 0.030 0.002 0.041 

8 Centro FRAC. LA ALFONSINA 12.40 0.07 0.01 241.00 112.00 110.00 0.175 0.007 0.010 0.000 0.015 

9 centro FRAC. LOS LLANOS 26.30 0.19 0.06 51.00 6.00 124.00 0.054 0.001 0.035 0.004 0.006 

10 Centro INFONAVIT 28.00 0.08 0.00 0.00 36.00 270.00 0.037 0.002 0.008 0.001 0.004 

11 Centro INFONAVIT 19.10 0.14 0.04 0.00 0.00 144.00 0.038 0.001 0.013 0.003 0.021 

12 Centro Lomas de Tejaluca 57.80 0.06 0.10 0.00 29.00 110.00 0.052 0.001 0.008 0.000 0.004 

13 Centro PRADOS EL LEON 9.40 0.10 0.13 0.00 0.00 144.00 0.052 0.005 0.004 0.000 0.005 

14 Centro REVOLUCION 32.90 0.12 0.18 42.00 36.00 98.00 0.021 0.002 -0.001 0.001 0.025 

15 Centro SAN ALFONSO 51.20 0.14 0.11 6.00 45.00 312.00 0.036 0.004 0.007 0.003 0.022 

16 Centro SOLARES CHICOS 15.60 0.31 0.00 23.00 21.00 72.00 0.026 0.050 0.032 0.001 0.042 

17 Centro SOLARES CHICOS 28.30 0.10 0.34 4.00 173.00 80.00 0.021 -0.002 -0.003 0.001 0.024 

18 Centro SOLARES GRANDES 38.00 0.21 0.09 112.00 25.00 92.00 0.048 0.065 0.042 0.001 0.018 

19 Centro VAL DE CRISTO 14.00 0.05 0.00 76.00 34.00 300.00 0.233 -0.001 -0.003 0.001 0.025 

20 Centro VALLE SUR  27.20 0.24 0.07 17.00 17.00 160.00 0.024 0.052 0.031 0.001 0.038 

21 CentroBENITO JUAREZ 27.00 0.10 0.26 9.00 5.00 126.00 0.044 0.002 0.002 0.001 0.004 

22 CentroCAROLINA I 14.60 0.28 0.08 50.00 16.00 112.00 0.027 0.053 0.029 0.001 0.043 

23 CentroCAROLINA II 14.70 0.47 0.00 31.00 25.00 115.00 0.025 0.052 0.029 0.001 0.045 

24 CentroCAROLINA II 11.10 0.70 0.01 22.00 15.00 106.00 0.019 0.053 0.078 0.011 0.044 

25 COL. AGRICOLA DE OCOTEPEC 20.20 0.07 0.00 0.00 96.00 165.00 0.038 0.000 0.013 0.001 0.002 

26 COL. EMILIANO ZAPATA 30.40 0.00 0.08 0.00 48.00 128.00 0.033 0.065 0.043 0.002 0.013 

27 EL LEON 15.20 0.15 0.06 8.00 11.00 102.00 0.079 0.006 0.007 0.001 0.006 

No. LOCALIDAD NO3 NH4 ArOH SO4 DQO DUR Cu Mn Pb Cd Cr 

28 EL RECREO 110.50 0.04 0.29 401.00 96.00 444.00 0.026 0.038 0.022 0.002 0.006 



No. LOCALIDAD NO3 NH4 ArOH SO4 DQO DUR Cu Mn Pb Cd Cr 

29 EMILIO PORTES GIL 7.00 0.00 0.11 11.00 62.00 114.00 0.021 0.052 0.029 0.002 0.016 

30 GUADALUPE HUAXOCUAPAN 11.90 0.00 0.25 0.00 40.00 80.00 0.035 0.002 0.003 0.001 0.003 

31 HUILOTEPEC 122.00 0.07 0.00 420.00 94.00 420.00 0.028 0.057 0.035 0.005 0.012 

32 JUAN UBERA 26.60 0.13 0.00 41.00 0.00 110.00 0.014 0.048 0.028 0.001 0.024 

33 LA SABANA 45.40 0.14 0.08 88.00 1.00 200.00 0.030 0.051 0.033 0.002 0.010 

34 LA TRINIDAD TEPANGO 28.00 0.04 0.03 76.00 0.00 145.00 0.028 0.063 0.039 0.002 0.012 

35 MARTIR DE CHIMANECA 2.50 0.00 0.00 78.00 79.00 315.00 0.033 0.178 -0.004 0.001 0.005 

36 METEPEC 8.80 0.19 0.05 104.00 96.00 160.00 0.045 0.002 0.005 0.001 0.005 

37 METEPEC 8.20 0.00 0.05 138.00 76.00 140.00 0.028 0.001 0.005 0.001 0.003 

38 OTILIO MONTAÑO 41.80 0.04 0.00 48.00 2.00 120.00 0.021 0.050 0.036 0.003 0.028 

39 SAN AGUSTÍN HUIXAXTLA 49.50 0.03 0.00 111.00 50.00 392.00 0.026 0.067 0.037 0.002 0.019 

40 SAN AGUSTIN IXTAHUIXTLA 66.30 0.05 0.03 195.00 8.60 254.00 0.025 0.070 0.043 0.001 0.012 

41 SAN DIEGO ACAPULCO 64.40 0.05 0.13 164.00 9.00 154.00 0.029 0.054 0.034 0.004 0.010 

42 SAN ESTEBAN ZOAPILTEPEC 11.20 0.00 0.05 409.00 62.00 228.00 0.025 0.061 0.033 0.004 0.014 

43 SAN FELIX HIDALGO 98.10 0.00 0.00 92.00 32.00 164.00 0.026 0.067 0.043 0.002 0.012 

44 SAN ISIDRO 73.80 0.16 0.03 138.00 100.00 194.00 0.022 0.036 0.021 0.001 0.006 

45 SAN JERONIMO CALERAS 11.60 0.05 0.06 122.00 124.00 272.00 0.020 0.059 0.037 0.002 0.008 

46 SAN JERONIMO CALERAS 9.30 0.02 0.00 273.00 52.00 290.00 0.024 0.054 0.107 0.023 0.010 

47 SAN JERONIMO COYULA 2.60 0.00 0.00 59.00 78.00 75.00 0.098 0.145 -0.016 0.000 0.004 

48 SAN JUAN DE LOS LAURELES 9.00 0.32 0.00 76.00 10.00 200.00 0.047 0.053 0.035 0.004 0.029 

49 SAN JUAN OCOTEPEC 8.60 0.06 0.07 70.00 92.00 120.00 0.059 0.005 0.005 0.001 0.004 

50 SAN JUAN PORTEZUELO 81.90 0.01 0.12 137.00 14.00 270.00 0.023 0.052 0.035 0.002 0.009 

51 SAN JUAN TEJALUCA 121.00 0.00 0.16 170.00 106.00 218.00 0.026 0.038 0.021 0.002 0.012 

52 SAN MIGUEL AYALA 6.50 0.00 0.10 0.00 42.00 140.00 0.033 0.000 0.004 0.000 0.002 

53 SAN PEDRO BENITO JUAREZ 6.30 0.00 0.00 96.00 140.00 140.00 0.042 0.000 0.001 0.001 0.002 

54 SANTA ANA YANCUITLALPAN 120.90 0.01 0.07 206.00 78.00 292.00 0.040 0.068 0.053 0.003 0.019 

55 SANTA LUCIA COSAMALOAPAN 36.90 0.02 0.00 39.00 50.00 156.00 0.028 0.072 0.046 0.002 0.024 

56 SANTO DOMINGO ATOYATEMPAN 109.40 0.03 0.04 22.00 18.00 290.00 0.038 0.058 0.031 0.001 0.228 

57 SOLARES DE TEÑEXTEPEC 14.90 0.00 0.02 156.00 7.00 282.00 0.030 0.054 0.035 0.003 0.030 

58 TEHUIXPANGO 12.50 0.10 0.00 79.00 10.00 260.00 0.035 0.183 0.007 0.001 0.005 

59 TOLOMETLA DE BENITO JUAREZ 19.00 0.00 0.00 25.00 120.00 232.00 0.041 0.063 0.033 0.002 0.009 

60 XALPATLACO 20.50 0.02 0.00 103.00 26.00 235.00 0.053 0.179 0.010 0.001 0.008 
 

 



Tabla 1. Continuación. 

No. LOCALIDAD Zn Fe Ca Mg Na K 

1 ALMAZAN 0.113 1.523 38.714 31.885 38.436 30.506 

2 AXOCOPAN 0.055 0.071 14.282 13.079 44.598 6.339 

3 CASTILLOTLA 0.041 0.305 19.272 16.985 43.754 5.613 

4 CENTRO 0.022 0.184 16.235 14.251 42.450 6.405 

5 CENTRO ALTA VISTA 0.035 0.149 16.377 9.872 23.987 9.046 

6 Centro FLORES MAGON 0.024 0.177 15.625 8.365 31.205 8.980 

7 Centro FOVISSSTE 0.105 0.353 12.985 8.551 21.902 5.613 

8 Centro FRAC. LA ALFONSINA 0.339 0.175 62.399 26.086 24.278 7.065 

9 centro FRAC. LOS LLANOS 0.021 0.054 73.695 30.943 20.527 7.990 

10 Centro INFONAVIT 0.026 0.037 94.232 40.078 23.600 11.291 

11 Centro INFONAVIT 0.025 0.159 22.139 15.314 27.976 11.225 

12 Centro Lomas de Tejaluca 0.305 0.052 46.482 19.441 35.431 8.056 

13 Centro PRADOS EL LEON 0.026 0.052 64.239 26.869 26.197 5.282 

14 Centro REVOLUCION 0.140 0.188 19.584 9.704 30.485 8.056 

15 Centro SAN ALFONSO 0.032 0.216 67.367 16.730 34.354 11.027 

16 Centro SOLARES CHICOS 0.044 0.338 11.680 7.533 20.206 5.018 

17 Centro SOLARES CHICOS 0.528 0.216 12.574 7.603 20.835 3.830 

18 Centro SOLARES GRANDES 0.084 0.138 24.977 12.938 22.120 9.574 

19 Centro VAL DE CRISTO 0.065 0.177 17.342 10.586 28.840 5.811 

20 Centro VALLE SUR  0.050 0.305 20.124 18.772 53.483 8.056 

21 CentroBENITO JUAREZ 0.020 0.044 77.310 32.523 20.943 9.442 

22 CentroCAROLINA I 0.446 0.324 14.035 11.262 29.434 6.075 

23 CentroCAROLINA II 0.113 0.396 13.780 10.761 26.848 4.886 

24 CentroCAROLINA II 0.065 0.356 15.227 11.915 29.158 6.207 

25 COL. AGRICOLA DE OCOTEPEC 0.033 0.038 25.924 11.206 11.398 3.103 

26 COL. EMILIANO ZAPATA 0.247 0.133 40.417 29.975 32.494 12.876 

27 EL LEON 0.968 0.079 59.982 25.062 20.795 6.669 

28 EL RECREO 0.066 0.087 74.818 47.665 60.917 10.301 

29 EMILIO PORTES GIL 0.038 0.320 17.072 12.892 23.228 3.962 



30 GUADALUPE HUAXOCUAPAN 0.016 0.035 7.773 6.075 8.536 4.292 

No. LOCALIDAD Zn Fe Ca Mg Na K 

31 HUILOTEPEC 0.079 0.534 66.516 39.553 33.046 15.517 

32 JUAN UBERA 0.050 0.262 16.022 12.216 32.315 6.009 

No. LOCALIDAD Zn Fe Ca Mg Na K 

33 LA SABANA 0.034 0.302 37.749 15.407 40.714 6.141 

34 LA TRINIDAD TEPANGO 0.060 0.112 7.862 8.910 34.944 9.376 

35 MARTIR DE CHIMANECA 0.128 0.071 19.237 11.268 46.612 5.084 

36 METEPEC 0.168 0.045 36.214 15.279 17.713 4.952 

37 METEPEC 0.011 0.028 36.749 15.493 19.262 4.556 

38 OTILIO MONTAÑO 0.037 0.269 18.264 15.180 36.226 7.659 

39 SAN AGUSTÍN HUIXAXTLA 0.051 0.152 53.190 49.557 30.763 17.234 

40 SAN AGUSTIN IXTAHUIXTLA 0.031 0.112 76.975 57.465 60.827 17.300 

41 SAN DIEGO ACAPULCO 0.227 0.430 43.469 35.096 41.476 17.036 

42 SAN ESTEBAN ZOAPILTEPEC 0.122 0.865 28.837 6.120 16.458 5.877 

43 SAN FELIX HIDALGO 0.030 0.125 52.821 44.113 23.324 16.838 

44 SAN ISIDRO 0.114 0.065 55.716 44.553 27.218 15.121 

45 SAN JERONIMO CALERAS 0.070 0.324 43.398 6.437 15.093 3.698 

46 SAN JERONIMO CALERAS 0.126 0.411 56.709 2.843 5.124 1.585 

47 SAN JERONIMO COYULA 0.039 0.054 7.386 3.183 14.450 1.981 

48 SAN JUAN DE LOS LAURELES 0.051 0.342 37.466 17.496 47.720 6.735 

49 SAN JUAN OCOTEPEC 0.073 0.059 18.943 9.980 30.470 3.235 

50 SAN JUAN PORTEZUELO 0.043 0.305 43.128 25.757 73.377 9.310 

51 SAN JUAN TEJALUCA 0.040 0.098 68.375 53.423 30.778 20.337 

52 SAN MIGUEL AYALA 0.017 0.033 12.704 7.999 13.723 3.169 

53 SAN PEDRO BENITO JUAREZ 0.679 0.042 2.551 3.185 5.675 3.962 

54 SANTA ANA YANCUITLALPAN 0.053 0.162 111.432 64.851 64.506 24.365 

55 SANTA LUCIA COSAMALOAPAN 0.146 0.242 14.731 2.726 29.420 9.971 

56 SANTO DOMINGO ATOYATEMPAN 0.280 1.601 20.890 19.240 41.922 6.207 

57 SOLARES DE TEÑEXTEPEC 0.068 0.360 53.715 24.702 66.012 9.640 

58 TEHUIXPANGO 0.029 0.095 24.504 13.984 21.509 25.686 

59 TOLOMETLA DE BENITO JUAREZ 0.057 0.142 33.265 27.154 20.179 13.470 

60 XALPATLACO 0.060 0.074 52.270 12.576 27.618 10.697 

 

 



Tabla 2. Indices físico-químicos y microbiológicos. Aguas de uso humano Izúcar de Matamoros. 

Localidad T pH Od SDT Turb Cond SAAM PO4 NO2 NO3 ArOH SO4 NH4 DQO Dur ColT ColF 

Matzaco 24.1 7.39 4.77 675 26.00 1360 0.40 0.40 0.02 83.0 0.24 165 0.13 810 618 287 32 

Matzaco 24.0 7.00 3.70 735 2.50 1479 0.33 1.00 0.04 43.0 0.13 211 0.04 896 634 101 11 

Matzaco 30.0 7.10 6.49 680 1.00 1361 0.33 0.90 0.03 63.3 0.10 170 0.17 914 600 63 0 

San Nicolás Tolentino 24.8 7.42 5.32 657 1.00 1318 0.46 0.20 0.03 70.9 0.12 125 <LD 808 600 34 0 

San Nicolás Tolentino 26.9 7.46 5.74 471 1.00 935 0.28 <LD <LD 31.8 0.02 65 0.03 925 419 578 22 

San Carlos 23.7 7.12 5.75 718 1.10 1439 0.17 <LD <LD 15.6 0.15 130 0.10 399 553 65 0 

Ayutla 21.1 8.14 5.37 650 0.80 1291 0.10 0.40 0.02 34.5 0.02 116 0.10 127 581 145 130 

Ayutla 23.0 7.57 5.25 625 1.60 1258 0.13 <LD 0.01 33.0 0.04 71 0.44 150 554 70 0 

La Galarza 21.5 7.28 7.19 494 0.40 987 0.19 0.07 <LD 27.0 0.05 64 0.07 112 485 500 0 

La Galarza 20.8 7.90 6.70 657 75.00 1314 0.68 8.90 <LD 34.2 0.73 85 0.22 118 570 750 970 

Alchichica 24.5 7.24 6.42 672 0.60 1344 0.56 1.00 0.27 19.4 0.14 104 0.06 101 600 115 0 

Izúcar Colonia Valle 24.5 7.17 5.36 612 0.20 1224 0.30 0.05 <LD 28.5 0.07 97 <LD 205 542 400 0 

Izúcar Colonia Calv2 23.4 7.43 6.15 772 0.60 1544 0.14 0.02 <LD 29.0 0.17 225 <LD 145 690 1333 100 

Izúcar Colonia Calv 23.8 7.58 5.10 859 0.70 1420 0.25 0.08 <LD 14.0 0.17 177 <LD 170 705 1510 0 

Izúcar La Asunción 23.4 7.78 6.16 800 1.10 1600 0.22 0.04 0.01 13.0 0.23 115 <LD 165 614 100 0 

Izúcar Col. Centro             0.19 0.05 0.01 11.5 0.11 135 <LD 325   100 0 

Pozo 1  Izúcar   7.04 6.65 847 0.34 1696 0.38 0.80 0.04 10.8 0.27 169 <LD 61 712 10 0 

Pozo 2  Izúcar   7.18 5.55 681 0.12 1358 0.36 0.40 <LD 20.1 0.07 143 <LD 32 534 0 0 

Pozo 3  Izúcar   7.05 6.20 765 0.19 1530 0.38 0.20 <LD 16.5 0.12 154 <LD 49 696 6 0 

Pozo 4  Izúcar   7.08 5.90 710 0.17 1423 0.39 <LD <LD 44.7 0.02 175 <LD 24 628 20 0 

Pozo 5  Izúcar   6.93 5.08 602 0.39 1204 0.22 0.20 <LD 38.9 0.04 130 0.53 88 508 100 0 

Vista Hermosa 25.6 6.63   143 1.72 287 0.30 0.20 0.01 28.0 0.06 0 <LD 65 130 915 100 

Abelardo Rodríguez 24.1 7.25   358 1.12 720 0.15 2.00 <LD 43.3 0.02 12 <LD 38 315 100 0 

San Isidro 26.9 7.19   313 1.04 629 0.08 17.00 <LD 22.4 0.06 0 <LD 48 225 1035 100 

Raboso 26.8 6.91   457 1.21 918 0.11 0.30 <LD 8.7 <LD 0 0.34 23 410 4220 0 

San José Las Bocas 27.6 6.93   532 1.07 1062 1.30 0.30 <LD 18.1 0.02 38 <LD 37 485 335 0 

San Miguel Las Minas 24.1 7.64   485 0.87 970 0.04 0.60 <LD 28.2 0.01 93 <LD 42 415 1675 0 

Las Casitas 24.8 6.66   235 1.03 469 0.08 0.80 0.08 9.7 0.07 14 0.09 65 210 670 0 

Los Amates 25.2 7.01   668 1.79 1341 0.09 0.70 0.05 27.2 0.07 131 0.04 39 570 3170 0 

El Pitayo 27.3 6.89   611 1.54 1223 0.18 0.20 0.01 119.5 0.08 51 <LD 42 510 1305 0 

La Parota 19.6 8.13 6.53 433 1.06 866 0.05 <LD 0.01 6.1 0.05 73 <LD 98 178 10500 100 

La Parota 23.4 8.16 7.65 434 1.08 865 0.15 <LD 0.01 6.4 0.02 66 <LD 43 712 2800 0 

Flor Colorada 23.9 7.42 7.92 178 1.71 355 0.21 <LD <LD 6.9 <LD 4 <LD 23 178 2200 0 



Localidad T pH Od SDT Turb Cond SAAM PO4 NO2 NO3 ArOH SO4 NH4 DQO Dur ColT ColF 

Flor Colorada 19.0 8.77 7.97 184 2.51 368 0.18 0.70 0.02 10.8 0.05 0 0.03 34 178 2200 0 

Las Iguanas 26.3 7.77 7.47 314 1.69 627 0.11 <LD <LD 1.1 <LD 5 <LD 33 178 1250 0 

Las Iguanas 28.4 7.94 7.80 316 1.66 635 0.13 0.10 0.02 0.9 0.01 21 <LD 15 178 1050 400 

Jaltianguis 25.6 7.50 6.85 413 1.03 831 0.17 0.20 0.02 5.6 0.01 24 <LD 18 356 2950 0 

Jaltianguis 31.5 7.55 6.23 414 1.04 830 0.09 0.30 0.05 6.2 0.00 45 <LD 29 534 2750 0 

Tecupilco 25.9 7.12 2.73 450 1.56 900 0.19 2.50 0.03 31.2 0.01 32 0.07 21 178 7200 0 

El Aguacate 24.5 7.62 3.17 273 1.36 547 0.21 1.10 0.02 4.0 0.06 20 <LD 33 178 5800 300 

El Aguacate 19.7 7.92 5.73 328 1.43 657 0.16 0.50 0.13 9.2 0.03 14 <LD 33 178 1000 0 

San Lucas Colucán 23.9 7.35 2.93 1933 50.35 3865 0.32 3.40 0.17 22.5 0.33 193 0.10 128 178 4400 400 

San Lucas Colucán 22.3 7.95 5.98 268 1.67 537 0.22 2.50 0.03 7.8 0.00 17 <LD 75 178 3150 700 

San Sebastian Puctla 19.5 7.67 4.37 502 1.84 1005 0.94 2.70 0.07 24.9 0.05 135 <LD 94 178 3000 700 

San Sebastian Puctla 17.4 7.70 5.70 501 1.89 1003 0.26 1.60 0.02 24.8 0.02 59 <LD 44 178 1450 300 

Las Piletas 2.1 7.45 6.21 251 0.82 502 0.13 0.20 <LD 12.8 0.03 20 0.02 42 356 533 200 

Mezquitepec 26.4 6.91 1.06 1061 6.63 2122 0.32 <LD <LD 0.0 0.06 235 0.07 41 534 1500 0 

Tepenene 20.0 7.51 4.14 337 1.28 672 0.25 0.60 <LD 3.9 0.05 150 0.02 42 356 100 0 

Santa María Xuchapa 20.9 7.26 4.71 621 1.15 1240 0.21 <LD <LD 20.6 0.05 24 0.02 56 534 300 0 

Santa María Xuchapa 21.3 7.37 5.49 619 2.29 1237 0.33 <LD <LD 25.6 0.05 135 0.15 30 534 0 0 

Agua Escondida 21.0 7.52 9.40 384 1.81 768 0.67 0.10 <LD 23.0 0.08 54 0.02 46 356 3600 0 

Agua Escondida 24.1 7.28 6.31 393 0.89 787 0.31 <LD <LD 22.5 0.01 29 0.01 131 356 9300 0 

El Carmen 24.9 7.22 4.02 506 1.37 1012 0.34 0.50 <LD 0.5 0.01   <LD 38 534 2900 1500 

La Soledad Apizotla 21.3 7.25 2.96 425 1.70 844 0.15 0.40 <LD 8.4 0.02 17 <LD 28 356 2000 160 

Huaxtepec 35.8 6.82 5.14 538 2.34 1074 0.10 0.30 <LD 1.5 0.01 103 0.04 141 356 2775 260 

San Rafael 24.1 7.36 2.65 552 2.50 1110 0.30 0.40 <LD 1.4 0.04 38 <LD 35 712 3305 505 

Colón 18.5 7.67 4.54 904 1.46 1802 0.09 4.90 0.04 8.0 0.39 318 0.28 51 890 300 200 

Colón 20.4 7.60 6.23 833 0.93 1663 0.08 2.70 0.09 8.8 0.42 1021 0.05 16 890 675 100 

Calantla 17.6 7.96 4.59 7.67 1.12 1535 0.72 3.10 0.09 14.8 0.40 86 0.21 43 623 200 200 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla 2. Continuación. Metales. Agua de uso Humano Izúcar de Matamoros. 

Punto Cu Mn Pb Cd Cr Zn Fe Ca Mg Na K 

Matzaco 0.034 0.186 0.251 <LD <LD 0.181 0.123 63.8 25.2 87.3 10.8 

Matzaco 0.031 0.203 0.041 <LD 0.017 0.034 0.173 56.9 17.3 80.2 8.8 

Matzaco 0.037 0.172 <LD <LD <LD 0.038 0.145 47.2 19.2 56.7 14.5 

San Nicolás Tolentino <LD 0.182 0.020 <LD 0.008 0.065 0.112 52.9 17.7 59.6 9.4 

San Nicolás Tolentino <LD 0.183 0.018 <LD 0.008 0.133 0.103 36.2 12.0 36.9 5.8 

San Carlos 0.161 0.192 0.029 <LD 0.011 0.393 0.154 57.8 21.2 66.5 12.1 

Ayutla <LD 0.191 0.089 <LD 0.021 0.056 0.151 55.2 17.9 56.8 21.6 

Ayutla <LD 0.178 0.021 <LD 0.012 0.042 0.123 55.9 16.8 53.8 8.7 

La Galarza 0.050 0.266 0.041 <LD 0.014 0.108 0.121 34.3 14.6 42.1 8.8 

La Galarza 0.042 0.531 0.018 <LD 0.016 0.049 3.501 44.7 19.9 63.6 18.5 

Alchichica 0.030 0.185 0.024 <LD 0.013 0.151 0.118 53.6 16.3 58.4 12.4 

Izúcar Colonia Valle <LD 0.070 0.050 <LD <LD 0.052 0.085 97.5 56.8 51.8 11.0 

Izúcar Colonia Calv2 0.053 0.069 0.054 <LD <LD 0.070 0.097 136.0 78.0 53.7 11.6 

Izúcar Colonia Calv 0.036 0.226 0.059 <LD 0.013 0.166 0.141 159.7 87.4 57.9 12.8 

Izúcar La Asunción 0.114 0.068 0.046 <LD 0.012 0.036 0.121 109.1 68.3 45.4 11.8 

Izúcar Col. Centro 0.048 0.224 0.053 <LD <LD 0.070 0.089 151.9 84.5 56.9 12.4 

Pozo 1  Izúcar 0.058 0.432 0.106 0.008 <LD 0.086 0.113 150.8 84.8 56.2 11.9 

Pozo 2  Izúcar <LD 0.069 0.051 <LD <LD 0.123 0.080 116.1 64.5 46.5 12.5 

Pozo 3  Izúcar 0.059 0.073 0.058 <LD 0.021 0.100 0.201 140.9 74.9 50.8 12.5 

Pozo 4  Izúcar <LD 0.070 0.051 <LD 0.011 0.031 0.110 136.7 55.6 46.6 13.1 

Pozo 5  Izúcar 0.046 0.073 0.115 <LD 0.015 0.033 0.207 58.4 60.9 47.5 11.4 

Vista Hermosa <LD 0.067 0.047 <LD 0.016 0.027 0.163 21.4 10.0 8.5 3.7 

Abelardo Rodríguez <LD 0.072 0.075 <LD 0.019 0.053 0.163 54.2 30.9 26.7 5.1 

San Isidro 0.032 0.067 0.046 <LD 0.016 0.036 0.135 112.7 15.8 40.6 8.3 

Raboso 0.035 0.081 0.064 <LD 0.013 0.045 0.180 83.5 28.9 24.1 8.7 

San José Las Bocas 0.049 0.065 0.047 <LD 0.014 0.630 0.162 81.1 22.8 28.5 8.8 

San Miguel Las Minas <LD 0.073 0.051 <LD 0.014 0.066 0.160 116.5 31.7 31.1 7.5 

Las Casitas 0.033 0.083 0.045 <LD 0.016 0.074 0.375 28.2 6.6 36.9 6.5 

Los Amates 0.033 0.074 0.058 <LD 0.018 0.027 0.225 193.5 23.3 58.7 6.4 

El Pitayo 0.031 0.065 0.050 <LD 0.016 0.132 0.167 143.1 29.2 41.8 6.7 

La Parota <LD 0.004 <LD <LD <LD 0.032 0.059 81.3 17.1 41.3 5.0 

La Parota <LD 0.006 <LD <LD <LD 0.075 0.090 81.2 17.1 40.7 4.9 

Flor Colorada <LD 0.006 <LD <LD <LD 0.080 0.072 19.1 10.4 19.7 4.7 



Punto Cu Mn Pb Cd Cr Zn Fe Ca Mg Na K 

Flor Colorada <LD 0.003 <LD <LD <LD 0.087 0.137 20.9 9.8 19.3 4.2 

Las Iguanas <LD 0.006 <LD <LD <LD 0.290 0.166 33.1 10.7 6.4 4.9 

Las Iguanas <LD 0.011 <LD <LD <LD 0.262 0.496 34.9 14.0 92.2 8.8 

Jaltianguis <LD 0.006 <LD <LD <LD 0.121 0.198 45.4 12.1 22.1 5.2 

Jaltianguis 0.273 0.860 0.012 <LD 12.675 1.075 40.763 91.9 23.7 20.1 4.2 

Tecupilco <LD 0.061 0.031 <LD <LD 0.392 0.248 40.6 15.2 31.3 14.3 

El Aguacate <LD 0.057 0.027 <LD 0.010 0.103 0.273 21.3 7.4 20.4 9.7 

El Aguacate <LD 0.065 0.032 <LD <LD 0.121 0.353 29.8 8.4 23.7 6.3 

San Lucas Colucán <LD 0.086 0.042 0.007 <LD 0.192 0.728 158.7 96.7 19.4 13.2 

San Lucas Colucán <LD 0.067 0.033 <LD <LD 0.336 0.320 41.8 17.0 54.7 14.1 

San Sebastian Puctla <LD 0.060 0.032 <LD 0.011 0.255 0.269 36.7 16.8 50.7 10.8 

San Sebastian Puctla 0.030 0.069 0.037 <LD 0.019 0.193 0.478 38.5 18.0 50.6 10.3 

Las Piletas 0.053 0.011 0.038 <LD 0.023 0.032 0.097 96.5 13.1 38.6 13.1 

Mezquitepec 0.062 0.121 0.010 <LD 0.010 0.033 0.382 170.9 19.4 188.9 5.8 

Tepenene 0.054 0.012 <LD <LD <LD 0.058 0.074 65.0 12.1 55.3 6.4 

Santa María Xuchapa 0.067 0.005 0.010 <LD 0.013 0.252 0.180 136.1 41.0 58.0 8.5 

Santa María Xuchapa 0.053 0.006 <LD <LD <LD 0.128 0.097 129.3 41.8 58.5 7.0 

Agua Escondida 0.039 0.003 <LD <LD <LD 0.218 0.078 79.7 21.7 38.9 7.4 

Agua Escondida 0.037 0.004 <LD <LD 0.010 0.486 0.089 84.9 22.5 39.8 7.3 

El Carmen <LD 0.005 <LD <LD 0.011 <LD 0.075 89.7 20.2 59.9 9.0 

La Soledad Apizotla <LD 0.002 <LD <LD 0.010 0.153 0.060 83.1 24.0 49.1 5.7 

Huaxtepec <LD 0.001 <LD <LD <LD 0.050 0.080 78.5 24.7 76.8 12.0 

San Rafael <LD 0.004 <LD <LD <LD 0.028 0.104 88.3 25.2 74.5 8.7 

Colón <LD 0.006 0.018 <LD 0.010 <LD 0.071 248.7 78.0 35.8 5.9 

Colón <LD 0.008 0.016 <LD 0.019 <LD 0.148 217.0 65.3 34.7 5.5 

Calantla <LD 0.025 0.011 <LD 0.012 <LD 1.733 77.5 33.2 18.1 9.8 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla 3. Análisis de agua de consumo agrícola y/o animal. Municipio de Atlixco. 

No. LOCALIDAD COLT COLF Tº pH COND SDT SF SV TURB DUR 

1 ALMAZAN 211 11 21.6 7.8 1105 1430 1165 265 13 174 

2 AXOCOPAN 278 210 21.2 7.39 655 945 655 290 34 280 

3 AXOCOPAN 360 240 20.7 6.12 707 950 620 330 2 275 

4 AXOCOPAN 482 350 20.4 7.1 621 995 730 265 2 315 

5 CASTILLOTLA 0 0 20.6 6.43 1341 435 310 125 2 182 

6 centro FLORES MAGON 780 780 16.5 7.57 311 275 235 40 7 64 

7 centro FRACC. LA ALFONSINA 400 0 18.8 7.1 361 435 270 165 5 80 

8 centro REVOLUCION 600 0 21.3 7.5 857 580 355 225 26 124 

9 centro SOLARES GRANDES 24 7 18.7 8.35 215 70 55 15 9 44 

10 COL. AGRICOLA DE OCOTEPEC 0 0 23 6.8 227 330 315 15 0 95 

11 COL. AGRICOLA DE OCOTEPEC 0 0 23 6.8 227 330 315 15 0 95 

12 COL. AGRICOLA DE OCOTEPEC 0 0 23 6.8 227 330 315 15 0 95 

13 COLONIA EMILIANO ZAPATA 67 47 23.3 8.1 750 690 455 235 31 98 

14 EL RECREO 368 18 23.1 7.66 990 1170 1080 90 10 352 

15 EMILIO PORTES GIL 480 230 18.5 8.23 1400 795 460 335 17 148 

16 GUADALUPE HUEXOCUAPAN 0 0 18.5 7.2 158 265 250 15 4 90 

17 GUADALUPE HUEXOCUAPAN 0 0 20.1 7.8 104 310 300 10 0 85 

18 HUILOTEPEC 112 24 20 7.66 78 1145 1130 20 10 400 

19 HUILOTEPEC 128 59 20.5 707 1030 1140 1125 15 8 400 

20 JUAN UBERA 0 0 18.9 8.12 550 145 10 35 7 66 

21 LA SABANA  0 0 22.5 6.51 1122 530 440 90 6 203 

22 LA SABANA  0 0 24 7.78 454 445 155 290 3 72 

23 LA TRINIDAD TEPANGO 0 0 22.7 7.83 450 120 4 80 8 63 

24 LA TRINIDAD TEPANGO 0 0 22.5 6.49 1125 130 14 90 24 138 

25 LA TRINIDAD TEPANGO 0 0 22.1 6.6 1013 570 355 215 2 170 

26 LEON 2 2 19.9 6.68 379 345 130 215 3 86 

27 MARTIR DE CHINAMECA 478 320 21.9 7.29 648 955 680 275 4 300 

28 METEPEC 1 0 18 7.8 318 415 270 145 9 180 

29 METEPEC 16 3 16.6 7.15 175 295 150 145 15 110 

30 OTILIO MONTAÑO A CONCEPCIÓN) 0 0 18.6 7.25 710 505 285 220 8 87 

31 PRADOS EL LEON 49 31 15.1 8.22 208 160 35 25 5 46 

32 SAN AGUSTIN HUIXAXTLA 0 0 22 7.4 314 935 835 100 22 90.5 

33 SAN AGUSTIN IXTAHUISTLA 0 0 22.8 6.9 1102 630 425 205 8 204 



No. LOCALIDAD COLT COLF Tº pH COND SDT SF SV TURB DUR 

34 SAN DIEGO ACAPULCO 1 1 22.5 7.13 1107 135 115 20 1 162 

35 SAN ESTEBAN ZOAPILTEPEC 0 0 21.1 8.37 467 440 425 15 1 248 

36 SAN FELIX HIDALGO 0 0 22.5 6.9 350 710 360 350 9 192 

37 SAN FELIX HIDALGO 0 0 22.7 6.78 850 440 190 250 43 160 

38 SAN FELIX HIDALGO 0 0 19.1 8.83 624 360 290 70 7 124 

39 SAN ISIDRO 5 3 19.6 7.37 834 535 290 245 5 164 

40 SAN JERONIMO CALERAS 46 19 20.8 7.85 479 450 430 20 4 284 

41 SAN JERONIMO COYULA 0 0 20.08 9 238 495 310 185 2 100 

42 SAN JUAN DE LOS LAURELES 1 1 21.5 8.40 1263 845 515 330 1 228 

43 SAN JUAN OCOTEPEC 0 0 21.7 6.45 243 250 215 35 0 125 

44 SAN JUAN PORTEZUELO 267 180 18.7 7.98 1376 760 465 295 18 152 

45 SAN JUAN PORTEZUELO 390 200 18.5 7.95 1440 925 650 275 26 160 

46 SAN JUAN TEJALUCA 3 1 19.7 8.19 685 320 230 90 16 122 

47 SAN MIGUEL AYALA 11 7 20.4 7.77 205 350 325 25 4 150 

48 SAN PEDRO BENITO JUAREZ 0 0 22.1 6.45 87 20 10 10 5 150 

49 SAN PEDRO BENITO JUAREZ 0 0 31 6.67 123 265 80 185 2 165 

50 SAN PEDRO BENITO JUAREZ 0 0 31 6.52 100 210 45 165 0 130 

51 SANTA ANA YANCUITLALPAN 45 14 24.4 7.91 1140 1080 605 475 18 170 

52 SANTA LUCIA COSAMALOAPAN 247 47 19.5 7.83 1150 970 675 295 13 150 

53 SANTO DOMINGO ATOYATEMPAN 450 250 19.1 11.8 1131 665 350 315 20 138 

54 SANTO DOMINGO ATOYATEMPAN 512 292 19.8 8.29 1237 625 320 305 13 146 

55 SOLARES DE TENEXTEPEC 3 3 21 7.85 1277 675 635 40 2 233 

56 SOLARES DE TENEXTEPEC 30 2 22.8 7.95 1333 560 285 275 1 234 

57 TEHUIXPANGO 3 3 22.1 7.77 485 210 180 30 19 290 

58 TOLOMETLA DE BENITO JUAREZ 1 0 19.2 7.72 308 485 320 165 18 100 

59 TOLOMETLA DE BENITO JUAREZ 250 0 22.4 9.07 350 1640 1275 365 95 400 

60 XALPATLACO 300 180 19.5 7.75 660 420 190 230 19 110 

 

 

 

 

 

 

 
 



Tabla 3. Continuación. Metales aguade uso agropecuario Atlixco. 

No. LOCALIDAD Cu Mn Pb Cd Cr Zn Fe Ca Mg Na K 

1 ALMAZAN 0.077 0.239 0.017 0.001 0.007 0.517 3.441 63.266 28.900 62.667 24.827 

2 AXOCOPAN 0.025 0.159 0.021 0.001 0.005 0.076 0.115 31.254 12.777 46.430 5.282 

3 AXOCOPAN 0.023 0.067 0.039 0.001 0.004 0.034 0.079 31.817 39.241 42.514 10.763 

4 AXOCOPAN 0.040 0.317 0.000 0.000 0.006 0.504 0.076 29.522 11.469 43.496 6.669 

5 CASTILLOTLA 0.016 0.057 0.030 0.004 0.029 0.122 0.389 31.647 15.460 43.835 7.593 

6 centro FLORES MAGON 0.024 0.013 0.003 0.003 0.012 0.030 0.419 9.693 5.962 28.898 9.310 

7 centro FRACC. LA ALFONSINA 0.103 0.371 0.004 0.001 0.094 0.055 2.611 12.162 7.086 25.478 6.999 

8 centro REVOLUCION 0.051 0.025 0.000 0.003 0.013 0.045 0.227 19.144 12.643 77.123 25.157 

9 centro SOLARES GRANDES 0.169 0.010 0.004 0.001 0.006 0.087 0.169 6.472 9.549 11.592 5.216 

10 COL. AGRICOLA DE OCOTEPEC 0.057 0.002 0.004 0.001 0.006 0.050 0.057 9.051 11.214 9.835 4.028 

11 COL. AGRICOLA DE OCOTEPEC - - - - - - - - - - - 

12 COL. AGRICOLA DE OCOTEPEC - - - - - - - - - - - 

13 COLONIA EMILIANO ZAPATA 0.036 0.161 0.037 0.001 0.014 0.093 3.311 42.347 26.442 55.212 47.145 

14 EL RECREO 0.021 0.268 0.091 0.004 0.024 0.087 4.962 30.753 13.248 79.001 19.809 

15 EMILIO PORTES GIL - - - - - - - - - - - 

16 GUADALUPE HUEXOCUAPAN 0.111 0.009 0.003 0.000 0.006 0.022 0.111 3.217 7.263 8.419 2.047 

17 GUADALUPE HUEXOCUAPAN 0.110 0.005 0.029 0.002 0.012 0.019 0.110 4.224 6.806 8.501 2.179 

18 HUILOTEPEC 0.032 0.174 0.019 0.002 0.009 0.064 2.581 76.634 39.595 77.279 24.365 

19 HUILOTEPEC 0.033 0.156 0.031 0.003 0.029 0.298 1.197 34.712 16.134 62.739 15.055 

20 JUAN UBERA 0.203 0.058 0.027 0.002 0.021 0.113 0.367 12.843 7.859 27.575 6.933 

21 LA SABANA  0.025 0.061 0.041 0.002 0.021 0.042 0.214 77.656 32.629 33.886 10.961 

22 LA SABANA  0.023 0.079 0.028 0.002 0.022 0.341 0.921 10.715 6.590 22.079 6.405 

23 LA TRINIDAD TEPANGO 0.032 0.085 0.038 0.005 0.025 0.094 1.903 9.693 6.171 22.093 6.471 

24 LA TRINIDAD TEPANGO 0.021 0.059 0.031 0.001 0.012 0.067 0.148 33.776 28.410 28.753 8.716 

25 LA TRINIDAD TEPANGO 0.032 0.052 0.025 0.002 0.022 0.091 0.219 29.518 13.360 39.845 6.009 

26 LEON 0.016 0.002 0.047 0.002 0.010 0.024 0.093 13.269 9.601 22.967 5.150 

27 MARTIR DE CHINAMECA 0.020 0.190 0.046 0.004 0.007 0.099 0.095 27.227 11.167 31.736 5.613 

28 METEPEC 0.068 0.003 0.085 0.012 0.004 0.024 0.068 3.584 6.530 11.253 4.820 

29 METEPEC 0.034 0.002 0.010 0.002 0.005 0.018 0.034 12.262 15.425 16.793 4.688 

30 OTILIO MONTAÑO  0.029 0.072 0.036 0.001 0.014 0.064 0.311 16.661 5.798 26.055 10.367 

31 PRADOS EL LEON 0.020 0.004 0.000 0.002 0.011 0.053 0.295 6.911 4.336 14.916 4.226 

32 SAN AGUSTIN HUIXAXTLA 0.026 0.083 0.039 0.001 0.019 0.038 2.733 16.349 14.389 15.741 16.243 



No. LOCALIDAD Cu Mn Pb Cd Cr Zn Fe Ca Mg Na K 

33 SAN AGUSTIN IXTAHUISTLA 0.025 0.068 0.041 0.001 0.014 0.050 0.145 65.423 50.269 32.926 14.196 

34 SAN DIEGO ACAPULCO 0.025 0.056 0.027 0.002 0.026 0.083 0.269 19.953 19.064 47.803 7.131 

35 SAN ESTEBAN ZOAPILTEPEC 0.020 0.060 0.030 0.002 0.016 0.117 0.291 28.780 4.738 10.830 4.292 

36 SAN FELIX HIDALGO 0.025 0.070 0.040 0.001 0.014 0.079 0.136 57.731 46.819 28.912 17.432 

37 SAN FELIX HIDALGO 0.037 0.071 0.041 0.001 0.014 0.556 0.156 51.600 40.194 26.962 18.158 

38 SAN FELIX HIDALGO 0.024 0.073 0.040 0.001 0.012 0.151 0.277 37.749 31.200 22.693 14.395 

39 SAN ISIDRO 0.025 0.079 0.038 0.002 0.013 0.037 0.269 52.480 43.095 28.782 14.857 

40 SAN JERONIMO CALERAS 0.026 0.060 0.099 0.023 0.011 0.101 0.269 30.909 3.897 9.337 3.632 

41 SAN JERONIMO COYULA 0.033 0.163 0.000 0.000 0.005 0.045 0.232 11.223 3.922 12.534 2.245 

42 SAN JUAN DE LOS LAURELES 0.019 0.068 0.038 0.001 0.012 0.033 0.122 88.839 40.004 35.401 10.235 

43 SAN JUAN OCOTEPEC 0.080 0.002 0.004 0.001 0.004 0.072 0.080 6.356 9.069 11.824 4.094 

44 SAN JUAN PORTEZUELO 0.031 0.224 0.031 0.003 0.016 0.109 2.314 28.284 10.670 85.035 22.384 

45 SAN JUAN PORTEZUELO 0.027 0.227 0.028 0.002 0.029 0.052 1.773 26.467 10.417 86.594 23.375 

46 SAN JUAN TEJALUCA 0.024 0.043 0.016 0.002 0.009 0.035 0.212 36.813 30.215 25.591 17.894 

47 SAN MIGUEL AYALA 0.383 0.011 0.004 0.001 0.007 0.011 0.383 3.813 8.213 10.110 4.226 

48 SAN PEDRO BENITO JUAREZ 0.028 0.001 0.088 0.018 0.005 0.680 0.028 2.085 3.162 4.701 3.830 

49 SAN PEDRO BENITO JUAREZ 0.060 0.002 0.016 0.001 0.015 0.753 0.060 1.603 2.551 4.235 3.566 

50 SAN PEDRO BENITO JUAREZ 0.044 0.001 0.105 0.015 0.006 0.407 0.044 1.249 2.305 4.368 3.434 

51 SANTA ANA YANCUITLALPAN 0.034 0.269 0.041 0.001 0.018 0.291 5.994 72.008 36.583 76.287 27.931 

52 SANTA LUCIA COSAMALOAPAN 0.028 0.339 0.050 0.005 0.013 0.045 2.603 62.499 28.225 125.957 30.770 

53 SANTO DOMINGO ATOYATEMPAN 0.030 0.167 0.047 0.002 0.022 0.088 0.508 26.708 11.758 73.530 22.120 

54 SANTO DOMINGO ATOYATEMPAN 0.031 0.201 0.030 0.002 0.019 0.154 1.390 26.425 11.080 73.396 20.337 

55 SOLARES DE TENEXTEPEC 0.024 0.063 0.036 0.001 0.013 0.053 0.141 91.251 40.344 35.874 10.763 

56 SOLARES DE TENEXTEPEC 0.023 0.067 0.039 0.002 0.020 0.067 0.181 98.801 43.466 38.920 10.169 

57 TEHUIXPANGO 0.008 0.168 0.005 0.001 0.041 0.037 0.079 19.437 11.268 17.895 19.017 

58 TOLOMETLA DE BENITO JUAREZ 0.058 0.366 0.045 0.002 0.054 0.129 12.598 29.575 16.858 18.065 24.497 

59 TOLOMETLA DE BENITO JUAREZ 0.027 0.080 0.038 0.002 0.019 0.038 0.744 18.080 14.542 16.035 16.309 

60 XALPATLACO 0.030 0.073 0.041 0.001 0.006 0.059 0.412 14.788 10.458 14.173 8.650 

 
 

 

 

 

 

 



Tabla 4. Indices fisico-químicos y microbiológicos de las aguas de riego. Izúcar de Matamoros. 

Punto T pH Od SDT Turb Cond ColT ColF Salm 

Matzaco 24.1 7.39 4.80 675 26.0 1360       

Matzaco 24.0 7.00 3.70 735 2.5 1479 1.E+02 1.E+01 0.E+00 

San Nicolás T. 25.7 7.73 5.25 540 89.0 1086 3.E+04 0.E+00 0.E+00 

San Nicolás T. 26.0 7.80 5.00 534 33.0 1099 6.E+02 3.E+01 0.E+00 

San Carlos 23.6 7.86 6.31 1108 150.0 2222 7.E+03 2.E+03 2.E+03 

San Carlos 33.3 7.06 4.92 1568 3.2 3136 1.E+04 7.E+03 0.E+00 

Ayutla 22.1 8.16 4.64 525 35.0 1051 7.E+03 2.E+03 1.E+03 

La Galarza 20.3 8.08 10.40 501 18.5 1003 4.E+03 2.E+03 0.E+00 

La Galarza 21.7 8.19 6.67 512 19.3 1024 3.E+03 8.E+02 0.E+00 

Alchichica 23.9 8.05 7.60 600 4.8 1200 5.E+03 4.E+03 0.E+00 

Herculano Sánchez 20.6 8.33   612 6.1 1224 4.E+06   6.E+03 

San Juan Piaxtla 16.6 7.97 5.65 510 15.1 1026 5.E+05 1.E+05 5.E+03 

San Sebastian Puctla 20.5 8.03 2.71 645 37.5 1293 2.E+04 8.E+03 0.E+00 

Santa María Xuchapa 29.0 6.95 5.79 710 1265.0 1420 6.E+03 2.E+03 0.E+00 

Barrios Occidentales 15.2 8.05 4.50 179 12.2 248 3.E+04 6.E+04 4.E+03 

La Asunción 15.4 8.09 4.48 492 17.1 984 3.E+04 6.E+04 8.E+03 

La Magdalena 15.4 7.89 5.77 497 16.0 990 3.E+04 6.E+04 9.E+03 

Puente viejo 16.4 8.10 5.64 513 14.0 1031 1.E+04 4.E+04 3.E+03 

Cohauixtla 16.0 7.92 4.86 497 56.5 990 2.E+04 1.E+04 3.E+04 

San Diego 16.0 7.93 5.47 507 13.0 1014 2.E+04 3.E+04 2.E+03 

Puente Utim 16.4 7.96 4.15 504 12.4 1000 2.E+04 2.E+04 2.E+04 

Colón ferocarril 18.6 8.15 4.26 922 21.8 1848 9.E+03 8.E+03 8.E+02 

Colón exhacienda 21.5 8.12 6.22 1106 52.7 2214 2.E+04 2.E+04 9.E+02 

Calantla 18.2 8.18 5.81 366 29.8 739 5.E+04 9.E+03 4.E+03 

Río Atotonilco 19.4 7.97 4.22 446 22.7 879 9.E+03 4.E+03 5.E+02 

 
 
 
 
 
 
 
 



Tabla 4. Continuación. Metales en aguas de riego. Izúcar de Matamoros. 

Punto Cu Mn Pb Cd Cr Zn Fe Ca Mg Na K 

Límite de detección 0.030 0.025 0.010 0.010 0.010 0.020 0.050 0.3 0.1 1.0 0.5 

Matzaco <LD 0.305 0.036 <LD 0.016 0.042 1.057 105.9 20.0 72.0 13.7 

Matzaco 0.031 0.203 0.041 <LD 0.017 0.034 0.173 56.9 17.3 80.2 8.8 

San Nicolás T. 0.044 0.353 0.043 <LD 0.018 0.038 3.248 40.8 12.1 53.7 20.9 

San Nicolás T. <LD 0.238 0.025 <LD 0.019 0.036 1.096 42.6 14.3 51.9 15.5 

San Carlos 0.040 0.745 0.053 <LD 0.020 0.132 5.178 210.1 42.0 71.4 14.3 

San Carlos 0.040 0.242 0.058 <LD 0.019 0.537 0.292 288.4 47.0 71.3 13.8 

Ayutla 0.032 0.307 0.038 <LD 0.019 0.065 0.937 41.0 14.7 57.2 16.4 

La Galarza <LD 0.354 0.027 <LD 0.020 0.044 1.250 38.3 14.8 58.5 16.4 

La Galarza 0.031 0.107 0.045 <LD <LD 0.041 0.982 69.9 40.2 57.2 16.8 

Alchichica <LD 0.243 0.032 <LD 0.085 0.085 0.190 43.8 15.0 66.4 11.6 

Herculano Sánchez 0.037 0.096 0.051 <LD 0.017 0.056 0.226 98.7 41.4 68.8 20.7 

San Juan Piaxtla <LD 0.111 0.035 <LD 0.023 0.119 1.243 35.5 15.8 78.3 19.3 

San Sebastian Puctla <LD 0.155 0.028 <LD 0.024 0.208 5.109 42.6 18.1 78.6 18.8 

Santa María Xuchapa 0.041 <LD <LD <LD 0.010 0.088 0.127 182.6 52.3 50.3 10.8 

Barrios Occidentales <LD 0.048 <LD <LD 0.043 0.029 0.622 67.6 35.1 57.8 15.3 

La Asunción <LD 0.047 <LD <LD <LD <LD 0.306 66.5 34.9 57.2 14.8 

La Magdalena <LD 0.045 <LD <LD <LD <LD 0.347 59.1 32.7 55.9 14.9 

Puente viejo <LD 0.046 <LD <LD 0.015 <LD 0.224 68.0 35.8 59.8 15.3 

Cohauixtla <LD 0.045 <LD <LD <LD <LD 0.180 63.3 33.8 57.1 15.9 

San Diego <LD 0.052 <LD <LD 0.010 <LD 0.348 62.8 33.5 57.3 13.4 

Puente Utim 0.030 0.053 0.020 <LD 0.010 0.079 0.384 65.7 34.6 57.1 15.3 

Colón ferocarril <LD <LD 0.032 <LD 0.011 <LD 0.451 246.5 70.4 31.2 7.0 

Colón exhacienda <LD <LD 0.022 <LD 0.013 <LD 0.566 314.6 94.5 35.0 8.6 

Calantla 0.040 <LD 0.019 <LD 0.011 0.050 0.106 96.3 50.9 120.7 13.1 

Río Atotonilco <LD 0.030 0.010 <LD 0.011 0.026 0.393 86.1 41.3 26.3 8.7 

 
 



Anexo 2.4 
Tabla 1. Análisis de nitratos en agua de consumo humano para los 19 
puntos del municipio de Atlixco que rebasaron la norma. 

LOCALIDAD  
MEDIA 

 
MEDIANA 

DESVIACIÓN 
STANDAR 

PERCENTIL  50 
% 

Almazan 
60.76 71.8 17.07 42.6-72.9 

Col. Lomas de Tejaluca 
22.84 26.2 10.36 12.6-29.3 

Col. San Alfonso 
42.84 43.4 5.22 38.2-45.4 

El Recreo 
11.46 10.7 2.28 9.9-13.5 

Huilotepec 
119.2 122 10.47 115.6-125.4 

La Sabana 
57.36 60.5 7.94 60.2-61.4 

San Agustín Huixaxtla 
67.85 69 19.97 51.1-84.6 

San Agustín Ixtahuixtla 
84.36 85.8 3.85 84.2-86.8 

San Diego Acapulco 
63.04 61.9 10.82 61.5-63.4 

San Felix Hidalgo 
142.06 144.4 34.96 134.6-163.4 

San Isidro 
71.4 75.7 12.09 73.5-77.7 

San Juan Portezuelo 
74.05 88.4 45.02 41.3-106.8 

San Juan Tejaluca 
114.74 118 46.24 104-121.2 

Santa Ana Yancuitlalpan 
121.55 123.5 8.35 115.2-127.9 

Santo Domingo Atoyatempan  
97.55 79.4 37.65 78.35-116.75 

Flores Magón 
34.96 35.5 1.15 33.8-35.5 

Solares Grandes 
17.68 17.1 3.32 15.8-20.4 

Emiliano Zapata  
31.975 27.9 29.07 10.35-53.6 

Otlilio Montaño 
45.85 45.85 1.20  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Tabla 2. Resultados del análisis de nitratosen Izúcar de Matamoros. 

Muestreo comprobatorio Primer muestreo 

Localidad Muestra Fecha NO3       Muestra Fecha NO3 

Tecupilco, manantial IE1H242T 15/06/04 33.25       IE1H101T 06/12/03 31.2 

Tecupilco, vivienda IE1H244T 15/06/04 28          

Tecupilco, vivienda IE1H248T 15/06/04 31.9             

Matzaco, pozo IE1H245M 15/06/04 73.2 73.1 73.3   IE1H7M 12/10/03 83 

Matzaco, vivienda IE1H247M 15/06/04 149     IE1R8M 12/10/03 43 

Matzaco, vivienda IE1H252M 15/06/04 69.7     IE1H9M 12/10/03 63 

Matzaco, vivienda IE1H262M 15/06/04 70.2             

San NicolásT, pozo IE1H250SNT 15/06/04 34.2 33.5 34.9   IE1H10SNT 12/10/03 70.9 

San NicolásT, vivienda IE1H243SNT 15/06/04 37.1     IE1H12SNT 12/10/03 31.8 

San NicolásT, vivienda IE1H253SNT 15/06/04 22.9          

San NicolásT, vivienda IE1H258SNT 15/06/04 35.1             

Ayutla, pozo IE1H255A 15/06/04 31.5 30.8 32.2   IE1H22A 25/10/03 34.5 

Ayutla vivienda IE1H249A 15/06/04 31     IE1H24A 25/10/03 33.0 

Ayutla vivienda IE1H257A 15/06/04 32.7          

Ayutla vivienda IE1H260A 15/06/04 31.7          

Ayutla vivienda IE1H271A 15/06/04 29.7             

Abelardo R, pozo IE1H261AR 15/06/04 44.9 43.6 46.2   IE1H78ALR 19/11/03 43.3 

Abelardo R,vivienda IE1H254AR 15/06/04 5.8          

Abelardo R,vivienda IE1H264AR 15/06/04 38          

Abelardo R,vivienda IE1H265AR 15/06/04 43          

Abelardo R,vivienda IE1H274AR 15/06/04 44.5             

Los Amates, pozo IE1H266LA 15/06/04 3.9 3.4 4.3   IE1H84LA 19/11/03 27.2 

Loa Amates, manantial IE1H268LA 15/06/04 0.6             

La Galarza, pozo IE1H269LG 15/06/04 7.7 6.5 8.9   IE1H42LG 27/10/03 27.0 

La Galarza, pozo IE1H270LG 15/06/04 27.2 26.2 28.1   IE1H44LG 27/10/03 34.2 

La Galarza, vivienda IE1H259LG 15/06/04 33.9          

La Galarza, vivienda IE1H263LG 15/06/04 32          

La Galarza, vivienda IE1H272LG 15/06/04 37.4          

La Galarza, vivienda IE1H273LG 15/06/04 27.1             

Pozo 1 Izúcar IE1H237Iz 10/06/04 11.7 02/07/04 IE1H280Iz 11.8 IE1H72IM 14/11/03 10.8 

Pozo 2 Izúcar IE1H238Iz 10/06/04 20.2 02/07/04 IE1H281Iz 21 IE1H73IM 14/11/03 20.1 

Pozo 3 Izúcar IE1H239Iz 10/06/04 15.3 02/07/04 IE1H282Iz 16.3 IE1H74IM 14/11/03 16.5 

Pozo 4 Izúcar IE1H240Iz 10/06/04 52.4 02/07/04 IE1H283Iz 59.4 IE1H75IM 14/11/03 44.7 

Pozo 5 Izúcar IE1H241Iz 10/06/04 43.6 02/07/04 IE1H284Iz 43.8 IE1H76IM 14/11/03 38.9 
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CAPITULO 3. ESTUDIO DEL RIO NEXAPA Y DE LAS DESCARGAS DE LAS 
CIUDADES DE ATLIXCO E IZUCAR DE MATAMOROS 

Calidad de las aguas del río Nexapa. 
Se tomaron muestras, durante 22 campañas realizadas entre el 11 de octubre del 2003 
y el 18 de octubre del 2004 y en un muestreo semestral realizado el 13 de julio del 
2005, en 5 estaciones sobre el río Nexapa, desde Los Molinos hasta Puctla. Además se 
recopiló información de resultados de análisis, del río Nexapa proporcionada por la CNA 
delegación Puebla, desde el año 1995 hasta el 2005 en las estaciones que a tal efecto 
tiene sobre el río. Adicionalmente para la confección de este informe se tomaron en 
cuenta los resultados de los análisis realizados dentro de (Navarro 2000, Martínez 
2002). En las tablas 1 y 2 del Anexo 3.1 se reportan los resultados de las 
determinaciones, realizadas en el marco de este Proyecto de los índices físico-
químicos, microbiológicos y metales. 
Resulta evidente la dificultad para orientarse en la calidad de las agua a través de la 
inspección sencilla de los datos de la tabla. Por ello como resumen de la calidad del 
agua se utilizó el Indice de Calidad del Agua (ICA), lo cual es una práctica generalizada 
en la gestión de las aguas superficiales. Resultan adecuados para efectos de 
comparación (¿qué estaciones tienen mejor o peor calidad del agua?) y a los efectos de 
comunicar la información sobre la calidad del agua al público profano y los encargados 
de tomar decisiones.Los índices por diseño, contienen menos información que los datos 
de partida, la simplificación implica pérdida de información y hay usos del agua que no 
pueden ser evaluados a través de un índice. Habida cuenta de lo anterior el ICA se 
calculó de acuerdo a lo establecido por la CNA. 
 
Tabla 3.1. Estaciones de muestreo consideradas para el cálculo del ICA. 
Estación Denominación Ubicación 

1 los Molinos (LM) 50 m, río arriba bajo el puente del mismo                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              
nombre, llegando por la carretera Atlixco-Puebla 

2 Santo Domingo 
Atoyatempan 
(SDAt) 

30 m, río arriba bajo el puente,  a escasos 4 Km. de la descarga de 
Portezuelos, entrando por el libramiento de Atlixco. 

3 las Fajanas (LF) en las instalaciones del balneario del mismo nombre, entrando por la  
carretera Atlixco-Izúcar 

4 la Galarza (G) en la entrada de la población con el mismo nombre, entrando por la 
carretera Atlixco-Izúcar 

5 San Martín 
Alchichica (Al) 

en la entrada de la población del mismo nombre, entrando por la 
carretera Atlixco-Izúcar 

6 Puctla (P) 10 m, río abajo, bajo el puente del mismo nombre entrando por el 
libramiento de Izúcar-Puctla 

7 Chietla (Ch) 20 m, río abajo, bajo el puente del mismo nombre, entrando por la 
carretera Izúcar-Chietla 

8 Puente Negro (PN) 30 m, río abajo, bajo el puente del mismo nombre, entrando por el 
primer plano de la población de Atencingo 

9 Atencingo (At) En la presa derivadora ubicada después de la descarga del Ingenio y 
a la cual se accede entrando por  camino paralelo a la acequia de 
aguas residuales del ingenio 

10 Salida de Atencingo 500 m después del punto anterior, entrando por la colonia " Gustavo 
Díaz Ordaz " 

11 Tlancualpican 15 m aguas arriba del puente del mismo nombre, entrando por la 
carretera Atencingo-Chiautla 
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Los puntos considerados se muestran en la tabla 3.1. En la tabla 3.2 se muestra la 
estadística descriptiva del ICA. 
 
Tabla 3.2. Estadística descriptiva del ICA. 
  N Media Mediana Minimo Máximo C. 25 % C. 75% D.Est. 

ICA gen 239 44.8 42.2 19.3 83.5 37.2 50.7 12.3 

ICA lluvia 87 50.4 48.1 36.1 82.9 41.6 56.6 11.2 

ICA seca 152 41.6 40.1 19.3 83.5 34.8 46.2 11.7 

ICA gen CNA 74 50.4 48.4 27.0 82.3 42.2 59.2 12.9 

ICA CNA2003 24 42.7 42.2 27.9 63.3 36.0 47.6 9.6 

ICA lluvia CNA 27 55.5 54.7 39.9 75.7 47.3 62.0 10.0 

ICA seca CNA 47 47.5 44.6 27.0 82.3 38.5 51.4 13.5 

ICA gen UTIM 165 42.3 41.0 19.3 83.5 36.7 46.2 11.2 

ICA UTIM2003 115 39.2 40.0 19.3 55.5 35.7 43.2 7.7 

ICA lluvia UTIM 60 48.2 44.1 36.1 82.9 40.8 51.1 11.0 

ICA seca UTIM 105 39.0 38.3 19.3 83.5 33.3 43.1 9.8 

Por estaciones 

ICA est1 44 50.1 46.9 33.3 81.7 41.4 56.8 11.3 

ICA est2 28 35.1 36.8 19.3 69.2 26.5 41.8 11.4 

ICA est3 48 43.4 43.0 27.0 62.5 38.5 48.7 8.0 

ICA est4 5 45.8 46.2 34.2 62.4 35.8 50.2 11.5 

ICA est5 28 42.6 41.4 26.1 64.3 37.6 46.8 7.6 

ICA est6 48 39.9 38.1 25.7 62.0 34.8 43.8 7.9 

ICA est7 4 57.0 58.8 39.6 70.8 48.5 65.5 12.9 

ICA est8 5 55.4 57.7 35.7 82.3 42.0 59.5 18.1 

ICA est9 16 47.0 49.8 29.0 73.0 36.4 52.4 12.5 

ICA est10 4 56.1 51.8 43.8 76.9 44.6 67.5 15.3 

ICA est11 9 69.0 70.8 46.2 83.5 59.5 82.3 14.9 

 
El análisis de la tabla 3.2 permite observar que: 

 Los resultados generales de CNA resultan ligeramente superiores a los de la UTIM 
(ambos resaltados en azul). Esto puede explicarse en parte porque en estos últimos 
se incluyen los resultados de la estación 2 (impacto de las aguas contaminadas 
trasvasadas del Atoyac), y que en los índices de CNA de 1995 hay muchos datos de 
la estación 1, con un agua de nucha mayor calidad. Esto se corrobora al analizar los 
datos del 2003 a la fecha (resaltados en rojo), donde se observa buena coincidencia 
(ver figura 3.1). La calidad del agua no ha experimentado mejora, más bien ha 
disminuído, como se observa en la figura 3.1 donde se ajustan todos los datos 
obtenidos linealmente y utilizando mínimos cuadrados. 

 Los resultados de la época de estiaje, como era de esperar, son claramente 
inferiores a los de la época de lluvia (figura 3.1). 

 La calidad del agua empeora fuertemente en la estación 2 al impactar las aguas del 
Atoyac y se observa en la figura 3.2, donde se ajustan las medianas por mínimos 
cuadrados, el efecto de las descargas de la ciudad de Izúcar. Las descargas de la 
ciudad de Atlixco van directamente al río Cantarranas y a las barrancas de la Leona 
y el Cuscomate. Dado que esta agua se aprovechan intensivamente para riego, los 
escurrimientos y afloramientos de agua que alimentan estos cauces, ya son 
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“filtrados” por el suelo y a las confluencias de las mismas con el río llega agua con 
mucha menor contaminación, como se pudo verificar directamente en estos puntos, 
muestreados en los estudios de las descargas de la ciudad de Atlixco. 

 

 
Figura 3.1. Variación del ICA. 

 
Resulta conveniente destacar que el río es prácticamente secado por derivación de sus 
aguas para riego en Puctla y después del Ingenio de Atencingo (estación 9 donde se 
derivan para Lagunillas). Esto explica la variación de la calidad de las aguas en las 
estaciones localizadas despues de esos puntos (figura 3.2), pues, aunque el cauce es 
el mismo, las aguas que fluyen son las aportadas por manantiales, afloramientos, 
escurrimientos o corrientes de agua más limpias. Esta práctica de agotar las aguas del 
río debe ser revisada, pues a nuestro juicio no es correcta, al no tomar en cuenta el 
caudal mínimo que debe conservar el río y los intereses de la población que se localiza 
río debajo de tales aprovechamientos. 
Otro aspecto que hay que considerar en la variación del ICA en las estaciones es la 
capacidad de autodepuración que tiene esta corriente, lo que se evidencia en la 
presencia de una gran cantidad de compuestos oxigenados en diferentes grados de 
oxidación, condicionado en gran medida por la pendiente del río (figura 3.3) que 
ocasiona una gran turbulencia de sus aguas y por consiguiente un elevado coeficiente 
de reareación (Navarro 2000). 
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Figura 3.2. Variación del ICA en las diferentes estaciones y períodos. 
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Figura 3.3. Perfil del río Nexapa de Los Molinos a Puctla (h obtenida con GPS). 

 
La figura 3.4 resume los datos del ICA en función de la fecha y la estación de muestreo 
(se ajustan los datos por mínimos cuadrados). 
De acuerdo a la clasificación de la CNA tomando en cuenta el ICA, en la figura 3.5 se 
muestra la ubicación de algunas de las estaciones consideradas. 
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Figura 3.4. Gráfica del ICA en función de la fecha y estación de muestreo. 

 

 
Figura 3.5. Clasificación de algunas estaciones de acuerdo al ICA 

 (Cal – Calidad; Cont – Contaminación; F – Fuerte; E – Exceso; Exc- Excelente; 
Acep – Aceptable; AP – Abast. Público; Rec – Recreación; Pva – Pesca y Vida 

Acuática; IndAgr – Uso Industrial y Agrícola). 
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De acuerdo a esto el uso como fuente de abastecimiento público resulta dudoso para 
Los Molinos y Las Fajanas e inaceptable para Santo Domingo y Puctla. En la agricultura 
(uso mayoritario del Nexapa), se requiere tratamiento para la mayor parte de los 
cultivos, excepto para las plantas forrajeras, debiendo tratarse también el agua para su 
uso industrial (CNA 2002). En cuanto a la recreación resulta dudoso su uso en los dos 
primeros puntos y debe evitarse el contacto con el agua en los otros dos. Esto coincide 
aceptablemente al comparar los valores y clasificación para el uso del agua reportados 
por la CNA (CNA 2003, CNA 2005). 
 
Evaluación de los índices de calidad determinados. 
En las tablas 3 – 7 del anexo 3.1 se muestra la estadística descriptiva de los índices 
físicoquímicos y microbiológicos determinados para las diferentes estaciones. Se 
incluyen los valores de la relación DBO/DQO y la RAS (relación de absorción del sodio). 
Para analizar el comportamiento de los índices es necesario recurrir a un análisis 
gráfico-estadístico, pudiendo distinguirse en general varios tipos de comportamiento. 
Un grupo de índices reflejan en ambos períodos del año el impacto de las aguas del 
Atoyac en la estación 2 con una disminución progresiva y un aumento más marcado o 
no en la estación 6, teniendo valores menores en la época de lluvia. En este grupo se 
incluyen: DBO, DQO, NH4, PO4, SAAM y los coliformes fecales y totales. En ocasiones 
en la época de lluvias los valores en las estaciones 2 y 3 se hacen similares influyendo, 
además de la disminución lógica de la contaminación en la época de lluvias, al parecer 
también que en las Fajanas en esta época se hace sentir más el efecto de la ciudad de 
Atlixco, al no utilizarse tan intensivamente para riego las aguas del Cantarranas y las 
Barrancas en esa época. En la figura 3.6 se ilustra este comportamiento con la DBO. 
 

 
Figura 3.6. Gráfica de Box-Whisker para la DBO. 

 
Otro grupo de índices también muestra en la época de seca un máximo en la estación 
2, pero en época de lluvias tiene valores mayores, con un máximo o no en la estación 
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dos, reflejando el arrastre de contaminantes en esta época. En este grupo se incluyen la 
turbidez, los SST, los fenoles y los metales Cu, Zn Mn y Fe. En la figura 3.7 se ilustra 
con el comportamiento del Mn. 
Resulta interesante destacar que algunos de estos índices puede servir como 
surrogado para la evaluación de la erosión, cuestión que en este río no ha sido aún 
debidamente estudiada. 
 

 
Figura 3.7. Comportamiento del Mn. 

 
 

 
Figura 3.8. Gráfica de Box-Whisker para los sulfatos.. 
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Por otro lado, hay especies químicas, cuyo contenido al parecer se relaciona con la 
afluencia al río del material geoquímico que se encuentra a lo largo del cauce, 
aumentando sustancialmente en la estación 2 y con aumento progresivo hasta la 
estación 6, presentando valores menores en época de llvia por la dilución característica 
de esta época. En este grupo se incluyen, como era de esperar: Ca, Mg, Na, K, RAS, 
SO4, NO2 y NO3. En la figura 3.8 se ilustra con el comportamiento de los sulfatos. 
Por último hay dos índices que reflejan un comportamiento diferente a los anteriores. La 
concentración de oxígeno disuelto se comporta como una rotación en el eje x de la DBO 
y el pH va disminuyendo a lo largo del curso del río (figuras 3.9 y 3.10). 
 

 
Figura 3.9. Gráfica de Box-Whisker para Od. 

 

 
Figura 3.10. Comportamiento del pH. 



3-9 

Tarea técnica para la implementación de monitoreo del río en tiempo real. 
Para determinar las ecuaciones que permitan determinar los índices físico-químicos en 
función de los parámetros determinables in situ mediante sondas multiparamétricas, se 
utilizó un procedimiento de estimación no lineal con regresión por partes y con punto de 
ruptura empleando el método de iteración Quasi-Newton. En la tabla 3.3 se indican los 
resultados obtenidos para las diferentes estaciones. En la figura 3.11 se muestran los 
valores observados vs los predichos para la estación 2. 
 
Tabla 3.3. Estimación no lineal de las ecuaciones de regresión. 

 Const.B0 PH OD TUR COND NO3 NH4 Const.B0 PH OD TUR COND NO3 NH4 Breakpt. 

Estacion 1 
-12.03 -6.85 2.48 0.60 0.19 -0.05 -8.56 -404.78 51.53 4.09 0.02 -0.04 -0.99 7.68 11.45 

R=.996 VE: 99.3% 

Estacion 2 
-236.27 33.85 7.97 -0.08 -0.02 -0.51 1.72 -2010.57 248.70 -4.54 0.19 0.04 3.66 2.67 77.69 

R=.999 VE: 99.78% 

Estación 3 
61.11 -2.03 -1.97 -0.03 -0.02 0.63 0.94 572.79 -68.44 -8.42 0.02 0.12 0.10 -6.51 35.65 

R=.944 VE: 89.19% 

Estacion 5 
-12.03 -6.85 2.48 0.60 0.19 -0.05 -8.56 -404.78 51.53 4.09 0.02 -0.04 -0.99 7.68 11.45 

R=.997 VE: 99.30% 

Estacion 6 
88.25 -13.09 5.28 -0.01 0.01 0.10 0.59 -729.40 77.79 12.42 0.50 0.13 -1.34 -3.03 32.20 

R=.940 VE: 88.36% 

Nota: VE: Varianza explicada; Breakpt: Punto de ruptura. 
 

 
Figura 3.11. Calidad de la predicción para la estación2. 

 
Como se puede apreciar, se obtienen resultados satisfactorios, observándose una 
mayor dispersión en los puntos 3 y 6 que coinciden con los impactos de las dos 
ciudades y donde se puede esperar mayor variación de la calidad de las aguas en 
época de lluvias y de estiaje. 
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Una vez comprobada la factibilidad técnica se procedió a buscar la información sobre 
las sondas multiparamétricas disponibles en el mercado. Los resultados se indican en la 
tabla 3.4. Debe señalarse que en el caso de YSI, se dispone de un proveedor de los 
equipos de esta firma en México. Comparando la cotización recibida en este caso con  
una anterios cotización, recibida en el año 2003 directamente desde la casa matriz, se 
pudo apreciar el incremento del precio en casi un 90 %, claro está sin los costos de la 
importación que los absorbe ya el proveedor. 
 
Tabla 3.4. Tabla comparativa de las sondas multiparamétricas encontradas. 
FIRMA YSI a YSI AMC SAIC b Eureka Global Water 

Modelo 6600 EDS 6600 EDS CS302 CS304 MPTROLL9000 Manta Big 7 W-23XD 

Instalación permanente Si Si Si Si Si Si No 

Equipo Básico (Sonda) $5,290.00 $8,647.00 $4,200.00 $3,800.00 $3,555.00 $6,145.00 $7,610.00 

Cable $491.00 $702.00   $295.00  EB 

Cable de calibración $189.00 $189.00      

Sensor de conductividad EB EB $1,600.00 EB $242.00 EB  

Sensor de temperatura EB EB EB EB EB EB  

Sensor de amonio $370.00 $504.00 EB  $365.00  $320.00 

Sensor de nitratos $370.00 $1,080.00   $365.00  $320.00 

Sonda Od $500.00 $414.00 EB EB $432.00 EB EB 

Sonda pH   EB EB   EB 

Sonda pH/ORP $310.00 $414.00   $316.00 EB  

Sonda Turbidez $1,340.00 $2,250.00 $2,250.00 $2,250.00  EB  

Data Logger $1,350.00 $3,042.00   $1,950.00 $1,195.00  

Display de sensor EB EB      

Cable comunicación     $295.00   

Total USD $10,210.00 $17,242.00 $8,050.00 $6,050.00 $7,815.00 $7,340.00 $8,250.00 

Total PMx $107,205.00 $181,041.00 $84,525.00 $63,525.00 $82,057.50 $77,070.00 $86,625.00 

Notas: a – Cotización directa 2003; Cotización directa octubre 2005. 

 

 
Figura 3.12. Sonda 6600 EDS (YSI) 

 
Como se puede observar entre las diferentes opciones de sondas dislocables de 
manera permanente, la más completa y también más cara, es la de YSI, firma con un 
amplio prestigio internacional en lo referente a este tipo de sondas. En específico se 
seleccionó de esta firma la sonda 6600 EDS por tener la posibilidad de la autolimpieza 
de los sensores más importantes y por tanto tener amplia capacidad de trabajo en un 
ambiente agresivo (figura 3.12). La sonda Manta Big7 (figura 3.13a) también resulta 
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atractiva y dee preferirse la opción de una sonda que se transporte sistemáticamente 
por los puntos la sonda W-23XD de Global Waters es también una buena opción (figura 
3.13b). 
 
 

    
a                                                                      b 

Figura 3.13. Otras sondas multiparamétricas. 
 
En el momento de confeccionar este informe no se habían recibido cotizacines de las 
otras sondas. Debe considerarse que los precios que aparecen en la tabla comparativa 
en esos casos, no incluyen los gastos de flete e importación lo que debe incrementar 
grandemente su costo. 
En la consideración final sobre el costo de realizar el control en tiempo real del río 
Nexapa, debe considerarse finalmente el costo de construir una caseta o instalación 
similar para la sonda lo que va a depender del punto donde se inatlaría la misma. De 
acuerdo a la inspección de los diferentes sitios, se recomienda el balneario Las Fajanas 
y el punto de Puctla, que coinciden con estaciones de la CNA y donde podría dialogarse 
con este organismo para la concurrencia de fondos para este objetivo. 
Considerando un costo aproximado de toma de muestras y análisis para un punto de 
$3000 pesos y la realización de muestreos quincenales para tener un estimado de la 
calidad de las aguas en tiempo real, esto arroja un costo de $72 000 pesos en un año, 
por lo que una sonda tipo EDS se euipara a este consto en un lapso ligeramente menor 
a tres años y con una información y grado de control del río superior. 
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Caracterización de las descargas de las ciudades de Atlixco e Izúcar de 
Matamoros. 
Fueron estudiadas las 6 descargas que señaló el SOAPAMA en la ciudad de Atlixco y 
las 17 descargas indicadas por el SOAPAIM en la ciudad de Izúcar, incluyendo también 
la descarga de San Nicolás Tolentino a solicitud de ese organismo. Resulta conveniente 
destacar que no se cubre con esto el 100 % de las descargas de ambas ciudades, pues 
en Atlixco varias descargas no muestreadas van directamente a las barrancas y en 
Izúcar se detectaron descargas pequeñas clandestinas. La primera campaña de aforo y 
muestreo se realizó en marzo-abril y la segunda durante noviembre-diciembre del 2004. 
Las descargas de la ciudad de Izúcar vierten sus aguas directamente al río Nexapa o a 
las acequias de riego paralelas a él en el trazo urbano. En la ciudad de Atlixco el 
destino final de las aguas residuales son el río Cantarranas y las barrancas de la Leona 
y el Carmen-Cuescomate, las cuales, deespués de diversos aprovechamientos para 
riego, llegan al río Nexapa. Por este motivo fueron analizadas estas corrientes y el 
propio río en los puntos de confluencia. Para la realización de los estudios, se realizaron 
recorridos y trabajos de limpieza previos a la toma de las muestras, pues la mayoría de 
las descargas se encuentra en un estado deplorable y resulta dif{icil su acceso, cuestión 
que debe tomarse en cuenta por las autoridades para lograr una cultura en la gestión 
de las aguas residuales. En las tablas 1 y 2 del anexo 3.2 se muestran los valores 
obtenidos en los aforos y análisis. En la tabla 3 del propio anexo se resume la 
estadística descriptiva de las descargas de ambas ciudades. Se indican en estas tablas 
las comparaciones de algunos índices con la clasificación de Metcalf&Edy (Anexo 3.3). 
Los resultados obtenidos indican que las descargas de la ciudad de Izúcar en general 
presentan una mayor carga contaminante en la casi totalidad de los índices 
mencionados. En la figura 3.14 se ilustra esta tendencia con la DBO. Como se puede 
observar las descargas de Izúcar superan aproximadamente en un orden de magnitud a 
las de Atlixco. De acuerdo a  Metcalf&Edy, las primeras se pueden clasificar de 
medianas a fuertes y las segundas de débiles a medianas. Las descargas de la ciudad 
de Atlixco prácticamente no superaron a lo establecido en la normatividad.  

Uno de los principales problemas de las descargas radica en la elevada carga fecal que 
excede en mucho los límites permisibles para utilizar esta agua en el riego agrícola de 
manera directa, representando un peligro potencial a los usuarios que existen de las 
mismas y a la población localizada corriente abajo del río Nexapa (figura 3.15).  
En cuanto a las cargas de contaminantes, las mismas se indican en la tabla 3.5. En la 
misma se consideran los resultados de análisis y aforo de la barranca del Cuescomate 
a la altura del puente Flores Magón (caudal aprox 100 l/s suma de las descargas de 
varias colonias). 
 
Tabla 3.5. Cargas de contaminantes. 

Parámetro Flujos 
Totales,l/s 

Carga DBO, kg/d Carga PO4, 
kg/d 

Carga NI, 
kg/d 

Carga 
SAAM, kg/d 

Campaña 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Atlixco 134.1 141.2 2414.3 2375.2 399.0 433.9 252.9 217.5 121.3 160.4 

Izúcar 62.0 132.9 1554.2 3159.8 370.4 614.3 202.3 389.4 24.6 170.2 

Nota: NI – Nitrógeno inorgánico (suma de NO3, NO2 y NH4). 
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Figura 3.14. Valores de DBO de las descargas. 
 

 
Figura 3.15. Niveles de coliformes fecales en las descargas. 

 
La evaluación de la toxicidad de las descargas, aspecto que por primera vez se estudia 
para ambas ciudades, se realizó mediante la norma ya referida y los detalles de su 
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realización se muestran en el anexo 3.4. En la tabla 3.6 se muestran los resultados de 
la evaluación de la toxicidad. 
 
Tabla 3.6. Resultados de los bioensayos. 

 CL50 U.T.A.48hr. 

 1 2 1 2 

PO  0  0.000 

FC  0  0.000 

SCR 260 947 0.384 0.105 

SDA  183  0.546 

LT  0  0.000 

LIB  0  0.000 

NEX     

CAN  897  0.111 

CANb  0  0.000 

LEO  0  0.000 

CUE  0  0.000 

GV  0  0.000 

Ver  0  0.000 

Lca 131  0.763  

LM 154 0 0.649 0.000 

LR 101 45 0.989 2.213 

PT 114 70 0.878 1.435 

LJ 126 63 0.792 1.594 

PC  55  1.809 

Lco 107 0 0.937 0.000 

Ald  54  1.842 

All     

PV  43  2.310 

SNT 104 69 0.964 1.442 

EJ 131 115 0.763 0.872 

CU 95 72 1.054 1.388 

CZ 100 0 1.002 0.000 

Cga 92 38 1.088 2.658 

Cgu 87 86 1.154 1.165 

 
Para comparar estos resultados, se indica la clasificación de la tosicidad en función de 
las UTA. 
               UNIDADES  DE  TOXICIDAD                                 CLASIFICACIÓN 
                              > 4                                                                   Muy tóxico 
                             2- 4                                                                     Tóxico 
                             < 3                                                              Moderadamente tóxico 
                            1.3 – 1.9                                                        Levemente tóxico 
 
En la figura 3.16 se muestran los resultados, observándose que en general en la 
segunda campaña las muestras resultaron con mayor nivel de toxicidad.  
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Figura  3.16. Resultados de los ensayos de toxicidad. 

 
Determinación de contaminantes antropogénicos en las descargas. 
Uno de los aspectos novedosos abordados en este Proyecto y que a nuestro juicio 
constituye uno de los primeros estudios de tal tipo en México, lo constituye la 
determinación por CG/EM de un grupo de sustancias que utiliza el hombre en su vida 
diaria, muchas de origen sintético y cuyo efecto sobre el entorno en general y la biota 
en particular causa preocupación, dado que muchos pueden actuar como disruptores 
endocrinos y pueden no ser removidos de las aguas residuales durante los tratamientos 
convencionales. 
El procesamiento del volumen de información obtenido, sumamemente voluminoso aún 
no ha concluído y lo que aquí se presenta debe considerarse sólo como la primera 
difusión de estos resultados. 
Como fue señalado, actualmente se ha comenzado a prestar mucha atención en 
Europa y Estados Unidos a la presencia en el agua de una gama de compuestos tales 
como fármacos, productos cosméticos, fragancias, hormonas, etc., que el hombre utiliza 
y desecha normalmente por diferentes vías y cuyo destino y efectos en el entorno no 
han sido debidamente dilucidados, pudiendo actuar algunos de ellos como disruptores 
endocrinos. El análisis de las descargas por CG/EM permitió identificar y cuantificar los 
siguientes contaminantes antropogénicos: a) Las fragancias tonalide y galaxolide, que 
se utilizan como ingredientes de diferentes productos tales como perfumes, cosmeticos, 
shampoos, detergentes de lavanderia, suavizantes, limpiadores del hogar y que 
claramente muestran el efecto de la poblacion humana sobre las descargas. Cabe 
mencionarse que estos compuestos debido a su persistencia y a su baja polaridad 
pueden ser acumulados en el ambiente. b) El parsol mcx, susncreen UV15 y el 
metildihidrojasmonato, son compuestos que se usan como ingredientes en 
bloqueadores solares, cremas o cosmeticos, es decir son compuestos que se 
encuentran en productos para el cuidado del cuerpo. c) La cafeina, un estimulante 
ampliamente utilizado como marcador antropogénico, se encontró, generalmente, en 
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mayores concentraciones con respecto a los otros compuestos identificados. d) 
Naproxeno, un medicamento para afecciones musculares de muy amplio uso. Asimismo 
se cuantificaron las concentraciones de coprostanol y 2,4-etilcoprostanol, 
biomarcadores de la contaminación fecal y que, como era de esperar por la alta 
contaminación fecal, se encontraron en muy altas concentraciones. 
En la ciudad de Izucar de Matamoros los compuestos que se encontraron en 
concentraciones más altas fueron: cafeína, galaxolide y 2,4-diterbutil fenol y en menor 
concentración los compuestos sunscreem UV15 y tonalide. En el caso de Atlixco la 
cafeina se encontro en mayor concentración y como generalidad los demás compuestos 
presentaron concentraciones similares y bajas. La comparación de las concentraciones 
de los marcadores en ambas ciudades muestra que en general las descargas de Izúcar 
tienen valores mayores que las de Atlixco a excepción de la cafeína. También se 
observa mayor homogeneidad en las concentraciones en la ciudad de Atlixco. En Izúcar 
de Matamoros se observan mayores concentraciones de cafeína en las descargas de 
Verdín, Carranza y Zapata y Carranza y Galeana, coincidiendo estos lugares de 
muestreo con las descargas de las zonas más urbanizadas de la ciudad. Lo señalado 
indica que la cafeína se asocia a las descargas de zonas más urbanizadas, con hábitos 
en su población distintos a los de zonas semirurales. Las concentraciones de los 
compuestos estudiados en las barrancas y el río Cantarranas resultaron muy inferiores 
a las de las descargas, lo cual era de esperar debido a la dilución de las mismas y al 
hecho de que al ser utilizadas las aguas en riego, su filtración en el suelo las depura. 
Los compuestos cuantificados mas afines a la fase acuosa fueron: cafeína, 2,4-diterbutil 
fenol, susncream UV15 y metildihidrojasmonato. No obstante la presencia de casi todos 
los compuestos en ambas fases indica que para la correcta cuantificación de los 
mismos es necesario mejorar el proceso de filtración de las muestras y analizar ambas 
fases. 
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CONCLUSIONES 
 
La evaluación del ICA en las diversas estaciones refleja el impacto de las aguas 
trasvasadas del Atoyac en la calidad de las aguas del Nexapa. De modo general no se 
detecta una mejora en la calidad de las aguas del río Nexapa en las estaciones 
estudiadas, tanto en base a los datos de la CNA como a los generados en los Proyectos 
desarrollados por la UTIM. 
La determinación de ecuaciones de predicción de diversos índices físico-químicos por 
métodos de estimación no lineal, con un alto grado de explicación de la varianza de las 
muestras, demuestra que es factible técnicamente el control en tiempo real de la calidad 
de las aguas del río. Económicamente se necesitará erogar una cantidad de 
aproximadamente $190 000.00 en cada estación de muestreo permanente, cantidad 
que puede ser compensada por los beneficios que pueden derivarse de conocer la 
calidad de las aguas del río, cuestión que puede ser necesaria incluso para los mapas 
de riesgo del Estado. 
Las descargas de la ciudad de Atlixco presentan menores concentraciones de 
contaminantes que las de Izúcar, aunque las cargas sobre el río son del mismo orden 
de magnitud. Se detectó en ambas ciudades, en Atlixco en mayor grado corrientes de 
residuales con muy poca contaminación, sobre todo en la madrugada. Esto indica la 
necesidad de revisar el sistema de drenaje para ver a que se puede atribuir esto. El 
mayor problema de las descargas en ambas ciudades son los niveles de carga 
microbiana. El aprovechamiento de las mismas en la agricultura sin un previo 
tratamiento es una práctica a la que debe ponerse fin en el futuro inmediato. Es 
evidente la necesidad del tratamiento de los residuales y previo al mismo el avance en 
la construcción de colectores que impidan que se viertan los mismos a los cuerpos de 
agua superficial. Como un aspecto novedoso se detectaron productos de cosmetería, 
fármacos y otros contaminantes antropogénicos, a los cuales debe prestarse atención 
en un futuro, para el éxito de los sistemas de tratamiento. 
 

RECOMENDACIONES 
 
Continuar con el control sistemático de la calidad del río. Presentar el Proyecto para su 
control en tiempo real ante organizaciones internacionales con el fin de allegar recursos 
que hagan viable esta actividad. 
Comenzar los estudios sobre la erosión del río. Valorar un buen surrogado para esta 
actividad. En específico se recomienda la turbidez. 
Discutir con los usuarios de las aguas del río sus prácticas de riego a fin de valorarla 
posibilidad de terminar con la práctica de desviar completamente la corriente del río 
para riego en detrimento de la salud de esta corriente y de los pobladores aguas abajo. 
Alertar a la población sobre los riesgos de utilizar aguas contaminadas para el riego de 
cultivos como hortalizas y otros de consumo directo. 
Agilizar los trabajos de instalación de colectores, sobre todo los marginales de Izúcar y 
comenzar la construcción de las plantas de tratamiento de ambas ciudades. 
 



Punto Muestra Fecha T pH SST Od SDT Turb Cond SAAM PO4 NO2 NO3 ArOH SO4 NH4 DQO DBO

LM AE2N1LM 11/10/2003 19.6 7.77 2230 4.68 112 947 223 0.59 22.10 0.72 12.3 1.74 48.0 0.55 146 14.0

SDAt AE2N2SDA 11/10/2003 22.2 7.82 1050 5.72 130 505 262 1.98 13.80 0.44 12.1 0.85 40.0 0.40 93 21.0

LF AE2N3LF 11/10/2003 21.0 7.94 1655 5.46 165 880 329 0.23 12.90 0.68 31.1 1.29 78.0 0.44 107 18.0

Al IE2N4A 11/10/2003 22.2 7.83 1617 5.99 172 870 344 0.50 8.30 0.51 13.4 0.08 50.0 0.16 86 14.0

P IE2N5P 11/10/2003 23.5 7.92 1510 6.16 214 832 428 0.53 7.30 0.69 14.0 0.63 90.0 0.28 107 18.0

LM AE2N25LM 26/10/2003 17.7 8.15 2010 6.94 130 49 260 0.38 5.40 0.56 14.5 0.59 117.0 0.25 1101 21.0

SDAt AE2N26SDA 26/10/2003 20.0 8.06 360 6.49 496 127 995 2.03 14.30 0.59 11.0 1.26 58.0 3.36 1360 54.0

LF AE2N27LF 26/10/2003 19.8 8.07 2200 7.22 456 86 913 1.18 12.20 2.11 26.1 1.32 40.0 3.55 1064 41.0

Al IE2N28A 26/10/2003 21.7 8.09 1820 7.60 513 17 1335 0.51 7.90 3.60 40.0 0.50 71.0 0.69 811 22.0

P IE2N29P 26/10/2003 22.6 8.07 1830 5.14 562 19 1123 0.71 8.90 4.30 36.1 0.68 77.0 2.92 1351 29.0

LM AE2N67LM 09/11/2003 14.7 8.23 1350 7.45 156 11 312 2.10 3.50 0.60 17.5 0.30 0.0 0.25 255 22.0

SDAt AE2N68SDA 09/11/2003 17.7 8.06 970 5.85 565 53 1130 4.40 17.50 0.65 13.5 2.05 235.0 9.80 535 60.0

LF AE2N69LF 09/11/2003 18.0 8.14 970 7.61 521 32 1042 2.45 9.00 2.20 22.0 1.70 90.0 7.75 275 27.0

Al IE2N70A 09/11/2003 18.9 8.24 360 7.73 531 20 1062 1.00 7.00 3.05 21.0 1.35 155.0 1.05 195 19.0

P IE2N71P 09/11/2003 20.7 8.08 1000 4.65 556 24 1113 2.50 9.00 3.35 16.0 1.45 55.0 2.90 320 29.0

LM AE2N86LM 25/11/2003 16.2 8.12 80 172 6 345 2.60 2.50 1.35 19.5 0.55 2.0 1.20 510 10.0

SDAt AE2N87SDA 25/11/2003 19.0 7.97 360 630 54 1262 4.80 24.00 0.85 17.0 1.45 45.0 15.90 1780 64.0

LF AE2N88LF 25/11/2003 19.4 8.05 130 592 18 1179 1.60 10.50 2.65 27.5 1.30 47.0 10.85 885 40.0

Al IE2N89A 25/11/2003 18.7 8.06 140 575 7 1150 1.35 6.00 4.00 37.5 0.20 51.0 1.55 350 10.0

P IE2N90P 25/11/2003 20.8 7.76 210 647 8 1290 1.65 8.50 4.60 22.5 2.10 54.0 5.60 685 30.0

LM AE2N113LM 11/12/2003 11.4 8.09 300 7.78 153 6 306 0.98 2.83 0.86 18.7 0.29 37.5 0.20 61.5 10.0

SDAt AE2N114SDA 11/12/2003 15.4 8.22 620 6.49 618 61 1235 6.57 24.30 0.56 17.2 1.43 86.5 6.93 230 62.0

LF AE2N115LF 11/12/2003 16.4 8.11 430 8.27 515 15 1033 1.12 10.33 1.70 29.4 0.57 83.0 3.47 101 28.0

Al IE2N116A 11/12/2003 16.8 8.17 610 7.93 525 5 1057 0.73 6.07 3.16 40.2 0.48 73.5 0.68 54 16.0

P IE2N117P 11/12/2003 18.1 7.80 260 5.41 565 4 1138 1.12 6.97 3.60 19.3 0.40 76.5 1.27 151 25.0

LM AE2N126LM 10/01/2004 15.9 8.50 1810 6.40 164 7 330 0.95 3.20 0.50 9.0 0.80 0.36 115 8.0

SDAt AE2N127SDA 10/01/2004 16.9 8.11 2770 3.68 594 138 1190 4.55 17.00 0.35 26.5 1.35 67.0 12.25 335 38.0

LF AE2N128LF 10/01/2004 17.2 8.28 1010 7.30 607 37 1213 1.45 6.00 0.80 34.5 0.80 69.0 1.17 210 17.0

Al IE2N129A 10/01/2004 18.5 8.23 2350 6.25 581 7 1163 0.60 1.00 2.25 32.5 1.35 65.0 0.53 485 12.0

P IE2N130P 10/01/2004 19.4 8.00 2340 4.10 613 8 1223 1.10 2.50 2.15 27.0 1.35 69.0 0.36 125 16.0

LM AE2N131LM 24/01/2004 17.5 8.05 1950 6.47 154 8 307 1.65 1.00 1.00 17.0 1.15 2.9 0.62 160 12.0

SDAt AE2N132SDA 24/01/2004 16.7 7.92 1890 3.12 618 147 1226 14.80 27.50 0.80 15.0 2.00 101.2 17.65 575 124.0

LF AE2N133LF 24/01/2004 17.0 8.10 270 5.82 552 38 1110 2.45 9.00 1.45 19.5 1.25 56.1 14.55 1265 31.0

Tabla 1. Indices físico-químicos

ANEXO 3.1



Punto Muestra Fecha T pH SST Od SDT Turb Cond SAAM PO4 NO2 NO3 ArOH SO4 NH4 DQO DBO

Al IE2N134A 24/01/2004 17.7 8.07 1600 5.92 530 13 1058 1.70 5.00 3.45 30.0 1.25 68.2 7.10 175 13.0

P IE2N135P 24/01/2004 19.3 7.86 2170 3.88 596 15 1192 2.50 7.00 4.05 38.5 1.15 129.2 9.40 105 20.0

LM AE2N148LM 14/02/2004 15.5 8.05 106 7.84 157 9 315 2.10 3.40 1.50 20.0 0.35 2.9 0.30 41 11.6

SDAt AE2N149SDA 14/02/2004 18.6 7.90 180 2.56 703 87 1399 12.00 32.90 1.75 23.2 4.35 45.9 2.65 360 107.0

LF AE2N150LF 14/02/2004 18.3 8.05 123 6.32 660 25 1310 1.20 12.40 1.25 27.9 1.02 170.4 3.12 82 30.0

Al IE2N151A 14/02/2004 19.0 8.03 127 6.68 592 16 1186 2.45 19.40 0.49 18.2 0.71 114.5 1.75 108 15.0

P IE2N152P 14/02/2004 19.8 7.80 110 4.20 609 9 1218 1.65 9.80 1.31 19.0 0.74 138.7 1.33 150 22.0

LM AE2N160LM 01/03/2004 14.7 8.05 115 6.30 158 10 316 0.10 3.00 0.50 28.5 0.50 3.3 0.80 79 4.2

SDAt AE2N161SDA 01/03/2004 19.5 7.83 204 2.41 684 91 1365 1.80 33.50 1.00 2.55 202.8 16.80 327 126.0

LF AE2N162LF 01/03/2004 18.8 7.90 231 7.41 663 31 1210 1.35 19.50 2.05 13.5 1.25 138.7 10.00 131 47.8

Al IE2N163A 01/03/2004 19.6 7.77 185 4.79 589 17 1179 0.45 24.50 3.40 38.5 1.25 152.2 4.25 109 17.4

P IE2N164P 01/03/2004 20.4 7.60 267 2.69 632 15 1264 0.10 12.50 3.70 8.5 1.25 159.3 7.60 224 24.4

LM IE2N165LM 13/03/2004 15.9 8.25 163 4.58 156 9 314 1.50 3.00 0.65 9.5 2.23 3.8 0.15 70 5.2

SDAt IE2N166SDA 13/03/2004 20.2 7.90 371 1.64 760 97 1529 8.75 39.00 0.90 20.5 1.75 97.2 17.50 190 148.0

LF IE2N167LF 13/03/2004 19.2 8.01 178 4.74 757 28 1512 10.20 41.00 1.03 5.0 2.05 47.3 16.20 20 48.6

Al IE2N168A 13/03/2004 20.2 8.02 188 3.90 612 19 1226 10.00 16.50 5.60 28.0 1.20 120.3 6.70 15 29.0

P IE2N169P 13/03/2004 21.7 7.66 69 2.11 652 11 1304 10.15 9.50 3.50 13.0 0.75 182.0 6.25 85 19.4

LM IE2N170LM 28/03/2004 15.1 8.22 21 5.04 163 13 327 1.25 5.00 1.00 6.5 0.35 3.8 0.08 133 11.4

SDAt IE2N171SDA 28/03/2004 19.9 8.00 124 1.29 770 112 1539 6.80 39.00 1.20 11.5 3.15 103.0 13.10 154 133.0

LF IE2N172LF 28/03/2004 19.1 8.01 31 5.87 680 28 1351 3.55 17.00 4.30 36.5 1.10 44.4 16.70 168 37.2

Al IE2N173A 28/03/2004 20.0 7.94 71 5.05 628 12 1259 2.40 16.50 7.95 40.0 2.55 138.7 4.65 71 27.0

P IE2N174P 28/03/2004 20.4 7.76 45 2.88 652 12 1303 1.95 11.50 6.20 49.0 1.30 162.9 3.65 87 26.0

LM IE2N186LM 14/04/2004 19.6 8.15 6.56 160 10 318 0.10 3.50 0.35 3.0 0.25 2.9 0.80 54 6.2

SDAt IE2N187SDA 14/04/2004 22.1 7.92 3.37 706 80 1416 4.00 38.00 2.35 1.6 2.55 327.4 32.80 142 109.0

LF IE2N188LF 14/04/2004 21.6 7.85 6.22 648 31 1304 1.25 18.50 2.75 5.0 2.60 91.4 32.50 159 30.0

Al IE2N189A 14/04/2004 22.5 7.88 4.62 602 14 1208 0.20 11.00 8.20 15.2 1.20 101.2 9.05 62 18.2

P IE2N190P 14/04/2004 24.5 7.72 3.25 643 10 1284 0.15 13.50 6.35 8.7 1.60 142.0 11.40 60 24.2

LM IE2N203LM 30/04/2004 8.15 6.72 180 16 362 2.70 6.50 0.85 21.3 0.10 5.1 1.85 74 21.0

SDAt IE2N204SDA 30/04/2004 22.0 8.05 4.68 564 118 1136 8.95 36.00 0.80 13.5 2.05 131.0 16.70 149 132.0

LF IE2N205LF 30/04/2004 21.9 6.40 532 49 1096 3.65 18.50 1.60 19.8 0.85 118.7 16.75 102 41.6

Al IE2N206A 30/04/2004 22.2 6.35 554 11 1110 2.15 13.50 4.85 3.8 0.55 113.7 8.95 83 15.0

P IE2N207P 30/04/2004 23.8 7.85 4.53 579 17 1154 2.20 14.00 5.50 22.6 0.45 125.6 9.75 183 38.4

LM IE2N213LM 22/05/2004 19.0 8.12 42 6.13 160 20 322 0.40 7.50 1.40 17.3 1.10 48.0 1.35 54 8.0

SDAt IE2N214SDA 22/05/2004 22.0 7.97 197 3.44 548 107 1100 4.95 33.50 0.70 7.0 1.50 123.1 15.40 168 87.0

LF IE2N215LF 22/05/2004 21.2 7.99 154 6.01 527 101 1050 0.95 13.50 2.45 18.5 1.50 97.4 13.40 208 34.8

Al IE2N216A 22/05/2004 22.5 7.89 72 5.15 510 41 1017 0.85 14.50 5.85 32.4 1.80 101.4 4.10 52 16.6



Punto Muestra Fecha T pH SST Od SDT Turb Cond SAAM PO4 NO2 NO3 ArOH SO4 NH4 DQO DBO

P IE2N217P 22/05/2004 24.4 7.70 125 3.72 541 118 1082 1.00 22.00 5.70 31.3 2.15 100.9 5.70 95 25.2

LM IE2N224LM 02/06/2004 20.2 7.52 5.19 122 39 244 0.10 4.40 1.05 20.7 0.95 2.6 1.55 69 4.0

SDAt IE2N225SDA 02/06/2004 21.5 7.42 6.37 284 210 571 1.55 23.60 0.70 10.0 2.65 61.4 9.20 266 51.0

LF IE2N226LF 02/06/2004 21.8 7.50 6.68 325 314 652 1.90 10.90 1.55 21.9 3.55 71.3 8.35 201 35.8

Al IE2N227A 02/06/2004 22.8 7.42 5.76 312 347 624 0.55 16.00 2.90 27.7 4.80 72.3 5.60 237 15.4

P IE2N228P 02/06/2004 23.3 7.22 4.55 329 247 660 2.20 9.50 3.05 25.3 4.65 81.6 9.50 203 36.4

LM IE2N275LM 18/06/2004 20.5 7.49 5.86 86 502 174 1.35 41.50 1.15 31.5 4.80 11.3 4.70 124 11.6

SDAt IE2N276SDA 18/06/2004 21.8 7.42 6.60 299 303 592 3.15 27.00 1.25 21.8 3.70 64.9 8.35 132 30.0

LF IE2N277LF 18/06/2004 21.4 7.53 6.07 273 222 546 1.90 18.00 2.00 23.7 2.40 67.3 6.20 86 35.8

Al IE2N278A 18/06/2004 21.8 7.50 60.06 248 277 495 1.40 17.50 2.35 34.4 2.35 64.9 2.30 110 19.2

P IE2N279P 18/06/2004 22.6 7.43 4.89 220 286 528 2.20 20.00 2.50 24.2 3.15 79.2 3.70 123 27.2

LM IE2N285LM 09/07/2004 21.9 7.60 1520 5.90 88 99 177 1.00 11.30 0.60 12.4 1.05 8.9 3.75 98 10.2

SDAt IE2N286SDA 09/07/2004 23.7 7.38 950 4.86 271 156 546 2.95 29.10 1.25 9.3 3.95 65.3 9.90 433 35.0

LF IE2N287LF 09/07/2004 22.4 7.34 1230 7.23 274 173 552 1.40 22.20 2.40 18.1 1.95 66.8 4.80 120 52.4

Al IE2N288A 09/07/2004 23.4 7.47 1100 6.10 335 132 674 1.20 18.50 3.75 23.8 2.35 81.6 3.00 111 27.4

P IE2N289P 09/07/2004 24.7 7.33 874 5.44 350 126 698 2.85 21.90 3.30 33.6 2.70 90.0 1.65 110 31.0

LM IE2N290LM 30/07/2004 20.8 7.35 6.68 88 116 178 0.60 10.10 0.95 18.6 1.10 16.2 4.70 98

SDAt IE2N291SDA 30/07/2004 23.8 7.45 4.53 446 185 896 3.65 25.90 0.55 17.5 1.85 108.8 13.05 157

LF IE2N292LF 30/07/2004 22.9 7.53 7.04 361 64 720 1.05 13.60 1.30 19.9 1.15 91.0 13.20 128

Al IE2N293A 30/07/2004 23.4 7.60 7.39 352 45 710 0.35 12.70 1.40 23.5 2.20 86.6 5.75 188

P IE2N294P 30/07/2004 25.0 7.42 4.92 371 41 742 0.85 14.20 1.40 28.6 2.10 93.0 3.80 93

LM IE2N295LM 06/08/2004 20.5 7.41 6.52 79 107 160 1.40 13.80 0.95 1.85 65.3 0.55 184 17.0

SDAt IE2N296SDA 06/08/2004 24.6 7.51 5.20 301 365 603 2.60 41.80 1.40 4.20 106.8 8.80 408 72.0

LF IE2N297LF 06/08/2004 23.1 7.97 7.25 298 145 598 1.50 21.40 2.00 2.60 215.4 4.45 236 44.3

Al IE2N298A 06/08/2004 23.5 7.49 6.16 260 160 523 2.40 24.00 2.35 2.35 105.8 2.65 248 22.1

P IE2N299P 06/08/2004 24.7 7.39 5.19 328 166 659 3.20 24.80 1.65 3.30 110.8 4.65 193 27.3

LM IE2N3020LM 13/09/2004 19.0 7.37 6.75 88 325 178 2.75 16.70 1.15 2.50 34.1 0.26 452 10.0

SDAt IE2N303SDA 13/09/2004 20.8 7.41 7.07 214 278 428 0.60 14.20 1.20 1.70 72.3 0.05 352 17.0

LF IE2N304LF 13/09/2004 21.3 7.51 7.00 305 170 608 0.75 9.70 1.70 1.85 60.4 1.15 279 9.8

Al IE2N305A 13/09/2004 23.0 7.66 7.01 404 82 811 0.95 7.60 0.40 0.85 82.1 2.05 197 5.8

P IE2N306P 13/09/2004 25.1 7.40 4.26 493 18 987 1.90 6.70 2.20 0.80 111.3 2.11 114 18.2

LM IE2N307LM 07/10/2004 19.2 7.50 7.37 107 67 215 0.75 9.00 0.90 2.3 0.65 20.0 0.55 175

SDAt IE2N308SDA 07/10/2004 20.5 7.51 7.29 298 82 597 0.90 13.50 0.80 5.0 0.90 100.0 0.55 190

LF IE2N309LF 07/10/2004 20.6 7.54 7.58 253 81 593 0.60 13.50 1.10 4.3 0.95 60.0 0.50 110

Al IE2N310A 07/10/2004 22.3 7.59 6.79 421 61 841 0.90 9.50 0.80 3.2 0.40 35.0 0.05 114

P IE2N311P 07/10/2004 23.8 7.29 4.83 480 6 960 1.15 5.00 1.35 2.1 0.35 50.0 0.10 90



Punto Muestra Fecha T pH SST Od SDT Turb Cond SAAM PO4 NO2 NO3 ArOH SO4 NH4 DQO DBO

LM IE2N312LM 18/10/2004 20.3 7.62 6.87 101 31 197 1.10 4.50 0.90 1.1 0.70 22.0 0.90 112 14.2

SDAt IE2N313SDA 18/10/2004 22.5 7.55 6.43 264 74 525 1.65 6.00 0.65 4.4 1.15 51.0 0.55 245 52.0

LF IE2N314LF 18/10/2004 21.8 7.55 7.14 285 33 566 1.15 4.50 1.05 1.5 1.80 60.0 0.70 172 23.6

Al IE2N315A 18/10/2004 23.4 7.65 7.28 393 32 787 2.00 5.00 0.40 4.5 0.75 85.0 0.60 115 13.8

P IE2N316P 18/10/2004 25.1 7.32 4.57 466 39 935 2.55 6.50 0.90 3.0 0.95 123.0 2.25 158 29.5

LM IE2N717LM 13/07/2004 17.9 8.16 6.49 135 43 262 4.30 0.56 0.12 25.0 169

SDAt IE2N718SDA 13/07/2004 20.8 8.09 6.97 534 64 1031 0.04 17.60 0.49 0.53 20.0 101

LF IE2N719LF 13/07/2004 20.3 8.25 7.32 477 59 922 0.06 8.40 1.50 0.05 22.0 63

Al IE2N720A 13/07/2004 22.2 8.22 474 58 912 0.11 12.40 3.12 0.41 20.0 45

P IE2N721P 13/07/2004 23.2 8.09 518 20 997 0.01 11.80 0.05 29.0 36



Dur

87

124

145

133

163

115

345

335

400

460

320

640

380

1020

1300

356

534

534

712

712

356

356

356

534

534

356

356

356

534

534

534

890

534



Dur

712

890

178

445

445

445

445

94

470

376

376

470

89

356

445

445

623

89

356

445

445

534

178

445

445

445

445

178

356

356

445

445

178

356

445

445



Dur

445

178

267

267

356

356

89

267

267

267

267

89

267

267

356

623



Dur



ColT ColF Salm Cu Mn Pb Cd Cr Zn Fe Ca Mg Na K

0.03 0.025 0.01 0.01 0.01 0.02 0.1 0.25 0.1 1 0.5

Punto Muestra

LM AE2N1LM 85650 4150 0.079 1.904 0.067 0.003 0.049 0.165 45.126 21.2 13.3 15.5 16.8

SDAt AE2N2SDA 22800 4000 0.040 0.961 0.014 0.002 0.029 0.056 22.745 17.4 13.2 14.7 12.5

LF AE2N3LF 21450 2200 0.054 1.716 0.028 0.003 0.048 0.085 41.057 19.5 16.0 18.9 15.9

Al IE2N4A 8000 1450 0.058 1.644 0.034 0.004 0.055 0.107 38.168 22.6 17.2 17.5 16.0

P IE2N5P 20050 3000000 0.049 1.534 0.017 0.003 0.042 0.075 30.491 79.8 18.9 21.0 16.6

LM AE2N25LM 125000 300000 negativo 0.029 0.348 0.007 0.002 0.009 0.094 1.186 12.3 10.6 16.1 6.8

SDAt AE2N26SDA 735000 105000 negativo 0.027 0.910 0.004 0.003 0.010 0.059 1.759 28.3 13.5 63.3 20.3

LF AE2N27LF 200000 375000 negativo 0.024 0.723 0.013 0.004 0.007 0.059 1.053 30.0 17.2 57.6 16.8

Al IE2N28A 350000 165000 negativo 0.032 0.446 0.020 0.004 0.008 0.081 0.621 32.0 16.9 61.4 17.0

P IE2N29P 250000 400000 290000 0.025 0.388 0.012 0.004 0.008 0.084 0.595 42.4 20.2 65.3 17.6

LM AE2N67LM 7666667 500000 negativo 0.023 0.086 0.043 0.000 0.008 0.064 0.425 67.0 17.3 17.7 7.3

SDAt AE2N68SDA 4500000 2000000 negativo 0.027 0.250 0.047 0.001 0.009 0.062 2.011 70.3 32.4 69.4 21.5

LF AE2N69LF 3666667 750000 negativo 0.031 0.189 0.043 0.001 0.010 0.127 1.173 68.5 39.4 58.7 18.8

Al IE2N70A 8000000 600000 negativo 0.030 0.132 0.057 0.002 0.009 0.075 0.376 79.7 39.3 60.5 16.6

P IE2N71P 6333333 850000 negativo 0.029 0.141 0.055 0.000 0.006 0.051 0.503 19.8 44.0 64.0 19.1

LM AE2N86LM 600000 400000 negativo 0.020 0.090 0.051 0.000 0.014 0.058 0.255 75.8 18.0 16.9 7.4

SDAt AE2N87SDA 2100000 1200000 200000 0.046 0.234 0.057 0.001 0.019 0.060 0.526 72.2 36.7 79.6 24.7

LF AE2N88LF 4700000 1400000 100000 0.039 0.191 0.059 0.001 0.014 0.058 0.296 75.6 39.6 62.2 18.6

Al IE2N89A 600000 70000 negativo 0.025 0.122 0.050 0.001 0.015 0.031 0.319 91.8 43.3 59.0 16.4

P IE2N90P 1100000 200000 negativo 0.017 0.122 0.049 0.001 0.016 0.036 0.291 18.3 51.0 63.4 18.8

LM AE2N113LM 183333 19000 negativo 0.019 0.019 0.001 0.001 0.001 0.025 0.298 11.4 8.2 19.4 7.2

SDAt AE2N114SDA 350000 50000 negativo 0.025 0.136 0.006 0.002 0.001 0.031 1.310 38.7 18.0 95.7 24.3

LF AE2N115LF 170000 70000 negativo 0.019 0.088 0.003 0.002 0.000 0.286 0.632 34.4 19.0 63.2 18.1

Al IE2N116A 223333 12000 negativo 0.023 0.064 0.003 0.002 0.000 0.032 0.367 36.2 18.6 60.9 16.2

P IE2N117P 400000 20000 negativo 0.029 0.068 0.005 0.002 -0.002 0.017 0.216 41.4 20.7 63.4 17.2

LM AE2N126LM 8000000 850000 negativo 0.026 0.016 0.013 0.001 0.008 0.052 0.226 9.5 17.6 19.0 6.7

SDAt AE2N127SDA 550000 300000 100000 0.064 0.145 0.017 0.002 0.010 0.494 2.347 89.4 37.1 80.7 21.5

LF AE2N128LF 650000 100000 negativo 0.039 0.101 0.058 0.008 0.006 0.031 1.078 87.9 43.4 71.1 19.7

Al IE2N129A 1900000 200000 negativo 0.026 0.059 0.011 0.002 0.007 0.076 0.218 89.6 39.2 58.7 15.6

P IE2N130P 3650000 700000 negativo 0.033 0.066 0.008 0.002 0.006 0.043 0.139 108.0 52.6 73.2 19.9

LM AE2N131LM 60000 70000 negativo 0.024 0.017 0.004 0.001 0.006 0.038 0.216 18.3 16.9 17.3 7.5

SDAt AE2N132SDA 340000 160000 115000 0.059 0.158 0.103 0.017 0.010 0.073 0.924 96.9 41.8 91.9 25.3

LF AE2N133LF 220000 80000 32000 0.047 0.139 0.010 0.002 0.667 0.053 2.964 78.3 41.8 73.1 17.8

LD (Metales)

Tabla2. Indice microbiológicos y metales



Punto Muestra ColT ColF Salm Cu Mn Pb Cd Cr Zn Fe Ca Mg Na K

Al IE2N134A 193333 110000 4000 0.029 0.064 0.010 0.003 0.010 0.019 0.265 83.5 44.5 71.1 19.3

P IE2N135P 70000 80000 negativo 0.032 0.067 0.123 0.020 0.010 0.022 0.170 93.9 48.3 74.6 20.3

LM AE2N148LM 160000 102500 2000 0.024 0.013 0.014 0.003 0.009 0.029 0.231 8.1 15.2 16.9 6.4

SDAt AE2N149SDA 400000 340000 93000 0.039 0.103 0.018 0.005 0.013 0.070 0.613 120.8 52.4 104.6 25.0

LF AE2N150LF 390000 550000 20200 0.029 0.076 0.220 0.040 0.011 0.023 0.429 83.5 40.4 108.0 28.7

Al IE2N151A 228333 195000 5650 0.119 0.080 0.027 0.004 0.011 0.178 0.873 87.6 45.6 74.9 19.3

P IE2N152P 308333 272500 6300 0.031 0.078 0.102 0.015 0.012 0.035 0.443 93.4 47.0 69.6 18.5

LM AE2N160LM 700000 400000 1950 0.025 0.014 0.006 0.002 0.027 0.017 0.286 10.8 16.8 17.3 6.5

SDAt AE2N161SDA 2785000 1220000 18000 0.038 0.083 0.011 0.003 0.014 0.078 0.395 92.4 40.9 90.3 23.3

LF AE2N162LF 70500 60000 2000 0.033 0.077 0.009 0.002 0.012 0.020 0.442 86.7 44.0 72.3 17.3

Al IE2N163A 300000 80000 7900 0.023 0.064 0.007 0.002 0.013 0.022 0.186 84.7 42.9 70.1 17.5

P IE2N164P 48750 20000 5000 0.033 0.051 0.013 0.002 0.011 0.009 0.143 99.5 50.6 70.7 18.7

LM IE2N165LM 80000 40000 100 0.015 0.013 0.006 0.002 0.008 0.021 0.201 14.0 17.8 17.9 8.4

SDAt IE2N166SDA 1380000 450000 7000 0.029 0.086 0.013 0.004 0.007 0.077 0.390 98.2 49.8 84.0 32.5

LF IE2N167LF 96500 50000 2600 0.027 0.073 0.006 0.004 0.005 0.091 0.254 104.7 60.4 85.9 27.7

Al IE2N168A 200000 100000 4000 0.020 0.055 0.010 0.004 0.006 0.045 0.119 115.6 66.9 64.9 24.4

P IE2N169P 180000 200000 1300 0.030 0.061 0.009 0.003 0.005 0.046 0.330 89.1 53.2 65.4 24.6

LM IE2N170LM 110000 30000 900 0.020 0.012 0.005 0.002 0.003 0.022 0.178 15.8 19.2 19.1 9.2

SDAt IE2N171SDA 410000 300000 3400 0.026 0.093 0.012 0.004 0.003 0.077 0.287 103.6 53.3 86.2 33.0

LF IE2N172LF 116000 10000 2700 0.017 0.075 0.028 0.007 0.004 0.076 0.192 94.8 55.8 74.8 25.9

Al IE2N173A 20000 10000 700 0.016 0.050 0.009 0.003 0.001 0.056 0.107 95.6 56.0 70.6 25.4

P IE2N174P 110000 10000 1900 0.013 0.046 0.341 0.095 0.004 0.024 0.068 105.1 61.5 69.6 26.3

LM IE2N186LM 10000 10000 600 0.007 0.013 0.006 0.002 0.004 0.023 0.144 16.8 20.3 18.9 9.0

SDAt IE2N187SDA 810000 310000 6600 0.012 0.084 0.008 0.003 0.004 0.049 0.222 88.6 45.7 82.3 33.7

LF IE2N188LF 1030000 230000 4750 0.011 0.074 0.008 0.003 0.003 0.031 0.209 84.7 51.7 74.2 25.0

Al IE2N189A 20000 10000 1250 0.009 0.060 0.008 0.003 0.003 0.021 0.177 91.7 55.9 65.7 22.6

P IE2N190P 60000 10000 1700 0.012 0.067 0.009 0.004 0.001 0.037 0.084 97.9 59.7 68.7 24.9

LM IE2N203LM 20000 10000 0.171 0.018 0.071 0.001 0.030 0.055 0.594 16.9 16.7 16.9 7.0

SDAt IE2N204SDA 1430000 450000 0.054 0.178 0.019 0.002 0.017 0.187 2.412 86.1 28.0 77.7 23.2

LF IE2N205LF 390000 150000 0.034 0.144 0.017 0.002 0.017 0.166 1.874 84.9 33.9 67.0 20.3

Al IE2N206A 10000 10000 0.106 0.053 0.116 0.008 0.014 0.181 0.288 95.8 37.1 65.8 20.6

P IE2N207P 170000 60000 0.053 0.049 0.070 0.002 0.016 0.077 0.288 103.0 40.5 68.2 19.5

LM IE2N213LM 30000 20000 0.030 0.045 0.016 0.001 0.021 0.100 3.599 12.7 14.2 17.0 8.7

SDAt IE2N214SDA 1410000 400000 0.051 0.194 0.084 0.011 0.029 0.092 5.799 74.0 28.3 76.2 23.0

LF IE2N215LF 80500 40000 0.036 0.137 0.014 0.001 0.028 0.064 6.080 69.5 30.8 68.1 21.8

Al IE2N216A 22750 12100 0.027 0.115 0.049 0.005 0.024 0.047 2.586 90.1 37.0 61.2 17.5



Punto Muestra ColT ColF Salm Cu Mn Pb Cd Cr Zn Fe Ca Mg Na K

P IE2N217P 420000 120000 0.034 0.123 0.022 0.003 0.034 0.069 7.038 88.5 39.1 66.1 20.6

LM IE2N224LM 28750 10000 0.024 0.018 0.056 0.004 0.005 0.080 0.685 13.6 9.7 17.8 8.8

SDAt IE2N225SDA 715000 260000 0.042 0.105 0.035 0.000 0.008 0.115 5.478 42.4 13.3 47.9 19.3

LF IE2N226LF 314000 130000 0.038 0.109 0.023 0.001 0.009 0.110 8.929 46.0 18.0 55.9 19.8

Al IE2N227A 50500 50000 0.040 0.111 0.023 0.001 0.008 0.115 10.022 49.9 19.7 50.8 18.0

P IE2N228P 84000 10000 0.034 0.083 0.021 0.000 0.007 0.107 5.413 55.8 19.8 50.2 18.2

LM IE2N275LM 110000 10000 0.041 0.145 0.004 0.001 0.002 0.096 10.004 2.2 9.0 15.4 6.8

SDAt IE2N276SDA 220000 130000 0.044 0.302 0.023 0.001 0.000 0.087 15.453 32.1 21.4 67.7 21.9

LF IE2N277LF 160000 50000 0.041 0.177 0.005 0.001 0.000 0.282 9.105 30.0 21.6 51.3 17.7

Al IE2N278A 150000 80000 0.043 0.167 0.215 0.021 0.002 0.098 10.878 30.8 22.4 43.4 13.0

P IE2N279P 320000 160000 0.049 0.180 0.004 0.001 0.003 0.084 13.195 36.0 26.1 51.0 18.6

LM IE2N285LM 150000 40000 0.029 0.021 0.107 0.018 0.000 0.059 2.283 2.7 8.6 15.6 11.8

SDAt IE2N286SDA 416500 270000 0.033 0.064 0.002 0.001 0.002 0.070 6.797 33.2 19.2 70.1 21.0

LF IE2N287LF 580000 270000 0.035 0.051 0.006 0.002 0.002 0.088 6.475 30.5 21.0 51.5 18.0

Al IE2N288A 110000 30000 0.039 0.041 0.001 0.001 0.005 0.094 5.224 38.4 26.9 65.4 16.8

P IE2N289P 100000 20000 0.036 0.042 0.007 0.001 0.002 0.089 5.311 41.4 27.2 62.5 34.8

LM IE2N290LM 290000 100000 0.038 0.016 0.001 0.001 0.000 0.045 3.672 0.4 7.2 14.4 8.6

SDAt IE2N291SDA 1070000 330000 0.027 0.068 0.001 0.001 0.003 0.060 6.738 44.2 25.8 112.1 25.1

LF IE2N292LF 80000 30000 0.021 0.035 0.001 0.001 0.002 0.071 2.226 62.0 27.4 78.5 18.3

Al IE2N293A 450000 170000 0.040 0.028 0.001 0.001 0.002 0.074 2.678 40.8 28.2 67.8 17.4

P IE2N294P 80000 50000 0.010 0.023 0.001 0.001 0.003 0.070 1.889 45.7 30.5 69.6 18.6

LM IE2N295LM 110000 10000

SDAt IE2N296SDA 280000 70000

LF IE2N297LF 660000 230000

Al IE2N298A 600000 140000

P IE2N299P 160000 10000

LM IE2N3020LM 40000 10000 0.047 0.191 0.072 0.012 0.039 0.153 14.761 19.3 11.4 21.6 18.0

SDAt IE2N303SDA 170000 50000 0.048 0.194 0.061 0.004 0.016 0.173 18.595 74.3 40.5 55.0 31.0

LF IE2N304LF 200000 130000 0.040 0.159 0.032 0.003 0.009 0.149 8.333 44.0 26.8 36.4 17.2

Al IE2N305A 20000 10000 0.044 0.178 0.029 0.002 0.016 0.169 5.331 75.8 38.3 72.6 17.1

P IE2N306P 150000 20000 0.041 0.165 0.118 0.008 0.032 0.165 1.044 74.6 38.7 79.5 12.5

LM IE2N307LM 25400 2000 0.030 0.119 0.032 0.002 0.013 0.150 3.070 50.5 20.4 19.6 15.2

SDAt IE2N308SDA 140000 40000 0.039 0.198 0.030 0.003 0.025 0.184 7.024 70.2 39.5 60.1 25.2

LF IE2N309LF 80000 40000 0.029 0.156 0.027 0.003 0.023 0.096 5.231 55.0 32.0 48.4 17.1

Al IE2N310A 160000 50000 0.035 0.117 0.030 0.002 0.019 0.120 5.124 77.3 41.1 82.2 19.4

P IE2N311P 40000 5000 0.034 0.140 0.068 0.004 0.009 0.091 0.418 112.4 49.4 82.6 17.2



Punto Muestra ColT ColF Salm Cu Mn Pb Cd Cr Zn Fe Ca Mg Na K

LM IE2N312LM 29100 10000

SDAt IE2N313SDA 100000 40000

LF IE2N314LF 40000 10000

Al IE2N315A 40000 20000

P IE2N316P 440000 240000

LM IE2N717LM 13500 5700 0.040 0.068 0.006 0.000 0.000 0.034 2.890 22.5 14.5 14.1 2.2

SDAt IE2N718SDA 183000 105000 0.052 0.400 0.009 0.001 0.000 0.047 5.000 38.8 31.5 76.5 20.2

LF IE2N719LF 207000 48000 0.050 0.256 0.011 0.001 0.003 0.050 4.245 40.4 34.6 63.6 14.3

Al IE2N720A 41000 1800 0.061 0.230 0.009 0.000 0.005 0.058 9.230 42.6 32.6 62.0 13.9

P IE2N721P 24900 6900 0.054 0.183 0.007 0.000 0.000 0.069 6.530 42.9 31.9 65.1 12.9



N Media Mediana Minimo Máximo C. 25 % C. 75% D.Est.

PH 23 7.91 8.05 7.35 8.50 7.52 8.15 0.35

SST 15 783 163 16 2230 42 1810 894

OD 22 6.39 6.51 4.58 7.84 5.90 6.87 0.90

TUR 23 107 20 6 947 9 99 217

COND 23 267 306 160 362 197 318 66

SAAM 22 1.20 1.05 0.10 2.75 0.59 1.65 0.83

PO4 23 8.18 4.50 1.00 41.50 3.20 10.10 8.90

NO2 23 0.87 0.90 0.35 1.50 0.60 1.05 0.31

NO3 20 15.06 17.15 1.10 31.50 9.25 19.75 8.16

AROH 23 1.04 0.70 0.10 4.80 0.35 1.15 1.05

SO4 22 21.94 10.11 0.00 117.00 2.87 34.10 28.14

NH4 22 1.17 0.59 0.08 4.70 0.26 1.35 1.40

DQO 23 188 115 41 1101 70 175 231

DBO 20 11.58 10.80 4.00 22.00 8.00 14.11 5.36

DBODQO 20 0.103 0.089 0.019 0.284 0.064 0.121 0.073

COLTOT 23 809887 110000 10000 8000000 29100 183333 2223657

COLFEC 23 128407 20000 2000 850000 10000 102500 216825

CU 21 0.036 0.026 0.007 0.171 0.023 0.038 0.034

MN 21 0.152 0.019 0.012 1.904 0.016 0.090 0.410

PB 21 0.028 0.013 0.001 0.107 0.006 0.051 0.031

CD 19 0.002 0.001 0.000 0.018 0.001 0.002 0.004

CR 19 0.011 0.008 0.000 0.049 0.002 0.014 0.013

ZN 21 0.066 0.055 0.017 0.165 0.029 0.094 0.045

FE 21 4.301 0.594 0.144 45.126 0.231 3.070 10.045

CA 21 20.1 14.0 0.4 75.8 10.8 19.3 19.9

MG 21 14.4 15.2 7.2 20.4 10.6 17.6 4.2

NA 21 17.4 17.3 14.1 21.6 16.1 18.9 1.9

K 21 8.9 7.5 2.2 18.0 6.8 9.0 3.7

RAS 21 4.7 4.6 2.5 7.4 4.1 5.2 1.3

Tabla 3. Estadística descriptiva: Los Molinos



N Media Mediana Minimo Máximo C. 25 % C. 75% D.Est.

PH 23 7.80 7.90 7.38 8.22 7.51 8.05 0.28

SST 15 688 360 91 2770 188 970 758

OD 22 4.82 5.03 1.29 7.29 3.37 6.49 1.87

TUR 23 152 112 53 505 80 185 113

COND 23 981 1100 262 1539 592 1262 386

SAAM 23 4.50 3.65 0.04 14.80 1.80 6.57 3.71

PO4 23 25.61 25.90 6.00 41.80 17.00 33.50 10.04

NO2 23 0.92 0.80 0.35 2.35 0.59 1.20 0.46

NO3 19 13.56 13.50 1.60 26.50 9.30 17.50 6.69

AROH 23 2.13 1.85 0.53 4.35 1.35 2.65 1.10

SO4 23 100.59 86.50 20.00 327.38 58.00 108.78 70.13

NH4 22 10.53 9.85 0.05 32.80 3.36 15.90 7.84

DQO 23 377 245 93 1780 154 408 404

DBO 20 76.10 63.00 17.00 148.00 44.50 116.50 41.41

DBODQO 20 0.322 0.221 0.036 0.886 0.113 0.452 0.283

COLTOT 23 892057 416500 22800 4500000 220000 1380000 1048049

COLFEC 23 373217 270000 4000 2000000 70000 400000 477135

CU 21 0.039 0.039 0.012 0.064 0.027 0.048 0.013

MN 21 0.236 0.158 0.064 0.961 0.093 0.234 0.248

PB 21 0.027 0.017 0.001 0.103 0.009 0.035 0.028

CD 19 0.003 0.002 0.000 0.017 0.001 0.004 0.004

CR 19 0.010 0.009 0.000 0.029 0.003 0.014 0.009

ZN 21 0.105 0.073 0.031 0.494 0.060 0.092 0.099

FE 21 5.087 2.347 0.222 22.745 0.613 6.738 6.365

CA 21 67.2 72.2 17.4 120.8 38.8 89.4 29.4

MG 21 32.5 32.4 13.2 53.3 21.4 40.9 12.9

NA 21 75.5 77.7 14.7 112.1 67.7 86.2 20.9

K 21 24.2 23.3 12.5 33.7 21.5 25.2 5.1

RAS 21 11.1 10.7 3.7 19.0 9.7 12.9 3.3

Tabla 4. Estadística descriptiva: Santo Domingo Atoyatempan



N Media Mediana Minimo Máximo C. 25 % C. 75% D.Est.

PH 22 7.87 7.98 7.34 8.28 7.54 8.07 0.28

SST 15 585 231 31 2200 123 1010 673

OD 22 6.73 7.02 4.74 8.27 6.07 7.30 0.84

TUR 23 116 49 15 880 31 145 183

COND 23 931 1033 329 1512 598 1210 327

SAAM 23 1.87 1.35 0.06 10.20 1.05 1.90 2.02

PO4 23 14.46 12.90 4.50 41.00 9.70 18.50 7.50

NO2 23 1.81 1.70 0.68 4.30 1.25 2.20 0.79

NO3 20 20.28 20.90 1.50 36.50 15.80 27.70 10.15

AROH 23 1.52 1.30 0.05 3.55 1.02 1.95 0.77

SO4 23 81.98 69.00 22.00 215.40 56.14 91.36 44.05

NH4 22 8.63 6.98 0.44 32.50 3.12 13.40 7.79

DQO 23 273 159 63 1265 107 236 327

DBO 20 33.68 35.30 9.80 52.40 27.50 41.30 11.17

DBODQO 20 0.212 0.183 0.025 0.437 0.090 0.365 0.142

COLTOT 23 614027 200000 21450 4700000 80500 580000 1163767

COLFEC 23 208922 80000 2200 1400000 40000 230000 318607

CU 21 0.033 0.034 0.011 0.054 0.027 0.039 0.011

MN 21 0.226 0.137 0.035 1.716 0.076 0.177 0.370

PB 21 0.030 0.014 0.001 0.220 0.008 0.028 0.047

CD 19 0.005 0.002 0.001 0.040 0.001 0.004 0.009

CR 19 0.045 0.007 0.000 0.667 0.003 0.014 0.151

ZN 21 0.096 0.076 0.020 0.286 0.053 0.110 0.074

FE 21 4.870 1.874 0.192 41.057 0.442 6.080 8.848

CA 21 62.4 68.5 19.5 104.7 40.4 84.7 25.4

MG 21 34.0 33.9 16.0 60.4 21.6 41.8 13.0

NA 21 63.8 63.6 18.9 108.0 55.9 73.1 18.1

K 21 19.8 18.3 14.3 28.7 17.3 20.3 3.9

RAS 21 9.4 9.4 4.5 13.7 8.6 10.2 2.1

Tabla 5. Estadística descriptiva: Las Fajanas



N Media Mediana Minimo Máximo C. 25 % C. 75% D.Est.

PH 22 7.86 7.89 7.42 8.24 7.60 8.07 0.27

SST 15 685 188 15 2350 72 1600 793

OD 21 6.21 6.16 3.90 7.93 5.76 7.01 1.09

TUR 23 98 20 5 870 13 82 190

COND 23 945 1057 344 1335 710 1179 278

SAAM 23 1.51 0.95 0.11 10.00 0.51 2.00 1.99

PO4 23 12.19 12.40 1.00 24.50 7.00 16.50 6.27

NO2 23 3.21 3.12 0.40 8.20 1.40 4.00 2.20

NO3 20 25.39 27.85 3.20 40.23 16.70 35.95 12.35

AROH 23 1.34 1.20 0.08 4.80 0.50 2.20 1.07

SO4 23 87.34 82.13 20.00 155.00 65.00 113.72 34.89

NH4 22 3.33 2.48 0.05 9.05 0.69 5.60 2.83

DQO 23 179 114 45 811 83 197 173

DBO 20 17.40 16.30 5.80 29.00 13.91 20.60 5.88

DBODQO 20 0.158 0.149 0.025 0.380 0.070 0.250 0.109

COLTOT 23 595533 160000 8000 8000000 22750 350000 1662899

COLFEC 23 92493 50000 1450 600000 10000 140000 128590

CU 21 0.040 0.032 0.009 0.119 0.025 0.043 0.027

MN 21 0.185 0.080 0.028 1.644 0.059 0.132 0.347

PB 21 0.034 0.020 0.001 0.215 0.009 0.034 0.049

CD 19 0.004 0.003 0.000 0.021 0.001 0.004 0.005

CR 19 0.010 0.008 0.000 0.055 0.003 0.013 0.012

ZN 21 0.081 0.075 0.019 0.181 0.045 0.107 0.050

FE 21 4.436 0.621 0.107 38.168 0.265 5.224 8.500

CA 21 69.1 79.7 22.6 115.6 40.8 90.1 27.7

MG 21 36.6 38.3 16.9 66.9 26.9 43.3 13.6

NA 21 62.2 64.9 17.5 82.2 60.5 70.1 13.2

K 21 18.1 17.4 13.0 25.4 16.4 19.3 3.1

RAS 21 8.9 8.6 3.9 12.4 7.7 10.1 2.0

Tabla 6. Estadística descriptiva: Alchichica



N Media Mediana Minimo Máximo C. 25 % C. 75% D.Est.

PH 23 7.67 7.72 7.22 8.09 7.40 7.86 0.27

SST 15 723 260 10 2340 69 1510 843

OD 21 4.35 4.55 2.11 6.16 3.88 4.92 1.00

TUR 23 89 18 4 832 10 118 180

COND 23 1012 1113 428 1304 742 1223 267

SAAM 23 1.92 1.65 0.01 10.15 0.85 2.50 2.01

PO4 23 11.45 9.50 2.50 24.80 7.00 14.00 5.83

NO2 22 3.24 3.33 0.69 6.35 1.65 4.30 1.71

NO3 20 22.12 22.55 2.10 49.00 13.50 29.95 12.18

AROH 23 1.48 1.25 0.05 4.65 0.68 2.10 1.12

SO4 23 101.30 92.99 29.00 182.04 76.50 129.23 39.57

NH4 22 4.37 3.68 0.10 11.40 1.65 6.25 3.38

DQO 23 211 123 36 1351 93 193 281

DBO 20 25.81 25.60 16.00 38.40 21.00 29.25 5.91

DBODQO 20 0.182 0.174 0.021 0.403 0.135 0.225 0.089

COLTOT 23 631277 160000 20050 6333333 70000 400000 1452682

COLFEC 23 281061 60000 5000 3000000 10000 240000 633247

CU 21 0.032 0.033 0.010 0.054 0.029 0.036 0.013

MN 21 0.175 0.078 0.023 1.534 0.061 0.141 0.321

PB 21 0.050 0.017 0.001 0.341 0.008 0.068 0.077

CD 19 0.008 0.002 0.000 0.095 0.001 0.004 0.022

CR 19 0.010 0.006 -0.002 0.042 0.003 0.012 0.011

ZN 21 0.062 0.069 0.009 0.165 0.036 0.084 0.036

FE 21 3.552 0.443 0.068 30.491 0.216 5.311 7.052

CA 21 70.9 79.8 18.3 112.4 42.4 97.9 31.2

MG 21 39.6 40.5 18.9 61.5 27.2 50.6 13.7

NA 21 65.0 66.1 21.0 82.6 63.4 69.6 12.6

K 21 19.8 18.7 12.5 34.8 17.6 20.3 4.8

RAS 21 9.1 8.8 3.0 11.7 8.2 10.7 2.0

Tabla 7. Estadística descriptiva: Puctla



ANEXO 3.2

PO 0.68 1.17 6.84 7.12 335 464 185 370 671 929 3.66 3.53 280 140 16.4 24 8.38 8.80

FC 5.00 5.55 7.09 6.90 407.5 411 230 350 816 823 4.68 4.04 288 230 23.1 29.2 4.45 7.20

SCR 25.81 31.53 7.26 7.26 314 359 130 79 631 719 5.69 4.05 250 114 13.35 21 4.88 4.00

SDA 0.86 1.16 7.30 7.31 459 701 130 280 919 1403 4.63 2.36 360 262 14.55 32 8.35 7.00

LT 1.78 1.75 7.08 7.22 417 489 125 385 835 798 4.40 3.58 370 210 11.5 38.4 5.80 6.40

LIB 35.02 22.31 7.05 7.22 236 391.5 125 205 473 784 7.77 4.28 184 84 13.45 36 2.85 4.80

NEX 7887 1002 7.91 7.61 539 442 360 6 1077 884 6.18 6.38 445 74 2.05 0.57 1.00 0.14

CAN 330 297 8.02 7.55 290 297 80 4 578 594 6.77 7.50 250 144 0.99 0.37 0.16 0.15

CANb 330 6.95 266 222 180 16 534 448 7.27 4.01 232 94 0.25 3.55 0.28 0.80

LEO 39.96 51.30 7.65 7.13 466 396 140 4 934 793 6.21 5.50 392 135 0.59 0.21 0.25 0.05

CUE 181.32 27.69 7.74 6.65 327 294 100 18 656 589 4.72 3.36 250 110 0.68 0.79 0.41 0.64

GV 0.43 0.53 7.87 7.40 795 902 76.0 18.3 1588 1730 2.29 4.39 1068 0.6 5.6 2.2 1.6

Ver 30.69 92.75 7.81 7.28 931 914 150.0 214.7 1865 1826 0.92 4.13 1068 5 17 8.2 5.4

Lca 0.14 0.08 8.01 7.55 1088 1271 705.0 270.3 2154 2488 1.30 1.77 712 5 29 6.8 11.2

LM 11.50 7.41 7.72 7.35 1016 993 188.0 52.0 2033 1982 0.86 3.00 1068 5.8 20 13.6 7.4

LR 0.33 0.19 7.91 7.36 844 1020 229.0 488.7 1685 2041 1.55 1.54 1068 7 5.8 11.2 9.2

PT 2.56 6.49 7.98 7.14 710 839 210.0 374.6 1433 1679 2.88 1.73 1068 8.8 3 6.0 6.0

LJ 0.55 0.45 8.16 7.37 652 1015 199.0 115.6 1735 2034 1.14 5.85 712 0.4 27 8.2 3.4

PC 0.19 0.64 8.08 7.32 1043 1084 212.0 263.7 2098 2170 3.64 5.04 1068 1 40 6.4 7.6

Lco 0.51 0.41 8.07 6.96 988 1081 201.0 100.8 1982 2160 2.41 2.88 1068 0.8 17 6.0 6.4

Ald 0.04 0.03 7.53 7.55 843 808 467.0 4.5 1381 1662 3.52 4.67 1068 1.6 12 5.2 12.6

All

PV 0.25 0.39 7.46 6.81 1198 1277 455.0 367.3 2401 2550 1.52 3.10 1068 4.6 43 16.4 10.2

SNT 1.94 3.27 7.90 7.17 890 847 263.0 475.4 1782 1694 1.52 1.64 712 3.6 5 8.4 8.6

EJ 5.49 7.90 7.92 6.83 859 951 211.0 393.2 1714 1898 2.35 1.59 712 3.2 6 8.0 13.6

CU 3.42 3.72 7.63 7.30 818 860 155.0 209.6 1635 1720 2.45 1.63 1068 2 5 6.4 5.0

CZ 1.04 0.38 7.67 7.20 676 995 70.0 441.9 1354 1988 2.58 1.61 712 0.6 7.2 3.0 7.4

Cga 2.44 7.93 7.64 7.42 828 879 481.0 302.9 1655 1762 1.97 1.70 712 1.8 3.8 12.0 5.8

Cgu 0.44 0.30 7.75 7.51 925 1032 395.0 415.5 1854 2063 1.22 1.51 1068 0.4 3.6 8.8 6.4

SAAM

1           2

DUREZA

1              2

TURB

1           2

COND_

1            2

OD

1           2

AROH

1           2

Tabla 1 Indices físico-químicos de las descargas

ESTACIÓN GASTO

1            2

PH

1           2

SDT

1            2



PO 7.90E+04 2.07E+05 4.54E+05 7.88E+05 0.25 0.8 360 16 205.0 80.0 6.9 9 1228 1080 194 127

FC 3.20E+05 1.52E+05 2.04E+06 6.28E+05 0.3 0.6 210 23 312.5 20.0 16.2 18 1173 880 196 101

SCR 6.50E+04 2.01E+05 3.98E+05 8.48E+05 0.2 0.4 60 15 355.0 320.0 7.4 10.4 773 640 131 111

SDA 1.09E+05 2.20E+05 4.56E+05 7.66E+05 0.25 0.6 90 28 132.5 100.0 14.6 17.8 588 600 103 121

LT 2.01E+05 1.39E+05 6.24E+05 5.89E+05 0.2 0.6 120 28 202.5 160.0 13.7 17.4 908 620 203 81

LIB 3.50E+04 1.68E+05 2.87E+05 6.35E+05 0.2 0.7 230 26 115.0 20.0 8.3 10.4 700 750 191 106

NEX 2.00E+04 2.56E+04 1.00E+05 1.9 0.3 17.3 18.6 104.8 279.0 8.9 1 137 58 61.5 10.2

CAN 2.60E+02 1.00E+04 4.84E+03 5.00E+04 0.23 0.3 33.4 14.4 38.5 201.0 1 0.9 87 55 36.5 7.6

CANb 1.00E+01 6.00E+04 3.96E+03 2.00E+05 0.33 0.4 27.7 10 34.5 202.0 6.3 2.2 91 90 31.5 25.2

LEO 3.00E+04 3.00E+04 1.10E+05 7.00E+04 0.53 0.3 67.4 50 102.4 248.0 1.8 0.9 77 41 15 5

CUE 2.00E+01 2.50E+05 1.12E+03 6.01E+05 1.21 0.4 34.6 12.6 54.0 224.0 14.3 1.5 69 75 32 14.2

GV 2.00E+06 6.00E+05 3.00E+06 1.10E+06 3.6 1 4 102 359.5 155.0 7.8 16 1640 2860 147 221

Ver 2.00E+06 1.40E+06 4.00E+06 3.25E+06 1 0.6 68 96 306.6 200.0 31 7.6 2540 3340 317 304

Lca 1.00E+06 3.60E+06 3.00E+06 1.12E+07 3.8 2 76 148 309.2 190.0 40 113 5360 5460 277 414

LM 1.00E+06 6.00E+05 7.10E+07 1.45E+06 1.4 0.6 104 218 400.3 165.0 30.2 36 2120 3940 296 289

LR 2.00E+06 2.00E+06 6.00E+06 5.40E+06 3.8 1.6 90 114 429.2 480.0 34.8 51 2880 920 337 223

PT 5.00E+06 2.05E+06 2.10E+07 5.69E+06 0.8 1 74 50 263.0 100.0 25.2 41 1940 860 270 189

LJ 2.00E+06 2.60E+05 3.62E+06 3.26E+06 0.8 0.4 82 72 338.0 170.0 0.31 46 2780 1560 326 241

PC 1.00E+06 2.25E+06 1.93E+06 7.17E+06 1.2 1.4 6.6 86 304.1 215.0 1.23 54 3300 3580 219 318

Lco 1.00E+06 5.50E+05 1.10E+07 1.80E+06 0.6 0.6 12.2 174 469.5 165.0 0.28 68 4760 3020 190 295

Ald 4.90E+06 3.70E+05 2.04E+07 2.77E+06 0.8 0.2 19.3 104 365.4 175.0 0.84 1.2 2320 1340 237 186

All

PV 1.00E+06 2.85E+06 2.00E+06 4.95E+06 2 1.6 20 106 329.3 265.0 0.69 34 5500 6060 413 437

SNT 9.00E+05 1.25E+06 4.10E+06 2.49E+06 0.1 1.4 134 52 153.0 480.0 1 32 2400 600 250 220

EJ 1.40E+06 1.10E+06 5.60E+06 4.72E+06 0.1 1.2 104 62 110.5 1540.0 1.8 44 3500 1340 213 234

CU 2.00E+06 1.00E+05 4.70E+06 5.63E+05 0.1 0.6 148 41 153.0 260.0 5 17 2340 760 175 122

CZ 8.00E+05 1.95E+06 3.10E+06 6.78E+06 0.1 1.2 126 52 127.9 120.0 3 34 2140 620 193 252

Cga 1.60E+06 3.00E+06 7.80E+06 5.91E+06 0.1 0.6 130 37 153.0 400.0 0.14 37 4020 940 384 127

Cgu 9.10E+05 3.35E+06 3.31E+06 7.40E+06 0.07 1.20 128 44.5 172.9 120.0 0.68 36.40 2960 660 300 260

Débil 6.43E+06 2.90E+06 0.93 0.81 92.02 64.29 228.61 251.93 10.12 27.06 2083.25 1526.75 204.95 180.04

Fuerte

Muy fuerte

1389786 1209478

Mediana

1            2

ColF

1           2

COLT

1            2

NO3

1           2 1              2

Tabla 1 (continuación) Indices físico-químicos de las descargas

NH4 DBO

1              2

DQO

1           2 1              2

NO2 SO4ESTACIÓN



LD

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

PO 0.044 0.022 0.014 0.001 0.002 ND 0.014 0.001 0.107 0.405 58.7 31.9 59.0 15.8

FC 0.060 0.071 0.016 0.026 0.013 0.002 0.001 0.002 0.021 0.001 0.094 0.299 0.395 0.591 45.4 63.41 25.6 38.67 56.6 85.4 18.7 17.66

SCR 0.056 0.071 0.014 0.021 0.006 ND 0.001 0.003 0.017 0.000 0.071 0.601 0.341 0.488 36.3 53.10 23.6 35.47 55.0 89.2 12.6 18.61

SDA 0.017 0.026 0.017 0.038 0.434 0.398 0.002 0.003 0.016 0.001 0.063 0.137 0.497 0.367 54.7 78.73 38.8 53.11 77.2 122.6 21.9 18.36

LT 0.037 0.044 0.026 0.042 0.014 0.005 0.002 0.031 0.017 0.001 0.102 0.302 0.565 0.835 54.2 68.12 38.7 44.28 79.1 100.8 22.1 17.03

LIB 0.051 0.055 0.017 0.051 0.006 0.001 0.001 0.003 0.020 0.001 0.074 0.251 0.383 1.371 30.6 52.81 18.0 29.47 39.3 91.6 13.7 17.92

NEX 0.007 0.036 0.072 0.020 0.008 ND 0.002 0.004 0.019 ND 0.121 0.116 0.513 0.384 79.9 58.70 30.3 35.47 69.3 64.3 18.5 16.53

CAN 0.010 0.026 0.006 0.009 0.007 ND 0.001 0.002 0.022 0.001 0.161 0.069 0.177 0.246 37.3 29.89 28.2 22.68 29.7 48.1 5.4 10.59

CANb 0.013 0.033 0.004 0.028 0.010 0.003 0.001 0.002 0.023 0.001 0.042 0.107 0.157 0.401 34.0 41.93 25.3 24.68 27.1 42.6 6.8 15.89

LEO 0.020 0.027 0.023 0.088 0.008 0.003 0.002 0.003 0.027 0.001 0.030 0.112 0.142 0.275 67.7 45.16 36.9 32.13 53.2 55.4 13.3 16.85

CUE 0.017 0.022 0.031 0.061 0.005 0.001 0.002 0.232 0.029 0.064 1.019 0.470 45.3 36.06 26.2 23.74 36.6 50.5 10.5 16.48

GV 0.022 0.048 0.093 0.146 0.015 0.001 0.005 0.003 0.008 0.001 0.049 0.301 0.091 0.441 147.3 120.42 93.9 61.28 75.1 131.9 25.7 17.53

Ver 0.082 0.055 0.183 0.302 0.016 ND 0.005 0.003 0.079 0.000 0.202 0.217 0.959 0.684 168.7 105.62 96.9 50.83 88.5 104.5 34.2 18.41

Lca 0.021 0.054 0.039 0.051 0.036 ND 0.008 0.002 0.011 0.001 0.133 0.218 0.854 0.986 116.1 114.20 65.7 57.66 90.2 157.4 35.7 18.00

LM 0.041 0.046 0.098 0.271 0.014 0.000 0.004 0.004 0.007 0.001 0.134 0.283 0.437 0.939 156.7 150.98 96.3 72.43 102.3 148.4 40.1 17.84

LR 0.041 0.043 0.011 0.003 0.012 0.167 1.114 117.1 68.5 160.1 62.7

PT 0.031 0.022 0.010 0.003 0.011 0.147 0.408 112.8 62.7 84.6 29.4

LJ 0.051 0.085 0.167 0.269 0.014 ND 0.005 0.004 0.009 0.001 0.289 0.249 0.411 0.493 168.3 146.23 100.8 71.22 107.9 158.1 33.3 18.76

PC 0.032 0.165 0.012 0.004 0.009 0.108 0.184 157.5 94.5 92.2 28.1

Lco 0.030 0.062 0.129 0.314 0.009 ND 0.004 0.003 0.010 ND 0.110 0.187 0.170 0.615 156.8 162.28 93.8 78.90 86.5 155.5 37.9 17.09

Ald 0.039 0.054 0.202 0.424 0.013 0.001 0.004 0.003 0.009 ND 0.165 0.188 0.349 0.349 162.4 164.07 94.6 78.22 82.3 122.3 26.4 18.66

PV 0.039 0.234 0.021 0.006 0.019 0.283 0.530 221.1 109.8 197.7 110.3

SNT 0.024 0.033 0.010 0.004 0.011 0.127 0.358 108.4 56.8 95.5 41.0

EJ 0.020 0.022 0.014 0.004 0.013 0.116 0.257 116.3 66.7 91.3 39.2

CZ 0.021 0.019 0.052 0.010 0.016 0.092 0.277 137.3 75.4 82.3 29.4

CU 0.013 0.008 0.012 0.004 0.009 0.058 0.116 112.5 67.3 60.1 19.0

Cga 0.051 0.058 0.017 0.004 0.013 0.339 1.063 161.7 80.8 76.9 30.6

Cgu 0.042 0.032 0.025 0.007 0.011 0.160 0.194 169.9 86.2 77.6 34.8

FC 0.093 0.036 0.001 0.003 0.000 0.416 0.992 60.76 33.20 90.6 18.02

SCR 0.059 0.024 0.014 0.002 0.001 0.908 0.586 57.22 35.73 76.9 18.13

SDA 0.039 0.043 0.327 0.027 0.001 0.246 0.493 56.64 39.20 134.6 16.64

LT 0.068 0.032 -0.004 0.003 0.000 0.382 1.015 44.87 28.80 72.3 17.82

0.50.01

KCd Cr Zn Fe

0.01 0.02 0.1

Tabla 2. Metales

Cu

0.03

Mn Pb

0.025 0.01 0.25 0.1 1

Ca Mg Na



N Media Mediana Minimo Máximo C. 25 % C. 75% D.Est. Norma Débil* Media* Fuerte*

PH 12 7.14 7.17 6.84 7.31 7.07 7.26 0.15 6-9 Br

SST 12 87 78 28 146 67 121 37 200 A 100 220 350

OD 12 4.39 4.17 2.36 7.77 3.62 4.66 1.33

TURB 12 216 195 79 385 128 315 107

COND 12 817 807 473 1403 695 877 224

SAAM 12 22.75 22.05 11.50 38.40 14.00 30.60 9.35 0.1 B pva

PO4 12 36.60 34.00 15.50 66.00 23.50 47.00 16.83

NO2 12 0.43 0.35 0.20 0.80 0.23 0.60 0.22

NO3 12 100.50 44.00 15.00 360.00 24.50 165.00 110.68

AROH 12 6.08 6.10 2.85 8.80 4.63 7.78 1.92

SO4 12 168.54 146.25 20.00 355.00 90.00 258.75 113.55 250 Br 20 30 50

NH4 12 12.51 12.05 6.93 18.00 8.65 16.79 4.24 12 25 50

DQO 12 828 762 588 1228 630 994 227 250 500 1000

DBO 12 138.75 124.00 81.00 203.00 104.50 192.50 44.29 200 A 110 220 400

COLTOT 12 709250 626000 286500 2040000 455000 776750 451103

COLF 12 1.6E+05 1.6E+05 3.5E+04 3.2E+05 9.4E+04 2.0E+05 7.9E+04 2000 A 10E6-10E7 10E7-10E8 10E7-10E9

N Media Mediana Minimo Máximo C. 25 % C. 75% D.Est.

PH 34 7.55 7.54 6.81 8.16 7.32 7.87 0.36 6-9 Br

OD 34 2.41 1.87 0.86 5.85 1.54 3.00 1.25

TURB 34 270 222 4 705 155 395 163

COND 34 1876 1840 1354 2550 1685 2041 287

SAAM 34 8.94 5.00 0.40 43.40 2.00 8.80 11.04 0.1 B pva

PO4 34 65.71 63.00 4.00 148.00 42.00 92.00 34.62

NO2 34 1.10 0.90 0.05 3.80 0.60 1.40 0.99

NO3 34 84.87 84.00 4.00 218.00 50.00 114.00 49.62

AROH 34 7.78 7.40 1.60 16.40 6.00 9.20 3.35

SO4 34 292.48 237.50 100.00 1540.00 155.00 359.45 249.30 250 Br 20 30 50

NH4 34 25.17 27.70 0.14 113.00 1.23 37.20 25.11 12 25 50

DQO 34 2658 2470 600 6060 1340 3500 1535 250 500 1000

DBO 34 261.06 251.00 122.00 437.00 213.00 304.00 78.76 200 A 110 220 400

COLTOT 34 7.4E+06 4.4E+06 5.6E+05 7.1E+07 3.0E+06 6.8E+06 1.2E+07

COLF 34 1.7E+06 1.4E+06 1.0E+05 5.0E+06 9.1E+05 2.0E+06 1.2E+06 2000 A 10E6-10E7 10E7-10E8 10E7-10E9

Tabla 3. Estadística descriptiva de las descargas

* Clasificaci{on seg{un Metcalf&Edy

ATLIXCO

IZUCAR

Notas: A - NOM-001; B - Ley Federal de Derechos; r - riego; pva - protección vida acuática



ANEXO 3.3 
Composición típica del agua residual doméstica bruta 

Contaminantes Unidades Débil Media Fuerte 

Sólidos Totales (SD) mg/l 350 720 1.200 

Disueltos Totales (SDT) mg/l 250 500 850 

Fijos mg/l 145 300 525 

Volátiles mg/l 105 200 325 

Sólidos en suspensión (SS) mg/l 100 220 350 

Fijos mg/l 20 55 75 

Volátiles mg/l 80 165 275 

Sólidos sedimentables mg/l 5 10 20 

DBO, mg/l: 
5 días, 20°C (DBO5, 20°C) 

 
mg/l 

 
110 

 
220 

 
400 

Carbono orgánico total (COT) mg/l 80 160 290 

DQO mg/l 250 500 1.000 

Nitrógeno (total en la forma N) mg/l 20 40 85 

Orgánico mg/l 8 15 35 

Amoniaco libre mg/l 12 25 50 

Nitritos mg/l 0 0 0 

Nitratos mg/l 0 0 0 

Fósforo (total en la forma P) mg/l 4 8 15 

Orgánico mg/l 1 3 5 

Inorgánico  mg/l 3 5 10 

Cloruros a mg/l 30 50 100 

Sulfatos mg/l 20 30 50 

Alcalinidad (como CaCO3) mg/l 50 100 200 

Grasa mg/l 50 100 150 

coliformes Totales n°/100ml 106-107 107-108 107-109 

Compuestos orgánicos volátiles 
(COVs) 

μg/l <100 100-400 >400 

a 
Los valores se deben aumentar en la cantidad en que estos compuestos se hallen presentes en las aguas de suministro. 

 



ANEXO 3.4 DETERMINACIÓN DE LA CL50 
 

Para algunos organismos se cuenta con metodologías estandarizadas y son en muchas 
ocasiones aceptadas como especies de referencia internacional, como es el caso de 
Daphnia magna. Algunos aspectos a considerar son los referentes al control de los 
principales factores fisicoquímicos: Temperatura, pH, Oxigeno Disuelto, dureza y 
conductividad.  
Los bioensayos se realizan exponiendo a los organismos de prueba a una serie de 
concentraciones expresadas en mg/l, cuando de trata  de compuestos aislados, o 
diluciones expresados en porcentaje cuando se trata de efluentes. 
En nuestro caso se utilizó el organismo Dapnia magna que tiene una gran sensibilidad a 
una amplia gama de compuestos tóxicos, siendo esta una de las características 
principales que se sea usada internacionalmente en pruebas de Toxicidad, Así como, 
su ciclo de vida corto y fácil cultivo en el laboratorio.  
Las pruebas de Toxicidad  se realizaron utilizando la normatividad NMX-AA-087-SCFI-
1995, que se aplica  como método de prueba a análisis de agua-Evaluación de 
Toxicidad aguda con Daphnia magna Straus en muestras de aguas residuales, 
superficiales y descargas de cualquier giro industrial utilizando este crustáceo 
dulceacuícola  obteniendo la Concentración Letal Media (CL50) del organismo de 
prueba, utilizando el método Probit que establece una relación dosis-respuesta. 
Después de realizar bioensayos exploratorios con la finalidad de determinar si la 
sustancia es toxica o no, y en el ultimo caso definir el intervalo de concentraciones que 
se debe aplicar en la prueba definitiva, se observo que la CL50 se encontraba entre la 
concentración de 100 %.  
Entonces se procedió a realizar la prueba definitiva usando 5 concentraciones de la 
sustancia y su testigo incluyendo la concentración en la cual se encontró la CL50. 
En la tabla 1 se muestran los resultados del bioensayo definitivo a las 48 h de 
exposición. 
 

Tabla 5 
 

 
No. de 

replicas 

 
Testigo 

 

 
100 % 

 
50% 

 
25% 

 
12.5% 

 
6.25% 

 V M V M V M V M V M V M 

1 10 0 5 5 6 4 7 3 10 0 9 1 

2 10 0 6 4 6 4 8 2 8 2 10 0 

 
                   Donde:    V = Vivos                                M =  Muertos 
 
La tabla 2 nos muestra los datos obtenidos al finalizar la prueba definitiva los cuales 
permiten calcular la Concentración Letal Media (CL50 ) 
 
 
 
 



 
Tabla 2. Datos para obtener la CL50 

 

% de 
Concentración 

en volumen 

No. de 
organismos 

expuestos por 
concentración 

No. de 
organismos 
muertos por 

concentración 

% de mortalidad 
por 

concentración 

100 20 9 45 

50 20 8 40 

25 20 5 25 

12.5 20 2 10 

6.25 20 1 5 

 
CL50 = Antilog10 de X (en Y = 5) 
 
CL50 = Antilog10 (1.99) 
 
CL50 =  97.72 % 
 
El valor 97.72 representa la concentración en la cual se detecta el  50 % de mortalidad 
de los organismos expuestos. 
 
Intervalo de incremento 
Este es necesario para el cálculo del error  patrón, y se define como el intervalo de 
incremento en el Probit Empírico (PE) y tiene la siguiente relación: 
                             
                                     X2   -   X1 
Formula 1:           S =   
                                     CP2 – CP1 
Donde: 
X2 y X1 son los valores máximos y mínimos obtenidos a partir de la concentración    Log 

10 (X). 
CP2 y CP1 son los valores máximos y mínimos obtenidos a partir del Probit Calculado 
(PC). 
 
Sustituyendo valores tenemos: 
                                             0.795-2.00 
                                 S  =                           =        0.789 
                                             3.346-4.873                     
 
 
 
 
 
 
 



Error patron 
Se determina mediante: 

Formula 2: 
 
                                                                                                             0.5 

 
 ESLog10 CL50   =   (S2) __ 1___   + ________Nw (m – z )2______   
                                          Nw                  Nw (   Nwx2) – (   Nwx)2 

                                                                                                                                 
Donde:  
 S     = 0.789, m     =   2.402, NW   =    47.483, Nwx =    72.391, Nwx2   =     117.795 
 

Formula 3: 
   
              Z = Nwx /  Nw = 72.391 / 47.483 =  1.524 
 
Sustituyendo valores en la formula 2:  
                                                                                                          0.5 

 
 ESLog10 CL50   =   (0.622)__ 1___   +  _47.483  (2.402–1.524 )

2
______   

                                           47.483                47.483 (117.795) – (72.391)
2 

                                                                                                                                 
 
ESLog10 CL50   =   0.277 
 
Intervalo de confianza 

Formula 4: 
 
IC CL50 = (CL50) (ESlog CL50) (In10) 
 
Sustituyendo: 
 

IC CL50 = (99.716) (0.277)(2.302)    =    63.76 % 
 
Por lo tanto, la CL50 obtenida es este bioensayo, con el intervalo de confianza (95% de 
confiabilidad estadística) correspondiente es: 
 

CL50 =    99.716   %   ± 63.76  % 
    
Unidades De Toxicidad Aguda 
 

Formula 5: 
 
U.T.a.  =             1              x     100 
                        CL50 
Donde: 
 



U.T.a.   = Unidades de Toxicidad aguda 
 
CL50        =       Concentración que origina el 50 % de mortalidad de organismos         
                       Expuestos con la muestra evaluada. 
Sustituyendo. 
 
U.T.a.  =             1              x     100 
                        CL50 
 
U.T.a.   =            1               x     100   =    1.002 
                        99.716 
Después de haber realizado los cálculos, los datos obtenidos son ajustados y 
graficados, observándose que para un Probit calculado igual a 5, el Log10 de la CL50 es 
de 1.99. 
 
Por lo tanto, el valor de la CL50 – 48 h es igual a    99.716  % 
El error Patrón, Intervalo de Confianza y las Unidades de Toxicidad aguda 
determinadas son las siguientes: 
 

Eslog10 CL50   =   0.277 
 

IC CL50            =    63.76% 
 

U.T.a.              =     1.002 
 
Por lo tanto, la CL50 – 48 h obtenidas en este bioensayo, con el Intervalo de Confianza 
(95% de confiabilidad estadística) correspondiente es: 
 
CL50 – 48 h =        99.716   %   ± 63.76  %     
 



CAPÍTULO 4. CAMPAÑA DE EDUCACIÓN AMBIENTAL ENFOCADA A LOS 
CUIDADOS DEL AGUA 

 
El tema de cuidados y usos del agua ha generado gran preocupación en los diferentes 
sectores de la población, por tal motivo este proyecto planteo realizar una campaña de 
educación ambiental enfocada a los cuidados del agua, dirigida a la población infantil de 
la zona, con el siguiente objetivo: 

 Educar y sensibilizar a los estudiantes del nivel básico en la zona de influencia 
del rió Nexapa sobre los fundamentos del cuidado del agua 

Se estimo que deberíamos llegar a 1000 alumnos del nivel básico y que cada uno de 
ellos duplicara la acción en sus casas, con sus hermanos y padres. 
 
La campaña esta dirigida a la población infantil, que se encuentra en el proceso de 
poder adquirir bases sólidas para cuidar el medio ambiente; y es en este momento de 
crisis natural cuando más se requiere ya no sólo la transmisión de esa educación 
ambiental, sino ponerla en práctica mediante diversas alternativas que eviten la 
contaminación y desperdicio del agua.  
La campaña de educación ambiental fue planea con las siguientes acciones: 

 Difusión de la campaña, recomendaciones de cuidados del agua (Radio, 
Trípticos, Periódico, Lonas publicitarias.) 

 Conferencias de cuidados y usos del agua en educación básica. 

 Video de educación ambiental “el agua” 

 Trípticos 

 Mantas de difusión colocada en zonas visibles en Atlixco e Izúcar de Matamoros 

Metodología.  
Se capacitaron 15 alumnos de las carreras de T.S.U. en Tecnología de Alimentos y 
Ingeniería Bioquímica, de la Universidad Tecnológica de Izúcar de Matamoros y 
Tecnológico de Atlixco respectivamente, para impartir la conferencia de 
recomendaciones y cuidados del agua en la casa, se diseño un logo que identificara a 
la campaña de educación ambiental, el cual se encuentra presente en los trípticos, 
lonas, videoconferencias y playeras. 
Se identificaron 10 acciones fundamentales del buen uso del agua en el hogar, las 
cuales se plasmaron en todos los medios de difusión que se utilizaron en esta 
campaña. 
La evaluación del impacto de la campaña se realizo mediante encuestas aleatorias en 
las casas de los niños y maestros que viven en la zona de Izúcar de Matamoros y 
Atlixco, instrumento que se sirvió para obtener información de las condiciones de la 
manera que llega el agua a sus casas, usos y cuidados. 
 



Resultados: 
La campaña inicio en dos magnos eventos, en coordinación con los ayuntamientos de 
Atlixco e Izúcar de Matamoros, las CORDES de las zonas y los sistemas operadores de 
agua potables, realizando la toma de protesta de las brigadas de capacitación, por las 
autoridades educativas y municipales. 
 
La difusión del material de apoyo de la campaña se realizo de la siguiente manera: 
Colocación de espectaculares en la ciudad de Izúcar de Matamoros y Atlixco, la 
colocación de póster en zonas con mayor afluencia de personas, cada uno de los 
brigadista se identificaba con una playera que contaba con el logo de la campaña, los 
videos y CD se obsequiaron a cada una de las escuelas que participo en las 
conferencias para ser resguardados en su biblioteca y los trípticos se distribuyeron a 
cada niño en las conferencias de capacitación. 
 
 

Material elaborado para cumplir las metas 
 

Material Cantidad 

Trípticos 3000 

Póster 500 

Lonas 8 

Playeras con el logo de la campaña 25 

Video 25 

 
Alumnos que recibieron la conferencia de cuidados y usos del agua 

 

No Nivel No de 
alumnos 

1 Primaria 1870 

2 Secundaria 580 

3 Superior 120 

 Total 2570 

 
 
 
Se destaco en la plática directa con los niños la importancia de difundir el material 
proporcionado en sus casas, con sus hermanos y familiares, con la finalidad de llegar a 
un mayor número de personas. 
 
 
 
Los resultados de la evaluación del impacto de la campaña de educación, se evaluaron 
con la visita de 337 casas, donde el  30% afirmo que conocieron la campaña, por 
diferentes medios en ambos municipios 
Con respecto a la evaluación del uso y cuidados, la siguiente tabla muestra los 
resultados 



 
 
 

Usos y cuidados del agua 
 

Usos  y Cuidados   % 

No tiene  fugas en las instalaciones 96 

Consume agua embotellada 96 

Consume agua de llave 4 

Utiliza agua de llave para cocinar 25 

Cierra la llave de la regadera cuando 
se enjabona 

75 

Recoge el agua fría de la regadera 29 

No tiene regadera 17 

 
Conclusiones 
Se visitaron 12 instituciones educativas, a cada una de ellas se les proporciono el video 
“el agua”, con la recomendación que se colocara en bibliotecas, trípticos y se 
obsequiaron playeras a los niños más participativos. 
 
Se tenía previsto una meta de 1000 alumnos, lo cual rebaso nuestras expectativas, 
debido al interés que tienen las escuelas sobre el tema, por lo que existen compromisos 
con otras instituciones para continuar con la campaña. 
 
Un alto porcentaje de la población encuestada consume agua purificada para beber, 
esto se debe que las encuestas se realizaron en la zona urbanas, no presentan fugas 
en sus instalaciones, más sin embargo no aplican las recomendaciones para tener 
mejor uso del agua. 
 
Existen diferentes organismos gubernamentales y de la sociedad civil desarrollando 
actividades similares, mas sin embargo no han sido suficientes los esfuerzos para lograr 
que la población adquiera una cultura del cuidado del agua. 
 

Conferencias en escuelas Primarias Espectaculares 

  



Tríptico de la campaña de educación ambiental 
 

¿Se m e ensuciaron las m anos? Abro la 

llave  de l baño y me las lavo . ¿Tengo sed? 

M e sirvo un vaso de agua. ¿Es la hora de 

bañarse? A bro la regadera.

pero podría 

no ser así siempre . E l agua 

es un  recurso natural que 

puede agotarse.

E l agua que hay  en este 

p laneta  es  m uch ís im a , 

cubre  las d os terceras 

partes del globo, pero en  su 

m ayoría es agua salada. E l agua 

dulce ex iste  en una proporción 

m ucho m enor y es un recurso natural 

que debemos cuidar porque com o todos 

los recursos de nuestra T ierra se 

agotan.

Así de simple es obtener el 

a g u a  c u a n d o  l a  

necesitamos, 

 
 

5 . Cerrar las llaves al enjabonarse las 

m a n o s ,  l a v a r  t r a s t e s ,  

cepillarse  los d ientes o 

r a s u r a r s e .  U n a  l l a v e  

abierta gasta hasta 30  

litros por m inuto.

6 . Cuando utilices la  lavadora hazlo s iem pre con 

cargas com pletas y usa poca cantidad  de 

detergente preferentemente b iodegradab le .

7 . Enjuagar los trastes en  una cubeta antes de 

lavarlos .

8 . Lava el coche con un trapo em papado en una 

cubeta. N o usar manguera.

9 . R iega las p lantas y jard ines por la noche, as í se 

evitará la  evaporación de l agua durante e l día .

10. U tiliza  una cubeta  con agua para barrer 

la calle. 

¿Q ué podem os hacer?

1. Checar que todas las llaves de tu 

casa estén en  perfecto estado para que 

no goteen. 

2 . Píde le a tus papás que quiten la tapa 

de l depósito  de agua de l excusado y 

ponle unas gotas de co lorante rojo o 

azul, espera 15  m inutos y después de 

este  tiem po, revisa la taza; si está 

pintada de l co lor del colorante es que ahí 

hay  una fuga.

3 . Colecta agua de la  

regadera m ientras sale 

el agua caliente para 

aprovecharla en  otras activ idades.

4 . D ism inuir el tiempo que pasas 

en  la  regadera, 5  m inutos diarios 

son suficientes.
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CAPITULO 5. DISEÑO DE PLANTAS DE TRATAMIENTO MEDIANTE HUMEDALES 
CONSTRUIDOS. 

 
Dado lo extenso de los Proyectos y el carácter específico de cada uno, no resulta 
procedente presentar  los tres Proyectos elaborados en este informe. Por ello para 
ilustrar la metodología empleada y los resultados presentaremos los detalles de uno de 
ellos, el proyectado para la localidad de San Diego Acapulco. 
En las figuras 5.1, 5.2 y 5.3 se muestran las vistas del diseño final de los humedales 
para las localidades de San Diego Acapulco, San Lucas Colucán y Rancho Juanitos, la 
primera en Atlixco y las otras dos en Izúcar de Matamoros. 
 
 

 
Figura 5.1 Vista del humedal diseñado para San Diego Acapulco. 
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Figura 5.2 Vista del humedal diseñado para San Lucas Colucán. 

 

 
Figura 5.3 Vista del humedal diseñado para Rancho Juanitos. 



 

 
GENERALIDADES 

 
 
 
LOCALIDAD 

 
Nombre: San Diego Acapulco. 
Municipio: Atlixco. 
Estado: Puebla. 

 
 
 
LOCALIZACIÓN 
  

�$�W�O�L�[�F�R�����V�L�W�X�D�G�D���D�������ƒ�������¶�������´���G�H���O�D�W�L�W�X�G���Q�R�U�W�H���������ƒ�������¶�������´���G�H���O�R�Q�J�L�W�X�G�����\���������������P���G�H���D�O�W�L�W�X�G����
al pie del cerro de San Miguel, de origen volcánico, en la ladera sureste del Popocatépetl. Su clima 
es semicálido húmedo con lluvias durante el verano y parte del otoños Es importante centro 
industrial, agrícola y ganadero. aguacate y frutas tropicales. Hay fábricas de tejidos de algodón y 
de lana, de bebidas gaseosas y alcohólicas. La ciudad se asienta en el fértil valle de Atlixco, parte 
del complejo cultural Puebla-Tlaxcala, que probablemente tuvo como centro rector la ciudad de 
Cholula. 
  
Colinda con los siguientes municipios: 

 
Al Norte:  Tianguismanalco. 
Al  Este:   Tochimilco  
Al Oeste:     Ocoyucan 
Al Sureste: Atzitzihuacán 
Al Sur:          Huaquechula 
Al Sur Oeste: San Diego la Mesa Tochimiltzingo. 

 
El municipio tiene una superficie de 298 Km², extensión ocupada conforme al censo del 

2000 por 117019 habitantes de los cuales 54337 es población masculina y 62682 es población 
femenina, distribuidos en 333 comunidades, sobresaliendo por su población: la cabecera 
municipal. 

 
 

La localidad de San Diego Acapulco se localiza a una elevación de 1820  m.s.n.m. en las 
siguientes coordenadas geográficas: 
 

Meridiano      18° 53' 59",  
Paralelo     98° 23' 56"  

 
Para ir de la Ciudad de Atlixco a la comunidad en estudio se toma el camino a san Juan 

Tejalucan y al llegar ala intersección se da vuelta a la derecha hacia San Agustín Ixtahuista de ahí 
a san Félix Hidalgo. 
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