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Introduccion

La Region Mixteca carece de cuerpos evidentes de agua
que puedan servir para abastecer a los nucleos humanos
asentados en la misma, tal es el caso de San José Truja-
pan, poblacion de aproximadamente 300 habitantes, cu-
yas principales actividades son la agricultura y el tejido de
sombreros de palma. La poblacion cuenta con una infra-
estructura hidraulica consistente en: a) una pequena presa
almacenadora en un arroyo intermitente cuya finalidad es
agricola, b) una galeria filtrante que abastece a un sistema
de riego por gravedad, y ¢} una red de distribucion de
agua potable aun inconclusa, lo que dificulta la dotacion
del vital liquido a los habitantes y representa uno de los
problemas que mas afectan a la comunidad. Actualmente
la distribucién de agua potable se efectuia por medio de un
tanque de almacenamiento y regularizacion, situado enla
parte alta de la poblacion. Dicho tanque se alimenta de
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algunos manantiales, pero su volumen resulta insuficiente
para satisfacer la demanda.

Los criterios de la Comision Nacional del Agua (CNA,
1994) sefnalan que, para una poblacion del tipo de Truja-
pan, el requerimiento en promedio de agua por habitante
por dia es de 80 litros, lo que significa que la poblacion en
conjunto tiene una demanda de 24 000 litros por dia (24.0
m?3/dia), por tanto el problema es la localizacion de pro-
bables fuentes de abastecimiento que permitan satisfacer
esta demanda.

El objetivo de este trabajo es dar una orientacion sobre
posibles soluciones y/o alternativas a esta problematica, a
traves de la interpretacion de las caracteristicas de la zona
y el comportamiento del ciclo hidrolégico local.

Descripcion del area de estudio

La poblacién de Trujapan esta localizada hacia el su-
deste de Santiago Chazumba a una altitud de 1 760 me-
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FIGURA 1. LOCALIZACION DE LA POBLACION DE SAN JOSE TRUJAPAN

tros sobre el nivel del mar (msnm), dentro de la Cuenca
del Rio Las Manzanas (Region hidrologica 18, Balsas; cuen-
ca A del rio Atoyac, subcuenca g del rio Acatlan; INEGI,
1983a) (Figura 1). Fisiograficamente se ubica en la Subpro-
vincia Mixteca Alta, perteneciente a la Provincia Sierra
Madre del Sur (INEGI, 1997). Geograficamente sus co-
ordenadas son 18° 10" 01.8" de latitud norte y 97° 38’
46.8" de longitud oeste.

La via de acceso a dicha poblacion es por la carretera
Federal 125 (Huajuapan-Tehuacan) hasta la parte sur de
la poblacion de Santiago Chazumba, sitio a partir del cual
se toma una terraceria para realizar un recorrido de 6 km
hasta San José.

El clima de la zona se clasifica como templado subhu-
medo con lluvias en verano (INEGI, 1997), la precipita-
cion normal anual reportada es de 600 mm (CNA, 1991)
y se origina principalmente por conveccion. La temperatu-
ra promedio anual es de 18°C (INEGI, 1983b). La vege-
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tacion de la zona se compone de selva baja caducifolia,
cactaceas, cultivos basicos (maiz y frijol, entre otros) y pas-
tizales inducidos.

La geologia reportada en la zona (INEGI, 1984) men-
ciona la existencia de rocas de la Eras Mesozoica y Ceno-
zoica. De la primera se tienen rocas calizas del Cretacico
Inferior, de la segunda se reportan asociaciones, arenis-
casy conglomerados del Terciario Inferior y basaltos y bre-
chas volcanicas basicas del Terciario Superior. Esta geologia
esta distribuida en un sistera geomorfoldgico de lomerios
y montafnas pequenas.

Metodologia

La realizacion de este trabajo requirié de la delimita-
cion delas areas de captacion existentes en lazona conun
impacto directo en la poblacion, estas zonas fueron carac-
terizadas de acuerdo a algunos parametros hidrologicos
como son: el area de la cuenca, el orden (que tan ramifi-
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La cuenca del Rio Las Manzanas, acotada hasta la po- FIGURA 2. DELIMITACION DE LAS CUENCAS CON INFLUENCIA
blaciéon de Trujapan, tiene un areade 115.6 Km? conun HACIA EL POBLADO DE TRUJAPAN. SITIOS: A) GALERIA FILTRANTE,
orden de cauce y cuenca de cuatro (Figura 2); este para- B) PRESA DE ALMACENAMIENTO, C) MANANTIAL "EL HUERTO”,
metro permite inferir que la densidad de corriente y dre- D) MANANTIAL "LOS AGUACATES" Y E) MANANTIAL "EL LAUREL"

naje (numero de rios por km?y longitud de rios por km?,
respectivamente) es alta en la cuenca, por lo que su res-
puesta a la lluvia es rapida, favoreciendo con esto la for-
macion, en las partes bajas, de un estrato aluvial que ha
permitido la formacion de almacenamientos de agua cuyo
volumen es importante, como lo demuestra la galeria fil-
trante del Rio Las Manzanas (Figura 3).

Dentro de la cuenca existen tres manantiales de flujo
perenne, los cuales tienen definida su propia area de cap-
tacion (Figura 2), que son: "El Huerto®, "Los Aguacates”y
"El Laurel”, estos dos ultimos dentro de una misma area.
Las areas de captacion de los manantiales presentan un
orden de cauce de dos, por lo que se puede decir que su
densidad de corriente y drenaje es pequena, hecho que
implicitamente se interpreta como una buena caracteristi-

ca ya que favorece la infiltracion.

El area de captacion de "El Huerto" es de 3.5 km? (Fi-
gura 2), de los cuales 1.3 km? (la parte alta) tiene un FIGURA 3. ASPECTO DE LA ZONA DEL RiO LAS MANZANAS DONDE SE
coeficiente de escurrimiento del 5 al 10% y 2.2 km? (la ENCUENTRA LA GALERIA FILTRANTE (ZONA MAS CLARA EN LA FIGURA)
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AFLORAMIENTOS SECUNDARIOS

FIGURA 4. AFLORAMIENTO DEL MANANTIAL "EL HUERTO"

parte baja) tiene un coeficiente del 10 al 20%, esto impli-
ca que para la parte alta, tomando como base la precipi-
tacion de 600 mm al ano, se tendran 540 mm de
precipitacion disponible (702 000 m?, en volumen) yenla
parte baja con 480 mm (1 056 000 m?, en volumen); en
ambos casos este valor de lluvia disponible se repartira
entre la evapotranspiraciony la infiltracion.

Hidrogeologicamente la zona de este manantial esta
clasificada como un sitio de material consolidado con posi-
bilidades bajas de almacenamiento (INEGI, 1983a), aun-
que por su geologia, existencia de rocas calizas, basaltos y
brechas volcanicas (INEGI, 1984) se podria considerar
como un probable lugar de existencia de almacenamien-
tos subterraneos, pues las rocas existentes, si es que estan
fracturadas o son susceptibles de diluirse, resultan ser ex-
celentes almacenadoras de agua.

El manantial "El Huerto" aflora en un estrato de roca
caliza fracturaday "foliada” (Figura 4), con rumbo de 50°
NE y echado de 17°, a una altura de 1 940 metros sobre
el nivel del mar (msnm) y a una distancia de 3.5 km
hacia el SE del poblado (Figura 2). Se realizé la estima-
cién del caudal la cual arrojo como resultado que el gasto
del escurrimiento principal (existen otros dos mas peque-
fos) esde 0.119 litros por segundo, lo que representa un
gasto de 10 281.6 litros al dia. Este manantial esta dentro
de una propiedad particular donde el flujo se aprovecha
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para el riego de un huerto, lo que dificulta su aprovecha-
miento para consumo humano.

Los manantiales "El Aguacate”y "El Laurel” comparten
una misma area de captacion (Figura 2), cuya superficie
es de 7.2 km?. El coeficiente de escurrimento de la parte
alta (3.3 km?) es del 5 al 10%, lo que implica que de 600
mm de lluvia sélo 540 mm (1 782 000 m?, en volumen)
quedan disponibles para evapotranspiracion e infiltracion.
En Ia parte baja (3.9 km?) el valor del coeficiente es del
10 al 20%, por lo que la disponibilidad de agua es de 480
mm de lo precipitado (1 872 000 m?), que igualmente se
reparten entre evapotranspiracion e infiltracion.

Hidrogeologicamente la zona también esta clasificada
como un sitio de material consolidado con posibilidades
bajas de almacenamiento (INEGI, 1983a), aunque geolo-
gicamente se puede suponer la factibilidad de existencia
de cuerpos de agua subterraneos de buena magnitud (existen
rocas calizas, basalticas y brechas volcanicas; INEGI, 1984).

Elmanantial "El Aguacate” (ubicado en la barranca del
mismo nombre, Figuras 2y 5) brota de un conglomerado
de calizas del flanco norte del cerro "El Zopilote" a una
altura de aproximadamente 2 000 msnm y a 5 km de
distancia, en linea recta, hacia el SE con respecto a la
poblacion. Este manantial en cuatro anos ha presentado
una variacion de 3.30 m en su nivel de descarga', muy
probablemente debido a la sequia, la variacion del nivel
freatico obligo a efectuar una serie de excavaciones para
que el caudal volviera a surgir (Figura 5), obteniéndose
con esto un caudal de descarga de 0.885 I/s (76 464
litros por dia, determinado de forma volumeétrica en esta
visita) que resulta suficiente para satisfacer la demanda
actual de la poblacion.

El manantial "El Laurel’, ubicado en la falda norte del
cerro conocido con el mismo nombre (Figuras 2y 6), aflora
también de un material calizo, con "foliacion” casi hori-
zontal que subyace a una roca mas compacta. La altura
del sitio es de 2 080 msnm y esta ubicado a una distancia

1 Informacion proporcionada por los habitantes de Trujapan.
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de 1.5 km hacia el E con respecto al manantial "Los Agua-
cates” (Figura 2). El manantial, en la fecha de visita, se
determind que tenia un gasto de 0.056 litros por segundo
(4 838.4 litros/dia), caudal que representa un aporte ex-
tra para satisfacer la demanda del poblado.

Conclusiones y recomendaciones

Las alternativas de suministro de agua a la poblacion
de Trujapan la representan los manantiales "Los Aguaca-
tes” y "El Laurel”, que en conjunto producen 81 302.4
litros por dia (aproximadamente un poco mas de dos ve-
ces el volumen que la poblacion demanda), ademas tie-
nen la ventaja de no requerir un sistema de bombeo, ya
que la conduccion del vital liquido puede ser por gravedad
(existe un desnivel aproximado de 240 m entre la pobla-
ciony el tanque de distribucion. Figura 2).

El aprovechamiento de estos manantiales requiere de
la construccion de cajas de captacion y el disefio y colo-
cacion de la linea de conduccion, que permitan colectar
el agua y posteriormente conducirla mediante tuberia has-
ta la poblacion. En todos los casos es recomendable la
realizacion de otros estudios (sondeos eléctricos vertica-
les, sismicos, etc.) que permitan determinar bien la ca-
pacidad de produccion y almacenamiento del cuerpo
subterraneo de agua, ya que la inversion en obras de cap-
tacion y conduccion es costosa y se debe pensar en tener
una obra de vida util larga que amortice los costos.

En la captacion de manantiales se recomienda la cons-
truccién de cajas cerradas de concreto reforzado o de
mamposteria de piedra o tabique; estas cajas deben con-
tar con una tapa movible, para facilitar la limpieza de las
mismas. No requieren de tubos de ventilacion, pero si de
uno para la excedencia de volumen almacenado y otro
para la extraccion y conduccion del agua hasta el tanque
de regularizacion y/o almacenamiento (Figura 7).

La instalacion de la caja de captacion requiere que se
excave lo suficiente para encontrar las verdaderas salidas
de agua, procurando que la entrada a la caja sea en la
parte mas baja (Figura 7).

AELORAMIENTO

SITIO DE UBICACION DEL MANANTIAL

=

FIGURA 5. VISTA PANORAMICA DE LA ZONA
DONDE SE UBICA EL MANANTIAL “LOS AGUACATES"

Y DETALLE DEL AFLORAMIENTO Y EXCAVACION EN EL MANANTIAL

SITIO DE UBICACION DEL MANANTIAL

FIGURA 6. VISTA PANORAMICA DE LA UBICACION

DEL MANANTIAL "EL LAUREL"Y DETALLE DEL AFORO REALIZADO
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Es recomendable que la estructura de captacion se pro-
teja contra el escurrimiento superficial por medio de unas
cunetas interceptoras, excavadas a 10 m de distancia
aguas arriba de la caja (Figura 7).
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FIGURA 7. DIAGRAMA DE UNA CAJA TiPICA

DE CAPTACION DE MANANTIALES. FUENTE: CESAR, 1992.

En el caso del manantial "Los Aguacates” la capacidad
de la caja de captacion se recomienda que sea de 100
000 litros, con una linea de conduccion de tuberia de 2 a
3 Y2 pulgadas de diametro. En caso de querer aprovechar
el manantial "El Laurel’, la capacidad de la caja de capta-
cion de este sitio debera tener una capacidad de 7 000
litros y la linea de conduccion se recomiendade 1a 1 Y2
pulgada de diametro. Esta linea se conectara a la que vie-
ne del manantial "Los Aguacates”.

La linea de conduccion se debe trazar por los sitios
que tengan la menor variacion topografica, preferen-
temente buscando seguir las curvas de nivel en las fal-
das de los cerros, de tal forma que se evite al maximo
los cambios bruscos de pendiente. Hidraulicamente no
siempre la ruta mas corta es la mejor, aunque si pue-
de ser la mas economica, pero siempre presentara pro-
blemas que requeriran su continuo mantenimiento o
incluso su reubicacion @
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