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INTRODUCCION 

En esta ~poca en que el crecimiento de la poblacl6n ha aumen• 

tado considerablemente, se van a9ravando dfa con dfa los pro• 

blemas de la conta~inaclón del agua tanto por su Intensidad,_ 

como por su extensi6n geográfica. Cada dfa es mas dlffcll o~ 

tener agua para aba5teclmlento huma~o de ·los rfos y de las 

corrientes subterr4neas, fuentes que se han utilizado durante 

siglos. Cabe mencl~nar la Importancia que tiene dicha contam! 

nac16n, va que cada metro cúbico de aguas servidas que se vier. 

ten en un rfo o lago, contaminan cientos de metros cGblcos de 

agua pura. 

La expansl6n de industrias que consumen agua, asf como el cr! 

cimiento urbano y la utlllzael6n cada vez mayor de agua en la 

agricultura complican en gran medida el problema. A fin de• 

llllf>edlr que los recursos se agoten, se debe modlf lcar la act! 

tud del hombre, en for~ fundamental. Han quedado atr4s, los 

tiempos en que la demanda era escasa y relativamente f4cll de 

s•tl1facer. 

El hombre va en vfas de contaminar toda la tierra sin dejar • 

algún lugar para una reserva de vida y salud, por lo que se • 

debe hacer un gran Intento, tanto para medir la contamlnac16n 
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y sus consecuencias cOMo para Intentar prevenirla y controlar-

la. 

La experiencia previa demuestra que el hombre debe dejar de • 

considerar los recursos como un don Inagotable de la natural.!!. 

za. En realidad podrlan ser Inagotables si son utilizados 

con el mayor cuidado y si se presta la debida atenc16n a su • 

conservac16n. SI no se tiene esto en cuenta, no se podr~ CO!!!, 

prender cuales son los métodos correctos de utlllzacl6n del 

agua, ni la excepcional Importancia de su conservaci6n. 



e A p I T u L o :r 
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11 OBJETIVO 

Debido a lo anterior se presenta Este trabajo, cuyo objetivo -

es se~alar los principales focos de contamlnac16n en las aguas, 

asT c0<no los trastornos que ocasiona a los cuerpos que reciben 

y se desarrollan en este medio, mencionando la nocividad que -

causa al hombre, por medios tanto directos como Indirectos. 

Como resultado de lo anterior se mencionan posibles soluciones 

a este problema ya sea para controlar o disminuir dicha conta­

mlnacl6n. 



" 

. . 
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111 CAUSAS DE LA CONTAHINACION 

111.I ORIGEN Y NATURALEZA DE LOS PRODUCTOS CONTA~INANTES, 

Aunque la contamlnac16n de las aguas puede se• accidental, la 

mayor parte de las veces deriva de vertidos ~~controlados de 

origen diverso. Las principales fuentes de contamlnacl6n son: 

A) AGUAS DE ORIGEN INDUSTRIAL 

La mayurra de las Industrias utilizan el agua en cantlde· 

des diversas en sus diferentes procesos, por lo que constJ. 

•tuyen la principal fuente de contamlnacl6n de las aguas.· 

Ya que una vez que han s 1 do usadas en un determ 1 nado pro•• 

ceso, se vierten en algunas ocasiones dl~~cta~ente a rros, 

lagos o mares, sin haber tenido un trata~lento adecuado. 

B) AGUAS RESIDUALES URBANAS 

Contienen los residuos colectivos de la vida diaria, su• 

volamen est~ en constante aumento, alcanzandc en algunas_ 

ciudades cifras hasta de 60D litros por persona por dfa,_ 

que suponen alrededor de 50 kg. de materias 16llda1 secas 

por habitantes y por ano. (1) 

C) CONTAHINACION DE ORIGEN AGRICOLA 

Este tipo de contamlnac16n es debido prlnclpal11111nte a 101 

productos utilizados en la agricultura, como son: fertllJ. 

zantes, plaguicidas y residuos de origen animal. 
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111.2 LOS DESECHOS COHO UNO DE LOS ORIGENES DE LA CONTAHINA­

C ICll, 

111.2. I l~DUSTRIALES 

La mayorra de l~s Industrias producen gran diversidad 

de desechos, que al Incidir en el medio marino, cam-­

blan de manera drástica las propiedades naturales del 

agua (ver tabla 1), &stos tipos de descargas se refl! 

jan en peces y moluscos, Importantes recursos alimen­

ticios, que concentran metales como el cobre, cinc, -

ars&nlco y mercurio en cantidades tales, que resultan 

t~Klces para el ser humano que los Ingiere. 

En la tabla 2, se pueden apreciar las Industrias ase.!l 

tadas en el D.F. que vierten sus residuos al drenaje 

y los contaminantes que &stos arrojan. De la tabla -

se puede ver que los principales sectores contaminan­

tes son: las Industrias textiles, del cuero, papelera, 

qufmlca, pintura y barnices y la Industria eutOl'llOtrfz, 

El Ingeniero Eduardo Hestre Rodríguez (9) concluye que 

el 911'~ de la contamlnac16n del agua proviene de dichas 

l~dustrlas, teniendo COlllO resultado, la contamlnacl6n 

de rfos Importantes como son: el Ler1111, el Coatzacoa! 

cos, el Rfo Blanco o el Papaloapan, 
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Asr el Río Lerma, como ejemplo, es contaminado casi -

desde sus orfgenes por las Industrias localizadas en 

el corredor Lerma-Toluca, pera despu&s de un largo -

proceso de autodepuraci6n.volver a ser contaminado -

en su paso por la zona Industrial de Salamanca, lra-­

puato y la Piedad, para finalmente descargar su eflue!l 

te contaminado en el Lago de Chapela, 



Actividad 

F'abricaciór: 
de harina 

Corte de 
Pescado 

En lat<ido de 
Pescado 

(TABLA 1) 

COMPUESTOS O~ DESCARGAS OE LAS INDUSTRIAS 

PESQUERAS 

POR TOllEL.:.OA DE PRODUCTO 

$61 Idos Grasas y Agua D B O 
Sedhentobles Aceites Residual mg/l 
1:11/1 mg/1 m3 

0.189 53.48 135.88 1.9 

0.032 9.47 ss.22 2.5 

o. 106 11.S l 70.0 3.5 
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TABLA 2 CONTAMINANTES EN LA ltllUSTRIA 
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111.2.2 OOHESTICOS 

La acumu1acl6n de residuos d~stlcos s6lldos, cons-

tltuye hoy dfa un problema grave y preocupante en las 

grandes ciudades. Los desechos s611dos (basuras) CO.!J. 

slsten en material heterogfneo que contienen residuos, 

tanto org4nlcos como lnorg6nlcos, Según el m11nual de 

control ambiental {11),un desecho doméstico típico e!_ 

tá fonnado por: 

Metales ------------------------------------ 7 % 

Telas (fibra natural y slnt&tlca) ---------·- 4 % 

Plásticos----------------------------------- 1.9 % 

Cuero -------------------------------------- % 

Hule -------------------------------------- 1.1 % 

Vidrio -----------------------··------------ 8 % 

Madera ------··-----·-------·-------·---·-·- 2 % 

Desperdicios alimenticios---·-·--·-····---·· 15.5 % 

' 
Papel --------------------------------------- 51.S % 

Fraccl6n no clasificada -------------------- 8 % 
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Estos materiales actuan de diferente manera. cuando 

son Incorporados al medio ambiente. 

El aumento de la poblacl6n, el desarrollo de urbanl• 

zac16n, la demanda creciente de bienes de consUlllO, -

Intensidad de la propaganda, publicidad y gran cons.!! 

mo de productos comestibles, que son envasados, enl.! 

tados, etc. determinan un aumento Incesante del peso 

y volumen de los desechos producidos por el hombre, 

siendo depositados en terrenos baldfos. zonas coste· 

ras y dep6sltos naturales, lo que contribuye a la -

conta~lnac!6n de aguas tanto subterráneas como marftl 

mas y rfos. (3) (5) 

La mayoría de las ciudades costeras, además de care­

cer de la Infraestructura adecuada para conduclr,tr,! 

tar y disponer sus aguas residuales, vierten desechos 

en el mar, sin haber realizado un análisis exhaustivo 

del sitio de descarga. Esta lntroduccl6n de contaml· 

nantes al medio marino se realiza en forma directa -

por med 1 o de 1 os s 1 s temas de a 1cantar111ado.·s1 n con-­

tro I e Indirectamente por los escurrimientos pluvla-­

les y fluviales. 
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111.2,) HUNICIPALES 

La ellminacl6n de residuos dom6stlcos, plantea graves 

proble~as en numerosos pafses, pues el reciclaje, la 

transformac16n en abonos org5nlcos o la lnclneracl6n 

de las basuras resulta por lo general antiecon6mlca_ 

y exige subvenciones, por lo que generalmente se ado,e 

ta el método m~s pr5ctlco, f~cll y econ6mlco para ellm! 

nar dichos residuos, siendo por medio del amontonamle!!. 

to al aire libre, abarcando grandes extensiones de -­

terreno, Al tratar la contamlnacl6n del suelo, es neC! 

sarlo referirse, a que en la medida en que va siendo • 

mayor la poblacl6n en el mundo (flg. 1) se va producle!!. 

do un Incremento en la produccl6n de los deseehos s61t­

dos, Asf con el transcurso de los affos y el avance -­

tecno16glco, tos desechos s61tdos han modificado su COJ!! 

poslc16n y de ser blodegradables en 'pocas remotas, se 

han convertido en la actualidad en materiales de muy· 

lenta y dlffcll degradacl6n. (3) (6) 
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111.2.4 AGRICOLAS 

El or"igen de la contaminación debido a desechos agrf-

colas se basa en la lucha del hombre por obtener mas 

beneficios de la tierra cultivada de donde tenfa que 

combatfr las plagas perjudiciales en su siembra por· 

medio de productos qufmicos. Una de las primeras sub.! 

tanelas utlllz~das fue el sulfato de cobre, que se··· 

utlllz6 para combatir las plagas de la vid. Con el 

tiempo se lntenslflc6 el estudio de plaguicidas y fue-

ron descubiertos centenares de ellos cada vez mSs eflc! 

ces, entre los cuales el ~ss co~oetdo e~ el 0,0,T, • 

( Dlcloro·dlfenll·trlcloroetano). Otros productos muy 

utilizados son ciertos derivados del arsénico, del 

fluor o bien de origen vegetal, como la nicotina y las 

pi ret r 1 nas. 

Desde un punto de vista cuantitativo, la utl l izacl6n • 

de estos productos ha Tdo en constante aumento. En la 

actualidad, la produccl6n media anual se calcula en· 

cerca del mil16n de toneladas. 
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111.3 CONTAHINACION RADIACTIVA 

La contaminac16n radiactiva puede definirse como un aume~ 

to en la radlaci6n natural por la utlllzacl6n, de sustan• 

clas radiactivas naturales o producidas artificialmente. 

Con el descubrimiento de la energfa nuclear y en espe·­

clal desde la 1nvenc16n de la b0!11ba at6mlca, se han es­

parcido por la tierra numerosos productos residuales de 

las pruebas nucleares. En los últimos anos la descarga_ 

en la atm6sfera de materias radiactivas ha aumentado CCI!! 

slderablemente, constituyendo un grave peligro para la· 

salud pública. 

En cuanto a la contamlnacl6n radiactiva, dos son las 

principales fuentes responsables de la contamlnacl6n. 

1.- Pruebas Nucleares: 

Las mAs peligrosas son las que tienen lugar en la -

atm6sfera. Debido a la fuerza de la explosl6n y el 

gran aumento de temperatura que las acompafta convla! 

ten a las sustancias radiactivas en gases y produe-­

tos s6lldos que son proyectados a gran altura en la 

atm6sfera y luego arrastrados por el viento. Las -

partfeulas mis f lnas pueden dar varias vueltas a la 

tierra antes de caer en un determinado punto del 
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globo terrestre. una vez depositadas en el suelo, 

las partfculas radiactivas pueden ser arrastradas -

por la lluvia aumentando la radiactividad natural -

del agua. 

2.- Hanlpulacl6n de sustancias radiactivas: 

Tanto en la fase de obtenc16n del combustible nu-­

clear, (extraccl6n del mineral, lavado y concentr.! 

ci6n, produccl6n de lingotes de uranio o de torio 

y separacl6n qufmlca de los diferentes Isótopos), -

como en la etapa de funcionamiento de los reactores 

nucleares (proceso de fls16n actlvacl6n y térmicos) 

se obtienen cantidades considerables de resfduos -­

radiactivos, con grave peligro para la contamlnacl6n 

del ambiente. En la refrlgeracl6n de los reactores 

se utilizan grandes cantidades de agua que luego es 

nuevamente vertida al rfo transportando productos -

perjudiciales. 
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111.4 TRANSPORTE DE LOS CONTAMINANTES 

111.4.1 AGUAS SUPERFICIALES 

Las aguas superficiales son las que adquieren conta-

mlnaci6n tanto natural como artificial. La lluvia --

arrastra todo tipo de partfculas y gases comunes que 

existen en la atm6sfera como el oxfgeno, b16xldo de_ 

• 
carbono, azufre, sumando entre otros, polvos y gases 

producidos por las Industrias y los autom6vlles. 

Parte de esta agua se Infiltra en el terreno y otra -

escurre libremente, arrastrando materia org6nlca e -

Impurezas como fertilizantes, lnsectlcldas,y todo11o 

que adquiera; el arrastre será mayor llevando consigo 

materia orgánica como arcilla, minerales y otros mat,!! 

rlales, dependiendo del suelo y el sitio por donde -

pase. 

Asf estas aguas de lluvia, ya contaminadas, se encau-

zan a zonas m6s bajas hasta llegar a mares o lagos o 

por otro lado pueden sar encauz1d11 hasta un sitio de 

vertido para poder ser c1nallz1das 1 distintos luga--

res segGn sea el tratamiento o el reuso que se le pr! 

t1nd1 d1r. 
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111.4.2 AGUAS RESIDUALES. 

En algunos paises son explotadas las aguas subterr§neas, 

en magnitudes considerables¡ como ejeaplo: 

el 20i del agua que se usa en México es proveniente del 

sut0suelo y en Ale11anfa es el 851. 

Por lo general estas aguas subterrineas son de buena C! 

lidad, pero cuando las aguas superficiales son fnffltr! 

das en los terrenos, pasan a fonaar parte de este tipo 

de aguas, alterando su calidad, debido al tipo de --

agua infiltrada y de la permeabilidad del suelo. (3) 



29 

111.4.3 TUBERIAS 

Las principales funciones de los sistemas de drenaje -

son la captacl6n y conduccl6n de las aguas residuales, 

domésticas e Industriales, hasta un sistema de trata­

miento o hasta su lugar de disposlcl6n final. Exis­

tiendo dos tipos Pflnclpales de sistemas de alcantar! 

liado: el separado y el combinado; el primero sirve -

exclusivamente para colectar aguas negras o bien las 

aguas pluviales; el segundo sirve para colectar al -­

mismo tiempo las aguas negras y las pluviales. 

Siendo estos desechos propios de descargas dO'Tléstlcas 

e Industriales las cuales forman mezclas al agregarse 

agua pluvial que entra al sistema asT como arrastre -

de materiales debido a los sedlmlentos y basuras que 

se captan. Al entrar estas mezclas a un sistema de -

tratamiento se remueven gran cantidad de contaminantes 

y al entrar en contacto con la coloracl6n, que existe 

en la mayorta de las plantas de tratamiento, se forman 

otro tipo de compuestos organoclorados resultando una 

nueva mezcla compleja de contaminantes que son transpor 

tados hasta su lugar de dlspo1lcl6n final o de reuso -

del agua tratada. 
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IV ALTERACION A LOS CUERPOS RECEPTORES 

1 V. 1 EFECTOS 

El poder de blodegradacl6n de las aguas es grande, pero 

si la concentracl6n de sustancias orgAnlcas y qufmlcas -

supera ciertos lfmltes, las aguas no pueden regenerarse 

bajo los efec.tos de la accl6n de las bacterias, por lo -

que la vida superior desaparece convlrtlendose los rfos 

y lagos en aguas degradadas (flg. 2). 

Los productos de tipo Industrial vertidos en los rfos -­

causan diversos problemas en las comunidades acuAtlcas. 

Sus efectos se aprecian en el plancton y en los moluscos, 

pudl&ndose comprobar que muchas sustancias •cldas, sulf.!! 

ros, amoniaco, etc. paralizan las reacciones bloqufmlcas, 

provocando da"os a los organismos. 

SI la concentracl6n de sustancias contanlnantes alllll9ntan 

considerablemente su degradacl6n agota el oxfgeno dlsuel 

to en el agua, pudiendo producir asfixia a gran nd11ero de 

animales acuatlcos. A partir de este Instante, la accl6n 

de las bacterias aerobias que son las qua, en condiciones 

normales, mant lenen el poder autodepurador del agua, son 

sustltuldas,por la lntervencl6n de bacterias anaerobias 

que contribuyen a la putrefaccl6n del agua. 



----
fiQ( 2 ) DEGRADACION DEL AGUA 

SUPERFICIAL. 
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El problema de la contamlnacl6n '\le las aguas no afecta 

solamente al hombre y a los animales acu,tlcos, sino • 

que constituye una preocupacl6n cada dfa 111ayor p.>ra las 

propias Industrias, que se ven obligadas a utilizar aguas 

contaminadas rfo arriba, Incompatibles con ciertos tipos 

de Instalaciones Industriales. 

El Industria! que contamina las aguas puede asr ser una 

de sus primeras vfctlmas, afectando por consiguiente la 

economf a del paf s. 

La contamlnacl6n qufmlca de rnaires y oc~anos, reviste en 

ciertos aspectos mayor Importancia que la contaminaci6n 

bacteriana. Numerosos detergentes, pesticidas e Insecti­

cidas arrastrados por las aguas fluviales, tienen efectos 

nocivos sobre aves y organismos costeros y en varias zo­

nas de deltas y estuarios, consideradas como reservas -

faunfstlcas, se han podido apreciar ya los efectos de -

dichos contaminantes, (3) 



IV, 2 AFECTACION POR EL PETROLEO 

Los principales deterioros que el petr61eo causa al e!. 

parclrse en el medio marino, son: 

a) Dificulta la oxlgenacl6n de las aguas y al propio • 

tiempo consume el oxfgeno que necesita para su pro• 

pla degradacl6n. 

b} La contaminacl6n Impide la fotostntesls lndlspensa· 

ble para el desarrollo del f ltoplancton. 

e) Huchas especies blol6glcas resultan lntoKlcadas. 

Como consecuencia de estas alteraciones al medio marino, 

la sobrevivencia de ~uchos seres cuyo medio de subsiste~ 

eta depende esencialmente del mar, resulta afectada. En 

1965 el buque "'Ger•Maersk" derram6 8 mi 1 toneladas de 

petr61eo en la desembocadura del rfo Elba. Ello supuso 

la desaparición de unas 500,000 aves pertenecientes a 19 

especies distintas. 

En Gran Breta"a se calcula que el número de aves vfctl· 

mas de la contamlnaci6n de hidrocarburos se eleva anual· 

mente a 250,000 en promedio 

Asf mlsl!IO, los moluscos y los peces, son vfctlmas de la 

contamlnact6n por productos derivados de los hldroearb.!:!, 

ros, como el benzoplreno, .de conocidas propiedades canc_! 

rfgenas para el hombre. (4). 
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IV. 3 .AFECTACIOH PO~ LOS PLAGUICIDAS V FE~TILIZANTES 

La ut11:zac16n desmesurada de plaguicidas ha tenido y 

tle~e consecuencias muy negativas. Por un ledo reduce 

alg~nas especies de insectos 6tlles y contribuye por -

e11o a la aparlcl6n de nuevas plagas, ya que 6stas va~ 

adquiriendo resistencia a las sustancias qufmlcas. Lo -

anterior ha formado un ciclo de producc16n de sustan•• 

clas m4s nocivas repercutiendo no solo en las plagas, 

sl~o en la fauna y flora local para despuis repercutir 

en los cuerpos de agua a los que son arrastrados esto! 

productos para finalmente llegar al hombre. 

Otro aspecto Importante de contam1nacl6n constituye la 

ca~tldad de fertilizantes que en ocasiones se usan 

Irracionalmente con el af6n de obtener mayores cosechas. 

La cantidad de fertilizantes en forma de nitratos, sul­

fatos y otros, ocasionan que al ser arrastrados por las 

aguas de lluvia lleguen a cuerpos de agua en los que -

producen alteraciones cor.o es el aumento considera­

ble de algas y otros organismos Inadecuados para la -

c1lfdad del agua, debido al ambiente propicio que les 

dan las altas concentraciones de nitratos y sulfatos • 

prlnclp1lmente. 



IV. 4 AFECTACION POR RADIACTIVIDAD, 

Los efectos de la radioactividad en los cuerpos recepto­

res, se Inician con el depósito en el suelo y en el a-­

gua de los agentes contamlr.antes radlact lvos caldos de 

la atmósfera. En los animales y vegetales que extraen -

su alimento del suelo y del agua se concentran dichos -

elementos trans~ltl,ndolos a sus depredadores en propo!, 

clones peligrosas. En el r:iedlo marino se aprecia con el! 

rldad dicho fenómeno, las algas llegan a tener con fre­

cuencia una radiactividad especifica 1,000 veces supe·­

rlor a la del agua oue las rodea, y en el plancton dlc~o 

factor de concentracl6n puede llegar a ser de 5,000. Los 

animales acu6tlcos que se alimentan de tales organismos, 

pueden alcanzar concentraclónes aún mts elevadas. ( 3) 

Las zonas donde se "guardan" 1 os desperd 1e1 os de prue-­

bas nucleares son un peligro potencial tanto en el me-· 

dio marino como en el suelo, ya que no deja de existir 

la posibilidad de que se presenten fugas que provocarfan 

serlos danos. En Alemania existe en la actualld•d un -

problema en una zona en la que se tiraron desechos tóxl 

coi utilizados en la segunda guerra mundial y actualme_2 

te est6n ocasionando danos considerables en el subsuelo 

y acuffero, 
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IV. 5 AFECTACION EN LAS CUENCAS HIDROLOGICAS DE LA REPUBLICA 
MEXICANA. 

Debido a las caracterlstlcas tan especiales que se pre-

sentan en cuanto a los recursos h!drdullcos en México, 

es dificil dar un panorama global del grado de contamln! 

clón· que sufren las aguas del pals; empero existen cler 

tas zonas donde est6n disminuyendo los .Potenciales de -

las fuentes de aoasteclmlento, como consecuencia de la -

demanda motivada por la expansión de las comunidades y -

por las Incidencia de aguas residuales en los rfos, lagos 

y.demds cuerpos, en un grado tal, que ya no se puede CO,!l 

fiar a los fenérenos ce autodepuraci6n, la restitución -

de las condlclores Idóneas de calidad del recurso. 

A continuación se presenta un resumen del anállsls de -

218 cuencas hldrológlcas, en relación a Indicadores fls! 

cos, sociales, económicos y de contaminación, del cual -

se infieren las siguientes prioridades de atenc16n: 

a) CUENCAS DE PRIMER ORDEN 

Son aquellas donde existen graves problemas de cont! 

mlnaci6n y por lo tanto requieren una atenc16n lnmedl! 

te, en aquellas se encuentra 54 % de la carga orgAnlca 

del pals, 59 % de la poblacl6n, 52 % de la superficie 

bajo riego y 77% del valor bruto de la producc16n lndu! 

tri al. 



b) CUENCAS DE SEGUNDO ORDEN. 

Son aquellas en donde por la ~oblación y la indus­

tria establecida, se espera que en un perfodo aproxl 

mado de 10 años, las aguas residuales produzcan niv~ 

les altos de contaminación y degraden la calidad de 

sus corrientes tributarlas. Dentro de esta clasif l 

cacl6n quedaron 43 cuencas, en las cuales se encue~ 

tra 41 3 de la carga orgánica del pafs, 45 % de la 

población y 9 7 del valor bruto de la producc16n -

industrial. 

el CUENCAS DE TERCER ORDEN. 

La~ 164 cuencas que quedaron dentro de esta claslfl 

cacl6n, contl~nen 6 % de la poblac16n y 7 % del va­

lor bruto de la producción Industrial. 

Actualmente no presentan niveles significativos de 

contamlnac16n. (3) 
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CUE•CAS DE PMl~Ea ••DEB 
CARIA 0118AlllCA 
APROXIMADA EN PRINCIPALEI fUl!llTEI 

CUENCA MILES DE TONELA DE 
DAI DI NOIACfO eº"' TA 11UIAe1 ou 

P§nuco 335 Urbana, industrias qufmfca, de bebidas 
alcohólicas, papelera, azucarera, petro 
lera, alimentaria y teKtil. ... 

Lenna 135 Urbana, industrias qufmica, azucarera, .. bebidas alcohólicas. petrolera. produc-
tos lacteos y alfllll!ntaria. 

Balsu 92 Urbano, Industrias azucarera quf~ica y 
text;l, 

Rfo Blanco 60 Urbano, industrias azucarera, 1.1a?elera 
y de bebidas alcoh61icas. 

Guayalejo 60 Urbana e industria azucarera. 

San Juan 60 Urbana, industrias quimica paoolera de 
bebidas alcohólicas, petrolera, produc-
tos lacteos y alimentaria. 

Cul iacBn 49 Urbana e industria azucarera. 

Fuerte 48 Urbana. industrias azucarera y oesquer~ 

Coahuayana 26 Urbana, industrias azucarera y papelera 

Na zas 16 Urbana, industrias quimica, de bebidas 
alcohólicas y alimentaria. 

Conchos 12 Urbana, Industrias papelera, petrolera, 
de la cortiduria y.alimentaria, matanza 
de ganado, 
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Salado Soto La Marina Tecolutla 
Colorado Actopan C1huat1Sn 
Sonora Grijalva San Lorenzo 
Tijuana Mayo Papagayo 
Jamapa Anneria Usumacinta 
,Bravo La Antigua Suchiate 
Presidio Coatzacaalcos Ensenada 
San Pedro Nautla de Bustillos 
Matape Sinaloa Coyuca 
Papaloapan Mocorito Sto. Do:ningo 
Casas Grandes Atoyac o Verde Tona U 
Aguanava L Tehuantepec Cocoraque 
Yaqui Cazones San Diego 
Ameca Santa Maria 
Concepción Tuxpan 
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V AFECTACION AL HOMBRE 

V.1 ALTERACIONES EN PIARES, LAGOS Y RIOS 

La sltuaci6• de contamlnacl6n de las aguas se agrava de -

dfa a dTa. El porcentaje de oxfgeno en el B61tlco por 

ejemplo, ha llegado ya a un nivel tan bajo que ciertas Z,2 

nas pueden considerarse muertas. El Hedlterr6neo corre -

el riesgo de sufrir danos Irreparables, pues no posee la 

cap1cldad a~todepuradora del At18ntlco o del Pacfflco. En 

los mares relativamente cerrados, como el B41tlco, el Hed! 

terr6neo o el Har del Jap6n, vamos a presenciar pronto la 

extinción ce toda forma de vida. SI se contamina la fauna 

m1rlna y los productos del mar, se priva de una fuente de 

alimentos extraordinarios, precisamente cuando tanto se -

requiere de m•.s fuentes de al tmentacl6n. Existen lnnu11111r! 

bles ejemplos de graves situaciones de contamlnac16n, como 

las que existen en el Ligo Erle locallz1do en Estldos Uni­

dos de Norteamerlca (con una superficie Igual a la de la -

Bretalla FranceS1, de 25 .ooo Km2) el agua esta tan 

contaminada que est• prohibido b1ftarse en al. 

Esto muestra cl1ramente que en el terreno de la contamf n! 

c16n, ciertas zonas no solo est•n muertes sino qua adanits 

son t6xlc1s. El hombre ha conseguido no solo da11paracer 



la vida, sino convertir en t6xlcos un gran n~mero de nie­

dlos o de seres vivos, que es lo que sucede en relacl6n 

a muchos peces, crust,ceos y moluscos; por ejemplo en J! 

p6n, se conoce el caso de peces: la bahfa de Hlnamata y 

Nlhlg•t•, en que unos pescadores se Intoxicaron como con­

secuencia del consumo de pescado contaminado por resfduos 

de mercurio procedentes de unas fAbrlces situadas en el -

litoral. En las costas francesas se ha tenido que prohi­

bir, en ciertos .11omentos, el consumo de ostras y mejillo­

nes, por el peligro que presentan, otro ejemplo claro y -

preocupante, ~a sido el caso presentado en ltalla, en la 

bahh de NApoles, donde a causa de los mej 11 lones la c61! 

ra he sido propagada. (1). 

Desde siempre el mar h• sido considerado como un verdad! 

ro nat11ral. Pero si durante milenios de ciclos blo16gl­

cos aseguraban en gran medida la absorción de 101 despe! 

dlclo~ y la puriflc1cl6n de las aguas, hoy en cambio, 

presencla~4s con frecuencia aun desequilibrio marino deb! 

do e factores químicos, ffslcos y blo16glcos. 

El mar posee une gran c1p1cld1d 1utodepurador1 y es un "'! 

dio poco favorable p1r1 el desarrollo de 11 mayorfft de -

microorganismos p1t6genos: sin embargo, el vertido lncon-
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trolado de las aguas residuales provenientes de zonas ur 

banas y de los desechos Industriales , convierten las 

aguas costeras en medios favorables para la supervivencia 

y reproducc16n de bacterias patógenas. 

Olchos microorganismos, si bien no presentan por lo gen~ 

ral, un gran peligro para las personas que se baftan en 

las playas (salvo casos de altos grados de contaminación) 

suponemos no obstante un peligro Indiscutible. para aque• 

llos Individuos que Ingieren moluscos que viven o se cul 

tlvan en aguas costeras. La presencia de abunda.1te mate· 

ria orgánica favorece el creci•le~to y desarrollo de las 

poblaciones de moluscos comestibles, pero junto a éstas • 

Ingieren y retienen numerosos ~lcroorganlsmos patógenos • 

para el hombre. 

Ello explica la frecuencia de salmonelosl,, amblasls, 

shlgelosls, etc., debido a la lngest16n de alimentos '<>!!. 

tamlnados. Las consecuencias de dicha contamlnac16n pue­

den ser asf mismo apreciables, en los peces que ademls • 

de tener repercusiones en el rendimiento de la pesca, 

puede ser asr mismo pelJgroso para el hombre, para la 

economfa del pafs, para el camblo de actividad del hombre 

y como consecuencia la em1grac16n de sus lugares de orfgen. 
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El prl111er caso de lntoxlcac16n, por consumo de crusttceos, 

moluscos y ¡>eces provenientes de la zona contaminada, se • 

observ6 en a~rll de 1956. En febrero de 1971, ~1 n~mero 

de afectados se elev6 a 121 de los cuales 22 casos eran· 

congfnltos. El 4(}% de las personas afectadas en su mayo• 

rra familias de pescadores del lugar fallecieron a los·· 

pocos dfas, vfctimas de lesiones cerebrales. El contaml· 

nante mercurial había recorrido toda la cadena tr6flca '"! 

rlna: f itop'acton y zooplancton, para concentrarse final-

mente en moluscos, crustSceos y peces consumidos por el -

hombre. ( 1) 
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V.2 ALTERACIONES EN LA SALUD HUHANA 

Para que el agua sea aceptable y útil, en termlnos gener,! 

les, ha llegado a adquirir mblma ·Importancia el que el -

agua sea mlcroblol6glcamente segura para su consumo, domé! 

tlco e Industrial. 

En las aguas existen 5 clases de organismos capaces de 1.!! 

fect•r al ser humano como son: bacterias, protozoarios, -

helmintos, virus y hongos. 

Estas Infecciones pueden ser muy serlas, por la falta de 

control hlglénlco del agua, ya que dichas Infecciones pu_! 

den ser ocasionadas por contacto directo o Indirecto. 

Ejemplos de ésta última pueden ser: 

A) A través de vegetales y frutas contaminadas por aguas 

negras o lodos de aguas negras. 

B) Por lngestl6n de mariscos diversos, procedentes de -

aguas contaminadas, poco despu's de que se silan. 

Según datos recientes de le organlzacl6n mundial de la •.! 

lud, casf el 50% de la mortalidad Infantil, que afecta a 

cerca de 15'000,000 nlnos menore1 de 5 a/los, en 101 pal1e1 

del tercer mundo; se debe a la falta de agua potable y de 

lnstelaclone1 1anltarla1, y ademts tenleñdose en cuenta ; 
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que el SO"k de las enfermedades que aquejan a la hUfllllnl­

dad están estrechamente llg•d•s al agu• y a la falta de 

saneamiento. 

Teniendo que la mitad de la poblacl6n carece de agua -

potable v 6 de cada 10 mexicanos no cuenta con servicios 

de ª'cantarl11ado, Incrementando la falte de sane1mten• 

to (Dato proporcionado por el Dr. Fernando Gonz•lez -­

Vl11arrea1 vocal ejecutivo del Plan Nacional Hldr•ullco 

de la S,A,R.H. en 1981). 

Otro dato de 11 Or91nlzacl6n Hundlal de 11 Salud es que 

existe~ ~'s de mil millones de persones er. todo el mundo 

que padecen de alguna enfermedad que va relaclon1d1 con 

el agua. 

Las consecuencias del control de la c1lld1d del a9u1 se 

Ilustren, en lis siguientes gr•flces ( 1 y 2) par• dos 

comunld1des nortearnerlc1n11¡ La prl111r1 muestra 11 se-­

cuencl1 de la fiebre tifoidea en la ciudad de Pltt1burgh, 

que se abastecen del Rfo All1gh1ny (rfo contemlnldo). 

Posteriormente, le flltrac16n combln1da con cloracl6n, -

disminuyó 11 Incidencia de tlfotde1. L• decllnecl&i con.o" 

eurrente en la diarrea y enteritis en los nlftos menores 
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los trialometanos. 

En 1977 la EPA, Urganfsmo de los Estados 

Unidos de Norteamérica relativo a la pr~ 

teccf6n del a•biente, determfn6 los sf-­

gu1entes compuestos, encontrados en las 

aguas de origen industrial, coMo cancerl 

genos. (10) 

Acrilonftflo 

Benceno 

Bencfdina 

Hexacloro Benceno 

Bffenflos Polfbromados 

Hidrocarburos. Aromitfcos, Po1icfc1icos 

Tri el oro et f1 eno. 
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de 2 anos, es un ejemplo de que otras mejoras en la co­

munidad contribuyeron a dls~inulr la Incidencia de enfer 

medades ent6rlcas. (La mejorfa en la calldad de la leche 

parece ser el factor prlnclpal). La gr6flca 2 muestra • 

el registro de la ciudad de Oetrolt, Hlchlgan que es 

abastecida por el lago St. c•alr siendo un lago relatlv! 

mente limpio y el agua ha sido clorada durante varios • 

aftos, antes de ser sujeta a flltracl6n: por lo que se • 

observa que la clorac16n fuE sumamente efectiva, observa.!! 

do que mediante un buen control, ambos lugares redujeron 

finalmente, sus Índices anuales de mortalidad para tlfol 

dea. (8) 

En cuanto a los efectos ocasionados a la salud por la • 

gran concentracl6n de compuestos qufmlcos org6nlcos y • 

metales pesados en las eguas residuales, merece m~s ate~ 

el6n e lnvestlgac16n, aunque todavfa es desconocida las 

concentraciones de dosis significativas que provoquen • 

mutaciones en diversas c~lulas y la Incidencia de c•ncer. 

Teniendo que los compuestos qufmlcos org•olcos de alto -

paso molecular se consideran de bajo riesgo ª.le salud, 

excepto aquellos que tienen reecc16n con el cloro y que 

producen compuestos carclnoflenos c0n10 el cloroformo y • 



... 
PltOMll .. 

Ho-.....-r--H 
1 A•OI 

ªºº 

llO 

.100 

IO 

11• TRATAR 

LICNE 

50. 

100 .. 
,_ftllltlAH 

VM.CMIH 
.._-------l~·~ ,¡¡¡¡;ALll-~~---...... 

•••••ca 
( 1 ) 

DIHHAY 
lllTUITll 



111 .. 
• 111 • i .. 
• 
= • .. .. 
¡ 
• • 
• o • o 
o 

11: 
o .. 
• 111 .. 
11: 
111 
:» • 

.. 

.. 
10 

9111 TRATAR 

VALO•l8 
A•YALll 

CLOltADA "LTltADA Y CLOft ADA 

AtUA 

e•AFICA 
( 2 ) 

51 



C A P : T ~ L O VI 

y.,.· 



53 

VI. SOLUCIONES AL PRlllLEHA 

Debido al r001plmlento del equilibrio eco16gtco en grandes 

•reas, y a los problemas que asto Implica se han formula­

do reglamentos y sanciones para controlar las descargas de 

aguas residuales asf como para el abasto. considerando el 

uso a que van a ser destinadas como puede ser: uso dom&st! 

co, Industrial, riego y vertido en aguas que no tienen gr! 

dos de contaminación alta (co.'1!0 mares, lagos, rfos, etc.) 

Desarrollando para este fin diferentes tipos de tratamle.!!, 

to, tanto previos a la utlltzact6n del hombre como trata­

miento de las ag~as utilizadas. Las normas m&s completas -

se han generado tanto por pafses desarrollados como por 

organizaciones Internacionales. 

Como ejemplo de estas leyes y reglamentos estan el Regla­

mento para Prevenir y controlar la contamlnac16n del mar 

por vertimiento de desechos y otras materias, que por -

acuerdo presidencial se deslgn6 a la secretarfa de Harina 

como autorld1d competente para el ejercicio de todas y C! 

d1 una de 111 funciones contenidas en el Convenio Interna­

cional para la Prevencl6n de la Contaminación del mar por 

vertimiento de desechos y otras materias. 

Se encuentra tembt•n el Regllftlento para la Prevenc16n y 



54 

control de la conta~inac16n atmosf6rlca originada por. le 

emls16n de humos y polvos, donde se considera que la cont! 

mlnac16n ambiental constituye una grave •menaza para la -

salud pública y provoca la degradaci6n de los sistemas 

eco16glcos, el deterioro de la eéonomla nacional, y del 

arm6nlco desarrollo de la sociedad para asl poder regular 

adecuadamente las diferentes formas de contamlnacl6n que -

pueden producir las materias o sustancias consideradas en · 

esta ley como contaminantes, para evitar que se perjudique 

o molaste la vida, la salud y el bienestar humano, la flo­

ra y la fauna o se degrade la calidad del aire, del agua, 

de la tierra, etc. 

Los reglamentos no s61o deben Incluir los requisitos que -

debe satisfacer el agua, según su uso, sino que deben pre­

venir la contamlnacl6n sancionando el vertido de desechos, 

en el mar, en el suelo y en otros cuerpos receptores. En 

muchas oc;1slones 1ún existiendo lis leyes, •st1s no se -

cump18n, s61o se aplican en una escala reducida. 

Es nacesarlo que existan conjuntament1 monitoras qua lncll 

quan al grado da cont11tnlnacl6n, tanto a niveles de calidad 

dal agua, COlllO del aire y del suelo, y hec:ar que se cUlllj)lan 

los reglamentos. 
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VI .1 SISTEHA DE PREVENCION. 

El apl 1 ar los sistemas mSs ld6neos y adecuados para la 

maxlma emocl6n de contaminantes, consiste b6slcamente 

en desa rollar tecnologras adecuadas y suficientes, pa­

ra lo c al es necesario conocer el grado de contamlna-­

cl6n de un cuerpo de agua, siendo necesario realizar -­

muestre s y determinando su estado de contamlnacl6n de 

acuerdo con los criterios y normas de lasconcentraclones 

que 6st puede aceptar y una vez que se tiene el dlagn6.! 

tlco es posible dlsel'lar o desarrollar el tratamiento m&s 

adecuad • (Tabla 3). 
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SISTEMA DE TRATAlllEtfft> 

Pttm.tAIRIC> 

eFUITACIOll 

SECllN>AIUO 

.._.....,DE ----COlfrN:TO AMMRCL 
81CO 

•10011co1 

•PRECIPITACION 
QUllllCA 

THLA 3 

A\IMZAl>OS 

oOZOllACION 

•lllfMIHACIOlll 

-C &.Alfll'ICACIOll 

•AOSOltCION 

•OXIDACION QUltllCA 

•EUCJRODIALISIB 

.,._CIPITAC10f 
GUMIC 

•NITlllFIC.tCIOll -
~ ............ 
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Vl,2 SISTE"" DE PROTECCION 

El sistema de protecc16n tiene por objeto conocer los -

mec1nlsmos natur•les de remoc16n de cont1t111ln1ntes asf -

como las caracterfstlcas ffslco-qufmlco blol6glcas de -

los mismos, ya que conociendo los mecanismos de autopurl 

f icacl6n de los cuerpos receptores, se t lenen las herra-

mientas necesarias para prevenir la contamtnacl6n. 

La naturaleza provee de elementos para la autodepuracl6n 
, 

de todas las aguas que hayan sido contaminadas por ta -

lntroduccl6n de desechos. La velocidad a que se verifica 

este proceso depende del origen y de la cantidad de ma-

terla contamln•nte, asf como las condiciones y caracterri 

tlcas ffslcas, qufmlcas y blo16glcas del agua misma, es 

cierto que el tiempo y la aereacl6n son los factores m4s 

Importantes, pero tambl~n lo son otros corno las condlcl.2 

nes adecuadas de temperatura, la luz solar, la velocidad 

del flujo y caracterfstlcas qufmlcas y blo16glcas del 

cuerpo receptor. 

Estos tipos de procesos se conocen como "procesos amble,!l 

tales", claslflclndote ele la siguiente manera: 



PROCESO 

Fls lcoqufmlcos 

Transporte 

Blol6gfcos 

CLASIFICACION 

Fotolisis 

Hfdrolfsls 

Oxldacf6n 

Volat111zacl6n 

Sorcl6n 

Bloacumulacl6n 

Blodellradacl6n 
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El control blol6l!lco mencionado en capftulos anteriores 

es otro tipo de proteccl6n que favorece a la naturaleza 

y evita la lndustrlallzac16n de productos que despu~s se 

convierten en problemas ambientales. 

Una forma de buscar esta proteccl6n es haciendo que estos 

procesos naturales se desarrollen óptimamente para que se 

consideren como mecanismos de ayuda en vez de que constlt.!! 

yin un proble11111 alllblent1f por resolver. 
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VII CONCLUSIONES Y RECOHENDACIONES. 

A trav's de &ste trabajo se han 1M1nclon1do las prlnclpales 

fuentes contaminantes, clllllO son los desechos Industriales, 

dOlllfstlcos, radiactivos, agrfcolas y naturales, que se --

tr1nsportan por 111ec1nlsmos como: lluvl1, corrientes super-

flclales, subterr•neas y drenaje de recoleccldn. Estas --
1 

aguas reintegradas o vertidas a corrientes, lagos o mares, 

cuando no se les va a dar otro uso, modlf lc1n por consl--

gulente las condiciones naturales d• 101 cuerpos que se -

de1arroll1r•n en estos'lllldlos, afectando lndlrecta1111nte al 

hombre mlslllO. 

Mencionando por dltlmo las posibles soluclones ptra el CC>,2 

trQI de la contaml1111cl6n. 

A contlnuacf6n se presentan las siguientes recomendaciones: 

A) L• solucl6n en cuanto a los desechos Industriales debe 

Ir encaminad• a un control y un ca!llblo en la tecnolo-• 

gfl que per•lt• no la dlsper1ldn sino el rec:lcl .. lento 

de 101 productos, teniendo aldM11 un control ..,, •lllPllO 

de las diferentes Industries asentada• en 101 pafses, 

para tener de Hta for• un contro.1 11111 MPI lo de lot 

d11echot que descargan las lndustrla1, apllcando de • 

UM ..... , .... COfttrollda '" 1.., •• V .. nclonet Y• •lt! 

blecldes, 
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B. Los residuos domésticos. deben ser utillz•dos de una fo,t 

ma racional evitando asr focos contaminantes. Esta polftl 

C9 presupone la apllc1cl6n de soluciones tecno16glc•s que 

de hecho ya existen pero que no siempre se aplican debido 

al costo grande que Implica. Otra for111a de proteger el -

agua, es el dar a las basuras y aguas residuales un trat!, 

miento con proces~s no muy complejos para poder ser usa-­

das como fertilizantes y no vertlrlas a rros ni mares. 

c. De acuerdo con la disponibilidad y necesidad dal agua. -

ubicar los nuevos poblados y las nuevas Industrias. Asf 

como aplicar las cuotas adecuadas a cada uso que garant! 

ce la autosuficiencia econ6mlca para la prestacl6n de un 

servicio eficiente. 

D. Formar organizaciones de supervlsl6n encargad•s de p•sar 

a obtener muestras per16dlcas de las dlfe~entes lndus-­

trlas que vierten sus desechos a los rfos o 1111res, para 

de ••t• for111 hacerl11 aplicables las 1anclones ast•bl!. 

cld11. 

E. Construir obras para la recarga de los acuffero1 ¡Hlra -

alcan11r el ~lllbrlo en su explotacl~n. 

F. Conclentl1ar a les pe>bl1clone1 • lndu1trlale1 de cu&n • 

l111POrtante •• el u10 adecuado da aste lfquldo, •Af como 
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su proteccl6n de elementos contaminantes. 

G. Racionalizar su empleo, evitando fugas en los sistemas 

hldr&ullcos y desperdicios en todas las actividades usua­

rias. 

H. Reutilizar las aguas en toda clase de actividades product! 

vas. dándoles previos tratamientos adecuados según sea en 

cada caso, como las aguas residuales, urbanas y las Indus­

triales. 

Se puede observar que el factor m&s eficaz para minimizar la -

contamlnaci6n del agua va estrechamente ligada a una polrtlca 

urbana.que atenúe la contradlccl6n creciente que existe entre -

el campo y la ciudad de modo que exista un proceso de desurbanlz! 

c16n. 

El problema de la contaminación Implica repercusiones económi­

cas, soclales, ecológicas y humanas en general que deben afro~ 

terse con polftlces responsables y adecuadas. 
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