/z) I3

TESITS

"EL AGUA, ELEMENTO BASICO EN LA VIDA DEL HOMBRE.,
REGLAMENTACION JURIDICA DE SU USO EN LA LEGISLACION MEXICANA",

QUE PRESENTA:

SR: HELEODORO MOLINA RODRIGUEZ

PARA OBTENER EL TITULO DE:
LICENCIADO EN DERECHD,

MEXICO.D.F,



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



INTRODUCCION

CAPITULO 1

ASPECTOS GENERALES DEL AGUA,
I~ TIPOS DE AGUA

Al AGUA POTABLE

B} AGUAS NEGRAS

C) AGUAS RESIDUALES
D) AGUAS SUBTERRANEAS,

2.~ DIVERSOS USOS
A) AGRICOLA
B) DOMESTICO

€ INDUSTRIAL
D) GENERACION DE ENERGIA,

CAPITULD 11

PROBLEMAS MAS IMPORTANTES Y ESPECULATIVOS DEL AGUA,

1.~ REPARTO GEOGRAF1CO

%wmwm
B) 20UAS ACUIFERAS

2.~ CONTAMINACION DEL AGUA

A) CAUSAS DE CONTAMINACION DEL AGUA

v~ NATURAL

v~ TERMICA

v~ AGUAS RESIDUALES URBANAS
+= DESECHOS [NDUSTRIALES

+= CONTAMINACION AGRICOLA

B) CONSECUENCIAS DEL AGUA CONTAAINADA



CAPITULO 111,

ORGANISMOS RELACIONANOS CON EL. AGUA,

1,~ SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICCS,
2.~ SECRETARIA DE LA REFORMA AGRARIA,

3.~ SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS,
lj,~ SECRETARIA DE SALUBRIDAD Y ASISTENCIA,

5.~ SECRETARIA DE PATRIMONIO y FOMENTO INDUSTRIAL
CAPITULD 1V,

LA LEGISLACION MEXICANA VIGENTE SOBRE EL AGUA,

1.~ ARTICULO 27 CONSTITUCIONAL,
2.~ LEY FEDERAL DE AGUAS,

3.~ REGLAMENTO PARA PREVENIR Y CONTROLAR LA CONTAMINACION IE AGUAS,
4i,- MANUAL DE AGUAS,



INTRODUCCION

El agua es la fuente mds importante en el origen y desarrollo

de la vida., En nuestro planeta hay md4s agua que tierra, el =~

globo terrdqueo tiene una extenaién de 510 millones de kilome-

tros cuadrados, de los cuales 361 millones corresponden a los
mares,

El volumen estimado del agua total es de 1,300 millones de li-
tros que se encuentran distribuidos de la siquiente forma:

- el 97,2% corresponde a los oceanos

- el 2,15 % a la congelada en los casquetes polares y el res-

to 0 Bea

- el 0,63 % es agua dulce de lop depbsitos subterr&neos lagos
y rios.

Esto quiere decir que m&s del 96 % de toda el agua de nuestro
planeta es salada, y que sin contar el agua congclada en los

casquetes polares, s8lo disponcmos de menas de 1 % como agqua

potable o dulce, aproximadamento 8 millonas de kilometros cd-




bicos. De estas estimaciones se puede formular una pregunta;

¢ Tenemos agua suficiente ?

81, por ahora tenemos suficiente aqgua si cuantificamos ese e-
lemento en térmidosigeneralas; aunque como se mencioné en ca-
lidades diferentes. Todavfa a un alto costo y experimentalmen

te, se procede ya a la transformacién del agua salada en dul-

ce., Cuando sea f8cil y barato desalar el agua extraida de =

los oceanos, las posibilidades de usos humanos e industriales

del agua habrdn aumentado considerablemente.

“*El agua que existe en nuestro globo es siempre la misma, modi
fica sus cualidades dentro del ciclo hidroldgico, se hace del-
gada y gruesa se convierte en las llamadas aguas negras y a-

guas grises, se transforma en vapor y regresa a su cualidad a-

cudtica. Desde hace millones de afios tenemos la misma canti-

dad de agua, Eso no ha cambiado ni cambiard b&sicamente por -

mds que se use esta cantidad, permanecerd constante, y ho pue-
de decirse que la humanidad en largas generaciones, no la ha-

ya bebido y empleado, porque sin olla no existirfa.

Pero el agua hay que cuidarla " ey y no es la misma " su can

tidad sf su calidad no, varian la necesidad y la diferente de-
manda de uso,



El problema, hay que insistir, no es de la disponibilidad de

agua aino que la héya con calidad conveniente a cada necesi-

dad y en el lugar que se requiera, El agua es utilizable en

todos sus grados o niveles cualitativos aunque no para todes
sirve la misma agua.” (1)

En el presente tema se tratar§ el de la ccntaminacién de a-

guas y el aprovechamiento del agua,



CAPITULO !

ASPECTOS GENERALES DEL AGUA,

Los pueblos primitivos vefan descender misteriosamente al a-

gua de las nubes con una veneracién especial excitando su -

mds profunda admiracién. Las aguas del cielo como el fuego

y el rayo, constitufan para ellos los principales atributos
de log dioses que gobiernan las alturas de la atmosfera,

El Olgio Escandinavo, la Varuna India, el Pogeidén y el Nep-
tuno cldsico, eran sfmbolos a los qgue consagraban con verda-

dero culto sus fervientes plegarias y sus pintorescas mani-

festaciones de agradecimiento,

Nuestras razas primitivas tenfan culto reverente a la Diosa
del Agua Chalchiuhtlicue y al Dios 'laloc, sabiendo que la -
lluvia era esencial para obtener nus alimentos y practicaban

ceremonias religiosas para lograr la codiciada lluvia, Has-

ta en sus “tdnicas, los dibujos decorativos ostentaban plega
rias invocando el aqua de los cielos para asegurar la salud

y las cosechas., Gran importancia concedian tambidén a la po-




sesidn del agua para el consumo de los habitantes,

Bajo el
reinado de Chimalpopoca en 1410, la zona gue hoy ocupa la -

ciudad de México dependia del reino de'Azcapotzalco, por lo
que el mencionado monarca envié un embajador a fin de dispo
ner libremente de las aguas de los manantjiales de Chapulte-
pec, pidiendo ademds que fueran construidas las obras de con
ducclén de cal y canto, la falta de aprobacién de su damanda
provocd una guerra sangrienta que tuvo trascendencia enorme

pués determiné la primera independencia de aquella valiente

raza durante el reinado de Itzchuatl.

Cerca de la ciudad existfan fecundos manantiales que se lla-

maban de Acuecuexatl. El rey Ahuizotl querfa disponer de e~

sas rlcas aguas en beneficio de la poblacién y con este moti
vo d16 las 6rdenes respectivas al sefior de aquella tribu, --
Tzutzumatzin, quidn contesté qua esas aguas causarfan graves

malas, pues inundarfan la ciudad, El soberbio monarca, en

un arranque de ira mandS matar Al desohbcdiente; realizé las
obras necesarias y al entrar esas aguas a Tlaltelolco, fue-
ron recibidas personalmente por el rey con el fastuoso cere-
monial que en aquel tiempo hace cuatro siglos y medio se tri

butaba a la gran Diosa del Agua, Por una coincidencia ex~

traordinaria poco después esa regién de la ciudad sufrié una




terrible inundacién que caus8 los mayores dafios, Muchos

creyeron ver allf realizada la prediccién de la vfotima

del sanguinario monarca.,

Serfa largo enumeray otros episcdios pintorescos de aque
lla época que demuestran ol inter8s tan especial con que

aquellas tribus impulsaban las mejoras en este ramo de -

tan vital importancia,

Los conquistadores encontraron al pisar nuestro territo-
rio notables obras hidrdulicas y se Borprendieron al ver
la amplia dotacidn de agua dulce con que contaba Tlalte-
lolco y Tenoxtitldn, para proveer a sus habitantes por me
dio de dos acueductos paralelos que partfan de Chapultepec
los que conservaban cuidadosamente para llenar sin inte-

rrupcién alguna, las necesidades do la poblaci6n.

Las sociedades modernas desarrolladas dentro de un ambien
te de progreso y obedeciendo a la presi6n de la civiliza-
ci6n consideran con un criterio notamente cient{fico este

elemento otorgindole lo mismo que al aire, la midxima impor
tancia.




" Es un caso curioso que no debo dejar pasar desapercibi
1o que a pesar del colosal avance de la ciencia transcu-

rrieron muchos siglos sin que se conociera la verdadera

composicién del agua, Los genios m&s notables que ha prg

ducido la humanidad no supieron lo que constitufa ese pre
cioso liquido ",

Newton lo mismo Leibnitz y Boyle, crefan que el vapor a~-
cuoso estaba estrechamente relacionado con el aire y admi
tfan que el cristal de roca no aera otra cosa sino agua -
cristalizada, explicando la transformacidén del agua en «
cuarzo por la accién del frfo. El gran qufmico Lavoisier
fue éuién descubrif que se componfa de oxfgeno e hidrége-
no y f£inalmente otros dos qufmicos notables, Gay-Lussac y
Humboldt, determinaron la proporcién de estos componentes
hasta el siglo dltimo, en el afio de 1805, desde antonces
conocemos la f£Armula n20, cuya composicidn centésima en -

peso es 88,81 de oxfgeno por 11,19 de hidrégeno,

También sabemos que la presencia del agua en el cuerpo hu=-
mano es condicién esencial de la vida, quc desempeia un -
gran papel en su economfa, constituyendo un alimento indis

pensable para la vida celular, y que es el vehiculo por me




dio del cual se operan las acciones quimicas cuyo conjun~

to constituye la existencia. Basta recordar que el pro-

toplasma contiene de 80 a 90 por ciento de agua y que una
reducciln del 20 al 22 por ciento en el agua componente =

del organismo, conduce finalmente a la angustiosa muerte
gue causa la sed,

Estd perfectamente demostrado que muchas de las aguas que
se destinan al consumo de las poblaciones en realidad no
son potables. Los caracteres de potabilidad se comprue-
ban mediante andlisis quimicos, ffsicos y bacteriolégicos

debiendo presentar el agua potable entre otras las siguien
tes condiciones:

e ser transparente
e incolora e

e 1inodora

e tener un sabor agradable con

e una temperatura no superior a 15° centigrados

¢ conteniendo aire en la proporcién do 28 a 30 centg
metres cdbicos

® Yy que contenga a su vez 33 centésimos de su volu~-
men de oxfgeno.

°

es conveniente que existan en ella en pequefa pro-



porcibn, algunas sustancias fijas que influyan en
darle un sabor atractivo.

81 el agua disponible no presenta esas condiciones hay que

transformarla, eliminando los elementos danosos,

Los progresos sorprendentos que se han hecho en materfia de
egterilizacién del agua han tenido influencia decisiva en
la salubridad pGblica desterrando enfermedades mort{feras,
cuyos gérmenes se desarrollan y propagan por ese vehfculo,
En nuestros dfas la aplicacibn de los procedimientos moder
nos en el tratamiento del agua, proporcionan admirables re
sultados desde el punto de vista bacteriolégico, quimico y
de su aspecto fisico,

Voy a citar algunos casos concretos que demuestran los be-
néficos resultados obtenidos en algunas gréndes ciudades -~
cuyas condiciones eran pésimas y que merced a la implanta-
ci6tn del sistema mds mederno de depuracibn del agua (que
existe en el mundo) han duplicsdo su poblacibn en pocos a~-
fios y disfrutan de los magnificos resultados obtenidos,

- Hace algunos afios en la cludad de San Luis Missouri el a
gua destinada al consumo era tan deplorable su calidad que

algunas personas recurrian a las aguas minerales por temor

de contraer alguna enfermedad, su apariencia era en rea-

l1dad terrible desastrosa y su sabor era sumamente desagra



dable, Bastaba saber que procedia de los rios Migsi-
ssipi y Missouri, cuyo aspecto era aterrador, para
abstenerse de beberla -
Hoy el panorama ha cambiado totalmente debido a la a-~
plicacién del sistema establecido allf por un munici-
pio progresista que inteligentomente proyecté y reali-

z6 obras de verdadera importancia con una inversién de

varios millones de déalres,

El procedimiento de depuracién empleado consiste en fil

tros de tipo de gravedad y mecénicos con capacidad de =~
240,000 galones en 24 horas, Emplean las siguientes sus
tancias quimicas :

® Cal 18,771 toneladas anuales
e Hierro 2,320
® aldmina 3,703

e clorina 82

con lo que se obtiene los sigufentes resultados, las bac
terias de todas clases existentes on las aquas de los -

rios desaparecen totalmente,

La mortalidad de los habitantes que en 1903 era de 1,681

por 100,000 se ha reducido ahora a 1,390. Ha desapareci-

do la fiebre tifoidea, pues do 47 casos por 100,000 habi-



tantes ahora el coeficiente no llega a uno, en mayo-
res aplicaciones porque las proyecciones que voy a te

ner el gusto de presentar dan una idea completa del -

procedimiento que se emplea. En estos procesos de pu

rificacién es muy importante el empleoc del amoniador

en la esterilizaci6n por la cloramina, con objeto de
tener mayor sequridad en la completa depuracién del a-
gua y conseguir}especialmente algo que es enteramente
esencial liberar el agua del olor o sabor desagrada-
ble. Las condiciones pricticas que deben obsgervarse
al aplicar los procedimientos en que se utiliza el clg
ro y el amonfaco son particularmente las siguientes:
- que la reaccién se opere rapidamente a £In de que el
cloro no pueda combinarse conh fenol, y mantener pre-
sente clerta cantidad de amoniaco para evitar la for

macién de malos olores y sabores.

Resultados semejantes se han obtenido en Chicago que se

provee de las aguas intensamante contaminadas del lago
Michigan,

En nuestra Repdblica hay muchas ciudades que se encuen-

tran en casos semejantes a las mencionadas, que deben a




doptar un remedio radical para mejorar sus condiciones hi-
giénicas, sin tener que erogar crecidos gastos, ya que su
poblacifn es reducida, evitando todas las enfermedades de
origen hidrico, valiéndose da cloradores y esierilizado-

res de proporciones adecuadas a la cifra de sus habitantes,

Se ha establecido en Calf capital del Departamento de El
Valle, en Colombia una instalacién proyectada por el Inge-
niero Bunker, Ingeniero consultor en la zona del Canal de

Panam4, en la que utilizan la sedimentacidn, la filtracién

rdpida en arena, la aereacién y la esterilizacién., La ins

talacifn se proyecté para una capacidad inicial de 30,000
metros cdbicos de agua por dfa calculando el consumo dia~

rio de 250 litros por persona, preparada para duplicar su

rendimiento, Consta de dos tanquos de asentamicnto de 80

metros por 20, con profundidad 2,50 metros, el agua sale
de estos dos tanques por dos tuborfas de hierro, la rapi-
dez de la filtracién se gobierna por un regulador SIMPLEX

en cada filtro descargande el agua a un depésito construi

do de cemento, El resultado de osta instalacién ha sido

enteramente satisfactorio. En nuestra ciudad se han fnsta

lado estaciones de depuracién en la Condesa con capacidad

para 200,00 matros cdbicos diarios y otras mis pequeias -



en Tacubaya Mixcoac, San Angel y Guadalupe Hidalga, del
aistema Wallece y Fiernan.

En todos las ciudades importantes de la Repdblica de Chi
le se han instalado o se estan instalando plantas depura
doras con dobles apartados clorador pudiéndose afirmar -
que las tres cuartas partes de los habitantes de esa na-

cién reciben agua esterilizada, habiendo reducido notable

mente la mortalidad por la fiebre tifoidea.

En Brasil se ha empleado por muchos afios la precloracién
con buen éxito estableciendo plantas adecuadas que funcio

nan en la forma que aconseja la ciencia, lo mismo que en

las dem4s Repdblicas del Sur,

Huestra capital se encuentra en condiciones privilegiadas

en csta materia pues cuenta con el mejor filtro que exis-

te en el mundo, que es el quc proporciona la naturaleza -

misma, El agua de los fecundon manantiales que brotan en

su cuenca tiene todos los caracteres de la mejor agua po-

table, segdn lo demuestran 1los andlisis del eminente Doc-
tor Rio de la Loza que con tanta sabiduria y competencia

practicé los estudios respectivos y sin embargo, hemos te-



nido que instalar plantas de cloracifn, porque la mano
del hombre con sus obras imperfectas destruye el teso-

ro hidr&ulico poco comin de que disponemos.

Nuestro problema es inverso al que presentan las ciuda
des norteamericanas, aqufillas disponen solamenta de a-
guas infectadas, saturadas de micro-organismos y de ba
cilos COLI, y despdes de tratarlas cientfficamente la

entregan a los habitantes en magnificas condiciones de
pureza., Aqui tenemos el agua purfsima de nuestros ma-
nantiales a unos cuantos kilometros de la ciudad y al

recibirla en nuestras casas ha declinado su grado de =~

pureza, hay que remediar este mal con la urgencia que

el caso requiere, enfrentdndose al problema con toda -
decisidn,

Racordamosg que en la época on que se terminaron las o-
bras de Xochimilco la ciudad de Méxzico era un modelo de
este servicio, podemos afirmar con legitimo orgqullo que
no habfa otra ciudad en ¢l mundo que pudiera superarla.
Fue sin duda la edad de oro on este importanti{sime ramo.
Marroquin y Rivera con un brillante estado mayor de in-

gunferos muy competentes, entre los que se encontraban




Alberto J, Pani, Octavio Dubois, Carlos Daza, Nicolds
Durdn y otroe no menos distinguidos, habfan realizado
una obra que merecid los elogios del prominente Gene=
ral Goethals, Director de las Obras del Canal de Pana
m&, del Jefe da Obras Pdblicas de la ciudad de New York

y de cuantos oxpertos en la materia vinieron a examinar
la,

Fuertes movimientos sfsmicos produjeron grietas y asen~

tamientos en el acueducto, que desgraciadamente no fue=-

ron corregidas oportunamente, Es de hacerse notar que

la adopcifn del cemento armado para la construccién del
acueducto que uno de los primeros de esta clase gue se
construyeron en el mundo, lo hace enteramente rfgido, y
no fueron suficientes para conservarlo en su posicién -
primitiva, los millares de pilotes que se colocaron en
el subsuelo para consolidar la construccidn, Por este
motivo las condiciones del acuecducto principal son de-
plorables en sus primeros nueve kilometros lo gue ameri
ta su sustitucién inmediata, que debe hacerse con dos o

tres conductos de tubos metdlicos, con juntas flexibles

que puedan en conjunto dar pasc acerca de 3,500 litros

por seqgundo. Sabemos también que la red de distribucién




cat

no abarca sino la .zona de la aiudad antigua y hay que ex
tenderla a las nuevas colonias y a los barrios habitados

por las clases humildes y trahajadoras que reclaman esas
mejoras.

Los pozos artesianos profundos y de gran difmetro sujetos
a laa dltimas prescripciones de la técnica cuya aplicacidn
est8 extendi€ndose en todas las grandes ciudades del mundo,
encuentran en México excelente aplicacién por las riquezas
de sus aguas subterraneas, en algunos de los que se han -
perforado recientemente se ha obtenido una produccién con-
siderable, que en alqunos casous excede de 3,600 litros por
minuto, de una agua exenta de toda contaminacién llenando

las mds extrictas condiciones de una agua potable perfecta

mente filtrada por la naturaleza.

Entre los recursos hidrdulicos con que contamos existe un
extenso lago subterrdneo en la zona del Ajusco, alimenta-
dor abundante de los manantiales de la cuenca de Xochimil-
co, este lago segda las exploraciones practicadas abarca

una extensién de ocho millones de metros cuadrados, exis-

tiendo otros de menores dimensiones cerca de los manantia-

les de la Noria, Encontrdndouss las aguas allf depositadas




cublertas por las lavas de los contrafuertes del Ajusco,
constituyen una cuantiosa reserva de liquido perfectamen=-

te protegido contra toda contaminacifn, garantiiando de

una manera absoluta la pureza de las aguas.



1. TIPOS DE AGUA,

El agua es uno de los principales elementos para la sub-
sistencia de la vida con ella se desarrollan innumera-
bles funciones biolégicas de suma importancia para la vi

da del hombre, en su mayor parte el cuerpo humano estd
constituido de aqua,

En los origenes de la humanidad el hombre buscaba para es
tablecerse, un lugar cercano a alguna fuente de abasteci

miento, rios, lagos, lagunas etc,,, proporcionaban el 1lf-
guido vital y ademis alimentos diversos. Los pueblos né-
madas se alojaban en donde se encontraban tierra fértil =-
que les ofreciera facilidades para satisfacer sus elemen-
tales necesidades, al tener mayor conocimiento se transfor

maron en pueblos sedentarios y pacaron mayor provecho del

agua al utilizarla para la realizacién de nuevas funciones.

A medida que astos pueblos crecinron se formaron centros

de poblacifn que poco a poco aumentaron en tamafio y empeza
ron a tener problemas por la mayor demanda de agua, esto -
motiv6 la bdsqueda de otras fuentes naturales y de una me-

jor conduccidn de donde nacieron los conocidos y antiguos
acueductos.



El crecimiento de estos centros de poblacién di8 por re-
sultado la formacién de grandes metrdpolis, donde se agu

dizaba m4&s el problema para conseguir agua potable, con

obras especialmente costosas que requerfan una técnica a

vanzada. Estas masas de poblaci6n demandan una gran can

tidad de agua originando los problemas de su transporte,
y ademds el estudio de nuevas formas de purificacién ta-

les como gon las plantas de tratamiento que dan nuevo u-

8o al agua, Con el objeto de crear conciencia del correc

to uso del agua se han formulado programas publicitarios
para el ahorro del agua, y tambilén conciencia de la no -

contaminacién del agua pues siendo escasa el agua potable

se debe aprovechar bien. Veremos entonces que hay distin

tos tipos de agua, que son:
A) - AGUA POTABLE.
¢ Qué es el agua potable ? ,

’

Si recurrimos a la enciclopedia - veremos que:

Agua es un cuerpo formado por la combinacién de un volu-

men de Oxigeno y dos de Hidrdqgeno; sin embargo, este con-

cepto es muy general, si profundizamos encontraremos que:
e Agua es un lfquido transparente, muy debilmen

te azulado, de densfdad 1 a 3,98, insipido y

sin olor.



® Agua potable es la que se consider apta para
la alimentacién, lavado y usos industriales,
Todo esto nho nos permite dar una definicién precisa de A~

gua potable, puesto que es un tanto superficial,

En 1675 con las publicaciones de Lewwenhoek, acerca de ob-
servaciones en microscopios de Agua de lluvia encharcada,

se hablé de la existencia de elementos que no se habfan to
mado en cuenta al definir el agua potable. Esto hizo que
en 1853 en Alemanfa, Ferniand Cohn, haciendo uso del micros
copio realizara un trabajo para obtener la informacifn res-
pecto al origen y a la importancia de la materia orgénica
contenida en el aqua, surgiendo asf los primeros indicios
en cuanto a la relacién entre las algas y otros microocga-
nismos y la calidad del agua, pero no alcanzaron signigica-
¢ibn sanitaria, no obstante, debido al interés que deaperfg

ron sus ostudios y al adelanto de la microscopla que le si-

guieron los exdmenes microscépicos quedaron como unha técni-

ca a emplearse.

Posteriormente, los trabajos de Pasteur, Kock y Frankland,

en el campo de la gufimica da)l agua fueron ampliamente reco

nocidos para la definicién del concepto del igua potable,



En la actualidad Agua Potable es un liquido que cumple con

las siguientes propiedades t!sicag y qufmicas;

PROPIEDADES FISICAS, BACTERIOLOGICAS Y QUIMICAS:

a) Color - Incolora

b} Sabor - Inafpida o sabor agradable
¢) Aireacidén ~ Alreada

d) Limpidez - Limpia

e) Dureza - No deha cortar el jabén.

PROPIEDADES BACTERIOLOGICAS

® E)l agua estard libre do gérmenes patogenos proce-
dentes de contaminacién fecal humana, se conside-
ra esto cuando la inyestigacién bacteriolégica

dé como resultado .

a) Menos de 20 organimmos de los qrupos coll, y

coliforme por litro de muestra definiéndose co
mo organismos do lon grupos coli y coliforme
todas las bacterias acrobicas o enaerobicas fa

cultativas,

b) Menos 200 colonfas bacterianas por ml, de mues-

tra, en la placa de Agar incubada a 37° por 24



horas.

c) Ausencias de colonfas bacterianas licuantes de
la gelatina para el desarrollo, cromogenas o

fetidas en un mi., de muestra incubada a 20°C
por 48 horas,

PROPIEDADES QUIMICAS,

@ Nitrogeno amoniacal

® Nitrogeno potdsico

® Nitrogeno de Nitritos
e Nitrogeno de nitratos
® Oxfgeno consumido

o Alcalinidad

e Dureza total 300 mg, por litro
e Cloruros

® Sulfatos

® Magnesio

® Zinc

e Cobre

e Floruros

e T[ierro y magnesio

® Plomo



e Arsénico

e Selenio

e Cromo hexavalente
e Fenoles

e Cloro libre,

Todas estas propiedades con sus respectivos miligramos se

condensan en lo que se llama normas de calidad del AGUA -
POTABLE,

Para la realizacién de todas las necesidades cotidianas
del hombre el elemento ndmero uno es el agua, debido a es
to es la importancia de disponer de suficiente, exigiendo

que conste de determinadas cualidades puesto que asf{ lo -

requiere el organismo humano,

El agua una vez contaminada, después de su uso, se tira y
al entrar en una corriente, como es un rfo empieza un pro
ceso de autopurificacién gue ae lleva a cabo dependiendo

en las condiciones en que ge @ntreg6,

Los objetivos que se persiguen con ef tratamiento del a-
gua 8son:

a) Un abastecimiento toguro en calidad,

b) La prevencién de enformedades,



c) Prevencién de molestias,
d) Agua limpia par# bafo y otros proplsitos an-
nitarios y recreativos,

El grado hasta el cual es necesario llevar un tratamiento

varfa mucho de un lugar a otro yléxiatenJCies tactqtegudg
terminantes, -

‘1) Caracterfsticag del agua a tratar
2) Objetivos del tratamiento

3} Capacidad o espacio de que se disponga,

Estos factores son determinantes para cualquier tratamien-

to que se deba dar al agua dependiendo al fin de cuentas

la calidad del agua y economfa del agua tratada de que tan

acertado fue la selecci6n de estos factores.

No hay duda de que existen multitud de factores que influ-
yen on la calidad del agua, por lo tanto la calidad de és-
ta dopende de algGn compromiso 9 soa cual fuere debe darse
mayor importancia al hecho de quu el p6blico valora gene-
ralmente un ahastecimiento de agua tomando en considera- -
cifén los cinco factores de calidad siguientes.

1) Temperatura

2) sabor y olor

3) Aspecto




4) Equilibrio quimico

5) Seguridad sanitaria
De manera muy general puede afirmarse que hoy las aguas mu-~
nicipales proporcionadas por conducto de la Secretarfa de

Recursos Hidr&ulicos y la Secretarfa de Salubridad y Asis~

tencia tienen buena calidad sanftaria.

LA POTABILIZACION

Las aguas naturales forman parte de un ciclo continuo, La
humedad que se vapora de los oceanos y otras superficies
de aguas como lagos, rfos etc,..cierra el ciclo con la pre
cipitacién de lluvias, nieve, granizo parte de estas aguas
regresa a la superficie y otra cae gsobre la tierra. De es
ta dltima, upa parte es empleada por la vegetacién, algo
se evapora, otra parte corre hacia los oceanos por conduc-
to de corriente de agua y rfos y el resto penetra en la -

tierra para formar el agua subterr&nea, El almacenamiento

de agua para suministro, se realiza mediante la intercep-

cién de corrientes de superficie o por la captacién de agua

que se ha infiltrado en la tierra.

En el prélogo se hablé de las fuentes de aprovechamiento del

agua las que se trataran con un poco mids de detalles en los



siguientes p&rrafos,

Primeramente‘hablaremos de las corrientes de aguas. Estas
tienen su orjigen en la precipitacién directa, en el rebo-
samiento que ocurre en los lagos y lagunas asf como en la

infiltracién de las aguas de zonas montafiosas hacia los =
valles mds bajos.

Durante los perfodos de gran precipitacién, las aguas se
tornan lodosas con un gran contenido de bacterias, trang
formdndose durante las grandaes inundaciones en menos lo-
dosas, en el tiempo de sequfa las corrientes tendrdn un
volumen grande de agua procedente del subsuelo, por lo -
cual es un agua mds dura que en otras temporadas, desde -
el punto de vista sanitario las aguas pueden tener efec-
tos de polucidn naturales, que perdn por efectos indirec-
tos como podrfa ser causado por el viento, que arrastra -
materiales que en ocaslones dnposita en una corriente de

agua, hojas que con el transcurso del tiempo entran en -

descomposicifén, Desde el punto de vista de la contamina=

cién la ocasionada por el hombre como resultado de sus ac-

tividades es la mds notoria.




“El uso de las aguas potables se hace mediante una conce-
8ifn en todas las corrientes, el servicio de las aguas
potables es el que proporciona agua en cantidad, calidad

y presidn necesaria para el uso del hombre.,y2)

B) -AGUAS NEGRAS

Son aquas de deseqho unidas a residuos org&nicos e inor-~
ginicos liquidas tesiduafiaa de las industrias, del uso

doméstico, agua subterrdnea y escurrimiento de tiempo se~
co que puedan mezclarse con dichas aguas de desecho aguas
negras como adjetivo significa algo relacionado con las -

aguas negras como por ejemplo obras para aguas negras o

recoleccién de aguas negras, Las aguas negras contienen

una pequefia cantidad de solidos en volumen proporcional-
mente enorme de agua, tienen un color gris y un aspecto

parecido al agua de jabon de fregar platos.

Se analizan las aguas negran, para determinar aqguellos =~
constituyentes de las mismas que puedan causar dificulta-
des para su tratamiento o ovacuncién o para facilitar la

eleccién dal tipo de tratamiento mds conveniente, Se a-

nalizan los liquidos finales del tratamiento y las aguas

qua puedan producir contaminacién para comprobar el pro-




greso de la polucién y de la autopurificacién, Se omplea

con frecuencia el término fuerza o concentracién de las

aguas negras como un Indice de su potencialidad para cau~
sar perjuicios, La fuerza de un caudal de aguas negras se
mide por la capacidad potencial de produccifn de perjui-

cios de su olor, su contenido de sélidos y su demanda qug

mica de oxfgeno, El andlisis completo puede clasificarse

en andlisis desde el punto de vista sanitario,

ESTUDIO DESDE EL PUNTO DE VISTA SANITARIO,
Un estudio de tipo sanitario para determinar las caracte-

rfsticas de las aguas negras, debe proporcionar datos so-

bre:

{1} su origen que puede ser doméstico, comercial o indus~

trial, el tipo o tipos de industrias de donde proce-
den las aquas,
(2) las variaciones en ¢l caudal o gqasto de las aguas ne-
gras y en su fuerza o concontracién,

(3) el modo en que la duracidn de la permanencia de las a-

guas negras en las atarjeas puede efectar a la natura-
leza relativas de las aguas hegras,

{4) el grado de dilusidn por aguas de infiltracidn, super-

ficiales o de lluvia

{5) y otros factores del medio, cuya determinacién puede

ser pertinente,




Tomas de muestranila calidad de las aguas negras que fluyen

por una atarjea no es constante, Tiene lugar a cambios en

la calidad, tanto con el tiempo como con la posicién, pues
la calidad de las aguas negras en la superficie de la atar-
jea, es distinta de 1a calidad de las del fondo y la cali~
dad por la mafiana es diferente de la calidad por la tarde.
Por tanto, es diffcil recoger una muestra gue sea represen
tativa,

En la superficie hay un exceso de materiales flo-

tantes, cerca del fondo hay una gran proporcién de s6lidos

en sedimentacién de material terrco. Aguas abajo de una -

cafda, donde se mezclan completamente las aguas neqgras que

escurren, habr8 habido incorporacién de aire que afectara a

las determinacicnes del oxfgeno.

Como la calidad de las aguas negras puede alterarse durante
las horas que dura la formacién de la muestra compuesta es
necesario conservar las muestrnas parciales en un lugar re-
frigerado o agregarles algdn tipo de preventivo para inhibir
los procesos biolégicos que en otro casc se producirfan, en
tre los preventivos m&s adecuados £ig§ran el cloroformo, el

formaldhefdo y el &cido sulfdrico,

"Al proyectar instalaciones de tratamiento de aguas negras de



ben establecerse donde sea necesario, puntos para tomar
muastray de aguas negras brutas, de los liquidos que en
tran y salen de cada elemento de tratamiento, de todos
los tipos de lodo, de los liquidos flotantes etc,,, en
determinaciones hechas en un anflisis f{sico pueden com=~

prender, temperatura, color, olor y turbidez,

TEMPERATURA,~ es dtil la observacién de la temperatura
porque puede indicar los antecedentes de las aguas negras
en efecto sobre la actividad biolégica, la solubilidad de

los gases y el efecto de la viscosidad sobre la sedimenta
cibn.

COLOR.~ las aguas negras recientes normales, tienen un co-
lor gris, un color negro o muy oscuro, puede indicar que
las aguas negras estdn alteradas o son sépticas, especial

mente si tales colores van acompafindos de olores sépticos.

OLOR,~ las aguas negras domésticas normales recientes son
practicamente inodoras, los olores a podrido asf como los
de dcido sulfhidrico y los de indol escatol y otros produc

tos de descomposicién indican que lag aguas negras estdn

alteradas o son sépticas, Cicrtos desechos industriales

puaden dar a las aguas negras olores caracter{sticos,



TURBIDEZ,.- las aguas negras son turbias normalmente cuanto

mayor es su fuerza mayor es la hmrbidez:(J)

C) AGUAS RESIDUALES

Entre los distintos tipos de aguas residuales pueden citar-
se las siguientes;

Aguas residuales combinadas.- son una mezcla da aguas negras
de origen sanitario y aqguas superficiales o de lluvia, con o

8in aguas de desecho de industrias,

Aguas negras brutas o naturales,~ son aguas negras que no han

sufrido ningdn tratamiento.

Aguas negras diluidas o débiles,~ aguas negras que contienen

menos de 150 p.pm, (partaes por millén) de s6lidos en suspen=-

sién y de BOD (demanda bioquimica de oxf{qgeno).

Aguas negras domésticas.- son aguas negras derivadas princi-
palmente de viviendas, edificiom comerciales, instituciones
y similares. (pucden o no contaner agua suhbterrénea, aguas
superficiales o aguas de lluvia) Escurrimientn de tiempo se
co, es el escurrimiento normal a un sistema do alcantarilla-
do durante el tiempo de lluvias,

Aguas negras frescas.- aguas do origen reciente que contie-
nen oxfgeno dispelto en el punto en que se examinan,

- Aguas subterrgneas o de infiltracién.- son las que han llega-



do a la conduccién a través de) terreno,
Aguas negras caseras como sinfnimo de aquas negras domésti~

cas.

Aguas negras industriales.- aquas negras en quas predominan

aguas de dasechos de industrialen,

Aguas negras sanitarias.- aguas neqras que contienen excre-
mento humano,

Aguas neqgras sépticas.- aguas neqgras que han sufrido proce-
sos de putrefaccién en condiciones anaerobias,

Aguas negras en procesos de altaracién,- aguas negras que
contienen poco o ningfin oxfgeno pero que todavia no han su-
frido ningdn proceso de putrefacoién,

Aguas negras de lluvia ,- o aguas de lluvia, es el esceso de

agua procedente de la lluvia qua escurre sobre la superficie
del terreno,

TIPOS DE SANEAMIENTOS.- Los sistemas de sancamiento pueden pro-
yectarse como un sistema independionte de alcantarillas y un -
sistema para la evacuacidén de lay aguas, el hecho de que sea
frecuente que se sometan las conducciones independientes a un
trabajo extraordinario después da su construccién, indorpordn-
doles conexiones de drenajes de tajados o de desaque de drena-

jes guperficiales merece tenerge en cuenta. " El uso de un sgis-



tema independiente es aconsejable en los siquientes casos,

a) Cuando las aguas neqras sanitarias tengan que concentrar-
se en un solo punto de salida,

b) Cuando haya que elevar por medio de instalaciones de bom-

bas las aguas negras sahitarias,

c) Cuando la topograffa ofrezca pocas pendientes y haya que
hacer grandes excavaciohes para establecer un sistema de
evacuacién combinado.

d)

Cuando las alcantarillas del sistema independiente ten~

gan que colocarse a una profundidad sustancialmente mayor

gue la profundidad necesaria,

e) Cuando las dreas que hay que drenar son reducidas y con

pendientes suficientes facilitando el escurrimiento.

f) Cuando las conducciones combinadas pudieran producir a-

guas de retroceso que inundarfan los cimientos de los e-
dificios "(4).

D) -~ AGUAS SUBTERRANEAS,
Las aguas naturales existen en la puperficie del puelo y es
tan sometidas al peso de la gravadad, 'Las aguas subterr&-
neas menores en su aportacidn diaria pero muchas veces mis
numerosas que los manantiales suporficiales son los suminig

tron subterrdneocs municipales y privados de Norteamérica.




Las aguas subterrfneas se extraen de muchas formaciones
gaoldgicas:

1) .~ De los poros de depdsitos aluviales, glaciales o eo

lianos (arrastrados por los vientos) de matariales

granulares no consolidados, tales como arena y gra-

va,

2) .- De los pasajes cavernas y planso de fracturas de 80
luciones en roca sedimentaria,

3) .~ de las fracturas y fisuras de rocas igneas.

4) .- De combinaciones de estas formaciohes geol8gicas con

solidadas y no consolidadas,

Las fuentes subterrdneas también tienen un 4rea de toma o
captacién pero la alimentacién o recarga se produce por -
Infiltracidén a las aberturas dal guelo, en lugar de por -

escurrimiento sobre su superficfe.

El aqua subterrdnea sale a la suporficie a través de los

manantiales, cuando la superficia del suelo cae bruscamen
te bajo el nivel fredtico normal {manantiales de depresién}
Cuando una obstrucci6n geolégich lleva tras de si agua del

suelo y la fuerza hacla la superficie (manantiales de con

tacto) cuando una falla de estrnto impermeable permite al

agua artesiana escapar de Bu confinamento (también manan-



tiales de contacto). Loa manant{ales norxmalment®y se apro-
vechan para captar el flujo natural de un acuifaro: bajo

circunstancias favorables en rendimiento puede aumentarse
mediante la introduccién de tubos colactores o galerfas

gituadas m&s o menos horizontales dentro de las formacio-

nes frefticas que los alimenta,

“Las obras de captacifén cde obras subterrdneas incluyen nor

malmente bambas. E1l agua fluye a ellas de todo o gran psr

te del campo de pozos, ya sea por su gravedad o a través

de ductos profundos., La mayor parte de las aqguas subterri

neas son limpias de buen gusto y frias. Sin embargo, el
paso a través de algunas capas dal suelo puede hacerlas de
sabor desagradable, repelentes, corrosivas o duras. Deben

variarse su tratamiento de acuerdo con las necesidades™S).




I, DIVERSOS USOS DEL AGUA,

Los usos que el hombre da al aqua son mdltiples y a conti-
nuacién vamos A seflalar algunos de los md4s importantes, -
que permitan valorizar mejor los mdltiples prohlemas que

en el uso de este liquido se presentan y algunos de los -
cuales son de cardcter dilemftico obligando a adoptar so-

luciones que al resolver uno dejan sin resolver y adn sue

len agravar otro,

a) USO EN LA AGRICULTURA,

El problema de la utilizacién dnl agua en la agricultura
de nuestro pafs surge consecunihcia de la necesidad de pro-
porcionar alimentos y vestido a una poblacién que en la ac
tualidad crece con ritmo acele¢rado y como la fuente prima-

ria de la ohtencidn de esos alimentos es la agricultura -

con pus complementarias, la ganaderfa y la silvicultura,
resulta inexcusable la utilizacién de nuestras posibilida-
des hidradlicas para abastecer las demandas de agua de la
agricultura ya que el medio atnogférico dentro del que se
desarrolla no le proporciona en forma natural los volumenes
de agua que demanda, resultando de aqui que ese desarrollo
bdsicamente se encuentra regido y limitado por las posibi=-

bilidades de aprovechar nuostros recursos haturales o dichd



de otra forma la utilizacifn de nuestras posibilidades hi-

dradlicas preside el desarrollo de nuestra agricultura,

pesafortunadamente son muy complejos y numerosos los facto-
res que conforma. , aimensionan ol problema y nuestro pro-
pésito es hacar aquf, dentro de las limitaciones de nuestra
apreciacién una snumeracién de esos factores y un resumen
de sus caracterfsticas, mds antes de empezar con la enumera
cibén, apuntaremos también como dato fundamental del proble-

ma el crecimiento demogrdfico que ha tenido nuestro pafs

desde 1910 hasta 1960.

En el aio de 1910 la poblacién se estimc de 15.1 millones
de habitantes, en el afio de 1930 la poblacién habfa alcanza
do un total de 17.5 millones de habitantes y para 1940 la
poblacién habfa alcanzado un total de 19.6 millones de habi-

tantes, en 1950 - 25.8 millonen, en 1960 de 34.9 millones

en 1970 - 48.3 millones, en 1980 ~ 67.4 millones de habi-

tantes. Personas pesimistas sin fe en el gran potencial hu-

mano, asequran que para el afio (2000) dos mil la poblacién
serd tan grande y subestimando el valor de los recursos na-
turales disponibles por una parte y por la otra las inagota-

bles posibilidades de la técnica agrfcola especialmente, te-




men la aparicién del hambre a medida de que nos vayamos

acercando a esa fecha,

El primer factor del problema de la utilizacién del aqua
én la agricultura es el consumo que de ella hacen las -

plantas en general y las del cultivo en particular, de-

biéndose decir m&s bien que el problema consiste en pro-
porclonar a las plantas el agua gue necesitan para su de-
sarrollo normal esta demanda de agua comienza desde la ~
germinacién de semillas o ininciacién de la vida vegetal.
otro de los factores del problema en la agricultura es la

orograffa general del pais que mfAs adelante se ver4.

El agua en la agricultura es tradicional y ampliamente co-
nocida por su importancia, en lo (ue respecta a la que la
lluvia proporciona y que hace qus algunas regiones que la
reciben con regularidad y abundancia sean verdadoros paraf
sos agri{colas, mientras que en otras escasea o irregular
solo soportan una raquitica agricultura o llegan a carecer
totalmente de ella si la escaser de tan valioso clemento se

acentda, Ademds el hombre aprovoecha el agua de los depdsi-

tos y corrientes superficialos o las de las proaoas.

b) USO DOMESTICO,



"El agua en la vida doméstica as igualmente importante em-
pleada para el aseo éeneral del cuerpo humano para el la-
vado de las ropas o para la limpieza del hogar y extas ne
cesidades que no son rigurosamente biolAgicas han alcanza
do tanta importancia que en la actualidad la carencia del
agua en las casas por unas cuantas horas provoca un esta-
do de incomodidad, por eso es que se le ha dado bastante

publicidad al mejor empleo de ella pues se han estado ago
tando manantiales cercanos y el estado tiene que buscar

la solucién al problema estudiando y localizando nuevos -

mantos y traer el agua hasta la ciudadl (6).

c) USO INDUSTRIAL,

El agua en el uso industrial tiene importancia capiteal,
en primer lugar porque es necesaria en los procesos de -
transformacién que constituyen la base de muchas de ellas
y en sequndo porque e8 fuente de energfa ya sca utilizédn-

dola directamente como fuerza hidradlica o empledndola pa

ra la produccién de energfa,

Existen desgraciadamente muy pocos datos sobre el uso del

agua en la industria mexicana, En 1972 el Plan Nacional

lHidradlico dependiente do la Subgecretarfa de Planeacién



Sacretarfa de Recursos hidradlicos, llev8 a cabo un esty-

dio preliminar sobre demandas y consumos del agua en la

industria. En 1974 la Direccién General de usos del aqgua

Yy Prevencién de la Contaminacién realizé una serie de ex-
tudios sobre los usos del agua en los once principales -
sectores industriales del pais,

l,- Industria Alimenticia

2,- Industria Qufmica

3.~ Industria del Hierro y el Acero

4.~ Industria de la Calulosa y el Papel

5.~ Industria Petroqufmica

6.- Industria del Petrdleo

7.~ Industria Textil

8.~ Industria Azucarera

9,~- Industria de la Curtidurfa
10.- Industria del Acabado de Mectales,
11.- Industria vitivinfcola.

La demanda del agua por la industria puede ser clasificada,

de acuerdo con el uso asignado al agua y de acuerdo con el

tipo de industria que la demanda, Por ejemplo: la produc =

cién de Celulosa y Papel requiure del manejo de grandes vo-
lumenes de agua que se destina al transporte de fibra de

un proceso a otro, lavado y remocién de impurezas que pe -




generan al transformar la madera a fibra, dilucién de f£i-
bra en la produccién mediante trituracisn de papel de des

perdicio y alimentacién a caldera de recuperacién de 1i--

cor y calderas de fuerza., El mayor uso de aqua ¢orrespon~

de a utilizacién dentrq del proceso, aunque se presenta-
ran variaciones dependiendo del tipo de industria jue se
tenga, ya que en una industria no integrada de fabricacién
de papel es de suponer que el consumo unitario de agua -

fresca para enfriamiento sea mayor que el volumen destina-

do al mismo fin para una industria integrada.

Es por eso que urge un programa razonado de uso de aguas
residuales para satisfacer las demandas de agua en la {n--
dustria, casi todos los pafses {ndustrializados estudian
la implantacién de un sistema que ayude a resolver el pro

blema de control de aguas residusles, su tratamiento y re

uso. El establecimiento de distritos o coperativas regio-
nales para el tratamiento de las agquas residuales en for-
ma comunal y su reutilizacién dn la industria o en la a-

gricultura es una de las alternativas m4s atractivas desde

el punto de vista econémico~social, tanto a nivel indivi-

dual como regional y nacional,



El valle de México que contaba con 12,500 habitantes en
1970 era el Srea industrial m&s importante del pafs su
produccifn era el 48% del total en la Repdblica Mexicana.
Esta alta concentracién urbana¥1nduattial hace que‘ol a~
gua disponible para el abastecimiento sea insuficienta,

haciendo indispensable la importacién de agua de cuencas

externas a un alto costo,

Los distritos de reutilizacién @o han proyectadolgg las
4reas de mayor densidad industrial, teniendo actualmente
en estudios los siguiéntes t Naucalpan, Alce Blanco, Va=-

llejo, Tlalnepantla-Barrientos, Tultitldn-Lecherfa, San-

ta Clara Xalostoc Ecatepec. En estos cinco distritos se

estima que puede existir un volumen de reuti{lizacién en-

tre 600,000 y 700,000 m3. por dfa, los principales usos

a qua pueden destinarse estas aguas tratadas son los pro-
cesos de enfriamiento, rieqgos de¢ jardines, combate de in-
cendios, lavados de pisos y todos aquellos procesos indug

triales donde la calidad del agua tratada lo permita.X7).

d) GENERACION DE ENERGIA.

Continuamos con la enumeracifn de los aprovechamfentos te

nemos que: El desarrollo hidroeldctrico es muy importan-



te porque es la base del progreso de la nacién,

La produccidn de energf{a debe vigilarse mucho, sobre todo
en lo que se refiere a lé produccién mediante el volumen
almacenado de una corriente ya que esta agua ho 8@ consu-
mo se toma su energfa y se devuelve al rfo, A gran ritmo
se conhinuan construyendo obras en todo el pafs, hay nece-
sidad do preﬁer las necesidades eléctricas de nuestro de-
sarrollo social y econfmico ya qgue casf{ la mitad de la po-
blacién de Mé&xico carece de servicios el&ctricos. La Comi-
si6n Federal de Blectricidad consciente de la importancia
de la hidrologfa en los aprovechamientos hidroeldctricos,
tiene una dependencia formada por técnicos especializados

dedicados exclusivamente a observar las corrientes que son

de su Interes y elaboran los estudios hidrolégicos antes -

de llevar a cabo cualguier obrua.

3

Cuando en 1926 la Comisibén Nacional de Irrigacién inicié
la construccidn de grandes obras hidradlicas para el rega-
dfo de terrenos que contaban con poca o casf{ nada de agua

en las &pocas de estiaje, el dnico objetivo que se busca-

ba era el riego. Pero conh el tiempo se fue viendo que e~

sas presas podrian servir para control de avenidas y gene-



racién de energfa.

Solo el estudio hidrolégico puede daterminar hasta que gra
do puedan ser compatibles el riego y la generacitn de ener-
gfa y como coordinar esas dos demandas que son totalmente

difercntes para obtener el mdximo aprovechamiento,

*para generacién de energfa se necesita extraer el agua todo
el aflo con muy pocas variaciones por lo general se encuen-
tran en unos cuantos meses que son log de estiaje:

Las soluciones que la hidrologfa estudia son varias pero en

cada caso dependen de las condiciones de cada caso particu-

lar,

a) Construir una presa reguladora inmediatamente aguas aba-
jo ce 'la presa principalmente en donde se genera energfa,

b) Genoracién de energfa con lap extracclones para riego y

adends instalar una planta termoeldctrica que suplird el
faltante de energfa generado en la presa,

c) Generacién de energfa firme y adem&s abastecimiento de

las demandas para rieqo,

Lo anterior se refiere a una sola presa de almacenamiento -

pero cuando se tiene una o mids prosas se pueden hacer varias




combinaciones como por ejemplo: generar energfa firme en

las presas superiores y usar la presa inferior solo para
riego, generar firme en la presa inferior con las extrac-

ciones para ri{ego y completar la demanda con la generacién

en las presas superiores,®(8),
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CAPITULO 11

PROBLEMAS MAS IMPORTANTES Y ESPECULATIVOS DEL AGUA,

1.- REPARTO GEOGRAFICO,

El territorio nacional comprende: la superficie continen-~

tal; las islas, incluyendo los arrecifes y cayos en los

mares adyacentes ; las islas Guadalupe y Revillagigedo en

el Oceano Pac{fico; la plataforma continental y los zfca-
los submarinos de las islas, cayos, arrecifes; las aguas
de los mares territoriales hasta una extencién de 12 mi-

llas marinas de las costas y el espacio situado sobre el

territorio nacional, SegGn la Constitucidn Politica de

1917 el nombre de la Nacién es el de Estados Unidos Mexi-
canosg, sin embargo, se le llams también México o RepGbli-

ca Mexicana, nombre que oficialmente tuvo antes, seqdn la

Congtitucién de 1857,

Estd situado al Sur de América del Norte, en la porcién

mAs angosta, Afecta toscamente la forma de un tridngulo



con la base hacia el norte, donde limita con los Estados

Unidos y tiene una extensidén de 2,597 kma. El vértice,

desviado hacia el sureste, limita con la Reptblica de Gua

temala y con la Colonia Inglesa de Belice en 1,133 km,

Al oriunte lo bafian las aguas del Golfo de México y del

Mar da las Antillas; al occidente y al sur, las del Ocaa-~

no Pacifico. El punto mds boreal, que es el NO de la Ba~

ja California, tiene una latitud de 32°43' N; la del pun-~

to m4&s austral, que es la desembocadura del rfo Suchiate

es de 14°30' N, Asf{ es que todo el territorio estd situa

. do em el Hemisferio Norte. El Trdpico de C&ncer lo atra-

viesa sensiblemente por el centro, de modo que la parte
norte, que es la m4&s extensa, corresponde a la zona tem-

plada y la porcién sur, que es lu m&s angosta a la zona

térrida o intertropical,

Sus longitudes extremas son 86°36' y 118°20' al occiden-

te de Greenwich, tomadas desde la punta sur de la Isla -

Mujeres, por el E, hasta la Isla de Guadalupe en el Pacfi~

fico, por el W. De modo que la Rapdhlica Mexicana queda

comprendida en el Hemisferio Occidental.



Sus litorales son muy extensos, los del Atl&ntico miden
2,611 km, y los del Pacffico tienen una extensidn de -
6,608 km, que dan un total de 9,219 km, Su 4rea es de ~

cerca de dos millones de kildmetros cuadrades, La por-

cién continental mide 1,966,050 kmz. y la insular 6,496

kn“, m&s 450,000 kmz. de plataforma continental marfti-
ma.

América como todas las masas continentales, ha estado su
jeta a las modificaciones debidas a la actividad interna
de la Tierra que ha plegado, invertido, dislocado, fracty
rado, hundido y levantado enormes capas de rocas de la -

corteza terrestre, moqificando las estructuras del relie-

ve ¢e muchas regiones,

*

" Por eso el suelo de México es muy quebrado, posee eleva-
ciones superiores a 5,000 motros, mesetas extensas, gran

des depresiones y profundas barvancas. Tres scries de

cadenas montafiosas con orintacién general de NO, a SE, -
prolongaciones de las cordilleras estadounidenses - son

las que principalmente dan forma a la parte continental

del territorio: la Sierra Madre Oriental, prolongacién

da los Montes Wasach; la Siforra Madre Occidentanl, que



es la continuacifn de las montafas Rocallosas, y la 8ie-

rra de la Baja California, de la Cadena Costera,” (1),

En tiempos muy remotos una serie de humdimientos en la zo-
na situada entre la Sierra Madre Occidenteal y la 8ierra

de la Baja California, favorecieron la invasifén de las a-

guas del Oceano Pacffico que formaron el Golfo de Califor-
nia, porque cas{ qued6 separado del Continente una larga

y estrecha faja de tierra gue consgtituye la Penfnsula de
la Baja California.

Entre las dos Sierras Madres queda encerrada la Altiplani-
cie Mexicana, cuyo limite sur lo forma una aglomeracifn de

conos volcdnicos y derrames de lavas que llova el nombre de

Eje Volcdnico o Sistema Tarasco Nahoa. Atraviesa el terri-

torio de O a E, y contiene las mayores elevaciones del pais.
En segulda se da una lista de las principales, citas de E,
a 0. con sus respectivas alturas:

NOMBRE ALTURA EN METROS

Pico de Orizaba (Citlaltépetl)...cieveesse

5,747 m,
Cofre de Perote et ss et sintenene 4,282 m.
Malinche ettt e it st eanune 4,461 m.
Popocatdépatl

N I S A ST A R I Y 5,452“\.



Iztaccihu&tl

serssrasenhr by 5,286 m,
Nevado de Toluac Yer et as st ens 4,558 m,
Pico de Tanc{taro I R S 3,845 m,
Nevado de Colima O 4,330 m,

volcdn de Colima o del FU@GO ..ersesres 3,960 m,

y otros, El Eje Volcdnico estf situado a los 19° de lati-
tud Norte.

La Altiplanicie se extiende desde esta zona volcdnica has
ta el interior de los Estados Unidos con un declive hacia

el Ny el NE. Su cuelo nho es uniforme, estf cruzado por va

rias corilleras transversales. Un poco al N, del Trépico

de C&ncer, desde la Sierra Madre Occidental hasta la Sie-
rra Madre Oriental, aparece otra serie de cadenas volcéni-
can llamadas Sierras de Bacatecas Orientadas de NO, a SE.
que la dividen en dos grandes nmecciones: la Meseta de And-

huac al 8. y las llanuras Boreales o Regién de los Bolso-

nes al N. Esta dltima es la mfns extensa ocupa como la =

cuarta parte del territorio y en su suelo aparecen dilata-

das llanuras con numerosas depresiones, conocidas con el

nombre de bolsones. Los principales son el de los Indios

Pueblos, al NO; en la parte contral, el de Mapimi y el Va-



l1le del Salado al SE. Tal vez en tiempos remotos estu-

vieron acupados por lagos ya desaparecidos a causa de la

intensa evaporacién y de la falta de lluvias.

Al S, de la Regifn de los Bolsones y separada de ella por
las Sierras de la Brefla, 2acatecas y San Luis, estd situa-

da la Meseta de Angfhuac con una altura media de 2,000 me-

tros sobre el nivel del mar. Al " , al s, y al E,, la 1li-

mitan respectivamente la Sierra Madre Occidental, el Eje
Volcidnico y la Sierra Madre Oriental. Las Sierras de Za-

catecas la dividen en dos partes: una muy amplia al 0 -

la Cuenca del Lerma - que presenta extensas llanuras y la

Cuenca del P&nuco, estrecha y de suelo m4s quebrado al E.

Al S. del Eje Volcdnico las cadenas montafosas tienen una
direccién general de 0. a E. con excepci6n de la Sierra -
Madre Oriental que se prolonga hasta el Istmo de Tehuante-

pec. La Sierra Madre del Sur se cleva casf bhordeando el

l1itoral del Pacffico hasta ¢l Tutmo de Tehuantepec,

Entre la Sierra Madre del Sur y la Sierra Madre Oriental,
hacia el §. del Eje Volcdnico, se levanta un maciso de ro-

cas llamado Escudo Mixteco o Hudo Mixteco y al oriente, u-



na regi6n muy elevada, con montafias en direcciones tan di-

versas que complican mucho el relieve, Es la reqién lla-

mada del Cempoaltépetl que tiene un declive brusub hacia

el Istmo de Tehuantepec que es muy bajo. Al orlente del

Istmo hay otra seccién montaiiosa formada por cordilleras =~
paralelas orientadas de oeste a este que constituyen la -

Sierra Madre de Chiapas préxima al litoral del Pac{fico.

La vertiente meridional del FEje Volc&nico desciende casi a

pico desde alturas de tres a cuatro mil metros hasta depre

siones de doscientos metros, Enta enorme hoya de forma -

triangular, estd enmarcada por @l Eje Volc&nico, la Sierra
Madre del Sur y la Sierra Madre Oriental y se le conoce

con el nombre de Depresién Austral o Cuenca del Balsas,

Entre los pliegues de la Sierra Madre de Chiapas quedan si-
tuadas las mesetas centrales, y hacia el Norte con declive
al Golfo de México, las llanuras de Tabasco v Campeche que
unieron al territorio mexicano una gran dala caliza de sue-
1o plano con ligero declive hacia el 'Norte, que formé la =
Peninsula de Yucatf&n, bahada al 0. y al N, por el Golfo de

Mdxico vy al E. por el Mar de las Antillas.




* México tiene gran variedad de olimas, tanto por su situa-

cién entre dos zonas térmicas, como por la variedad del

relieve de su suelo, §i s868lo interviniera en loa c¢limas

el factor latitud, las regiones meridionales serfan call
das todo el aifo y algo templadas las reqgiones septentrio-
nales. Pero la diversidad de alturas, la orientacién de

las cadenas montafosas respecto a los vientos dominantes

y la distancia al mar, hacen varias mucho los climas,"(2).

Los lugares altos son menos caliontes que los bajos y en las

cumbres de las montafas muy elevadas hay nieves perpetuas,

La Meseta de Anfhuac y las Mesetas de Chiapas gozan de tem-

peraturas templadas todo el aflo, no obstante hallarse situa

das en la zona tdrrida, por su altura; en tanto que las re

giones bajas, como las cercanas a los litorales, como la Pe
ninsula de Yucatdn, el Istme do Tehuantepec y las llanuras

del NE,., que son los dominantes en la Repdblica Mexicana, -
entran al territorio por el Golfo de México saturados de hu
medad y al chocar contra las ceatribaciones de la Sierra Ma-
dre Oriental y la parte norte deo las Mesetas de Chiapas pro
ducen copiosas lluvias de relieve en la vertiente del Golfo

y entran casi secos a la Altiplanicie, al Escudo Mixteco y




a las Mesetas de Chiapas, por lo que estas comarcas son mu-

cho menos lluviosas. La Regidn de los Bolsones, que es la

mds extensa de la Altiplanicie es mucho mfs seca y tiene -
grandes &reas que son verdaderos desiertos poque los vien-
tos llegan después de haber descargado su humedad en las

vertientes exteriores de las cordi{lleras que las rodean y

por egtar muy alejadas del mar. La falta de humedad es cau

sa de que las temperaturas sean muy extremesas. Esas re-

glones tienen veranos muy calurcsos e inviernos frfos ade~

mds, estdn influenciadas por las ondas frfas que llegan des

de el norte del continente con trayectorias hacia el Golfo
de México y el Mar de las Antillas,

La Vertiente del Pacffico es menos lluviosa que la del Gol
fo porque los vientos alisios le llegan casi secos; pero -
lag regiones meridional y occidental reciben en verano llu~
vias irregulares de los ciclones que cruzan el Oceano Pacf-

fico en su trayectoria hacia las tierras situadas al N, del

Golfo de México, Perc al N. de la Baja California y el NO.

de la vertiente del Pacifico carccen.de esta influencia y

tienen clima desértico.

" Infortunadamente los climas secos y semi-secos predominan




en mis de la mitad de la Repfiblica y esta falta de huy-

medad repercute en los reg{menas de sus corrientes flu

viales., La mayor parte de los rfos mexicanos gon to-

rrenciales; sus estiajes son tan marcados qua, en las é

pocas de sequia, cas{ desaparecen, En camblo, durante

las estaciones lluviosas muchos de ellos se desbordan,
Son muy pocos los que tienen caudal permanente y casi
todos desembocan en forma de barras que son un obst&culo

para la entrada de grandes embarcaciones." (3).

La Direccién general de las Sierras Madres determinan dos

grandes vertientes exteriores:

- Una iInclinada hacia el Golfo de México y otra hacia el

Oceano Pacifico,

En las extensas depresiones del inte-
rior del pafs, sin escurrimiento hacia el mar, se forman -

cuencan cerradas,

Las corrientes principales de la vertiente del Golfo, men-

cionadas de N, a S. son:

- El rfo Bravo que nace en las Montafias Rocallosas del ve-
cino pdis y, en su curso medio forma parte de la fronte=~
ra entre Méxlco y los Estados Unidos, desemboca en el -

Golfo de México y cerca de #y desembocadura e¢std situado

el puerto de Matamoros. Su caudal es pobre, excopto en




las épocas de lluvias, pues la mayor parte de su curmno a-
traviesa por regiones muy secas| sus aguas se aprovechan
mis bien para riego y no es navegahle,

El rfo P&nuco nace con el nombre de rfo Moctezuma en la
cuenca oriental de la Meseta de Anfhuas y desemboca en el
Golfo donde estd situado el puerto de Tampico.

El rfo Papaloapdn nace de la un{6n del Tehuac&n, que baja
del SE, de las Sierras de Puebla y del Quiotepec que baja
de la Sierra de Ixtl4n; serpentoa por un estrecho cafién
que tall6 en la Sierra Madre Oriental, recibe afluentes -
por ambas riberas y, en su curso bajo se desliza por una
llanura baja y anegadiza para desaguar en el Golfo, en la
laguna y puerto de Alvarado.

El Coatzacoalcos es caudalosc, ke enriquece con las aguas
de la vertiente N. del Istmo de Tehuantepec, nace en la
Sierra Atravesada y desaqua en el N, del Istmo, cerca de
su desembocadura estd situado ol puerto de Coatzacoalcos,
llamada anteriormente Puerto Mdx{co.

Tres rfos riegan las llanuras do Tabascn, gue son las mis
bajas del pafs y con sus aflusntes forman una verdadera

red hidrogrdfica. Dos de ellos, ol Mezcalapa o Chiapa y el

Usumacinta, nace en Guatemala, El Grijalva se origina al

6., de la capital de Tabasco de la unibn de otros dos rfos




es corto, pero muy caudaloso y desemboca en la harra de

Frontera. En lag épocas de avenidas se le une uno de los

brazos del Mezcalapa por la margen izquierda, y por la de
racha recibe otro brazo del Usumacinta el cual antes de

desembocar se divide en tres corrientes: la de la dere-
cha que recibe el nombre de rfo Palizada; la del centro,

el rfo San Pedro y la de la izquierda conserva el nombre

de rfo Usumacinta, En parte de su curso medio sirve de

frontera entre México y Guatemala y es navegable en 300

km. sin interrupcidn,

Los principales rfos de la vertiente del racffico de S, a
N. son:

El rfo Balsas, cuya cuenca forma la Depresién Austral y se
origina de varios riachuclos que corren de oricnte a ponien
te ontre el Eje Volcdnico y la Sierra Madre del Sur; el Bal

sas sique esta misma direccién y desemboca en ¢l Oceano Pa-

ctfico con el nombre de rfo Z%acatula,

La porcién occidental de la Mancta de Andhuac la ocupa la
cuenca del Lerma que nace al pi{e del Nevado de Toluca; co-
rre de E. a 0 y desagua cn el lago de Chapala, on el que se

origina, por el N. el rfo Santlayo que corre hacia el NO pa




ra desembocar en el Pacffico carca del Puerto do San RBlas.

M4s al N, el rfo Mayo se forma da varias corrientes que ba
jan despeififndogse desde las sierras por profundas barrancas.
Corre con rapidez hacia el SO hasta la llanura c¢ostera don=-

de se desliza lentamente hasta la Bahfa de Santa B&rbara.

El rfo Yaqui es el mis importante de esta vertiente y su
cuenca es una de las mds extensas de México., Baja de la
Sierra por cafiones bellfsimos y muy agrestes, describe mu-

chas curvas, recibe varios afluaentes y desemboca cerca del
Puerto de Guaymas,

El rfo Colorado nace en las Rocallosas y la mayor parte de
su curso pertenece a los Estados Unidos; en su curso bajo
parte sirve de lfmite entre lom dos pafses; despufs corre

entre el N. de la Baja California y Sonora y desemboca en

el N. del Golfo de California, El rfo Colorado solo en =~

96 km, es mexicano,

Numerosas corrientes de agua bajan de la Sierra Madre Occi
dental a la porcién NO. de la vertiente del Pacffico, pero

desgraciadamente son muy pocos los que llegan a desembocar




hasta el Golfo de California, porque debido a la intensa
y prolongada sequia, su caudal se empobrece a medida que
avanzan, pues en parte se evapora el agua por el calor =

excesivo y, en parte, se infiltra por las tierras resecas,

En la Penfnsula de la Baja California solo el NO hay al-
gunos rfos de caudal permanente, pues por una parte la -
disposicibn del relieve y por otro la extremada sequfa im
piden la formacién de corrientes de agua constantes. Las
dos vertientes est&n cortadas por barrancas profundas que
muestran grandes cauces secos Yy pedregosos obstruidos por
el material de acarreo que arrojan las corrientes de agua

las raras veces que llueve, porque la lluvia siempre es -

en forma de aguaceros torrenciales v las aguas de los rfos

se despefian impetuosas y deyastadoras para arrojarse vio-

lentamente hasta el mar.

Como ¢l suelo de la Penfnsula Yucateca es una dala caliza
casi plana, pues s6lo al HO,, proxima al litoral, aparece

una serie de lomas llamada la S{errita, carece de rfos su

perficiales. El agua de las lluvias se filtra por las -

tierras calizas para formar corrientes y lagos subterrs-

necos. Cuando la parte superior de la roca del suelo se -




debilita y se hunde, deja al descubierto especies de gru-

tas subterrdneas con un lago en el fondo que llaman local

mente cenotes, Bon semejantes a las dolinas,

a) ZONAS ARIDAS.

* Cuando se habla de zonas &ridas, viene inmediatamen-

te a nosotros la idea de una reqifn de la tierra don
de la escasez de agua, como elemento indispensable -
para la vida vegetal y animal, constituye el m4s im-
portante de los factores lim{tantes,

Sin embargo, al tratar de definir lo que son las zo-

nas dridas, encontramos graves problemas. En ocasio

nes, y estos son los casos que podemcs considerar in-
dispensables -~ la cantidad total de precipitacién plu
vial en la regi6n es tan pequefia que por s misma 1i-

mita en cualquier circunstansia las posibilidades de

los organismos." (4),

Tres son fundamentalmente los criterios que se aplican pa-
ra definir y delimitar las zonas fridas:
~ el climatolégico, que toma en cuenta la cantidad y dis-

tribuci6n de la precipitaci6n pluvial, y sus relaciones con

la temperatura.




- al hidroldgico, que considera la disponibilidad de a-
gua con miras a su utilizacién, analizando no solamente
los factores anteriores, sino también

- los orogr&ficos y ed4ficos, que pueden afectar mis o

menos produndamente el panofama respectivo y

- el ecolBgico que aunque apoydndose en los datos hisi-
cos derivados de las consideraciones anteriores, usa co

mo criterio para la delimitacién de las zonas las carac

ter{sticas de su vegetacién.

Si consideramos el conjunto del Planeta y estimamos una
superficie total para sus tierras emergidas de 134 602 300
km“. , Shantz (1956) caulcula_que, basdndose en el estu-
dio de la vegetacidn, pueden considerarse 7 044 800 km2
como semi-4ridos 33 411 000 kmz, como 4ridos y 6 293 700
como extremadamente 4ridos, sumando en conjunto 46 749 500

kmz, que equivalen al 35% de la superficie terrestre,

Por su parte Meigs (1952) util{z6 un criterio climatolégi-
co basado en el sistema de Thornthwaite (1948) llega a u-
na extimacién total notoriamente semejante a la anterior,
pues considera que las tierras Aridas (48 857 760 km2 )

corresponden al 36% de la superficie terrestre. Pero su



distribucién en los mismos tres grupos bhdsicos menciona~
dos por Shantz es muy d;;_tinﬁn, ya que reporta 21 243 180
xm? como semi-&ridos (o‘séa unas 3,5 veces mis que eﬁ el
caso anterior); mientras que lolavincluye en el grupo de
las tierras &ridas 21 802 620 km2 que corresponden a algo
menosg de 7 décimos de la clasificacién previa; en cambio

1a estimacién de las extremadamente &ridas (5 811 960

km2 ) es practicamente equivalente a la obtenida tomando

la vegetacién como indicador.

Aunque un mapa de las distintas zonas con diverso grado
de 4&ridez, muestra que las mismas se encuentran distribui-
das en manchones en los varios Continenteg, no es menos
cierto que en todos ellos exiastan; considerando la UNESCO

(1958) que m&s de cincuenta pafses y territorios incluyen

zonas dridas dentro de sus fronteras,

En la misma publicacifn mencimnada en pdrrafo anterior, se

distribuyen las zonas dridas dol mundo en cinco grandes -

grupos que son:

1) Norteafricano - eurasidtico.

2) Norteamericano (en el que queda comprendido nuestro pafs)
3) Surafricano.



4) Australiano y

5) Surameripano.

El interés de la UNESCO por estudiar los problemas de las
zonas iridas se remonta a cas!f tres lustros, vy se inicia
en 1948, cuando se discute la posibilidaq de realizar un
programa especf{fico durante la Conferencia Cientffica pa-
ra la Conservacién y Utilizacién de los Recursos Natura-

les Renovables, que se reunib en Lake Success convocada

por dicho organismo.

Ese mismo afio, el Consejo Fconfiuido y Social de las Nacio
nes Unidas formuld la recomendacifin de que algo se hicie-
ra en este sentido, y la UNESCO convoc8 desde luego a un
Comité de Evpertos que se reuni$ en Par{s en 1949 y apoya
la rocomendacién anterior, organiz&ndose de inmediato un
Congoijo Internacional Provisional de Investigaciones so-
bre las zZonas Aridas, que recomfenda en 1950, la organiza
cién de un Comité Permanente, cosa que la UNESCO convier-

te en realidad el afo siguiente y en’'ese mismo 1951 cele-

bra su primera reunién en Argel,

Desde entonces, las actividuader del Comité no solo se han



manifestado en sus reunjones parib8dicas y en la publiva-
cién de numerosos y muy valiosos trabajos, sino que tame
bién ha estimulado la celebracién de reuniones de mayor
amplitud, como la muy importante que con el nombre de =
"International Arid Lands Meeting" organiz® la American
Association for tho Advancement of Science en New Mexi-
co, en abril y mayo de 1955, con la cooperacidn econémi-

ca de la National Science Foundation, La Rockefeller

Foundation y la propia UNESCO, publicando al afioc siguien

te (White, 1956) los resultados de tan interesante asam~

blea, en la que se tuvo resultados bhenéficos.
" En México las tlerras 4ridas y semi-&ridas constituyen
para el pafs un problema de gran magnitud, ya que ocu~
pan més de la mitad del territorio nacional precisamen

te en aquellas zonas donde es mayor la concentracién
demogrdfica." (5).

Robles Ramos (1948) fue do los primeros en enfocar la a-
tencién sobre estos problemas en su {nteresante trabajo

"La Desertizaci6bn de Mé&xico" quo, adémas de contener in-
teresantes materiales geolb6gicos e hidrolbgicos, fue tam-
bien grito de alarma frente al mal manejo de los dos re-

curnos bsicos que son el suelo y el agua,




El intento m&s importante para discutir con ampljitud y
autoridad estos problemas, lo constituyeron las "Mesas
Redondas sobre problemas de las zpnas &ridas de México"
conyocadas por el Instituto Mexicano de Recursos Natura
les Renovables en enero de 1955, y que el propio Insti-
tuto edits antes de que terminara dicho afio {I.M,R,N,R,~
1955), En ellas, un grupo de distinguidos investigado-
res maxicanos actud como ponente o comentarista de los
diversos aspectos relacionados con el tema, sosteniéndo-

se despuds una interesante discuaién libre que contribu~

yo a dar mayor importancia a la reunién y que fue tam-
bien publicada,

Recientemente, Quintanar (1961) di6 a luz otra contribu-

cién sobre los desiertos mexicanos, que contiene algunos

datoy dtiles. El interés por esta clase de trabajos se

puso también de manifiesto con el establecimiento del

Instituto del Daesierto en la Universidad de San Luis Po-
tosi - con la colaboracién de la Universidad Auténoma de

México - que se ocupd preferentemente de investigacilones

relacionadas con dicha Entidad,

En el afio de 1956 el Instituto Mexicano de Recursos Natu=~




rales Renovables, llev8 a cabo -~ por contrato con Labora-
torioa Nacionales dq Fomento Industrial y en relacifn con
su propfsito de utilizar las yucas (Ycca spp.) en la ob-

tenciédn de celulosa - una cuidadosa investigaci@n ecol8gi
ca sobre estas plantas, formulando un extenso eatudio que

hasta la fecha no ha sido publicado, pues es propiedad de

los mencionados Laboratorios,

La mds reciente investigacién sobre aspectos de las zonag
4ridas de M&xico es la iniciada por el Instituto Nacional

de Investigaciones Forestales en 1960, que se encuentra

actualmente en pleno proceso de desarrollo, y que se con-
tinuard en el futuro de manera permanente, ya que existe
el propésito de establecer dos Estaciones Experimentales,

posiblemente en los Estados de Coahuila y San Luis Potosi.

Seguramente que los resultados de las Mesas Redondas de

1955, constituyen a la fecha la mejor y mds completa pre-
sentacidén y andlisis de los problomas relacionados con las
zonas 4ridas mexicanas, aunque no rebortan los resultados
directos de trabajo especificos de investigacién, si bien
las exposiciones y comentarios de los participantes estdn

basados fundamentalmente en la oxperiencia personal de los




mismos, al enfocar diversos aspectos de tales problemas.

Por lo que hace a intestos de invastigacién de campo, cree
mos que los iniciados por el Instiﬁutqyu._dé’Invoutigacio-
nhes Forestales, constituyen lo m!é éerio yﬁcdmplato hasta

la fecha realizado y es de esperarse que las publicaciones

a que den lugar sean valiosas aportaciones a la literatura
respectiva,

Sin embargo, no existe adn practicamente ninguna contribu-

cién que por su amplitud y profundidad pueda compararse con
la que aquf ofrecemos y que @68 resmultado de cuidadosa pla-

neacién, una serie de minuciosos trabajos de campo, y el

intento de aprovechar a su miximo los datos contenidos en
la literatura,

Dentro de los lineamientos generales que rigen las activida
des del Instituto Mexicano de Rescursos Naturales Renovables,
la presente investigacién se motivé con el deseo de conocer
las condiciones ecolégicas de algunas zonas que se conside-
raron representativas de las partes 4ridas de la Repdblica

Mexicana, y en las cuales el aprovechamiento de los recursos

naturales espontineos (candelilla, palma, lechuguilla, nopal



Y pastos, preferentemente) constituyen base principal o

contribuyen susbstancialmente a 1g vida de sus habitantes,

La eleccifn de la zona present® algunas dificultades, pues
se deseaba que la misma no fuera demasiado extensa ya que
el estudio de un 4rea muy considerab;é cguedada fuora de las
posibilidades econémicas del proyeétd\y, a la vez, que tam~

poco resultara demasiado reducida, en cuyo casc no podrta

considerarse representativa,

Interesado el Instituto anteriormente en lo referente a las
yucas productoras de ixtle -~ y potenciales de celulosa -
con las que se habfan familiarizado en la realizacién del
estndio llevado a cabo para los Laboratorios Nacionales de
Fomento Industrial a que antes se hizo referencia, as{ como
tambidn con un gran interés por lo que hace a la produccién
Y uprovechahiento de la candelilla, la seloccién se originé
desde luego hacia el norte del patfs, habiéndose selecciona-
do de inmediato el Estado de Coahuila, tanto por la posibi-
lidad de obtener alguna ayuda econdmica de parte del Gobier-
no del mismo, la que se obtuvo y, justo es reconocerlo, fue
la m&s cuantiosa de las otorgadas per los Gobiernos de los

Estados estudiades, como también podfa obtenerse cooperaciér



de los elementos ligados con la Escuela Buperior da Agri=-

cultura Antonio Narro, instalada cerca de la ciudad de' -
galtillo.

Queriendo que la zona se extendiera -~ sin presentar solu-
ciones de continuidad - el segundo Estado seleccionado fue
el de San Luis Potosf, por ol hecho de que ya existfa aht

el Instituto del Desierto a que antes se hizo referencia

y porque se tenfa el ofrecimiento - que se cumpli6 oportu

namente - de gque la Universidad Nacional Auténoma de Méxi

co -~ a través del mismo - harfa alguna aportacién.econfmica.

El Estado de Nuevo Le6n fue incluido pensando que se conta-
rfa con la cooperacifn del Instituto de Investigaciones -

Cient{ficas de la Universidad de Nuevo Leén y por haber te-
nido un ofrecimiento de ayuda econfmica de parta del Gobier

no dal Estado, que desgraciadamente por dlversas circunstan

cias no pudo materializarse,

Por dltimo, se agregd el Estado duo Zacatecas, porque el en~
toncos gobernador electo del mismo, Lic. Francisco E, Garcia
sabodor de la existencia del proyecto, solicit6 se incluyera

en ol estudio a su entidad, ofrcciendo cierta cooperacifn e-




condmica, que oportunamente recibimos.

" ‘Las razones mendionadas hicieron que la zona por investi-
gar fuera la comprendida por los Egtados de Coahuila, Nue
vo Leén, Zacatecas y San Luis Potosi, que es a la que se
refieren los datos presentados en esta obra, aunque inci-
dentalmente se mencionan ejemplos de otras procedencias,

que pueden servir para ilustrar la exposicién principal.”
{6) .

El &rea comprendida en el presante trabajo, quedarfa inclui
da en la amplia faja de tierras 4ridas que, desde los 1fImi-
tes con los Estados Unidos, se prolonga hacia el Sur, para
llegar en sus dltimas estribaciones a la zona de Tehuacdn,
cubriendo en su recorrido amplias porciones de los Estados
de Chihuahua, Coahuila, Tamauli{pas, Nuevo Leén, Durango, Za-
catecas, San Luis Potosl, Aguascalientes, Guanajuato, Jalis

co, liidalgo, Queretaro, México, Tlaxcala, Puebla y Oaxaca.

De las cuatro Entidades selecaionadas en la investigacién
que aquf se reseiia, Coahuila punde considerarse casi total-

mente dentro de la zona &rida acabada de mencionar, con ex-

cepcién de las partes montafosas., En Nuevo Leén, la por-

ci6n 4rida comprende principalmente una faja colindante con




la frontera norteamericana, as! como otra menos extensa

al sur del Estado, Zacatecas tiene dentro de ella prdc

ticamente toda su mitad oriental, y por lo que respecta

a San Luis Potos{, solo se excluye la regidn poniente -

que corresponde a la Huasteca,

* La situacién en las zonas dridas de la Repdblica =~ por
el hecho de gerlas - ofrece a sus habitantes una serie
de obstfculos para su vida, entre los cuales descuellan
como factor limitante fundamental la escasez, mala dis-
tribucién o inseqguridad de las lluvias, que condenan a

la agricultura y a la ganaderfa a una vida por dem&s =~

precaria." (7).

b} ZONAS ACUIFERAS,

El aqua es uno de los recursos naturales renovables mds
importante con que se cuenta, pucs se ha visto que sin

ella serfa imposible la vida en la tierra,

El aqua es para el hombre un elemento indispensable no
solo blolb8gicamente hablando sino también para su progre~

50 desde todo punto de vista. La humanidad desde sus al-

bores se ha preocupado por el ahastecimiento del aqua, en



un principio dnicamente la buscaha para calmar su sed y
refrescar su cuerpo,vpero después, a medida que fue avo-
lucionando y fueron aumentando. sus necesidades, vié on\‘
ella un medio pata solucionat sus problumas y ‘asf ampa-
28 a utilizat en mayor cantidad pata usos domésticou, Pa
ra la agricultura, en la produccién de energfa y en la

induskria., Ejemplo de ello lo dan las civilizaciones que

surgieron en las proximidades de grandes abastecimientos

de agua, y por su desarrollo ocupan un lugar prominente
en la historia.

Al mismo tiempo que se ha ido multiplicando la poblacién,
los usos del agua han ido creciendo, lo cual implica una
mayor demanda de este recurso y si estos fenémenos conti-
ndan, es probable que en algunos lugares las fuentes de a-

bastecimiento serdn mds diffciles de alcanzar.

Como consecueneia de esto se ha hecho necesario la investi
gacién de todos los medios posibles para la aobtencién de

este elemento esencial en nuestro planeta.

Ha habido varias opiniones sobre el tema, unas con cierto



fondo de pesimismo y otras francamente optimistas, Algu-
nos autores temen que el agua lleque a ser insuficiente
paré a&tisfécerllas necesidades, en cambio otros conside
ran que las reservas existentes bastarfan para la satis-
faccidn de dichas necesidades y suponiendo que no fuera a-
8{, piensan que el hombre se enfrantari al problema resol
viéndolo de una u otra forma ya que se trata de una etapa

mi&s en el progreso de la ¢ivil{zacién.

Uno de los estudios de mayor interés es el de la reserva
de agua dulce mds grande que ¢xiste en el mundo, la que
se encuentra bajo nuestros pies, es decir, el agua subte-
rrdnea. Por estar bajo la superficie y no pcder ser obser
vada, es diffcil hacer su cuantificacién, sin embargo, se

ha calculado que el volumen total de aguas subterréneas so

brepasa al volumen total de ayuas superficiales continenta
les,

" E1 subsuelo constituye un depésito natural de agua, me-.
jor y mucho m&s grande que el logrado por las obras de
ingenierfa hechas para el almacenamiento de las aguas en

la nuperficie; dep@8sito al que se le debe prestar aten-



cién porque ah{ se ha encontrado el alivio de muchas re-

giones en las que el agua superficial os escasa.," (8),

La importancia de las aguas subterrfneas es indispensable
gracias a ellas muchas regiones del globn han podido ser
habitadas y en el futuro se seguird dependiendo de ellas
en un grado mucho mayor por las razones antes expuestas;
por tal motivo es de imperiosa necesidad el estudio y la -~

investigacién de esta parte deo la hidrologfa para hacer de

ella una explotacifn racional y provechosa.

Lo principal es saber cfSmu mejorar el aprovechamiento de
este depfsito que ofrece la Naturaleza, pues puede suceder
que la extraccién constante agote el manto de aqua subterrd

nea o bien, lleque a bajar el nivel del agua a una profundi

dad tal que resulte incosteable su extraccién. Una vez es-

tudiada la situacifén se pucde proceder, segdn convenga a la

utilizacién de esta reserva y afdn a su incremento.

La importancia del aqua del subsuclo es notable en México
donde gran parte del territorio carece de aguas superficia-

les aprovechables debido a su régimen de lluvia; por lo mig



mo el agua subterr&nea tiene un papel muy importante, En
ocasiones la necesidad del agua ha dado lugar a un aprove
chamiento desordenado,j}bicualuhn causado ciertos dafios o
est§ a punto de prodﬁcirlbé;ﬁiﬁor estas razones se consi-
deré interesante exponer el ﬁema del agua subterrdnea en.

México, desde luego, con un punto de vista geogr6£i¢¢.

Por lo que se refiere a la presencia del agua en el subsue

lo se le ha atribuido varios orfgenes. En la antiguedad y

en la Edad Media se crefa que el agua subterrinea provenia

directamente del mar o bien de }la condensacifn del aire en

las cavernas que se suponfa existfan en el interior de la

tierra. Sin embargo, en el siglo 1 el arquitecto romano -

Marco Vitruvio Pollio pensé en la existencia del agua subte

rrénca como consecuencia de la {nfiltracién del agua super-

ficial, idea que tiempo despuds fue secundada por Mariotte,
a quién se le considera como el padre de la Hidrologfa, ¥
por Bernardo Palissy quién afirmo que el agua se infiltraba

en el suelo hasta ser detenida por una capa impermeable,

para el siglo XIX se habfan gencralizado dos teorfas acerca

de su origen, por una parte la que suponfa que las aguas sup



terrdneas se debfan a la condensacidn del vapor de agua at
mosférico en los poros e 1nterst1cios do la tierra Y grie-
tas de las tocas y, por la otra la que decta que el agua -

subterrdnea procedfa de la inffltracién del aqua de las pre

cipitaciones, En la actualidad se ha comprobado que la pre

sencia de la mayor pare del aqua subterrdnea se debe a la

infiltraci{én del agua en el suelo y forma parte del ciclo ~

hidroléyico. Tambien hay aguas subterr&neas debido a otros

fen6menos, tales como las magmiticas y las volcdnicas (aguas
juveniles) y las que resultan al quedar atrapadas en los in-
tersticios de rocas sedimentarias en el momento en que se =
depositan éstas (aguas f8siles), pero su cantidad no es con-

siderable en relacidn con las que provienen de la inf{ltra-
cién,

La infiltracifn estd limitadn por ciertos factores como el
tipo de rocas, las caracteristicas geomorfolfgicas, etc...

que se describir&n posteriormente al hablar en particular

del territorioc objeto de estudio, Héxico.

Es diffcil determinar la distribucién del agua subterrinea

puesto que es frecuente que cuando se excava puede obtener-




se agua; ademds en algunos lugares se encuentra cerga de
la superficie, en otros estd bastante profunda, a veces

es abundante y otras escasa, pero casi siempre se encon-

trari, Sin embargo, si se considera gque las condlc{ones

varfan en cada lugar de acuerdo con la superficie de re-
carga, con el movimiento del agua y con la utilidad econg
mica que de ella se puede hacer, s8{ resulta posible deter-

minar la distribucién de las aquas del subsuelo.

En este caso se consideraron principalmente la constitucién
geol6gica, la fisiograffa y la precipitacifén pluvial y de

ese modo resultaron regiones geohidrolfgicas en territorio

mexicano.

- Zona norte de la Penfnsula de Baja California.

Las forma-
ciones geol6gicas corresponden en su mayor parte a rocas

de permeabilidad continua nula, y son las que forman las
sierras de la regién; por otra parte son escasas las llanu
ras costeras en la regién del Golfo de California y las si
tuadas en el Oceano Pacifico no son muy amplias.

La realimentacifn de los acufferos existentes en la regién
se lleva a cabo muy lentamente, ya que la lluvia es escasa.

Por otra parte, dado que se trata de una regifn de vulca=

nismo, existen manantiales termales.



- %ona central de la Penfnsula de Baja California,

Lan
condiciones para la infiltracidn de acuerdo con los fac

tores consideradps, son mejores fue en la provincia an-
terior,

Las sierras estdn formadas en gran parte por material -
fgneo extrusivo y las llanuras por terrenos sedimenta-
rios que absorben el aqua cop facilidad.

Existe una llanura costera occidental y la oriental es
demasiado estrecha en donde se presenta.

Esta parte central es donde se encuentran las mejores
condici{onaes geohidrflogicas de la penfnsula. Las sie-
rras volc8nicas de la penfnsula. lLas sierras volc4nicas
actdan como regiones alimentadoras de los acufferos de
la costa occidental.. El aqua q@e aquf se encuentra, da
da la homogeneidad del materfal geoldgico, es mis bien
de cardcter fredtico, aunque pyede haber estratos menos
pormeables que den lugar a acufferos confinados.

Esta provincia se abastece esencialmente de agua subte-
rr&nea, la cual proviene de loy terronos sedimentarios

ya mencionados. La lluvia es ancasa por lo que la reali

mentacién de los mantos subterrfneos es lenta,

Aqui el terreno absorbe el agqua facflmente pero la difi-

cultad para su almacenamiento ums la poca cantidad de pre




cipitacién que corresponde a la regién,

Altiplanicie del Norte y llanuras de la costa Noroeste
del Pacffico,

Esta provincia comprende la mayor parte

de la Altiplanicie Mexicana y la reqién costera norte

del Pacifico y se caracteriza por ciertas variantes de
los factores determinantes de la acumulacién de agua,

El agua que se infiltra directamente en la regién es po
ca y mds bien pertenece a terrencs bajo la influencia

de los rfos que por allf corren,

Por lo que se reflere a las condiciones en que se encuen’
tra con respecto a las diversas formaciones geolégicas,
puede decirse que por tratarse @stas de material hetero-
géneo, en cuanto a consolidacién y cementacién, hay acuf
feros frefticos y confinados,

En osta provincia es indispansable este recurso natural,
pues gracias a €1 se han podido desarrollar en varios lu-
gares actividades tan importantes como la agricultura, a-

demis de que sirve para abastecer a las poblaciones aqul
localizadas.,

Slerra Madre Occidental y Sierras Transversales de la Al-
tiplanicie Mexicana.

Las rocas volcdnicas do estas regio



nes facilitan el paso del agua al subsuelo pern, dada la
topograffa de la zona el agua no se acumula, sino més -
bien sigue au curso hacia los lugares bajos del lado de
la Altiplahicie‘f haciaaia‘ilaﬁura coéiera del Pac(fiéo
de manera que acta como zona de realimentacién,

Esta c{rcunstancia da lugar a una serie de manantiales
en la ‘zona de contacto entre el material sedimentario y
el volcdnico que forma esta provincia, ejemplo de ello es
el nacimiento del rfo Tepic afluente del rfo Santiago, cu
yas aguas provienen de varios manantiales de la parte Sur
del Estado de Nayarit, y el r{o Zula afldente del sistema
fluvial Lerma-Santiago que nace por el escurrimiento de -

varios manantiales que brotan en las sierras transversa-

les de la Altiplanicie,

Llanuras costeras de Sinaloa y Nayarit y parte de Sonora,

Corresponde a una porci6n dal territorio formada por depS
sitos aluyviales que absorben ¢l aqua de lluyvia, pero por
otra parte tiene la contribucién de¢ los mantos acuiferos
provenientes de la Sierra Madre Occidental, de manera que
las condiciones para la presencia de agua subterr&nea son
buenas.,

Esta es una regifn favorable para hacer un uso

combinado del agua subterrdnca y la superficial debido al



ragimen pluvial,

Sierra Madre Oriental y Zona Noroeste de la Altiplanicie
Mexicana. Esta seccién del pafs estf constitufda por te-

rrenos del cretfcico, formados yor rocas sedimentarias -

principalmente calizas,

La lluvia es suficiente y el agua infiltrada en la Sierra
Madre Oriental corre principalmente hacia la llanura cos~
tera del Golfo de México y en pequefia proporcién a la Al-

tiplanicie, por 1o que se considera como una fuente de re-
alimentacién,

El noreste de la Altiplanicie us una reqién excelente pa-
ra el almacenamiento del agua subterr&nea.

Dada la congtitucién de esta provincia, son frecuentes los
manantiales de contacto en lag laderas de la Sierra como
por ejemplo el ojo de agua Pl Balto, que brota en el Esta
do de Nuevo Le6n y da lugar al rfo Sotolamarina y el rio
Mante afluente del Tames!f que nace en un afloramiento de

agua subterrdnea en el sitio llamado El Nacimiento.

Llanura costera del Golfo do Mdxico,

Los acufferos aqui

localizados corresponden a turrenos sedimentarios especial

mente aluviales provenienten de la denudacién de la Sierra




Madre Oriental y son alimentados tanto por la lluvia de
regién como por los mantos subferr&neos de la sierra,

Sin embargo, es una zona relativamente favorable para -
nl almacenamiento de agua subterr&nea porque la roca ba
sal es m4s bien impermeable, de manera que los acui{feros

corvesponden a los terrenos formados por los rfos que -
por ahf corren,

Sierra Volc&nica Transversal y Sur de la Altiplanicie Me-

xicana. En esta provincia se localiza la Sierra Volcdnica
Transversal y una serie de mesetas que corresponden a la
parte sur de la Altiplanicie, limitadas por estribaciones
de dicho sistema montafoso y del conjunto de sierras vol-
cdnicas que se hallan a lo largo de la Altiplanicie en =

los Estados de Durango, Zacatecas, Guanajuato, Querétaro,
Hidaldo y Puebla,

El material que constituye lan mierras de cesta provincia

es volcénico de tipo basdltico principalmente y el relle-

no de las mesetas es de rocas clésticas formadas debido a
la erosién de las zonas montafiosas.

La lluvia es en general abundante y la infiltracién se e~

fectda tanto en las planicies como en las montaihas.

Los aculferos se encuentran en los lugares de poca pen-




diente que reciben, ademds, el agua subterr&nea que des-
ciende de los lugares m&s altos y de¢ mayor inclinacién,
Esta realimentacidn ha disminuido notablemente en los -~
Gltimos tiempos debido a la qgran desforestacién de que

ha sido objeto esta provincia,

Dada la composicidn geolbgica de las sierras y de las -
partes llanas, los manantiales son abundantes en las 20
nas de contacto entre el material volcdnico y el sedimen
tario; ,as! se origina el rfo Lerma en las inmediaciones
de Almoloya del rfo, por manantiales de contacto que bro
tan entre las lavas basilticas del Monte de las Cruces y
el material de relleno del Valle de Toluca; el rfo San
Juan afluente del Santlago que nace en el manantial cono
cido como Agua Azul en la ciudad de Guadalajara, el rfo
Gupatitzio, afluente del Tepalcatepec, que debe su ori-
gan al manantial que brota en la poblacién de Uruapin; el
rio Tarecuato formador del rfo Tepalcatepec, cuyo naci-
miento se debe a la unidén del @scurrimiento de varios ma
nantiales localizados al norte de Tarecuato.

Dentro de esta regién se encuentran las lagunas de Cempo-
ala, que reciben alimentacidn subterrdnea y el lago P4tz-
cuaro que también recibe aportaciones subterrineas,

Por otra parte estdn los ex-manantiales que surten a la



ciudad de Mé&xico que brotan al pie de las sierrams volck-
nicas, En estos ex~manantiales, debido a la desforesta-
cién y el bombao excesivo, su cuantioso caudal ha desapa
recido,

En esta regién, por ser de carfcter volcdnico, se concen

tran los manantiales termales, los cuales brotan, igual

qua los rfos, en la zoha de contacto de las diferentes -
clases de material.

La explotacién del agua subterrfnea en esta regién se he
cho m&s necesaria a causa del desarrollo industrial y el
aumento de poblacién como s¢ observa en el Valle de Méxi

co.

Depresién del Balsas, Tepalcatpec, Pertenece a la cuenca

del rio Balsas. En esta regifén la lluvia es mayor a me-

dida que se asciende a las partes m8s altas de la cuenca
y adem&s son diversas las formsciones geolbgicas que la

ocupan

Esta provincia estd limitada por el declive sur de la -

Sierra Madre del Sur, por lo que sus principales compo-

nentes son las rocas volcénicas y las Intrusivas y mata-
mbérficas, las rocas son impermecables.

Esta regién tiene el agua procedente del declive sur de

la Sierra Volclnica Transversal y en menor proporcibn




la proveniente de la Sierra Madre del Sur, ademis de la
infiltracifn del rfo que corre en esta regibn,
Las posibilidades de agua subterr&nea en esta zona, dada

la constitucidn del terreno, con buenas en algunos luga~-

res y malas en otros,

Sierra Madre y Zona Costera deo Chiapas. Esta es la reqifn

en la que se registra la cantidad m&s grande lluvia en la
Repiblica, sin embargo, la presencia del agua subterrfnea
en abundancia no es f&cil, pues la infiltracién no es muy
efectiva ya que predominan los terrenos impermeables, sal-
vo en la llanura costera en la que es por lo tanto, mayor
y donde se acumula el agua en el subsuelo.

Los manantiales de contacto son frecuentes por la composi

cibén geoldgica de la regibn,

Peninsula de Yucatln, Esta as una zona muy especial en el
territorio mexicano y redne las condiciones 6ptimas para
la presencia del agua subterrfnea, de manera gue la geo-
hidrologfa tiene una gran significacibn.

En general el relieve no sobrepasa a los 200 m, de altitud
Yy el componente principal del torreno es la roca caliza -

que por su edad y camposicién ous f8cilmente afoctada por




el agua y no permite que haya un drenaje superficial, ya
que el agua al ponerse en contacto con ella la diauelve!
a causa dekésto‘ia hidrologfa es esencialmente subterrs=
nea, o

La lluvia es abundante pero atn cuando no lo fuera, la -
poca que cayera serfa absorbida debido a la clase de ro-
ca que ocupa esta regibn,

Es caracteristica la morfologfa de esta peninsula debido
a la hidrologfa y constitucibn geol6gica, las cuales pro

ducen ciertos efectos en el terreno, convenientes de se-

fialar.

La disolucifn de la roca caliza es la causa de todas las
formas del terreno all!l existentes gue reciben diversos
nombres de acuerdo con el proceso de su formaci6én.

"La acci6bn del agua del subsuelo da lugar a cavernas sub

terrdneas y a oguedades en el terreno, producidas por el

hundimiento de los techos de dichas cavernas o por diso-

lucibn, que llevan el nombre de dolinas, m&s bien conoci

das en México como cenotes; cuando estas ogucdades se u-

nen unas con otras reciben el nombre de uvalas.

Otras oquedades que se forman de la misma manera que -

las dolinas, pero de menor extenxibn, son las sartenejas

y aguadas. Todas estas formaciones dan a la llanura un




aspecto p,nd{ulgd‘o."“ (9),
’ﬁi}égﬁéﬁfrééﬁid;‘éi*ibundante nn'ebta regién y ademss se
han hacho estudios qua comprueban la existencia de estrac‘
tos impermeables’ que originan aguas confinadas que brotunft
en el ‘mar como manantiales de agua dulce,-.
El inconveniente dal agua ea Bu calidad, ya que se encuep
tra mineralizada porque al pasar a trnvéu de la roca la -

d;suelve en gran parte, llev&ndose un alto porcentaje de
material mineral,



IT. LA CONTAMINACION DEL AGUA,

Aunque en la actualidad se estima que el agua contaminada es
uno de los precios del progreso, existen dos formas de conta
minacién de la misma, no necesariamente ligadas a los uscos

industriales; la demanda bioquimica y quimica del oxfgeno, a-

si como la descomposicién de cuerpos org&nicos por accién bag

teriana. MAmbos fen8menos pueden presentarse por el simple -

crecimiento del volumen de agua utilizada, que no necesaria-

mente es simbolo de progreso.

El uso industrial del agua, al afuoctar su temperatura, altera

el ciclo reproductivo de los peces, B8u uso intensivo puede

acelerar el avance de sedimentacifn en las cuencas que, de -
producirse naturalmente, llevarfa varias decenas de afios o

varios siglos. No obstante, los efectos de la contaminacién

de loa recursos hidraﬁlicos van mucho m&s lejos.

La contaminacién de rfos y esteros, aunque incipiente en Mé-

xico, atrae ya la atencifn por lom problemas que puede crear

en el medio costero que vive de la pesca, Reclientemente se

han tenido noticias que en las coutas de Veracruz, frente a

Coatzacocalcog la contaminacién de sustancias quimicas ha pro-

vocado la muerte de numerosos peces,




"Las aguas contaminadas transmiten al hombre padecimientos

entéricos y enfermedades infecciosas, Aunque se ha recurri

do a la potabilizacifn, #sta no se encuentra, sin ambargo,
en posibilidad de eliminar los contaminantes quimicos. lLa
contaminacién, hoy dfa, es bisicamente de origen quimico,

En general, el agua contaminada contiene materias quimicas

que, en su mayorfa, no han sido suficientemente identifica-
das."” ‘10) 0

As{ como toda forma de energfa, calor, radioactividad y rui-

dos que al operar en o sobre el aire, agua o tierra alteran

su estado normal,

lLa Ley Federal para prevenir y controlar la contaminacién am=-
biental expedida en México, en 1971 define contaminacién co-
mo: "la presencia en el medio ambiente de uno o m4s contami-
nantes o cualquier combinacién do ellos, que perjudiquen o

- molesten la vida, la salud y el bhienestar humano, la flora,
la fauna o degraden la calidad del aire, el agua, la tierra,

los bienes y los recursos de la nacién en general o de los

particulares,

a) CAUSAS DE CONTAMINACION DEL AGUA,

El agua como elemento esencial de la vida ha sido participe




determinante en el desarrollo de la humanidad, desde la mas

remota antiguedad fue la base de la implantacién y avolucién

de los primeros nfcleos de poblacién.

Las m&s antiguas técnicas de las civilizaciones prehist8ri-

cas refarfan a sistemas de captacién, distribucién y salmace-
najeo

Con el transcurrir del tiempo el concepto de aprovechamiento

del agua sufrié grandes cambios como consecuencia de la explo

si6n demogréfica. Las grandes aglomeraciones humanas le han

ido dando diversos usos, el continuo proceso de urbanizacién
la explotacién intensiva de los campos agrfcolas, la desenfre
nada carrera tecnolégica industrial, la necesidad de genera-
c¢ibn de energfa, etc.. El hombre ha basado su desarrollo en la
despilfarrada e irracional utilizacién del aqua, parece que la
actividad humana confiada en la aparente abundancia del recur=
50 hidrdulico en el planeta no toma en cuenta que si bien es
cierto que las 3/4 partes del planeta estd constituido por a-

gua pero un 95% son saladas, comunmente fuera del uso humano.

En épocas pasadas la descarga de los desechos domésticos e in-

dustriales no provocaban mayor problema de contaminaci®n, de-



bido a la poca cantidad de los mismos, teniendo las aqguas re-

ceptoras la capacildad suficiente para diluirlas totalmente,

Tradicionalmente se consideraba a los oceanos y rfos como me

dios de evacuacién de los desechos de las sociedades humanii."
(11). ' |

Hasta hace poco los ciclos biol6égicos del agua aseguraban la
reabsorcién de tales restos, hasta el punto de que sbélo con
evitar el contacto o utilizacifén de las aguas vertidas por -
los desaques de las cloacas, las aguas fluviales y las de las
costas se consideraban purificadas; actualmente al rfo o a la
costa no s6lo van a parar restos orgi&nicos, sino masas cada -
vez mds considerables de productos quimicos de mGltiples efec

tos nocivos, como la muerte de peces, aniquilacién de algas y
microorganismos.

"La contaminacién de los oceanos os8 consecuencia del hombre y

sus actividades, y la diferencia de otras épocas es que el

hombre estd aumentando las concentraciones de substancias que

constituyen una seria amenaza al equilibrio del ecosistema ma-
rino." (12).

Las variaciones de contaminacifn del aqua son:



1) Naturales : Han existido desde la aparicibn de la vyi~

‘da vegetal y animal sobre ia,tnl de la tierra.

Consistiendo los contaminantes naturales en los productos
de desechos de los organismos acufiticos y en materia org$

nica muerta que es arrastrada a los arroyos, rios, lagos
y mares.

2) Térmicas f Se originan cuando las plantas eléctricas

y las f&bricas arrojan materias a los rfos y depbsitos de
aprovisionamiento acufitico; en estos casos la causa de =

contaminacifn es el calor que se descarga a una corriente,

lago 0 rfo, La mis grave consaecuencia de este tipo de con

taminacibn es la alteracién de las propiedades ffsicas del

agua o sea que al aumentar la temperatura disminuye la can

tidad de oxigeno disuelto, sin oxigeno no hay vida.

"El proceso de generacibn de enurgfa eléctrica, comunmente

va acompaiado de descargas de (randes cantidades de agua

caliente. El agua caliente mod{fica las reacciones quimi-

cas y biol6gicas en el agua utilizada para enfriamiento

de las aquas receptoras y degrada la capacidad de conteni-

do de oxigeno de esta agua. Adom&s pueden usarse substan



cias quimicas en los sistemas de generacibn de energtfa

tdrmica para el control de limos o algas. Los simtemas
hidroeléctricos también pueden producir efectos contami

nantes por cambios en temperaturas y en la saturauidn de

nitrégeno de aguas almacenadas. Adem&s, los vasos de al

macenamiento tienen tendencias mayores al desarrollo de

condiciones eutr8ficas de las que tienen las corrientes

de escurrimiento libre." (13),

3) las aguas residuales urbanas; Llamadas también aguas

negras o de albaial, contienen detritos lfquidos y s&1i~-

dos, de procedencia humana.

Adem8s de todo aquello que comunmente se elimina a través
de los desagues y sumideros de las viviendas, este conta-
minante est& constituido por el agua de bafios y retrates,

detergentes y en general todeos los desperdicios que esca-

pan por los drenajes.

Los problemas convencionales de tratamiento de desechos
municipales son bien comprendidos, afin cuando la profe-
516n de la ingenierfa sanitaria con frecuencia ha dado -
poca atencifn a la confiabilidad de un sistema, aceptan-

do as{ el hecho de que las plantas de tratamiento de deg



perdicios no funcionarfn durante un importante perfodo de

tiempo. El control de los desechos municipales incluye

la construccifn de sistemas de tratamiento de desechos =
dignos de confianza, 1nc1hyendo el uso de la agricultura

o0 de la silvicultura; el control de los derrames de las

estaciones de bombeo; el control de los derrames de sis-

temag combinados de drenaje, esto es aquellos sistemas de
drenaje que arrastran escurrimientos de tormentas y drena

je sanitarios en el mismo tipo de tuberia y el control de

escurrimientos de zonas ukbanizadas. El gerente del sis-

tema municipal de desechos también debe tener conocimien-
to de los desechos industriales o comerciales que puedan
descargarse a su sistema y, que interfieran en el proceso

de tratamiento o que no serin afectados por el sistema mu
nicipal,

4) Desechos industriales: La acidez o alcalinidad de las

aguas residuales, industriales, son {ndice importante a
medir porque pueden producir condiciones sumamente perju-

diciales en las aguas a las que son vertidas.

Las principales industrias que descargan aguas residuales

conteniendo compuestos &cidos y/o alcalinos son:




productos quimicos, - pulpa y papel, -~ metalGrgica, ~

galvanoplastia, = textiles y tepneria.

' La industria puede produdi: desechos que pueden ser ex

cesivamente tbxicos, A diferencia de los municipios, la

industria puede modificar sus lincas de proceso para elfi
minar o controlar el uso de materi{as t&xicas y, para re-

ducir la cantidad total de agua utilizable en un proceso
de fabricacibén." (14).

Al igual que los municipios, los sistemas de tratamiento
de desperdicios industriales deben proyectarse a grados.
aceptables de confiahilidad, y en muchos casos deben to-

mar en consideracibn el escurrimiento de la zona indus~

trializada. Del usoc de sistemas de control de contamina

cién dal aire pueden resultar prohblemas secundarios de
contaminacién del agua.

CONTAMINACION AGRICOLA.

Proviene del uso de plaguicidas y productos quimicos uti
lizados en la agricultura que al ser mezclados por la tie

rra sus productos o el agua llegan finalmente a una co-

rriente y la deterioran.



El riego sanitario de la contaminacifn del agua potable
con materias fecales humanas puede evaluarse por 1a in-
cidencia de las enfermedades endémicas en la 2ona, a ~
veces la reutilizacifn de las aguas residuales en la a-
gricultura puede ser peligrosa para la salud, por lo que

hay que examinar cuidadosamente los aspectos sanitarios

de tales proyectos,

Los principales desechos relacionados con la agricultura
incluyen la salinidad asociada con la corriente que re-
gresa después de {irrigar; las substancias quimicas agrf{-
colas tales como fertilizantes, plaguicidas y herbicidas,
que pueden incluirse en el escurrimiento procedente de
tierras agrfcolas; los sedimentos en el escurrimiénto de

granjas, bosques y los desechos org&nicos de corrales de

engorda y chiqueros. Nuevamente, dada uno de estos di-

versgos contaminantes posee sus propias caracteristicas y
requliere su propia técnica de control altamente especiff
ca. Por ejemplo, el control de la salinidad producida -~

por la irrigacibén puede exigir 1mport&ntes cambios en las

précticas de irrigacién o quizfs procedimientos de desali
nizacién.



SISTEMAS DE TRANSPORTES.

Los dafios causados por los derrames de aceites da harcos
tanque en los filtimos afios, han sido objeto de publiéi-'
dad a nivel mundial, Sin embargo, otros accidentus de

transportacibfn como roturas de oleoductos y accidentes =
de camiones y ferrocarriles pudden producir‘qraves pro-

blemas. El1 grado de dafio potancial ee directamente pro-
porcional a la extensibn del si{dtema portuario nacional

y de los oleoductos, ferrocarriles y carreteras y a la

cantidad y tipo del material transportado. En los Esta-

dos Unidos, se ha elaborado un plan nacional relativamen

te amplio para la pronta resolucifn de problemas de trans
portes,

El tratamiento de desechos sanitarios de los buques es un

problema especializado al cual se enfrentan todas las na-

ciones costeras,

Estas fuentes incluyen el prohlema de disposicifén de dese-
chos en zonas rurales y suburbanas y, en &rcas recreati-

vas; el sedimento causado por la erosién provocada por la
construccién de carreteras, proyectos industriales y cong

truccién general urbana; el sodimento debido a una ero-



B16n acelerada en corrientes urbanizadas o canalizadas y

de fuentes naturales como son depésitos minerales, drena
je de pantanos, etc,..

bh) CONSECUENCIAS DEL AGUA CONTAMINADA.

" La relacifn:entre la contaminacibén del agua y las en~
fermedades humanas fue establecida por vez primera por
John Bnow, en sus cl&sicas {nvestigaciones epidemiolégi
cas de la epidemia de cblera en Londres =n 1853, Por -

esta misma época, la contaminacifn del agua comenzd a

convertirse en un problema serio en toda Inglaterra, aun

que por razones de estética, El rdpido crecimiento de

Londres en la primera mitad del miglo XIX, y la adopcidn
de la costumbre de descargar las aguas de los retretes
que comenzaban a instalarse, en las cafierfas construidas
para la tfansportacibn de las aguas de lluvias, produjo
hedores tan insoportables en el Tmesis en Westminster,
que el Parlamento no pudo ser convocado en 1858, La so-
lucibn a este problema inmediato consistid en alargar el
sistema de cafierfas, para que los desperdicios fueran -
transferidos a la corriente lo suficientemente lejos del

Parlamento para disminuir la incomodidad. " (15).



El desarrollo de la hacteriologia en la sequnda parte del
siglo pasado, suministr® una base ci{ent{fica para compren

der el papel del agua en la transmisiébn de la fishre tifoi

dea y de otras enfermedades bacterianas entéricas, Be de~-

sarrollaron entonces procesos de filtracién del agua, que

podfan reducir la concentracibn hacteriana en uno o dos &r

denes de magnitud. Al terminar el siglo, estos procesos

habiun»sncontrado una gran aceptacifn, pero en algunas ciuy
dadeﬂggue todavia usaban aguas de rfo sin filtrar, tal co-
mo Pittsburgh y en Cincinnati, la mortandad causada por la
fiebre tifoidea era todavla de 100 por cada 100 QU0 en
1900, y en la totalidad de la nacién era de 35 por cada -
100 000,

En los primeros treinta afios de este siglo, la mayor parte

de las ciudades y pueblos que utilizaban rfos como suminis
tros de agua construyeron plantas de tratamiento. En 1908
se introdujo el uso del cloro como desinfectante del agua,
y se convirtid rdpidamente en un tratamiento universal. Es
to hizo posible la produccién de agua bacteriolégicamente
potable a un costo bajo, aén cuando se partiera de agua =

sin tratar de muy baja calidad.




El advenimiento de los procesos de tratamiento de agua y
especialmente el desarrollo de los métodos de desinfec-
cién, disminuy8 la atencibn sobre la contaminacitn del

agua y su control, como una medida de proteccibn para la

salud ptblica., Son pocas las 8rens en las que este tipo

de control eliminarfa la necesidad de tratamiento del a-

gua, Sorprendentemente, hay muy poca diferencia entre -

el costo de una instalacifbn para el tratumiento del agua
de una corriente, tal como la del rfo Ohio, que recibe

desperdicios de muchas ciudades « {ndustrias, y el de u-
na planta de tratamiento de aguas realativamente limpias,

como as de Cambridge, Massachusetts. Los costo de opera

ci6n son un poco mis elevados cuando existe contamina-
cibn, pero la'diferencia suele ser pequefla., Los perjui-
cios econbmicos causados al suministro de agua por los
principales contaminantes, no son comparables al costo

de la reduccién de la contaminacién. Las excepciones -
son los desperdicios altamente salinos, ios de metales -
téxicos, y los de materiales radivactivos en solucibn,

que no pueden eliminarse con los tratamientos de agua -

convencionales,

Los brotes de enfermedades caunados por aguas infectadas



se han vuelto relativamente raros en los Estados Unidos,
En los quince aflos transcurridos entre 1946 y 1960, mola
mente se presentaron 228 casos conocidos de enfermedad o
envenenamiento, que Afectarbn 5 26 000 personas, En el
perfodo de 8 afos entre 1938 y 1945, se reportaron 327

brotes, con 110 000 casos, y en el perfodo de 17 afios en

tre 1920 y 1936, se presentaron 399 brotes con 116 000 -

casos conocidos. AGn cuando estas estad{sticas son indy

dablemente incompletas, s{ ind{can que ha habido una me-
jora sustancial a través de estos afos, a pesar del su-

mento de poblacién y de las oportunidades de contamina-
cidn,

En afos recientes ha existido una marcada preocupacibn
con relacién a las enfermedados causadas por virus pre-

sentes en el agua, especialmenta la hepatitis infeccio-

sa. La epidemia en Delhi, Indi{a, en 1955-56, ha contri

buido a esta preocupacibn. En evsta epidemia se presenta

ron unos 30 000 casos de hepatitis infecciosa, debido al

alto grado de contaminacibn del agua en un perfocdo de u-

nos cuantos dias.

Los procesos de tratamiento de agua eran evidentemente a



decuados para eliminar o matar los patdgenos bacterianos
tal como lo demuestra el hepsho de que no se presentd au-

mento alguno de disenteria o fiebre tifoidea durante el

perfodo de alta contaminacién, Los métodos de desintec-

cién en la planta de tratamiento eran inferiores a los

que se practican esn E.U. A.. Esta experiencia tiende a

confirmar lo incompleto de las investigaciones experimen
tales, sobre el efecto de la cloracién en el virus de la
hepatitis infecciosa, efectuadas por Neefe y sus colegas

durante la Segunda Guerra Mundial, La atencién de infor

macién mis definitiva relativa al efecto del cloro o de
otros desinfectantes sobre este virus, tendr& que espe-
rar al desarrollo de técnicas de cultivo mis adecuadas,
pero todo parece indicar que este organismo, al igual -
que otros virus ent8ricos, es mfs resistente a la desin-

feccifin quimica que los patégenos bacterianos entéricos
comunes.,

"En E,U., A. no se han presentado brotes epidémicos de he

patitis infecciosa comparables a los de Delhi. Durante

1956 - 60, hubo unos 417 casos de un total de 115 690, -

que pe pueden atribuir al agua contaminada. Claro est8

que ge trata de una estimaciédn minima, pues en la mayor




parte de loR casos ho se invest{g6 el origen de la infec-

cibn aunque ee evidente que el agua no es el factor prin-

cipal en la transmisibn de la enfermedad. Sin embargo, no

podemos descartar la posibilidad de que el agua sf sea un

factor importante en la introduceibn del virus a una'comg

nidad. La prbdendia’aconseja que én-él tratamiento de a-

guas que pueden estar sujetas a la contaminacién provenien
te do cafierfas de desague, la desinfeccifn se lleva a ca-

bo con mayor perfeccibén que la que se requiere para cum-

plir los requisitos bacteriolégicos bSsicos que se exigen
actualmente”., (16).
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CAPITULO 11

‘ORGAN1SMOS RELACIONADOS CON EL AGUA,

El antiguo poblador de México antes del siglo XVI, no se
1imit8 a vivir de la agricultura de temporal, ni a aca-
rrear en vasijas el agua para sun usos domé&sticos, sino
que hizé un gran ndmero de obras para regar sus tierras
y para llevar el agua potable a las ciudades, preocupdn=-
dose desde entonces en los servicios colectivos, por lo
que se ha localizado el nimero considerable de 382 obras

de riego de esa época, en la parte media y sur del terri-

torio mexicano.

En los tres siglos que dur6 el virreinato (1521 a 1821)

v

bajo la influencia de la cultura europea, se ejecutaron

{o

bras hidr8ulicas de mayor importancfa, tanto para riego

como para abastecer de agua potable a las ciudades., Pue-

de sefialarse como obras destaciadas de esa época, las de la

Laguna de Yuriria para el riego del Valle de Santiago en



Guanajuato, la Presa de Arroyozarco en el Estado de México,
as{ como numerosda acueductos para agua potable, y en cuan-
to a obras de desague muy importantes por su magnitud y f£i-
nalidad, las del gran Valle de Mé&xico a través del tajo de
Nochistongo, proyectadas y ejecutadas para poner a salvo a

la ciudad de México de las inundaciones desastrosas que su-
fri{a peri6dicamente,

A fines del siglo pasado y principio del actual se hicieron
varias obras importantes de riego, de generacifn de energia
con plantas hidroeléctricas de aguas potables, unas a cargo

del Estado y otras a cargo de empramas particulares,

" En 1910, México sufre la conmocifin de una revolucibn arma
da. Se lucha para modificar su estructura polftica y estable
cer bases democriticas en que fuhdar el mejoramiento de la

gran masa de la poblacifn, dentro de un marco de justicia so
cial, La Revolucién Mexicana instituye entre sus postulados,

el de lograr una justa reparticifn de la tierra y una mejor
distribucién del agua." (1).

Al triunfo de este movimiento popular, la nueva Constitucién




Politica de México, expedida en 1917, establece que:

"La propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro
de los li{mites del ﬁerriiotia nacionél; corfesponden a -~
la nacién, la cual ha tenido Y t;ene derecho de tranami-~
tir el dominio de ellas a los particulares, constituyen-
do 1la propiedad privada",

Establece que son de propiedad nacional las aquas de los
lagos, de los rfos y sus afluentes, ya sean permanentes
o intermitentes, desde el lugar en que se inician hasta
su desembocadura en el mar, en lagos o lagunas de propie
dad nacional, as! como las que a Mé&xico le corresponden
de los rios internacionales también seflala los requisitos

para adquirir el dominio de las tierras y aguas de la na-
cién,

La importancia de este ordenamiento legal fue definitiva
en la nueva polftica hidr8ulica mexicana, ya que la nacip
nalizacién del agua y su control par el Gobierno Federal,
ponfa término a los privilegios ilimitados de uso privado,
ampliando el horizonte del aprovechamiento de agua a la ex

plotacién integral de este recurso, para alcanzar mayores

benef icios generales.



Para aplicar la polftica hidrfulica de riego, se cref la
Comini6n Nacional de Irrigacién,'orguntqmo encargado de
planeét{:pfoyéctar, consttui? Y operar iaikobrau con dos
prop8sitos fundamentaless: ' V

Mejorar las condiclones econfémicas y de vida del campesi

no y aumentar la produccifn agrfcola nacional.

La Comisi6n dié preferencia a la ejecucitén de obras en 20
nas semidesérticas y desérticas en las que se aprovecha-

rfan entre otras corrientes,; los afluentes mexicanos del

Bravo. En esa forma México asequr® los derechos al uso de

esas aguas al tiempo que pudo abrir al cultivo tierras has

ta entonces improductivas.

En 1946, a los 20 afios de su creacifn, la Comisién Naclonal
de Irrigacién habfa puesto bajo rtego con obras nuevas, 420

mil hect8reas y mejor8 396 mil qua se regaban en forma defi

ciente. Al sumarse ambas superficics a las que continuaron

obras construidas con anterioridad daban un total de:

1 232 000 hectireas de riego.

- "perc el problema del agua en México, como en todo el mundo




no puede referirse exclusivamente a los usos agrfcolas, a

pesar de que en el nuestro se emplean los mayores volume-

nes con este fin, El agua para otros usos como son los

urbanos, los industriales y los de generacifn de energfa

as! como los aspactos de control de avenidas y defensa con

tra inundaciones, requieren una atencién sistem&tica del -
Gobierno. Era por lo tanto, preciso ejercer un control so

bre el uso y distribucién racional del agua, con base en el

conocimiento de los recursos disponibles en todo el territo

rio nacional." (2).

Hasta 1946 no habfa unidad de accifn entre los organismos

encargados del cuidado y distribucifén del agua, si es ver-
dad que solo organismos federales disponfan y ejercfan con
trol sobre la misma. que como ln.SecretarIa de Agricultura
haciendo obras de riego como la Comisién Nacional de Irri-
gacién, de abastecimiento de aguas potables como la Secre-
tarta de Salubridad y Asistencin, de generacién de cnergfa
hidroeléctrica como la Comisién Federal de Electricidad y

de defensa contra inundaciones y de navegaciédn fluvial co-

mo la Secretarfa de Comunicaciones, no habfa entre ellas

coordinacién sistemitica en los aprovechamientos integrales



del agua disponible, coordinacién que era necesaria para

lograr soluciones econfmicas.

Esto hizo sentir la conveniencia do centralizar la iutori
dad sobre lod recursos hidrfulicos nacionales y las acti-
vidades para estudiar, proyecta: y construir las obras -

que aprovecharan estos recursos equilibradamente en riego

usos urbanos e industriales,

Para cumplir con este prop6sito, el 7 de diciembre de 1946
gse cred la Secretarfa de Recursos fiidrfulicos, yue agrup8
las actividades relacionadas con el uso del agua a cargo -
de los organismos antes citados, con excepcifn de la Comi-
s8ién Federal de Electricidad, ejerciendo la funcién de au-

toridad federal en el control de todos los aprovechamien-

tos da las aguas nacionales.

1.~ SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS,

La Secretarfa inicié sus actividades el 1¢ de enero de

1947, y siendo un organismo de mayores atribuciones y capa

cidad que su antecesora la Comins{6n Nacional de Irrigacién



su accién en el estudio investigacién y construccién de o-
bras hidrfulicas, se hizo sentir en mayores extensiones de

riego y numerosos trabajos para dotar de agua potable a las
poblaciones,-

Posteriormente a la creacifn de la Secretarfa de Recursos
Hidrdulicos y en diversas fechas se crearon las comisiones
de algunos rfos, para abordar el desarrollo integral de al-
gunas cuencas hidrogrédficas enylas que el agua constitufa
un factor destacado, ya fuera por escasez de ella o por ex-
ceso., Los organismos asi establecidos fueron:

e Comisién del Rfo Papaloapan (1947).

@ Comigién del Rfo Tepalcatepec (1947), que mig tarde se
transformd en

® Comisién del Rfo Balsas (1960)

e Comini{én del Rfo Fuerte (1951) vy

e Comisién del Rfo Grijalva (1951)
Los organismo que dependen de la Secretarfa y que conforme
a los decretos que la constituyeron, tienen facultadas para
concurrir conforme a programas aprobados, en todas aquellas
actividades que tiendan al desarrollo integral de las cuen-

cas hidrograficas de su jurisdiccibn. En esa forma partici-




pan en obras para establecer o mejorar servicios de rieqo,
agua potable, alcantarillado, caminos, escuelas, electrifj
cacifn y‘ctfou; En todas estas actividades, las comisiones
trabajan coordinadamente con agencias especificas del Go-

bierno Federal y de los Gobiernos Estatales, dentro de las

cuencas de su jurisdiccibn,

Tambifn dependiendo de la Secretarfa y en diversas épocas,
se crearon Comisiones para el estudio de los problemas hi-

drfulicos de algunas cuencas hidrogr&ficas que ofrecen par=-

ticular complejidad estos organismos fueroni
e L.a Comisién del Sistema Lerma~Chapala-Santiago,

e La Comisién hidrolégica de la Cuenca del Valle de México

o La Comiasién de la Cuenca del Rfo P&nuco.

A diferencia de las Comisionen Ejecutivas, las de Estudio no

realizan obras, s6lo hacen proposiciones para resolver pro-

blemas de caracter hidr8ulico, en las Areas de su jurisdic-
cibn.

*La Ley de Secretarfas de Estado, sefialan las atribuciones

de la Secretarfa de Recursos Hidrfulicos, las cuales junto




con otras actividades complementarias, se resumen en la
siguiente forma;

.a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

i)

Reconocer derechos, otorgar concesiones y reqlamentar
el aprovechamiento de las aquas nacionales y de las -

zonas federales correspondientes,

Estud;ar la cuantfa y r8gimen de las aguas en el terri

torio nacional, tanto superficiales como subterrfneas.

Formular planes para el aprovechamiento intergral del
agua.

Construccifén de obras de riego, ya se trate de pequeia
o grande irrigaci6n.

Administrar los distritos de riego y las unidades de
pequeia irrigacién.

Realizar las obras para el control de las corrientes y

de defensa contra inundacionqsn.

Construir las obras hidriuligas que se deriven de tra-

tados internacionales.

Construir y manejar las obras hidr8ulicas para el fomen

to de la pesca, en vasos y lagunas litorales,

Auxiliar a los municipios para dotar a las poblaciones

de sgervicios de agua potable y alcantarillado.



1) Intervenir en la administracién de los servicios de
agua potabla Y de alcantarillado cuando en su cont-

truccibn hayan concurrido tondon del. presupueuto de :

la Secretarita,

Adiestrar personal en actividades técnicas y adminis

trativas para mejor atencién de los asuntos de,uﬁ com

petencia,” (3).

" La Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrfulicos ha
venido realizando desde el afio de 1972 el Inventario Nacio
nal de los Usos del Agua, de acuerdo a lo establecido por

el articulo 17 fraccifn II de la Nueva Ley Fedeiai:de Aguas,
Los trabajos del Inventarié Nacibnal de los Usos del Agua
han sido realizados por la Subdireccién de Area de los usos
del Agua, pertenaeciente a la Direccién General de Protec-
cién y Ordenacién Ecoléyica, siguiendo los lineamientos may
cados por el estudio de las estrategias dal Inventarjo Na-
cional del Uso del Aqua el cual califica a las diversas re-
giones del pafs de acuerdo a su importancia relativa, en -
cuanto a los principales usos y nlmeros de usuarios dentro

de ellas, as{ como también por el volumen extraido y el dis-
ponible." (4).




El objetivo fundamental del Inventario Nacional de los U~
sos del Agua es conocer como y quién estd utilizando ac~-

tualmente el agua del pais y su distribucién en cantidad,
espacio,yigiembo. Para el logro de este objetivo se dis-
tinguen tke- niveles dexéiptacidn de informacién de acuer

do al detalle requerido y la utilizacién que gse dé a la
informacién;

a) Municipio.- Consiste en recabar informacién estad{stica
que describa la situacifn por municipios de los diver-
sos usos del agua en una zona determinada, mediante la
estimacifn de volumenes de los tres componentes bdsicos
en la utilizacién del agua, extraccién, consumo y des-
carga. Los resultados de estos trabajos estdn gublica-
dos para cada municipio del pafs en tres tomos denomina-
dos, "Marco de Referencia de los Usos del Agua a Nivel

Municipal”.

b) Muestra.- Consiste en enfocar el Inventario Nacional de

los Usos del Agua hacia un uso o tipo de usuario prepon-
derante en la zona estudiada, gui&ndose a una muestra de

ellos e infiriendo con estadfsticas las caracteristicas

del universo,

c) Aprovechamiento.~ Consiste en cubrir exhaustivamente las



cuencas hidrolégicas, para localizar todos los aprove-
chamientos de aguas, tanto superficiales como subterrf

neas y determinar los usos a que se destina el agua ex-~
trafda,

2,- SECRETARIA DE LA REFORMA AGRARIA,

LEY DE POMENTO AGROPECUARIO
MRTICULO 1¢ - Esta Ley tiene por objeto el fomento de la
produccién agropecuario y forestal, para satisfacer las ne

cesidades nacionales y elevar las condicjiones de vida en el
campo.

ARTICULO 29 - Las disposiciones de esta Ley son de orden
pdblico e interés social.

ARTICULO 32 - La aplicacién de la presente Ley queda a cargo
de la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidr&ulicos en
coordinacién con la de la Reforma Agraria y demis dependen-
clas del Ejecutivo Federal, segdn sus atribuciones.

En este Ordenamiento la Secratarfa de Agricultura y Recursos

Hidr4dulicos ser4 designada como la "Secretarfa".

ARTICULO 42 - Corresponde a la Secretarfa, en cumplimiento
de esta Ley:



p—

I.- Planear, organizar, formentar y promover la produc~

cifn agropecuaria y forestal,

11.- Formular y proponer al Ejecutivo Federal el Plan Na-

cional de Desarrollo Agropecuario y Forestal, reca-

bando previamente la opinién de los comités directi
vos de distritos de temporal,

I11.- Realizar estudios técnicos que permitan sefalar los

cultivos agrfcolas y las actividades ganadera y fores
tales que resulten mayormente productivas, dando pre-
ferencia a los productos b&sicos, de acuerdo a las -
distintas condiciones ecolégicas y socioeconSmicas de
zonas determinadas.

Estudiar alternativas sobre las actividades suscepti-

bles de realizarse en cada regién ecolégica.

ARTICULO 5? - La Secretarfa atendiendo la opinién de los pro_
ductores agropecuarios en sus dintintos niveles y con base

en la informaci6n de que dispongn y la que recabe de las en-
tidades del sector pdblico, privado y social, elaborard con
la intervencién que le corresponda a la Secretarfa de Progra
macifén y Presupuesto, el Proyecto del Plan Nacional de Desa-

rrollo Agropecuario y Forestal que propondr& a la aprobacién
del Ejecutivo Federal.



ARTICULO 6? - E1 Plan Nacional de Desarrollo Agropaecuario
y Foreata]l deberd considerar el adecuado aprovechamiento
de los recursos de que se disponga en los distritos de rie
go y de temporal, y en general los del sector rural, para
la matisfacoién prioritaria de las necesidades alimenticias
de la poblacién del pafs, las de la industria, y las de ex
portacidn cuando convenga conforme a los requerimientos de
la economfa nacional as{ como para obtener la elevacién de
las condiciones de vida y de trabajo en el campo,

ARTICULO 72 ~ El Plan Nacional de Desarrollo Agropecuario
y Forestal indicar§:

I.- Los objetivos del sector de actividades apropecuarias

y forestales, a corto mediano y largo plazo.

I1I.- Las metas especfficas de producci6n que habrin de al-
canzarse en el tiempo, por estac{ones, ciclos, culti-
von, plantfos u otras modal{dades, as{ como las cir-
cunscripciones en las que deban lograrse, de acuerdo
a requerimientos expresos en los niveles nacional, re

gional, estatal, municipal o local que corresponda.

" La falta de agua impiede la traduccién perfecta de lo que

significa haber logrado una justa tenencia de la tierra. La



voz {nstitucional de la Revolucifn Mexicana se escucha

i Las Pilas !, (Valsequillo! , iPalcén!, {Temascalal,

i Raudales ! , jAngotural, son las voces del puehlo me-

xicano que lucha para que, al encauzar el agua, tome -

cauce con ella el progreso y, con el progreso se facili
tan las posibilidades de vivir la vida."

(5).

Con la misma preocupacién y el mismo cuidado, el Presi-
dente solicit8 con éxito la aprohacién de la Ley Federal
de Aguas, con la que se regalementaba la dotacién de los
recursos hidr&ulicos a los hombres del campo, se evitarta
el acaparami{ento, que constituye otro problema similar al
latifundio, y promueve la accesifén, dotacifn, ampliacién

y restitucidn de volumenes suficientes para que todos los
campesinos gocen de las posibil{dades de hacer producir la
tierra y sigan constituyendo el nector, gracilas a cuyo es-

fuerso de provean las necesidades alimentarias de todo el
pueblo de México.

La observacién de la realidad nactional habfa sustanciado

la necesidad de un ordenamiento de importancia singular co

mo la Ley Federal de Agquas. Actualmente el pafs cuenta con

una superficie muy amplia de hectfreas de tierras de culti-



vo bhajo riego, y existen millones de m&s, susceptihles de
regarse, Para ello se requiere la construccibn de obras
de drenaje contra inundaciones, perforaciSn de pozos, ni~
velacién de terronou, lumlniltrOI de agua potable, th...

cuya poslbilidad contempln y promucve la ley mencionada,

*La meta es menos ambiciosa que urgente, supuesto que sig-
nif ica el beneficio de los campesinos, a quiénes se dirige
fundamentalmente el trabajo del Departamento de Aguntos A-
grarios y Colonizacibn, lo serf el manejo de los procedi-
mientos mediante los cuales la Ley les permita gozar de -
las ventajas del agua, as{ como someterse a las obligacio-

nes que contrae su solicitud, su dotacién y sus uso.” (6).

Es imprescindible que los hombres del campo, organizados
en forma conveniente y sujetos a la ordenanza legal, promue
van la construccifn de obras de riugo, y que esas obras se
realicen en los sitios m&s adecuados para evitar que las
corrientes desaguen inutilmente en los mares, que deslaven

destructoramente la tierra o sean pasto de la codicia de

quienes las acaparan para el provecho de muy selectos gru-

pos terratenientes o de industriales voraces. Es urgente

que el beneficio del agua llegue a los campesinos m&s nece-



gitados de su uso y se impona el cuidado de todos para que

la consecuencia de otras actividades econémicas no contami

neanGIOI,:fioi y afluentes,

En esta tarea nacional nadie s ajeno, nadie debe sustraer
se porque es de importancia suprema, para el aumento de las
cosechas que significan la satisfaccifn del hambre de los
crecientes ndcleos humanos, logar el aprovechamiento compar
tido, suficiente y racional del primer elemento vital para
vivificar la tierra, es absolutamente necesario conseguir,

aumentar, terca y apasionadamente la cosecha mexicana del

agua.

En el curso de este ilnstructivo hay que tener siempre pre-

sente que el artfculo 27 de la Loy Federal de Aguas, estable
ce:

"pPara la explotacién, uso o aprovachamiento de las aguas de

propiedad nacional que incluye las del subsuelo. La Secre-

tarfa de Recursos Hidrfulicos deberd observar el siguiente

orden de prestacién:

I.- Usos domésticos.

II.~- Servicios pdblicos urbanos



111.- Abrevaderos de ganado,
IV.~- Riego de terrenos,
a) Ejidales y comunales y
b) de propiedad privada.,

y tener pregente también que el artfculo 233 de la lLey Fe-

deral de Reforma Agraria establece:

El Ejecutivo de la Unién esta facultado para modificar sin

compensacién, derechos de los usuarios sobre aguas de pro

piedad nacional cualquiéra que sea el titulo que ampare el

aprovechamiento cuando asi lo exija el cumplimiento de las
Leyes Agrarias.” (7).

ACCESION DE AGUAS.

"Los expedientes de accesifn de aguas los tramita de oficin

el Departamento de Asuntos Agrarios y Colonizacién (Hoy Se-

cretarfa de la Reforma Agraria). FEn casi todas las resolu-

ciones presidenciales al final del punto resolutivo que fi-
ja la superficie de riego con que se dota al poblado benefi
ciado hay un p&rrafo en que se ordena'que el Departamento

de Asuntos Agrarios y Colonizacién (S.R.A.) fijar8 los vo-

lumenes de agua para el riego de las tierras que concede la



mismiA resolucidn, Por lo tanto, al ejecutarse una resolu-

ci6n presidencial que incluya tierras de riego, se deberd
sustanciar el expediente de accesifin de aguas, para lo -
cual el personal de la oficina de Aguas o de las Delegacio
nes Agraridl, ejecutarf los trabajos télatxvo- a la inspec

cifén reglamentaria de aguas, por concepto de accesién.”(8).

DOTACION DE AGUAS.

"Iniciado el expediente en la Comigién Agraria Mixta confor
me a lo dispuesto en el artfculo 318 de la Ley Federal de
Reforma Agraria deberd sustanciarse, para lo cual se hace -
necesario que el Presidente o el Bacretario de dicha Comi-
8{8n ordene a un ingeniero que practique la Inspeccién Re-
glamentaria de Aguas por concepto de dotacién de acuerdo -

con lo que ordena el artfculo 319 de la Ley Federal de Re-

forma Agraria. " (9).

AMPLIACION DE AGUAS.

La solicitud se hace con la misma forma que para dotacilocnes
de aguas pero que un ingeniero indicarf ei comprobS que los
ejidatarios del poblado solicitante aprovechan totalmente

las aguas, concedidas anteriormente por accesidn o dotacién,



RESTITUCTION DE AGUAS.

Es necewsario la solicitud de restitucifn de aguas por los

vecinos del pueblo respectivo al C, Gobernardor de 1a en-

tidad correspondiente.

Estas son las funciones con respecto del agua que tiene la
Secretarfa de Reforma Agraria anteriormente el Departamen~

to de Asuntos Agrarios y Colonizacién, el Manual de Aguas
espedido por el DAAC, sigue vigente,

3.~ SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS,

En el afio de 1861, bajo el régimen del Lic. Benito Jufrez,
se cref el Ministerio de Fomento de Comunicacién y obras
Pdblicas, mismo que continué con esa denominacién hasta -

1917, cuanso se promulgé la Constitucifn y cambif su nom-

bre por el de Secretarf{a de Comunicaciones.

En el afio de 1925 el Presidente Plutarco Elias Calles, cref
la comisién Nacional de Caminos, que funcion8 dentro de la
estructura de la extinta SCOP., y construy8 las nuevas vias

de comunicacién que requerfa el pais,



En la actual administracién del Lic, José€ Lépez Portillo,
entra en vigor la Nueva Ley OrgSnica de la Admin{gtracién
Pdblica Federal que pretende convertir la compleja aestruc
tura que habtla desarrollado hasta entonces el Gohierno Me
xicano en un {nstrumento con responsabilidades claras 'y

precisas y asf cambiaulu nombre por el de Secretarfa de A

)

sentamientos Humanos y Obras Pdblicas:

*A la Secretarfa de Asentamientos Humanos y Obras Pdblicas
le corresponde planear, programar, estudiar, proyectar,
construir, operar, conservar y administrar las obras de -
captacién de aguas del subsuelo y la conduccién y potabi-
lizacién respectivas, para los contros de poblacién e in-
dustrias, cuando las fuentes de ahastecimiento se encuen-
tren en zonas donde no se haya decretado veda para la ex-
tracciébn y utilizacién de las aguas del subsuelo, limitdn
dose an estos casros a comunicar a la Secretarfa de Agricul
tura y Recursos Hidrdulicos la localizacién y caracteristi
cas de la obra de captacién construida y los

caudales de

agua que se exploten, a efecto de ctorgar la asignacién o

concesién correspondiente, incluir los datos en el Registro

Nacional de Pozos, vigilar el comportamiento de los acuife-

ros y mantener actualizados el inventario de los recursos



hidrfulicos del pals, para fines de planeacifn. (1)
4y, - SECRETARIA DE SALUBRIDAD Y ASISTENCIA,

El permanente y acelerado deterjoro ecolfgico que ha vénido
sufriendo el territorio de la Repdblica Mexicana como pro-
ducto principalmente del desarrollo industrial y la presién

demogrffica, obligé al Gobierno a tomar medidas de protec-

cién y mejoramiento ambiental.

As{ en el afio de 1971, y ante la magnitud del problema, se

promulg8 la Ley Federal para Prevenir y Controlar la Conta-

minacién. En 1972, se cred la Bubgsecretarfa de Mejoramien_

to del Ambiente dentro de la Secretarfa de Salubridad y A-

sistencia. Finalmente en el afilo de 1978 por disposicién =~

presidencial se form8 la Comisifn Intersecretarial de Sanea
miento Ambiental,

La Subsecretarfa de Mejoramiento dol Ambiente tiene entre
sus funciones las de elaborar normas de saneamiento y mejo-
ramiento del ambiente, asesorar a las dependencias aplica-

tivas, vigilar la correcta ejecucién de dichas normas y e-

valuar las acciones en este campo,



En la nueva estructura program&tjica se crearon diferentas

direcciones. Una de las cuales es la Direccifn General

de Saneamiento del Agua.

DIRECCION GENERAL DE SANEAMIENTO DEL AGUA.

" La calidad de las aguas para consumo humano y doméstico,
industriales, agropecuarias y de uso reoreativo; de las a~
guas residuales o estacionarias, asf como de las fluviales,
lacustres y maritimas, es la materia de su competencia, por
lo que realiza estudios para prevenir, countrolar y abatir
la contaminacifn de las aguas antes menufonadas." (11).

En coordinacién con otras dependencias federales, establece
las normas para el uso adecuado y el aprovechamiento de las
aguas, as{ como las condiciones que deben cumplir en rela-

cibn con las descargas de aguas residuales. Adem&s, formu-

la planes y programas para prevenir y controlar la contami-

nacién del agua y evaluar sus resultados,

5.- SECRETARIA DE PATRIMONIO Y FOMENTO INDUSTRIAL.

A la Secretarfa de Patrimonio y Fomento Industrial, le co-



rresponde el despacho de poseer, vigilar conservar o admi-~
nistrar los bienes de propiedad originaria, los que cons-
tituyan recursos naturales no'tenovnbles, los de dominio

pdblico y los de uso comdn siempre que no estén encomenda-

dos expresamente a otra dependencia, Copilar y ordenar las

normas que rijan las concesiones, autorizaciones y permisoa
o la vi{gilancia para la explotacisn de los bienes y recur-

sos, aal como otorgar, conceder y permitir su'uso, aprove-

chamiento o explotacifn cuando dichas funciones no estén ex
presamente encomendadas a otro dependencia, revisar las nor-
mas que rijan las concesiones, permisos y la vigilancia =~
cuando se requiera conforme a las leyes para usar o explo-

tar bienes de propiedad privada, ejidal o comunal siempre -
que no corresponda exprsamente hacerlo a otra dependencia .
Yy con la cooperacifn en msu caso de las Secretarias de la Re-

forma Agraria y de Agricultura y Recursos HidrSulicos,
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LA LEGISLACION MEXICANA VIGENTE SOBRE EL AGUA,

Los recursos hidr8ulicos del pafs, requieren de una legis-
lacién que regule racionalmente el aprovechamiento del a-
gua, para asegurar un desarrollo econfémico y social mis -
justo, Por otra parte los avances de la tecnologfa han o-
riginado una nueva problemdtica, que los diversos ordena-
mientos jurfdicos que rigen esta materia no pudieron pre-

ver en la época de su expedicién,

Consecuentemente es imprescindihle revisar toda ley y re-
glamento al respecto con el ff{n de proyectarla hacia una -
mejor polftica hidrdulica basada an el principio constitu-
cional de regular el aprovechamiento de los clementos natu
rales susceptibles de apropiacifn, para hacer un reparto
equitativo de la rigueza pdblica y cuidar de su conserva-

ci6n, adecudndola a las técnican modernas y al adelanto pla

nificado de la Naci8n. Asimismo es necesario relacionar =-

sus disposiciones con los nuevos ordenamientos en mater{a



agraria, industrial, sanitaria y de contaminacién,
1.~ EL ARTICULO 27 CONSTITUCIONAL,

El artfculo 27 Constitucional dispone que corresponde a la
Nacién la propiedad originaria de las aguas y las tierras

comprend idas dentro de los limites del territorio nacional
y que tendrf en todo tiempo, el derecho de imponer a la -

propiedad privada las medidas que dicte el interés pdblico,
as! como el de regular el qprovechamiento de los elementos
naturales susceptibles de apropiacién, el pArrafo quinto -

del citado artfculo consagra en forma expresa la propiedad

nacional de las aguas,

*"La capacidad para adquirir el dominio de las tierras y a-
guas de la Nacién, solo los mexicanos por nacimicnto o por
naturalizacién y las sociedades mexicanas, el estado podrA
conceder el mismo derecho a los oxtranjerus siempre que =
convengan ante la Secretarfa de Relaciones Exteriores en -
considerarse como naclonales respecto de dichos bienes y no

invocar por lo mismo la proteccién de sus gobiernos.® (1)

Congruente con lo anterior, la fraccifn XVII del artfculo



73 de la Ley Suprema confiere al H. Congreso de la Unién

la facultad de expedir leyes sobre el uso y aprovechamien-

to de las aguas de jurisdiccién federal.

A su vez, el artfculo 80 fraccién I del ordenamiento jurf .-
dico invocado establece como facultad del Presidente de la
Repdblica, la de ejecutar las leyes que expida el poder Le
gislativo Federal proveyendo en la esfera administrativa a
su exacta observancia, todo lo cual proporciona los funda-

mentos jur{dicos para la planeacién y aplicacién de una po-
lftica hidr&ulica,

La propiedad privada estf subordinada a la distribucién e-
quitativa de la riqueza y al principio de justicia social,
es decir, se requiere de un regimen legal que a la vez que
permita preferentemente el logro de los objetivos de inte=-

rés pdbhlico garantice los derechos de los particulares,

En consecuencia por lo dispuesto en nuestra Constitucién y
en nuestras leyes tiene pleno apoyo la planeacién econémi-
ca y social de la polftica hidr8ulica de México por conduc~

to de la Secretarfa de Recursos iiidrfulicos.



2.~ LEY FEDERAL DE AGUAS,

El fundamento legal de la Ley Federal de Aguas es:

-"A fen de realizar una distribucién equitativa de loa recur
sos hidrdulicos y cuidar de su conservacién, la presente
Ley reglamenta las disposiciones en materia de aguas de -
los p&rrafos quinto y sexto del artfculo 27 de la Consti-
tucifn Polftica de los Estados Unidos Mexicanos, y tiene
por objeto regular la explotacifin uso y aprovechamiento
de las aguas propiedad de la Nacién inclufdas aquellas del
subsuelo libremente alumbradas mediante obras artificiales

para que se reglamente su extraccifn, utilizacién y veda,

conforme el interés pdblico.® (2)

®Se declarardn de utilidad piblica; La formacién y actua-
lizaci6n permanente del inventario de los recursos hidrfu-~
licos del pafs, los estudios y trabajos necesarios para la

" formulacién de los proyectos de obras hidrdulicas, las o~
bras de riego, drenaje control de avenidas y defensa con-
tra inundaciones de poblaciones y de terrenos agrfcolas, =~
las obras de infiltracién para conservar mantos acuiferos.

La derivacién de las :aguas de una cuenca hidrolégica hacia

otras, las obras y servicios de agua potable y alcantari-



llado, el aprovechamiento de las aguas propiedad de la
nacién, para generacién de energfa, la éxplotaotbn,iu-‘
80 o aprovechamiento de los vascs de almacenamiento pa
ra cualquier causa, las obras hidrfulicas para preser-
var las condiciones ecolédgicas para el desarrollo de -
la fauna y flora acGsticas, la instalacién de plantas

desaladoras de aguas marinas, la prevencién Y control

de la contaminacién de las aguas cualquiera que sea su
regimen,® (3)

AUTORIDADES COMPETENTES,

El ejecutivo Federal, por conducto de la Secretarfa de A-
gricultura y Recursos Hidr&ulicos ser&n las autoridades

competentes para vigilar el cumplimiento de esta ley, se
auxilfardn de las otras autoridades que dependen del Eje-

cutivo Pederal de los Estados y de los Ayuntamientos,

El Ejecutivo Federal expedird en cada caso, respecto de
los bienes de propiedad nacional a que se refiere esta ley,

la declaratoria correspondiente que se publicard en el Dia

rio Oficial de la Federacién.



I1,~ Dictar las resoluciones da dotacifn o restitucién de
aguas de propiedad nacional o 1as accesionas en su caso a

los ejidos y comunidades en los términos de 1s Lay Pederal
de. la Reforma Agraria.

1I11.~ Expedir los decretos que se refiere el artfculo 3

IV.- Reglamentar las extracciones de las aguas y decretar

zonas de veda a que se refiere el artfculo 7¢

V.- Establecer por decreto los distritos de riego, los de

drenaje y proteccién contra inundaciones y los de acuacul-

tura,

VI.- Fijar las cantidades que deban recuperarse por las
inversiones del Gobierno Federal en las construccionas de

obras hidr&ulicas y los plazos de amortizacién.

VII.- Suspender todos aquellos aprovechamientos, obras y ac
tividades que dafien los recursos nacionales o afecten el e

quilibrio ecolé8gico de una regién,

3.~ REGLAMENTO PARA PREVENIR Y CONTROLAR LA CONTAMINACION
DE AGUAS,



"®E£1 fundamento legal del Reglamento para la prevencién y Con-
trol de la Contaminacifn de muas, tiene un objeto proveer
en la esfera adminutuuva a la observancia de la Ley Fede
ral para Prevenir y Controlar 1| Contaminacién Ambiental en
toda la Repdclica en lo que se refiere a. la prevencién y -

control de la contamipucldn do las aguas cualquiora que sea
su regimen legal. (4)

AUTORIDADES COMPETENTES,

El Ejecutivo Federal, por conducto de la Secrrtarfa de Salu
bridad y Asistencia y en coordinacién con la Secretarfa de
Recursos Hidr&ulicos ser&n las autoridades competentes para

vigilar el cumplimiento de este reglamento, Las mismas au-
toridades se auxiliardn de las otras autoridades que depen-
den del Ejecutivo Federal, de los Ejecutivos de los Estados,

de los territorios y de los Ayuntamientos.

la Secretarfa de Salubridad y Asistencia en coordinacién con
la Secretarfa de Recursos Hidrdulicos dictar&n las disposi-
técnicas, a que deberdn sujetarse las personas fisicas o mo-
rales de caracter pdblico o privado cuyas actividades, pue-

den causar contaminacién de las aguas y expedir&n dentro de



8us respectivas competencias los inatructivos y circulares

necesarias a fin de proveer al cumplimiento del reqlamento,

El Ejecutivo, igualmente deberf dictar o promover ante el

congreso de la Unién, las medidas fiscales convenientes pa-
ra procurar la descentralizacifn industrial, asf{ como para
que las industrias establecidad o por establecerse eviten

la contaminacién del agua; para tal efecto las Secretarfas
de Hacienda y Crédito Pdblico y la de Industria y Comercio
realizardn los eatudios conducentes a la fabricacién o im-

portacifn de los equipos necesar{os que ayuden a esos fines.

i'El Congsejo de Seguridad General, de acuerdo con las faculta-

des otorgadas por la Constitucifn Polftica de los Estados
Unidos Mexicanos, y las que confiere este Reglamento podréd
dictar las disposiciones generalos para prevenir y controlar

la contaminac{én ambiental y en este caso especifico la con-
taminacién de las aguas." (pag.10)

DE LA PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DE AGUAS.,

Los procedimientos para prevenir y controlar la contamina-

cién de las aguas, para preservar y restaurar la calidad de



Los cuerpos receptores.serfn hechos de la siguiente formag

1,- Tratamiento de las aguas residuales para el control de
los sélidos sedimentales, grasas y aceitee, materias flo«

tanteg, temperaturas y potencial hidr6geno,

2.~ Determinacion y cumplimiento de las condicjiones parti-
culares de aguas residuales, mediante el tratamiento de @és
tas en su caso, de acuerdo con el resultado de los estudios
que la autoridad competente realice de los cuerpos recepto-

res, su capacidad de asimilacién sus caracterfsticas de di-

lucién y otros factores. (artfculo 6%).

Deberfn registrarse en la Secretarfa de Recursos Hidrfuli~

cos las descargas de aguas residuales, a excepcién de las

domésticas, dentro de los siquientes plazost

I.~ Seis meses para las descarga# existentes de las aguas
residuales provenientes de usos piblicos o industriales,

que se viertan en los alcantarillados de las poblaciones.

II.- Seins meses para las descargans existentes de agquas resi

duales, con excepcibn de los provenientes de 1os usos pura



mente domésticos, que no viertan en los alcantarillados de
las poblaciones.

J11.~ Seis meses para las descargas de los sistemas de alcan

tarjllados que se viertan en cuerpos receptores,

1IV,~ Cuatro meses para las nuevas descargas de aguas resi-
‘duales provenientes de usos pblicos o industriales que va

yan a los alcantarillados de las poblaciones a partir de la
fecha de su inicio; y

V.- Cuatro meses para las nuevas descargas de aguas residua
les, con excepéién de las provenientes de usos puramente do
mésticos que no vayan a los alecantarillados de las poblacio

nes, a partir de la fecha de su inicio. " (artfculo 10).

Los propietarios, los encargados o representantes de estable
cimientos servicios o instalaciones pdblicas o privadas, que

originen o motivan las descargas, ser&n los obligados de dar

el informe para el registro.

Las formas de solicitudes para efoctuar el registro, debersr

ser proporcionadas, en forma grétuita, por la Secretarfa de



Recursos Hidr8ulicos.

"La Secretarfa de Recursos Hidréulicos, efectuard el regis
tro, con base en la solicitud presentada y enviard los qi-
tos de aquel, a la Secretarfa de Salubridad y Asistencia,

con copia de la documentacién exhibida"., (artfculo 11),

El objeto del registro de aguas residuales, serf el de con
tribuiy a los estudios para determinar la calidad de los
cuerpos receptores y las condiciones de las descargas, la
programacién a corto, mediano y largo plazo de la accién

para prevenir, controlar y abatir la contaminacifn de las
aguas.

En cada cuenca o regién la Secretarfa de Recursos Hidr8uli
cos crear$ una comisién consultiva para opinar sobre la pre
vencién y control de la contaminacifn de las aguas de la ~
propia regién y la clasificacién dol agua de los cuerpos re

ceptores, dando asesorfa a quién lo solicite. Estas comi=

siones estar&n integradas por:

I. Los Gobiernos de Entidades Federativas
I1. Los Ayuntamientos

111. Los Servicios Coordinados de Salud Pdblica



IV. El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologfa
V., El Congreso de Trabajo
VI, La Confederacién de Cémaras Industriales y

VII, Los Comités Directivos de los Distritos de Riego
de Acuacultura y de Agrupaciones Agricolas. *
(artfculo 31),

La vigilancia de las disposiciones de este reglamento esta
rd a cargo de la Secretarfa de Salubricad y Asistencia y

de la Secretarfa de Recursos Hidr&ulicos, dentro de sus co

rrespondientes &mbitos de competencia.



CONSTITUCIONALIDAD

Arr. 27. La propledad de las tierras y aguas
comprendidas dentro de los limites del territorio
nocianal corresponden originariamente g ko Nacion
lo cual ho tenido y tiens ol derecho de trasmitie
el dominio de elias a los particulares constituyende
la propiedad privada

LEY FEDERAL DE AGUAS

Art. 1. A fin de realizar ung distribucion
equitativa de los recursos hidrauiicas y cuidar
de su conservacion, lo presente ley regiamenta
las dispasiciones en materia  de aguas .

REGLAMENTO DE LA LEY DE AGUAS DE PROPIEDAD NACIONAL
Art. 4, EI Ejecutiva Federal por conducto de ig Secretaric de
Agricultura y Fomenta y de oacuerdo con lo ley Que se regla -

menta determinara concretomente tae oaguas Que son de propledad
nacianal.

REGLAMENTO PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION DE AGUAS

Art. 1. EI presente reglamento tlene por objela proveer
en lo esfera oadministrativa, o la observancia de 1o Ley -
Federal para Prevenir y Controlar (o Contaminacion Amblen-
vo! en ftoda lo Republica, en lo que se retiers a la preven-
clon y control de i0 contaminacion de aguas, cualquiera quse
sea su regimen legal .

MANUAL DE AGUAS

El Ejecutiva de la Naclan esta facultado poara
moditicar sin  campensacion, derechas de las usuarlos
sobre aguas de propiedad nacionol, cuaiquiera que
sea el ftitula que ampare el apravechamienta,

cusndas  asi lo exijo e cumplimiento de las Leyes
Agrarias .
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CONCLUSIONES .

El crecimiento y desarrollo de la humanidad exige mas
y mejores satisfactores, lo que implica la generacion de-
mas y mayores actividades, por lo que sera necesario hacer

sl mejor huso de todos los recursos que la naturalesa nos
proporciona .

Al enunciar a las aguas negras subterraneas,residuales

caseras, industriales, es para enfatizar aun mas el pro

blema del liquido y opinar que se le debe dar un mejor en-

foque a su aprovechamiento total, rehabilitandolas median-
te un mejor tratamiento .

En cuanto a los diversos usos que el hombre le ha da =-
do al agua, con el objeto de crear conciencia en el correc
to uso del agua, se formulen mejores programas publicitari:

os para el ahorro de el agua manifestando su escasez reco-
mendando que se evite todo desperdicio .

Hacer una mayor concientizacion entre los usuario, que
las obras para traer el agua de zonas cada vez mas alejadas
son cada vez mas costosas, es logico fijar mayores precios
al consumo que al compararlo con el costo de refrescos, cer
vezas, cigarros etc, resulta desproporcionado el precio --
del metro cubico de agua puesta a domicilio. Y hacer notar

que el precio del agua no se cobra lo que se cobra es su -
conduccibn .,

La orografia general del pais es un factor de fundamen
tal importancia, dentro del problema de utilizacion de el-
agua vemos gque su suelo es muy quebrado siendo el agua poco

aprovechable presentando asi graves problemas para la agri
cultura .



Vemos que hay gran cantidad de zonaz aridas haciendo -
dificil la vida de sus habitantes, debe hacerse un mejor es
tudio de la situacion para construir mas presas, estangues,
canales etc, para mejorar la condicion de vida de sus habi-

tantes evitando asi la emigracion cada vez mas patente en -
estas zonas .,

La contaminacion del agua es sustancialmente un mal --
necesario, al que no es posible encontrarle una solucion ra
pida eficaz y total, por lo que la legislacién que produrc-
1la resolucion de estos problemas debe de ser compatible con

los intoreses de orden pfiblico y con la necesaria evolucifn
industrial y urbana de el pais .,

Es necesario que existan ordenamientos legales que regu
len la tematica y den soluciones a los problemas provocados
por la contaminacién de el agua, asi como, que los mismos -

ordenamientos sean congruentes con la realidad economica y-
social del pais ,

Debe existir una relacion sistematica y coordinada en -

tre los diferentes ordenamientos legales que se refieren a -
esta misma materia ,

Existe una gran diversidad de organismos relativos a el
agua lo que ha provocado una disperusifn de la reglamentacion
la cual en ocaciones es incompleta y en otra repetitivas --
de las mismas disposiciones en diversos ordenamientos .

108 diferentes ordenamientos en ocaciones establecen nor

mas de tipo general, cuando deberian avocarse al problema --
en forma mas concreta .

Las autoridades administrativas deben llevar a cabo las-
medidas de incentivos agudos y exencibnes de caracter fiscal



para procurar la decentralizacion industrial rehabilitando
las zonas economicamente debiles y aprovechar mejor los =~
recursos naturales y humanos, situaciones que son necesarias

para distribuir las riquezas con mayor equidad en todo el-
pais .,

Que la Legislacién Mexicana en los distintos reglaxentos
promulge ordenamientos mas objetivos que garantice mejor los
derechos de los individuos con respecto del asprovechamiento-
de los recursos naturales en su beneficio .
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