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@@ RESUMEN

La presa Manuel Avila Camacho es un area na-
tural protegida y un centro recreativo. Su ob-
jetivo principal es suministrar agua al distrito
de riego 030 (DR30). Sin embargo, las sequias
del 2022 y la necesidad de enviar mayores vo-
limenes de agua a comunidades agricultoras
rio abajo no permitieron su recuperacién com-
pletay se teme que no se alcancen los voliume-
nes necesarios para los cultivos del 2023. La se-
quia, ademas de afectar la cantidad de agua,
afecta la calidad del medio natural en la zona,
comprometiendo la salud y la economia de los
pobladores de la Presa, de los agricultores y de
los que habitamos y consumimos productos
del br30. Por lo tanto, a continuacion, se expo-
nen valores de oxigeno disuelto (ob) medidos
antes y después de la apertura de compuertas
en agosto de 2022, en donde se observa un alto
deterioro en la calidad del embalse. Esto de-
muestra que la seguridad hidrica no sélo obe-
dece a la cantidad sino también a la calidad.

@® PALABRAS CLAVE
Presa de Valsequillo - Sequia - Calidad
del agua

@@ ABSTRACT

The Manuel Avila Camacho dam is a natural pro-
tected area and a recreational center. Its main
purpose is to supply water to the Irrigation Dis-
trict 030 (DR30). However, the droughts of 2022
and the need to deliver larger volumes to agri-
cultural communities downstream did not al-
low its full recovery, and it is believed that the
necessary volumes for the crops of 2023 will not
be reached. In addition to affecting the quantity
of water, the drought affects the quality of the
natural environment in the area, compromising
the health and economy of the inhabitants of
the dam, the agricultural workers, and those
of us who live in and consume products from
the pr30. Dissolved oxygen (Do) values were
measured before and after the opening of the
gates in August 2022, which demonstrated a
high deterioration in the quality of the reser-
voir. This proves that water security is not only
due to quantity but also to quality.
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@® INTRODUCCION
La presa Manuel Avila Camacho (conocida
como presa de Valsequillo) pertenece a la cuen-
ca del alto Atoyac, que es parte de la region hi-
drolégica del Balsas y la regidn hidroldgico-
administrativa Iv Balsas. Fue designada, en
2012, como humedal de importancia interna-
cional (sitio Ramsar no. 2027) y area natural
protegida de jurisdiccidn estatal <Humedal de
Valsequillo», debido a que la habitan diversas
aves protegidas, tanto residentes como migra-
torias. Ademas, representa el hogar de 21 es-
pecies de reptiles, 15 especies de mamiferos,
ocho especies de anfibios y dos especies de pe-
ces (Berumen-Solérzano et al., 2015). Este hu-
medal artificial también se utiliza como centro
recreativo y turistico en el cual personas extran-
jerasy locales realizan recorridos en lancha, re-
tiros en fincas, estancias en cabafiasy como lu-
gar de descanso durante los fines de semana.

Sin embargo, el objetivo principal de la
presa es suministrar agua a los seis modulos
en los que esta organizado el distrito de riego
030 (DR30). El DR30 abarca parte de los valles
de Tecamachalco, Tlacotepec y Tehuacan, irri-
gando una superficie agricola de aproximada-
mente 35,000 hectareas de la zona a través del
canal principal de riego, con una longitud apro-
ximada de 105 kildmetros y 525.5 kilometros de
canales secundarios (Puebla, Gobierno Munici-
pal,2011). En 2020, este distrito de riego permi-
tié producir mas de 500,000 toneladas de ali-
mentos (maiz, frijol, alfalfa, sorgo y chile), que
representaron una ganancia de 940 millones de
pesos para las comunidades que lo conforman
(CONAGUA, 2022a)*.

Con el fin de proveer de manera 6ptima el
agua de riego, cada afio se abren las compuer-
tas de la presa en tres ocasiones de acuerdo

Para conocer los valores de los volimenes
asignados al brR30 y otros distritos de riego,
consultar CONAGUA (REPDA), 2022.

El Atoyac es el segundo rio mas contaminado del pais.

Fotografia: Andrea Arredondo
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con los ciclos de cultivo. La primera sucede en-
tre marzo y abril, la segunda entre mayo y ju-
nio, y la tercera en julio. Durante el afio 2022,
la Gltima apertura de compuertas se realizd
en julio para poder cumplir con los 250 millo-
nes de metros clbicos autorizados para riego
(CONAGUA, REPDA, 2022).

Lo anterior generd una reduccion del 68 %
en el porcentaje de capacidad del embalse
(pasé del 88 % al 20 %), dejandolo en el nivel
mas bajo observado en los Gltimos diez afios.
Usualmente, la recuperacion del nivel de la
presa solia llevarse a cabo entre los meses de
julio y octubre, que representan la tempora-
da de lluvias en la zona (Cruz-Cortés, 2022).
Pero, como en muchas otras partes del pais,
los niveles de sequia que en la cuenca van de
«anormalmente seco D0» a «sequia moderada
D1» no permitieron su recuperacion comple-
ta (CONAGUA, 2022c). Al dia 8 de diciembre de
2022 se reporté una capacidad almacenada
de 67 %, un porcentaje inferior al 101 % que
presentd en la misma fecha del afio anterior
(CONAGUA, 2022b). Esto afectd a las miles de
personas que dependen del bR30 para sub-
sistir, incluyendo a productores y agriculto-
res, a los consumidores de productos locales,
a la economia de los municipios que lo com-
prendeny al estado de Puebla. Ademas de los
efectos inmediatos que tuvo el bajo nivel de
agua en la presa, como la dificultad de transito
entre cinco comunidades y la capital poblana
(conectados a través de un transbordador co-
nocido como «la panga»).

Ahora bien, el enfoque de la problematica
del DR30 esta dirigido mayormente a la canti-
dad de agua que abastecera a los cultivos, y si
ésta alcanzara o no. Pero los bajos niveles en
la presa también afectan la calidad del agua y
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Presa de Valsequillo

Fue designada como humedal de importancia
internacional (sitio Ramsar no. 2027) y area
natural protegida de jurisdiccion estatal
«Humedal de Valsequillo».

Este distrito de riego permitio producir mas de
500,000 toneladas de alimentos (maiz, frijol,
alfalfa, sorgo y chile), que representaron una
ganancia de 940 millones de pesos para las
comunidades que lo conforman.

21 ESPECIES DE REPTILES

> 15 ESPECIES DE MAMIFEROS

OCHO ESPECIES DE ANFIBIOS

> DOS ESPECIES DE PECES

CON EL FIN DE PROVEER DE
MANERA OPTIMA EL AGUA DE

RIEGO, CADA ANO SE ABREN LAS
COMPUERTAS DE LA PRESA EN TRES
OCASIONES DE ACUERDO CON LOS
CICLOS DE CULTIVO.

del aire de la zona. Durante los periodos de ni-
veles bajos delagua, los sedimentos, altamente
contaminados con quimicos toxicos y metales
pesados (Mora et al.,2021),y que normalmente
estan sumergidos, son expuestos, poniendo en
riesgo a los pobladores de la presa.

Mas aun, en sequias la concentracién de
contaminantes presentes en cuerpos de agua
aumenta, debido a una menor dilucidn ocasio-
nada por una disminucion en la precipitacion.

Es importante recordar que la presa se ali-
menta del segundo rio mas contaminado del
pais: el Atoyac. Este nace de los escurrimien-
tos de la sierra de Tlaxco, en el norte del esta-
do de Tlaxcala y de los escurrimientos del vol-
can Iztaccihuatl. Los afluentes confluyen en el
norte de la ciudad de Puebla y luego corren
a lo largo de la zona urbana hasta llegar a la
presa. El rio Atoyac ha sufrido de una intensa
contaminacion desde los afios setenta con la
instalacion de las industrias petroquimicas,
metalurgicas y automotrices, ademas de la in-
dustria textil ya existente, de la agriculturay de
la alta expansidon demogréfica en la Zona Me-
tropolitana de Puebla y Tlaxcala (zmPT). De
modo que la presidn sobre el rio y sus princi-
pales afluentes se ha incrementado, produ-
ciendo una complejay fuerte contaminacién
que ha deteriorado enormemente este siste-
ma fluvial (Mora et al., 2021). En el cuerpo de
agua, por ejemplo, se han detectado diversos
contaminantes cancerigenos y mutagénicos.
De hecho, un estudio demostré que los ni-
fios asentados en las orillas del rio presenta-
ron valores dos veces superiores de indice de
estrés oxidativo (osI) que los mostrados por
nifios que vivian a mayor distancia de éste;
asimismo, presentaron valores elevados de
metabolitos BTEX (benceno, tolueno, etilben-
cenoy xilenos) detectables en la orina (Mora
etal., 2021).

—

EL 8 DE DICIEMBRE DE 2022
SE REPORTO UNA CAPACIDAD
ALMACENADA DE 67 %, UN
PORCENTAJE INFERIOR AL

101 % QUE PRESENTO EN LA
MISMA FECHA DEL ANO
ANTERIOR (CONAGUA, 2022B).
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Desembocadura de |a presa Echeverria del rio Atoyac,

situada en el municipio de Ocoyucan (atras de Lomas de Angelopolis, Puebla).

Fotografia: Andrea Arredondo (abril de 2022).

En este sentido, se observa que hay otros
efectos que puede generar la sequia en la
salud de habitantes, animales y cultivos de
la zona, a los cuales no se les esta dando la
atencion mereciday que, en definitiva, resul-
tan relevantes para la vida de la regién tanto
a corto como a largo plazo.

DISCUSION
Normalmente, el lirio (conocido como «consor-
cio de macrdfitas») y algunos procesos como
la sedimentacién y la dilucién permiten tener
una calidad de agua «aceptable» parariego en la

presa (Ayala-Osorio et al., 2015; Tabla-Hernén-
dez, 2019). Pero, al reducir de manera historica
los volimenes liquidos de la presa, fendmenos
como la mezcla de sedimentos (donde se acu-
mulan contaminantes como metales pesadosy
otros) con elaguay la muerte de una gran parte
del consorcio de macrdfitas (el cual permite la
depuracion del rio antes de entrar a la presa),
provocan que la calidad del agua se deteriore
y comprometa la salud de miles de personas,
plantasy animales.

Para poner un ejemplo de algun pardmetro
que represente la calidad del cuerpo de agua,

—

LA PRESA SE ALIMENTA DEL SEGUNDO RiO MAS CONTAMINADO DEL PAIS: EL
ATOYAC. ESTE NACE DE LOS ESCURRIMIENTOS DE LA SIERRA DE TLAXCO, EN
EL NORTE DEL ESTADO DE TLAXCALA Y DE LOS ESCURRIMIENTOS DEL VOLCAN

IZTACCIHUATL.
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Rio Atoyac.

Fotografia: Andrea Arredondo (abril de 2022).
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medido antesy después de la apertura de com-
puertas de junio y julio de 2022, se hablara del
oxigeno disuelto (op). Elob, como sunombre lo
indica, representa la concentracién de oxigeno
disuelto en el agua. Los cuerpos de agua reci-
ben oxigeno de la atmdsfera y de ciertas plan-
tas acuaticas. Su monitoreo es esencial, ya que
los organismos acuaticos lo necesitan para vivir.
Asi que la concentracion necesaria para el so-
porte de la vida depende de la especie en cues-
tion, pues algunas requieren altos niveles para
sobrevivir (como la mosca de piedra o la tru-
cha) y otras no tan altos (como el bagre, los gu-
sanosyy las libélulas). Por lo general, los niveles
de ob menores a3 mg/Lson preocupantesy las
aguas con niveles inferiores a 1 mg/L se con-
sideran hipdxicas y normalmente carentes de
vida (EPA, 2021).

Dicho lo anterior, en abril de 2022 (antes de
la apertura de compuertas) se tomaron medi-
das in situ del agua de la Presa de Valsequillo,
y en un sitio cercano a las compuertas el nivel
maximo de ob fue de 10 mg/L (a nivel super-
ficial). Esta concentracion permite la vida de
diversas especies y puede considerarse como
un nivel «aceptable» de op en el agua. Sin em-
bargo, la medicidn de ob tomada en agosto de
2022 (después de que se vaciara la presa), en el
mismo sitio y a la misma profundidad, a partir
de datos propios, fue de 3.3 mg/L; una concen-
tracion que dificulta la vida acuatica. Ademas,
hay que mencionar que en la toma de medi-
das en abril no se encontraron zonas hipdxicas
(lo cual demostraba una calidad de agua acep-
table), pero de las 30 medidas estudiadas en
agosto se encontraron once sitios sin oxigeno
(seis sitios a tres profundidades distintas y un
sitio a once profundidades, para realizar el per-
fil de profundidades).

La gran diferencia observada en este para-
metro (oD) y en otros similares nos lleva a su-
poner que, al no reestablecerse el nivel anterior
(88 % de la capacidad del embalse), el agua de
riego del 2023 tendra una calidad mucho me-
nor que la del 2022, lo que sin duda ha puesto
en riesgo las cosechas, la salud y la economia
de los habitantes del br30.

@@ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Las decisiones del manejo integral de los recur-
sos hidricos deben basarse cada vez mas en da-

tos duros y concretos, y menos en promesas sin
fundamentos y sin estudios previos. En cuanto
a la cantidad, las decisiones deberian basarse
sobre calculos en predicciones acertadas de se-
quiay consumo;y en cuanto a la calidad, se de-

INVESTIGACION

indice de estrés oxidativo
(0s]) y metabolitos BTEX

osl
indice que demuestra
una afeccion que se
presenta cuando hay
moléculas inestables en
el cuerpo, denominadas
«radicales libres», y no hay
suficientes antioxidantes
para eliminarlas. Esto
puede generar dafnos
en las celulas y tejidos.
A largo plazo, el estres
oxidativo interviene
en el envejecimiento
y en la aparicion
de inflamacion
cronica, cancery otras
enfermedades. Cuando el
indice es mayor, entonces
es mayor el estrés
oxidativo y, por lo tanto, es
peor el estado de la salud
(Instituto Nacional del
Cancer, 2022).

Metabolitos BTEX
Disruptores endocrinos
(quimicos capaces de
mimetizar nuestras
hormonas y, por ende,
de alterar el correcto
funcionamiento
corporal y generar
efectos negativos en
nuestra salud) que
son toxicos, altamente
volatiles y facilmente
absorbidos por los
pulmones. Pueden
causar consecuencias
adversas para la
salud humana, tales
como enfermedades
neurologicas y cancer
(Gonzalez et al, 2017).

39
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beria asegurar principalmente que el rio reciba
descargas tratadas que cumplan con la norma-
tiva oficial mexicanay la declaratoria que aplica
ala zona (explicadas méas adelante).

Pero ;como lograr una calidad de agua ade-
cuada? independientemente de la cantidad que
haya en la presa? Hay dos pilares basicos para
poder restaurar un cuerpo de agua, que pueden
guiarnos hacia una respuesta concreta: tecnolo-
giay normativa.

Por un lado, esta la tecnologia para remover
contaminantes de las descargas que llegan al
rio. En efecto, hay ejemplos alrededor del mun-
do de cémo es posible rescatar un rio muerto
(como el caso del rio Atoyac). A mediados del si-
gloxix, el rio Tamesis (Reino Unido) se enfrentaba
a proble-mas similares a los del rio Atoyac, rela-
cionados con la creciente poblacion en la ciudad
de Londresy el rapido desarrollo econémico ori-
ginado desde el inicio de la Revolucién industrial.
En consecuencia, la calidad del agua se deterio-
r6 a medida que los desechos humanos produ-
cidos por la poblacién se vertian directamente
en el rio (Royal Museums Greenwich, 2023). Esto
provocé brotes de célera y dio lugar a lo que se
conoci6é como «El gran hedor» de 1858, que fue
el fenémeno que obligd a cerrar el Parlamento
inglés (Sharma, Joshi y Bowes, 2021). Posterior-
mente, una serie de mediciones realizadas en
la década de 1950 mostraron que los niveles de
oxigeno disuelto (op) en el TAmesis eran de 0.5
mg/l (Sharma, Joshiy Bowes, 2021), condiciones
muy similares a las del rio Atoyac, de modo que,
en aquellas instancias, era practicamente impo-
sible que el afluente albergara cualquier tipo de
vida acuatica.

Esta situacion llevé al gobierno britanico a
emprender mejoras sanitarias a gran escala, lo
que implicd la construccion de colectores y plan-
tas de tratamiento de aguas residuales, las cua-
les, tras varios afios, lograron transformar de ma-
nera positiva la salud ecoldgica del Tamesis. Esto
genero que, en las Ultimas dos décadas del siglo,
mas de 2,000 focas, cientos de marsopas y del-
fines y hasta una ballena fueran vistas pasar en
el rio, dejando ver que la restauracion casi total

No existe una normativa mexicana que regule
la calidad de agua de un cuerpo de agua, por
lo que en este escrito la palabra «adecuada» se
refiere a que se cumpla con las concentraciones
establecidas en algunos estdndares para
algunos lagos recreativos en Estados Unidos (ver
Pennsylvania Lake Management Society, 2023;
Illinois Environmental Protection Agency, 1998).

—

EN LA TOMA DE MEDIDAS EN

ABRIL NO SE ENCONTRARON

ZONAS HIPOXICAS (LO QUE
DEMOSTRABA UNA CALIDAD DE
AGUA ACEPTABLE), PERO DE LAS

30 MEDIDAS ESTUDIADAS EN
AGOSTO SE ENCONTRARON 11

SITIOS SIN OXIGENO. ESTA GRAN
DIFERENCIA NOS LLEVA A SUPONER
QUE, AL NO REESTABLECERSE EL
NIVEL ANTERIOR (88 % DE LA
CAPACIDAD), EL AGUA DE RIEGO DEL
2023 TENDRA UNA CALIDAD MUCHO
MENOR QUE LA DEL 2022.

deun cuerpo de agua es posible (Royal Museums
Greenwich, 2023; Sharma, Joshi y Bowes, 2021).

Este ejemplo demuestra que el tratamien-
to de aguas residuales e industriales lleva estu-
didndose cientos de afios y que existen diversos
métodos tecnoldgicos que pueden aplicarse a las
descargas que llegan a los rios. Por ello, laimple-
mentacion de plantas de tratamiento disefiadas
especificamente para cadatipo de descarga es ur-
gente, asi como un mejor manejo de las plantas
municipales ya existentes.

Por otro lado, la normativa o regulacion
es algo ya existente. La industria que descar-
ga sus aguas residuales al Atoyac se regia por la
NOM-001-SEMARNAT-1996 (ahora 2021, que esta-
blece los limites permisibles de contaminantes
en las descargas de aguas residuales en cuerpos
receptores propiedad de la nacion) hasta el 2011.
En ese afio se publicé en el poF (2011) la «Declara-
toria de clasificacion de los rios Atoyac y Xochiac o
Hueyapan, y sus afluentes» en la cual se estable-
cen los limites de descarga de contaminantes es-
pecificos para la subcuencay en donde, ademas,
se busca expresamente restaurar los rios (usual-
mente con limites mas estrictos y especificando
contaminantes que han sido identificados y que
afectan la zona).

Ahora bien, si ya se cuenta con la tecnologia,
la normativa y el dinero (muchas de las empre-
sas que maquilan en la cuenca son internaciona-
lesy con ingresos millonarios) paratener unrioy,
en consecuencia, una presa saludable, entonces,
¢por qué no se lleva a cabo un proyecto como el
implementado en el rio Tamesis?



Consorcio de macrofitas en la presa de Valsequillo.
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EL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES E
INDUSTRIALES LLEVA
ESTUDIANDOSE
CIENTOS DE

ANOS Y EXISTEN
DIVERSOS METODOS
TECNOLOGICOS QUE
PUEDEN APLICARSE
A LAS DESCARGAS
QUE LLEGAN A LOS
RIiOS. POR ELLO, LA
IMPLEMENTACION
DE PLANTAS DE
TRATAMIENTO
DISENADAS
ESPECIFICAMENTE
PARA CADA TIPO

DE DESCARGA ES
URGENTE.

Es posible que la toma de decisiones actua-
les se guie principalmente por intereses politi-
co-econdmicos, a partir de los cuales no se toma
en cuenta ni a los millones de personas ni a miles
de animales que dependen de o habitan la cuen-
ca. También es posible que los gobernantes no
estén al tanto del potencial econdémico que la res-
tauracién de la cuenca podria traer a la region, tal
y como se ha visto en muchos otros lugares a nivel
mundial, incluido el caso del rio Tamesis.

Para finalizar, y a partir del caso de la presa
deValsequillo, lo expuesto en estas lineas permite
ver que la gestion del agua en nuestro municipioy
en nuestro estado deberia integrar acciones efica-
ces, conscientesy eficientes si se quiere promover
un desarrollo sostenible en la regién, que sea in-
cluyente y para todos. Por ello, debemos apren-
der de lo que esta sucediendo en otros estados y
paises alrededor de estos temas. Porque la ges-
tidn de la seguridad hidrica no sélo obedece a la
cantidad, sino también a la calidad. En este sen-
tido, hemos visto que la concientizacién del pro-
blema de la contaminacién de la cuenca a nivel
estatal (Pueblay Tlaxcala) y a nivel nacional es ur-
gentey requiere de la atencion de todos los habi-
tantesy los sectores productivos para que se le dé
ellugary la atencion que la problematica merece.
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