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Evaluation of the water quality. Impacts on groups and social actors in the Huacapa riverbed
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la calidad del agua superficial del rio Huacapa en la poblacion de
Chichihualco estado de Guerrero, para analizar el riesgo de contaminacion que corre la poblacion adyacente
al cauce del rio. Mediante un analisis de sitio, se observaron los puntos con mayor contaminacion del agua, se
investigd informacion de la infraestructura y la traza urbana por medio del Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI, 2020 ) con ello se elabor6 una cartografia mediante el programa ArcGis, en la que se
represento la red hidrografica y la traza urbana, asi como la red de saneamiento y sus distintas fases de cons-
truccion. Posteriormente se realizé un muestro de aguas superficiales y los resultados de los datos analiticos
se trataron con el indice simplificado de calidad del agua (ISQA), debido a la simplicidad y seguridad en los
resultados obtenidos con este método. Dichos resultados se representaron también cartograficamente (Arc-
GIS), obteniéndose la calidad del agua a lo largo del cauce, asi como los puntos mas vulnerables y las zonas
mayormente contaminadas por aguas residuales y residuos solidos en el area de estudio. Con esto se pudieron
determinar las areas de mayor riesgo por vertidos de aguas (fecales y residuos sélidos en el lecho inferior del
cauce), ubicadas en la periferia de la poblacion y zonas de crecimiento. Con base a los datos que se analizan en
la investigacion, se determina el grado de contaminacion del agua, asi como la calidad del agua que presenta
los causes, obteniendo los grupos y actores sociales mayormente afectados por la contaminacion y el grado
de vulnerabilidad que presenta por el riesgo de contaminacion, para una posible restructuracion urbanistica.
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ABSTRACT

The objective of the present work was to evaluate the quality of the surface water of the Huacapa river in the
population of Chichihualco, state of Guerrero, to analyze the risk of contamination that the abundant popula-
tion runs to the riverbed. Through a site analysis, the points with the highest water contamination were obser-
ved, information on the infrastructure and the urban layout were investigated through the National Institute
of Statistics and Geography (INEGI, 2020) whit which a cartography was prepared using the ArcGIS program,
in which the hydrographic network and the urban layout were represented, as well as the sanitation network
and its different construction phases Subsequently, a sample of surface waters was carried out and the results of
analytical data were treated with the simplified index of water quality (ISQA) due to the simplicity and security
of the results obtained with this method. These results were also represented cartographically (ArcGIS), obtai-
ning the water quality along the channel, as well as the most vulnerable points and the areas most contaminated
by waster and solid waste in the study area. With this, it is possible to determine the areas of greatest risk due to
water discharges (fecal and solid waste in the lower bed of the channel), located on the periphery of the popula-
tion and growth areas. Based on the data that are analyzed in the investigation, the degree or water that presents
the causes, obtaining the groups and social actors most affected by the contamination and the degree of vulne-
rability that it presents due to the risk of contamination for a possible urban restructuring.

Keywords: Huacapa river; water quality; contamination; wastewater.

1. Introduccion

El agua es el recurso natural mas abundante del planeta; su cantidad es de aproximadamente
1.385 millones de km”®. De este volumen total, es utilizable; el 81% que estan presente en glaciaresy
zonas polares mientras que el 18 % restante se distribuye entre la humedad del suelo, lagos, vapor
atmosférico, rios y organismos vivos. La calidad del agua estd en riesgo debido a las actividades
humanas cerca de las fuentes de agua. Estas actividades suelen estar relacionadas con areas urba-
nas, zonas mineras, explotacion petrolera y agricultura, generando descargas contaminantes con
altas concentraciones de materia organica nitrégeno, fosforo, metales pesados e hidrocarburos
(Guananga et al., 2022).

Aproximadamente el 1% del agua dulce se encuentra disponible para los seres humanos y
los ecosistemas. Debido al creciente aumento demografico y las actividades antrdpicas, su calidad
esta amenazada, no solo por agentes quimicos, sino también, por contaminantes bioldgicos. El
impacto ambiental y social que ocasionan los coliformes fecales presentes en fuentes de agua. El
crecimiento exponencial de las poblaciones ha ocasionado severos impactos ambientales; se prevé
que un cuarto de los paises sufrira escasez de agua dulce en los préximos 30 afios (Garros Martinez
y Safar, 2020).

Las aguas superficiales han experimentado deterioro de su calidad debido a su uso como
receptor de los vertimientos generados por los poblados, actividades agropecuarias y escorrentias
(Zambrano Mero et al., 2022).
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Iracheta (2020) relaciona,

Los resultados son la emision creciente de gases de efecto invernadero, el deterioro de los
ecosistemas, y la contaminacion del, agua, airé y suelo, ademas de una creciente brecha social:
los grupos mas vulnerables de la poblacion viven cada vez mas lejos de los centros urbanos con
precarias condiciones de vida, falta de infraestructura y un ambiente poco sano. (p. 9)

Gomez Duarte (2018) menciona; ser amigable con el medio ambiente se ha convertido en
una necesidad, que ha surgido a partir de las altas temperaturas, el descongelamiento de los polos,
la contaminacién del agua, el suelo y el aire a lo que nos hemos enfrentado.

Desarrollar una visién de conjunto entre lo urbano, lo rural y su articulacién a través de
instancias de gobernanza territorial, para garantizar un desarrollo sostenible para todos; y
superar el modelo econdémico extractivista que pone por delante el interés econdmico y niega la
existencia de limites y de la sostenibilidad ambiental. (Iaracheta, 2020, p. 37)

Considerando que la crisis de la naturaleza esta alcanzando niveles de irreversibilidad y que
el cambio climatico es la amenaza principal que enfrenta la humanidad, la orientacion de la trans-

formacion social-ecologica.

Ha traido la busqueda de nuevas formas de hacer conciencia en nuestro entorno, arrojando-
nos a una nueva manera de proyectar, provocando las modificaciones de las leyes y reglamentos.
La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, adoptada en 2015 por la Asamblea General de la
Organizacion de las Naciones Unidas y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) propone: un
cambio de paradigma en la manera de dar respuesta a los retos en materia de pobreza, inseguri-
dad, marginacion, injusticia y representa un plan de acciéon a favor de las personas, el planeta y la
prosperidad (Agenda 2030, 2019).

La Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urba-
no, publicada en el Diario Oficial del Estado (2016), menciona que la reforma publicada el 14 de
mayo del 2019, donde se,

...confirié a la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU), en su
articulo 8, entre otras atribuciones; formular y conducir la politica nacional de asentamientos
humanos. El Articulo 4 establece: los principios de la politica publica con los que se debe
conducir la planeacion, regulacion de los asentamientos humanos y el ordenamiento territorial,
principalmente garantizando el derecho a la ciudad y el derecho a la propiedad. (Secretaria de
Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano, SEDATU, 2020)

Enfrentar estos desafios implica mejorar las politicas publicas, otros consensos, y nuevos
procesos de gobernanza y participacion social como instrumentos para promover y luchar por
una transformacion de las ciudades y sus entornos rurales y regionales a favor de un desarrollo
productivo, incluyente, ordenado y sustentable; desde una perspectiva social-ecoldgica y con un
enfoque politicamente progresista. (Iaracheta, 2020, p. 37)
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En lalocalidad de Chichihualco, Guerrero. El crecimiento poblacional acelerado ha presen-
tado problematicas en el abastecimiento del agua potable. La falta de servicios de infraestructura
urbana como lo es el alcantarillado publico y el agua potable para toda la poblacién ha traido
consigo problematicas urbanas y contaminacién ambiental, visual, odorifera entre los habitantes.

En el ano 2010 se realizo la infraestructura del alcantarillado de la poblacion de Chichihual-
co, pero en el 2013 a consecuencia de los huracanes Ingrid y Manuel sufrié severos dafios en la
infraestructura. Mas tarde en el afio 2015 se tuvo la propuesta de la rehabilitacion de la infraes-
tructura del alcantarillado y de la implementacion del saneamiento de las aguas residuales. A
continuacion, se presentan algunas fotos de los lugares de la afectacion.

Figura 1. Afectaciones de viviendas por los Huracanes Ingrid y Manuel

En la figura 1, se aprecia la afectacion de las viviendas a causa de los huracanes teniendo
destrucciones, no solo en del alcantarillado, sino también en la vivienda que se encuentra los asen-

tamientos humanos irregulares.

Figura 2. Afectacion de infraestructura por crecimiento de rio Michiapa

En la figura 2, se logra percibir el crecimiento del cauce del rio que fue cerca de los 100 metros del
lecho del rio Michiapa, se observa la participacion de proteccion civil para ayudar a las viviendas
afectadas por el crecimiento del rio Michiapa.



Figura 3. Dafios a las viviendas adyacentes al cauce del rio Huacapa

En la figura 3, el cauce del rio Michiapa se percibe afectados los pozos de visita del alcantari-
llado, concentrando en mal estado, algunos de los pozos se encuentran abiertos y otros fisurados
y en el peor de los casos desechos, actualmente no se han resarcido ni han hecho una intervencion
para el mejoramiento de los pozos de registros.

Las autoridades han buscado compartir no s6lo responsabilidades, sino también estrategias
encaminadas a enfrentar los problemas y retos que implica la creciente demanda del agua. Siendo
una prioridad de los sectores de gobierno, el tratamiento de las aguas residuales para generar el
recurso y disminuir los indices de escasez, se hace necesario priorizar las necesidades que se tienen
en la sociedad, de los diferentes grupos y actores sociales que carecen de este recurso, teniendo
como una posibilidad el saneamiento de las aguas.

En el afio 2017 se hizo la propuesta del saneamiento de las aguas residuales por parte del
gobierno Estatal y Municipal para el mejoramiento del cauce, al observar los niveles de vulnera-
bilidad y contaminacién al ambiente que se tenian. Pero la propuesta ha sido denegada a causa
de las diferencias entre los grupos y actores sociales, y a la falta de informacion de las politicas
publicas. Partiendo del estudio de la calidad del agua del rio, se toma en cuenta las siguientes pre-
guntas; ;Cual es el grado de afectacion de los asentamientos humanos adyacentes al cauce de los
rios? ;Cudles han sido las propuestas de mejoramiento y saneamiento de la calidad del agua que
se presentan en los causes de los rios?

Con base a los datos que se analizan en la investigacion, se determina el grado de contamina-
cion del agua, asi como la calidad del agua que presenta los causes, para determinar cudles son los
grupos y actores sociales mayormente afectados por la contaminacion y el grado de vulnerabilidad
que presenta por el riesgo de contaminacion.

En el estado de Guerrero, México, en la poblaciéon de Chichihualco, actualmente se presen-
ta una problematica de contaminacién en la cuenca del rio Huacapa, debido al vertido de aguas
residuales de toda la poblacién, por medio de las de los diferentes cauces; Michiapa, Manantiales
y Tlalchococa. La comunidad de Chichihualco se encuentra ubicado ver figura 4; al oeste de Chil-
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pancingo, entre los paralelos 17°33”" y 17°46»™ de latitud norte y 99°34»™ y 99°59”™ de longitud
oeste respecto del meridiano de Greenwich Limita al norte con el municipio de Eduardo Neri
(antes Zumpango del Rio) y con el municipio de Heliodoro Castillo, formando parte de la Region
Sierra del Estado La cabecera municipal estd a 1,230 metros sobre el nivel del mar (Bravo, 2021).
Actualmente cuenta con una poblacion de 12,483 habitantes de acuerdo con el Instituto Nacional
de Estadistica y Poblacion (INEGI,2020).

Figura 4. Ubicacién del sitio de Estudio

QO -} E

El cauce del rio Huacapa tiene una longitud de 6.00 km que en el desembocan los rios; Mi-
chiapa (5.058 km), Tlalchococa (3.91 km), Manantiales (3.40 km) (INEGI, 2020). En el desembo-
can los demas rios perenne del poblado. La infraestructura del alcantarillado publico municipal
cuenta con dos redes, una discurre por el centro de la mancha urbana y en la actualidad se encuen-
tra encofrado desembocando directamente en el rio Huacapa.

La segunda red municipal de alcantarillado publico se ubica a cielo abierto en medio del
cauce del rio Michiapa, pero este actualmente se encuentra en un estado deteriorado a causa de
los huracanes Ingrid y Manuel, que en el afio 2013 fueron gravemente danadas y estropeadas y no
se han resarcido. Los dos ramales principales del alcantarillado publico desembocan directamente
en el lecho menor del rio del rio Huacapa. Los habitantes que se encuentran cerca rio Michiapa
conectan sus instalaciones sanitarias directamente al cauce.
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Figura 5. Mapa de hidrografia.

La incorporacion de las aguas residuales en estas zonas ha sido principalmente por los ani-
males domésticos que tienen los habitantes y para la facilidad de los duenos, estas instalaciones se
hacen directamente al cauce, apareciendo en el mismo diferentes residuos s6lidos, tanto organicos
como inorganicos, en el lecho mayor y menor del rio, que son también un foco de contaminacién.
Esto implica una contaminacién visual por el deterioro del cauce y desprendimiento del hedor,
dafando asi la imagen de la zona urbanizada. Ademas, otra de las problematicas a las que se en-
frenta la poblacidn, es el grupo social de agricultores que utiliza las aguas residuales del cauce para
regar las hortalizas en temporada de secas, lo que puede generar problemas de salud teniendo en
cuenta que son aguas contaminadas y que no son tratadas de ninguna forma.

En la poblacion se ha hecho presente la falta del agua, comunmente afectando zonas de la
periferia urbana que no cuenta con un sistema de abastecimiento de la infraestructura de agua
potable, careciendo de la disponibilidad de este recurso.

Esto es cada aflo mas frecuente debido a que la escasez de agua potable no ha sido una prio-
ridad para los diferentes rubros de la sociedad econdmica, por eso la importancia de prestar aten-
cién a lo ocurrido en la poblacion.
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2. Metodologia

Para la propuesta metodolégica se analizaron diferentes fuentes de informacién con casos
analogos similar a la que se presenta en nuestra investigacion de Chichihualco. Teniendo una
revision bibliografica en distintas bases de datos; bibliotecas virtuales, articulos cientificos, libros,
etc. Con el fin de analizar las distintas formas de resolver las diferentes problematicas de los gru-

pos y actores sociales ante las politicas y gestion de agua.

A continuacidn, se generd una cartografia tematica por capas, obteniendo los datos a través
de la biblioteca digital de mapas de INEGI, mediante las carpetas de datos vectoriales de usos del
suelo y vegetacion a escala 1:250.000 (serie V) del conjunto nacional de Chilpancingo. De esta
manera se obtuvo el mapa base de la zona (figura 5). Posteriormente se ailadieron las capas de
topografia, hidrologia, traza urbana, mancha e infraestructura urbanas (red de alcantarillado).

El mapa de la figura 6 muestra los dos ramales principales de la infraestructura urbana de
alcantarillado publico, este se obtuvo a través de la Comision de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento del Estado de Guerrero (CAPACEG, 2020). Se realizo posteriormente una compro-
bacion in situ.

Seguidamente, se planifico una campana de campo, con el objeto de identificar las areas que
presentaran mayor contaminacion, inventariando los puntos de vertido de aguas residuales, asi
como los de acumulacién de residuos sélidos. Para ello se determinaron los focos de contamina-
cioén con el fin de presentar la calidad de las aguas superficiales A continuacioén aparecen fotos
que muestran el estado actual de los cauces (figura 7 a 12). Con el fin de presentar la calidad de
las aguas superficiales a continuacion se presentan las fotos de los estados en los diferentes cauces
del rio.
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Figura 6. Mapa de hidrografia.

Figura 7. Calidad del agua mas contaminada, pozo de visita estropeado en la colonia la Piedra.
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Figura 8. Se tiene presencia en las aguas un color negro con gran cantidad de algas filamentosas
final del cauce del rio Huacapa.

Figura 9. Se observa la salida de las aguas fecales por rotura de la tuberia y numerosos vertidos
sélidos, colonia Asentamientos humanos.
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Figura 10. Se observa la calidad del Agua verde y vertido de residuos en el lecho mayor en el pun-
to medio del cauce del rio Hucapa.

Figura 11. Se observa la calidad del Agua verde y restos de animales en estado de descomposi-
cion en el lecho mayor del cauce del rio Hucapa.
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Figura 12. Restos de residuos inorganicos por el lecho mayor del cauce del rio Huacapa

Con los datos recogidos en esta fase del trabajo campo, se realizo la seleccion de los puntos
de muestreo, teniendo en cuenta el estado observado de los cauces y del agua, asi como de la con-
centracion de residuos sélidos.

Figura 13. Mapa de selecciéon de puntos y zonas contaminadas



Los nueve puntos de muestreo que se seleccionaron en los tres cauces principales se observan
en la figura 13, en la que también se puede observar las zonas mas afectadas por la contaminacion.
Los puntos seleccionados fueron los siguientes: (1) rio Huacapa antes de recibir los vertidos de
Chichihualco, (2) rio Huacapa en la confluencia con el rio Tlalchococa, (3) rio Huacapa aguas de-
bajo de los vertidos de Chichihualco, (4) rio Michiapa, aguas debajo de la poblacién, en la colonia
de La Piedra. (5) rio manantiales aguas debajo de la colonia Lazaro Cardenas, (6) rio Manantiales
en la colonia Asentamientos Humanos, (7) rio el Pozo aguas arriba de las primeras edificaciones,
(8) rio Michiapa, aguas arriba de la colonia Dos Barrancas, y (9) rio Manantiales aguas arriba del

municipio.

La toma de las 9 muestras se realizé en tubos de BD Vacutainer Serum 368105 de 6 mm,
refrigerandose a 4°C, y congeladas posteriormente -23°C para su preservacion hasta la llegada al
laboratorio. Los parametros analiticos determinados fueron los siguientes: Conductividad (CE),
pH, Total de solidos en Suspension (TSS), Oxigeno Disuelto (O,), Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO), Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO), Carbono Organico Total (TOC) y Nitrato (NO,).

Para la determinacion de la DQO, DBO, COT, TSS y NO, se utilizé un espectrémetro UV
marca Prim Light. La Conductividad se analiz6 por medio de un multimetro modelo MM41 mar-
ca Crisson. El pH se determiné con un pH metro marca EIW-112y el O, con un oximetro modelo
Oxi 45p Marca Crisson.

Una vez obtenidos los datos analiticos de las muestras, se decidié utilizar el Indice de Calidad
Simplificado del Agua (ISQA). El ISQA es un numero adimensional que permite operar con muy
pocos parametros analiticos y a la vez ofrece garantias en los resultados obtenidos. Este indice esta
definido solamente por cinco parametros, y su expresion es:

ISQA = T(A+B+C+D)
en donde:

T es funcién de la temperatura del agua del rio medida en °C. Su valor asignado varia entre
0,8y1:

Sit(°C)<20bT=1
Sit(°C)>20PT =1 - (T°C - 20) x 1,25 x 10?

A es funcion de la oxidabilidad (DQO) y corresponde al oxigeno consumido en una oxi-
dacién con MnO4K en ebullicién y medio acido. Incluye el contenido organico, tanto si es

natural como si no lo es.
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Varia entre 0 y 30.

SiDQO <10 PA =30 - 1,2 x [DQO]

Si DQO > 10 PA =21,6 - 0,36 x [DQO]
SiDQO >60PA =0

B es funcidn de la materia en suspension que puede separarse filtracion. Este parametro in-
cluye: polucién organica, inorganica, industrial y/o urbana. Tiene mucha influencia en la
fotosintesis. Varia entre 0 y 25.

SiMS>250PB=0
Si MS > 100 b B = 16,67 - 6,67 x 10 x [MS]
Si MS < 100 b B = 25 - 0,15 x [MS]

C es funcién del Oxigeno Disuelto en el agua: su concentracion estd en relacion con la oxida-
bilidad, sobre todo con el contenido de materia organica biodegradable. Varia entre 0 y 25.

C=24x [02]

D es funcién de la conductividad eléctrica a 18 °C (s): mide la concentracion de sales inorga-

nicas. Varia entre 0 y 20.
D =55,42-15,38 "log s

El método ISQA utiliza los siguientes valores para determinar el grado de contaminacién del agua
superficial:

100 -80 agua de excelente calidad representado con color azul

80 -60 agua de buena calidad representado con color verde

60-40 agua de calidad regular representado con color amarillo
40 -20 agua de mala calidad representado con color naranja

20-0 agua de pésima calidad representado con color rojo
Estos valores son los utilizados para la representacion de la calidad del agua en el mapa de analisis
ISQA para graficar la contaminacién que hay en los cauces y cudl es su alcance.

Figura 14.

VALORES DE ISQA
100-80

80-60

60-40

40-20

200 ]



3. Resultados
En las tablas 1 y 2 muestran los resultados obtenidos de las 9 muestras analizadas por los
métodos antes mencionados y los valores del ISQA respectivamente.

Los valores analiticos indicados en la tabla 1 son el resultado del promedio de analisis de 3
réplicas para cada muestra a excepcion del analisis de O..

La tabla 2 se muestran los datos del método ISQA, para la determinacidn de la calidad del
agua y en la figura 5 la representacion cartografica del mismo.

Tabla 1.
Muestra | Pruebas |TSS (mg/)|{TOC (mgf)| NOs (mg/)|COD (mg/)[BOD (mg)|  pH | €M Midad] o (g
(us/cm) 20°C
n 144 370 | 200 | 940 | 470 | 794 563
" n2 13 395 1.70 103 500 | 791 559 s
n3 134 365 130 | 970 | 4715 | 800 552 ;
promedio | 140 377 167 103 182 | 795 558
n 180 36.0 190 | 970 | 465 | 79 653
. n2 182 355 170 | 90 | 455 | 793 650 i
n3 184 355 | 240 | 960 | 460 | 7.90 645 :
promedio | 182 355 | 200 | 963 | 460 | 7.9 649
o 136 294 140 | 685 | 395 | 800 677
" n2 138 290 170 | 675 | 385 | 797 676 is
3 150 292 130 | 685 | 395 | 806 677 :
promedio | 141 293 | 440 | 682 | 392 | 801 677
o 780 | 540 108 123 | 680 | 812 571
" n2 770 | 480 107 17 | 640 | 812 551 .
n3 690 | 480 102 109 | 640 | 818 54 '
promedio 747 5.00 10.6 11.6 6.33 8.14 555
o 152 24 140 | 555 | 325 | 776 599
" - 141 28 110 | 560 | 330 | 779 576 iss
v 154 214 110 | 550 | 325 | 775 575 :
promedio | 149 25 120 | 555 | 325 | 777 583
s 174 10 <10 163 130 862 1994
e W 160 %50 | <10 150 121 867 2080 -
= 160 900 | <10 152 122 865 2040 :
promedio 165 110 <1.0 155 124 8.65 2038
o 256 | 210 | 200 | 600 | 220 | 816 120
" v 272 170 | 220 | 500 190 | 824 551 o3
- 294 170 | 240 | 400 | 200 | 820 544 :
promedio | 274 183 | 220 | 500 | 203 | 820 416
o 147 274 | <05 | 640 | 370 [ 78 i
" v 154 272 | <05 | 630 | 365 | 785 708 i
= 147 272 | <05 | 630 | 365 | 7.85 604
promedio | 149 273 | <05 | 633 | 365 | 7.8 704
o 45 150 | 890 | 540 | 200 | 799 160
" - 440 15 | 850 | 530 | 200 | 808 153 .
v 445 150 | 840 | 550 | 200 | 802 156 '
promedio | 443 150 | 860 | 540 | 200 | 803 156
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Resultados del Pastel UV, multimetro y oximetro.

Resultados del método ISQA

Tabla 2.
DQ 0 b Q
6 g : g b
1 Rio Huacapa 21.0 98.0 2.50 140.33 558 0.99 0.0 7.3 6.0 13.2 26.2
2 Rio Huacapa 23.0 96.3 3.75 182.00 649 0.96 0.0 4.5 9.0 12.2 24.7
3 Rio Huacapa 20.0 68.2 3.25 141.33 677 1.00 0.0 7.2 7.8 11.9 26.9
4 Lapiedra 21.0 11.6 7.50 74.67 555 0.99 17.4 13.8 18.0 13.2
5 Lazaro
Cardenas 22.0 55.5 3.85 149.00 583 0.98 1.6 6.7 9.2 12.9 29.7
6 Asentamientos
H. 19.0 155 2.30 164.00 2038 1.00 0.0 5.7 5.5 4.5
7 Elpozo 19.0 18.00 3.12 27.40 417 1.00 15.1 20.9 7.5 15.1 58.6
8 Dos Barrancas 18.0 63.33 3.75 149.33 704 1.00 0.0 6.7 9.0 11.6 27.3
9 Manantiales 20.0 5.40 8.50 4433 456 1.00 235 18.4 20.4 14.5

Los valores entre 60 y 80 (color verde) con menor afectacion, se presentan en los cauces La
Piedra (punto 4) y los Manantiales (punto 9).

Los resultados de los Manantiales que ha tenido una calidad buena, debido que se tom¢ la

muestra al inicio del rio, donde no se presenta un area urbana.

En la Colonia del Pozo (punto 7) se obtiene un valor entre 40 y 60 siendo la calidad del agua
regular esto es debido a que este punto se encuentra fuera de la influencia urbana y de posibles
vertidos.

En la colonia Asentamientos Humanos (punto 6) se obtiene un valor entre 0 y 20 con una
pésima calidad del agua debido al crecimiento poblacional de la zona de la periferia, que no cuenta
con un servicio de alcantarillado completo, por lo que la poblacion vierte directamente en el cauce.

La colonia Lazaro Cardenas (punto 5 aguas abajo del 6) presenta un valor entre 20 y 40, que
es de mala calidad del agua, pero mejorando con respecto al punto inmediatamente aguas arriba,
ya que desemboca una barranca que no se encuentra contaminada y diluye la contaminacion.

En los puntos 1, 2 y 3 estan ubicados en el cauce del rio Huacapa y presenta un valor entre 20
y 40 con una calidad de agua mala debido a los vertidos que se sittian aguas arriba.
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Figura 15. Mapa de resultados del método ISQA

4, Discusion

Los resultados analiticos de NO3-, han sido todos bajos, indicando que las practicas agrico-
las y ganaderas no producen contaminacion con respecto a este analito. Los valores mas altos se
acusan en los puntos 4 y 9 con valores de 10,6 y 8,6 mg/L respectivamente y esto puede ser debido
a que en el punto 4 hay explotaciones ganaderas cercanas y areas de agricultura y en el punto 9 es
una zona agricola, que pueden estar aportando el nitrégeno. Esto significa un riesgo en la calidad
de vida de las personas adyacentes a estos puntos mas afectados y con menor calidad de agua, por
el estado de los cauces y el deterioro de los lechos superior e inferior de los rios, que ahi se tiene
asentamientos humanos, sin tomar en cuenta los diferentes focos de contaminacién.

Como ya se habia menciona la integracion de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible,
adoptada en 2015 por la Asamblea General de la Organizacién de las Naciones Unidas y los Ob-



jetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) menciona un cambio de paradigma en la manera de dar
respuesta a los retos en materia de pobreza, inseguridad, marginacion, injusticia y representa un
plan de accién a favor de las personas, el planeta y la prosperidad (Agenda 2030, 2019).

El cuidado del planeta, del agua, del paradigma al que nos enfrentamos dia a dia en forma de
la pobreza, y la marginacion. Tomar en cuenta las necesidades del ser humano, del recurso vital
para la vida como lo es el agua, y sobre todo el agua potable, que cada vez es mas escasa. Las con-
secuencias de los cambios climaticos, y el deterioro ambiental al que nos enfrentamos por la falta
de conciencia y de preservacion de nuestros recursos naturales.

Se debe de conducir hacia la planeacion, regulacion de los asentamiento humanos para pre-
servar la calidad de vida de las personas mds vulnerables, teniendo derecho al goce de dreas salu-
bles para su vida diaria.

La intervecidon de las politicas publicas para la incorporacion de la participacion ciudadana,
asi como el esclarecimiento de las propuestas de planes y programas que intervengan para el me-
joramiento de las areas mas vulnerables y afectadas por la contaminacion de las aguas residuales
como de los residuos y desechos solidos presenetes en los cauces.

La regulacion de los asentamientos humanos asi como el ordenamiento territorial para el
mejoramiento de las zonas mas afectadas garantizando el derecho a la ciudad y el derecho a una
propiedad urbana en buen estado, sin peligro de contaminacion ni el peligro a la salud.

Son los principales retos que se deben de preentar como una prioridad en las politicas pu-
blicas.

5. Conclusion

La utilizacién de los diferentes sistemas de informacion geografica, como el ArcGIS, facilita la
obtencion de los datos del area de estudio. La utilizacion del ArcGIS permite tener una interaccion

con la dimensidn de los rios, escurrimientos, y barrancas localizadas en Chichihualco, Guerrero.

Para una facil comprension de los mapas elaborados, a través del SIG se pueden determinar
las areas mas vulnerables, a la contaminacion del rio Huacapa, introduciendo capas de traza urba-
na, hidrografia, infraestructuras y calidad del agua.

El indice ISQA es un método valido para clasificar la calidad de las aguas superficiales en el
area de estudio, es de facil obtencion y mayormente confiable en los resultados que se obtienen,
determinando la calidad del agua de los cauces, para la identificacién de las zonas mayormente
afectadas por la contaminacion de los residuos soélidos y las aguas residuales,

Los resultados obtenidos y representados cartograficamente marcan claramente cuales son
las zonas mads afectadas por los vertidos de aguas residuales. Estas zonas son la urbanizadas y con
falta de la infraestructura de alcantarillado.
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El proceso de investigacion seguira con la seleccion de los grupos y actores sociales mas
vulnerables con las afectaciones de la contaminacidn del cauce, tomando en cuenta los datos del
método ISQA de calidad del agua y las zonas mayormente afectados con la obtencion de los datos
obtenidos, se llevard a cabo la seleccion de los grupos y actores sociales mayormente afectados por
la mala calidad del agua en nuestra area de estudio.

Con esto se hara una evaluacion de la intervencion de las politicas publicas en el esclareci-
miento de la intervencion de planes y programas que han intervenido en la propuesta del sanea-
miento del cauce rio Huacapa en Chichihualco Guerrero. Para asi hacer la propuesta de integra-
cion de la participacion ciudadana en el saneamiento de los cauces.

Cabe senalar que este es un articulo se estd llevando a cabo para una tesis de nivel doctoral
donde aun se estan recabando datos que siguen siendo investigados.

Referencias

Bravo, P. M. (2021). Plan Municipal de Desarrollo Urbano Leonardo Bravo 2021-2024. Municipio de
Lonardo Bravo.

CAPACEG. (2020). Comision del Alcantarillado y Agua Potable del Estado de Guerrero. Chilpancingo
Guerrero.

Diaz, M. C. (2012). Evaluacién de la Vulnerabilidad y el riesgo de la contaminacion del agua subterranea
en Yucatan. Mérida Yucatan.

Garros Martinez, M.C., y Safar, E. (2020). Agua segura como derecho humano. Ediciones Universidad
Catolica de Salta.

Gomez-Duarte, O. (2018). Contaminacidn de agua en paises de bajos y medianos recursos es un
problema de salud publica global. Revista de la Facultad de Medicina, 66(1), 7-8. https://doi.
org/10.15446/revfacmed.v66n1.70775

Guananga, N., Mendoza, B., Guananga, E, Bejar, ]., Carbonel, C., Escobar Arrieta, S., & Guerrero
Rivera, A. (2022). Influence of geomorphology and flow on the water quality of Guano River,
Ecuador. Revista Digital Novasinergia, 5(2), 174-192. https://doi.org/10.37135/ns.01.10.10

Huacuz, R. (2018). Politica de la calidad del aire y participacion ciudadana en México. Académica espa-
nola.

Iaracheta, A. (2020). Otra ciudad es posible. Friedrich-Ebert-Stiftung.
INEGI. (2020). Instituto Nacional de Estadistica y Poblacion.
ONU. (2020). Organizacion de Desarrollo Sostenible.

Pacheco Vega, R., y Basurto, F. (2008). Instituciones en el saneamiento de aguas residuales reglas
formales e informales en el Consejo de Cuenca Lerma-Chapala. Revista mexicana de sociologia,
70(1), 87-109


https://doi.org/10.37135/ns.01.10.10

Evaluacion de la calidad del agua. Afectaciones a grupos y actores sociales del cauce del rio Huacap:z Maricarmen Alarcon Alarcéd

Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano, SEDATU. (2020, junio 20). Programa Secto-
rial derivado del Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024. https://n9.cl/szr13

Zambrano Mero, J. D., Delgado Parraga, A. G., Zambrano Mero, E. T., & Pefiaherrera Villafuerte,
S. L. (2022). Contaminantes bioldgicos presentes en fuentes de agua del centro-sur de la pro-
vincia de Manabi, Ecuador. Siembra, 9(2), e4011. https://doi.org/10.29166/siembra.v9i2.4011

AUTORES

Maricarmen Alarcon Alarcon. Doctorante en Arquitectura y Urbanismo por la Universidad Auténoma de Coahuila,
Maestra en Administracion de la construccion, Licenciada en Arquitectura y Urbanismo, Profesor titular A de la Uni-
versidad Auténoma de Guerrero desde el 2018 hasta la fecha, Investigadora territorio y ambiente.

Irene Bustamante Gutiérrez. Grado en Tecnologias para el tratamiento y reutilizacion del agua, master Univ. En
Hidrologia y gestion de los recursos hidricos.

Abdel Jaime Guerra Garza. Doctor en Planeacién Regional y Urbano, maestro en técnicas ambientales, licenciatura
en Arquitectura. Ingeniero en técnicas ambientales del tecnoldgico de Berlin. Secretario de Desarrollo Urbano del
Carmen Nuevo Ledn, Investigador SIN L.

DECLARACION

Conflicto de interés

No tenemos ningtin conflicto de interés que declarar.
Financiamiento

Sin ayuda financiera de partes ajenas a este articulo.
Agradecimientos

A los doctores de la facultad de Arquitectura y Urbanismo de Coahuila por todo el apoyo, a los doctores de FAU de
Guerrero, a la Dra. Irene Bustamante Gutiérrez del Instituto IMDEA del agua por el gran recibimiento y grandioso
trato en mi estancia.

Notas

El articulo no ha sido enviado a otra revista ni publicado previamente.


https://n9.cl/szr13
https://doi.org/10.29166/siembra.v9i2.4011

	Evaluación de la calidad del agua. Afectaciones a grupos y actores sociales del cauce del río Huacapa
	Evaluation of the water quality. Impacts on groups and social actors in the Huacapa riverbed
	RESUMEN
	ABSTRACT
	1. Introducción
	2. Metodología
	3. Resultados
	4. Discusión
	5. Conclusión
	Referencias
	AUTORES
	DECLARACIÓN

