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Resumen

El presente proyecto se enfoca en realizar la evaluacion de la calidad del rio Suchiapa en los
municipios involucrados. Esto a partir, de la recomendacion No. 03/2020 emitida por la CNDH
debido a las violaciones a los derechos humanos a un medio ambiente sano y al saneamiento del
agua en relacion con la contaminacion del rio Suchiapa y sus efluentes, debido a las descargas de
aguas residuales municipales no controladas, ademas de la inadecuada gestion de los residuos
solidos urbanos, siendo los habitantes de Chiapas los afectados.

El objetivo del presente trabajo es evaluar la calidad de la cuenca Suchiapa y sus efluentes a partir
de los datos emitidos por la CONAGUA, mediante su clasificacion para comprender dichos datos
registrados.

La implementacion de la metodologia para la cual, a partir de la informacién emitida por la
CONAGUA a nivel nacional, presenta datos registrados para la cuenca Suchiapa, la cual esta
conformada por sitios de muestreo en los municipios involucrados, estos puntos estan
caracterizados y clasificados a partir de diferentes temporadas como lo es la lluvia y la sequia.
Ademas, la clasificacion de los indicadores de calidad a partir de seméaforos de calidad,
histogramas y modelos estadisticos para el analisis de los valores emitidos con el fin de dar una
respuesta que brinde informacion a la recomendacion emitida por la CNDH.

Durante los resultados obtenidos, para los sitios de muestreo OCFSU2919, OCFSU2920 y
OCFSU2921 los cuales son los tnicos los que presentan datos a partir del 2012 hasta el 2022 lo
cual se puede emitir resultados con modelos estadisticos y por seméaforos de calidad para brindar
una mejor interpretacion de los datos. Por lo cual los otros sitios de muestreo son relativamente
nuevos y presentan resultados a partir de seméaforos de calidad.

Los resultados obtenidos para la mayoria de los sitios de muestreo en los diferentes cuerpos de
agua en la cuenca Suchiapa, presentan indicadores constantes que incumplen los seméaforos de
calidad del agua, los cuales son Coliformes fecales, Escherichia coli, DQO, DBO, SST tanto en la
temporada de Iluvia como en a de sequia.

A partir de los objetivos establecidos se contribuye con la evaluacién de la calidad del agua en la
cuenca Suchiapa, Chiapas. Con el fin de emitir informacion que brinde a la ciudania como un
punto de inicio a las siguientes investigaciones.
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1.Introduccion

El agua es un bien natural que permite el desarrollo de la sociedad, la justicia social y contrarresta
la pobreza. Tambieén resalta atribuciones culturales, simbdlicas y es un elemento esencial para toda
la biosfera. (Salgado, 2021)

Los rios tienen una gran importancia como recurso hidrico, la (ONU para el medio
ambiente, 2022) nos dice que; Los nutrientes transportados por los rios y otros cuerpos de
agua alimentan los bosques, humedales y otros habitats terrestres, lo cual les permite servir
de hogar para gran parte de las méas de 100.000 especies de agua dulce, segun el WWF.
Los rios méas limpios permiten que la naturaleza se recupere.

La CNDH emitié la recomendacion por la contaminacién del rio Suchiapa y sus efluentes, asi
involucrando municipios como lo son Tuxtla Gutiérrez, Chiapa de Corzo, Ocozocoautla de
Espinosa, Villaflores y Suchiapa. Esto debido a que la contaminacion del rio surge por las
descargas de aguas residuales sin tratamiento alguno y ademas el inadecuado manejo hacia los
residuos solidos en los municipios previamente mencionados. La pregunta es ¢Por qué los
municipios incumplen los criterios de disponibilidad y accesibilidad a los servicios basicos, como
lo son el drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicion de las aguas residuales, ademas de la
recoleccion, el traslado, el tratamiento y la disposicion de los residuos sélidos urbanos? A partir
de esto plantearnos como podemos evaluar la calidad de la cuenca Suchiapa, Chiapas.

El presente trabajo tiene como objetivo central realizar la evaluacion de la calidad de agua en la
cuenca Suchiapa, Chiapas. Con el fin de emitir resultados para que en un futuro se siga
investigando acerca del tema.

Para llevar a cabo la presente evaluacion de la calidad del rio Suchiapa, se hizo a partir del marco
tedrico, para poder describir la zona, caracterizar la cuenca, ademas el marco conceptual como
importancia hacia los indicadores de calidad y el marco normativo nacional e internacional para la
presente evaluacion. De igual manera se presenta los resultados para cada sitio de muestreo
mediante tablas con modelos estadisticos, seméaforos de calidad del agua y la conclusion para cada
sitio con ayuda de la aplicacion Google Earth para observar los puntos situados en la cuenca.



2.Descripcion de la empresa

La Comisién Nacional del Agua es heredera de una gran tradicion hidraulica 'y a lo largo
de su historia ha estado integrada por destacados profesionales y especialistas de diversas
disciplinas, reconocidos internacionalmente por su dedicacion y capacidad técnica.
Dentro de las instituciones que le antecedieron destacan la Direccidon de Aguas, Tierras y
Colonizacion creada en 1917; la Comision Nacional de Irrigacion, en 1926; la Secretaria
de Recursos Hidraulicos en 1946 y la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos en
1976. (https://www.gob.mx, 2018)

Mision: preservar las aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes para su administracion
sustentable y garantizar la seguridad hidrica con la responsabilidad de los érdenes de gobierno y
la sociedad en general. (https://www.gob.mx/, s.f.)

Vision: ser una institucion de excelencia en la preservacion, administracion de las aguas nacionales
y la seguridad hidrica de la poblacion. (https://www.gob.mx/, s.f.)



3.Problemas a resolver

La Comision Nacional de los Derechos Humanos emitio la recomendacion 03/2020 el dia 3 de
marzo del 2020 sobre el caso de las violaciones a los derechos humanos a un medio ambiente sano
y al saneamiento del agua, en relacion con la contaminacion del rio Suchiapa en el Estado de
Chiapas y sus afluentes, por descargas de aguas residuales municipales no controladas, asi como
por la inadecuada gestion de los residuos sélidos urbanos; en agravio de los habitantes de la
mencionada Entidad Federativa.

La recomendacién emite obligaciones de los Ayuntamiento de los municipios de Chiapa
de Corzo, Ocozocoautla de Espinosa, Suchiapa, Tuxtla Gutiérrez y Villaflores, como la
relativa a disefiar e impartir un curso integral de educacion y capacitacion, en materia de
derechos humanos, en particular sobre los derechos a un medio ambiente sano y al
saneamiento del agua, dirigido a las personas servidoras publicas adscritas a las areas
encargadas de tratar asuntos ambientales en los municipios recomendados y de los
organismos operadores de la administracion del agua potable y saneamiento. ( COMISION
NACIONAL DE LOS DERECHOS HUMANOS, 2020)

De esta manera las administraciones publicas municipal tendran desafios mediante que las
acciones como evitar la deficiente prestacion de servicios publicos municipales en materia
de saneamiento del agua y gestion de los residuos sélidos urbanos, asi como generar
medidas de vigilancia, el desarrollo de practicas pecuarias controladas, que aseguren el
cumplimiento a la obligacion de asegurar el equilibrio ecolégico y una calidad de vida
satisfactoria para la salud de los ecosistemas, la biodiversidad y la poblacién, que deberian
ser ya una practica constante del servicio publico municipal en Chiapas, ain no lo son 'y
requieren de la gestion ante la autoridad local o federal. ( COMISION NACIONAL DE
LOS DERECHOS HUMANOS, 2020)

El presente informe evaluacion de la calidad del agua en el rio Suchiapa Chiapas y sus afluentes
busca brindar resultados que sirvan a las autoridades competentes en tema de la materia y a la
ciudadania a partir de datos obtenidos a través de los afios 2012 a 2022 mediante sitios de muestreo
a través de la cuenca de Suchiapa, Chiapas.



4.0bjetivos
4.1 Objetivo general

Evaluacion de la calidad de la cuenca del rio Suchiapa y sus afluentes.

4.2 Objetivo Especificos

Integrar informacion disponible en materia de calidad del agua en la cuenca del rio
Suchiapa.

Identificar fuentes de contaminacion potenciales que puedan afectar la calidad del agua del
rio Suchiapa.

Realizar andlisis quimico de calidad del agua.

Organizar la informacion calcular indicadores estadisticos (media, mediana, medias
geométricas, desviacion estandar, etc.)

Realizar la comparacion de resultados de calidad del agua con indicadores, normas y/o
criterios nacionales e internacionales de calidad el agua.

Emitir informe de la evaluacion de la calidad del agua del rio Suchiapa.
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5.Justificacion

La contaminacion del agua es una problematica que deteriora el ambiente con mucha importancia,
ya que las corrientes de agua superficial que fluyen en las zonas urbanas tienen registros de
contaminantes, que provienen de descargas de aguas residuales ya sea de cardcter municipal o
como arrastre de residuos solidos urbanos dispuestos en sitios que no son controlados, ya sea
desechos de actividades pecuarias y de sedimentos que son producto del cambio de uso en el suelo,
siendo esto un alto riesgo medioambiental para la salud humana, para la biodiversidad y los
ecosistemas.

El presente trabajo preside mediante a que el 16 de mayo de 2019, personas quejosas, en
representacion de la Organizacion de la sociedad Civil, manifest6 su inconformidad por las
omisiones en las que incurren personas servidoras publicas de los tres 6rdenes de gobierno
por la contaminacion del rio Suchiapa y sus afluentes, en agravio de los habitantes de los
municipios de Chiapa de Corzo, Ocozocoautla de Espinosa, Suchiapa, Tuxtla Gutiérrez y
Villaflores, en el Estado de Chiapas, por descargas de aguas residuales sin tratamiento
previo, asi como por la inadecuada disposicion de residuos solidos urbanos, aunado a la
sobreexplotacién de material pétreo en la region, con el consecuente dafio al medio
ambiente, a la calidad del agua y a la salud de la poblacion. (COMISION NACIONAL DE
LOS DERECHOS HUMANOS, 2020)

Debido a esto y a los hechos el 20 de mayo de 2019 se inicio el expediente CNDH/6/2019/4172/Q.
A fin de documentar las violaciones a derechos humanos, visitadores adjuntos de la Comision
Nacional realizaron varias diligencias de campo para recopilar testimonios y documentos; y se
solicit6 informacion a distintas autoridades de los tres 6rdenes de gobierno.

De igual manera el Oficio B00.813.06.0094/2019 de 3 de junio de 2019, con el que la
Direccion de Agua Potable, Drenaje y Saneamiento del Organismo de Cuenca de la
CONAGUA, inform6 que en 2014 y 2015 esa- Comision Nacional participd en la
elaboraciodn de estudios en materia de saneamiento para el municipio de Suchiapa. Sefialo
que existen, tres plantas de tratamiento eh la cuenca del rio Suchiapa, de las que, la ubicada
en la localidad de PacU no esta activa, la de la cabecera municipal de Suchiapa, requiere
rehabilitacion, y la de Tuxtla Gutiérrez se encuentra activa. ( COMISION NACIONAL DE
LOS DERECHOS HUMANOS, 2020)

Como base de los hechos la CONAGUA en el oficio B00.813.08.04-0266/2019 de 31 de
mayo de 2019 informo que la calidad del agua del rio Suchiapa mediante indicadores
microbiologicos se encuentran en el rango de calificacion como contaminada, ademas que
la Demanda Quimica de Oxigeno sus valores altos nos indican la presencia de materia
organica de origen municipal y no municipal. Por lo tanto, el agua de dicho cuerpo de agua
no es apta para uso y consumo humano. ( COMISION NACIONAL DE LOS DERECHOS
HUMANOS, 2020)

Por lo tanto, la recomendacion 3/2020 emitida por la Comision Nacional de Derechos Humanos
busca que se instruya a quien corresponda a efecto de que se realicen los estudios técnicos



necesarios, incluyendo un analisis exhaustivo y actualizado de la calidad del agua del rio Suchiapa
y sus afluentes, asi como un inventario de la totalidad de los puntos de descarga de aguas residuales
en el rio Suchiapa y se remitan las pruebas de su cumplimiento a este Organismo Nacional.



6. Marco tedrico
6.1 Descripcién de la zona

La subcuenca del Rio Suchiapa se encuentra ubicada dentro de la cuenca Rio Grijalva —
Tuxtla Gutiérrez, y tiene un area de 2046.43 km2 y perimetro igual a 330.94 km. Es una
cuenca de tipo exorreica. (INEGI, 2017, citado por MANDUJANO, 2022).

Colinda al norte con el municipio de Tuxtla Gutiérrez; al este con el municipio de Chiapa
de Corzo; al sur con los municipios de Chiapa de Corzo y Villaflores; al oeste con los
municipios de Villaflores y Ocozocoautla. (MANDUJANO, 2022).

El rio Suchiapa es una corriente de agua superficial perenne, deriva del rio EI Tablon en el
municipio de Villaflores, tiene una longitud de 132.9 km, pasa por el municipio de
Suchiapa, hasta su convergencia con el rio Santo Domingo, en el municipio de Chiapa de
Corzo, cuyo afluente se une posteriormente con el rio Grijalva, previo a su entrada a la
zona conocida como Area Natural Protegida "Parque Nacional Cafion del Sumidero”, todo
ello dentro del estado de Chiapas. ( COMISION NACIONAL DE LOS DERECHOS

HUMANOS, 2020)
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Imagen 1. Cuenca Suchiapa, Chiapas. Fuente Google Earth
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6.2. Caracteristicas de la cuenca:
6.2.1 Uso de suelo

Principalmente el uso que se le da al suelo de la region es de cultivo, siendo la agricultura (34.42%)
de temporal lluvioso la que predomina en la region, seguida por la de riego. (INEGI, 2021, citado
por MANDUJANO, 2022).

6.2.2 Vegetacion

La vegetacion predominante en la zona son bosques de encino (12.84%), selva (caducifolia y
subcaducifolia 36.41%) y pastizales (14.20). (INEGI, 2021, citado por MANDUJANO, 2022).

6.2.3 Edafologia

El suelo en la region es ideal para las actividades como la agricultura y ganaderia, siendo
estas actividades las que predominan en la zona. Los tipos de suelos predominantes son
Leptosol (66.52%), Vertisol (12.00%), Luvisol (7.54%), Phaeozem (7.01%), Regosol
(6.32%) y Fluvisol (0.61%). (INEGI, 2021, citado por MANDUJANO, 2022).

6.2.4 Clima

El clima predominante en toda la zona de la subcuenca es el calido subhumedo con lluvias en
verano, de humedad media (54.67%), célido subhiimedo con lluvias en verano, menos himedo
(37.07%) y semicalido subhimedo con lluvias en verano (8.26%) (INEGI, 2021, citado por
MANDUJANO, 2022).

6.2.5 Fisiografia

La subcuenca de Suchiapa se encuentra ubicada entre dos de las tres provincias
fisiograficas presentes en el estado de Chiapas, Sierra de Chiapas y Guatemala (100%). La
subcuenca se encuentra entre las subprovincias, Altos de Chiapas (54.21%) y Depresion
Central de Chiapas (45.79%). (INEGI, 2021, citado por MANDUJANO, 2022).

6.2.6 Agua Superficial

Tiene una superficie de aportacion de 2033.767 kilémetros cuadrados y se ubica en el
Sureste del pais, se origina cerca de la localidad Tierray Libertad, Municipio de Villaflores,
su principal afluente es el Rio Suchiapa, desemboca en el Rio Sabinal a la altura de la
localidad Distrito Federal, Municipio de Chiapa de Corzo. (Diario oficial de la federacién,
2009, citado por MANDUJANO, 2022).

6.2.7 Precipitacion

La precipitacion se tomé las fechas tanto de sequia y lluvia correspondientes debido a los
municipios que se encuentran en la cuenca Suchiapa, Chiapas. Siendo Tuxtla Gutiérrez, Suchiapa,
Chiapa de Corzo, Ocozocoautla y Villaflores. Con el fin de la clasificacion de los datos para cada
temporada.



Tuxtla Gutiérrez: Latemporada mas mojada dura 5,0 meses, de 18 de mayo a 18 de
octubre, con una probabilidad de mas del 49 % de que cierto dia serd un dia mojado. El
mes con mas dias mojados en Tuxtla Gutiérrez es septiembre, con un promedio de 24,6
dias con por lo menos 1 milimetro de precipitacion.

La temporada mas seca dura 7,0 meses, del 18 de octubre al 18 de mayo. EI mes con menos
dias mojados en Tuxtla Gutiérrez es marzo, con un promedio de 4,3 dias con por lo
menos 1 milimetro de precipitacion. (weatherspark, s.f.)

Suchiapa: La temporada mas mojada dura 5,0 meses, de 17 de mayo a 17 de octubre,
con una probabilidad de méas del 47 % de que cierto dia sera un dia mojado. EI mes con
maés dias mojados en Suchiapa es septiembre, con un promedio de 24,3 dias con por lo
menos 1 milimetro de precipitacion.

La temporada méas seca dura 7,0 meses, del 17 de octubre al 17 de mayo. EI mes con
menos dias mojados en Suchiapa es marzo, con un promedio de 3,3 dias con por lo
menos 1 milimetro de precipitacion. (weatherspark, s.f.)

Chiapa de Corzo: Latemporada mas mojada dura 5,0 meses, de 18 de mayo a 18 de
octubre, con una probabilidad de mas del 49 % de que cierto dia serd un dia mojado. El
mes con mas dias mojados en Chiapa de Corzo es septiembre, con un promedio de 24,6
dias con por lo menos 1 milimetro de precipitacion.

La temporada mas seca dura 7,0 meses, del 18 de octubre al 18 de mayo. EI mes con menos
dias mojados en Chiapa de Corzo es marzo, con un promedio de 4,0 dias con por lo
menos 1 milimetro de precipitacion. (weatherspark, s.f.)

Ocozocoautla: La temporada méas mojada dura 5,0 meses, de 19 de mayo a 17 de octubre,
con una probabilidad de mas del 49 % de que cierto dia serd un dia mojado. EI mes con
maés dias mojados en La Ventosa es septiembre, con un promedio de 25,0 dias con por lo
menos 1 milimetro de precipitacion.

La temporada mas seca dura 7,0 meses, del 17 de octubre al 19 de mayo. EI mes con menos
dias mojados en La Ventosa es marzo, con un promedio de 3,7 dias con por lo menos 1
milimetro de precipitacion. (weatherspark, s.f.)

Villaflores: La temporada mas mojada dura 5,0 meses, de 17 de mayo a 16 de octubre, con
una probabilidad de mas del 44 % de que cierto dia sera un dia mojado. EI mes con mas
dias mojados en Doctor Domingo Chanona es septiembre, con un promedio de 23,9
dias con por lo menos 1 milimetro de precipitacion.

La temporada mas seca dura 7,0 meses, del 16 de octubre al 17 de mayo. El mes con menos
dias mojados en Doctor Domingo Chanona es febrero, con un promedio de 1,2 dias con
por lo menos 1 milimetro de precipitacion. (weatherspark, s.f.)

Por lo tanto, para el presente trabajo se tomd la temporada de lluvia a partir del mes completo de
mayo hasta octubre, y para la temporada de sequia se tomo a partir de noviembre hasta el mes de
abril, debido a que los municipios involucrados en la cuenca Suchiapa, Chiapas los dias de inicio
tanto para lluvia como para sequia son similares.



6.3 Regionalizacion

La cuenca del rio Suchiapa se localiza en la Region Hidroldgica numero 30 denominada
"Grijalva-Usumacinta”, la cual se localiza en el sur de la Republica Mexicana, en los
estados de Chiapas, Oaxaca, Veracruz, Tabasco y Campeche; y estad conformada por 83
cuencas hidroldgicas, incluyendo la Cuenca "Suchiapa”, ubicada al oeste del estado de
Chiapas, abarcando un area de alrededor de 2041 km2 , que comprende parcialmente la
superficie correspondiente a los municipios de Berriozabal, Chiapa de Corzo, Jiquipilas,
Ocozocoautla de Espinosa, Suchiapa, Tuxtla Gutiérrez y Villaflores. ( COMISION
NACIONAL DE LOS DERECHOS HUMANOS, 2020)

RIGEL TABLON

RIOEBFABLON

Imagen 2. Regionalizacion de la cuenca Suchiapa, Chiapas. Fuente Google Earth

6.4 Indicadores sociales

La COMISION NACIONAL DE DERECHOS HUMANOS (2020) nos indica que: el
INEGI en agosto del 2019 realizo un corte con respecto al area de la cuenca del rio Suchiapa
en el cual se dio a conocer que existen 1361 localidades, de manera urbanas y de forma
rural, el INEGI no cuenta con datos de 365 localidades rurales ya que no fueron contadas
en la encuesta intercensal del 2015. De manera que los datos presentados son de 996
localidades de las cuales hay informacién. Asi con un porcentaje mayor de 76.2 % son del
municipio de Villaflores, 8.3 % Ocozocoautla, 7.6 % Tuxtla Gutiérrez, 6.3 % Suchiapa,
1.4 % Chiapa de corzo y menos del 1% a Jiquipilas.

T



Tabla 1. Numero de localidades dentro de la cuenca del rio Suchiapa. (COMISION NACIONAL DE LOS
DERECHOS HUMANOS,2020)

Municipio Localidades con datos de la Localidades no incluidas
encuesta intercensal 2015 | por el INEGI en la encuesta
del INEGI intercensal 2015
Berriozabal - 1
Chiapa de Corzo 14 (1778 habitantes) 12
Jiquipilas 2 (52 habitantes) 1
Ocozocoautla de Espinosa 82 (10,599 habitantes) 53
Suchiapa 63 (20,395 habitantes) 62
(1 urbana: Suchiapa)

Tuxtla Gutiérrez 78 (551, 458 habitantes) 31

(3 urbanas: Copoya, El jobo
y Tuxtla Gutiérrez)
Destaca que solamente una
pequefia parte de la
cabecera municipal incide
en la cuenca, por lo que el
numero de habitantes
dentro de la cuenca es
aproximado)

Villaflores 757 (41,003 habitantes)
(5 urbanas: Villaflores,
Cristobal Obregén, Doctor
Domingo Chanona, Jesus
Maria Garza y Nuevo
MEéxico)

Subtotal 996 365

Total 1361

Para el fin del estudio para la cuenca de Suchiapa, se tomaran solo los municipios de Chiapa de
Corzo, Ocozocoautla de Espinosa, Suchiapa, Tuxtla Gutiérrez y Villaflores. ( COMISION
NACIONAL DE LOS DERECHOS HUMANOS, 2020)

En las localidades de referencia, se tiene una poblacion aproximada de 625 285 habitantes,
representada por una estructura joven, con pirdmide de base ancha y cuspide estrecha,
caracterizada por un 34% de la poblacién menor a los 15 afios de edad, un 20% entre los
15 y los 24 afios de edad, un 38% en edad adulta (25-60 afios) y el 8% de los habitantes
pertenece a la poblacion de 60 y mas afios. ( COMISION NACIONAL DE LOS
DERECHOS HUMANOS, 2020).
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6.5 Cobertura de Servicios basicos

De acuerdo con los datos publicados en el catdlogo de localidades de la Secretaria de Bienestar
(antes Secretaria de Desarrollo Social), el cual se abastece de la informacion generada por el
INEGI, en las localidades de referencia hay un total de 158 471 viviendas habitadas.

Tabla 2. Servicios basicos en los municipios de referencia. Elaboracion propia.

Servicios basicos Porcentaje con el que se cuenta
No disponen agua entubada 17.2 %
No disponen con servicio de drenaje a la 7.6 %
red publica municipal
No disponen de sanitario o excusado 29.8 %

De acuerdo con ( COMISION NACIONAL DE LOS DERECHOS HUMANOS, 2020) el
Anuario Estadistico y Geogréafico de Chiapas en 2017, fue elaborado por el Gobierno del
Estado y el INEGI, esto con respecto a los municipios involucrados, asi solamente en el
municipio de Tuxtla Gutiérrez se cuenca con dos plantas de tratamiento residual. Se destaca
el nimero bajo de localidades con servicio de sistema de drenaje y alcantarillado municipal.

Asimismo, se informa que entre el 91y 99% de las viviendas en dichos municipios, cuenta
con drenaje, predominando el servicio 'a la red publica en Tuxtla Gutiérrez y Suchiapa,
mientras que, en los municipios de Chiapa de Corzo, Ocozocoautla de Espinosa y
Villaflores, el porcentaje de viviendas con fosa séptica se incrementa significativamente. (

COMISION NACIONAL DE LOS DERECHOS HUMANOS, 2020)

Tabla 3. Numero de localidades con sistema de drenaje y alcantarillado en los municipios involucrados
(Anuario Estadistico y Geografico de Chiapas 2017). (COMISION NACIONAL DE LOS DERECHOS

HUMANOS, 2020)

NuUmero de localidades con sistemas de
drenaje y alcantarillado
Chiapa de Corzo 27 de 284
Ocozocoautla 27 de 708
Suchiapa 9 de 68
Tuxtla Gutiérrez 11 de 115
Villaflores 20 de 1058

Tabla 4. Porcentaje de viviendas con drenaje en cada uno de los municipios. (COMISION NACIONAL DE

LOS DERECHOS HUMANOS, 2020)

Chiapa de Corzo
Ocozocoautla de Espinosa

% De viviendas con drenaje

Total Red Fosa Otra (barranca,
Publica séptica  grieta, rio, lago)

96.3% 482% 51.3% 0.6 %

91.1% 610% 37.7% 1.3%
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Suchiapa 97.0% 884% 114% 0.2%
Tuxtla Gutiérrez 992% 906% 92% 0.1%
Villaflores 965% 66.6% 31.7% 1.7%

6.6 Marco conceptual
6.6.1 Criterios de clasificacion de cuerpos de agua

Las aguas continentales son todas las aguas quietas o corrientes en la superficie del suelo y todas
las aguas subterraneas situadas hacia tierra desde la linea que sirve de base para medir la anchura
de las aguas territoriales. (Zarza, Aguas continentales, s.f.)

De esta manera existe dos tipos de aguas continentales, siendo una de ellas las aguas
superficiales: Las aguas superficiales son las aguas continentales, excepto las aguas
subterraneas; las aguas de transicion y las aguas costeras, y, en lo que se refiere al estado
quimico, también las aguas territoriales. Asi el otro tipo de agua continental son las aguas
subterraneas: siendo todas las aguas que se encuentran bajo la superficie del suelo en la
zona de saturacién y en contacto directo con el suelo o subsuelo. (Zarza, Aguas
continentales, s.f.)

Por lo tanto, los tipos de aguas superficiales se distinguen los siguientes tipos:

Aguas superficiales continentales: todas las aguas quietas o corrientes en la superficie del
suelo.

Aguas I6ticas o corrientes: se mueven siempre en una misma direccién como rios, manantiales,
riachuelos, arroyos.

Aguas lénticas: interiores quietas 0 estancadas tales como los lagos, lagunas,
charcas, humedales y pantanos.

Aguas de transicion: masas de agua superficial préximas a la desembocadura de los rios que son
parcialmente salinas como consecuencia de su proximidad a las aguas costeras, pero que reciben
una notable influencia de flujos de agua dulce.

Aguas costeras: situadas hacia tierra desde una linea cuya totalidad de puntos se encuentra a una
distancia de una milla ndutica mar adentro desde el punto mas proximo de la linea de base que
sirve para medir la anchura de las aguas territoriales y que se extienden, en su caso, hasta el limite
exterior de las aguas de transicion. (Zarza, ¢Que son las aguas superficiales?, s.f.)

6.6.2. Descargas de aguas residuales dentro de la cuenca del rio Suchiapa

Respecto a la existencia de puntos de descarga de aguas residuales, conforme al Registro
Pablico de Derechos del Agua (REPDA) administrado por la CONAGUA, dentro de la
cuenca del rio Suchiapa se tiene registro de :32 titulos de concesién vigentes, que amparan
37 puntos de descargas de aguas residuales: 8 de ellos de origen pecuario, 3 del giro
industrial, 1 doméstico, 12 de servicios, 3 de uso publico urbano y 5 de diferentes usos. De
los 32 titulos, 22 de ellos tienen autorizacion para descargar al suelo para el riego de
pastizales, 2 al subsuelo, 2 a un pozo de absorcién, 1 a una fosa séptica y 5 tienen como
cuerpo receptor el rio Suchiapa y/o sus afluentes. ( COMISION NACIONAL DE LOS
DERECHOS HUMANOS, 2020)


https://www.iagua.es/respuestas/que-son-aguas-continentales
https://www.iagua.es/respuestas/que-son-aguas-subterraneas
https://www.iagua.es/respuestas/que-son-aguas-subterraneas
https://www.iagua.es/respuestas/que-son-aguas-transicion
https://www.iagua.es/respuestas/que-son-aguas-costeras
https://www.iagua.es/respuestas/que-es-rio
https://www.iagua.es/respuestas/que-es-arroyo-significado-y-concepto
https://www.iagua.es/respuestas/que-es-lago
https://www.iagua.es/respuestas/que-son-humedales

Imagen 3.Puntos de descargas declarados en la cuenca Suchiapa, Chiapas.

6.6.3 Normatividad

Para el presente trabajo de evaluacién de calidad en la cuenca Suchiapa, se utilizaron las
siguientes normas.

NORMA Oficial Mexicana NOM-001-SEMRNAT-2021

SECTIONS 23, 24 AND 96-THE WATER POLLUTION CONTROL

6.6.4 Descripcion de los parametros de calidad del agua

Para la presente evaluacion de la calidad de la cuenca Suchiapa, Chiapas. Se tomaron en cuenta
los siguientes indicadores de calidad.

6.6.4.1 Parametros fisicos
Temperatura: La temperatura del agua es un parametro importante debido a su efecto en
la vida acudtica, en las reaccione quimicas, asi como en los usos benéficos del agua. El
incremento de la temperatura puede causar el cambio de las especies de un lugar.
(CONAGUA)

(pH): Concentracion de iones Hidrogeno expresada como logaritmo negativo que representa la
acidez o alcalinidad del agua. (NAT22)
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Conductividad: La conductividad es la capacidad que tiene una solucion acuosa para transportar
una corriente eléctrica. La corriente es transportada a traves de la solucion por el movimiento de
los iones. (CONAGUA)

Oxigeno disuelto: Es una prueba frecuentemente usada para controlar la contaminacion de
los cuerpos de agua, ya que es deseable mantener condiciones favorables para el
crecimiento y la reproduccion de la poblacion normal de peces y otros organismos
acuaticos. Factor que indica la potencialidad de respiracion de los organismos acuaticos.
(CONAGUA)

6.6.4.2 Microbioldgicos

Coliformes fecales: a los bacilos cortos Gram negativos, aerobios o anaerobios facultativos,
que fermentan la lactosa con produccion de acido y de gas dentro de las 48h a 44.5°C £ 0.2 °Cen
agua y a45.5 °C+ 0.2 °C en alimentos usualmente en caldo E. coli. (Diario Oficial De La
Federacion, 2015, 26 DE JULIO)

Escherichia coli (E. coli): al microorganismo que esta presente en el intestino del hombre
y animales de sangre caliente, por lo que su presencia en una muestra de alimento no es
deseable ya que indica la presencia de materia fecal. Produce &cido en agar que contenga 5-
bromo-4-cloro-3-indol-b-D glucuronido y es b-glucuronidasa positivo incubado a 44 °C
+1 °C por 22h + 2h. (Diario Oficial De La Federacion, 2015, 26 DE JULIO)

6.6.4.3 Parametros quimicos

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): La medida del oxigeno consumido por la oxidacién de
la materia orgénica e inorganica en una prueba especifica. (Diario Oficial De La Federacion, 2022,
11 DE MARZO)

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DQO): La concentracion de la masa de oxigeno equivalente
a la cantidad de dicromato consumida por la materia disuelta y suspendida cuando una muestra de
agua se trata con este oxidante bajo condiciones definidas. (Diario Oficial De La Federacion, 2013,
21 De JUNIO)

Sélidos Disueltos Totales (SDT): Es el material soluble constituido por materia inorganica y
organica que permanece como residuo después de evaporar y secar una muestra previamente
filtrada a través de un filtro de fibra de vidrio con poro de 1,5 um a una temperatura de 105 °C +
2 °C. (SECRETARIA DE ECONOMIA)

Solidos Suspendidos Totales (SST): Es el material constituido por los sélidos sedimentables,
los solidos suspendidos y coloidales que son retenidos por un filtro de fibra de vidrio con poro de
1,5 um secado y llevado a masa constante a una temperatura de 105 °C + 2 °C. (SECRETARIA
DE ECONOMIA)

Nitratos: El nitrato representa un estado de mayor oxidacién del nitrogeno. Las bacterias
autotrofas convierten el amoniaco en nitrito y luego en nitrato en condiciones aerdbicas;
los rayos convierten grandes cantidades de nitrogeno atmosférico (N2) directamente en



nitrato. La reduccion bacteriana del nitrato también puede producir nitrito en condiciones
anaerobicas. (HACH, s.f.)

Nitritos: EIl nitrogeno de nitrito se presenta como una etapa intermedia en la descomposicién
biolégica del amoniaco/amonio. Las bacterias autétrofas convierten el amoniaco en nitratos en
condiciones dxicas (aerobicas). (HACH, s.f.)

6.6.4.4 Toxicologicos

Toxicidad aguda: Es el efecto adverso que se manifiesta en los organismos de prueba, luego de
exponerlos a las muestras problema por una sola vez durante un periodo de tiempo. (Diario Oficial
De La Federacion, 2022, 11 DE MARZO)

6.6.5 Modelos estadisticos

Promedio: Este dato es ampliamente usado en estadistica. Es la cantidad que se obtiene al
sumar todos los datos de un conjunto de valores para posteriormente dividir la cifra
obtenida entre la cantidad de valores analizados. El resultado se expresa en la misma unidad
que los datos originales: metros, litros, gramos, horas, etc. (unir, s.f.)

Mediana: Es el dato estadistico que ocupa la posicion central en un conjunto de datos cuando
estos se organizan en orden de magnitud, dejando la misma cantidad de valores a un lado y al otro.
(unir, s.f)

Media Geométrica: La media geométrica se utiliza cuando los valores de la distribucion
de datos cambian de forma multiplicativa, y no aditiva. Esto la hace ideal para promediar
datos de progresion geométrica, como razones, interés compuesto en economia o
crecimientos de bacterias en microbiologia. (molina, 2023)

Minimo: El valor de salida minimo es el valor mas pequefio entre todas las muestras registradas.
(Schneider, 2019)

Maximo: El valor de salida maximo es el valor mas grande entre todas las muestras registradas.
(Schneider, 2019)

Desviacion estandar: La desviacion estandar es una medida de extension o variabilidad en
la estadistica descriptiva. Se utiliza para calcular la variacion o dispersién en la que los puntos de
datos individuales difieren de la media. (Ortega, s.f.)


https://www.questionpro.com/blog/es/estadistica-descriptiva/

7.Procedimiento y descripcidn de las actividades realizadas

1. Revisién documental

Se integro informacion disponible en materia de la calidad del agua en la cuenca Suchiapa,
Chiapas. De esta manera las caracteristicas de la cuenca, su regionalizacién, los servicios con los
cuales cuentan los habitantes de los diferentes municipios involucrados en ella. Con el fin de
entender el comportamiento de los datos se establecieron las normas con las cuales se trabajaron
mediante la caracterizacion del agua.

Ademas de trabajar con diferentes aplicaciones como lo fue Excel para expresar los datos
obtenidos. Google Earth esta aplicacion nos permitié observar la delimitacion de la cuenca,
observar mediante los sitios de muestreo la identificacidn de fuentes de contaminacion que puedan
afectar la calidad del agua en la cuenca.

2. Clasificacion de la informacién

Se realizo la integracion con respecto a los datos disponibles que emite la CONGUA en su portal
web, para la cuenca Suchiapa, Chiapas. La cual se tuvo una lectura y analisis acerca de la
informacion, tantos sitios de muestreo, municipios, tipo de cuerpo de agua, ubicaciones de los
diferentes sitios de clave que conforman la cuenca, ademas del contenido de los resultados en los
diferentes parametros para la indicacion de la calidad del agua.

Para un mejor analisis de los datos para la cuenca Suchiapa, Chiapas, se realizé la clasificacion
tanto de los datos globales, asi como para temporadas de lluvia y sequia. Esto con el fin de poder
comprender los valores indicados en las diferentes fechas de tomas de muestras en los cuerpos de
agua.

3. Capacitacion y realizacion de andlisis de laboratorio seleccionados.

En la instancia en el laboratorio se me brindo capacitacion mediante, manuales, uso de equipos,
materiales y clasificacion de reactivos.

e Durante la estancia en el laboratorio de la Conagua, se realizaron capacitaciones en dos
métodos. EI método Coliformes totales y Escherichia coli en agua por la técnica sustrato
definido.

e Se puso en marcha el método DQO-TS (Tubos sellados) para bajas concentraciones 150
mg/L.

El método Coliformes totales y Escherichia coli en agua por la técnica sustrato definido, mediante
lanormo (NOM-210-SSA1-2014). La metodologia Colilert permite la deteccion de los indicadores
sanitarios de calidad del agua, Coliformes totales y Escherichia coli, debido a su selectividad y
especificidad. El objetivo de este trabajo fue verificar la metodologia Colilert en una matriz de
agua natural.



Imagen 4.Procedimiento para método sustrato definido, a partir de la NOM-210-SSA1-2014

Imagen 5. Recuento de numero de pocillos con luz ultravioleta.

La marcha del método DQO-TS para bajas concentraciones 150 mg/L a partir de la norma (NMX-
AA-030-SCFI-2011). Las muestras se oxidan mediante digestion con acido sulfurico y dicromato
de potasio en presencia de sulfato de plata y sulfato de mercurio (Il). La plata actia como
catalizador para oxidar la materia organica mas resistente. EI mercurio reduce la interferencia
causada por la presencia de iones cloruro. La cantidad de dicromato utilizada en la oxidacion de la
muestra se determina midiendo la absorbancia del Cromo (111) formado a una longitud de onda de
(600 % 20) nm para un intervalo hasta de 1 000 mg/L. Las mediciones de la absorbancia se efecttan
en el tubo de digestion, que hace las veces de celda, y son convertidas a un valor de DQO-TS. Se
puede utilizar una longitud de onda alternativa de (440 + 20) nm para un intervalo de calibracion
de hasta una concentracion de masa de 150 mg/L.

Durante la marcha del método se realizaron las siguientes actividades:

Lectura de la NMX-AA-030/2-SCFI1-2011

Calculo para la cantidad de reactivo a usar.

Lista de reactivos en inventarios, verificacion de caducidad, lotes, ubicacion.
Diagrama de flujos para método DQO-TS baja concentracion 150 mg/L.

Practica de pipetas volumétricas graduadas, uso de balanza analitica (calibracion).
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e Preparacion de reactivos para tubos de digestion (Diagramas de flujo).

e Preparacion de disolucion de calibracion 90 mg/L, para uso de la repetibilidad.

e Preparacion de 10 tubos de digestion para verificar la repetibilidad de la concentracion 90
mg/L, mediante Abs.

e Preparacion de 40 tubos de digestion mediante micropipeta de 100 ul y dispensador.

Preparacion de disoluciones de calibracion a partir de solucion madre, cinco

concentraciones. 20 mg/L, 40 mg/L, 60 mg/L, 80 mg/L y 100 mg/L.

Preparacion de curvas de calibracion mediante dispensador.

Digestion de tubos en termo reactor.

Enfriamiento de tubos.

Lectura de absorbancia en espectrofotémetro.

Imagen 7. Tubos de digestion con solucion de calibracidn en el termo reactor.
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Imagen 8. Tubos en digestion para lectura de su absorbancia.

4. Evaluacién de los datos de calidad del agua del rio Suchiapa.

Para el presente proyecto se clasifico la informacidn para la cuenca Suchiapa, Chiapas. Para cada
sitio de muestreo mediante indicadores y analisis estadisticos para poder entender el
comportamiento de los datos en cada sitio, como lo son (media, mediana, media geomeétrica,
desviacion estandar, maximo y minimo).

5. Evaluacion de la calidad del agua

Para la realizacion de la evaluaciéon de la calidad del agua a partir de diferentes indicadores,
mediante limites emitidos por normas, criterios nacionales o internacionales respecto a la calidad
del agua. Asi mediante los valores emitidos evaluar la calidad mediante seméaforos de calidad del
agua en el sitio de muestreo.

6. Discusion de resultados y conclusiones

Los resultados del presente trabajo fueron realizados mediante cada sitio de muestreo, a partir de
modelos estadisticos, esto a partir de la clasificacion de la calidad mediante seméaforos y a través
de graficas observar los parametros que muestran contaminacién o fuertemente contaminado. Asi
mismo a partir de la aplicacion Google Earth para observar los sitios de muestreo tanto los puntos
declarados de descarga, como el asentamiento humano de localidades, o municipios cerca del sitio.

7. Elaboracion de informe final

Se elaboro un informe final para evaluar la calidad del rio Suchiapa, mediante la cuenca Suchiapa,
Chiapas. A partir de la demanda emitida para la CNDH, datos emitidos por la Conagua, mediante
sitios de muestreos, indicadores y semaforos de calidad, con el fin de emitir un resultado y la
ciudadania pueda ser uso de ello, ademas de tomar consciencia, mejorar la educacion ambiental
en los municipios relacionados.

T



8. Resultados

El analisis de los datos respecto a los sitios en la cuenca Suchiapa, Chiapas fueron de acuerdo a la
NORMA Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-2021 y la SECTIONS 23, 24 AND 96-THE
WATER POLLUTION CONTROL, ademas de los criterios emitidos por la CONAGUA para la
evaluacion de calidad del agua en ciertos indicadores mediante semaforos de calidad.

Ademas de indicadores estadisticos para el comportamiento de los datos en los sitios de muestreo.

Tabla 5.Escala de clasificacion de la calidad de agua superficial, cuerpos de agua léticos (rios, arroyos y

corrientes) (CONAGUA, 2024).

CALIDAD DEL AGUA DE CUERPOS LOTICOS

CLASIFICACION, CODIGO DE COLORES Y ESCALA DEL AGUA DEL INDICADOR

INDICADORES DE LA CALIDAD DEL AGUA

INDICADOR CUERPO DE LA BASE DE DATOS ABREVIACION  UNIDADES

EXCELENTE

CUMPLIMIENTO INCUMPLIMIENTO
BUENA CALIDAD ACEPTABLE (ONTAMINADA FUERTEMENTE CONTAMINADA
) b 4 5

3<DBO 26

10<0Q0:20

O TOXICO

25T 75 150< 55T <400 $5T =400
100 <CF =200 1000 <CF = 10000 (F > 10000
250 <EC=500 1000 < EC = 10000 EC> 10000
S<0D<yY 1000230 opz10Y
100D =120 130< 004150 0D =150
>3000
>
EY)
CUMPLIMIENTO INCUMPLIMIENTO

TOXICIDAD BAJA ~ TOXICIDAD MODERADA TOXICIDAD ALTA

1474 2133

DEMANDA BI'OQUI'J‘:ﬂCﬂ. DE 0B 707
OXIGENG, 5 DIAS
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO Dao_tor
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 5T
(OLIFORMES FECALES (Ol FEC
ESCHERICHIA COLI E COU
PORCEHT%JE DE SATURACION DE 0%
OXIGEND DISUELTO B
50LIDOS DISUELTOS TOTALES il
NITRATOS N NO3
NITRITOS N NO2
INDICADORES DE LA CALIDAD DEL AGUA
INDICADOR CUERPO DE LA BASE DEDATOS ABREVIACIGN  UNIDADES
TOXICIDAD DAPHNIA MAGNA, 48 h TOX D 48 UT
TOXICIDAD VIDRIQ FISCHERI, 15 min TOX V 15 UT

1:TA 3133

Tabla 6. Clasificacion de calidad para parametros de campo. (SECTIONS 23, 34 AND 96- THE WATER
POLLUTION CONTROL, 1996) y (NOM-001-SEMARNAT-2021).

INDICADOR

INDICADORES DE LA CALIDAD DEL AGUA

CUERPO DE LA BASE DE DATOS ABREVIACION

Ph pH_CAMPO
Temperatura TEMP_AGUA
Conductividad CONDUC_CAMPO

CUMPLIMIENTO| INCUMPLIMIENTO
ACEPTABLE CONTAMINADA
3 a4

UMIDADES
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Tabla 7.Resultados del sitio clave OCFSU2919 en el Rio Suchiapa 3

Parametro Concentracion Concentracion Concentracion Comentarios
global temporada de lluvia | temporada de
sequia
Temperatura Prom: 26.07 Prom: 27.20 Prom:26.28 Las temperaturas observadas en el sitio
(°C) Mediana: 25.98 Mediana: 28.2 Mediana: 26.4 | de muestreo se encuentran dentro del
Max: 28.73 Max: 31.1 Max: 30.2 rango de valores aceptables de acuerdo
Min: 23 Min: 22.96 Min:21.3 a la Clasificacion de calidad para
Desv.E: 1.88 Desv.E: 2.5284 Desv.E: 2.68 parametros de campo.
pH Prom:7.92 Prom:7.77 Prom: 8.05 Dentro de los datos obtenidos el pH es
Mediana: 7.98 Mediana: 7.9 Mediana: 8.1 | aceptable de acuerdo a la clasificacién
Max:8.202 Max:8.3 Max:8.4 de calidad para parametros de campo.
Min:7.5 Min:7 Min:7.3
Desv.E: 0.2664 Desv.E:0.4206 Desv.E: 0.2731
Oxigeno Prom: 72.7 Prom:70.67 Prom:78.69 Con los datos registrados nos indican
Disuelto (%0) Mediana:72.4 Mediana:70.6 Mediana:79.05 | valores cumplen de acuerdo a la escala
Max:80.63 Max:91.3 Max:95.22 de clasificacion de la calidad del agua
Min:57.1 Min:51.6 Min:60 para ambas temporadas. Teniendo
Desv.E:7.06 Desv.E:11.46 Desv.E: 11.66 | concentraciones oOptimas para el
desarrollo de vida acuatica.
Conductividad Prom:510.83 Prom:479.07 Prom:585.175 | El registro de los datos de acuerdo a la
(us/cm) Mediana:512.19 Mediana:450.5 Mediana:573.33 | clasificacion para parametros de campo,
Max:652.96 Max:818.7 Max:1206 los valores mediante Iluvia y sequia son
Min:278 Min:270 Min:328.33 aceptables.
Desv.E:105.28 Desv.E:151.22 Desv.E:165.30
DBO (mg/L) Prom:4.58 Prom: 4.12 Prom:4.11 El registro de los datos mediante el
Mediana:2.62 Mediana:2.4 Mediana: 2.64 | promedio nos indica que se encuentran
Max:8.58 Max:13.74 Max:8.88 dentro de una buena calidad, mediante
Min:2 Min:2 Min:2 el maximo una aceptable y para el
Desv.E:2.96 Desv.E: 3.30 Desv.E: 2.72 minimo una excelente. Existe mas
variacion en temporada de lluvia vy,
ademas estéan los valores mas elevados.
DQO (mg/L) Prom:33.57 Prom: 31.76 Prom: 22.39 El registro de los datos de acuerdo para
Mediana: 29.68 Mediana: 20.81 Mediana:10.74 | la escala de clasificacion de la calidad
Max:89.87 Max:128.28 Max: 67.2 de agua nos indica que los valores
Min:10 Min:10 Min:10 incumplen. Ademas, se observa que hay
Desv.E:22.67 Desv.E: 29.47 Desv.E:16.94 | mayor variacion de los datos para la
temporada de lluvia por lo tanto hay mas
datos que cae en la contaminacion.
Entendiendo que a mayor DQO indica
presencia de sustancias provenientes de
descargas no declaradas.
Coliformes Media Geo: Media Geo: 545.22 Media La presencia de coliformes fecales
fecales 936.59 Mediana: 750 Ge0:205.11 muestra una variacion de los datos muy
(NMP/100 ml) Mediana: Max: 24000 Mediana:430 | elevada para ambas temporadas. Siendo
758.91 Min:3 Max:4600 la temporada de lluvia en donde més se
Max: 8471.66 Desv.E: 7062.25 Min:3 encuentran elevados los valores. Dichos
Min:108.33 Desv.E:1203.49 | valores incumplen y por lo tanto hace
Desv.E: que el agua este contaminada y no sea
2819.09 apta para consumo humano. Mediante la

media geométrica se puede observar la
tasa de crecimiento porcentual de dicho




Coliforme fecal y hay mayor en época
de lluvia.

Escherichia
coli
(NMP/100 ml)

Media Geo:
928.63
Mediana:758.91
Max:8143.33
Min:108.33
Desv.E:2717.76

Media Geo:534.00
Mediana:750
Max:24000
Min:3
Desv.E: 7071.84

Media
Geo0:173.76
Mediana:430
Max:4600
Min:3
Desv.E:1145.76

La presencia de Escherichia coli
muestra una variacion de los datos muy
elevada para ambas temporadas. En la
temporada de lluvia se encuentran los
valores més elevados, dichos valores
incumple por lo tanto hace que el agua
este contaminada y no sea apta para
consumo humano. Mediante la media
geomeétrica se puede observar la tasa de
crecimiento  porcentual de dicho
Escherichia Coli y hay mayor en época
de lluvia.

Solidos Prom:326.93 Prom:305.57 Prom:379.33 Los datos registrados para ambas
disueltos Mediana:327.80 Mediana:287.36 Mediana:367.78 | temporadas se encuentran dentro de lo
totales (mg/L) Max:417.89 Max:523.96 Max:771.84 aceptable en la escala de clasificacion
Min:177.92 Min:172.8 Min:210.13 de la calidad de agua.

Desv.E: 67.38 Desv.E:133.02 Desv.E:106.40
Solidos Prom:69.28 Prom:97.47 Prom:18.05 Los datos registrados nos indica que
suspendidos Mediana:29.25 Mediana:38 Mediana: 16 para la clasificacion de la calidad de
totales (mg/L) Max:171 Max:556 Max:34 agua los valores incumplen. Por lo
Min:12 Min:10 Min:10 tanto, hay valores que indican
Desv.E: 63.991 Desv.E: 133.02 Desv.E: 106.40 | contaminacion y fuertemente

contaminado. Entendiendo que los
niveles altos pueden tener efectos
nocivos para el sistema ecologico.

Nitratos Prom:1.61 Prom:1.56 Prom: 1.14 Los valores registrados muestran que se
(mg/L) Mediana:1.51 Mediana: 1.80 Mediana:1.29 | encuentran dentro de los valores
Max:3.35 Max:3.35 Max:1.78 aceptables de acuerdo a la escala de

Min:1.06 Min:0.24 Min:0.33 clasificacion de la calidad del agua.

Desv.E:0.66660 Desv.E: 0.8231 Desv.E: 0.4551

Nitritos Prom:0.024 Prom: 0.027 Prom:0.016 Los valores registrados muestran que se
(mg/L) Mediana: 0.019 Mediana: 0.014 Mediana:0.011 | encuentran dentro de los valores
Max: 0.0524 Max: 0.196 Max:0.038 aceptables de acuerdo a la escala de

Min: 0.005 Min:0.005 Min:0.005 clasificacion de la calidad del agua.

Desv.E: 0.0154

Desv.E: 0.0418

Desv.E:0.0127

Graficas con respecto a los parametros en incumplimiento mediante semaforo para la
calidad del agua para el sitio OCFSU2919.

29




) I

4

3

2

1

0
n N on N < - <t
™ = A =
O O O O O o o
N N N AN AN NN
=1 COLI_FEC

——— ACEPTABLE

RiO SUCHIAPA 3
OCFSU2919

2014
2014
2015
2015
2015
2016
2016
2016

~——— EXCELENTE
CONTAMINADA

TEMPORADA DE LLUVIA COLI_FEC

2016
2017
2017
2017
2017
2018
2020
2021

~———B_CALIDAD
F_CONTAMINADA

Gréfica 1Rio Suchiapa 3 OCFSU2919 Temporada de lluvia Coli_Fec.

’ ]

4

3

2

1

0

N n on N < < <t
= = = = = =
O O O O o o o
AN AN AN AN AN NN
[ E COLl

——— ACEPTABLE

RiO SUCHIAPA 3
OCFSU2919

2014
2014
2015
2015
2015
2016
2016
2016

~———EXCELENTE

CONTAMINADA

TEMPORADA DE LLUVIA E_COLI

2016
2017
2017
2017
2017
2018
2020
2021

~——B_CALIDAD

F_CONTAMINADA

Gréfica 2.Rio Suchiapa 3 OCFSU2919 Temporada de lluvia E_Coli.

30 L




RiO SUCHIAPA 3
OCFSU2919
TEMPORADA DE LLUVIA SST

O = N W b~ O

2013
2013
2013
2013
2014
2014
2014
2014
2014
2015
2015
2015
2016
2016
2016
2016
2017
2017
2017
2017
2018
2020
2021

[y ~——— EXCELENTE ~———B_CALIDAD

——— ACEPTABLE CONTAMINADA F_CONTAMINADA

Gréfica 3.Rio Suchiapa 3 OCFSU2919 Temporada de lluvia SST.

RiO SUCHIAPA 3
OCFSU2919
TEMPORADA DE LLUVIA DQO_TOT

2013
2013
2013
2013
2014
2014
2014
2014
2014
2015
2015
2015
2016
2016
2016
2016
2017
2017
2017
2017
2018
2020
2021

0 DQO_TOT ~——— EXCELENTE ~—— B_CALIDAD

——— ACEPTABLE ——— CONTAMINADA == F_CONTAMINADA

Gréfica 4. Rio Suchiapa 3 OCFSU2919 Temporada de lluvia DQO_TOT.

T R




RiO SUCHIAPA 3
OCFSU2919

TEMPORADA DE SEQUIA E_COLI

N N &N n ™M
L = T = D = I =
o O O O o
N N N N N

[ E_COLI

——— ACEPTABLE

2014

2015
2015
2015
2016
2016
2017
2017
2018
2018
2018
2018
2018
2019

~——— EXCELENTE
CONTAMINADA

~———B_CALIDAD

F_CONTAMINADA

Gréfica 5. Rio Suchiapa 3 OCFSU2919 Temporada de sequia E_Coli.

N N N 0O o
D I e I e I e I
o O O O O
N N &N N N

[ COLI_FEC

——— ACEPTABLE

2014

RiO SUCHIAPA 3
OCFSU2919

TEMPORADA DE SEQUIA COLI_FEC

2015
2015
2015
2016
2016
2017
2017
2018
2018
2018
2018
2018
2019

~——— EXCELENTE
CONTAMINADA

~——B_CALIDAD
F_CONTAMINADA

Gréfica 6. Rio Suchiapa 3 OCFSU2919 Temporada de sequia Coli_Fec.

7 I




RiO SUCHIAPA 3
OCFSU2919
TEMPORADA DE SEQUIA DQO_TOT

-

o~
—l
o
o~

2012
2012
2013
2013
2014
2015
2015
2015
2016
2016
2017
2017
2018
2018
2018
2018
2018
2019

0 DQO_TOT EXCELENTE B_CALIDAD
—— ACEPTABLE ——— CONTAMINADA ==—F_CONTAMINADA
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Discusion: Los parametros que influye sobre la contaminacion del agua en el sitio OCFSU2919 a
partir de los limites establecidos y con su clasificacion mediante los semaforos por parte de los
microbioldgicos son Coliformes fecales y Escherichia coli ya que dichos datos registrados superan
los valores establecidos por lo tanto la tendencia en el seméforo indica contaminacion del agua y
fuertemente contaminado. De esta manera la calidad del agua no es apta para el consumo humano.
Mediante la aplicacion Google Earth se cuenta con la ubicacién del sitio de muestreo, por lo cual
se observa alrededor del lugar terrenos que quiza se usan para la ganaderia, por lo cual el
excremento que estos producen, puede ser arrastrados cierta parte hacia el rio en la temporada de
lluvia por lo cual los valores incrementan. De otra manera el sitio de muestreo ubicado en Chiapa
de Corzo mediante el censo del municipio por parte de la CNDH 27 de 284 localidades cuentan
con drenaje y alcantarillado, asi el porcentaje del sistema de fosa séptica es mayor que al de red
publico en este municipio.

Ademas, DQO presenta valores elevados en ambas temporadas, de manera que en el semaforo se
observa en incumplimiento ya que se encuentra en contaminacion, esto debido a posiblemente
sustancias provenientes de descargas no declaradas o las que son declaradas.

Por otro lado, los sélidos suspendidos totales en la temporada de lluvia se encuentran en valores
de contaminacion y fuertemente contaminados, siendo nocivo para el sistema ecologico.

Los valores registrados para los indicadores toxicoldgicos como Daphinia magna 48 h y Vidrio
fischeri 15 min, no son toxicos.
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8.1.2 Rio Suchiapa 4 clave OCFSU2920
Tabla 8. Resultados del sitio clave OCFSU2920 en el Rio Suchiapa 4

Desv.E: 1648.15

Desv.E:791.12

Paradmetro Concentracion Concentracion Concentracion Comentarios
global temporada de lluvia | temporada de
sequia
Temperatura Prom: 26.57 Prom: 27.49 Prom: 26.91 Las temperaturas observadas en el sitio
(°C) Mediana: 27.25 Mediana: 27.05 Mediana: 27.6 | de muestreo se encuentran dentro del
Max: 29.01 Max: 32.83 Max: 30.9 rango de valores aceptables de acuerdo
Min: 24 Min: 24 Min:22.7 a la Clasificacion de calidad para
Desv.E:1.6469 Desv.E:2.4344 Desv.E: 2.644 | parametros de campo.
pH Prom:7.98 Prom:7.82 Prom: 8.13 Dentro de los datos obtenidos el pH es
Mediana:8.09 Mediana: 8.1 Mediana: 8.2 | aceptable de acuerdo a la clasificacion
Max:8.30 Max:8.46 Max:8.47 de calidad para pardmetros de campo.
Min:7.28 Min:6.8 Min:7.4
Desv.E: 0.3063 Desv.E:0.4858 Desv.E:0.253
Oxigeno Prom: 75.74 Prom:70.46 Prom:82.52 Con los datos registrados nos indican
Disuelto (%) Mediana:75.90 Mediana:76.5 Mediana:87.53 | valores que no cumplen de acuerdo a la
Max:93.4 Max:91.8 Max:104.58 escala de clasificacion de la calidad del
Min:57.5 Min:16.3 Min:49.5 agua para la temporada de lluvia.
Desv.E:11.15 Desv.E:18.8114 Desv.E: 15.5935
Conductividad Prom:517.19 Prom:459.70 Prom:569.71 El registro de los datos de acuerdo a la
(us/cm) Mediana:488.90 Mediana:438 Mediana:558 | clasificacion para parametros de
Max:738 Max:738 Max:1113.3 campo, los valores mediante lluvia y
Min:292 Min:168 Min:313.33 sequia son aceptables.
Desv.E:126.45 Desv.E:142.46 Desv.E:156.51
DBO (mg/L) Prom:7.81 Prom: 6.52 Prom:3.87 El comportamiento de los datos
Mediana:4.41 Mediana:4.09 Mediana: 2.52 | mediante los afios nos indica que se
Max:28.44 Max:28.44 Max:9 encuentran dentro de la buena calidad,
Min:2 Min:2 Min:2 excelente y aceptable para ambas
Desv.E:7.7834 Desv.E:6.23 Desv.E:2.5969 | temporadas.
DQO (mg/L) Prom:25.86 Prom: 25.14 Prom:24.60 Para la temporada de lluvia y sequia
Mediana: 20.59 Mediana: 19.27 Mediana:16.1 | hay datos que caen fuera de los rangos
Max:46.15 Max:97.93 Max: 72 de acuerdo a la escala de clasificacion
Min:10 Min:10 Min:10 de la calidad del agua. Si DQO indica
Desv.E:11.3291 Desv.E: 18.52 Desv.E: 20.07 | contaminacion podria haber presencia
de sustancias  provenientes de
descargas no declaradas o de las
propias declaradas.
Coliformes Media Geo: Media Geo: 848.96 Media La presencia de coliformes fecales
fecales 1295.62 Mediana: 1300 Ge0:159.05 muestran una variacién muy grande de
(NMP/100 ml) | Mediana:1911.67 Max: 24000 Mediana:150 los datos en ambas temporadas. Sin
Max: 4900 Min:7 Max:2400 embargo, la temporada de lluvia se
Min:150 Desv.E:6706.57 Min:3 encuentran los valores muy altos.

Ambas temporadas registran valores
gue incumplen los semaforos de
calidad tanto en contaminada vy
fuertemente contaminada. Siendo el
agua no apta para consumo humano. Se
puede observar con la media
geométrica que hay mayor tasa de




crecimiento porcentual de Coliformes
Fecales.

Escherichia
coli
(NMP/100 ml)

Media Geo:
1061.4
Mediana:1797.5
Max:4900
Min:43
Desv.E:1659.19

Media Geo:761.82
Mediana:1015
Max:24000
Min:7
Desv.E:6540.24

Media
Geo0:159.05
Mediana:150
Max:2400
Min:3
Desv.E:791.12

La presencia de Escherichia coli
muestran una variacién muy grande de
los datos en ambas temporadas. Sin
embargo, la temporada de lluvia se
encuentran los valores muy altos.
Ambas temporadas registran valores
que incumplen los semaforos de
calidad tanto en contaminada vy
fuertemente contaminada. Siendo el
agua no apta para consumo humano. Se
puede observar con la media
geométrica que hay mayor tasa de
crecimiento porcentual de Escherichia
coli.

Solidos Prom:331 Prom:294.22 Prom:364.61 Los datos obtenidos para ambas
disueltos Mediana:312.89 Mediana:280.32 Mediana:357.12 | temporadas se encuentran dentro de los
totales (mg/L) Max:472.32 Max:472.32 Max:712.51 valores aceptables en la escala de
Min:186.88 Min:107.52 Min:200.53 clasificacion de la calidad del agua.
Desv.E: 80.93 Desv.E:91.17 Desv.E:100.17
Solidos Prom:56.62 Prom:66.16 Prom:17.52 Los datos registrados nos indican que
suspendidos Mediana:32.5 Mediana:42 Mediana: 16 para la temporada de lluvia existen
totales (mg/L) Max:122 Max:300 Max:40 valores que incumplen la escala de
Min:15.33 Min:10 Min:10 clasificacion de la calidad del agua.
Desv.E: 42.372 Desv.E:68.91 Desv.E:8.48 Los valores fueras de los rangos
pueden tener impactos nocivos para el
sistema ecoldgico.
Nitratos Prom:1.51 Prom:1.54 Prom: 1.03 Los valores registrados muestran que
(mg/L) Mediana:1.38 Mediana: 1.66 Mediana:1.02 | se encuentran dentro de los valores
Max:2.57 Max:2.63 Max:1.57 aceptables de acuerdo a la escala de
Min:0.93 Min:0.04 Min:0.33 clasificacion de la calidad del agua.
Desv.E:0.4767 Desv.E: 0.8079 Desv.E: 0.400
Nitritos Prom:0.025 Prom: 0.024 Prom:0.029 Los valores registrados muestran que
(mg/L) Mediana: 0.012 Mediana: 0.013 Mediana:0.005 | se encuentran dentro de los valores
Max: 0.07 Max: 0.11 Max:0.20 aceptables de acuerdo a la escala de
Min: 0.005 Min:0.005 Min:0.005 clasificacion de la calidad del agua.
Desv.E: 0.02317 Desv.E: 0.028 Desv.E:0.055

Graéficas con respecto a los parametros en incumplimiento mediante semaforo para la
calidad del agua para el sitio OCFSU2920.
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Grafica 8. Rio Suchiapa 4 OCFSU2920 Temporada de lluvia DQO_TOT.
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Gréfica 9. Rio Suchiapa 4 OCFSU2920 Temporada de lluvia SST.
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Grafica 10. Rio Suchiapa 4 OCFSU2920 Temporada de lluvia Coli_Fec.
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Gréfica 12.Rio Suchiapa 4 OCFSU2920 Temporada de lluvia Oxigeno Disuelto.
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Discusion: Mediante la clasificacion de la calidad del agua por semaforos. Se encontraron tanto
para la temporada de lluvia como para la de sequia valores que incumplen en el sitio OCFSU2920.
Uno de los indicadores que muestra contaminacion tanto en lluvia como en sequia es DQO_TOT
teniendo en temporada de lluvia tres valores que muestran contaminacion y en sequia son cuatro
valores en contaminacion, estos valores en el 2018 los cuatro, ya que entre mayor sea la DQO maés
estd contaminada el agua y puede provocar la asfixia de los organismos acuaticos.

El sitio de muestreo se encuentra a un lado del municipio Suchiapa, esto teniendo mayor impacto
ya gque hay mas actividad humana cerca del rio Suchiapa 4.

Los solidos suspendidos totales en temporada de lluvia presentan dos datos que incumplen los
semaforos. Por lo cual puede aumentar los niveles de temperatura y bajar los niveles de oxigeno
disuelto.

Para el indicador Oxigeno Disuelto solo en 2017 incumple un valor en contaminacion, lo cual
indicaria que peces u otros organismos no puedan sobrevivir.

Para Coliformes Fecales Y Escherichia coli ambas temporadas muestran incumplimiento de los
valores establecidos. Sin embargo, en la temporada de lluvia presenta mucho mayor incremento,
esto debido a que el sitio se encuentra cerca del municipio de Suchiapa, siendo mayor actividad
humana. La CNDH en la de demanda informa que solo 9 de 68 localidades censadas cuentan con
drenaje y alcantarillado. Siendo un impacto en los indicadores. Por otro lado, previamente al sitio
de muestreo se encuentra un punto de descarga declarado sobre una granja porcina, teniendo como
cuerpo recepto el suelo. Sin embargo, como se observa en las graficas los valores disparan en la
temporada de lluvia, pudiendo entenderlo como que al llover se puedan arrastrar los excrementos
de los animales hacia el rio esto realiza a que aumenten los valores, y los seméaforos indiquen
contaminacion y fuertemente contaminado.

Los valores registrados para los indicadores toxicol6gicos como Daphinia magna 48 h y Vidrio
fischeri 15 min, no son toxicos.

8.1.3 Rio Suchiapa 1 clave OCFSU2921
Tabla 9.Resultados del sitio clave OCFSU2921 en el Rio Suchiapa 1

Parédmetro Concentracion Concentracion Concentracion Comentarios
global temporada de lluvia | temporada de
sequia
Temperatura Prom: 26.77 Prom: 27.72 Prom:26.83 Las temperaturas observadas en el sitio
(°C) Mediana: 26.6 Mediana: 27.4 Mediana: 27.3 | de muestreo se encuentran dentro del
Max: 29.01 Max: 31.56 Max: 31.1 rango de valores aceptables de acuerdo
Min: 24 Min: 24 Min:22.7 a la Clasificacion de calidad para
Desv.E:1.7947 Desv.E:1.997 Desv.E: 2.6602 | parametros de campo.
pH Prom:8.02 Prom:7.88 Prom: 8.02 Dentro de los datos obtenidos el pH es
Mediana:8.05 Mediana: 7.97 Mediana: 8.12 | aceptable de acuerdo a la clasificacion
Max:8.4 Max:8.3 Max:8.43 de calidad para pardmetros de campo.
Min:7.45 Min:7.2 Min:6.8
Desv.E: 0.2824 Desv.E:0.3501 Desv.E:0.4017
Oxigeno Prom: 74.12 Prom:69.71 Prom:81.49 Con los datos registrados nos indican
Disuelto (%) Mediana:78.85 Mediana:74.2 Mediana:80.95 | valores que cumplen de acuerdo a la
Max:83.38 Max:91.38 Max:107.39 escala de clasificacion de la calidad del
Min:55.1 Min:40.31 Min:50.6 agua para ambas temporadas. Teniendo
Desv.E:9.689 Desv.E:15.01 Desv.E: 15.72




concentraciones  Gptimas
desarrollo de vida acuatica.

para el

Conductividad Prom:521.59 Prom:473.22 Prom:584.36 El registro de los datos de acuerdo a la
(us/cm) Mediana:503.33 Mediana:444.5 Mediana:553.7 | clasificacion para parametros de campo,
Max:744 Max:744 Max:1211.3 los valores mediante lluvia y sequia son
Min:292 Min:156 Min:350.33 aceptables.
Desv.E:120.40 Desv.E: 141.44 Desv.E:169.68
DBO (mg/L) Prom:8.17 Prom: 6.19 Prom:4.95 El registro de los datos mediante el
Mediana:4.38 Mediana:3.9 Mediana: 2.97 | promedio nos indica que se encuentran
Max:25.62 Max:25.62 Max:19.38 dentro de una buena calidad, mediante
Min:2 Min:2 Min:2 el maximo una aceptable y para el
Desv.E: 7.715 Desv.E:6.068 Desv.E: 4.3565 | minimo una excelente. Existe mas
variacion en temporada de lluvia vy,
ademas estan los valores méas elevados.
Sin embargo, estan dentro de los limites
de cumplimiento.
DQO (mg/L) Prom:29.40 Prom: 27.38 Prom:23.01 El méximo para cada temporada nos
Mediana: 27.59 Mediana: 21.07 Mediana:12.615 | indica que existen valores que
Max:69.02 Max:69.02 Max: 65.76 incumplen el intervalo en la escala de
Min:10 Min:10 Min:10 clasificacion de la calidad del agua.
Desv.E:16.112 Desv.E:15.456 Desv.E:16.98 | Siendo la temporada de lluvia en donde
hay mas datos que caen bajo el
incumplimiento de la calidad del agua.
Entendiendo que a mayor DQO indica
presencia de sustancias provenientes de
descargas no declaradas o ya sea las
declaradas.
Coliformes Media Geo: Media Geo: 1786.86 Media La presencia de coliformes fecales
fecales 2341.97 Mediana: 2100 Ge0:390.08 muestra una variacion de los datos muy
(NMP/100 ml) | Mediana:2100 Max: 24000 Mediana:750 | elevada para ambas temporadas. Siendo
Max: 24000 Min:30 Max:24000 la temporada de lluvia en donde més se
Min:152 Desv.E:8591.965 Min:3 encuentran elevados los valores. Dichos
Desv.E: Desv.E:8783.79 | valores incumplen y por lo tanto hace
7680.5608 que el agua este contaminada y
fuertemente contaminada. Siendo no
apta para consumo humano. Mediante la
media geométrica se puede observar la
tasa de crecimiento porcentual de dicho
Coliforme fecal y hay mayor en época
de lluvia.
Escherichia Media Media Geo:1350.54 Media La presencia de Escherichia coli
coli Ge0:1504.51 Mediana:2100 Ge0:489.53 muestra una variacion de los datos muy
(NMP/100 ml) | Mediana:1250.5 Max:24000 Mediana:750 | elevada para ambas temporadas. En la
Max:24000 Min:30 Max:24000 temporada de lluvia se encuentran los
Min:23 Desv.E:8708.15 Min:3 valores mas elevados, dichos valores

Desv.E:7548.60

Desv.E:7757.37

incumple por lo tanto hace que el agua
este contaminada y fuertemente
contaminada. Siendo no apta para
consumo humano. Mediante la media
geométrica se puede observar la tasa de
crecimiento  porcentual de dicho
Escherichia Coli y hay mayor en época
de lluvia.




Solidos Prom:333.82 Prom:302.86 Prom:373.99 Los datos obtenidos para ambas
disueltos Mediana:322.13 Mediana:284.48 Mediana:354.36 | temporadas se encuentran dentro de los
totales (mg/L) Max:476.16 Max:476.16 Max:775.232 | valores aceptables en la escala de
Min:186.88 Min:99.84 Min:224.21 clasificacion de la calidad del agua.
Desv.E: 77.057 Desv.E:90.5256 Desv.E:108.60
Solidos Prom:84.31 Prom:80.29 Prom:22.52 Los datos registrados nos indican que
suspendidos Mediana:40.16 Mediana:31 Mediana: 18 para la temporada de lluvia existen
totales (mg/L) Max:328 Max:328 Max:80 valores que incumplen la escala de
Min:13.33 Min:10 Min:10 clasificacion de la calidad del agua.

Desv.E: 99.326

Desv.E:95.089

Desv.E:17.395

Entendiendo que los niveles altos
pueden tener efectos nocivos para el
sistema ecoldgico.

Nitratos Prom:1.60 Prom:1.62 Prom: 1.30 Los valores registrados muestran que se

(mg/L) Mediana:1.50 Mediana: 1.67 Mediana:1.35 | encuentran dentro de los valores
Max:2.36 Max:3.39 Max:1.85 aceptables de acuerdo a la escala de
Min:1.15 Min:0.33 Min:0.57 clasificacion de la calidad del agua.

Desv.E:0.3520 Desv.E: 0.739 Desv.E: 0.3437

Nitritos Prom:0.06 Prom: 0.058 Prom:0.10 Los valores registrados muestran que se

(mg/L) Mediana: 0.02 Mediana: 0.005 Mediana:0.028 | encuentran dentro de los valores
Max: 0.21 Max: 0.41 Max:0.84 aceptables de acuerdo a la escala de
Min: 0.005 Min:0.005 Min:0.005 clasificacion de la calidad del agua.

Desv.E: 0.0731

Desv.E: 0.7392

Desv.E:0.2212

Gréficas con respecto a los pardmetros en incumplimiento mediante seméaforo para la
calidad del agua para el sitio OCFSU2921.
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Gréfica 18. Rio Suchiapa 1 OCFSU2921 Temporada de lluvia COLI_FEC.
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Grafica 19. Rio Suchiapa 1 OCFSU2921 Temporada de lluvia E_COLI.
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Gréfica 20. Rio Suchiapa 1 OCFSU2921 Temporada de sequia DQO_TOT.
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Grafica 21. Rio Suchiapa 1 OCFSU2921 Temporada de sequia COLI_FEC.
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Gréfica 22. Rio Suchiapa 1 OCFSU2921 Temporada de sequia E_COLI.
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Discusion: Mediante la clasificacion de la calidad del agua por semaforos. Se encontraron tanto
para la temporada de lluvia como para la de sequia valores que incumplen en el sitio OCFSU2921.
El sitio se encuentra ubicado en el municipio de Suchiapa, Chiapas.

El indicador DQO_TOT muestra contaminacion para temporada de lluvia como para la sequia.
Debido a que por parte de la DQO denota materia organica de origen municipal o no municipal,
ya que se encuentra cerca actividad humana, lo cual genera mayor urbanizacion. Esto a
consecuencia a que los organismos por la contaminacion de este pardmetro presenten asfixia.

Los sélidos suspendidos totales en temporada de lluvia presentan cinco datos que incumplen los
semaforos. Por lo cual puede aumentar los niveles de temperatura y bajar los niveles de oxigeno
disuelto.

Para Coliformes Fecales Y Escherichia coli ambas temporadas muestran incumplimiento de los
valores establecidos. Sin embargo, en la temporada de lluvia presenta mucho mayor incremento.
Cerca del rio se encuentra un punto de descarga declarado sobre una granja porcina, teniendo como
cuerpo recepto el suelo. Sin embargo, como se observa en las graficas los valores disparan en la
temporada de lluvia, pudiendo entenderlo como que al llover se puedan arrastrar los excrementos
de los animales hacia el rio esto realiza a que aumenten los valores, y los seméaforos indiquen
contaminacion y fuertemente contaminado.

La ( COMISION NACIONAL DE LOS DERECHOS HUMANOS, 2020) indico que: en el afio
2017 se hizo una inspeccidon por parte de la CONAGUA a la planta de tratamiento de la cabecera
municipal de Suchiapa, la cual estaba fuera de operacion por lo que las aguas residuales no recibian
tratamiento alguno y eran estas descargadas hacia el cauce del rio Suchiapa.

De manera el 25 de mayo del 2022 se concret6 la rehabilitacion de la planta de tratamiento por lo
cual Felipe Irineo Pérez, director general del Organismo Cuenca Frontera Sur de la CONAGUA,
informo que se dara tratamiento a 56 litros por segundo de agua residual. (Planta de tratamiento
de aguas residuales de Suchiapa, s.f.)

Los valores registrados para los indicadores toxicoldgicos como Daphinia magna 48 h y Vidrio
fischeri 15 min, no son toxicos.
8.1.4 Arroyo Sabinal clave OCFSU6485

Datos en clasificacion para la temporada de lluvia para el sitio OCFSU6485, no existen datos de
muestreo para la temporada de sequia.

Tabla 10.Valores de los indicadores y clasificacion del semaforo en el sitio OCFSU6485.

INICADOR ANO 2020 ANO 2022
VALOR SEMAFORO VALOR SEMAFORO
DBO_TOT 15.2
DQO_TOT 29.28
SST 72 BUENA 34 BUENA
COLI_FEC 2100 CONTAMINADA 23 EXCELENTE
E_COLl 750 3 EXCELENTE

46



0OD_% 62 BUENA 90 EXCELENTE

TOX_D_48_UT <1 EXCELENTE <1 EXCELENTE
TOX_V_15_UT <1 EXCELENTE <1 EXCELENTE
N_NO2 1.1597 NA

N_NO3

6.3836 NA

SDT

321.28

Comentario: Todos los datos son para temporada de lluvia, por lo cual para el afio 2020 se observa
que Coliformes fecales se encuentra en el semaforo como contaminado.

Posteriormente en el afio 2022 DBO y DQO incumplen los valores establecidos siendo estos
contaminados.

Discusion: El sitio de muestreo se encuentra cerca del lugar terrenos que pueden ser usados para
ganaderia o agricultura, de igual manera un balneario rio Selva en donde la basura que se genera
ahi es contaminacioén para el arroyo. Ademas el efluente proviene de OCFSUG6484 cerca de Pacd,
el diputado (VELASCO, 2019) indica que ; El deterioro ambiental lo pude confirmar en el
recorrido que hice el pasado 16 de junio del presente afio, en donde observé en recorrido conjunto
con los habitantes de la zona, la preocupante contaminacion presente en el rio Suchiapa, con
presencia de lixiviados, situacion que refleja una diversidad de problemas, entre ellos, el mal
manejo de residuos solidos del sitio de disposicion final de Tuxtla Gutiérrez, asi como la falta de
control y ausencia de tratamiento de aguas residuales que se descargan al rio por diversos
fraccionamientos y actividades presentes en la zona. Siendo asi que hay distinto puntos de
descargas que realizan la contaminacion y por lo tanto al no haber en Pacl una planta de
tratamiento residual activa las condiciones empeoran, por lo cual se observa Coliformes fecales,
DQO y DBO se encuentran en contaminacion por lo antes mencionado.

Los valores registrados para los indicadores toxicologicos como Daphinia magna 48 h y Vidrio
fischeri 15 min, no son toxicos.

8.1.5 Arroyo Sabinal Aguas Arriba clave OCFSU6487

Datos en clasificacion para la temporada de lluvia para el sitio OCFSU6487, no existen datos de
muestreo para la temporada de sequia.

Tabla 11.Valores de los indicadores y clasificacion del seméaforo en el sitio OCFSU6487.

ANO 2020
INICADOR VALOR SEMAFORO
DBO_TOT 14.7
DQO_TOT 30.49
SST 40 BUENA
COLI_FEC 24000 | CONTAMINADA
E_COLI 24000 | CONTAMINADA
OoD_% 67.4 BUENA
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TOX_D_48_UT <1 EXCELENTE

TOX_V_15_UT <1 EXCELENTE
SDT 387.2
N_NO2 0.2161
N_NO3 5.7601

Comentario: Todos los datos son para la temporada de lluvia, por lo tanto, para el afio 2020 los
indicadores que incumplen los valores establecidos son Coliformes fecales y Escherichia Coli.

Discusion: Los indicadores que muestran mala calidad del agua para los datos registrados
solamente para el afio 2020 en el sitio son coliforme fecales y Escherichia coli, cerca del punto de
muestro se encuentran distintos puntos de descarga declarados, los cuales tanto algunos de ellos
cuentan con tratamiento de plantas como otros no, siendo Agropecuarias S. AM. S.A DE. C.V,
teniendo como cuerpo receptor el suelo, ademas Tito Rubin Ortiz balneario teniendo una descarga
de limpieza de instalaciones y servicios basicos como cuerpo receptor el suelo. Campifas del
Carmen que cuenta con 4 puntos de descargas y todos como cuerpo receptor el suelo con fosas
sépticas. Ademas, la UNACH (Escuela de medicina veterinaria y zootecnia) quien su cuerpo
receptor es el suelo. De esta manera ademas que el arroyo se encuentra en Tuxtla Gutiérrez la
capital del Estado siendo mucho mayor actividad humana por parte de la urbanizacion. Por lo cual
este sitio de muestreo nos indica que no es apta el agua para consumo humano. Y de la misma
manera Ocozocoautla de Espinosa quien de sus 708 censadas localidades solo 27 de ellas cuentan
con drenaje y alcantarillado, de manera que se ha presentado un incremento en fosa séptica con
37.7 % asi, si estas fosas llegan a fallar o no se les da un manejo adecuado los contaminantes de
las aguas residuales del sistema contaminarian pozos de agua potable, lagos, rios, etc.

Los valores registrados para los indicadores toxicol6gicos como Daphinia magna 48 h y Vidrio
fischeri 15 min, no son toxicos.

8.1.6 Puente Mulumi clave OCFSU6484

Datos en clasificacion para la temporada de lluvia para el sitio OCFSU6484, no existen datos de
muestreo para la temporada de sequia.

Tabla 12.Valores de los indicadores y clasificacion del semaforo en el sitio OCFSU6484.

INICADOR ANO 2020 ANO 2021 ANO 2022 PROMEDIO MEDIA
VALOR |SEMAFORO | VALOR SEMAFORO SEMAFORO GEOMETRICA
DBO_TOT 13.18 4.29 BUENA 9.87 NA
DQO_TOT 14.51 19.04 BUENA 27.31 NA
SST 96 70 BUENA 96.66 NA
COLI_FEC 480 CONTAMINADA 150 BUENA NA 556.99
E_COLI 430 BUENA 2400 CONTAMINADA 93 EXCELENTE NA 457.84
OD_% 57 BUENA 70.1 EXCELENTE 80.7 EXCELENTE 69.26 NA
TOX_D_48_UT <1 EXCELENTE <1 EXCELENTE <1 EXCELENTE NA NA
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TOX_V_15_UT

<1

EXCELENTE

SDT

273.28

N_NO2

0.0102

N_NO3

2.8888

NA

<1

EXCELENTE

NA

NA

312.74

NA

0.0224

NA

2.25

NA

Comentario: Los siguientes datos son solo para la temporada de lluvia, por lo tanto, se realizaron
tres tomas de muestras. Para el afio 2020 los indicadores cumplen con los valores establecidos.
Para el afio 2021 DQO se encuentra en contaminacion, ademas Coliforme fecales y Escherichia
coli también estan en contaminacion. Para el 2022 los indicadores cumplen con los valores
establecidos.

Discusion: Para el afio 2021 muestra tanto para DQO_TOT, Coliformes y Escherichia coli
contaminacion en el semaforo de calidad. De manera que mediante Google Earth se busco a los
alrededores del sitio de muestro, observando que el punto esta cerca de Plan de Mulumi y Pacu
por lo tanto hay asentamiento humano y esto hace que alla mayor actividad impactando los valores
de los indicadores, pues como menciona la CNDH 7.6 % disponen servicio a drenaje y 29.8 % de
sanitario o excusado, si bien esto implicaria que tanto Coliformes, Escherichia coli y DQO sean
alto, ya que son presencia de mala calidad en el agua. Ademas, en el sitio de muestro se encuentran
distintos tipos de giros que no estdn declarados y por lo tanto de igual manera impactan con
respecto en los valores registrados, uno de ellos es la granja Porcicola Santa Lucia quien no esta
declarada como un punto de descarga, asi sabiendo que el impacto seria con respecto al suelo.

Los valores registrados para los indicadores toxicol6gicos como Daphinia magna 48 h y Vidrio
fischeri 15 min, no son toxicos.

8.1.7 Rio el tablon 1 OCFSU6488

Datos en clasificacion para la temporada de lluvia para el sitio OCFSU6488, no existen datos de

muestreo para la temporada de sequia.
Tabla 13.Valores de los indicadores y clasificacion del semaforo en el sitio OCFSU6488.

INICADOR

ANO 2020

ANO 2021

ANO 2022

VALOR

SEMAFORO

VALOR

SEMAFORO

VALOR

DBO_TOT

2.46

EXCELENTE

3.9

DQO_TOT

17.76

BUENA

31.46

SST

60

BUENA

20

COLI_FEC

1500

E_COLI

930

oD_%

41.6

TOX_D_48_UT

<1

CONTAMINADA

EXCELENTE

460
150

BUENA

EXCELENTE

EXCELENTE

13.47
22.37
172
460
43

SEMAFORO

CONTAMINADA

EXCELENTE

PROMEDIO

MEDIA
GEOMETRICA

6.61

NA

23.86

NA

84

NA

NA

682.13

NA

181.69

56.6

BUENA

713

EXCELENTE

56.5

NA

<1

EXCELENTE

<1

EXCELENTE

NA

NA

TOX_V_15_UT

<1

SDT

154.88

EXCELENTE

| 2as |

NA

<1

291.84

EXCELENTE

NA

NA

230.18

NA
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N_NO2 0.0111 0.046 0.01 0.022 NA
N_-NO3 | o.1694 | 2108 | 1.029 NA

Comentario: Los siguientes datos son solo para la temporada de lluvia, por lo tanto, se realizaron
tres tomas de muestras. Para el afio 2020 Coliforme fecales se encuentra en contaminacion. Para
el afio 2021 los indicadores cumplen con los valores establecidos. Para el 2022 los sélidos
suspendidos totales se encuentran en contaminacion.

Discusion: Para el afio 2020 el indicador que incumple es Coliformes fecales, a los margenes del
sitio de muestreo se encuentran ubicados asentamientos humanos, Unién y progreso. Ademas, se
encuentran cerca terrenos que posiblemente pueden ser usados para ganaderia por lo cual en la
temporada de lluvia el excremento de los animales puede ser arrastrado hacia el rio el tablon el
cual muestra contaminacion, siendo agua no apta de consumo humano. Mediante la media
geométrica se puede observar el crecimiento de la poblacion bacteriana de forma multiplicativa
teniendo un valor aceptable mediante este estadistico, asi observando que el valor de los coliformes
bajo respecto al primer afio.

Por parte de los solidos suspendidos totales en el afio 2022 indica que se encuentra en
contaminacion. Pudiendo tener consecuencia al aumentar la temperatura del agua y disminuir los
niveles de oxigeno disuelto.

Los valores registrados para los indicadores toxicol6gicos como Daphinia magna 48 h y Vidrio
fischeri 15 min, no son toxicos.

8.1.8 Rio el tablon 11 OCFSU6489

Datos en clasificacion para la temporada de lluvia para el sitio OCFSU6489, no existen datos de
muestreo para la temporada de sequia.

Tabla 14.Valores de los indicadores y clasificacion del seméaforo en el sitio OCFSU6489.

INICADOR ANO 2020 ANO 2022
VALOR SEMAFORO VALOR SEMAFORO
DBO_TOT 12.6
DQO_TOT 18.72 BUENA
SST 68 BUENA 328 CONTAMINADA
COLI_FEC 2100 CONTAMINADA 2400 CONTAMINADA
E_coLl 930 - 2400 CONTAMINADA
OoD_% 40.6 86.1 EXCELENTE
Tox_pasuT ) EXCELENTE a EXCELENTE
TOX_V_15_UT <1 EXCELENTE <1 EXCELENTE
SDT 183.04
N_NO2 0.0156 NA
N_NO3 0.3448 NA
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Comentarios: Los datos registrados nos presentan que para el afio 2020 Coliforme fecales
incumple el semaforo ya que esta en contaminacion. Por otro lado, en el afio 2022 cinco
indicadores incumplen estando en contaminacion, siendo DBO, DQO, Solidos suspendidos totales,
Coliformes fecales y Escherichia coli.

Discusion: Cerca del sitio de muestreo se observa asentamiento humano, la localidad Cristobal
Obregon parte de Villaflores. De manera que para el censo en Villaflores 20 de 1058 localidades
cuentan con sistemas de drenaje y alcantarillado. Teniendo 66.9 % red publica y 31.7 % Fosa
séptica.

Asi los datos registrados muestran para el afio 2020 contaminacién en coliformes fecales y 2022
coliformes y Escherichia coli, debido a la actividad humana y los terrenos cerca del sitio de
muestreo que pueden ser usados para ganaderiay en la temporada de lluvia el excremento lo puede
arrastrar hacia el rio el tablon.

Para el afio 2022 tanto DQO, DBO se encuentran en contaminacion, por parte de la DQO denota
materia organica de origen municipal o no municipal. Mientras que la DBO alta indica una
demanda alta de consumo de oxigeno, asi matando la vida acuatica por asfixia. Por lo tanto, estos
indicadores son claros para la indicacion de la mala calidad del agua en el sitio.

Los valores registrados para los indicadores toxicoldégicos como Daphinia magna 48 h y Vidrio
fischeri 15 min, no son toxicos.

8.1.9 Rio el tablon 111 OCFSU6490

Datos en clasificacion para la temporada de lluvia para el sitio OCFSU6490, no existen datos de

muestreo para la temporada de sequia.
Tabla 15.Valores de los indicadores y clasificacion del seméaforo en el sitio OCFSU6490.

INICADOR ANO 2020 ANO 2022
VALOR SEMAFORO VALOR SEMAFORO
DBO_TOT 2 EXCELENTE 19.08
DQO_TOT 15.36 BUENA 25.7
SST 52 BUENA 122
COLI_FEC 2100 |CONTAMINADA| 2400 |CONTAMINADA
E_COLI 930 1100 | CONTAMINADA
OD_% 38.6 90.5 EXCELENTE
TOX_D_48.UT| EXCELENTE a EXCELENTE
TOX VIS UT EXELENTE a EXCELENTE
SDT 89.6
N_NO2 0.005
N_NO3 0.2086

o1



Comentario: Para el afio 2020 Coliforme fecales se encuentra en incumplimiento, estando
contaminado. Para 2020 Coliforme fecales y Escherichia coli estan en seméaforo de contaminacion.

Discusion: Previamente al sitio de muestreo se observa una localidad Libertad Melchor Ocampo,
encontrandose un punto de descarga declarado de Almacenes Nacionales de Deposito, S.A. con
cuerpo receptor pozo de absorcion, y no cuenta con planta de tratamiento. Ademas de ranchos y la
actividad humana, terrenos que pueden ser usados posiblemente para ganaderia. Estos factores
pueden ser quienes afecten el que los indicadores como coliformes y Escherichia coli salgan en
contaminacion.

Asi mismo es influencia que el rio recibe descargas de aguas residuales de las poblaciones, el
excremento que arrastra la lluvia.

8.2 Puente OCFSU6486

Datos en clasificacion para la temporada de lluvia para el sitio OCFSU6486, no existen datos de

muestreo para la temporada de sequia.
Tabla 16.Valores de los indicadores y clasificacion del semaforo en el sitio OCFSUG6486.

INICADOR ANO 2020 ANO 2022
VALOR SEMAFORO SEMAFOR
DBO_TOT 60.92
DQO_TOT
523.05
ST FUERTEMENTE
4276 | CONTAMINADA 58 CALIDAD
COLI_FEC 930 2400 | CONTAMINADA
E_COLI 930 1100 | CONTAMINADA
0oD_% 54.1 85.2 EXCELENTE
TOX_D_45_UT 6.63 <1 EXCELENTE
TOX_V_15_UT <1 EXCELENTE <1 EXCELENTE
sDT 456.96
N_NO2 1.3178 NA
N_NO3 6.4552 NA

Comentario: Los datos registrados para el afio 2020 nos indican que cuatro parametros incumplen
los valores, siendo DQO, solidos suspendidos totales, fuertemente contaminado. Por otro lado,
DBO se encuentra en contaminacion y TOX_D_48 UT en toxicidad alta.

Para el afio 2022 cuatro parametros se encuentran en incumplimiento, siendo DBO, DQO y
Coliformes y Escherichia coli.

Discusion: Los indicadores de calidad se incumplen en contaminacion y fuertemente
contaminado, de manera que para Coliformes y Escherichia coli se toma el impacto por las aguas
residuales que son descargadas al efluente. DQO y DBO denota presencia de mala calidad del agua
pues entre mas altos estén estos valores la calidad es peor. Por parte de la DQO denota materia
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organica de origen municipal o no municipal. Mientras que la DBO alta indica una demanda alta
de consumo de oxigeno, asi matando la vida acuética por asfixia.

De igual manera el parametro de Solidos suspendidos totales su valor es muy alto en el afio 2020
y esto hace que sea nocivo el sistema ecolégico presente en el rio Mulumi.

El indicador TOX_D_48 UT muestra una toxicidad alta, por lo cual indica la capacidad de matar
parte de la poblacion en el rio Mulumi.

(Mandujano, 2020) Menciona que; la Bidloga Blanca Nidia Vicente Rivera, activista y defensora
ambientalista, recibid un reporte de lugarefios del tramo Las Ondinas, en la microcuenca del rio
Suchiapa, indicando que muchos peces habian aparecido muertos a la orilla del afluente. Dijo la
bidloga que desde hace algunos afios con las primeras lluvias sucede esto, pues con las primeras
corrientes de agua, se arrastran lixiviados de empresas generadoras de contaminantes residuales,
asi como de las descargas de aguas residuales de colonias de al menos cinco municipios por los
que atraviesa este rio desde que se forma. Y esto es visible ya que los datos son tomados en
temporada de lluvia e indican mala calidad.

Por otra parte, el arroyo Sabinal sigue la direccion hacia el sitio donde se encuentra el rio Mulumi
por lo cual el arroyo Sabinal presenta valores de DQO y DBO altos. Por lo consiguiente se ve
reflejado en este sitio de muestreo igualmente.



9. Conclusiones del proyecto, recomendaciones y experiencia personal
adquirida.

Conclusiones del proyecto:

A partir de la clasificacion de la informacion emitida por la CONAGUA para los sitios de
muestreos para la cuenca Suchiapa, Chiapas. Mediante temporadas, como lluvia y sequia. Asi
usando estadisticos para realizar el analisis de los comportamientos de los datos, para evaluacién
de la calidad del agua en dichos sitios. Como lo son (media, mediana, media geométrica, minimo,
méaximo y desviacion estandar). Ya que, a partir de la clasificacion de los datos, se observé que la
distribucion de los datos no es normal por lo tanto las pruebas paramétricas no se pueden usar ya
que necesitan datos con distribucion normal.

Por otra parte, los datos no paramétricos no necesitan el comportamiento normal de los datos sin
embargo al ser datos tomados en los rios no hay un control de estos, ya que a medida que son
abiertos y pueden tener variacion constante.

Mediante la evaluacion de la calidad para cada sitio de muestreo en la cuenca Suchiapa, Chiapas.
La clasificacion de los indicadores mediante semaforos de calidad resulta que Coliformes Fecales,
Escherichia Coli, Demanda quimica de oxigeno, Demanda biogquimica de oxigeno, solidos
suspendidos totales, tanto en la temporada de Iluvia como en la de sequia demostrando
constantemente incumplimiento en los seméaforos de calidad. Sin embargo, los datos que muestran
mayor incumplimiento son generalmente en la temporada de lluvia.

Es necesario entender que el que estos pardmetros se encuentren en semaforos de incumplimiento
es un gran peligro para las comunidades cerca de los sitios de muestreo, pues al no haber difusion
del tema y la poca visibilidad que se da como materia a la educacién ambiental, pueda seguir
ocasionando problemas para la cuenca y problemas para los locatarios con enfermedades.

Los sitios OCFSU2919, OCFSU2920 y OCFSU2921 son los Unicos sitios que presentan datos
registrados a partir del afio 2012 hasta el 2022, por lo cual permite que se puedan usar métodos
estadisticos y el uso de graficas con histogramas para presentar la calidad del sitio.

Los demas sitios tienen dos afios de toma o incluso solo uno, todos en temporada de lluvia
solamente, esto debido a que son sitios relativamente nuevos, ya que a partir de la demanda emitida
por la CNDH como respuesta al monitoreo de los sitios en la cuenca para saber la calidad del agua
el rio Suchiapa. Por lo cual el sitio OCFSU6489 Rio tablén (11) y OCFSU6486 Puente presentan
valores en diferentes indicadores incumplimiento de la calidad del agua.

La CNDH en su recomendacion emite que el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua el 7 de
junio del 2019, mediante la colaboracion con el Organismo Nacional explica que de las 108 plantas
de tratamiento de agua residual (PTAR) 8 de ellas se encuentran ubicadas en los municipios
relacionados con la demanda, siendo la PTAR de Nicolas Bravos y Galecio Narcia en Chiapa de
Corzo, la PTAR de Villahermosa en Ocozocoautla, la PTAR de Pacu y Suchiapa en Suchiapa.
Ademas, la PTAR el Jobo y Copoya en Tuxtla Gutiérrez y la PTAR de Villaflores en Villaflores.
Las cuales solo las ubicadas en el municipio de Tuxtla se encontraban funcionado, mientras que
las demas plantas no estaban en operacidn o presentaron funcionamiento deficiente, e incluso no
contar con permiso de descargas. De manera que mediante los registros de los datos se puede
observar la mala calidad del agua que presentan todos los sitios de la cuenca Suchiapa, ya que, al



no haber un tratamiento en el agua residual, la descarga en los rios es inevitable, ademés de la mala
educacion ambiental que tienen los residentes de los municipios afectados. De manera que en el
2022 la planta de la cabecera municipal de Suchiapa fue rehabilitada, asi en los siguientes afios ver
mejoras en los datos para los sitios cerca de la planta de tratamiento.

Recomendaciones:

e Una de las principales recomendaciones es la rehabilitacion de las plantas de tratamiento
de agua residual en el estado de Chiapas, no solamente las que estan en la cuenca de
Suchiapa. Ya que, si no se consigue que las plantas salgan del abandono y de la inoperancia,
las aguas negras seran descargadas a los diferentes cuerpos de agua, esto teniendo mayor
impacto en la calidad del agua.

e Para los sitios de muestreo seguir realizando la toma de muestra en los cuerpos de agua, ya
que siete de los diez sitios son relativamente nuevos y por los pocos datos que hay no se
puede brindar una evaluacién con mejor resultados, sin embargo, es necesario seguir
monitoreando los sitios tanto en temporada de sequia como en la de lluvia.

e Realizar investigaciones para determinar que riesgos sanitarios tendran las poblaciones que
se encuentran situados cerca de los sitios de muestreo en la cuenca, partiendo como una
introduccidn esté presente trabajo.

e Generar a las localidades que estan involucradas en el problema sistemas de drenaje,
alcantarillado, disposicion de agua en tubo, servicios basicos para que haya un mejor
control en la descarga del agua residual.

e Realizar un buen manejo de los residuos generados en los municipios involucrados, asi
como que las autoridades tengan vigilancia y sancionen a todos aquellos que incumplan las
normas realizando descargas ilegales a los cuerpos de agua. Asi estas puedan tener acciones
gue sean medidas para la inspeccion, verificacion, monitoreo, prevencion, rehabilitacion,
correccion esto con el fin de poder proteger nuestros recursos hidricos en la zona.

e Asi mismo promover medidas para evitar basura, desechos, materiales, o la obstruccion de
los sistemas de alcantarillado urbano o municipal, la no contaminacion de las aguas
superficiales o del subsuelo. Es importante que los residentes de las localidades
involucradas hagan consciencia y mejoren la educacion ambiental y comprendan el
problema que implica que nuestros cuerpos de agua estén contaminados.

e En Chiapas (Instituto Estatal Del Agua, s.f.); debe ofrecer estrategias y politicas publicas
de largo alcance y eficiencia, para que el agua tenga un uso sustentable, para sus diferentes
usos como en lo domestico, comercial, industrial y agropecuario. Asegurar la
perseveracion de los recursos para las nuevas generaciones y se tenga politicas y estrategias
para emergencias y desastres hidrometeorologicos. Es necesario fortalecer organismos
responsables del manejo integral de los servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento y por las cuencas hidroldgicas. Regir mediante establecimiento de métodos,



mecanismos, sistemas de planeacion, financiamiento, operacion y normatividad para que
nuestros recursos hidricos tengan un impacto en el desarrollo social y econémico del
Estado.

e Importante seguir los consejos de cuenca, como nos indica la CONAGUA; La Ley de
Aguas Nacionales define a los Consejos de Cuenca como, Organos colegiados que tienen
igualdad de voto entre sus integrantes. Organos mixtos que participan gobierno, usuarios y
la sociedad. Organos de coordinacion y concentracion como mecanismos de apoyo,
consulta y asesoria, entre la CONAGUA, las tres drdenes de gobierno y los representantes
de los usuarios y organizaciones de la sociedad. (CONAGUA, 2016)

Experiencia personal:

Durante mi estancia de residencia profesional en la CONAGUA obtuve grandes aprendizajes a
fines de mi carrera, pudiendo entender analisis, métodos, normas nacionales e internacionales,
criterios y evaluaciones de calidad hacia el agua. Ademas de poder seguir desarrollandome como
profesional en caracteristicas de la carrera, como el uso de datos estadisticos, capacitaciones en
métodos de laboratorio y la interpretacion de los resultados de dichos métodos.

Como experiencia profesional me brinda grandes resultados, pudiendo entender que se trata de una
institucidn que se encuentra a cargo de emitir datos a nivel nacional, por lo cual la transparencia y
la calidad con lo que se realizan pruebas y andlisis sea seguras y correctas.



10. Competencias desarrollada y/o aplicadas

Durante mi estancia en la CONAGUA desarrolle competencias en el manejo y clasificacion
de los materiales de laboratorio, reactivos y equipos de laboratorio.

Capacitacion en el método Coliformes totales y Escherichia coli en agua por la técnica
sustrato definido, mediante la normo (NOM-210-SSA1-2014).

Capacitacion en el método DQO-TS para bajas concentraciones 150 mg/L a partir de la
norma (NMX-AA-030-SCFI-2011).

Ademas de reforzar conocimientos en la teoria de diferentes equipos para uso de analisis
del agua.

Manejo de la aplicacion Google Earth, la cual me permitié observar los sitios en donde se
evalud la calidad del agua en la cuenca.

Incorporacion de la informacién, manejo de datos y clasificacion.

Manejo de software Excel para la clasificacion de datos.
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12. Anexos

Anexo 1. Sitios de muestreo para la cuenca Suchiapa, Chiapas.

ORGANISMO TIPODECUERPQ |{SUBTIPO CUERPO ‘
CLAVESTO NOMERE DEL SO CUENCA ESTADO MUNICIPIO CUERPO DEAGUA OEAGUA Ak LATITUD | LONGIUD
QCFSU218 R0 SUCHLAPA 3 SUCHIAPA FRONTERASUR | CHIAPAS HIAFA DE COR RIO SUCH1APA LOTD RIO 1639912 | -S30%ET
OCFSU20 RIOSUC=Iape S SUCH14PA FRONTERASUR - |  CHIAPRS SUCHIA RIQ SUCH1APA LoD RiO 168263 | 931068
QCrSU2N RO SUCHLAPA SUCHIAPA NTERASUR | CHIARAS SUUCH14p2 RIO SUCH1APA L0T0 RIO B0 | -0eH
OCFSUG48 ARROYC SABINA SUCHIAPA FRONTERASUR | CHIAPAS SUCKIAPA ARROYD SABINAL LOmoo ARROYO 231538
QCFSUGSST | ARR010 SABINAL AGUAS ARR SUCHIAPA FRONTERA SUR TUXTLA GUTIERREZ ARROYD SABINAL LOTD ARROYO SN
QOCFSUG4s PUENTE MULUMI SUC14P4 FRONTERASUR - |  CHIAPRS SUCHIAP R0 MULLAY Londo RIO 10662 | B4
QCFSUGRS RIOELTABLON SUCHIAPA FRONTERASUR | CHIAPAS | OCDZOCOAUTLADEESPINGSA | RIOELTABLOM LOTD RIO 1048387 | 933256
OCFSUB48 RO ELTABLON I SUC14P4 FRONTERASUR - |  CHIAPAS VILLAFLORES RIO ELTABLON Londo RIO 1642186 | B3418M
QOCFSUB4%0 RIO ELTABLO I SUCHIAPA NTERA SUR VILLAFLORES RIOEL TABLON L0T0 RIO 435156
OCFSUG4%6 PUENTE SUCHIAPA FRONTERASUR |  CHIARAS SUCKIAPA RI0 MULLSY LOmoo RID 6 | SB156H
Anexo 2. Datos en temporada de lluvia para el sitio OCFSU2919
DATOS EM TEMPORADA DE LLUVIA PARA EL SITIO OCFSU2919
LA TEMPORADA DE LLUVIA COMIENZA EM MAYO HASTA OCTUBRE, EM LOS DISTINTOS MUMNICIPIOS DE LA CUENCA SUCHIAPA CHIAPAS.
FEEL DBO_TOT D00 _TOT 55T SDT COLI_FEC E_COLI oD_% MN_NO2 N_NO3 TOX_D_48 UT|TOX_V_15 UT
REALIZACIHON
23052013 2 15.67 10 414,312 43 43 B2.72 0.00% 0. 7815 <1 <1
27062013 = 125.25 556 =11.5392 450 450 E7.63 0.0255 25554 <1 <1
1HOSZ013 306 22,92 120 232.96 20 20 g2.32 0.0322 0.3641 <1 <1
120912013 2.4 52.07 320 226.56 15 15 S0.54 0.0257 1.1937 =1 =1
02052014 2 2267 16 373,312 Tal Tal 55 0.035 1.33 <1 <1
14106/2014 2.3 4317 265 27072 1500 1500 T4 0.012 0.232 <1 <1
20072014 2 10 S35 270.058 24000 24000 E2.7T 0.014 1.933 <1 <1
2032014 4.1 19.65 216 272 Ed 1500 930 558.9 0,136 2193 <1 <1
151102074 2 10 L= 258328 =230 =230 T2.5 0.00% 2086 <1 <1
OWoE!Z015 3.09 20,81 42 3d2.4 24000 24000 55.29 0.005 16303 <1 <1
OE/M07IZ2015 2.04 47 10 316,16 11000 11000 55.29 0.0275 10,3534 =1 =1
TWOS20715 227 13.66 22 351.36 11000 11000 G021 0.0325 18375 <1 <1
OS/0si2016 2 10 10 37632 2100 2100 516 0.005 02445 <1 <1
1SM06/2076 2 11.03 50 1725 2100 2100 0.2 0.005 2.4835 <1 <1
Q205812016 375 16.5 EE 28288 ] ] TO.6 0.005 1.1313 <1 <1
OS03/2016 4.02 10.74 10 2d41.92 3 3 T0.13 0.00% 12628 <1 <1
OS0S/2017 =.04 EE. 73 10 406, 205 3350 3350 0.1 0.0123 033501 <1 <1
12/06/2017 10.6 24.4 36 523.965 To0 To0 91.3 0.005 15052 <1 <1
200072017 3.03 1016 28 500,325 4500 4500 5.5 0.0245 1.3333 <1 <1
220082017 7.2 2592 28 131.552 2400 2400 TE8.6 0.023 1.3435 <1 <1
asH0fz2013 13.74 13.2 45 234 532 30 30 743 0.005 24471 <1 <1
23072020 5.4 33.67 136 287.36 430 430 571 0.014 53,3505 <1 <1
1403/2021 225 59.87 156 177.92 4E0 4E0 724 0.0503 1.9333 <1

60




Anexo 3. Datos con respecto a la clasificacion de calidad del agua temporada de lluvia para el sitio OCFSU2919

DATOS EN TEMPORADA DE LLUVIA PARA EL SITIO OCF5U2919

CLASIFICACION DE LOS DATOS CON RESPECTO A CLASIFICACION DE CALIDAD DEL AGUA

REALIZACION

g

sST sDT COLI_FEC E_COLI 0D_% N_MO2

TOX_D_48_UT |TOX_V_15_UT

2013

2013

2013

2013

2014

2014

2014

2014

2014

2015

2015

2015

2016

2016

2016

2016

2017

2017

2017

2017

2018

2020

Ry R [ Y [ ) [ R P [ [ [ Y Y (R (R R R PR [ R

2021

[ [ ) | | P | P | | | [t | P | | P | [ | | | P [k |

ﬂ-wNmehNNN—nthuN—nhwﬂmﬂNg

E LA A R LR Rl LR R el BV PR L B B LR N B B R )
[T RESCE R TN TR gl [TV AR LR LU AL AU GRS RTUR AR R F TR QEVR LR LA POV LY )
[T RN - - IR PR P PR - - N R R R - LR P P L P
AR L AL R R PR P PR P N E N LD R AR RE R R R LD R LR B PR LN
Jy [V R Y U R PP U R D VN NN Y [N U pury [UY gy [N R P Y VT

[N ETR IR RTUQ U PIVRETUR ICY LR AR LIVY [TUR PICH TUN EUCR LIUR TUR PICY VY PIUR EUR LY pR

wmwmwwmwwmwwmwmwwmwwmwwE

JEY RS U Y (RS RN U U U (IR QY IR U (I (R QU R U I R U Uy

Anexo 4. Datos en temporada de lluvia y clasificacion para calidad del agua para el sitio OCFSU2919

DATOS EM TEMPORADA DE LLUVIA PARA EL SITIO OCFSU2919
LA TEMPORADA DE LLUVIA COMIENZA EN MAYOD HASTA OCTUBRE, EM LOS DISTINTOS MUNICIPIOS DE LA CUENCA SUCHIAPA,CHIAPAS.
SEEED | Afic CONDUC_CA| 1y cAMPO |TEMP_AGUA Afio CONDUC_CA| Ly cAMPO |TEMP_AGUA

REALIZACIO MPO MPO

2305/2013 2013 EdS.3 8.16 2296 2013 3 3 3
27062013 2013 3303 T.34 25.36 2013 3 3 <]
14052013 2013 SEd a1 2013 3 3

12092013 2013 554 513 5 2013 ] 3 3
0z/05/2014 2014 5583.3 2.1 31 2014 3 3 3
14062014 2014 423 8.1 25 2014 3 3 3
24072014 2014 42z 5.2 S0.2 2014 3 3 <]
0202014 2014 426 5.3 28.3 2014 3 3 <]
1510/2014 2014 452 .z 5.5 2014 3 3 3
onasz01s 2015 535 T 28.6 2015 3 3 3
Q6072015 2015 43 7.1 27 Z015 3 3 ]
T0E20105 2015 543 7.3 314 2015 3 3 <]
005201065 2016 =t==t 7.8 26 2016 3 3 <]
15062016 2016 270 77 5.9 2016 ] 3 3
05/03/2018 2016 370 T.d 29.6 2016 3 3 3
05052017 2017 E34.7 T2 2391 2017 3 3 ]
120602017 2017 8187 T.d =3 2017 3 3 <]
200720107 2017 T82.T T.3 28.2 2007 3 3 <]
22/082017 2017 299.5 7.9 2582 207 ] 3 3
agH0fz2015 2015 460,35 2.1 2d.1 2018 3 3 3
23072020 Z0z0 g9 8.2 23 Z0z0 3 3 ]
14032021 2021 278 7.5 2d.q 2021 3 3 ]




Anexo 5. Datos para la temporada de sequia para el sitio OCFSU2919

DATOS EN TEMPORADA DE SEQUIA PARA EL SITIO OCFSU2919
L~ TEMPORADA DE SEQUIA COMIENZA EN NOVIEMBRE HASTA ABRIL, EN LOS DISTINTOS MUNICIPIOS DE LA CUENCA SUCHIAPA, CHIAPAS.
FECHA | ppo tor | poo toT S5T SOT COL_FEC | E_cou 00_% N_ND2 N_NO3 |TOX_D_48 UT|TOX V15 UT
REALIZACIGN
DaHiZ012 Z 10 32 56 48 430 430 0.005 13962 <1 168
3Mzz01e 2 10 10 33536 40 40 0.005 15582 <1 <1
252201 z 10 10 5404 5 5 0.005 17837 < 1
OVI03Z03 2 03 10 66,08 2400 2400 533 0.005 15441 <1 <1
02013 z 0 10 40512 460 450 E5.19 0.0339 0.331 <1 <1
TEI0E20 27 27 34 4064 1100 450 721 1 <1
0220 264 0 0 34176 2400 530 5522 0.005 10803 <1 <1
RN z 0 1 7566 T30 430 5766 0.005 05323 1 1
270Nz z 0 2 2aad 1500 500 £0 0.005 0.3302 <1 <1
TWO3206 2 24 15 716 1500 500 734 0.0292 10546 1 <1
OSI0HZ0E z 0 23 65 64 5 3 E5.1 00272 | 0.93% <1 <1
022017 47 16 18 24 367.7368 70 40 T4 00354 | 09734 < 1
200032077 53 10.74 10 IR 200 200 736 0.005 05224 <1 <1
TZI0NZ01 40z 5058 24 09.44 0 0 50 0.005 13002 < 1
1HI0Z/2078 7.2 6 1 7352 40 40 557 0.0237 15351 <1 <1
TNOH207 548 2256 za 7154 0 0 801 0.0209 12353 <1 <1
ZEIDHZTE £.58 7.2 20 43328 0 0 771 0.0384 13423 1 <1
TTIZ0Ts 51 2% ® 872 430 430 ElE 0.017 15726 <1 <1
RHOEEGE B.58 a1 1 40064 4600 4600 757 0.0243 14581 1 1

Anexo 6. Datos con respecto a la clasificacion de calidad del agua temporada de sequia para el sitio OCFSU2919

DATOS EN TEMPORADA DE SEQUIA PARA EL SITIO OCFSU2919
CLASIFICACION DE LOS DATOS CON RESPECTO A CLASIFICACION DE CALIDAD DEL AGUA
FECHA DBO_TOT DooTOT | SST soT COLLFEC | ECOU oD% | NNO2 N_ND3 TOX_D 48 UT |TOX_V_15.UT
REALIZACIGN
2012 1 1 2 3 3 2 3 3 1 2
2012 1 1 1 3 1 1 3 3 1 1
2012 1 1 1 3 1 1 3 3 1 1
2013 1 2 1 3 4 4 1 3 3 1 1
2013 1 1 1 3 3 2 2 3 3 1 1
20m4 1 2 2 3 q 2 1 1 1
2015 1 1 2 3 q 3 1 3 3 1 1
2015 1 1 1 3 3 2 1 3 3 1 1
2015 1 1 1 3 q q 2 3 3 1 1
2016 1 2 1 3 q q 1 3 3 1 1
2016 1 1 1 3 1 1 2 3 3 1 1
2017 2 2 1 3 1 1 1 3 3 1 1
2017 2 2 1 3 2 1 1 3 3 1 1
2018 2 q 1 3 1 1 1 3 3 1 1
2018 3 3 1 3 1 1 1 3 3 1 1
2018 3 3 1 3 1 1 1 3 3 1 1
2018 3 q 1 3 1 1 1 3 3 1 1
2018 3 3 1 3 3 2 2 3 3 1 1
2013 3 q 1 3 q q 1 3 3 1 1




Anexo 7. Datos en temporada de sequia y clasificacion para calidad del agua para el sitio OCFSU2919

DATOS EN TEMPORADA DE SEQUIA PARA EL SITIO OCF5U2919

CLASIFICACION DE LOS DATOS CON RESPECTO A CLASIFICACION DE CALIDAD DEL AGUA

FECHA Ao |CONDUCCA| ) camPO |TEMP_AGUA

REALIZACIG MPO

0120712 2012 55T 8.3 26
o3fz0 | 2012 g4 8.25 23.2
251212012 2012 BE1 8.077 27.4
0703013 | 2013 572 816 2296
160412013 2013 B33 8163 2297
1205201 | 20 B35 8.2 2.4
160212015 2015 534 235
2032005 | 2015 S&T 7.5 5.2
040G | 2015 S0 8 733
OU0GZ006 | 2006 590 76 735
05042016 | 2016 ETE 7.8 4.3
02082016 | 2076 447 8.4 268
WI0ZZ017 | 2017 574,67 8.4 28.9
2000302017 2017 328.33 a1 23
120112013 2018 463.5 8.1 213
160202018 2018 593 749 2d4.4
2032018 | 2018 1206 7.3 30.2
ZEI0dIZ018 2018 BTT 8.1 28
ITI2075 2018 456 8.2 278
R EE B2 8.1 26
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Anexo 8. Datos en temporada de lluvia para el sitio OCFSU2920

DATOS EN TEMPORADA DE LLUVIA PARA EL SITIO OCFSU2920
LA TEMPORADA DE LLUVIA COMIENZA EN MAYQ HASTA OCTUBRE, EN LOS DISTINTOS MUNICIPIOS DE LA CUENCA SUCHIAPA CHIAPAS.
FECHA | pgp_tor | pao_tor SST SDT COLI_FEC E_COLI 0D_% N_MO2 M_NO3  [TOM_D_48_UT|TOM_V_15_UT

REALIZACIO - -

231052013 E 13.35 10 405.952 210 210 76.55 0.0572 0.514 <1 <1
271062013 Fi.96 97.93 300 237.624 460 460 76.09 0,026 2557 <1 <1
0EZ0TE 2.4 139.44 a2 27008 7 7 85.88 0.005 0.2082 <1 <1
Nn0arzms z 5027 143 07.52 1100 1100 50.03 0.005 13512 <1 1
OW0S/204 2.6 2354 10 372,964 460 480 75.4 0.075 1268 <1 1
062014 E e 40 238.528 120 120 69 <1 <1
251072014 4 F 12,38 34 264.064 4600 4600 3.9 0.005 1662 <1 <1
02/092014 4.1 14,55 17z 262.4 530 330 76.5 0.1 2.35 <1 <1
SH0E200 2.4 .4 14 ZE7.52 11000 4600 79.7 0.005 2.194 <1 1
OWDEZ0S 3.75 15.86 78 358.4 24000 24000 4183 0.005 1,753 <1 1
0E/0TI2015 3.33 425 12 352 1500 1500 40.83 0.0293 0.6541 <1 <1
02015 357 1.5 40 318.72 2400 2400 47 64 0.0443 11616 <1 <1
05/05/2016 207 10 10 390.4 4600 4600 86.2 0.005 0.2395 <1 <1
1SI0EZ0E 2.07 15.12 55 189,44 4500 4600 85.4 0.0155 2.6308 <1 1
021082016 4.74 24 E 280,95 a0 a0 80.2 0.0113 0.9332 <1 1
081092016 597 1.71 12 244,45 40 40 67.53 0.005 13531 <1 <1
081052017 4.06 15.45 10 395.52 2400 2400 EIE: 0.0295 0.0469 <1 <1
HOEZ0T7 1186 33.26 72 289.088 24000 24000 1.3 0.005 2.3263 <1 <1
201072017 12.09 13.55 44 454,343 2400 2400 87.7 0.005 18722 <1 1
231082017 13.2 22.08 12 177,035 230 230 0.0182 1.8043 <1 1
06020 13.74 9.7 48 Z87.808 A0 0 & 0.005 24471 <1 <1
2307iZ020 14.1 13.03 1z 279.68 1500 330 57.5 0.017 25776 <1 <1
14H03/2021 4.41 3245 104 186.88 2400 2400 76.4 0.0723 1.9458 <1

2082022 | 2844 .42 122 472.32 150 43 79.3 0.006 1657 <1 1




Anexo 9. Datos con respecto a la clasificacién de calidad del agua temporada de lluvia para el sitio OCFSU2920

DATOS EN TEMPORADA DE LLUVIA PARA EL SITIQ OCFSU2920
L4 TEMPORADA DE LLUVIA COMIENZA EN MAYQ HASTA OCTUBRE, EN LOS DISTINTOS MUNICIPIOS DE LA CUENCA SUCHIAPA CHIAPAS.
FECHA TOX_D_48_U|TOX_V_15_U

. DBO_TOT DQo_TOT S5T sDT COLI_FEC E_COLI 0D_% N_NO2 MN_NOZ2
REALIZACIO - - - - - - - T
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2074
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Anexo 10. Datos en temporada de lluvia y clasificacion para calidad del agua para el sitio OCFSU2920

DATOS EN TEMPORADA DE LLUVIA PARA EL SITIO OCFSU2920
LA TEMPORADA DE LLUVIA COMIENZA EN MAYO HASTA OCTUBRE, EN LOS DISTINTOS MUNICIPIOS DE LA CUENCA SUCHIAPA CHIAPAS.

FEEED | Afio CONDUC CA [ 1 campo |TEMP_AGUA Afio CONDUC CA [ 1) campo |TEMP_AGUA

REALIZACIO MPO MPO

230502013 2013 E3d.3 .46 32583 2013 3 3 <]
27062013 2013 3716 714 25.3 2013 3 3 5]
1H0EI20105 2013 3547 821 273 2013 3 3 3
1032013 2013 168 8.2 256 2013 3 3 ]
oosi2oid 2014 5526 5.3 26.5 2014 3 3 5]
TM0ER=Z014 2014 72T g.2 27.6 2014 3 ] ]
25072014 2014 412 6 81 27.5 2014 3 3 ]
02{09r2014 2014 410 5.2 26.6 2014 3 3 5]
1502014 2014 413 8.2 26.7 2014 3 3 3
OW0G2015 2015 SE0 E.5 262 2015 3 3 ]
Ogf0T2015 2015 550 E.3 28.1 2015 ] ] <]
T0E2015 2015 493 7.3 25.4 2015 3 3 3
Q5052016 2015 E10 8.3 295 2015 3 3 ]
1SI0GI2005 2015 236 7.8 29.4 2015 ] ] <]
az{082016 20168 433 g1 28.8 2016 3 3 3
as/09r2016 2015 38z 7.3 29.9 2015 3 3 3
Osi0s2017 2017 E158 7.4 S22 2017 ] ] <]
1062017 2017 4517 g1 26 2017 <] <] 3
20f07z2017 2017 TI0.7 7.6 0.5 2017 3 3 3
23082017 2017 27B.7T =] 29.5 2017 ] ] <]
agA02013 2013 449 7 7.4 24.5 2013 ] ] ]
23072020 2020 437 8.2 2d 2020 3 3 3
1032021 2021 23z 7.6 25 2021 3 3 <]
24/08/2022 2022 T35 g1 24 2022 <] <] 3




Anexo 11. Datos en temporada de sequia para el sitio OCFSU2920

DATOS EN TEMPORADA DE SEQUIA PARA EL SITIO OCFSU2920
LA TEMPORADA DE SEQUIA COMIENZA EN NOVIEMBRE HASTA ABRIL, EN LOS DISTINTOS MUNICIPIOS DE LA CUENCA SUCHIAPA CHIAPAS.
FECHA | pao 7ot | pao_tor ssT SOT COLLFEC | E_COLI oD% N_NO2 N_NO3  |TOX_D_48 UT|TOX_V_15_UT

REALIZACIO

a2z 2 10 26 305,28 2400 2400 0.005 1dd3d <1 171
DdH2fz012 2 10 1 36 3 3 0.005 15658 <1 1
251212012 2 10 1 3456 q ) 0.005 1576 <1 1
07032013 2 10 1 KETA K 150 150 38.62 0.005 0.6307 <1 1
TR04{2013 2 10 1 3BE. 752 460 460 10458 0.0215 033 <1 1
1210312014 2 2736 22 36 s ™ ag <1 1
160212015 27 10 24 320 330 330 933 0.005 10058 <1 1
23032015 2 133 1 iz 1] an ar.orv Q.0zar 0.9337 <1 1
21104120715 2 1742 i 32256 T0 K] 5339 02003 0.6308 <1 4
0Wo3fz016 2 10 12 37504 2100 2100 435 0.0126 0.9643 <1 1
050420168 252 10 19 AT 32 40 40 Bd.7 01432 0747 <1 1
1H0212017 27 1714 28 360,32 1] an 06,3 0.005 10343 <1 1
200032017 A 161 1 2005312 280 280 5 0.005 0.3362 <1 1
120002018 4.32 46,26 24 320832 1200 1200 aa.a 0.005 0.5784 <1 1
1BI0212018 7T 45,38 40 360,32 1] an 33 0.0521 13413 <1 1
Z2I03z201a 366 25.92 1B 2512 200 200 ag.1 0.005 12716 <1 1
ZBI04Z2018 7.8 E3.16 24 44 132 i an [ata] 0.005 12467 <1 1
02018 T.E2 e 12 293,24 =] G40 a7 0.005 15034 <1 1
07022019 3 3838 1B 439,63 2100 2100 334 0.005 135 <1 1

Anexo 12. Datos con respecto a la clasificacion de calidad del agua temporada de sequia para el sitio
OCFSU2920

DATOS EN TEMPORADA DE SEQUIA PARAEL SITIO OCFSU2920

LA TEMPORADA DE SEQUIA COMIENZA EN NOVIEMBRE HASTA ABRIL, EN LOS DISTINTOS MUNICIPIOS DE LA CUENCA SUCHIAPA,CHIAPAS.

FECHA . | DBO_TOT | DQOO_TOT 85T SOT COLI_FEC E_COLI [ N_N02 N_NO3 TOX_D_48 U ToX V_15 U
REALIZACIO - - - - - - - T
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Anexo 13. Datos en temporada de sequia y clasificacion para calidad del agua para el sitio OCFSU2920

DATOS EN TEMPORADA DE SEQUIA PARA EL SITIO OCFSU2920

LA TEMPORADA DE SEQUIA COMIENZA EN NOVIEMBRE HASTA ABRIL, EN LOS DISTINTOS MUNICIPIOS DE LA CUENCA SUCHIAPA,CHIAPAS.

R Ao |COMDUCCA] b campo [TEMP AGUA

REALIZACIO MPO

Odiifzoiz 2012 477 247 276
Odzizonz 2012 430 2.256 259
2anz2iz0nz 2012 540 8177 2d.2
07032013 2013 558 527 23.d
TA0420103 2013 E04.3 G.28 23,56
1203200 2014 430 a4 302
16022005 2015 S00 24.3
23032015 2015 530 g 26.3
270412015 2013 S04 Td 301
OWoE2006 2016 fatal] a1 22T
0Si0d 2016 2016 533 g 24.5
0zz017 2017 563 a4 Z7.6
200032017 2017 313.33 7.8 25
120012018 2013 501.3 &3 22T
TEI0Z/2008 2018 EE3 a1 295
20320108 2015 mMa3 7.3 3039
2EI042018 2013 TO00.3 8.2 28.5
oMz2015 2018 466 g8z 27.d
070212013 2013 BaT e 28
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Anexo 14. Datos en temporada de lluvia para el sitio OCFSU2921

DATOS EN TEMPORADA DE LLUVIA PARA EL SITIO OCF5U2921

LA TEMPORADA DE LLUVIA COMIENZA EN MAYO HASTA OCTUBRE, EN LOS DISTINTOS MUNICIFIOS DE LA CUENCA SUCHIAPA,CHIAPAS.

230923 2 16.53 1o 435.45 2400 2400 3135 0.003 12533 <1 <1
25062013 5.16 54.45 266 25024 2400 2400 76.938 0.005 21655 1 <1
141082013 3.78 S0.63 1=0 22d. 332 43 43 G6.77 0.003 0.d4z21 <1 <1
THoHz013 27 43.53 208 33.84 460 460 7743 0.005 13452 1 <1
olostz014 3.5 27.03 1 386,304 2400 2400 T2 0.017 123 <1 <1
I THOGIZ01 2 15.65 44 Z40.64 4500 2400 B2 7 0.005 1373 1 <1
2507204 2 18] 24 265,344 200 200 GE 0.005 137 <1 <1
02i032014 4.2 12.48 236 270.08 2400 330 571 0101 2155 <1 <1
15102014 2.5 13.36 Z6 27776 1500 730 T 0.005 2265 <1 <1
O0E2015 315 17.84 24 352 24000 24000 42.27 0.005 16633 < <1
0607205 31 215 16 352.64 24000 24000 40,31 0.0542 0.7253 <1 <1
O0SE015 261 23.9 30 J616 2100 2100 4241 0.4116 11525 < <1
05052016 297 18.15 ju] 333.6 1500 1500 539 0.4056 0.453 <1 <1
15062016 291 10 56 1339.04 2100 2100 7.3 0.005 16555 <1 <1
0205206 4.03 35.4 a7 Z86.72 ia [t ir3 0.005 1.0003 1 <1
0SI0HZ2ME 6.51 1464 20 246.4 24000 24000 66.23 0.005 13651 <1 <1
050207 4.02 40.17 1] 407872 2100 2100 73T 0.0685 0.338 1 <1
1doE2017 12.5 26.21 24 22 1000 11000 0.003 2.4471 <1 <1
2oaTzmT 1513 14.52 32 435.008 24000 24000 B3.6 0.005 24087 1 <1
23082m7 4.14 13.2 12 245.75 2100 2100 g14 00255 16454 <1 <1
05102015 1206 Z0.64 45 30016 30 30 5.4 0.1313 3.3941 1 <1
23072020 135 F3.67 328 282,24 2100 1200 55.1 0.0147 2.3686 <1
d0az021 4.38 27.59 B8 186.55 2400 2400 73 0.0701 13381 <1
2410812022 25.62 £3.02 214 47616 1100 23 731 0.013 1633 <1 <1




Anexo 15. Datos con respecto a la clasificacion de calidad del agua temporada de lluvia para el sitio OCFSU2921

DATOS EN TEMPORADA DE LLUVIA PARA EL SITIO OCFSU2921

LA TEMPORADA DE LLUVIA COMIENZA EN MAYQ HASTA OCTUBRE, EN LOS DISTINTOS MUNICIPIOS DE LA CUENCA SUCHIAPA CHIAPAS.
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Anexo 16. Datos en temporada de lluvia y clasificacién para calidad del agua para el sitio OCFSU2921

DATOS EN TEMPORADA DE LLUVIA PARA EL SITIO OCF5U2921

LA TEMPORADA DE LLUVIA COMIENZA EN MAYO HASTA OCTUBRE, EN LOS DISTINTOS MUNICIFIOS DE LA CUENCA SUCHIAPA CHIAPAS.

2300512013 2013 g8z 516 3156
ZBI0612013 2013 3 .85 26.3
THOGZ013 2013 3513 3.03 2ie
032013 2013 156 .55 257
0Hosz01d 2014 G056 g.2 273
062014 2014 376 5.1
251072014 2014 4146 3.2 23
02i0312014 201 422 8.3 Zid
151002074 2014 434 g.2 26.3
OHWOE2015 2015 550 i.Z 26.68
Q6072015 2015 551 T2 2id
OGEH2015 2015 SES g.2 Z6.8
0510572016 2016 B15 77 23.3
1SI06/2016 2016 3N 7.8 23
0210512016 2016 445 .1 23.5
050S2016 2016 385 [<] 238
050s207 2077 G373 T3 311
THOBZ01T 2017 455 5.1 26.68
20i07z2017 2017 679.7 7.6 30
23032017 2017 38d 7.8 28.8
O6NOZ015 2018 463 [N 272
230712020 2020 441 5.2 4.9
HOS2021 2021 232 T8 24.3
| 2052022 2022 Tdd 8.2 24
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Anexo 17. Datos en temporada de sequia para el sitio OCFSU2921

DATOS EN TEMPORADA DE SEQUIA PARA EL SITIO OCF5U2921

LA TEMPORADA DE SEQUIA COMIENZA EN NOVIEMBRE HASTA ABRIL, EN LOS DISTINTOS MUNICIFIOS DE LA CUENCA SUCHIAPA,CHIAPAS.

04mfz012 2 10 20 2376 430 430 0.005 13757 <1 135
Danzi20n2 2 10 0 32128 3 3 0.005 1477 <1 <1
25212012 2 10 347.52 23 23 0.005 1.6501 <1 <1
07032013 2 10 0 354,368 100 100 58, 78 0.005 16735 <1 <1
TTi042013 2 10 0 411.52 100 100 5.3 0.1368 12631 <1 <1
1210312014 3 20,92 15 326.4 460 460 3.4 0.023 1645 <1 <1
60212015 261 10 32 338.56 24000 24000 107.33 0.0233 1.0471 <1 <1
2303205 2 10 12 35144 24000 1000 78.32 007 1.3501 <1 <1
2702015 2 10 0 34176 ol a0 967 0.5746 10171 <1 <1
0032076 237 25.7 a0 352,72 2400 2400 a0.6 0.0283 0.3533 <1 <1
051042015 297 10 15 3672 3 <3 a0.3 0.5473 13023 <1 <1
022017 4,34 15.23 32 3761088 ol a0 136 0.0506 11033 <1 <1
2010312017 T35 10 0 224.2112 210 210 3.8 0.0235 0.0 <1 <1
122018 [AL 36.52 20 316.5 1500 1300 328 0.005 (.5763 <1 <1
60212005 13,38 35.55 a0 372.48 30 30 1 0.0535 14051 <1 <1
2210312013 3.96 28,32 28 70232 0 0 36 0.005 15654 <1 <1
2610412013 8.4 £5.76 20 446,72 30 30 26.4 0.050 1.0641 <1 <1
200 8. 76 52.32 15 311.04 330 30 i1 0.0244 15314 <1 <1
070212013 .64 35.57 24 332,36 24000 24000 TH.6 0.0234 14823 <1 <1

Anexo 18. Datos con respecto a la clasificacion de calidad del agua temporada de sequia para el sitio OCFSU2921

DATOS EN TEMPORADA DE SEQUIA PARA EL SITIO OCFSU2921

2012

LA TEMPORADA DE SEQUIA COMIENZA EN NOVIEMBRE HASTA ABRIL, EN LOS DISTINTOS MUNICIPIOS DE LA CUENCA SUCHIAPA, CHIAPAS.
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Anexo 19. Datos en temporada de sequia y clasificacion para calidad del agua para el sitio OCFSU2921

DATOS EN TEMPORADA DE SEQUIA PARA EL SITIO OCF5U2921
LA TEMPORADA DE SEQUIA COMIENZA EN NOVIEMBRE HASTA ABRIL, EN LOS DISTINTOS MUNICIPIOS DE LA CUENCA SUCHIAPA,CHIAPAS.

Dm0tz 465 3.43 27.4 3 3 3
01212012 201 502 §.25 212 2012 3 3 3
251122012 2012 543 §.207 25.2 2012 3 3 3
07032013 2013 5537 g.28 2313 2013 3 3 3
Tri0di2013 2013 543 §.12 2313 2013 3 3 3
121052004 2014 510 g.4 3.1 2014 3 3 3
16I02{2015 2015 529 5.5 26.3 2015 3 3 3
2310312015 2015 536 7.9 28.3 2015 3 3 3
20042015 2015 534 T4 227 2015 3 3 3
01032016 2018 235 g.2 233 2016 3 3 3
050412016 2016 505 7.3 25.8 2016 3 3 3
1022007 2017 SET.ET .1 27.6 2017 3 3 3
2010312017 2017 350.33 7.8 30 2017 3 3 3
121002018 20138 435 8.3 23.4 20138 3 3 3
16I02{2013 2018 a2 g.2 28.7 2018 3 3 3
2210312018 2018 12113 1.6 30.4 2015 3 3 3
2610412015 2018 535 g 23.3 2015 3 3 3
1012015 20158 456 .1 27.3 2015 3 3 3
0#02f2013 2013 A4 g.d4 23 2013 3 3 3




