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RESUMEN
En este trabajo se determinan las modificaciones que se presentan en la calidad y la
cantidad de agua de la parte alta del ecosistema ripario de La barranca de San Quintin
en Nombre de Dios, Durango. Dicho ecosistema es alimentado por agua subterranea.
Para ello se establecieron cuatro fechas de muestreo durante un afio (abril, julio,
octubre y enero) y una mas en abril del afio siguiente, se establecieron seis sitios de
muestreo dentro de la cuenca de la barranca, conforme a las principales entradas y
salidas de agua identificando los cambios en la aportacion de agua subterranea. Los
pardmetros analizados en cada muestreo fueron; pH, CE, Temperatura, Coliformes
fecales, Solidos totales, cationes (Na*!, K*1, Ca*?, Mg*?) y aniones (FI1, CL%, Brt, NO3
1, S042). Se usé la prueba de medias LSD de Fisher, para identificar diferencias
significativas entre los parametros con respecto a las temporadas de muestreo. Se
determind que existen diferencias significativas en todos los parametros excepto
magnesio. La calidad del agua subterranea que alimenta al ecosistema; cumple en
general con los estandares de calidad, excepto por el contenido de FI* que sobrepasa
el limite permitido por la NOM-127-SSA1-1994 y el contenido de coliformes fecales
gue aumenta con la interaccion del agua y el ecosistema ripario. Se cuantifico que en
temporada de sequia (abril), el 85% del agua subterranea que alimenta al ecosistema,
es desviada para uso agricola y el principal destino es: produccién de maiz, frijol y
tomate. Lo anterior propicia una disminucién paulatina en la cantidad de agua que
alimenta al ecosistema, sufriendo deterioros que disminuyen la flora y fauna silvestre.
Se elabor6 un instrumento para determinar la influencia de la actividad antropogénica
(agricultura) en el ecosistema y se observé el incremento de la cantidad de residuos
sélidos contaminantes por la interaccion humana, corroborandose con el instrumento
diagndstico aplicado a los ejidatarios. En general se observd un impacto ambiental

debido al uso inadecuado del agua y el deterioro del ecosistema ripario.

Palabras clave: Ecosistema ripario, actividad antropogénica, agua subterranea,

calidad y cantidad de agua.

Vi



Karla Yatziri Valles Arriaga 1PN-CIIDIR Durango Maestr{a en Ciencias en Gestion Ambiental

ABSTRACT

In this work, we determine the changes that occur in the quality and quantity of water
in the upper part of the riparian ecosystem of La Barranca de San Quintin in Nombre
de Dios, in the state of Durango, Mexico. This ecosystem is fed by groundwater. For
this, four sampling dates were established during one year (in April, July, October, and
January) and one more in April of the following year, six sampling sites were
established within the basin of the ravine, according to the main inputs and outputs of
water identifying changes in the contribution of groundwater. The parameters analyzed
in each sampling were; pH, EC, Temperature, Fecal coliforms, Total solids, cations
(Na*l, K*1, Ca*?, Mg*?) and anions (FI't, CL, Br?, NO3?, SO42). Using a test Fisher's
LSD to identify significant differences between the parameters with respect to the
sampling seasons. It was determined that there are mayor differences in all parameters
except magnesium. The quality of the groundwater that feeds the ecosystem; complies
in general with quality standards, except for the FI-1 content that exceeds the limit
allowed by NOM-127-SSA1-1994 and the fecal coliform content that increases with the
interaction of water and the riparian ecosystem. It was quantified that in the dry season
(April), 85% of the groundwater that feeds the ecosystem, is diverted for agricultural
use and the main destination is: production of corn, beans and tomatoes. The previous
propitiates a gradual decrease in the amount of water that feeds the ecosystem,
suffering deteriorations that diminish the flora and wild fauna. An instrument was
developed to determine the influence of anthropogenic activity (agriculture) on the
ecosystem and the increase of the amount of solid waste was observed by human
interaction, corroborated with the diagnostic instrument applied to the shareholder of
common land. In general, an environmental impact was observed due to the

inadequate use of water and the deterioration of the riparian ecosystem.

Key words: Riparian ecosystem, anthropogenic activity, groundwater, quality and

quantity of water.
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l.  INTRODUCCION
El agua es un recurso de gran importancia para el desarrollo de la sociedad, en el ciclo
hidrologico los rios son una pieza fundamental. Debido a que estos son los encargados
de drenar el agua, en forma de escurrimiento superficial. Los ecosistemas que se
desarrollan a lo largo de los rios son denominados riparios. Los cuales son un punto

de transicion entre el ecosistema terrestre y acuatico (Granados-Sanchez et al 2005).

Estos ecosistemas son importantes debido a los diversos servicios ambientales que
proveen, como lo son: el auxilio en los ciclos biogeoquimicos, provision de habitat para
flora y fauna silvestre, disminucion de la erosién, aumento en el nivel de bienestar
social al proporcionar areas de recreo, agua para actividades agropecuarias entre

otros.

Sin embargo y a pesar de su importancia, los ecosistemas riparios han sufrido diversos
impactos (Pifia, 1990), que van desde; la alteracion de la calidad de agua que los
alimenta, la modificacion de los cauces naturales, la tala de sus bosques para
obtencion de madera o para cambios de uso de suelo, el transito excesivo (urbanismo)
gue disminuye la generacién de arbolado de renuevo y aumenta la contaminacion por
residuos sélidos. Otros impactos que alteran a dichos ecosistemas son la introduccién

de especies exoticas.

Con el fin de conservar la estructura e integridad de los rios se ha creado el concepto
de caudal ecoldgico; el cual es un instrumento de gestién que consiste en establecer
una cantidad de agua al rio de acuerdo a las necesidades que este tenga en las
distintas temporadas del afio, para la Cuenca San Pedro Mezquital, fue establecido en

2010, por la WWEF, siendo el primero para las cuencas en México.

La barranca de San Quintin, Nombre de Dios, Durango (parte alta) es el ecosistema
ripario mejor conservado de la cuenca del rio San Pedro Mezquital. A pesar de ello el
ecosistema ha sufrido deterioros en los ultimos afios. Esto se puede observar en la
mortandad de arbolado, disminucion de manantiales que abastecen de agua a este

ecosistema y aumento en la concentracion de residuos solidos
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Aunado a lo anterior y debido a la tendencia agricola y ganadera del estado y a que
ha sido declarado “Pueblo Magico” el poblado de Nombre de Dios, donde es promovido
como sitio turistico, lo cual aumentara la afluencia de visitantes a la barranca. El trabajo
pretende favorecer la conservacion y restauracion del ecosistema, al Identificar: la
cantidad y calidad del agua que lo alimenta en las distintas temporadas del afio y a la
detallar la influencia de las actividades antropogénicas sobe el mismo. Lo cual servira
como base para implementar posteriormente un plan de manejo del caudal ecolégico
que debe de tener el rio, a la vez que se conserve el ecosistema ripario y con ello

proporcionar beneficios que seran utiles para los habitantes de la region.
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.  ANTECEDENTES

2.1 Generalidades

El agua es considerada un recurso de gran importancia debido a que el desarrollo de
la sociedad y de la vida esta ligado a la disponibilidad de este recurso, es considerada
un derecho humano (UNAM, Red del agua, 2015). El ciclo natural del agua permite la
purificacion de ésta, sin embargo, la velocidad con que se lleva a cabo este ciclo no

coincide con la velocidad en que hacemos uso del recurso.

2.2 El ciclo del agua

El ciclo hidrologico es considerado de escala global y se puede dividir en tres etapas:
subsistema atmosférico, subsistema de agua superficial y en un subsistema de agua
subterranea, cada subsistema presenta una capacidad de retencion de agua durante
un determinado intervalo de tiempo como se muestra en la figura 1 (Ordofez G.,
2011).
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Figura 1 Diagrama del Ciclo Hidroldgico
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La cantidad de agua existente en el planeta, ha sido la misma siempre. Sin embargo
el uso de esta y la falta de tratamiento posterior a su uso ha provocado que disminuya

la calidad de esta, el ciclo hidrologico se divide en tres secciones (CONAGUA, 2007):

2.2.1 Subsistema atmosférico
Esta parte del ciclo suministrada por vapor que llega a la atmosfera en forma de
evaporacion y/o evapotranspiracion, este vapor se acumula hasta encontrar las

condiciones adecuadas de precipitacion.

2.2.2 Subsistema del agua superficial
Esta parte del ciclo esta conformada por cualquier cuerpo de agua abierto a la
atmosfera, capas de fluir o permanecer en reposo. Estas corrientes se alimentan de la
descarga d los mantos freéaticos y por la precipitacion, directa parte de la precipitacién
después de mojar la cobertura vegetal y llegar a la superficie terrestre corre por esta
debido a la pendiente del suelo constituyendo de esta forma al escurrimiento superficial
(Ordofiez G., 2011).

2.2.3 Subsistema del agua subterranea
La principal entrada de agua al subsistema subterraneo es la infiltracion, de acuerdo a
las condiciones del terreno una parte del volumen infiltrado percola a mayor
profundidad lo cual permite su llegada a la regién de almacenamiento subterraneo el
cual puede abarcar grandes extensiones hasta actuar como una salida de agua en el

océano.

2.3  Contaminacién del agua

El agua dulce en el mundo ha tenido una disminucion. Una vision para el futuro nos
dice que en para el afilo 2025 mas del 60% de la humanidad sufrira estrés por falta de

este liquido (Simonovic , 2000).

La calidad de agua de un rio puede sufrir impactos de una forma mas rapida debido a
que el tiempo de interaccion con el medio ambiente, mientras que el agua subterranea
sufre cambios paulatinos debido al periodo de infiltracion, otro factor que influye en la

conta minacion del agua subterranea es el tipo de suelo.
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2.4 Calidad de agua

La definicién de calidad de agua es muy relativa. Existen ciertos requisitos que deben
cumplir las aguas subterrdneas y superficiales para ser utilizadas ya sea para
recreacion, agricultura, ganaderia, industria, etc. (Moncada, 1999), Por lo cual el
concepto calidad de agua se ve modificado de acuerdo al uso que se le va a dar a este
recurso (Vargas, 2004). Las actividades antropogénicas a su vez pueden afectar la

calidad de agua, algunas de las caracteristicas que se pueden ver afectados son:

2.4.1 Caracteristicas fisicas del agua
= Sdlidos

Los solidos son los residuos obtenidos después de evaporar y secar una muestra de

agua. Estos se pueden encontrar: suspendidos o disueltos (CONAGUA, 2016).

Una alta concentracion de solidos puede traer distintas consecuencias, en el caso de
las sales disueltas puede resultar en la salinizacion del suelo, en el caso de la materia
organica puede resultar en la eutrofizacion de los rios, lo que conlleva a la generacion

de algas que influyen en la cantidad de oxigeno disuelto.
n pH

Es la forma de expresar la concentraciéon de H* en una solucién (Sienko & Plane ,
1961), este parametro influye en fendmenos como incrustaciones en las tuberias de
distribucion y la corrosion por ello es un parametro de importancia (Vargas, 2004), los
valores altos y bajos de pH son toxicos para organismos acuaticos, ya sea
directamente o indirectamente. En las aguas naturales y residuales el valor del pH esta
en el rango de 6.0 a 8.0 unidades de pH, y estos valores son los mas adecuados para
la actividad biolégica de los ecosistemas.

= Temperatura

La temperatura es un parametro importante debido a que influye directamente en la
aceleracion o retardo de la actividad bioldgica, la absorcion de oxigeno, la precipitacion
de compuestos. Existen multiples factores, que pueden hacer que la temperatura del

agua varie continuamente (Vargas, 2004).
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| ]
2.4.2 Caracteristicas quimicas
= Conductividad eléctrica

La conductividad es una expresion numérica la cual indica la capacidad de una
solucion para transportar una corriente eléctrica (Sienko & Plane , 1961). Esta
capacidad depende de la presencia de iones, de su concentracion total, de su
movilidad, valencia y concentraciones relativas, asi como de la temperatura. Una
conductividad alta en agua utilizada para riego puede ocasionar salinizacion de los
suelos, mientras que en un sistema de riego puede ocasionar incrustacion de sales en

las tuberias.

2.4.3 Caracteristicas bioldgicas
= Patdogenos

La presencia de patdgenos en el agua siempre esta latente estos patdgenos abarcan
una gran variedad de microorganismos desde protozoos, amebas virus y bacterias.
Debido a la poca factibilidad de realizar analisis para detectar todo tipo de patégenos,
la contaminacion microbioldgica se estima con métodos indirectos como la medicion
de coliformes en una muestra de agua. Dada la limitada capacidad de algunos
miembros del grupo de organismos coliformes para sobrevivir en agua; sus nimeros
también pueden emplearse para estimar el tiempo transcurrido desde que se produjo

la contaminacioén fecal (Figueruelo & Marino , 2001).

2.5 El aguay su distribucion en el mundo

En general, el 97.5% del agua que existe en la naturaleza es salada y esta almacenada
en los océanos y algunos lagos salados. Solamente el 2.5% restante es agua dulce, y
alrededor del 69% de esta se encuentra almacenada en glaciares y casquetes polares
por lo cual no se encuentra disponible para abastecer las necesidades hidricas, el resto
de agua dulce se encuentra dividida entre rios y lagos superficiales con el 1% y agua
subterranea con el 30% restante, por lo cual podemos decir que del total de agua dulce

disponible en el mundo alrededor del 98% es agua subterrdnea (Clarke & King, 2004).
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Algunas evaluaciones de especialistas mencionan que al menos dos terceras partes
de la humanidad sufrird algun estrés por falta de este liquido en el afio 2025 (Toledo,
2002).

2.6  El aguaen México

En México se reconoce al agua como un asunto estratégico y de seguridad nacional y
es un elemento central de la politica ambiental, es considerada propiedad de la nacion

por ello corresponde al poder ejecutivo su administracion.
Instrumentos de gestion del agua.

La Comision Nacional del Agua (CONAGUA), tiene como fin preservar las aguas
nacionales y sus bienes publicos inherentes para su administracién sustentable y
garantizar la seguridad hidrica con la responsabilidad de los 6rdenes de gobierno y la
sociedad en general (CONAGUA, 2016).

= Marco juridico para el uso de las aguas nacionales

Mediante la Ley de Aguas Nacionales (LAN) establece que la explotacion, uso o
aprovechamiento de las aguas nacionales se realizara mediante titulos de concesion

0 asignacion otorgados por el Ejecutivo Federal a través de la Conagua.

= Economiay finanzas del agua

Las personas fisicas y morales estan obligadas al pago del derecho sobre las aguas
nacionales que usen, exploten o aprovechen, bien sea de hecho o al amparo de titulos
de asignacién, concesion, autorizacion o permiso otorgados por el Gobierno Federal.
También aquéllas que descarguen en forma permanente, intermitente o fortuita aguas
residuales en rios, cuencas, vasos, aguas marinas y demas depdsitos o corrientes de
agua, asi como en los suelos o las infiltren en terrenos que sean bienes nacionales o

gue puedan contaminar el subsuelo o los acuiferos.

» Mecanismo de participacion
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La LAN establece que los consejos de cuenca son érganos colegiados de integracion
mixta, que seran instancias de coordinacion y concertacion, apoyo, consulta y asesoria
entre la CONAGUA.

= Normas Oficiales Mexicanas

Debido a la transversalidad del sector hidrico, existen diversas normas aplicables al
tema del agua. Cabe destacar que, conforme a la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién, las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), son regulaciones técnicas de
observancia obligatoria, en tanto que las Normas Mexicanas (NMX) son de aplicacion

voluntaria.

2.7 Usos del agua en México

El agua es empleada de diversas formas en todas las actividades humanas, en México
el uso del agua de divide en cuatro usos agrupados consuntivos; agricola,
abastecimiento publico, industria autoabastecida y energia eléctrica sin contemplar la
hidroelectricidad. Como se muestra en la figura 2 el mayor consumidor de agua del
pais es el uso agricola, que consumié en el 2015, 65.36 miles de hm?® de las cuales el
64.07% fue de origen superficial y el 35.93% restante fue de origen subterrdneo
(CONAGUA, 2016).

5%

m Agricola

m Abastecimiento publico

Industria autoabastecida

E Energia eléctrica
excluyendo
hidroelectricidad

76%

Figura 2 Distribucion de volumen concesionado por usos agrupados consuntivos en México,
2015
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Conforme a la encuesta nacional de ocupacion y empleo en 2015 el 13.4% de la
poblacibn econ6micamente activa se dedicaba a actividades agropecuarias
(CONAGUA, 2016). El estado de Durango al igual que el resto del pais concesiona el
mayor volumen de agua para uso agricola, en el 2015 el 87.3% del agua concesionada

fue destinada a uso agricola.

El municipio de Nombre de Dios al igual que el resto del estado tiene tendencia agricola
en la figura 3 se muestra un historial de la produccién agricola del municipio en el
periodo 2006 al 2016 con informacion obtenida del Servicio de informacién

agroalimentaria y pesquera (SIAP) en el afio 2017.
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Figura 3 Superficie agricola anual sembrada en Nombre de Dios
2.8  Cuenca hidrolégica

Una cuenca es el territorio idéneo para gestionar el agua y los recursos naturales
asociados a ella, la gestion de una cuenca requiere herramientas de planeacién
ademas, instrumentos de politica y sistemas de participacion social para desarrollar un
plan de aprovechamiento integral del recurso (Maass Moreno, 2015), otras definiciones
indican que: la cuenca es la superficie en la cual el agua precipitada se transfiere a las
partes topogréficas bajas por medio del sistema de drenaje, concentrdndose



Karla Yatziri Valles Arriaga 1PN-CIIDIR Durango Maestr{a en Ciencias en Gestion Ambiental

generalmente en un colector que descarga a otras cuencas aledafas, o finalmente al

océano.

La cuenca hidrolégica, junto con los acuiferos, son las unidades fundamentales de la
hidrologia. Desde el punto de vista de su salida existen dos tipos de cuencas:
endorreicas y exorreicas (Brefia Puyol & Jacobo Villa, 2006).

= Cuenca endorreica: el punto de salida se ubica dentro de los limites de la
cuenca y generalmente es un lago.
= Cuenca exorreica: el punto de salida se localiza en los limites de la cuencay a

su vez la descarga se vierte en una corriente o en el mar.

Caracteristicas fisiograficas de una cuenca

El ciclo hidrologico es la pieza fundamental del desarrollo de una cuenca, debido a que
la precipitacion es un estimulo para la formacion de cuencas, la cuenca responde a
esto mediante el escurrimiento considerado como su salida, entre el estimulo y la
respuesta ocurren varios fenomenos los cuales se determinan por las caracteristicas
geomorfolégicas de la cuenca y su urbanizacion, dichas caracteristicas se clasifican
en dos tipos: las que condicionan el volumen de escurrimiento, como el area de la
cuencay el tipo de suelo y las que condicionan la velocidad de respuesta como lo son:
el orden de corrientes, la pendiente de la cuenca y los cauces (Aparicio Mijares , 1992),

las caracteristicas fisiograficas mas importantes son:

= Parteaguas. Linea imaginaria formada por los puntos de mayor nivel topogréfico
y que separa dos cuencas adyacentes.

= Area de la cuenca. Se define como la superficie, en proyeccion horizontal,
delimitada por el parteaguas.

= Corriente principal. Es la corriente de mayor longitud que pasa por la salida de
la cuenca hidrologica.

= Corrientes tributarias. Serie de corrientes tributarias con un diferente grado de
bifurcacion.

= Orden de corrientes. Se determina a partir del grado de bifurcacién de las

corrientes tributarias.

10



Karla Yatziri Valles Arriaga 1PN-CIIDIR Durango Maestr{a en Ciencias en Gestion Ambiental

2.9 Cuencas y regiones hidrolégicas de México

A partir del concepto de cuenca hidrolégica diferentes organismos federales,
encargados de la gestion de recurso agua México se ha dividido en 13 regiones
hidrolégico-administrativas, las cuales estan formadas por agrupaciones de cuencas,
consideradas las unidades basicas de gestion de los recursos hidricos, cuya finalidad
es el agrupamiento y sistematizacion de la informacion, andlisis, diagndsticos,
programas y acciones en relacion con la ocurrencia del agua en cantidad y calidad, asi
como su explotaciéon, uso o aprovechamiento ademas de favorecer la integracion de

los Consejos de Cuenca y la participacion de los usuarios.

Normalmente una region hidrologica estad integrada por una o varias cuencas
hidroldgicas, sus limites respetan los municipales, para facilitar la administracion e

integracion de la informacion socioeconémica (CONAGUA, 2012).

2.10 Relacién socio-ecosistémica

La interaccion existente entre los factores bioticos, abiéticos y el ser humano es una
relacion socioecosistémica, y el estado de conservacion del ecosistema en el que se
desarrolla dicha interaccion puede verse afectado debido a los cambios en la

estructura del ecosistema (Maass Moreno, 2015).

2.11 Servicios ecosistemicos

Se sabe que los seres humanos estan en constante contacto con diversos organismos
y componentes bidticos y abidticos que hacen posible nuestra sobrevivencia mediante
multiples procesos biogeoquimicos que mantienen el soporte de vida del planeta. Se
considera que el desmantelamiento progresivo por parte de los seres humanos al
sistema de soporte de vida, es la raiz principal de la crisis ambiental que se vive a nivel
global, ejemplos de ello son la erosion, la pérdida de biodiversidad y por ende la
transformacion de ecosistemas. Los servicios ecosistémicos estan divididos en (Maass
Moreno, 2015):

11
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2.11.1 Servicios de provision

Estos servicios son los que como su nombre lo dice; proveen a la humanidad de
recursos aprovechables como; alimentos, agua, madera, etc. Es decir, todos aquellos
recursos tangibles. Este tipo de servicios son considerados fundamentales para el
desarrollo humano, ya que originan diversas fuentes de trabajo como lo son;

agricultura, pesca y ganaderia.

2.11.2 Servicios de regulacion

Los principales beneficios de estos servicios son el control de inundaciones, erosion
del suelo, niveles freaticos ademas de la intrusion salina en las cuencas exorreicas,
ejemplo de ello es la salida de la cuenca San Pedro Mezquital, el cual es una gran
arteria que mantiene el necesario equilibrio de salinidad de los humedales de
Marismas Nacionales, que albergan el manglar mas extenso del Pacifico mexicano el

cual es una barrea protectora ante huracanes (WWF, 2012)

2.11.3 Servicios de soporte

Son los procesos basicos que mantienen al ecosistema en equilibrio; tales como la
humedad atmosférica, precipitacion, intercepcion, infiltracion, percolacion, almacenaje
de agua en el suelo, escorrentia superficial y subterranea, evaporacion, transpiracion,

recarga de acuiferos, etc.

2.11.4 Servicios culturales

Este tipo de servicios son los que se pueden identificar fisicamente como la belleza
escénica de las playas, cascadas, lagos y rios limpios, los cuales pueden ser
considerados parte de la vida cotidiana de las comunidades que estan en constante
contacto con ella debido a que éstas les brindan un valor espiritual el cual forma parte

de la cultura que habita en la comunidad.

2.12 Turismo

El turismo es una actividad que ha potenciado la economia del mundo en los dltimos
afios. En México existen programas gubernamentales de desarrollo turistico que
impulsan a las comunidades y pueblos para dar a conocer su cultura, tradiciones,

historia paisajes naturales entre otros atractivos, es decir se busca potenciar los

12
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recursos humanos, naturales, culturales, historicos, artesanales, gastronémicos
econdémicos y de servicios, esto mejorando la imagen e infraestructura de servicios
turisticos. Dichos programas resultan benéficos debido a la creacidon de nuevos
empleos resultantes de la construccion y/o mejoramiento de los servicios que se
prestan en el lugar tales como: hoteles, hostales, restaurantes e incluso la creacion de
empresas dedicadas a recorridos turisticos. Dando como resultado, mejoramiento en
la calidad de vida de los habitantes de la region, debido a que el interactuar con un

entorno agradable produce una sensacion de bienestar.

El estado de Durango cuenta con el municipio de Mapimi registrado como pueblo
magico y recientemente se ha integrado al municipio de Nombre de Dios en este
programa que incentiva el crecimiento turistico. Nombre de dios cuenta con grandes
extensiones de bosque ripario, lo cual es un importante atractivo turistico sin embargo

las actividades recreativas sin control podrian causar impactos en estos sitios.

Sin embargo, a pesar del éxito de estos programas de promocion turistica, no existe
informacion sobre los impactos que podria generar un abuso en la capacidad de carga
de los ecosistemas que se someten a estos programas. Esto debido al inminente
aumento de visitantes en estas zonas lo cual podria traer consigo impactos en la
estructura y calidad de los ecosistemas. Por ello es necesario determinar la capacidad
de carga de los ecosistemas, es decir identificar cuantas personas pueden visitar estos
lugares sin que se vean afectada la estructura fisica del ecosistema, asi como la flora

y fauna presente en él.

2.13 Impacto en la naturaleza

Todas las acciones realizadas sobre los ecosistemas tienen un efecto positivo 0
negativo sobre los servicios de soporte, lo cual genera efectos en los demas servicios
que proporciona una cuenca, Si bien se sabe que los sistemas naturales tienen
mecanismos de resistencia y resiliencia que les permiten enfrentar de una manera muy
eficiente las perturbaciones naturales, es imprescindible frenar la destruccion de los
ecosistemas naturales, restaurar aquellos que han perdido su integridad y disefar
sistemas productivos que respeten los procesos que generan y mantienen los servicios
ecosistémicos, esto con el fin de llegar a la sustentabilidad (Maass Moreno, 2015).
13
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2.14 Ecosistema ripario

Los ecosistemas riparios son ecotonos que se desarrollan en la interface de los
sistemas acuaticos y terrestres lo que da lugar a la formacidén de diversos habitats
(Granados-Sanchez et al 2005). Este tipo de ecosistemas se encuentra entre los mas
complejos e importantes de la biosfera debido a ello son ecosistemas dificiles de
estudiar (Chovanec et al 2000), (Reed & Carpenter, 2002) (Allan, 2004). Aunque es
dificil delimitar los corredores riberefios, éstos incluyen el canal del rio y la porcion mas
alta del cauce donde se alcanza el nivel maximo del rio ver figura 4. Por lo tanto, la
posicion y tamafio del rio en la red hidrica, el régimen hidrologico y la geomorfologia
tienen influencia en la flora y fauna riparia (Vazquez et al 2015). Estos ecosistemas,
mantienen la vitalidad del paisaje y rios dentro de las cuencas hidrograficas, son
floristica y estructuralmente los mas diversos y su conservacion deberia ser un
componente integral para las estrategias de manejo de cuencas (Franquet Bernis,
2009).

Figura 4 Estructura de un ecosistema ripario

Uno de los papeles que desempefia un bosque ripario es retardar y reducir la
escorrentia superficial, ademas de actuar como filtros y sistemas depuradores de

sedimentos y contaminantes que de desprenden de los suelos descubiertos o zonas

14
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de cultivo aledafnas al ecosistema (Kutschker, Brand, & Miserendino, 2009). Por lo
tanto al actuar de esta forma protege los cuerpos de agua, y aumenta la infiltracion en
las areas de inundacion, debido a las raices de las plantas que se desarrollan en estas
areas (Blinn & Kilgore , 2001), de igual forma estos ecosistemas regulan la
temperatura, la entrada de luz, el flujo de materia y energia (Dudgeon, 1994),
(Scarsbrook & Halliday, 1998), (Pettit, Froend , & Davies, 2001), mantienen una alta
diversidad pudiendo ser incluso un habitat critico para la conservaciéon de algunas

especies raras, amenazadas o endémicas (Naiman , Décamps, & Pollock, 1993).

La figura 5 muestra un desglose de los tipos de impactos que genera la poblacion
sobre los ecosistemas riparios y un desglose general de las actividades que generan

estos impactos.

Impactos

Figura 5 Diagrama de los impactos en los ecosistemas riparios

A pesar de su importancia y de la legislacion, se han eliminado grandes extensiones

de los bosques y matorrales que en otros tiempos conformaban la vegetacion natural
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de los ecosistemas riparios, principalmente para dedicar esos terrenos a actividades
agricolas, trayendo consigo el uso de plaguicidas, fertilizantes, y otros productos
quimicos dificilmente degradables, que al no ser debidamente utilizados o aplicados
en exceso, son fuente de contaminaciéon de los suelos, el agua y los ecosistemas en
general (Pifa, 1990).

2.15 Caudal ecoldgico

El funcionamiento de un rio esta ligado directamente a su hidrologia, con ello cualquier
alteracion en los componentes del caudal (duracién, frecuencia, magnitud,
predictividad y periodicidad) puede afectar la integridad ecoldgica del rio (Poff, y otros,
1997). La figura 6 muestra cuales son los reguladores primarios que se ven afectados

por el cambio en el régimen y su influencia en la integridad ecoldgica del rio.

Régimen de caudales

_ Fuentes de o Interacciones
Calidad del agua energia Habitat fisico bigticas
e Integridad ecoldgica ‘

Figura 6 Diagrama de la importancia del régimen de caudales

El caudal ecolégico en rios y humedales es un instrumento de gestion que permite
acordar un manejo integrado y sostenible de los recursos hidricos, establece la calidad,
cantidad y régimen del flujo de agua requerido para mantener los componentes,

funciones, procesos (fisicos, biologicos y sociales) asi como la resiliencia de los
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ecosistemas acuaticos que proporcionan bienes y servicios a la sociedad (Postel &
Richter, 2003).

Algunos de los bienes y servicios que se pueden ver afectados son:

» Los habitats naturales de flora y fauna

» Las funciones ambientales como dilucion de contaminantes

» La amortiguacién de los extremos climatolégicos e hidrologicos
» La preservacion del paisaje

Las alteraciones en el régimen de caudal y los usos del agua, modifican las variaciones
estacionales, caracteristicas del rio (crecidas y estiajes). Dichas alteraciones producen
cambios substanciales en la vida acuatica y en la flora y fauna de las riberas. Asi, se
plantea un conflicto entre la explotacion del recurso “agua” para diferentes usos y la

conservacion del medio natural.

Entonces mediante el uso de este concepto se pretende lograr un consenso entre dos
necesidades del hombre que son la conservacion del recurso agua, asi como su
explotacion. La asociacion entre la gestion del agua y el mantenimiento de los
ecosistemas acuaticos es un desafio para los administradores de este recurso (Postel
S., 1996) (Jackson et al 2001).

2.16 Modificacion de caudales

La modificacion del régimen de caudales trae como consecuencia el deterioro en la
calidad fisica y quimica de los habitats (Aguilera & Pouilly , 2012) y estos cambios
pueden ser causantes de impactos en la disminucion de la diversidad y abundancia de
especies (Williams et al 1993), (Pringle et al 2000) ya que pueden causar que las
especies sensibles se desplacen o mueran en el intento de adaptarse al nuevo régimen
del caudal, mientras que las especies tolerantes a estos cambios se mantienen,

alterando asi los patrones naturales de desarrollo de la fauna del lugar (Murchie et al

2008).

Sin embargo a pesar de que en el mundo se ha confirmado que la disminucion del

régimen de flujo natural provoca impactos negativos (Walker et al 1995), (Poff et al
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1997) (Bunn & Arthington, 2002), El hombre tratado de retener el agua con el fin de
aprovechar esta para sus actividades cotidianas, esto se lleva acabo modificando el
caudal de los rios, los ejemplos mas claros son: la construccion de presas y el
rectificamiento de las corrientes de los rios, se sabe que estas acciones traen como

consecuencia diversos impactos ambientales.

En el mundo existen diversos ejemplos de los impactos ambientales que genera la

construccion de presas y rectificacion de rios.

Ejemplo de ello la cuenca del Rio Colorado ubicado al suroeste de los estados unidos
y noroeste de México, el cual ha sufrido grandes cambios en los ultimos 100 afos. El
rio ya no fluye libremente y no constituye un ecosistema continuo, debido a la serie de
presas que se han construido a lo largo de su cauce, lo que disminuye la variacion
estacional del flujo de agua y con ello: el volumen, velocidad y temperatura de la
misma, lo que trae como consecuencia que cinco de las especies que se desarrollan
en el delta del rio, se encuentren en peligro de extincion, la desecacion de las zonas
bajas es otro impacto que se ha visto reflejado, debido a la afectacién de la
composicién geomorfoldgica de la planicie de inundacion, perdiendo asi la diversidad
topografica e impidiendo el desarrollo de ecosistemas riparios de sauces y alamos, los
cuales han disminuido en un 90% y el 80% de las marismas cuenca abajo, aunado a
ello el rio ha sufrido invasion de flora, lo que causa modificacion del habitat poniendo
en peligro algunas especies de aves. La modificacién del caudal de este rio trajo como
consecuencia la pérdida de 13 de las 14 especies de peses nativos. En la parte baja
de la cuenca los efectos fueron muy notorios, la reduccion de totoaba y la almeja son
s6lo dos ejemplos de la magnitud de los cambios ecolégicos en el delta, los que muy
probablemente se han replicado en toda la cadena tréfica de la zona estuaria (Hinojosa
& Carrillo, 2010).

2.17 Relaciones lluvia escurrimiento

La relacién lluvia escurrimiento se refiere a, la relacién que existe entre la precipitacion

y el periodo que tarda el agua en infiltrarse y escurrirse.
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El estudio de los modelos lluvia-escurrimiento se puede realizar de acuerdo a distintos
métodos, la clasificacion general es la siguiente (Brefia Puyol & Jacobo Villa, 2006):

= Meétodos empiricos. En los cuales se utilizan las caracteristicas fisiograficas de
la regidn y algunos utilizan de forma simultanea los datos de precipitacion.

= Métodos del hidrograma unitario. En este método es necesario tener disponible,
en la cuenca de estudio, registros simultaneos de lluvias y escurrimientos.

= Meétodos de simulacién del escurrimiento. Para su aplicacion se requiere
informacion detallada de las caracteristicas de la cuenca y de datos hidrolégicos

simultaneos de la misma y de modelos matematicos complicados.

2.18 Medicién del caudal

La medicion del caudal es importante debido a la utilidad que se le da en la toma de

decisiones para el manejo del recurso hidrico para diversas actividades como:

Control de la cantidad de agua de riego, determinacion de los escurrimientos pluviales
y magnitud de las crecientes en corrientes naturales, pruebas de permeabilidad en
acuiferos para determinacion de la produccion especifica y evaluacion de la factibilidad
de la recarga artificial. Existen diversas metodologias empleadas para el aforo de
caudales las que consisten en la determinacion del volumen de agua que circula por

una superficie por unidad de tiempo.

= Método volumétrico: es utilizado para calcular los caudales pequefios, consiste
en la medicion directa del tiempo que se tarda en llenar un recipiente de volumen
conocido.

= Método area velocidad: este método depende de la mediciéon de la velocidad
media de la corriente y del area de la seccién transversal del canal,

calculandose a partir de la férmula:
Q=A=x*V

Donde:

Q = Caudal (mg/s
A = suma de las areas promedio del corte transversal (m?)
V = Velocidad con que el objeto flotante recorre una distancia conocida (/)
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El lugar elegido para hacer el aforo o medicion debe cumplir los siguientes requisitos
(Franquet Bernis, 2009):

= La seccion transversal debe estar bien definida y que en lo posible no presente
cambios en el area.
= Debe estar en un sitio recto, para evitar las sobreelevaciones y cambios en la

profundidad producidos por curvas

2.19 Diagrama Triangular de Piper

La composicion del agua y sus caracteristicas quimicas son un aspecto relevante para
obtener un panorama general de esta. Existen métodos eficientes que nos
proporcionan informacion sobre las propiedades del agua. Los métodos graficos son
los mas usuales y nos permiten observar el comportamiento y evolucién del agua a

través del tiempo en un determinado espacio (Bosque Gella, 2015).

El diagrama de Piper agrupa al agua por familias hidroquimicas. Este diagrama nos
muestra la composicion del agua deducida a partir de la composicion aniénica y
catidnica de la misma (IGME, 2002). De acuerdo a la figura 7 el diagrama clasifica el

agua en:

= Aguas bicarbonatadas calcicas y/o magnésicas.
= Aguas bicarbonatadas sédicas.
= Aguas cloruradas y/o sulfatadas sédicas

» Aguas sulfatadas y/o cloruradas célcicas y/o magnésicas.
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Figura 7 Diagrama de Piper

Para utilizar dichos diagramas es necesario reducir las concentraciones de los iones
expresadas en meq/L a porcentajes. Cada uno de los triangulos representa aniones o
cationes respectivamente, la parte de aniones es alimentada por los porcentajes de:

HCO3, SO;2,Cl” y NO3, mientras que en la parte de cationes se usan: Na*, K*, Ca?*

y Mg?* (Bosque Gella, 2015).
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ll.  JUSTIFICACION
En la cuenca del Rio San Pedro Mezquital el ecosistema ripario mejor conservado es
la barranca de San Quintin, en Nombre de Dios (Villanueva Diaz et al 2013), la principal
fuente de abastecimiento de agua para este ecosistema es subterranea, la Unica

temporada en que recibe otras aportaciones, es en temporada de lluvias.

La importancia de este ecosistema tiene que ver con que contribuye a evitar el

deterioro desde lo planetario hasta lo local con los siguientes servicios ecosistemicos:

= Provisién de oxigeno al planeta.
= Disminucion de la erosion al retener el suelo.
= Soporte de los ciclos biogeoquimicos
» Provisidon de detritus
= Provisién de agua para las actividades propias del sistema y las de la misma
sociedad que habita el entorno.
= Belleza escénica que contribuye a aspectos de tipo social y econémico.
= Habitat para distintas especies vegetales y animales como los peces: Notropis
chihuahua y Dionda episcopa las cuales son endémicas y se encuentran
amenazadas y en peligro de extincidn respectivamente, segun la NOM-059-
SEMARNAT-2001.
A pesar de que la barranca esté sefialada como el sitio mejor conservado de la cuenca
San Pedro Mezquital no existe ningun trabajo, ni accidén reciente que apoye su
conservacion, por lo que en los ultimos afos este ecosistema ha sufrido deterioro, que
se ha observado en la muerte de arbolado y en cambios en la estructura de su bosque

de ribera.

Este diagndstico pretende identificar los cambios en cantidad y calidad del agua que
alimenta al ecosistema en las distintas temporadas del afio, asi como la influencia de

la actividad agricola. Lo cual favorecera la conservacion y restauracion del sitio.

Paralelamente el diagndstico contribuird a concientizar la necesidad de cumplir lo
establecido por la Ley de aguas nacionales, que tiene por objeto regular la explotacion,
uso o aprovechamiento de aguas nacionales, su distribucion y control, la preservacion

de su cantidad y calidad para lograr un desarrollo integral sustentable.
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IV. HIPOTESIS
Para alcanzar los objetivos este trabajo, se plantearon dos hipétesis; la primera se
refiere a la parte técnica de esta investigacion y la segunda contribuye a diagnosticar

la situacion del entorno social del ecosistema.

1. Al conocer la cantidad y la calidad del agua que aportan los manantiales de la
barranca en el curso de un afo, se pueden estimar las provisiones a tomar para

conservarla.

2. Existe poco control en la distribucién del agua para las actividades agricolas y
ganaderas, lo que influye en un desequilibrio y deterioro del ecosistema de la
barranca de San Quintin.
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V. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

Elaborar un diagndstico que sirva como base para una propuesta de gestion integral
del manejo del agua que genera la barranca de San Quintin en Nombre de Dios,

Durango y con ello contribuir a un contexto socio ambiental sustentable.

5.2. Objetivos especificos

I. Determinar la cantidad y calidad de agua de los manantiales y

correlacionarla con el régimen de lluvias en un periodo anual.

II. Investigar la influencia que tiene el agua proveniente de los manantiales

sobre las actividades agricolas y ganaderas de la region.

[ll.  Sustentar las bases del plan para el manejo del agua de la cuenca.
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VI. MATERIALES Y METODOS
6.1 Caracterizacion del sitio

Para la caracterizacion del sitio se utilizé el software ArcGIS 10.3, el software genera
mapas. Dichos mapas se crean mediante la alimentacion de archivos extension .shp
KML (poligonos, puntos, lineas), obtenidos de Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), Comisién Nacional del Agua (CNA) y el Registro Agrario Nacional (RAN).

6.1.1 Ubicacién de la Barranca de San Quintin
Geografica

Esta se realizO0 con base a las cartas; Division politica estatal 1:1 000 000, 2005
México, la cual, es un mapa que representa los limites de los estados y el contorno de
la Republica Mexicana, obtenida de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso
de la biodiversidad (CONABIO), y la carta de Areas geoestadisticas municipales 2012,
con una escala 1: 250000 la cual es una representacion de los limites de los municipios

de la republica mexicana, obtenida de INEGI.
Hidrologica

Para la ubicacién hidrolégica de la cuenca de la barranca de San Quintin se utilizd
informacion de: Regiones Hidrologicas, escala 1:250 000 de la Republica Mexicana, la
cual contiene informacioén de las 37 Regiones Hidrolégicas en las que se divide la
Republica Mexicana obtenida de CNA, Cuencas hidroldgicas, escala 1:250 000,
México (1998), la cual presenta datos de las cuencas hidrologicas de la Republica
mexicana obtenido de la CNA, ademas de la utilizacion de la carta topografica,
Subcuencas hidroldgicas, escala 1:1 000 000 (1998) México, obtenida de CONABIO,
la cual contiene informacion de las subcuencas hidroldgicas de la Republica Mexicana.

6.1.2 Caracterizacion

Climatologia

Esta se realiz6 utilizando las cartas climatolégicas de humedad del suelo, temperatura

media anual y unidades climaticas, de los Estados Unidos Mexicanos, con una escala
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1:1 000 000 edicion 2004, con un sistema de proyeccién Cénica Conforme de Lambert
(CCL), coordenadas O 84°00 — O 119°00 / N 12°00 — N 32°00 y Datum ITRF 92, de
INEGI.

Edafologia

La descripcion edafoldgica se realizd con base a la carta edafolédgica, de los Estados
Unidos Mexicanos que contiene; los perfiles de suelo con una escala 1:1 000 000,
edicion 2014, coordenadas O 84°00 — O 119°00 / N 12°00 — N 32°00, de INEGI.

Hidrologia superficial

Se realiz6 utilizando los datos de las cartas de hidrologia de aguas superficiales de los
Estados Unidos Mexicanos, serie | (1983), escala 1:4000000 que tiene un sistema de
proyeccion UTM, coordenadas O 84°00 — O 119°00 / N 12°00 — N 32°00 de INEGI.

Uso de suelo y vegetacion

Esta se realiz6 mediante la carta de uso de suelo y vegetacion escala 1:250000 serie
V (capa union) la cual muestra la distribucién de la vegetacion natural e inducida, la
localizacion de las areas dedicadas a ganaderia; asi como las areas de uso agricola,

pecuario y forestal, obtenida de INEGI.

6.2 Determinacion de las fechas de muestreo

La determinacion de las fechas de muestreo se realiz0 tomando en cuenta las
estadisticas climatoldgicas basicas del estado de Durango periodo (1961-2003), de las
estaciones climatoldgicas: El Saltito, San José de Acevedo, Suchil y Vicente Guerrero.
Tomando en cuenta las medias de precipitacion media de estas cuatro estaciones, se
seleccionaron cuatro fechas de muestreo en un afio, abril, julio y octubre del 2017 y
enero 2018 respectivamente. Esto de acuerdo a las temporadas previas (julio),

posteriores a lluvias (octubre) y de secas (enero y abril).

6.3 Criterios para la seleccion de los puntos de muestreo

La barranca es alimentada por agua subterranea (manantiales), y Unicamente en

temporada de lluvias recibe la aportacion del rio Suchil. Es dificil aforar todas las
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entradas de agua a este ecosistema, por lo tanto, se seleccionaron algunos puntos
estratégicos para poder determinar las aportaciones de los manantiales mayores con
respecto a los menores. Para tal caso se determinaron 6 puntos de muestreo de
acuerdo a la identificacion de los principales afluentes y efluentes de la barranca, como
se muestra en la figura 8:

Sitio 1. Entrada de agua de los pequefios manantiales de la parte alta del rio,
Sitio 2. Primer canal de desvio

Sitio 3. Cauce del Rio

Sitio 4. Canal para parcelas

Sitio 5. Canal para invernaderos
Sitio 6. Cauce del rio a la salida de la barranca

ANANE NN

- Y b
41‘-’4 1",\5 J?,‘-L.
S a0 g [2®
L% L 1A
‘.) ] b‘J ]
N ¢ %
] ¢ | ¢ ]

Entrada Rio Suchil

Figura 8 Diagrama de los puntos de muestreo.

Dichos puntos de muestreo presentan una seccion transversal bien definida y sin
presentar cambios en la profundidad y ancho del tramo por medir y cada uno de los
puntos de muestreo fue geo-posicionado por medio de GPS, ver figura 9.
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Figura 9 Mapa de puntos de muestreo

6.4 Muestreo

La toma de muestra es una pieza clave debido a que condiciona los resultados
analiticos y su interpretacion, por lo cual es necesario que se realice con el cuidado
correspondiente. De forma general, se debe procurar que sea homogénea y
representativa de forma tal que muestren cambios en sus caracteristicas
fisicoquimicas o biol6gicas, sin alterarse por otras variables, como el método de
transporte, recipientes, equipos de medicioén diferentes, etc.

Los tipos de envase utilizados dependieron del tipo de andlisis a realizar; asi mismo
dicho envases fueron sometidos a tratamientos previos de limpieza y esterilizacion, en

funcién de los pardmetros a determinar de acuerdo a la técnica NMX-AA-003-1980.

Se recolectaron muestras simples de un litro por duplicado, con una diferencia de 15
minutos entre ellas. A cada una de las muestras se revisé su valor en pH y CE,

temperatura del agua y temperatura ambiente Las muestras fueron transportadas a
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una temperatura de 4°C en hieleras, de acuerdo a lo establecido en la NMX-AA-003-
1980 para posteriormente revisar en laboratorio:

Solidos totales y volatiles, coliformes fecales, aniones y cationes.
6.5 Analisis de calidad de agua

Para la realizacidon de este punto se consideré la normativa vigente para cada uno de

los pardmetros analizados.

6.5.1 Valores de pHy conductividad eléctrica (CE)
Para la medicion de pH se utilizd la norma mexicana NMX-AA-008-SCFI-2011 que
establece el método de determinacion de pH. Mientras que la CE se determiné bajo lo
establecido en la norma mexicana NMX-AA-093-SCFI-2000.

6.5.2 Determinacién de solidos
La determinacion de solidos totales (ST) y solidos volatiles (SV) se realizé conforme al
meétodo de la NMX-034-SCFI-2001, la cual establece el método para la determinacion

de sélidos y sales disueltas en aguas naturales, residuales y residuales tratadas.

Para la determinacion de solidos totales ST se utilizaron crisoles de porcelana, los
cuales se pusieron en una estufa por 24 hrs. a 105°C, se colocaron en un desecador
por 30 min. y se pesaron, posteriormente se agregé la muestra de agua (60 ml) y de
nuevo se introdujeron en la estufa por 24 hrs. a 105°C para llevarlos a peso constante,
transcurrido este tiempo se pesaron nuevamente, para los calculos se utilizé la

siguiente formula:
ST = ((G, — Gy) * 1000)/V) * 1000
Donde:
ST: sélidos totales (mg/L)
GL1: Peso del crisol a peso constante sin muestra (g)

G2: Peso del crisol a peso constante con muestra (g)
V: es el volumen de muestra (mL).
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Para la determinacion de SV se utilizaron los crisoles con ST, los cuales se colocaron
en una estufa por 3 hrs. a 550°C para eliminar toda la materia organica presente en la
muestra, posteriormente se pesaron nuevamente, para la cuantificacion se utilizé la

siguiente formula:
SVT = ((G, — Gs) * 1000)/V) * 1000
Donde:

SVT: Materia organica total (mg/L)

G2: Peso del crisol con muestra después de la estufa a 105°C (g)
G3: Peso del crisol con muestra después de la estufa a 550°C (Q)
V: Volumen de la muestra (ml)

6.5.3 Determinacién de coliformes fecales
La norma mexicana NMX-AA-42-1987 establece un método para la deteccidén y

enumeracion en agua de organismos.

El conteo de coliformes fecales (CF) se realiz6 por medio de la técnica de vaciado en
placa, utilizando agar verde bilis brillante, estos andlisis se realizaron en las primeras
24 hrs posteriores a la toma de la muestra. Para las diluciones se utilizé material estéril
(pipetas, frascos y tubos con agua), se diluyeron 10 mL de muestra en 90 mL de agua
estéril (dilucién 10-1), se mezclaron con un agitador tipo vortex, se tomé 1 mL de esa
mezcla, posteriormente se colocé 1 mL de esta dilucion en cajas Petri y se agregaron
20 ml de agar, estas cajas se incubaron por 24 hrs. A una temperatura de 35°C,
transcurrido ese tiempo se contaron las colonias de coliformes fecales en cada placa,

para reportarlas como unidades formadoras de colonia por mL.

6.5.4 Aniones y cationes
Para la determinacion de aniones se utilizé un cromatégrafo idnico Thermo Sientific,
modelo ISC-1106 los aniones cuantificados fueron cloruros (Cl™), fluoruros (F7),
nitritos (NO3), nitratos (NO3), fosfatos (P0;?) y sulfatos (S0;2). En el caso de los
cationes se empled un cromatégrafo ionico marca Metrohm modelo 883 Basic IC plus;

los cationes cuantificados fueron; sodio Na*, amonio NH;, potasio K*, calcio Ca?*,
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magnesio Mg?* y amonio por lo cual la muestra de cationes fue acidificada con 1 ml

de acido sulfdrico concentrado.

Posteriormente a la colecta de muestras se hicieron pasar por filtros con un tamafio de
poro de 0.22 um, esto con el fin de facilitar su paso por las columnas de lectura en el

sistema.
6.6 Analisis de familias hidroquimicas y procedencia del agua

6.6.1 Familias hidroquimicas
Para identificar como se modifica de la composicion quimica del agua de la barranca
de San Quintin, se utilizo el diagrama de Piper, el cual clasifica el agua en 4 familias
considerando las concentracion en miliequivalentes por litro de: los aniones, HCO3,
S0;2,Cl” y NO3,y los cationes, Na*, K*, Ca?* y Mg?* de cada muestra, las cuales se

grafican y se revisan sus parentescos.

6.6.2 Procedencia del agua
Para identificar cual es la procedencia del agua que alimentan a la barranca de San
Quintin, se realiz6 un muestreo de agua de los pozos aledafios a la barranca en el mes
de marzo. Utilizando el diagrama de Piper se clasifico el agua de los pozos de las
localidades: Amado Nervo, Damian Carmona, Nombre de Dios, Tuitan, Vigente
Guerrero y Villa Union.

Posteriormente se contrasto la informacion de los posos con la informacion recabada
en el mes de abril y se identificd la procedencia del agua de acuerdo al contenido de

sales que esta presento.

Posteriormente se contrasto la posicién geografica de los pozos con la profundidad a
nivel estatico del acuifero Vicente Gerrero-Poanas (2010)

6.7 Analisis de cantidad de agua

Se utilizé el método del flotador, que es uno de los métodos de aforo area por velocidad
(Briones & Garcia , 2008), el cual se desarrolla en dos secciones:
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1. Consistio en dividir el espejo de agua en varios segmentos iguales de tal forma que
se obtuvieron una serie de figuras geométricas cuyos lados estaran dados por las
profundidades del agua y la longitud del segmento como muestra en la figura 10 a
ambos lados del tramo.

2. Para medir la velocidad del flujo se utilizé un objeto flotante (método del flotador)
gue fue soltado en repetidas ocasiones cronometrando el tiempo de recorrido entre
segmentos, obteniendo un tiempo promedio de recorrido. La velocidad del flujo se
calculo dividiendo la distancia recorrida entre el tiempo promedio del viaje del

flotador.

» Espejo de agua <

Figura 10 Diagrama corte transversal del rio

Para estimar la cantidad de agua se utilizo la siguiente formula:
Q=A=x*V

Donde:

Q = Caudal (mg/s
A = suma de las areas promedio del corte transversal (m?)
V = Velocidad con que el objeto flotante recorre una distancia conocida ("M/s)

El tercer muestreo fue diferente debido a que en esa temporada la barranca presenta
aportaciones del rio Suchil, por lo cual se utilizo el calculo de escurrimiento maxima
crecida.
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6.7.1 Escurrimiento méximo crecida
El calculo de maxima se crecida se utilizé Unicamente en la tercera fecha de muestreo,
en el sitio 6, debido a que las condiciones del caudal no permitieron una medicion
directa, este calculo se realiz6 de igual forma en el rio Suchil debido a, que en
temporada de lluvias este representa una entrada importante de agua al area de
estudio. Por lo cual fue necesario aforarlo para cuantificar la entrada de agua del rio
Suchil y reflejarla en el balance de escurrimiento hidrico y de esta forma observar como
se relacionan el aporte de agua de manantiales con respecto al régimen de lluvias esta

estimacion se calculd con base a las siguientes ecuaciones:
Caudal maxima crecida = area * velocidad

Para estimar la velocidad de la corriente en la maxima crecida se utilizé la ecuacion de
(Manning, 1997):

) ) , 1.5\ 2, 1
Velocidad Maxima crecida = (7> r/3 sz

Area

r= -
Perimetro humedo

Donde:

n = Coeficientede rugosidad
r = Radio hidraulico
s = Pendiente

El coeficiente de rugosidad se seleccion6 de acuerdo a las caracteristicas del sitio de

muestreo.

6.7.2 Relacion lluvia escurrimiento
Para la identificacion de la relacion existente entre el servicio de provision de agua de
la barranca de San Quintin (escurrimiento) y la precipitacion, se realizé una grafico en
el programa Excel, en el cual se utilizaron los datos de escurrimiento de las 5
temporadas de muestreo y la precipitacion acumulada promedio de las mismas
temporadas registrada en las estaciones meteorologicas: San José de Acevedo,
Vicente Guerrero, Suchil y Presa Francisco Villa del afio 2017 y el primer cuatrimestre

del 2018.Los datos de precipitacion fueron proporcionados por la CONAGUA.
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La informacion se estandarizo para poder realizar la comparacién entre escurrimiento
y precipitacion debido a que las unidades de estos fueron reportadas en L/s y mm

respectivamente.

6.8 Las actividades agricolas en la barranca.

Para identificar las principales actividades que se realizan en el area de estudio, se
realizaron entrevistas a usuarios del agua de la barranca que son los propietarios del
ejido Ignacio Zaragoza. Se indago previamente en el Registro Agrario Nacional en la
ciudad de Durango el numero de ejidatarios y la superficie de la cual son propietarios.
Al existir disparidades entre el nimero de ejidatarios y la superficie que ellos reportan
respecto a las otorgadas de forma oficial, se realizaron entrevistas personalizadas al
20% de los propietarios de la lista del ejido, para capturar algunos de los siguientes
aspectos:

1. Edad, sexo, nivel de estudios, ingresos promedio, etc.

2. La produccion agricola, respecto a cantidad de hectareas destinadas a esta
actividad, los principales productos, el destino, la procedencia y los costos del agua
utilizada para esta actividad, asi como la temporada en que se hace uso del agua

de la barranca, formas de riego y aplicacion de fertilizantes.

3. Lo referente a la produccion ganadera tomando en cuenta los mismos aspectos

que la seccién agricola.

4. Las perspectivas del paisaje y de la calidad y cantidad del agua con respecto al

tiempo.
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Figura 11 Uso de suelo y vegetacion en el ejido Ignacio Zaragoza

La figura 11 muestra los usos de suelo y vegetacion del ejido Ignacio Zaragoza, en el

cual se puede observar que solo el 25 % es usado para agricultura de riego anual.

6.9 Analisis de informacién

Calidad de agua

Para establecer la calidad del agua se uso los siguientes criterios:

v LaNOM- 127-SSA1-1994, “Salud ambiental agua para uso y consumo humano-
limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para
su potabilizacion”

v La NOM-001-SEMARNAT-1996, “Que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas
y bienes nacionales”

v' El acuerdo por el que se establecen los criterios ecolédgicos de calidad del agua
ce-cca-001/89

Anélisis y procesamiento estadistico de la informacién

Se us6 un ANOVA con arreglo factorial de 5x6 donde 5 muestreos se realizaron en 6

sitios, para luego usar la prueba de medias de Fisher con una alfa de 0.05.
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VIl.  RESULTADOS

7.1 Caracterizacion del sitio

7.1.1 Ubicacion de la Barranca de San Quintin

Geografica
La barranca de San Quintin se encuentra ubicada entre los municipios Nombre de Dios
y Poanas, los cuales se encuentran dentro de la subcuenca Nombre de Dios-Villa

Union. Dicha subcuenca se encuentra entre los limites de Durango y Zacatecas como

se muestra en la figura 12.
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Figura 12 Ubicacion Geografica de la Barranca de San Quintin
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Hidrol6gica

La barranca de San Quintin se encuentra ubicada dentro de la sub cuenca Nombre de

Dios—Villa Union. Forma parte de la cuenca del rio San Pedro, perteneciente a la region

hidrologica Presidio-San Pedro, perteneciente a la region hidrologico-administrativa

Pacifico Norte como se muestra en la figura 13.
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Figura 13 Ubicacion hidroldgica de la barranca de San Quintin
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7.1.2 Caracterizacion
Climatologia

Humedad del suelo

Esta se refiere al periodo de tiempo (mes) en que la precipitacion supera a la
evapotranspiracion, permitiendo que el agua se infiltre y humedezca al suelo, la
cuenca Nombre de Dios—-Villa Unién cuenta con una humedad promedio de 4.5 meses
y en especifico las zonas mas cercanas a la barranca cuentan con una humedad de

suelo de entre 3y 4 meses, ver figura 14.
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Figura 14 Humedad del suelo en la subcuenca Nombre de Dios-Villa Unién

Temperatura media anual

Esta se refiere promedio de temperaturas medias mensuales, a lo largo de un periodo
determinado de afos, el 94.7 % de la cuenca tiene una temperatura media anual
templada es decir mayor a 18°C y el 5.3% tiene una temperatura media anual semi-
calida mayor a 20°C, la zona de la barranca de San Quintin en particular tiene una

temperatura media anual mayor a 18°C, ver figura 15.
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Figura 15 Temperatura media de la subcuenca Nombre de Dios-Villa Unién

Unidades Climaticas

El 89.3% de la cuenca Nombre de Dios — Villa unién esta caracterizada por un clima
semiseco, el cual es el clima menos seco de los secos, con una temperatura media

anual entre 12° a 18°C, ver figura 16.
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Figura 16 Unidades climéticas de la subcuenca Nombre de Dios-Villa Union
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Edafologia

El 62.6% del area de la cuenca Nombre de Dios—Villa Unidn, esta compuesta por suelo
del tipo castafiozoem el cual es un suelo alcalino caracteristico de zonas semiaridas o
de transicion a limas lluviosos, el 11.6% por regosol, el 11.94% por xerosol, el 8.4%
por litosol, 5.1% por rendizina y una muy pequefia parte por cambisol. La barranca de
San Quintin se encuentra ubicada en un territorio en el que el tipo de suelo es litosol,
el cual es un suelo de piedra que se caracteriza por una profundidad menor de 10 cm,

ver figura 17.
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Figura 17 Edafologia de la subcuenca Nombre de Dios-Villa Union

Hidrologia superficial

Dentro de la cuenca Nombre de Dios—Villa Unién se encuentran ubicadas corrientes
tanto perenes como intermitentes, la barranca de San Quintin se encuentra ubicada
en una corriente perene, que es alimentada por aguas subterraneas, y solo en la
temporada de lluvias presenta a portaciones de otros rios como lo es el Rio Suchil, ver

figura 18.
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Figura 18 Corrientes de agua de la subcuenca Nombre de Dios-Villa Union

Uso de suelo y vegetacion

La vegetacion presente en la subcuenca Nombre de Dios-Villa Union es principalmente
pastizal natural, la cual ocupa un 21.3% del area de esta cuenca, seguida de la
vegetacion secundaria arbustiva de pastizal natural con un 18%, en pequefias
porciones: matorral crasicuale (9%), bosque de mezquite (3.3%), bosque de pino-
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encino (1.3%) y en porciones menores al 1% se encuentran; la vegetacion secundaria
arbustiva de matorral, encino, pino, los pastizales inducidos y el bosque de pino, ver

figura 19.
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Figura 19 Mapa de uso de suelo y vegetacion de la subcuenca Nombre de Dios-Villa Unién

El principal uso que se le da al suelo de esta subcuenca, con un 42.3% de su superficie
es para la produccion de alimentos agricolas, ademas dentro de la cuenca se

encuentran algunos asentamientos humanos zonas urbanas y cuerpos de agua.

7.2  Analisis de calidad de agua

Los resultados de todos los analisis se encuentran en el anexo |I.

La calidad quimica del agua fue buena para cualquier uso, en acuerdo a los criterios
ecologicos, NOM-001-SEMARNAT-1996 la y la NOM-127-SSA1-1994 aunque los
fluoruros, se vieron ligeramente fuera del limite marcado, no se encontraron fosfatos,

compuestos amoniacales y nitritos en el agua de los manantiales.

El efecto temporal y espacial de algunos de los parametros se observan en la figura

20, donde existen diferencias marcadas por el efecto de dilucién de la precipitacion.
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Después de lluvias, por efecto de la entrada del agua del rio Sdchil, se detectaron
fosfatos, que pueden ser el efecto de arrastre de particulas de suelo de cultivo o de
aguas residuales con contenidos de detergentes, los valores variaron de 0.3 mg/L. en

lluvia, que estan fuera de norma la cual es de 0.1mg/L (CE-CCA-001/89).

La calidad microbioldgica estuvo fuera de lo permitido para agua de bebida y para
riego, con valores de 3 a 4.7 log de UFC de CF/100 mL de agua (anexo 1), bajaron en

temporada de lluvias.
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Figura 20 Parametros estandarizados por muestreo, para ver su respuesta en los diferentes
temporadas.

La figura 20 muestra los cambios en los parametros mas relevantes durante las 5

temporadas de muestreo.
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7.2.1 Valores pH

El pH es un parametro que muestra el grado de acidez o alcalinidad de una sustancia,
por ello es uno de los principales parametros indicadores de calidad. La NOM-127-
SSA1-1994 indica que un pH Optimo se encuentra entre 6.5y 8.5, en la figura 21 se
muestran los valores medidos en los cinco tiempos de muestreo en los seis sitios y se
puede observar que se encuentran dentro del rango permitido (lineas rojas marcan los

limites permisibles que marca la normatividad mencionada en el texto).

Las barras verticalesindican intervalos de confianza de 0,95
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Figura 21. Cambios de pH en tiempo y espacio

Los valores altos de pH podrian traer consigo problemas de incrustaciones en las

redes de distribucion mientras que un pH menor podria traer problemas de corrosion.
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7.2.2 Conductividad eléctrica en uS/cm (CE)

La CE muestra la concentracion de sales disueltas en el agua. La concentracion

maxima permisible para el agua potable es de 1,400, y los valores capturados varian

de 152 a 611. La figura 22 muestra los cambios ocurridos en tiempo y espacio con

respecto a CE, todas las lecturas se encuentran dentro de la normativa vigente.

CE pS/cm

700

650 |
600 }
550 |
500 }
450 |
400 }
350 |
300 }
250 |
200 }
150 }

100

Las barras verticales indican intervalos de confianza de 0,95

Sitio

Figura 22. Cambios de CE en Tiempo y espacio.

Como se muestra en la figura 22 la CE registrada presento cambios dependiendo de

la temporada de muestreo. En el muestreo de octubre se observo una baja en los sitios

4,5y 6, por efecto de dilucién con la aportacién del rio Suchil.
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7.2.3 Determinacion de solidos totales

Los solidos totales incluyen las sales disueltas, la materia organica, materia

sedimentable y materia en suspension. La figura 23 muestra los resultados y

diferencias con respecto a las distintas temporadas de muestreo.
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Figura 23 Cambios en los sélidos totales encontrados por tiempo y espacio.

La figura 23 muestra cambios significativos entre sitios para octubre por la entrada de

agua del rio Suchil, el resto de las temporadas no tuvieron cambios significativos entre

los sitios, la temporada con menor cantidad de solidos totales registrados fue en julio,

tal vez, porque el agua es abastecida totalmente de los manantiales, sin entradas de

fuera.
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7.2.4 Determinacion de coliformes fecales (CF)

La caracterizacion microbiologica, en especial el contenido de CF es de vital
importancia debido a que estos microorganismos se desarrollan en el tracto digestivo
de los mamiferos. Por tal motivo la presencia de estos microorganismos en el agua,
indica una contaminacion reciente por materia fecal, debido a esto es utilizado como
indicador de calidad (Gonzales , 2008).

En la figura 24 se resumen los datos de cuantificacion fecal. Se observo que la

mayoria de los sitios rebasa el limite permitido por la norma (linea roja).

Las barras verticalesindican intervalos de confianza de 0,95
5.0

48t
46}t
441
4.2t
40t
3.8 |

Log CF

3.6}
3.4}
3.2}
3.0}

2.6

Sitio

Figura 24 Cuantificacion de CF en Tiempo y espacio.

La figura 24 muestra como el contenido de CF entre sitios aumenta, tal vez debido a
que los primeros sitios de muestreo son los menos accesibles a la poblacion. Los

muestreos de enero y abril fueron los que presentaron menor cantidad de CF, se
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considera debido a que en la temporada de lluvias llega agua probablemente de
vertidos difusos domésticos.

Aniones y cationes

En el anexo | se muestran los resultados de aniones y cationes promedio de dos
muestras tomadas con un intervalo de 15 minutos entre ellas para los 6 sitios en las 5

temporadas.

En la tabla 1 se muestran los valores de los parametros promedio y su desviacion

estandar de aniones y cationes para cada muestreo.

Tabla 1 Valores promedio y desviacion estandar (n=12) de aniones y cationes por muestreo

Aniones mg/L Cationes mg/L
Muestreo T.°C o
@gua) I F- | ¢l- | Br- $0;2| Na | K* | ca* | Mg*
NO3
. 19.6 14 5.8 0.0 3.8 | 553]|521)] 69 |39.7| 6.4
Abril 2017
+0.10 +0.01 | £0.12 +0.0 +0.05 | £040 | £053 | £+0.12 | £041 | +0.11
: 1.6
Julio 2017 21.0 2.5 0.0 16 | 245]139.7]| 82 |145]| 15

+0.10 | +0.01 | +0.12 | +0.0 | +0.05 | +0.40 | +053 | £0.12 | +0.41 | +0.11

Octubre 196 | 0.8 34 | 01 23 | 328248 | 7.7 6.9 0.1

2017 +0.09 +0.01 +0.11 | +0.01 | £+0.05 | £0.35 | +046 | £0.11 | £0.36 | £0.09

Enero 2018 | 174 15| 55| 03| 37 |629]|534| 70 |369] 6.1

+0.10 +0.01 | £0.12 | £+0.01 | £+0.05 | £0.40 | £053 | £0.12 | +0.41 | £0.11

Abril 2018 | 181 15| 65| 04 | 42 |534|502] 69 |275]| 40

+0.10 +0.01 | £+0.12 | £0.01 | +0.05 | £+040 | £053 | £+0.12 | £0.41 | +0.11

LMP* * 15 250 * 10 400 200 * * *
CCA* * 15 250 * 5 500 * * * *
CCA® * 10 147 * 90 130 * * * *

LMP*= Limite Maximo Permisibles establecido por la NOM-127-SSA1-1994
CCA* = Criterios ecoldgicos de calidad de agua potable
CCA?° = Criterios ecologicos de calidad de agua para riego agricola

Como ya se mencion0d el Unico parametro que excedio la norma fue el fltor, el limite

establecido por la NOM-127-SSA1-1994 para uso y consumo humano es de 1.5 mg/L.
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El rango vario de 0.8 a 1.9 mg/L. una alta concentracién de fluoruros tiene efectos
nocivos en la salud, desde la aparicion de fluorosis dental hasta dafios hepaticos y
renales. La alta concentracion de fluor esta relacionada a la conformacion geoldgica,
la cual suele ser roca volcanica (Vazquez Alvarado, Hernandez Ceruelos, & Mufioz
Juarez, 2016).

Las barras verticalesindican intervalos de confianza de 0,95
2.2

20}

18}

16 ¢}

14}
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1.2 ¢

10}

FLUOR

0.8}
0.6 |
0.4} o

0.2

0.0

Sitio

Figura 25 Cambios en la concentracion de flior en tiempo y espacio.

La figura 25 muestra las variaciones en la concentracién del ion fluoruro; con respecto
a las temporadas y sitios. La linea roja indica el limite establecido por la NOM-127-
SSA-1994. Con respecto al muestreo de octubre se observd una disminucion del

contenido de flior en los 3 sitios después de la entrada del rio Suchil.
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7.3

7.3.1. Familias hidroquimicas

Para el agua generada en la barranca con referencia

Maestr{a en Ciencias en Gestion Ambiental

Andlisis de familias hidroguimicas y procedencia del agua

a los sitios y temporadas de

muestreo, se encontraron tres familias. Todos los sitios de los muestreos en abril y

febrero se mostraron parecidos, ambas temporadas se

familia sulfatadas calcicas y magnésicas, para las pr

ubicaron en los limites de las

imeras y en el limite de las

cloruradas sulfatadas sodicas para las segundas; los efectos de las lluvias cambiaron

la composicion quimica y por ende la familia a la que pertenecen los muestreos de julio

y octubre, ver figura 26, la figura muestra con numero romano cada sitio de muestreo.

100

Sulfatadas y/o

S04 + Cl s Ca + Mg
. Célcicas y/o )
\ /magneésicasy - /
H
Na + K O Bicarbonatadas ki""iCIoruradas Yo "0 CcO3 +HCO3
_— célcicasy/lo / X sulfatadas X
100 /.0 magnésicas / \/sodicas 0100
"""" "'Bicarbonatadas
"""" sodicas )
Mg /o /S04
0 .. 100 /0
100 Ca 0 0 Cl 100
CATIONES ANIONES
Abril | AbriL Il Abril 111 Abril IV Abril V Abril VI
Julio | Julio 1l Julio 11l Julio IV Julio V Julio VI
Octubre | ¢ Octubre Il Octubre 11l Octubre IV Octubre V Octubre VI
Enero | Enero Il Enero Il Enero IV Enero V Enero VI

Figura 26 Diagrama de Piper comparacion hidroquim
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De acuerdo a la clasificacion quimica del agua (Fagundo Castillo & Valdés Ramos,
1996) el agua de la barranca de San Quintin comparte mas caracteristicas quimicas

con el agua de manantial karstico superficial

7.3.2. Analisis de la procedencia del agua
Con referencia a los muestreos de enero y abril (temporada de secas) y pozos
aledafios muestreados en marzo, se encontré que el agua de la barranca de San
Quintin comparte caracteristicas quimicas con el agua proveniente de los pozos de
Amado Nervo, Damian Carmonay Vicente Guerrero. Las cuales se estan en los limites
de las sulfatadas calcicas y magnésicas, y en el limite de las cloruradas sulfatadas

sodicas.

En la figura 27 se observan las familias hidroquimicas a las que pertenece el agua
muestreada los meses de abril 2017, enero 2018, y abril 2018, también se observa

laclasificacion de familias de 7 pozos los cuales fueron muestreados en marzo.

Sulfatadasy/o
célcicas'y/o
S04 + Cl magnésicas Ca + Mg

Bicarbonatadas

calcicasy/o . Cloruradas
magnésicas ylo
Na+K O sulfatadaso cO3 + HCO3

sodicas

100 O 100
X
. X
Bicarbonatadas o
Mg sédicas SO4
& A ®©
(6)
S o* |
[
0 Dy o = 100 o]
100 Ca [0} 0 Cl 100
CATIONES ANIONES
X Abril 2017 X Enero 2018 Abril 2018
® Villa Union Damian Carmona ¢ Amado Nervo
© Nombre de Dios @ Tuitan (La Mercadefia) @ Tuitan (San Lorenzo)

Vicente Guerrero

Figura 27 Diagrama de Piper comparacién hidroquimica de la Barranca y los pozos
aledanos.
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Figura 28 Ubicacion geogréafica de los pozos aledafios a la barranca.

Contrastando con la posicién geogréafica de los pozos muestreados con las corrientes
superficiales, como se muestra en la figura 28, podemos observar que la corriente
superficial esta dirigida a la barranca de San Quintin.

104°15'W 104°0'W

Simbologia
@ Amado Nervo

Damian Carmona

Vicente Guerrero
% Barranca de San Quintin

Kilometros

Figura 29 Profundidad a nivel estatico (m) 2010.
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Para corroborar que el agua analizada pertenece al acuifero Vicente Guerrero-Poanas
se consultd la profundidad del nivel estatico del acuifero en el afio 2010, como se

observa en la figura 29.

7.4  Andlisis cantidad de agua

Se realizaron 5 aforos en el sitio de trabajo, estos se realizaron de acuerdo a las

temporadas de mayor y menor precipitacion media.
La Tabla 2, muestra los resultados de los aforos en los diferentes sitios.

Tabla 2 Cantidad de agua de la barranca de San Quintin

Punto 1 | Punto 2 | Punto 3 | Punto 4 Punto 5 Punto 6

Muestreo

L/s % L/s % L/s % L/s % L/s % L/s %
Abril 2017 53914961 99.3|91.3| 95| 87 |274)23.1| 77.2 | 65.2 | 13.9 11.7

Julio 2017 |20.0|21.7| 78.3 |84.9]139|15.1|20.3|17.8| 778 | 68.1 | 16.1 | 14.1

Octubre 2017|57.0|57.2| 86.4 | 86.7|13.2|13.3|18.8| 95 | 785 0.3 |30909| 99.7

Enero 2018 | 65.162.4]96.9 |929]| 7.4 | 7.1 |385]13.8| 59.1 | 21.2 | 180.7 | 64.9

Abril 2018 |65.1]58.7|105.8|955| 5.0 | 45 |28.6|24.3| 71.7 | 60.8 | 175 | 14.9

Con Los resultados de latabla 2 se realizé un balance de escurrimiento. Esto se realiz6
con el fin de identificar la diferencia de aportacion de agua subterranea en las

cascadas, y manantiales pequenos, ver tabla 3.

Tabla 3 Balance de escurrimiento

Manantiales

PUnto* | ~occaga | ENtrada* Entrada | Manantiales | Salida* totales
Muestreo () (2+3) suchil pequefios (4+5+6) (Cascada +
manantiales p.)
L/s
Abril 2017 53.94 54.88 108.82 0.00 9.68 118.50 64.56
Julio 2017 20.00 72.22 92.22 0.00 22.01 114.23 94.23

Octubre 2017 | 57.01 42.64 99.65 |30807.47 99.14 31006.26 141.78

Enero 2018 65.07 39.18 104.25 0.00 174.11 278.35 213.29

Abril 2018 65.05 45.79 110.85 0.00 7.01 117.86 52.8

* Los valores entre paréntesis () indican los puntos de muestreo a los que se suman en cada una de las columnas.
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En tabla 3 se puede identificar que la temporada en la que se identific6 mayor

aportacion de agua subterranea fue enero.

La temporada Octubre también provee una importante cantidad de agua, ya que en
esta 198.7 L/s son abastecidos por agua subterranea y 30807.47 L/s provienen del rio
Suchil.

Segun la clasificacion de agua de manantial (Meinzer, 1933) el caudal de la barranca
de San Quintin se encuentra en tercera categoria la que abarca de caudales entre 28
L/sy 280 L/s.

La figura 30 muestra un diagrama de las aportaciones y destino del agua que proveen

los manantiales (promedio de los dos muestreos de abril).

d : & &

Entrada Rio Suchil

Figura 30 Diagrama de los flujos de salida de agua de la barranca.

En la figura 30 se puede observar la cantidad de agua que aporta la cascada y la de
los pequefios manantiales que no pueden ser aforados directamente (lineas
punteadas). El agua del punto 1 (59.5 L/s) proviene de manantiales pequefios en la
parte superior de la barranca, por lo que se aforan aparte, para calcular por diferencia
el caudal que aporta la cascada, en las distintas temporadas del afo.
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Como podemos observar mas del 85% del caudal del rio es desviado para uso
agricola, en temporada de secas, lo que ocasiona que alrededor de 1.5 Km de arbolado

sobrevivan con un caudal de 7.5 L/s de agua.

7.5 Relacién lluvia escurrimiento

Para la identificacion de la relacion existente entre el servicio de provision de agua de
la barranca de San Quintin (escurrimiento) y la precipitacion. Se utilizaron las medias
de precipitacion de las estaciones meteorolégicas; San José de Acevedo, Vicente
Guerrero Suchil y presa Francisco Villa (Poanas) del afio 2017 y 2018. Para lo cual se
estandarizaron los datos de precipitacion y escurrimiento (Figura 29).

2 2
1.5 1.5
1 1
0.5 0.5
0 0

O SEP OCT NOV DIC I FEB MA
0.5 0.5
1 == Precipitacion Escurrimiento 1

Figura 31 Grafica de la relacién lluvia escurrimiento.

La figura 31 muestra la relacion existente entre el escurrimiento y la precipitacion. En
ella se puede observar que la precipitacion no se ve reflejada inmediatamente en el
escurrimiento. Se observa que la precipitacion se ve reflejada aproximadamente tres

meses después de que esta se presenta.
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7.6 De las actividades agricolas

Con el fin de evaluar el uso y aprovechamiento del agua proveniente de los
manantiales de la barranca de San Quintin se realizaron entrevistas proyectadas a los
propietarios del ejido Ignacio Zaragoza; unicos beneficiarios de la concesion del uso y

aprovechamiento de esta agua.
La encuesta se basé en cuatro secciones se presentan los resultados en base a ellos:

1. La primera seccion de la encuesta, que se refiere a aspectos socioeconémicos,
mostro que las personas que hacen uso del agua son hombres con edades que
oscilan entre los 19 y 68 afios. Son los principales proveedores econdmicos de
sus hogares y de cada uno de ellos dependen en promedio 4 personas. Los
gastos mensuales de estas familias oscilan entre 1000 y 4000 pesos y ninguna
de estas familias indico tener capacidad de ahorro. Su principal fuente de
trabajo es la agricultura y el 60 % realizan actividades ganaderas como segunda
fuente de trabajo.

2. La segunda parte de la encuesta, diagnosticé aspectos sobre la produccion
agricola, resultando que los usuarios del agua tienen entre 2 y 6 hectareas
destinadas a exclusivamente a uso agricola de las cuales hacen uso. El agua
gue usan proviene de la barranca de san Quintin y los meses en que hacen uso
de este recurso son abril, mayo y junio. Utilizan sistemas de riego por gravedad;
riego rodado y a canal abierto. Por su concesion no pagan derecho al uso de
agua. Ninguno cuenta con maquinaria agricola propia y todos hacen usos de
fertilizantes que aplican a la semilla. Los productos obtenidos de la actividad
agricola son principalmente maiz y frijol, los cuales cuentan respectivamente
con 15.5 y 12 hectéareas en total para su produccion y la principal finalidad de
estos cultivos es autoconsumo. También existe la produccion de tomate en

invernadero.

3. De los aspectos ganaderos indicaron, que no hacen uso del agua de la barranca
para esta actividad, ya a que cuentan con un agostadero que es alimentado por

agua de un pequefio manantial, por la cual no pagan. Para esta actividad se
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tienen destinadas 12 hectareas de uso comun y en total se cuenta con 47
cabezas de ganado vacuno, 5 porcinos, 6 equinos y 55 avicolas. La actividad
ganadera tiene como principal finalidad; produccion de carne leche y huevo para
autoconsumo y una pequefia parte para venta. Se observaron en campo

algunas discrepancias con la informacion proporcionada.

4. En la cuarta parte de la entrevista se preguntd acerca de los cambios en la
calidad y cantidad del agua de la barranca, asi como en el ecosistema ripario a
través del tiempo. Indicaron que existe en el devenir del tiempo una disminucién
en la cantidad de agua de la barranca, enfatizando sobre la disminucion de la
cantidad de agua en temporadas de secas. También indicaron disminucion de
la fauna acuatica en los ultimos 10 afios, e impactos en el ecosistema como

disminucién de arbolado y aumento en contaminacion por residuos solidos.

En el anexo Il se muestran la encuesta que se realizo a los ejidatarios.
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7.7  Vision a futuro del uso del agua

Esta investigacion se concreta en la figura 32 que resume la estructura metodoldgica
a partir de la investigacion teorico-documental y la técnica y de campo como via para
alcanzar la gestion integral del uso del agua en la barranca de San Quintin, en el

municipio de Nombre de Dios, Durango.

Actividad antropogénica en un ecosistema ripario: La
barranca de san Quintin, Durango, México

Correlacion del flyj Determinacién del agua de
manantiales qug-alimentan el uso aghicola

Evaluacién del Influencia de la

ecosistema ripario actividad Agricola

Conservacion del ecosistema ripario: La Barranca de San

Otlintin

Deterioro de floray fauna | <« Disminuciéon del <«—» Sobre explotacién
caudal

Gestion Integral del ecosistema ripario

Control consensuado y
nuevos sistemas de manejo
del recurso

l

Evitar el deterioro del ecosistema

Figura 32 Diagrama de la gestion del ecosistema ripario.
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Con el fin de evitar el deterioro del ecosistema se plantean las siguientes propuestas

de manejo:

= Debido a que la principal causa de extraccion de agua, en la barranca de San
Quintin es para uso agricola. Se recomienda disminuir el segmento de desvio
de agua, a fin de que toda la parte alta de la barranca de San Quintin cuente
con el cauce natural del rio. Es decir la extraccion de agua se realice en el punto

de aforo 6.

= Con el fin de optimizar el uso de agua se recomienda,

= Ultilizar técnicas de cultivo que disminuyan el consumo de agua, como el
disefio hidrologico con lineas clave.

= Técnicas de ahorro de agua, como la cosecha de agua en temporada de
lluvias.

= Con el fin de mejorar la calidad de agua se recomienda, delimitar el area de

pastoreo de ganado para evitar la contaminacion por coliformes fecales.

= Con el fin de disminuir el impacto generado por la actividad turistica se
recomienda realizar un estudio sobre la capacidad de carga del ecosistema.

» La involucracion de la comunidad Ignacio Zaragoza en planes de manejo y

conservacion de ecosistemas.

» Realizacion de un estudio sobre el indice de calidad de vida y satisfaccion de

los habitantes aledafos a la barranca de San Quintin.
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VIIl.  CONCLUSIONES

» La calidad del agua de los manantiales de la barranca de san Quintin es
adecuada para cualquier uso. De acuerdo con la NOM-127-SSA-1994 vy el
acuerdo de Criterios ecolégicos de calidad de agua. Sin embargo la
contaminacion por coliformes fecales a lo largo del transcurso del rio, ocasiona

que sea necesario someterla a un tratamiento previo de desinfeccion.

= La composicion quimica del agua se modifica conforme a las temporadas del
afo (lluvias o secas) y esto se debe al tiempo que tarda el agua en infiltrarse, la
cantidad de agua que se infiltro y el tiempo que tarda en emanar el agua

infiltrada.

» De acuerdo a la comparacion del agua de la barranca, la de los pozos aledafios
podemos concluir que; el agua de la barranca proviene de la infiltracién en el
acuifero Vicente Guerrero-Poanas debido a que comparte las mismas

caracteristicas quimicas.

= Mas del 85% del agua que provee la barranca de San Quintin es desviada del
cauce natural del rio. Lo que trae como consecuencia que mas de 1.5 Km de
arbolado sobreviva con una cantidad minima de agua en la temporada de
secas. Lo que podria resultar en el deterioro del ecosistema ripario de la parte

alta de la cuenca de la barranca de San Quintin.

= La cantidad del agua que proveen los manantiales de la barranca de San
Quintin difiere con respecto a las temporadas del afio. Siendo agosto,
septiembre y octubre los meses con mayor precipitacién, la cual en los
manantiales, se ve reflejada en los meses de octubre, noviembre diciembre y
enero. Siendo enero el mes con mayor indice de aportacion de agua

proveniente de manantiales y abril el mes con menor indice de aportacion.
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» La actividad agricola es la principal causa de desvié de agua de la barranca de
San Quintin. Los Unicos beneficiarios del uso de este recurso lo utilizan para la
produccion de maiz, frijol y tomate y la cantidad de agua que usan para este fin
podria disminuir si se realizaran innovaciones tecnolégicas en la forma de

cultivo.

= Existe contaminacion de residuos solidos urbanos debido a la popularizacion de
la barranca de San Quintin; los cuales podrian aumentar con la inclusion de
Nombre de Dios en programas para promover el turismo (Pueblos Magicos).
Generando impactos en el ecosistema, derivados de una sobre explotacion de

la capacidad de carga del mismo.

» La informacion proveniente de INEGI con respecto a la hidrologia superficial es
inexacta, ya que muestra escurrimiento del rio suchil durante todo el afio el cual

se ha modificado por la construccion de presas.

= El proyecto diagnostico las condiciones que prevalecen en la barranca de San
Quintin en Nombre de Dios, Durango y sirve como base para planear la gestion
integral del manejo del agua, contribuyendo al contexto socio ambiental

sustentable.
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X.

ANEXOS

Resultados y desviacion estandar de los pardmetros analizados en tiempo y espacio (n=2)

Muestreo | sitio | T-°C | T°C | on CE Log | F~ cl” | Br- IXNO{ S072| Na* | K* | Ca* | Mg* ST SVT
(ambiente) | (agua) puS/cm CF
mg/L

| 21.5 18.4 | 8.1 529.5 3.0 0.8 5.9 0.0 4.6 76.0 | 475 | 6.6 | 433 | 7.5 484.2 | 135.8

+0.5 +0.2 +0.1 +1.8 +0.1 +0.0 +0.3 +0.0 +0.1 +0.9 +1.1 +0.3] £0.9 +0.2 +9.6 +9.7
I 21.0 20.0 | 8.3 532.5 3.4 1.6 6.1 0.0 5.3 569 | 520 | 73] 39.2| 7.0 487.1 | 170.0

+0.5 +0.2 +0.1 +1.8 + 0.1 +0.0 +0.3 +0.0 +0.1 +0.9 +1.1 +03] 09 +0.2 +9.6 +9.7
m 21.0 20.0 | 8.3 532.5 3.5 1.5 6.5 0.0 4.4 579 | 540 | 75| 409 | 6.8 482.1 | 143.3

Abril 2017 +0.5 +0.2 +0.1 +1.8 +0.1 +0.0 +0.3 +0.0 +0.1 +0.9 +1.1 +0.3] £0.9 +0.2 +9.6 +9.7
Y, 21.0 20.0 | 8.3 513.0 3.8 1.6 6.0 0.0 3.5 50.7 | 51.0 | 71| 394 | 6.4 519.2 | 209.2

+0.7 +0.3 +0.2 +2.6 +0.1 + 0.0 +0.4 + 0.0 +0.2 +1.2 +1.6 +04)| £1.2 +0.3 +13.6 +13.7
v 21.0 20.0 | 8.1 526.0 3.9 15 5.6 0.0 4.8 575 | 526 | 78398 | 7.2 496.7 | 172.5

+0.7 +0.3 +0.2 +2.6 +0.1 +0.0 +0.4 +0.0 +0.2 +1.2 +1.6 +04] 1.2 +0.3 +13.6 +13.7
VI 21.0 193 | 7.7 466.5 4.1 1.8 4.8 0.0 0.5 329 | 561 | 56| 356 | 3.8 493.8 | 211.3

+ 0.5 +0.2 +0.1 +1.8 +0.1 + 0.0 +0.3 + 0.0 +0.1 +0.9 +1.1 +0.3] £0.9 +0.2 +9.6 +9.7
| 22.0 21.0 | 7.7 364.0 4.3 1.6 2.2 0.0 1.2 257 | 340 | 83 231 | 43 271.7 | 1214

+0.5 +0.2 +0.1 +1.8 +0.1 +0.0 +0.3 +0.0 +0.1 +0.9 +1.1 +0.3] £0.9 +0.2 +9.6 +9.7
I 23.0 214 | 7.7 406.0 4.4 1.7 2.6 0.0 2.1 20.7 | 38.7 | 8.4 | 25.2 1.5 333.9 | 192.9

+0.5 +0.2 +0.1 +1.8 +0.1 +0.0 +0.3 + 0.0 +0.1 +0.9 +1.1 +0.3] £0.9 +0.2 + 9.6 +9.7
m 26.0 208 | 7.8 407.5 45 1.7 2.6 0.0 2.0 205 |1 379 | 80| 6.4 0.7 349.2 | 178.9

Julio 2017 £05 £02 |+01| 18 | +01 | 00 | 03 |+00| +01 | #09 | x11 |+03]| 09| s02 | 96 | +97
Y, 26.0 211 | 7.5 428.0 4.3 1.7 2.7 0.0 1.6 29.1 | 422 | 84| 10.2| 0.9 414.4 | 241.7

+0.7 +0.3 +0.2 +2.6 +0.1 + 0.0 +0.4 + 0.0 +0.2 +1.2 +1.6 +04] £1.2 +0.3 +13.6 +13.7
Vv 26.0 215 | 7.6 406.0 4.4 1.7 2.6 0.0 2.1 288 | 41.2 | 86| 11.6 1.1 327.2 | 141.1

+0.7 +0.3 +0.2 + 2.6 +0.1 +0.0 +0.4 +0.0 +0.2 +1.2 +1.6 +04] 1.2 +0.3 +13.6 13.7
Vi 24.0 203 | 7.6 429.5 4.7 1.8 2.7 0.0 1.0 226 | 444 | 80| 105 | 0.8 346.7 | 153.1

+ 0.5 +0.2 +0.1 +1.8 +0.1 + 0.0 +0.3 + 0.0 +0.1 +0.9 +1.1 +0.3] £0.9 +0.2 + 9.6 +9.7
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| 19.0 190 | 72 | 4665 3.7 1.1 46 | 0.2 2.4 60.0 | 403 ]| 94| 295 | 03 | 4242 | 1479
+0.5 +0.2 +0.1 +1.8 +0.1 +0.0 +0.3 +0.0 +0.1 +0.9 +1.1 +0.3] £0.9 +0.2 +9.6 +9.7

- 20.6 202 | 7.3 | 478.0 4.1 1.4 47 | 02 3.2 516 | 438 | 93| 52 | 02 | 4603 | 181.7

+0.5 +0.2 +0.1 +1.8 +0.1 +0.0 +0.3 +0.0 +0.1 +0.9 +1.1 +0.3] +09 +0.2 +9.6 +9.7

" 20.0 204 | 71 | 4775 4.1 1.5 49 | 03 3.2 520 | 447 |1 87| 46 | 02 | 439.7 | 168.1

Octubre +0.5 +0.2 +0.1 +1.8 +0.1 +0.0 +0.3 | £0.0 +0.1 +0.9 +1.1 | £03] +0.9 +0.2 +9.6 +9.7
2017 " 25.0 198 | 7.7 195.3 4.1 0.4 22 |02 1.8 139 | 91 | 72] 19 | 00 | 937.2 | 174.2
+ 0.5 +0.2 +0.1 +1.8 +0.1 + 0.0 +0.3 + 0.0 +0.1 +0.9 +1.1 +0.3] £0.9 +0.2 + 9.6 +9.7

v 28.0 19.7 | 7.3 | 1529 4.2 0.3 1.8 | 0.0 1.8 90 | 22 | 51] 09 | 00 | 956.4 | 1435

+0.5 +0.2 +0.1 +1.8 +0.1 +0.0 +0.3 +0.0 +0.1 +0.9 +1.1 +0.3] +09 +0.2 + 9.6 +9.7

- 20.0 192 | 73 | 1655 4.4 0.3 24 |01 2.0 106 | 87 | 65] 05 | 0.1 | 557.8 | 123.3

+0.5 +0.2 +0.1 1.8 +0.1 + 0.0 +0.3 + 0.0 +0.1 +0.9 +1.1 +0.3] £0.9 +0.2 + 9.6 +9.7

| 17.0 165 | 76 | 6115 3.8 1.1 57 | 0.4 4.5 848 | 527 | 73| 423 | 81 | 4953 | 97.8

+0.5 +0.2 +0.1 +1.8 +0.1 +0.0 +0.3 +0.0 +0.1 +0.9 +1.1 0.3 +0.9 +0.2 + 9.6 +9.7

- 17.0 18.0 | 76 | 5845 35 1.4 54 | 0.4 4.4 633 | 534 | 94| 358 | 5.1 | 4636 | 121.1

+0.5 +0.2 +0.1 +1.8 +0.1 +0.0 +0.3 +0.0 +0.1 +0.9 +1.1 +0.3] +09 +0.2 + 9.6 +9.7

" 17.8 183 | 76 | 585.0 3.8 1.7 56 | 0.4 4.3 614 | 525 | 84| 354 | 65 | 459.2 | 131.7

Enero +0.5 +0.2 +0.1 +1.8 +0.1 +0.0 +0.3 +0.0 +0.1 +0.9 +1.1 +0.3] 0.9 +0.2 + 9.6 +9.7
2018 y 18.5 171 | 7.4 | 593.0 3.8 1.8 56 | 0.4 2.9 53.4 | 545 | 78| 367 | 6.4 | 464.4 | 126.1
+0.7 +0.3 +0.2 + 2.6 +0.1 +0.0 +0.4 +0.0 +0.2 +1.2 +1.6 +04] +1.2 +0.3 +13.6 +13.7

v 20.0 183 | 7.8 | 586.0 3.8 1.4 53 | 0.4 4.3 613 | 519 | 76| 348 | 5.2 | 486.7 | 152.2

+0.7 +0.3 +0.2 +2.6 +0.1 +0.0 +0.4 +0.0 +0.2 +1.2 +1.6 +04] +1.2 +0.3 +13.6 +13.7

. 21.0 16.4 | 6.8 | 580.5 3.9 1.6 54 | 0.3 2.0 535 | 559 | 73| 365 | 58 | 4619 | 134.7

+0.5 +0.2 +0.1 +1.8 +0.1 +0.0 +0.3 +0.0 +0.1 +0.9 +1.1 +0.3] +09 +0.2 + 9.6 +9.7

| 20.5 173 | 83 | 522.0 3.0 0.9 56 | 0.4 4.5 734 | 474 | 70| 320| 5.1 | 4909 | 1357

+0.5 +0.2 +0.1 +1.8 +0.1 +0.0 +0.3 +0.0 +0.1 +0.9 +1.1 +0.3] 0.9 +0.2 +9.6 +9.7

! 20.0 19.1 | 8.3 | 509.0 3.4 1.6 70 | 05 4.9 522 | 51.2 | 73| 266 | 40 | 505.1 | 182.6

+0.5 +0.2 +0.1 +1.8 +0.1 + 0.0 +0.3 + 0.0 +0.1 +0.9 +1.1 +0.3] £0.9 +0.2 + 9.6 +9.7

" 20.0 18.9 | 8.4 | 5095 35 1.6 73 | 05 5.4 552 | 505 | 7.4 | 270 | 41 | 470.4 | 162.9

Abril 2018 0.5 +0.2 +0.1 +1.8 +0.1 +0.0 +0.3 +0.0 +0.1 +0.9 +1.1 +0.3] +09 +0.2 + 9.6 +9.7
v 21.0 18.1 | 8.2 | 497.0 3.8 1.7 6.6 | 0.4 4.2 498 | 508 | 72| 287 | 40 | 512.9 | 1983

+0.7 +0.3 +0.2 + 2.6 +0.1 +0.0 +0.4 +0.0 +0.2 +1.2 +1.6 +04] +1.2 +0.3 +13.6 +13.7

v 21.0 19.1 | 8.3 | 503.0 3.8 1.6 6.7 | 0.4 4.8 543 | 502 | 71| 253 | 42 | 490.0 |187.7

+0.7 +0.3 +0.2 +2.6 +0.1 +0.0 +0.4 +0.0 +0.2 +1.2 +1.6 +04] £1.2 +0.3 +13.6 +13.7

Vi 21.0 16.5 | 8.0 | 468.0 4.1 1.9 6.0 | 0.4 1.4 357 | 514 | 60| 254 | 3.0 | 504.8 | 219.7

+0.5 +0.2 +0.1 +1.8 +0.1 + 0.0 +0.3 + 0.0 +0.1 +0.9 +1.1 +0.3] £0.9 +0.2 + 9.6 +9.7
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Anexo Il

ENCUESTA PARA USUARIOS DEL AGUA DE LA BARRANCA DE SAN QUINTIN

gue la barranca de San Quintin brinda. Por ello realizamos esta encuesta, que es de
caracter confidencial. Los resultados seran utilizados en proyectos de investigacion,
sin fines de lucro. No hay respuestas buenas ni malas, pues lo que buscamos conocer

es su percepcién. Agradezco de ante mano su participacion.

Subraye su respuesta

DATOS GENERALES

1. Edad
2. Sexo: Masculino (M) Femenino (F)

3. Mis estudios son:
(1) Ninguno
(2) Primaria incompleta
(3) Primaria terminada
(4) Secundaria
(5) Preparatoria o Bachillerato
(6) Licenciatura trunca
(7) Licenciatura terminada
(8) Posgrado

En mi casa viven personas.
De mi dependen econ6micamente personas.

Mi principal (trabajo) fuente de ingresos es
(1) Agricultura
(2) Ganaderia
(3) Pesca
(4) Apicultura
(5) Otra

7. Aparte de mi principal trabajo, realizo otra actividad que me generaingresos
Q) Si
(2) No

8. ¢Cudl?
(1) Como empleado o trabajador asalariado Ocupacion:
(2) Produccion de ganado (carne, leche, huevo, etc.)
(3) Comercio agropecuario (compraventa de productos, insumos o mercancias
agropecuarias)
(4) Produccién artesanal
(5) Produccién industrial
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(6) Otra (especifique):
9. Con los gastos de mi familia participamos Personas.

10. ¢ Aproximadamente a cuanto ascienden sus gastos semanales? (Incluye
transporte, alimentacion, ropa, vivienda, reparaciones, etc.)
$

11. ¢ Aproximadamente cuanto dinero ahorra semanalmente?

$
12. Me es suficiente lo que gano con mi principal fuente de ingresos
() Si
(2) No

USOS DEL AGUA

13. Como la calificaria:

Calidad de agua
Usos Excelente Buena Regular Mala
Domestico
Agricultura
Ganaderia

PRODUCCION AGRICOLA

14. ; Cuantas hectareas ...

15.1 ;Tiene en total?

15.2 ¢ Son tierras de uso comun?

15.3 ¢Son tierras ejidales?

15.4 ¢ Tiene en uso?

15.5 ¢ Utiliza para la agricultura?

15.6 ¢ Utiliza para la fruticultura?

15.7 ¢ Aplica riegos?

15. ¢ Cual es el origen del agua que utiliza para regar?
(1) Bombeo desde pozo
(2) Agua de presa
(3) Agua residual tratada
(4) Rio (Barranca de San Quintin)
(5) Noria
70



Karla Yatziri Valles Arriaga 1PN-CIIDIR Durango Maestr{a en Ciencias en Gestién Ambiental

(6) Otro: especifique:

16. ¢ En qué meses del afio usa el agua de la barranca?
(1) Enero —-Marzo
(2) Abril- Junio
(3) Julio- Septiembre
(4) Octubre - Diciembre

17. ¢ Cuenta con algun sistema de riego?
(1) Suministro por gravedad; riego rodado y a canal abierto tradicional
(2) Suministro por bombeo; riego rodado y a canal abierto tradicional
(3) Sistema de tuberia-compuerta al surco
(4) Sistema de tuberia-por goteo
(5) Sistema de aspersion
(6) Otro. (Especifique)

18. ;Cémo obtiene el derecho de uso de agua para riego?
(1) Soy propietario individual de: noria 0 pozo con bomba
(2) Soy parte de un grupo de propietarios de: noria 0 pozo con bomba
(3) Compro el servicio de aguas nacionales para riego (presas y rios).
(4) Compro el servicio de agua a terceras personas o privados.
(5) Tengo concesion
(6) Pago a un comité de ejidatarios
(7) Otro: (especifique)

19. (,Como y cuanto paga por el agua de riego?
(1) Pago una cuota fija por hectarea
(2) Pago una cuota por volumen (m®) que emplea
(3) Pago una cuota por tiempo (horas de riego)
(4) Pago una cuota por tiempo (turnos de 24 horas)
(5) Pago energia eléctrica mensual, por bombear desde pozo o noria
(6) Pago un derecho de extraccion anual, para bombear agua de pozo
(7) Otra:(especifique)

20. ¢ Cuenta con maquinaria agricola propia?
(1) Si
(2) No

21. ¢ Utiliza fertilizantes?
() Si
(2) No

22. ¢De qué forma aplica el fertilizante?
(1) Aplicacién al suelo o semilla
(2) Aplicacion foliar o a la planta
(3) Dilucion en agua
(4) Otra:
23. Cuenta con innovaciones técnicas (invernaderos)
(1) Si
(2) No
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24. Caracteristicas de la produccién del altimo ciclo agricola
Cantidad

Precio
i i cosechada o .
Hectareas Hectareas unitario | Cantidad para ]
Producto total Consumidor
sembradas | cosechadas N de autoconsumo
(especificar
venta

unidades)

PRODUCCION GANADERA

25. ¢ Cuantas hectareas utiliza para pastoreo ganado?

26. ¢ Cudl es el origen del agua que utiliza para el consumo de su ganado?

(1) Bombeo desde pozo
(2) Agua de presa

(3) Agua residual tratada
(4) Rio

(5) Noria

(6) Otro: especifique:

27. ¢Cuenta con algun sistema provision de agua para el ganado?
Especifique

28. ¢Coémo obtiene el derecho de uso de agua ganaderia?
(1) Soy propietario individual de: noria o pozo con bomba
(2) Soy parte de un grupo de propietarios de: noria 0 pozo con bomba
(3) Compro el servicio de aguas nacionales para riego (presas y rios).
(4) Compro el servicio de agua a terceras personas o privados.
(5) A través de una concesion
(6) Pago a un comité de ejidatarios
(7) Oftro: (especifique)

29. ¢ COomo paga por uso de agua para ganaderia?
(1) Pago una cuota fija por hectarea
(2) Pago una cuota por volumen (m®) que emplea
(3) Pago una cuota por tiempo (horas de riego)
(4) Pago una cuota por tiempo (turnos de 24 horas)
(5) Pago energia eléctrica mensual, por bombear desde pozo o noria
(6) Pago un derecho de extraccion anual, para bombear agua de pozo
(7) Otra:(especifique)
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30. Caracteristicas de la produccién ganadera

. Finalidad Precio
Cantidad de la _ o ,
- _ g Tipo de unitario | Cantidad para c id
species e . ' B onsumidor
_ produccion alimentacion de autoconsumo
animales | (carne, leche,
. venta
piel, etc)
Vacuno
Porcino
Equino
Caprino
Ovino
Caprino
Avicola

31. ¢;Cual es su punto de vista sobre los beneficios del uso del agua de la barranca
de san Quintin?

32. Eh percibido algun cambio en la calidad del agua de la barranca
(1) Si, Cuales y Desde cuando

(2) No

33. Eh percibido algin cambio en el paisaje de la barranca
(1) Si, Cuales y Desde cuando

(2) No
34. Eh percibido algin cambio los arboles de la barranca
(1) Si, Cuales y Desde cuando

(2) No
35. Eh percibido algun cambio los animales de la barranca
(1) Si, Cuales y Desde cuando

(2) No
iGRACIAS!
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