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La cuenca alta del rio Santiago tiene una gran relevancia en la vida econdmica de la regién que
cubre desde su nacimiento en el Lago de Chapala, asi como los municipios que recorre hasta
llegar al Area Metropolitana de Guadalajara (AMG) y esta considerado como fuente futura para el
abastecimiento de agua de la AMG.

Actualmente el uso del agua procedente del rio Santiago sustenta diversas actividades
econdmicas en la regidn y es un medio para la conduccion de agua procedente de Chapala al
AMG, lo que hace de este cuerpo de agua un recurso de especial interés para los jaliscienses y su
cuidado tiene especial importancia para el Gobierno del Estado de Jalisco.

El desarrollo econdmico de la cuenca alta del rio Santiago ha generado la atraccion de diversos
giros econdémicos, lo que ha motivado un crecimiento poblacional en la regién superior al
crecimiento poblacional del resto del estado. Desafortunadamente el impacto de las actividades
econdmicas y el crecimiento poblacional han impactado de manera negativa en la calidad del
agua del rio Santiagoy el rio Zula que es una afluente importante del rio Santiago.

En respuesta a la problematica de contaminacién que actualmente presenta el rio Santiago, el
Gobierno del Estado de Jalisco ha emprendido acciones de control de la contaminaciéon que
corresponde a las atribuciones estatales y municipales, como lo es el presente estudio en el que
se plantean los siguientes objetivos principales:

e Generar herramientas de analisis de la situacién actual que permitan elaborar un analisis
de las condiciones en las que se encuentran los rios Santiago y Zula y permita establecer
las politicas de control de la contaminacién desde una Optica integral de gestion que
involucre a os tres niveles de gobierno, las entidades econdmicasy la sociedad organizada.

e Disenar e integrar una base de datos que organice de manera sistematica la informacién
generada en diversos estudios previamente desarrollados, vinculados a la contaminacion
puntual y difusa en el area de estudio.

e Realizar un andlisis técnico de la informacién integrada y proponer una metodologia de
clasificaciony priorizacion de las fuentes de contaminacion puntual mas significativas por
la naturaleza de su origen.

e Elaborar un plan de monitoreo de la calidad del agua en el Rio Zula y el Rio Santiago,
definiendo estaciones de monitoreo que tengan una significacién técnica relevante que
permita desarrollar una linea base de calidad de agua de los rios Santiago y Zula que
posibilite la evaluacion de las acciones de control de la contaminacidon que se deriven de
este estudio y de las acciones paralelas que se vienen realizando.

e Elaborar el balance hidrico de la cuenca del rio Santiago previo a su confluencia con el rio
Verde, y del rio Zula desde su nacimiento hasta su desembocadura en el lago de Chapala.

e Elaborar un modelo hidrolégico de los rios Zula y Santiago previo a la confluencia del rio
Verde.

n Seccién 1
Antecedentes y Recopilacién de Informacién



Medio Ambiente y
Desarrollo Territorial

_.@Aym\ Ingeniaria ¥
o : Cansultoria, 5. A, da C. W,

Jalisco

GOBIERNG DEL EETADD

o

DELIMITACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

1.1

El rio Santiago forma parte de la region hidrolégica Lerma-Chapala-Santiago, la cual se divide en
12 cuencas hidroldgicas. Una cuenca hidroldgica es un area territorial sobre la cual el agua drena
de forma natural, generalmente formando rios que buscan encausarse hacia los océanos, pero no
siempre es el caso, una cuenca puede formar parte de un sistema de cuencas formando una
region hidrolégica. Durante este proyecto se trabajo sobre la cuenca hidroldgica Rio Santiago
Guadalajara.

La cuenca del Rio Santiago Guadalajara a su vez se divide en 10 subcuencas: Presa Santa Rosa-Rio
Bolanos, Rio Chico, Rio Cuixtla, Rio Verde-Presa Santa Rosa, Rio Gigantes, Rio Corona-Rio Verde,
Rio La Laja, Rio Calderén, Lago Chapala-Rio Corona y Rio Zula como se muestra en la Figura 1-1.

Figura 1-1 Cuenca del Rio Santiago y sus Subcuencas
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Fuente: Elaboracion propia con recursos de INEGI. (INECI, 2010).

Para el desarrollo de la estrategia se determind, por parte del Gobierno del Estado de Jalisco, un
area de estudio la cual se denomind Area de Intervencion Prioritaria (AlIP) de la Estrategia integral
para la recuperacion del Rio Santiago, dentro de la cual se encuentra la subcuenca del rio Zula y
la cuenca alta del Rio Santiago (Rio Corona-Rio-Verde, Rio Calderén, Rio La Lajay Lago de Chapala-
Rio Corona), como se muestra en la Figura 1-2.
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Figura 1-2 Delimitacion del Area de Intervencién Prioritaria
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Fuente: Elaboracién propia con recursos de INEGI. (INEGI, 2010)

El tramo del rio Santiago que corresponde al estudio tiene una longitud de 107 km, desde su
nacimiento en el lago de Chapala hasta poco antes de su confluencia con el rio Verde
(aproximadamente 0.74 km), lo que ocurre al noroeste del Area Metropolitana de Guadalajara
(AMQ). La parte inicial del rio Santiago se ubica en una planicie agricola, con una longitud de 66
km, seguido de un trayecto de 41 km en el que el cauce se interna en una barranca, la que se hace
mas profunda a partir de Puente Grande.

El rio Santiago tiene seis afluentes principales dentro del tramo del AIP, sin considerar el rio Zula,
el cual es un afluente del rio Santiago solamente en temporada de estiaje. Los afluentes se enlistan
en la Tabla 1-1y se muestra su localizacién en |la Figura 1-3.

Tabla 1-1 Corrientes Tributarias del rio Santiago Dentro del Tramo de Estudio

Margen del Rio
No. Corriente Municipio(s) de Procedencia Santiago |:.>or la que

se Recibe su
Aportacién

1 Arroyo La Cafada Zapotlan del Rey Derecha

2 Arroyo Los Sabinos Ixtlahuacan de los Membrillos Izquierda
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Margen del Rio
. s .. . Santi |
No. Corriente Municipio(s) de Procedencia antiago |:.>or aque
se Recibe su
Aportacion
3 A El AR q Zapopan, Tlaguepaque, | ord
rroyoe ©gado Tlajomulco, El Salto Zquierda
4 Rio La Laja Zapotlanejo Derecha
) . Tepatitlan de Morelos, Acatic,
5 Rio Zapotlanejo . Derecha
Zapotlanejo

6 Rio Calderén Zapotlanejo Derecha

Figura 1-3 Afluentes Principales del Rio Santiago
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Fuente: Elaboracién propia.

El poligono del Area de Intervencién Prioritaria tiene un area de 4,931 k? y comprende los 18
municipios listados en la Tabla 1-2 y en la Figura 1-4, se muestran los municipios mencionados y
la delimitacion del AlP.
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Tabla 1-2 Municipios que Comprende el AIP
No. Municipio No. Municipio No. Municipio
1 Arandas 7 Poncitlan 13 Juanacatlan
2 San Ignacio Cerro 8 Zapotlan del Rey 14 El Salto
Gordo
3 Atotonilco El Alto 9 Zapotlanejo 15 Tonald
4 Tepatitlan de Morelos 10 Chapala 16 Guadalajara
5 Tototlan n Ixtlahuacan de los 17 Zapopan
Membrillos
6 Ocotlan 12 Tlajomulco de Zuniga 18 Tlaquepaque
Figura 1-4 Municipios que Comprende el AIP
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Fuente: Elaboracién propia con recursos de INEGI. (INEGI, 2012)

Como se puede observar en algunos casos no se incluye el area total de algunos municipios
dentro del AIP, debido a que el poligono de delimitaciéon responde a consideraciones de
hidrologia de la propia cuenca y por ello la delimitacion politica municipal difiere con este
poligono.
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Se estima una proyeccion de poblacion al 2020 de 4,053,816 habitantes dentro del poligono
denominado Area de Intervencién Prioritaria, quienes de manera directa reciben los efectos
adversos de la condicion de contaminacién que actualmente presentan los rios Zula y Santiago y
quienes eventualmente seran beneficiados directamente con las politicas y acciones de control
de la contaminacidon que se deriven del presente estudio.

Con la finalidad identificar los antecedentes de contaminacion del agua en el AIP, se realizd el
acopioy revision de la informacion existente relativa a la calidad del agua, escurrimiento de agua,
aprovechamiento y disponibilidad, asi como una recopilacién de la informaciéon geografica
existente y que en el siguiente numeral se describe con mayor detalle.

12 BASE DE DATOS DE CALIDAD DE AGUA

Para la integracion de una base de datos de calidad de agua de los rios Santiago y Zula se realizé
la consulta de 16 estudios que se han realizado a partir del ano 2003 y que en su mayoria
corresponde a estudios realizados por el Gobierno del Estado de Jalisco.

Al ser diferentes los objetivos de estudio de cada uno de los estudios los puntos de monitoreo de
calidad del agua y los parametros analizados son diferentes lo que ha generado la necesidad de
clasificar la informacion en diferentes bases de datos con diferentes estructuras de informacion.

Los estudios consultados corresponden a listado que se presenta en la Tabla 1-3 y en la Figura 1-5,
se muestra de manera grafica la linea de tiempo de la gjecucion de los estudios realizados en los
rios Santiago y Zula, con informacién util de calidad del agua.

Tabla 1-3 Relaciéon de estudios consultados

No. Nombre del estudio Autor / para quien se Ao del
realizé estudio
1 Estudio de monitoreo y modelacion de la calidad AyMA Ingenieriay 2003
del agua de los rios Santiago y Verde en el Estado Consultoria
de Jalisco Para la CEA Jalisco
2 Identificacion, muestreo y analisis de las descargas AICISA 2004
contaminantes de los rios Santiago y Verde, en el Para la CEA Jalisco

Estado de Jalisco

3 Elaboracion del Plan Maestro para el AyMA Ingenieriay 2005
Establecimiento del Organismo de Control y Consultoria
Vigilancia (OCV) del Area de influencia de la Presa Para la CEA Jalisco

de Arcediano.

4 Identificacion y caracterizacion de fuentes de AyMA Ingenieriay 2006
contaminacion de las cuencas directa del alto del Consultoria
rio Santiago entre Ocotlany Tonalay directa del rio Para la CEA Jalisco
Zula
n Secciéon1
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No. Nombre del estudio Autor / para quien se Ao del
realizé estudio
5 Actualizacion y caracterizacion de fuentes de AyMA Ingenieriay 2006
contaminacion de la Cuenca del riio Verde en el Consultoria
Estado de Jalisco Para la CEA Jalisco
6 Evaluacion del impacto econdmico derivado de la AyMA Ingenieriay 2007
reclasificacion del rio Verde y Santiago Consultoria
Para la CEA Jalisco
7 Informe de resultados del monitoreo del "Rio IMTA 2008
Santiago"y del Arroyo "El Ahogado" Para la CEA Jalisco
8 Andlisis de sedimentos, futuros sedimentos y IMTA 2010
suelos en la zona de influencia del proyecto de la Para la CEA Jalisco
Presa Arcediano en el Estado de Jalisco, Primera
Fase
9 Andlisis de sedimentos, futuros sedimentos y IMTA 2010
suelos en la zona de influencia del proyecto de la Para la CEA Jalisco
presa y sistema de bombeo Purgatorio-Arcediano
en el Estado de Jalisco, Segunda Fase
10 Actualizacion del estudio de calidad del agua del ri IMTA 2010
0 Santiago (desde su nacimiento en el Lago de Para la CEA Jalisco
Chapala, hasta la Presa Santa Rosa)
N Monitoreo de floraciones algales en el rio Verde y AyMA Ingenieriay 201
en el Area del proyecto del "Sistema de Bombeo Consultoria
Purgatorio Arcediano"
12 Evaluacion de la calidad del agua en la cuenca baja AICISA 2012
del Ahogado previo arranque y posterior a la Para la CEA Jalisco
puesta en marchay operacion de la PTAR
13 Evaluacion de la calidad del agua en la cuenca baja AICISA 2013
del Ahogado previo arranque y posterior a la Para la CEA Jalisco
puesta en marcha y operacion de la PTAR
(Segunda Etapa)
14 Actualizacion del diagndstico de saneamiento en AyMA Ingenieriay 2014
la parte alta de la cuenca del rio Santiago (Tramo Consultoria
Arandas-Zona Conurbada de Guadalajara) Para la CEA Jalisco
15 Alto a la catastrofe ecoldgica del rio Santiago. Greenpeace por la 2016

Reporte técnico.

misma ONG
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No. Nombre del estudio Autor / para quien se Ao del
realizé estudio
16 Alcantarilla del progreso: industria y estado en la Cindy Claudia 2017
contaminacién del rio Santiago en Jalisco. McCulling DeBlasi

Tesis doctoral con
apoyo del CONACYTYy el
Social Sciences and
Humanities Research
Council (SSHRC) de
Canada.

Después de una revision de la informacién de calidad del agua que cada uno de los estudios
presenta, se identificd que en dos de ellos: el estudio de AyMA Ingenieria y Consultoria
“Actualizacion del Diagndstico de Saneamiento en la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santiago
(Tramo Arandas-Zona Conurbada de Guadalajara)” de 2014 y la tesis de la Doctora Cindy Claudia
McCulling “Alcantarilla del Progreso: Industria y Estado en la Contaminacion del Rio Santiago en
Jalisco” de 2017, no llevaron a cabo nuevas determinaciones de calidad del agua, debido a que se
utilizaron los datos del monitoreo rutinario que realiza la CEA.

Como resultado de lo anterior la base de datos de calidad de agua esta integrada con la
informacion obtenida en 14 estudios y los resultados obtenidos en el monitoreo rutinario que
realiza la CEA.

Ademas de la informacidn antes mencionada se realizé la consulta a la calidad del agua que la
Red Nacional de Monitoreo tiene para el caso especifico de los rios Santiagoy Zula.

El objetivo de integrar la informacion de calidad del agua de todos los estudios, los monitoreos
rutinarios de la CEA y de la RNM, es permitir el analisis de su evolucién a lo largo del tiempo y
posibilitar la identificacion de las causas que ha generado el deterioro que se observa en la
actualidad.
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Figura 1-5 Linea de tiempo de estudios realizados
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17 ;':de;::‘:':::.:: cel Area Verdeanel Bstado e alieo Derivaco de Iz Reclazificacion de! Rio Verde y & Mcls‘_l_\‘ para la Recuperacién del Rio Santizgo
g 12 sitios de muestreo Santiago. 1§ sitios de muestreo 4.mos de muestreo 19 sitioz de muestreo

D > D D T T T T T T T T T T T T T T T T T T 2
1977 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

- T

Monitoreo del Rio Santizgo. @ ]

Identficacion, Muestreo y Andlisis 'Centificacion y caracterizacion Informe de Resuitacos del Evaluacién de |z Calidad del Agua

Ge 12z Dezcargas Contaminantes de  OF fuentes ce de del  “Rio en Iz Cuenca Baja del Ahogado
loz Rioz Santiago y Verde, en el 3% Cuencaz directs del alito del Santiage”™ y Arroyo “EI Previo Arrangue y Posterior 3 la sitios de muestreo -
Eradocesaizzo 4 AICISA rio Santizgo entre Ocotiin y  Ahogace” ( Puesta en Marcha y Operacion de Ia GRA
e A Tonaldy directa del rio Zulz w PTAR 4 Alcl“ JALIEED

7 zitios de muestreo 10 e NS TANTYL

@ ]s-tenos de muestreo  zitios de muestreo LI LA 5 zitios de muestreo
¥

SyMA lrgraina
Comumoria 8.4 g C. V.

Fuente: Elaboracion propia.
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Con el fin de facilitar el manejo de la informacioén y su interpretacion, se decidié elaborar cuatro
bases de datos para cada uno de los siguientes temas:

1. Calidad del agua rios Santiago y Zula. En esta base de datos se recopild la informaciéon de
los estudios, monitoreos rutinarios y campanas de la red nacional de monitoreo a partir de
muestras tomadas directamente de los rios Santiago y Zula o de sus afluentes.

2. Descargas de plantas de tratamiento de agua residual (PTAR). Aqui se recopild la
informaciéon de la caracterizacion de las descargas identificadas y muestreadas en los
estudios de los efluentes de plantas de tratamiento municipales e industriales.

3. Descargas sin tratamiento. Esta base de datos esta conformada por las descargas
identificadas y caracterizadas en los estudios de efluentes municipales e industriales.

4. Calidad del agua del rio Verde. Base de datos integrada con la informacién recopilada
sobre calidad del agua del rio Verde.

El objetivo de este estudio con relacidon a las bases de datos solamente menciona la calidad de
agua de los rios Santiago y Zula, sin embargo, se considerd conveniente integrar el resto de las
bases de datos como informacién complementaria al estudio.

121 Calidad del agua

Los estudios seleccionados para la integracion de la base de datos de calidad del agua de los rios
Santiago y Zula fueron los 9 estudios que se listan en la Tabla 1-4, integrando Unicamente los
puntos dentro del Area de Intervencién Prioritaria o que estuvieran dentro de la cuenca del rio
Santiago Guadalajara, dejando para otros estudios la integracion de los datos de calidad del agua
del rio Verde y sus tributarios. La Base de Datos de Calidad del Agua se encuentra en el Anexo B
en formato electrénico toda vez su version impresa no permite un facil acceso a la informacion,
se recomienda su consulta a partir de programas de manejo de archivos de bases de datos.

La base de datos integra informacién del Sistema de Calidad del Agua, monitoreo en el rio
Santiago de la Comision Estatal del Agua de Jalisco (CEA Jalisco), los cuales estan disponibles
desde el ano 2009 al 2019 en su pagina oficial, asi como los datos de la Red Nacional de Monitoreo
de CONAGUA, disponibles del 2012 al 2019, para los sitios dentro del AlP.

n Seccién 1
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Tabla 1-4 Estudios integrados en la base de datos de calidad del agua

 J

Clave Nombre del estudio / Objetivo Area de estudio
receptor
Estudio de monitoreo vy 5 ) | idad del )
modelacién de la calidad del etermfgiarda calida h €l agua fque seC:a
AYMA_2003 |agua de los rios Santiago y suscept{ ? e aprovechar como fuente de
. abastecimiento futura de la zona conurbada 2
Verde en el Estado de Jalisco i " Rt
) de Guadalajara o MsondS it
CEA Jalisco
Simbologia
= ‘DAIP :
B pier AyMA_2003
Elaboracién de un documento que sirva de -
Identificacion, muestreo vy | base para la elaboraciéon de un Programa : ““5 :
analisis de las descargas | Integral de Saneamiento de las aguas S pfel e
AICISA_2004 | contaminantes de los rios | residuales en la Cuenca de los rios Verde y : D2

Santiago y Verde, en el Estado
de Jalisco

Santiago, en el tramo comprendido desde el
Lago de Chapala hasta la confluencia del rio
Verde, en el estado de Jalisco.

Tequia

Ameca
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Clave Nombre del estudio / Objetivo Area de estudio
receptor
Recopilar, evaluar y analizar la informacion
disponible; evaluar el marco normativo y las
necesidades de adecuacién; elaborar los Simbologia /'/ 5
I juridi i OAIP = )
elementos juridicos que permitan establecer J=AyMA 2005 o — =
Elaboracién del Plan Maestro | la personalidad legal de la entidad; g W ¥ ==
para el establecimiento del | conformar los elementos administrativos Sl tagor =
Organismo de Control y | organizacionales que le permitan establecer Leon
AyMA_2005 T . ‘ . . .
Vigilancia (OCV) del Area de | los lineamientos de operacion; establecer y Tauis
Influencia de la Presa de | elaborar los elementos necesarios para
Arcediano. incorporar la participacion publica en la T
toma de decisiones; conformar un analisis e Lol
comparativo de entidades internacionales '
con objetivos similares a los que motivan
este estudio.
"
I:IQH:IZAA 2006
. . . . Identificar y caracterizar las fuentes de : =
Actualizaciéon y caracterizacion . . . T 2
. . contaminacién puntual de la cuenca directa kot 2y
de fuentes de contaminaciéon . . . BT
AyMA_2006 de los rios Santiago, Zula y los Sabinos que :

de la cuenca del rio Verde en el
Estado de Jalisco

inciden de manera negativa en la calidad del
agua de los cuerpos receptores.

ara 53 R
£ Torand- L
\ o

T Sy 7 O T
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Clave Nombre del estudio / Objetivo Area de estudio
receptor
Simboloai
OAIP
- . ldentificar los impactos econémicos T YMAZ007) e ”
Evaluacion del impacto . e .
cconémico derivado de Ia derivados de la reclasificacion de los rios e
AyMA_2007 . .. . Verde y Santiago en las localidades mayores
reclasificacion del rio Verde y . . .
. a 1,500 habitantes mediante la aplicaciéon de Bt
Santiago } i o ud
tres escenarios de calidad de agua objetivo.
s‘il 1 ]
OAIP
IMTA_2008
Realizar un estudio de calidad del agua en el
Informe - de resultados  del arroyo ElI Ahogado rio Santiago que
IMTA_2008 monitoreo del "Rio Santiago"y Y ,g. . y e g0 9
., § comprenda analisis fisicoquimicos, metales
del arroyo "El Ahogado
pesados, compuestos
s-lmb—o-lm. i |
OAIP
Actualizacion del estudio de MTA 2000F e K
calidad del agua del rio| Actualizar lainformacion de calidad del agua
IMTA_2010 Santiago (desde su nacimiento | que actualmente tienen los rios Santiago,

en el Lago de Chapala, hasta la
Presa Santa Rosa)

Verdey Zula, y de sus corrientes tributarias

Seccion 1
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Clave Nombre del estudio / Objetivo Area de estudio
receptor
Ubicar sitios de muestreos estratégicos que ]Sﬁ%“'“‘“
Evaluacién de la calidad del | permita valorar el impacto en la calidad del SHIzh 2012
agua en la cuenca baja del | aguadelrioSantiagoy del arroyo El Ahogado 2apt
AICISA_2012 | Ahogado previo arranque y | con la puesta en operacién de la PTAR El
posterior a la puesta en | Ahogadoy caracterizar cuantitativamente la
marchay operacion de la PTAR | calidad Fisico-Quimica del agua de estos
sitios de muestreo y evaluar los resultados. B
) . st
Evaluacion de la Ca“da_d del Recopilar, evaluar y analizar informacion de SAGisA 2013
agua en la cuenca baja del ) )
Ahogado previo arranque v la calidad del agua de la cgenca bajay de la
AICISA_2013 PTAR el Ahogado, en su primera etapa que

posterior a la puesta en
marchay operacion de la PTAR
(Segunda etapa)

corresponde al previo y posterior arranque
de la misma.

facoale
e Torre=
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122 Bases de datos de descargas

En tres de los estudios analizados, se encuentra informacién relativa a caracterizacién de
descargas y presentan informacion de calidad del agua descargada en la cuenca de los rios
Santiago, Verde y Zula y su elaboracion correspondié a AICISA empresa consultora y al IMTA
contratados por la CEA Jalisco y el tercero fue realizado por la ONG: Green Pace. Estos estudios

son:

1. “Identificacion, Muestreo y Andlisis de las Descargas Contaminantes de los Rios Santiago
y Verde, en el Estado de Jalisco” elaborado por AICISA en 2004,
2. “Actualizacion del Estudio de Calidad del Agua del Rio Santiago (desde su nacimiento en
el Lago de Chapala, Hasta la Presa Santa Rosa)” del IMTA de 2010
3. “Altoala Catdstrofe Ecolégica del Rio Santiago. Reporte Técnico.” Articulo de Green Peace
publicado en 2016.

En la Tabla 1-5 se describe con mas detalle la informacion obtenida en cada uno de los estudios y

sus alcances generales

A partir de esta informacion se elaboraron las dos bases de datos de descargas:

1. Base de Datos Efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (Anexo B-2).
Elaborada a partir de la informacién de los tres estudios.
2. Base de Datos de Descargas Sin Tratamiento (Anexo B-3). Elaborada a partir de la

informacioén de

los primeros dos estudios.

Tabla 1-5 Estudios Incluidos en las Bases de Datos de Descargas

Santiago y Verde, en el Estado
de Jalisco

Clave Nombre del Estudio Objetivo
Elaboracion de un documento que sirva de
Identificacién, muestreo vy | base para la elaboracién de un Programa
andlisis de las descargas | Integral de Saneamiento de las aguas
AICISA_2004 contaminantes de los rios | residuales en la cuenca de los rios Verde y

Santiago, en el tramo comprendido desde el
Lago de Chapala hasta la confluencia del rio
Verde, en el estado de Jalisco.

AyMA Ingenieria y
Consultoria

Para la CEA Jalisco
(2006)

Identificacion y caracterizacion
de fuentes de contaminacién
de las cuencas directa del alto
del rio Santiago entre Ocotlany
Tonald y directa del rio Zula

Identificar las fuentes de contaminacion mas
importantes y determinar las aportaciones
de los principales contaminantes de las
descargas seleccionadas.

IMTA_2010

Actualizacion del estudio de
calidad del agua del rio
Santiago (desde su nacimiento
en el Lago de Chapala, hasta la
Presa Santa Rosa)

Actualizar la informacioén de calidad del agua
gue actualmente tienen los rios Santiago,
Verdey Zula, y de sus corrientes Tributarias

GREENPEACE_2016

Alto a la catastrofe ecoldgica
del rio Santiago. Reporte
Técnico.

Argumentar que la contaminaciéon en el rio
Santiago persiste, después de la puesta en
operacion de la PTAR de El Ahogado.
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Para la base de datos de calidad del agua del rio Verde (Anexo B-4) se seleccionaron 8 estudios,
los cuales se listan en la Tabla 1-6. La informaciéon que se logroé recopilar para el rio Verde comienza
en elano 2004 hasta febrero del ano actual, se consideraron Unicamente los sitios con informacion
directa de muestreos del rio Verde o sus tributarios.

Si bien el andlisis e integracion de la informacién de calidad de agua del rio Verde no esta incluida
como parte de los alcances de este estudio, tiene la relevancia de ser una fuente futura de agua
para el AMG y su informacion es importante para fines calibracion del modelo de calidad de agua
gue sera motivo de trabajo detallado en la segunda etapa de este estudio.

Tabla 1-6 Estudios Rio Verde

Clave del

. Nombre del estudio Objetivo
Estudio
AICISA_2004 Identificacion, muestreo y analisis | Elaboracion de un documento que sirva de base
de las descargas contaminantes | para la elaboracidn de un programa integral de
de los rios Santiago y Verde, en el | saneamiento de las aguas residuales en la cuenca
Estado de Jalisco de los rios Verde y Santiago, en el tramo
comprendido desde el lago de Chapala hasta la
confluencia del rio Verde, en el estado de Jalisco.
AyMA_2003 Estudio de monitoreo y | Determinar la calidad del agua que sera
modelacién de la calidad del | susceptible de aprovechar como fuente de
agua de los rios Santiago y Verde | abastecimiento futura de la Zona Conurbada de
en el Estado de Jalisco Guadalajara
AyMA_2005 Recopilar, evaluar y analizar la informacion

Elaboracién del Plan Maestro

para el establecimiento del
Organismo de Control \Y%
Vigilancia (OCV) del Area de
influencia de la Presa de
Arcediano.

disponible; evaluar el marco normativo y las
necesidades de adecuacién; elaborar los
elementos juridicos que permitan establecer la
personalidad legal de la entidad; conformar los
elementos administrativos organizacionales que
le permitan establecer los lineamientos de
operacion; establecer y elaborar los elementos
necesarios para incorporar la participaciéon publica
en la toma de decisiones; conformar un analisis
comparativo de entidades internacionales con
objetivos similares a los que motivan este estudio.

AyAM_2006_RV

Actualizaciény caracterizacién de
fuentes de contaminacién de la
cuenca del rio Verde en el Estado
de Jalisco

Identificar 'y caracterizar las fuentes de
contaminacién puntual de la cuenca directa del
rio Verde, que inciden de manera negativa en la
calidad del agua de los cuerpos receptores.

AyMA_2007 Evaluacion del impacto | ldentificar los impactos econémicos derivados de
econdmico derivado de la | lareclasificacion de los rios Verdey Santiago en las
reclasificacion del rio Verde y | localidades mayores a 1,500 habitantes mediante
Santiago la aplicacién de tres escenarios de calidad de agua

objetivo.
Secciéon1
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Clave ‘?el Nombre del estudio Objetivo
Estudio
AyMA_20T1 Monitoreo de floraciones algales | Caracterizacion de la calidad del agua del rio
en el rio Verde y en el Area del | Verde en el tramo comprendido entre el sitio El
proyecto del '"Sistema de | Zapotillo y El Purgatorio, la determinacion y
Bombeo Purgatorio Arcediano" cuantificaciéon de la poblacién fito plancténicay el
desarrollo de bioensayos algales para Ila
determinacién de su productividad y la
identificacion del nutriente limitante.
Actualizacion del estudio de
calidad del agua del rio Santiago | Actualizar la informacién de calidad del agua que
IMTA_2010 (desde su nacimiento en el Lago | actualmente tienen los rios Santiago, Verde y Zula,
de Chapala, hasta la Presa Santa | y de sus corrientes tributarias
Rosa)
CEA_RV Sistema de Calidad del Agua, | CEA
monitoreo en el rio Verde

1.3 RELEVANCIA DE ESTUDIOS PREVIOS

En este apartado se sintetizan los aspectos relevantes de los estudios realizados con anterioridad
a este y que nos indican la evoluciéon de la problematica ambiental que han venido presentando
los rios Santiago y Zula a lo largo de los dltimos anos.

En este numeral se presenta un resumen de los estudios consultados, de los cuales se obtuvo
informacion relevante sobre la calidad del agua en los rios Santiago y Zula.

131 Estudio de monitoreo y modelacion de la calidad del agua de los rios
Santiago y Verde en el Estado de Jalisco. AyMA. 2002 — 2003 (AyMA_2003)

El objetivo de este estudio fue determinar la calidad del agua que sera susceptible de aprovechar
como fuente de abastecimiento futura de la Zona Conurbada de Guadalajara. En él, se presenta
la informacién de calidad del agua de diez campanas de monitoreo de los rios Santiago y Verde,
sus tributarios y descargas identificadas. De las diez campanas de monitoreo, cinco fueron
realizadas en estiaje y cinco en temporada de lluvias. Y se llevaron a cabo de noviembre del 2002
a agosto de 2003 en 22 sitios de monitoreo, los cuales se listan en |la Tabla 1-7.

Tabla 1-7 Sitios de muestreo en el estudio de AyMA_2003

Rio Santiago Rio Verde
Clave Nombre Clave Nombre
ST Rio Santlvago, en Ocotlan (puente V] Rio Verde, en Apanico
ferrocarril)
S2 Rio Santiago, en Presa Corona V2 Rio La Laja
Seccion 1

Antecedentes y Recopilacion de Informaciéon
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Rio Santiago Rio Verde
Clave Nombre Clave Nombre
S3 Descarga Ciba V3 Rio Ipalco
S4 Arroyo Rancho Alegre V4 Rio Verde, puente Temacapulin
S5 Arroyo El Ahogado V5 Rio Yahualica/Arroyo Colorado
6 Rio Santiago, en Puente El Salto— Ve Rio Verde, en estacion hidrométrica La
Juanacatlan Cuna
S7 zir(;:(jztiago, en bresa puente V7 Rio Verde, aguas arriba Rio Tepatitlan
S8 Arroyo La Laja V8 Rio Tepatitlan
S9 Rio Zapotlanejo V9 Arroyo San Pablo/ Lagunillas
S10 Rio Santiago, en Puente Matatlan V10 Rio Verde, en El Purgatorio
STl Rio Santiago, en Presa La Intermedia
S Rio Santiago, en C.H. Las Juntas
s Rio Sa.ntiago, abajo del Puente
Arcediano

Fuente: (AyMA Ingenieria y Consultoria, 2003)

Entre sus conclusiones menciona con respecto a la calidad del agua, que el rio Santiago inicia con
muy mala calidad del agua en Ocotlan, donde recibe descargas municipales e industriales. Al
llegar a la Presa Corona, la calidad muestra una ligera mejoria, pero se deteriora nuevamente en
El Salto, aguas abajo de la confluencia con el arroyo El Ahogado. Al encanonarse el rio muestra
una mejora significativa en Puente Matatlan; sin embargo, algunos paradmetros reflejan deterioro.
Esta recuperacion se ve anulada aguas abajo al recibir las descargas oriente de la Zona Conurbana
de Guadalajara. Se observd que el rio Santiago presenta una mejor calidad del agua durante el
periodo de lluvias.

132 Estudiodeidentificacion, muestreo y andlisis de las descargas contaminantes
de los rios Santiago y Verde, en el Estado de Jalisco. AICISA 2003-2004 (AICISA
2004)

El objetivo general del estudio fue la elaboracion de un documento que sirva de base para la
elaboraciéon de un Programa integral de saneamiento de las aguas residuales en la cuenca de los
rios Verde y Santiago, en el tramo comprendido desde el Lago de Chapala hasta la confluencia
del rio Verde, en el Estado de Jalisco.

Como parte de este estudio se realizaron muestreos de agua en siete estaciones distribuidas
sobre el rio Zula, de los que realizaron determinaciones de calidad del agua. Los trabajos de campo
se realizaron entre el 20 de diciembre de 2003 y el 16 de febrero de 2004. En la Figura 1-6 se
muestran los sitios de muestreo del estudio.

™D coplagi
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Fuente: (AICISA, 2004)

Con respecto a la calidad del agua del rio Zula en el estudio se concluye que se presentan elevadas
concentraciones de contaminantes en la parte alta de la cuenca, donde se encontré una
contribuciéon importante de descargas de la industria tequilera. Se observa una disminuciéon en la
concentracion de contaminantes en la parte baja de la cuenca, hasta su confluencia con el rio
Santiago. Al encontrar en todas las estaciones de muestreo la presencia de coliformes fecales, se
determina la presencia de descargas con contenido de materia fecal en toda la cuenca.

Ademas de las conclusiones anteriores, en el informe se extiende la recomendacion de ampliar el
monitoreo regular de la CONAGUA, a las siete estaciones muestreadas en este estudio, dado que
en la parte alta de la cuenca se observd la presencia de contaminacion proveniente de la industria
tequilera y en la parte baja se presentan los efectos de las descargas de la zona de Ocotlan.

133 Estudio de elaboracion del Plan Maestro para el establecimiento del
Organismo de Control y Vigilancia (OCV) del Area de Influencia de la Presa de
Arcediano. (AyMA_2005)

El objetivo general del estudio fue recopilar, evaluar y analizar la informacion disponible; evaluar
el marco normativo y las necesidades de adecuacion; elaborar los elementos juridicos que
permitan establecer la personalidad legal de la entidad; conformar los elementos administrativos
organizacionales que le permitan establecer los lineamientos de operacion; establecer y elaborar
los elementos necesarios para incorporar la participaciéon publica en la toma de decisiones;
conformar un analisis comparativo de entidades internacionales con objetivos similares a los que
motivan este estudio.
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134 Estudio identificaciéon y caracterizacion de fuentes de contaminacion de las
cuencas directas del rio Santiago entre los municipios de Ocotlany Tonald, y directa
del rio Zula. (AyMA 2006)

El objetivo del estudio fue identificar y caracterizar las fuentes de contaminacién puntual de la
cuenca directa de los rios Santiago, Zula y los Sabinos que inciden de manera negativa en la
calidad del agua de los cuerpos receptores. En este estudio se caracterizaron 71 descargas de agua
residual: 14 de origen industrial y 57 de agua cruda o tratada. Ademas de la caracterizacion del rio
Zula 'y Santiago, y dos corrientes tributarias relevantes: el arroyo El Ahogado y el arroyo Chico.

Los trabajos de campo de muestreo y aforo se llevaron a cabo en el periodo comprendido entre
el 5 de octubre y el primero de noviembre de 2006. En la Figura 1-7 se muestra la localizacion de
los sitios de muestreo del estudio, obtenida del informe.

Figura 1-7 Localizacion de los Sitios de Muestreo - AyMA_2006

Fuente: (AyMA Ingenieria y Consultoria, 2006)

En el estudio se presentan las siguientes conclusiones entre otras, respecto a la evolucion de la
calidad del agua de los rios Santiago y Zula a lo largo de los tramos estudiados:

e En la parte alta el rio Zula muestra una calidad de agua aceptable, si bien se puede
distinguir una ligera contaminacion debido a su contenido de nutrientes. A partir de ahi el
deterioro de la calidad del agua se da de manera gradual y constante. El deterioro de la
calidad del agua es provocado principalmente por los vertidos de la industria tequilera y
por las aguas residuales de la cabecera municipal de Arandas, tanto las aguas crudas como
las aguas tratadas. El deterioro de la calidad se acentua al pasar por la cabecera del
municipio de Atotonilco, debido a las descargas de aguas residuales crudas provenientes
de la cabecera y a los vertidos de las diversas tequileras y granjas porcicolas aledanas a
Atotonilco. En este sitio, aguas abajo de Atotonilco, se presenta la situacion de mayor
deterioro del rio. El curso inferior del rio Zula, presenta una moderada recuperacion en la
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calidad del agua, pero esta es insuficiente ya que, al llegar el rio a Ocotlan, su contenido de
DBOy fésforo denota contaminacion.

En el rio Santiago se identificaron dos tramos de degradacién y dos tramos de
recuperacion. El primer tramo de degradacion tiene una longitud de 21 km y va desde la
estacion de Cuitzeo hasta la de Poncitlan, en este tramo la calidad del agua muestra una
fuerte degradacion alcanzando su maximo en Poncitlan. En la estaciéon de Presa Corona,
situada a 20 km de Poncitlan, se muestra una significativa recuperaciéon en la calidad del
agua, siendo el sitio con la mejor calidad del agua en el tramo del rio estudiado. El segundo
tramo de deterioro se presenta a partir de Presa Corona hasta el arroyo El Ahogado, donde
el rio nuevamente muestra una degradacion gradual hasta alcanzar su maximo en las
estaciones aguas arriba y aguas abajo del arroyo El Ahogado. A partir de estas estaciones
se presenta el segundo tramo de recuperacion. En el tramo de 19 km, de la estacion de
Tototlan a la estacion de Matatlan, el rio Santiago muestra una mejoria gradual, aunque
no uniforme.

Estudio de evaluaciéon del impacto econémico derivado de la reclasificacion

del rio Verde y Santiago (AyMA_2007)

El objetivo general del estudio fue identificar los impactos econémicos derivados de la
reclasificacion de los rios verde y Santiago en las localidades mayores a 1,500 habitantes mediante
la aplicacion de tres escenarios de calidad de agua objetivo.

Como parte de los trabajos de este estudio se establecieron 54 estaciones de monitoreo, trece de
ellas sobre las corrientes de los rios Santiago y Verde y los 41 restantes se situaron sobre los
afluentes principales. Los trabajos se llevaron a cabo en cuatro campanas de aforo y muestreo,
dos en periodo de lluvias y dos en periodo de estiaje. En la Figura 1-8 se muestra la localizacion de
los sitios de muestreo considerados durante las cuatro campanas.

Figura 1-8 Localizacién de los Sitios de Muestreo - AyMA_2007

GUANAJUATC

Fuente: (AyMA Ingenieria y Consultoria, 2007)
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13.6 Estudio de informe de resultados del monitoreo del "Rio Santiago" y el arroyo
"El Ahogado". (IMTA 2008)

El objetivo fue realizar un estudio de calidad del agua en el arroyo El Ahogado y el rio Santiago
que comprenda analisis fisicoquimicos, metales pesados, compuestos. En este estudio se
establecieron ocho sitios de muestreo: tres sobre el rio Santiago aguas arriba del arroyo El
Ahogado, dos aguas abajo del arroyo El Ahogadoy tres sobre el arroyo El Ahogado.

Figura 1-9 Sitios de Muestreo - IMTA_2008

Fuente: (IMTA, 2008)

En el estudio se concluye que la mayor carga de contaminante la aporta el arroyo El Ahogado, e
impacta de manera negativa en la calidad del agua del rio Santiago, incrementando la
concentracion de los contaminantes tras la confluencia con el arroyo. Sobre el arroyo El Ahogado
se presentan valores de concentraciones fuera de norma (NOM-001-SEMARNAT-1996) para
nitréogeno, DBO y séidos suspendidos totales.

137 Estudio de actualizacién del estudio de calidad del agua del rio Santiago

(desde sunacimiento en el Lago de Chapala, hasta la Presa Santa Rosa), (IMTA 2010)

El objetivo general del estudio fue actualizar la informacién de calidad del agua que actualmente
tienen los rios Santiago, Verde y Zula, y de sus corrientes tributarias. Como parte de los trabajos
de este estudio se realizaron tres campanas de aforo y muestreo, dos en periodo de estiaje y una
en temporada de lluvias. Los muestreos se efectuaron sobre los rios Santiago, Verde, Lagosy Zula
y descargas municipales, industriales y pecuarias. En la Tabla 1-8 se muestra la relacion de las
estaciones muestreadas.
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Tabla 1-8 Relacién de Sitios de Muestreo - IMTA_2010
Rio Santiago Rio Verde
Clave Nombre Clave Nombre
Sl Rio Santiago en Presa Poncitlan Vi1 Rio Verde en Chilarillo
S2 Rio Santiago en Presa Corona V2 Rio Verde aguas abajo del rio
Teocaltiche
S3 Rio Santiago aguas abajo del arroyo V3 Rio Verde aguas abajo del rio Lagos
El Ahogado
S4 Rio Santiago en Puente Grande V4 Rio Verde aguas abajo del rio La Laja
S5 Rio Santiago en Acueducto Calderéon | V5 Rio Verde aguas abajo del rio
Colorado/Yahualica
S6 Rio Santiago en Arcediano V6 Rio Verde en La Cufa
S7 Rio Santiago aguas arriba de Presa V7 Rio Verde aguas arriba del rio Tepatitlan
Santa Rosa
S8 Rio Santiago aguas abajo de Presa V8 Rio Verde en El Purgatorio
Santa Rosa
Afluentes al rio Santiago Afluentes al rio Verde
ASI] Rio Zula aguas abajo PTAR Arandas AV1 Rio Teocaltiche previo a confluencia
con el rio Verde
AS2 Rio Zula en Rinconada de Cristo Rey | AV2 Rio Lagos previo a confluencia con el rio
Verde
AS3 Rio Zula aguas abajo PTAR AV3 Rio La Laja previo a confluencia con el
Atotonilco rio Verde
AS5 Rio Chico/Tototlan previo a AV4 Rio Ipalco previo a confluencia con el
confluencia con el rio Zula rio Verde
AS6 Rio Zula en Puente Ocotlan AV6 Rio Tepatitlan previo a confluencia con
el rio Verde
AS7 Arroyo El Ahogado previo a AV7 Rio Lagos en el Paso de Cuarenta
confluencia con el rio Santiago
AS8 Rio Zapotlanejo previo confluencia AV8 Rio Lagos aguas abajo PTAR Lagos de
con el rio Santiago Moreno
AS9 Arroyo La Laja previo confluencia con | AV9 Rio Lagos aguas arriba Presa Alcala
el rio Santiago
AS10 [ Arroyo Santiaguito previo AV1 Rio Teocaltiche previo a confluencia
confluencia con el rio Santiago con el rio Verde
ALl Arroyo San Julian previo confluencia | AV2 Rio Lagos previo a confluencia con el rio
con el rio Lagos Verde
n Seccion 1
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Tras el andlisis de la informacioén de la calidad del agua se concluye en este estudio que el arroyo
El Ahogado capta gran numero de descargas de origen municipal e industrial que alteran de
forma importante la calidad del agua del mismo, el cual a su vez impacta significativamente al rio
Santiago tras su confluencia. A partir de esta confluencia el rio Santiago recibe las descargas de
los municipios de Juanacatlan, El Salto y Puente Grande, y la extraccidon para riego a través del
canal La Aurora, sin embargo, en el tramo de El Ahogado-Puente Grande se logra presentar una
recuperacion de la calidad del agua del rio.

En el tramo entre Puente Grande y Matatlan el rio recibe los escurrimientos de los rios La Lajay
Zapotlanejo, los cuales arrastran las descargas de las localidades con el mismo nombre. A partir
de este sitio inicia el sistema de generacién hidroeléctrica operado por la CFE. En la presa llamada
“La Intermedia”, ocurre la primera descarga de la Zona Metropolitana de Guadalajara y antes de
su confluencia con el rio Verde, el rio Santiago recibe dos descargas adicionales de la ZMG, este
conjunto de descargas de la ZMG tiene el mayor impacto en la calidad del agua del rio Santiago.

1.3.8 Estudio de evaluacién de la calidad del agua en la cuenca baja del Ahogado

previo arranque y posterior a la puesta en marcha y operacién de la PTAR
(AICISA_2012)

El objetivo del estudio fue ubicar sitios de muestreos estratégicos que permita valorar el impacto
en la calidad del agua del rio Santiago y del arroyo El Ahogado con la puesta en operacion de la

PTAR El Ahogado y caracterizar cuantitativamente la calidad fisico-quimica del agua de estos
sitios de muestreo y evaluar los resultados.

Durante este estudio se realizaron 14 campanas de muestreo: siete previas al arranque de la PTAR
El Ahogado y siete posteriores al arranque de la PTAR. Durante cada una de estas campanas se
muestrearon 5 sitios de monitoreo, los cuales se muestran en la Figura 1-10.

Figura 1-10 Sitios de Muestreo - AICISA_2012
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Fuente: (AICISA, 2012)
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Después de las primeras siete campanas de muestreo, previas a la puesta en marcha de la PTAR
El Ahogado, en el estudio se concluye que en practicamente todos los muestreos se presentan
valores fuera de los establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996 para los parametros de DBO,
SST, nitrégeno total, fésforo total y coliformes fecales, en algunos presentando concentraciones
tipicas de descargas de aguas residuales domésticas. Ademas, se distingue que la concentracion
de los contaminantes aumenta significativamente tras la incorporacion del arroyo El Ahogado al
rio Santiago.

Después de las siete campanas de muestreo posteriores a la puesta en marcha de la PTAR se
concluye que a pesar que en practicamente todos los muestreos los valores de concentracion de
DBO, SST, nitrégeno total, fésforo total y coliformes fecales contindan sobre los valores normados.
Pero se puede apreciar una clara disminucién en la concentracion de estos tras la puesta en
marcha de la PTAR. Contrario a las rondas previas al arranque, en las rondas posteriores los puntos
de muestreo posteriores a la confluencia del arroyo El Ahogado presentan valores menores o bien
ligeramente arriba que el sitio P-03, previo a la confluencia con el arroyo.

1.3.9 Estudio de evaluacién de la calidad del agua en la cuenca baja del Ahogado
previo arranque y posterior a la puesta en marcha y operacion de la PTAR (Segunda
Etapa). (AICISA_2013)

El objetivo general del estudio fue recopilar, evaluar y analizar informacién de la calidad del agua
de la cuenca baja y de la PTAR El Ahogado, en su primera etapa que corresponde al previo y

posterior arranque de la misma. En este estudio se realizaron siete campanas de muestreo en
cuatro sitios de monitoreo, los cuales se muestran en la Figura 1-11.

Figura 1-11 Sitios de Muestreo

Fuente: (AICISA, 2013)
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Tras las siete campanas de muestreo se concluyd que practicamente en todos los muestreos, los
parametros que sobrepasaron los limites maximos mostraron una favorable evolucion durante
esta segunda etapa, en comparacion con la primera etapa (realizada en el 2012). Ocasionalmente
los parametros de fésforo total, SST, nitrégeno total y huevos de helminto se presentaron sobre
los valores normados. Pero solo en algunas de las campanas de muestreo y no en todos los sitios
de muestreo.

1.4 INFORMACION DEL AREA DE ESTUDIO

Adicionalmente a la informacién recopilada en los estudios previos, se recolecté informacion
sobre el area de estudio considerada relevante, por ejemplo: la poblacidn, las plantas de
tratamiento y las descargas dentro del AIP. En esta seccidon se describe la informacion que se
recolectd y de dénde se obtuvo.

141 Poblacién

La poblacién dentro del poligono del Area de Intervencién Prioritaria se estima en 4,010,591 para
el 2019 y en 4,053,816 para el 2020, basados en la proyecciéon de poblacion de CONAPO y a una
proporcidn de areas en los casos donde la division politica de los municipios no estan totalmente
incluidas en el poligono del AIP.

Para determinar la poblacién que se encuentra dentro del Area de Intervencién Prioritaria
primero se obtuvo la informacién de poblacion municipal del censo del 2010 del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI) y la poblacién, del mismo afio, por Area Geoestadistica Basica
(AGEB).

Por medio de sistemas de informacién geografica se determinaron los AGEBS, que se
encontraban dentro del area de estudio, pertenecientes a cada municipio y se les asigndé un
porcentaje de la poblacion total del municipio. En el caso de los AGEBS que se encontraban en
dos municipios, se consideraron como parte del municipio que contenia la mayor area del AGEB.

Para la estimacion de la poblacion para el ano 2019 y 2020 se consultaron las estimaciones de
poblacion del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPQ). La poblacién estimada por la CONAPO
para cada municipio se multiplicé por la poblacién de las AGEBS, determinando asi una
estimacion de la poblacion del municipio, para los anos 2019 y 2020, que se encuentra dentro de
Area de Intervencién Prioritaria (Tabla 1-9).

Tabla 1-9 Poblacién por Municipio

Censo 2010 Proyeccion CONAPO Proyecciéon CONAPO
No. Municipio 2019 2020
Total* AlIP** Total* AlIP** Total* AlIP**
1 Arandas 78974 52,085 80,318 57,456 80,444 57,543
2 |sanl ioC
an 'gnacioL-erro 17,626 9,752 20,013 1,073 20202 1178
Gordo
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Censo 2010 Proyeccion CONAPO Proyecciéon CONAPO
No. Municipio 2019 2020
Total* AlIP** Total* AlIP** Total* AlIP**
3 | Atotonilco El Alto 57,717 31,552 64,115 35,052 64,746 35,394
4 Tepatitlan de
o 1577123 15,055 149,983 16,588 151133 16,715
5 |Tototlan 21,871 12,402 24,430 13,853 24,685 13,996
6 |ocotlan 105,784 83,522 105174 94,489 106,059 95285
7 | Poncitian 48,408 21,894 54,667 24724 55,191 24,962
8 | zapotlan del Rey 17,585 5,828 19,170 6,353 19,347 6,413
9 | zapotlanejo 63,636 37,721 7737 42,523 72,439 42,941
10 |chapala 48,839 7,249 54264 8,054 54,828 8137
1l mf:sjﬁjs delos 41,060 17,551 58,498 25,005 59,970 25,636
12 ;'jﬁ;amo de 603,689 350264 626,468 526,678 644,175 541565
13 |Juanacatian 13218 8966 18,882 12,807 19,203 13,026
14 | Elsalto 187,817 149235 196,448 212,092 200,159 216,02
15 |Tonala 587,982 454518 570,774 541949 577,668 548503
16 |Guadalajara 1,460,189 1070125 1,500,273 1174]09|  1503505|  1176,633
17 | zapopan 1,351,854 452982| 1419678 517,049 1433360 522,034
18 |Tlaquepaque 642114 598,836 701444 690,737 708,568 697,753
Total 5505,486| 3,479,537| 5736,336| 4,010,591| 5,795,682| 4,053,816

*Poblacion total del municipio
** Poblacion de cada municipio localizada dentro del AlP.

En la Figura 1-12 se puede observar una concentracion de la poblacién hacia la zona noroeste del
AlP donde se concentran el 86.5% de la poblacién total en el AIP y donde se encuentra localizada
el Area Metropolitana de Guadalajara.
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Figura 1-12 Distribucién de la Poblacién
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Fuente: Elaboracion propia

142 Uso de suelo

De acuerdo con el programa de ordenamiento territorial del estado de Jalisco el uso de suelo
predominante dentro del AIP es agricola cubriendo el 45% del area total, seguido de la flora y
fauna (27%) y los asentamientos urbanos en tercer lugar con el 11%. En la Figura 1-13 se puede
observar una concentraciéon de los asentamientos urbanos en la parte noroeste de la zona de
estudio, lo cual coincide con la concentracion de poblaciéon en el AMG observada en el numeral
anterior.

Figura 1-13 Programa de Ordenamiento Territorial
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Fuente: Elaboracion propia con recursos de SEMADET (SEMADET, 2018)
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1.5 ASPECTOS RELEVANTES DENTRO DEL POLIGONO

La mayor cantidad de poblacién esta asentada en el AMG, la cual es un area eminentemente
urbana que es mucho menor que el resto del area del AlP.

La concentracion de la poblacion en el AMG genera problemas de control de la contaminacion
del agua derivado de un retraso en la construccion de infraestructura de saneamiento con
respecto al crecimiento poblaciéon de la zona.

El uso de suelo en el AIP es predominantemente agricola lo que se confirma con las areas
dedicadas a estos fines y es consistente con la distribuciéon del tipo de permisos de descarga
dentro del AIP.

En cuanto a las descargas directas a cuerpos de agua, la mayoria se encuentra hacia el oeste del
AlIP que responde a la ubicacién de la mayoria de los asentamientos poblacionales.

La ubicacion de la mayoria de las 28 plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) que se
encuentran dentro del poligono, estan proximas a las zonas mas habitadas en el oeste del
poligono sin que sean suficientes para alcanzar los resultados deseados.

Adicionalmente existe infraestructura de saneamiento fuera de operacién o en algunos casos,
operando fuera de norma (11 fuera de operacién y 7 operando fuera de norma), lo que explica la
insuficiencia para mitigar el impacto de las aportaciones de contaminantes que se tienen dentro
del AIP.

Del volumen total de descargas de aguas residuales registrados en el REPDA, la mayoria
corresponde a uso en servicios (41%) y uso publico urbano (37%), seguido del uso industrial (18%).

n Seccién 1
Antecedentes y Recopilacién de Informacién

1-29



| ,’AyMA Ingeniaria ¥ Medio Ambiente y H .
\@Cansuﬂnn’a, S A deC V. Desarrollo Territorial ‘g,&.!;l;.sgg..?

1.6 REFERENCIAS

AICISA, 2004. Identificacion, Muestreo y Andlisis de las Descargas Contaminantes de los Rios
Santiago y Verde, en el Estado de Jalisco, s.l.: s.n.

AICISA, 2004. Identificacion, Muestreo y Andlisis de las Descargas Contaminantes de los Rios
Santiago y Verde, en el Estado de Jalisco, Guadalajara: s.n.

AICISA, 2012. 1.1.8 Estudio de Evaluacion de la Calidad del Agua en la Cuenca Baja del Ahogado
Previo Arranque y Posterior a la Puesta en Marcha y Operacion de la PTAR., Guadlajara: s.n.

AICISA, 2012. Evaluacion de la Calidad del Aua en la Cuenca Baja del Ahogado Previo Arranque
y Posterior a la Puesta en Marcha y Operacion de la PTAR, s.l.:s.n.

AICISA, 2013. 1.1.9 Estudio de Evaluacion de la Calidad del Agua en la Cuenca Baja del Ahogado
Previo Arranque y Posterior a la Puesta en Marcha y Operacion de la PTAR (Segunda Etapa).
Guadalajara: s.n.

AICISA, 2013. Evaluacion de la Calidad del Aua en la Cuenca Baja del Ahogado Previo Arranque
y Posterior a la Puesta en Marcha y Operacion de la PTAR (Segunda Etapa), s.l.: s.n.

AyMA Ingenieria y Consultoria, 2003. 1.1.71 Estudio de Monitoreo y Modelacion de la Calidad del
Agua de los rios Santiago y Verde en el Estado de Jalisco, Guadalajara: s.n.

AyMA Ingenieria y Consultoria, 2006. [dentificacion y Caracterizacion de Fuentes de
Contaminacion de las Cuencas Directa del Rio Santiago entre los Municipios de Ocotldn y
Tonalq, y Directa del Rio Zula, Guadalajara: s.n.

AyMA Ingenieria y Consultoria, 2007. Evaluacion del Impacto Econémico Derivado de la
Reclasificacion del Rio Verde y Santiago., Guadalajara: s.n.

AyMA, Ingenieria y Consultoria, 2014. Actualizacion del Diagndstico de Saneamiento en la Parte
Alta de la Cuenca del Rio Santiago (Tramo Arandas-Zona Conurbada de Guadalajara), s.l.: s.n.

AyMA, Ingenieria y Consultoria S.A. de C.V., 2003. Estudio de Monitoreo y Modelacion de la Calidad
del Agua de los Rios Santiago y Verde en el Estado de Jalisco, s.l.: s.n.

AyMA, Ingenieria y Consultoria S.A. de C.V. 2005. Elaboracion del Plan Maestro para el
Establecimiento del Organismo de Control y Vigilancia (OCV) del Area de Influencia de la Presa
de Arcediano, s.l.:s.n.

AyMA, Ingenieria y Consultoria S.A. de C.V., 2006. Actualizacion y Caracterizacion de Fuentes de
Contaminacion de la Cuenca del Rio Verde en el Estado de Jalisco, s.l.: s.n.

AyMA, Ingenieria y Consultoria S.A. de C.V., 2006. Identificacion y caracterizacion de fuentes de
contaminacion de las cuencas directa del alto del rio Santiago entre Ocotldn y Tonald y directa
del rio Zula, s.l.: s.n.

AyMA, Ingenieria y Consultoria S.A. de C.V., 2007. Evaluacion del Impacto Econémico Derivado de
la Reclasificacion del Rio Verde y Santiago, s.l.: s.n.

AyMA |.y.C.S.d.C., 2011. Monitoreo de Floraciones Algales en el Rio Verde y en el Area del Proyecto
del "Sistema de Bombeo Purgatorio Arcediano”, s.l.: s.n.

CEA Jalisco, 2019. Historial de Calidad del Agua PTAR. [En linea].

n Seccién 1
Antecedentes y Recopilacién de Informacién
1-30



| ,’AyMA Ingeniaria ¥ Medio Ambiente y H .
\@Cansuﬂnn’a, S A deC V. Desarrollo Territorial ‘g,&.!;l;.sgg..?

CEA Jalisco, 2019. Inventario PTAR. [En linea].
CONAGUA, 2015. Introduccion al tratamiento de aguas residuales municipales. [En linea].

CONAGUA, 2019. Consulta la base de datos del REPDA. [En linea]
Available at: https://app.conagua.gob.mx/consultarepda.aspx

Greenpeace, 2016. Alto a la Catastrofe Ecolégica del Rio Santiago. Reporte Técnico., s.l..s.n.
IMTA, 2008. Informe de Resultados del Monitoreo del "Rio Santiago"y Arroyo "El Ahogado”, s.l.:s.n.

IMTA, 2008. Informe de Resultados del Monitoreo del "Rio Santiago" y Arroyo "El Ahogado”,
Guadalajara: s.n.

IMTA, 2010. Actualizacion del Estudio de Calidad del Agua del Rio Santiago (desde su nacimiento
en el Lago de Chapala, hasta la Presa Santa Rosa), s.l.: s.n.

IMTA, 2010. Andlisis de Sedimentos, Futuros Sedimentos y Suelos en la Zona de Influencia del
Proyecto de la Presa Arcediano en el Estado de Jalisco, Primera Fase, s.l.: s.n.

IMTA, 2010. Andlisis de Sedimentos, Futuros Sedimentos y Suelos en la Zona de Influencia del
Proyecto de la Presa y Sistema de Bombeo Purgatorio-Arcediano en el Estado de Jalisco,
Segunda Fase, s.l.:s.n.

INEGI, 2010. Red HlIdrogrdfica Edicion 2.0. Cuenca R.Santiago-Guadalajara. (Archivo en formato
shapefile). s.l..s.n.

INEGI, 2012. Areas Geoestadisticas Municipales.. (Formato Shapefile): s.n.

McCulling DeBlasi, C. C., 2017. Alcantarilla del Progreso: Industria y Estado en la Contaminacion
del Rio Santiago en Jalisco, s.l.: s.n.

SEMADET, 2018. Ordenamiento Ecoldgico Territorial de Jalisco (en formato shapefile). [En linea]
Available at: https://datos.jalisco.gob.mx/dataset/ordenamiento-ecologico-
territorial/resource/a798ac8d-3cab-42b6-a65b-cd209c5af4a3

n Seccién 1
Antecedentes y Recopilacién de Informacién

1-31





