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I INTRODUCCION

En esta €poca en aque el crecimlento de la poblaci8n ha aumen~
tado considerablemente, se van agravando dfa con dfa los pro-
blemas de la conta-inacién del agua tanto por su intensidad,
como por su extensifn geogréfica. Cada dia es mas diffcil ob
tener agua pars sbastecimiento humaro de los rlos y de las =~
corrientes subterrineas, fuentes que se han utilizado durante
siglos. Cabe mencionar la importancia que tiene dicha contaml
nacién, ya que cada metro ciblco de aguas servidas que se vier

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

agua pura,

ta expansién de industrias que consumen agus, asf como el cre
cimiento urbano y la utilizacidn cada vez mayor de agua en la
agricultura complican en gran medids e! problema. A fin de -
impedir que los recursos se agoten, se debe modificar la actl
tud del hombre, en forma fundamental. Han quedado atrfs, los

tiempos en que la demanda era escasa y relativamente fécil de

satisfacer.

El hombre'va on vias de contaminar toda la tierra sin dejar -
algdn lugar para una reserva de vida y salud, por lo que se -

debe hacer un gran intento, tanto para medir la contaminacidn
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y sus consecuencias como para intentar prevenirla y controlar-

la,

La experlencia previa demuestra que el hombre debe de¢jar de -
considerar los recursos como un don inagotable de la naturale
za. En realldad podrian ser inagotables si son utllizados =
con el mayor cuidado y si se presta la qeblda atencibn a su -
conservacién. S no se tiene esto en cuenta, no se podré com
prender cuales son los métodos correctos de utilizacién del -

agua, ni la excepclonal Importancia de su conservacién.
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f{ OBJETIVO
Debido a 1o anterior se presenta &ste trabajo, cuyo objetivo -
es sefalar los principales focos de contaminacién en las aguas,
asT como los trastornos que ocasiona a los cuerpos que reclben
y se desarrollan en este medio, mencionando ia nocividad que -

causa al hombre, por medios tanto directos como indirectos.

Como resultado de lo anterfor se mencionan posibles sotuclones
a este problema ya sea para controlar o disminuir dicha conta-

minacién,
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111 CAUSAS DE LA CONTAMINACION

1111 QRIGEN Y NATURALEZA DE LOS PRODUCTOS CONTAYINANTES,

Aunque la contaminacién de las aguas puede se- accidental, la
mayor parte de las veces deriva de vertidos ~o controlados de

orlgen diverso. Llas principales fuentes de contaminacidén son:

A) AGUAS DE ORIGEN INDUSTRIAL

La mayorfa de las Industrias utilizan el agua en cantlde-
des diversas en sus diferentes procesos, por lo que constl
*tuyen la principal fuente de contaminacifn de las aguas. -
Ya que una vez que han sldo usadas en un determinado pro--
ceso, se vierten en algunas ocasiones di-ecta~ente a rfos,

lagos o mares, sin haber tenido un trataniento adecuado.

8) AGUAS RESIDUALES URBANAS

Contienen los residuos colectivos de la vida diaria, su =
volimen estd en constante aumento, alcanzandc en 3lgunas_
c;udades clifras hasta de 600 litros por persona por dfa,_
que suponen alrededor de 50 kg. de materias s8lidas secas

por habltantes y por afo. (1)

€} CONTAMINACION DE ORIGEN AGRICOLA

Este tipo de contaminaci8n es debido principalmente a los
‘productos utilizados en la agricultura, como son: fertill

zantes, plaguicidas y residuos de origen animal.
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111.2 LOS DESECHOS COMO UNO DE LOS ORIGENES DE LA CONTAMINA-

2.t

ClIew,

INDUSTRIALES

La mayorfa de las industrias producen gran diversidad
de desechos, que al Incidir en el medio marino, cam-=
bian de manera dréstica las propiedades naturales del
agua (ver tabla 1), éstos tipos de descargas se refle
jan en peces y moluscos, importantes recursos alimen-
ticlos, que concentran metales como el cobre, cinc, =
arsénico y mercurio en cantidades tales, que resultan

tixicas para e! ser humano que los inglere,

En la tabla 2, se pueden apreciar las industrias asen
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 industrlas textiles, del cuero, papelera,
qufmica, pintura y barnices y la industria sutomotefz,
E! tngenlero Eduardo Mestre Rodrfguez (9) concluye que
el 96% de la contaminacién del agua proviene de dichas
industrias, teniendo como resultado, la contaminac i6n
de rfos Importantes como son: el Lerma, el Coatzacoal

cos, el Rfo Blanco o e! Papalospan.
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Asf el Rfo Lerma, como ejemplo, es contaminado casi -
desde sus orfgenes por las industrlias locallzadas en
el corredor Lerma-Toluca, para después de un largo -
proceso de autodepuracidén,volver a ser contaminado -«
en su paso por la zona industrial de Salamanca, lra--
puato y la Pledad, para finalmente descargar su afluen

te contaminado en el Lago de Chapala,
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(TABLA 1)

COMPUESTOS DE DESCARGAS DE LAS INDUSTRIAS
PESQUERAS

POR TONEL~DA DE PRODUCTO

§611dos Grasas y Agua D8O
Sedinentables|Aceltes Residual ma/ |
Actividad ni/l mg/1 m3
Fabricacibnr
de harina 0.18% 53.48 135.88 1.9
Corte de
Pescado 0.032 9.47 58.22 2.5
Enlatado de
Pescado 0,185 11.51 70.0 3.5
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CONTAMINANTES EN LA INDUSTRIA

TABLA 2
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111.2.2 DOMESTICOS
La acumulacién de resfduos domésticos sé)idos, cons-
tituye hoy dfa un problema grave y preocupante en las
grandes ciudades. Los desechos s&ildos (basuras) con
sisten en material heterogéneo que contlenen resléuos.
tanto org&nicos com inorgénicos. Segin el manual de

contro! amblenta) (11}, un desecho doméstico tipico es

td formado por:

o

Metales weewewmmocana B cormme 7

Telas (fibra natural y sintética) «=e-vcacue. L %

Pl&sticos ~memroccnusvcaccaan D e 1.9 9
Cuero =«-~= B e LEL LI E L EDL LS L T %
Hule  =ememmcmemcccccmceca—cmeccmccduconecee  |,1 9
VIdrio =-ceeccccccccncan. eeemcsemnonnneecane  § %
Hadera ememoencecccrscccnssvanaccnnanvacncnner 2 %

Desperdicios alimenticios =ecercccumancncenna 15,5 %

O - 51.5%

Fraccién no clasificada ~eccemvecccae- D B 9%
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‘Estos materiales actuan de diferente manera, cuando

son Incorporados al medio ambiente,

El aumento de la poblacibn, el desarrollo de urbanl-
zacién, la demanda creciente de blenes de consumo, -
Intensidad de la propaganda, publicidad y gran consu
mo de productos comestibles, que son envasados, enla
tados, etc., determinan un aumento Incesante de! peso
y volumen de los desechos producides por el hombre,
siendo depositados en terrenos baldlfos, zonas coste-
ras y depSsitos naturales, lo que contribuye a la -
contaminacidn de aguas tanto subterrdneas como marftl

mas y rlas. (3) (5)

La mayorfa de las ciudades costeras, ademds de care-

cer de la infraestructura adecuada para conduclr,tra

tar y disponer sus aguas residuales, vierten desechos
en el mar, sin haber realizado un anflisis exhaustivo
del sitlo de descarga. Esta introduccién de contami-
nantes al medio marino se realiza en forma directa -
por med}o de los sistemas de alcantarillado:sin con--
trol e indirectamente por los escurrimientos pluvia~-

les y fluviales.
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111,2.3 MUNICIPALES

La eliminacién de restduos domésticos, plantea graves
probleras en numerosos pafses, pues el reciclaje, la
transformacibn en abonos orglnlcos o la incineracién
de las basuras resulta por lo general antieconémica_
y exige subvencliones, por lo que generalmente se adop
ta el méfado mds préctico, fécil y econdmico para eliml
nar dichos residuos, siendo por medio dei amontonamien
to al aire libre, abarcando grandes extenslones de --
terreno. Al tratar la contaminaci6n del suelo, es nece
sarlo referirse, a que en la medida en que va slendo ~
mayor 1a pobtacidn en el mundo (fig. |} se va producien
do un incremento &n Ta produccién de los desechos s&1i-
dos., Asf con e} transcurso de los aios y el avance ==
tacnoldgico, los desechos sélidos han modificado su com
posicién y de ser blodegradables en €pocas remotas, se
han convertido en la actuallidad en materiales de muy -

lents y diffcil degradacién. (3) (6)
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P1E.2.4  AGRICOLAS

£l origen de la contaminacién debido a deseckos agrf-
colas se basa en la lucha del hombre por obtener mas
beneficios de la tierra cultivada de donde tenfa que
combat fr las plagas perjudiciales en su siembra por -
medio de productos qufmicos. Una de Jas primeras subs
tancias utllizadas fue el sulfato de cobre, que se ===
uti)izbd para combatir las piagas de la vid. Conel =
tiempo se intensificé el estudic de plagulcidas y fue-
ron descubiertos centenares de ellos cada vez mis efica
ces, entre los cuales el mis conocldo es e! D,0,T, - =
( Dictoro-difenil-tricloroetano). Otros productos muy
htlllzados son clertos derivados del arsénico, del --
fluor o bien de origen vegetal, como la nicotina y las

piretrinas.

Desde un punto de vista cuantitativo, Ta utilizaclén «
de estos productos ha Tdo en constante aumento. En la
ectualidad, ta produccién media anual se calcula en -

cerca del milibn de toneladas.
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1E1.3 CONTAMINACION RADIACTIVA

La contaminacién radlactive puede definirse como un aumen
to en la radiacién natural por Va utflizacién, de sustan-
clas radiactivas naturales o producidas artificiaimente.
Con el descubrimiento de 1a energfa nuclear y en espe-~
cial desde la invencifn de la bomba atémica, se han es-
parcido por la tierra numerosos productos residuales de
las pruebas nucleares. En los Gltimos afos la descarga_
en la atmfsfera de materias radiactivas ha aumentado con
siderablemente, constituyendo un grave peligro para la -

salud piblica.

En cuanto 3 la contaminacibn radiactiva, dos son las ==

principales fuentes responsables de la contaminacién.

l.= Pruebas Nucleares:

Las m8s peligrosas son las que tienen lugar en la -
atmbsfera. Debido a la fuerza de la explosién y el
gran aumento de temperatura que las acompafia convier
ten a las sustanclias radiactivas en gases y produc-~
tos sélidos que son proyectados a3 gran altura en 1a
atmésfera y luego arrastrados por e} viento. Las -
partfculas mis finas pueden dar varias vueltes a l»

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 matural -

del agua.

Manipulacibn de sustancias radiactivas:

Tanto en la fase de obtencibén del combustible nu=--
clear, (extraccién del mineral, lavado y concentra
cidn, produccidn de Iingotes de uranio o de torio

y separacibn qufmica de los diferentes Isdtopos), -
como en la etapa de funcionamiento de los reactores
nucleares {proceso de fisibn activacién y térmicos)
se obtlenen cantlidades considerables de resfduos -~
radiactivos, con grave peligro para la contaminacién
del ambliente. En la refrigeracién de los reactores
se utilizan grandes cantlidades de agua que luego es
nuevamente vertida al rlo transportando productos =

perjudiciales.
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111.4 TRANSPORTE DE LOS CONTAMINANTES

L

AGUAS SUPERFICIALES

Las aguas superficiales son las que adqulieren conts-
minacién tanto natura) como artificial. La )luvia =-
arrastra todo tipo de partfculas y gases comunes §ue
existen én 1a atnbsfera como el oxfgeno, bidxido de_
carbono, azufre, sumando entre otros, polvos ; gases
praducidos por las Industrias y los autom8viles., ==
Parte de esta agua se Infiltra en el terreno y otra -
escurre libremente, arrastrando materia orgénica ¢ -
Impurezas como fertillzantes, Insecticidas,y todoldo
que adquiera; el a;rastre serd mayor 1levando consigo
materia orgénica como arcilla, minerales y otros mate
riales, dependiendo del suelo y el sitio por donde =

pase.

Asi estas aguas de tluvia, ya contaminadas, se encau-
zan 8 zonas més bajas hasta 1legar a mares o lagos o
por otro lado pueden ssr encauzadas hasts un sl;lo de
vertido para poder ser canalizadas a distintos luga--
res segin sea sl tratamlento o el reuso que se le pre

tenda dar.
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111.4.2 AGUAS RESIDUALES.

En algunos paises son explotadas las aguas subterréneas,
en magnitudes considerables; como ejemplo:
el 20% del agua que se usa en México es proveniente del

sutsuelo y en Alemania es e? B85%.

Por lo genera) estas aguas subterrdneas son de buena ca
1idad, pero cuando las aguas superficiales son infiltra |
das en los terrenos, pasan a formar parte de este tipo
de aguas, alterando su calidad, debido a1  tipo de --
agua {nfiltrada y de la permeabilidad del suelo. (3)
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111.4.3 TUBERIAS

Las principales funciones de los sistemas de drenaje -
son 1a captacidn y conduccidn de las aguas residuales,
domésticas e industriales, hasta un sistema de trata-
mlento o hasta su lugar de disposicién final. Exis-
tiendo dos tipos principales de sistemas de alcantari
1ado: el separadb 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 domésticas
e industriales las cuaies forman mezclas al agregarse
agua pluvial que entra al sistema asl como arrastre -
de materiales debido a los sedimientos 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 coloracifn, que exlste
on 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 luger de disposicién final o de reuso -

del agua tratada,
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IV ALTERACION A LOS CUERPOS RECEPTORES

EFECTOS

El poder de biodegradacién de tas aguas es grande, pero
si la concentracién de sustancias orglnicas y quimicas -
supera clertos 1imites, las aguas no pueden regenerarse
bajo los efectos de 1a accibn de las bacterias, por lo -
que la vida superior desaparece convirtiendose los rfos

y lagos en aguas degradadas (fig. 2),

Los productos de tipo Industrial vertidos en los rfos -~
causan dlversos problemas en las comunidades acuSticas,

Sus efectos se aprecian en el plancton y en los moluscos,
pudiéndose comprobar que muchas sustanclas Scidas, sulfy
ros, amonfaco, etc. paralizan las reacciones bioqufmicas,

provocando dafos a los organismos.

§i la concentracién de sustancias contaminantes aumentan

considerablemente su degradacién agota el oxfgeno disuel

to en el agua, pudiendo producir asfixia a gran nimero de
animales acufticos. A partir de este instante, la accién
de las bacterlias aerobias que son las que, en condiciones
normales, mantlenen &l poder autodepurador del agus, son

sustituidas, por layintorvonciﬁn de bacterias anaercblas

que contribuyen a la putrefacciGn del agua.
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El problema de la contaminaci6n Ye las aguas no afecta
solamente al hombre y a los animales acuSticos, sino =
que constituye una preocupacibn cada dfa mayor para las
propias industrias, que se ven obligadas a ut!lizar aguas
contamlinadas rfo arriba, Incompatibles con clertos tipos

de instalaciones Industriales.

El Industrial que contamina las aguas puede asf ser una
de sus primeras victimas, afectando por consiguiente la

economfa del pafs.

La contaminacibn quimica de mares y ocanos, revlste en
ciertos aspectos mayor Importancia que la contaminacién
bacteriana, Numerosos detergentes, pesticldas e Insecti-
cldas arrastrados por las aguas fluviales, tlienen efectos
nocivos sobre aves y organismos costeros y en varias zo-
nas de deltas y estuarios, consideradas como reservas -
faunfsticas, se han podido apreciar ya los efectos de -

dichos contaminantes. (3)
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1V, 2 AFECTACION POR EL PETROLEC

Los principales deterioros que el petréleo causa al es

parcirse en el medio marino, son:

a) Dificulta Ja oxigenacibn de las aguas y al propio -
tlempo consume el oxfgeno que necesita para su pro-

pla degradacidn,

b) La conteminacibn Impide 1a fotosintesis indispensa-

ble para el desarrollo del fitoplancton,
c) Muchas especies blolSgicas resultan intoxlcadas.

Como consecuencia de estas alteraciones al medio marino,
la sobrevivencia de muchos seres cuyo medio de subsisten
cla depende esencialmente del mar, resulta afectada. En
1965 e! buque "Ger-Maersk'' derram8 8 mil toneladas de -
petr&leo en ta desembocadura de! rlfo Elba. E[llo supuso

1a desaparicidn de unas 500,000 aves pertenecientes a 19

especles distintas.

En Gran Bretafia se calcula que el nimearo de aves victi-
mas de la contaminacidn de hidrocarburos se eleva anual-

mente a 250,000 en promedio

Asf mlsmo, los moluscos y los peces, son victimas de la

contaminacidn por productos derivados de los hidrocarbu

ros, como el benzopireno, .de conocldas propiedades cance

rigenas para el hombre. (4},
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IV. 3 .AFECTACION POR LOS PLAGUICIDAS Y FERTILIZANTES

La utilizacién desmesurads de plaguicidas ha tenido y
tiene consecuencias muy negativas. Por un lado reduce
slgunas especies de insectos Gtiles y contribuye por -
ello a la aparlcién de nuevas plagas, ya que éstas var
adquiriendo resistencia a las sustancias quimicas. Lo -
anterior ha formado un ciclo de produccidn de sustane
ciss mBs noclvas repercutiendo no solo en las plagas,
siro en 1a fauna y flora local para después repercutir
en los cuerpos de agua a los que son arrastrados esto:

productos para finalmente |legar al hombre,

Otro aspecto importante de contaminacidn constituye la
cantidad de fertilizantes que en ocasiones se usan «-
Irracionalmente con el afén de obtener mayores cosechas.
La cantidad de fertilizantes en forma de nitratos, sul-
fatos y otros, ocasionsn que al ser arrastrados por las
aguas de Tluvia 1leguen a cuerpos de agua en los que -
producen alteraciones ¢omo0 es el aumento considera-
ble de algas y otros organismos inadecuados para la -
calidad de! agua, debido al amblente propicio que les

dan las altes concentraciones de nitratos y sulfatos -

principaimante.
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1V, L AFECTACION POR RADIACTIVIDAD,

Los efectos de 1a radioactividad en los cuerpos recepto-
res, se Iniclan con el depdsito en el suelo y en el a--
gua de los agentes contamirantes radiactivos cafdos de
1a atmbsfera. En los animales y vegetales que extraen -
su alimento del suelo y del agua se concentran dichos -
elementos transmitiéndolos a sus depredadores en‘propqg
ciones peligrosas. En el medio marino se aprecia con clg
ridad dicho fenémeno, las algas llegan a tener con fre-
cuencia una radiactividad especffica 1,000 veces supe--
rior a la del! agua gue las rodea, v en el plancton dicho
factor de concentracién puede llegar & ser de 5,000. Los
animales aculticos que se alimentan de tales organismos,

pueden alcanzar concentraciénes alin mds elevadas. ( 3)

Las zonas donde se ''guardan’’ los desperdicios de prue--
bas nucleares son un peligro potencial tanto en el me--
dio marino como en el suelo, ya que no deja de gxlstlr
la posibilidad de que se presenten fugas que provocarfan
serios daflos. En Alemania existe en la actuslidad un =
problemd én uns zona en 1a que se tiraron desechos téxl
cos utilizados en la segunda guerra mundial y sctusimen

te estédn ocasionando dafios considerables en el subsuelo

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

Debido a las caracterfsticas tan especiales que se pre-
sentan en cuanto a los recursos hidrdulicos en México,

es diffcil dar un panorama global del grado de contamina
cién que sufren las aguas del pals; empero existen cier
tas zonas donde estén disminuyendo los potenciales de -
las fuentes de apastecimlento, como consecuencia de la -
demanda motivada por la expansibén 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 con
fiar a los fend~enos ce autodepuracidn, la restitucidn -

de las condiciores idéneas de calidad del recurso.

A continuacibn se presenta un resumen del anélisis de -
218 cuencas hidrolégicas, en relacidn a Indicadores fis}
cos, sociales, econdmicos y de contaminacién, del cual -

se infieren 1as sigulentes priorlidades de atencién:

8) CUENCAS DE PRIMER ORDEN

Son aquellas donde eflsten graves problemas de conta

minacién y por lo tanto requieren una atencién Inmedia
ta, en aque!las se encuentra Sk % de 1a cargs orgnica
de! pals, 59 % de la poblacién, 52 % de la superficle

bajo riego y 77% del valor bruto de la producc 16n indus

trial.
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b} CUENCAS DE SEGUNDO ORDEN.

Son aquellas en donde por la poblacién y la indus-
tria establecida, se espera que en un perfodo aproxi
mado de 10 afos, las aguas residuales produzcan nive
les altos de contaminacién y degraden la calidad de
sus corrientes tributarias. Oentro de esta clasif]
caciédn quedaron 43 cuencas, en las cuales se encuen
tra L1 % de la carga orginica del pafs, 45 % de la
poblacién y 9 % del valor bruto de la produccién -

industrial,

CUENCAS DE TERCER ORDEN,

Las 164 cuencas que quedaron dentro de esta clasifi
cacibdn, contienen 6 % de 1a poblacién y 7 % del va-
lor bruto de la producclén industrial.

Actualmente no presentan niveles significativos de

contaminacién. {3)



CUENCAS DE PRIVER ORDER

CARGA ORBANICA
APROXIMADA EN

PRINCIPALES FUENTES

Conchos

'CUENCA fyILES DE TONELA LY
OAS DE DBO/ANO CONTAMINACION

P&nuco 335 Urbana, industrias quimica, de bebidas
alcoh6licas, papelera, azucarera, petro
lera, alimentaria y textil,

Lerma 135 Urbana, industrias quimica, azucarera,

b bebidas alcohflicas, petrolera, produc-
tos lacteos y alimentaria.

Balsas 92 Urbano, Industrias azucarera quimica y
textil,

Rio Blanco 60 Urbano, industrias azucarera, nanelera
y de bebidas alcohflicas.

Guayalejo 60 Urbana e industria azucarera.

San Juan 60 Urbana, industrias quimica panelera de
bebidas alcohdlicas, petrolera, produc-
tos lacteos y 2limentariz,

Culiacén 49 Urbana e industria azucarera.

Fuerte 48 Urbana, industrias azucarera y ovesquera

Coahuayana 26 Urbana, industrias azucarera y papelera

Nazas 16 Urbana, industrias qufmica, de bebidas
alcohflicas y alimentaria,

12 Urbana, Industrias papelera, petrolera,

de la cortiduria y. alimentaria, matanza
de ganado,
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CUENCAS DE SEGUNDO ORDEM

Salado
Colorado
Sonora
Tijuana
Jamapa
Bravo
Presidio
San Pedro
Matape
Papaloapan
Casas Grandes
Aguanava L
Yaqui
Ameca
Concepcidn

Soto La Marina
Actopan
Grijalva

Mayo

Ameria

La Antigua
Coatzacaalcos
Nautla

Sinaloa
Mocorito

Atoyac o Verde
Tehuantepec
Cazones

Santa Marfa -
Tuxpan

Tecolutla
Cihuatlén
San Lorenzo

Papagayo
Usumacinta

‘Suchiate

Ensenada

de Bustillos
Coyuca

Sto. Domingo
Tonald
Cocoraque
San Diego
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V AFECTACION AL HOMBRE

ALTERACIONES EN MARES, LAGOS Y RI0S

La situacié~ de contaminacién de las aguas se agrava de -
dfa a dfa. El porcentaje de oxlgenoc en el 88itico por -~-
ejemplo, ha llegado ya a un nivel tan bajo que ciertas zo
nas pueden considerarse muertas, €1 Mediterrdneo corre -
el riesgo de sufrir dafios Irreparables, pues no posee la
capacidad autodepuradora del Atléntico o de! Paclfico, En
los mares relativamente cerrados, como el BSltico, el Med]
terrfneo o ¢l Mar del Jspbn, vamos a presenciar pronto la
extincién ce toda forma de vida, §i se contaminma la fauna
marina y los productos del mar, se priva de una fuente de
alimentos extraordinarios, precisamente cuando tanto se -
requiere de mas fuentes de alimentacién. Existen Innumers
bles ejemplos de graves situaciones de contamlﬁacldn, como
Yas que existen en 8] Lago Erle localizado en Estados Uni-
dos de Norteamerica (con una superficie igusl a Ia de la -
Bretsfie Francesa, de 25,000 Km2) ol agus estd tan

contaminldn‘quc estd prohibido bakarse en &1,

Esto muestra claramente que en el terrsno de la contamina
cién, clertas zonas no solo estén muertss sino que ademds

son téxices. E! hombre ha conseguido no solo desaparecer
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Ya vida, sino convertir en téxicos un gran nimero de me-
dios o de sares vivos, que es 1o que sucede en relacidn
a muchos peces, crustéceos y moluscos; por ejempio en Ja
pdn, se conoce el caso de peces: 1a bahfa de Minamats y
Nihigats, en que unos pescadores se intoxicaron como con-
secuencia del consumo de pescado contaminado por resfduos
de mercurio procedentes de unas fébrices situadas en el -
1itoral. En l2s costas francesas se hs tenldo que prohi-
bir, en ciertos nomentos, el consumo de ostras y mejiilo-
nes, por el peligro que presentan, otro ejemplo claroy -
preocupante, ha sido el caso presentado en |talia, en la
bahfa de N&poles, donde a causa de los mejillones la céle

ra ha sido propagada. (1).

Desde siempre el mar hs sido considerado como un verdade
ro natural. Pero si durante milenios de ciclos blolégl-
cos aseguraban en gran medida la absorcién de los desper
dlclog y la pufiflcacMn de las aguas, hoy en camblo, -
presenciamos con Frecuerucla aun desequllibrio marino debf

do a factores quimicos, flsicos y blolégicos.

€1 mar posee una gran capacidad sutodepuradora y es un me

dlio poco favorable pars el desarrolio de Ve meyorfa de -

microorganismos patdgenos; sin embargo, el vertido incon-
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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 reproduccidn de bacterias patdgenas,

Dichos microorganismos, si bien no presentan por lo gene
ra}, un gran peligro para las personas que se bailan en -
las playass {salvo casos de altos grados de contaminacién)
suponemas no cbstante un peligro Indiscutible para ague-
1los individuos que ingieren moluscos que viven o se cul
tivan en aguas costeras. La presencia de abundaite mate-
ria orgénica fevorece el creci~lento y desarrotlo de las
poblaciones de moluscos comestibles, pero junto a éstas ~
ingleren y retienen numerosos nlcroorganismos patégenos -

para el hombre.

Ello explica ia frecusncia de salmonelosts, amblasis, -~
shigelosis, etc., debido a la ingestiSn de alimentos con
tamlnoaos. Las consecuencias de dicha contaminac{8n pue~
den ser asf nismo apreciables, en los peces que ademls -
de tener repercusiones en et rendiniento de ia pesca, -~
puede ser asf mismo peligroso para el hombre, para la -

economfa del pals, para el cambio de actividad del hombre

y como cansecuencla la emlgraciSn de sus lugares de orfgen.
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El primer caso de intoxicacién, por consumo de crustéceos,
moluscos y peces provenientes de la zona contaminada, se -
observs en asril de 1956. En febrero de 1971, e! nimero
de afectados se elevd a 121 de los cuSles 22 casos eran -
congénitos. E! 4O% de las personas afectadas en su mayo-
rfa familias de pescadores del lugar fallecieron a los -~
pocos dfas, victimas de lesiones cerebrales., €1 contami-
nante mercurial habfa recorrido tods 1a cadens tréfica ma
rina: fitop'acton y zooplancton, para concentrarse final-
mente en moluscos, crustficeos y peces consumidos por el -

hombre. (1}
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V.2 ALTERACIONES EN LA SALUD HUMANA

Para que el agu2 sea aceptable y (tll, en terminos geners
les, ha llegado a adquirir méxIma importancia el que el =
agua sea microblolSgicamente segura pars su consumo, domés

tico e industrial.

En las aguas existen 5 clases de orgenismos capaces de in
fectar al ser humano como son: bacterias, protozoarios, -

helmintos, virus y hongos.

Estas Infeccliones pueden ser muy serlas, por la falta de
control higiénico del agua, ya que dichas infecciones pue

den ser ocasionadas por contacto dlirecto o indirecto.

Ejemplos de &sta Gitima pueden ser:
A) A través de vegetales y frutas contaminadas por agua3

negras o lodos de aguas negras.

8) Por Ingestién de mariscos diversos, procedentes de -

aguas contaminadas, poco después de que se salan.

Seglin datos recientes de 1a organizacién mundia! de la sa
lud, casl el 50% de la mortal idad infantil, que afecta &

cerca de 15'000,000 nifios menores de 5 alios, en los paises
de! tercer mundo; se debe s la falta de agua potable y de

lmtllidmu sanitarias, y ademiis tenlefidose en cuenta &
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que el 807 de las enfermedades que aquejan a 1a humani-
dad estan estrechamente ligadas al agua y a la falta de

saneamlento.

Teniendo que la mitad de la poblacién carece de agua -
potable v 6 de cadas 10 mexicanos no cuenta con servicios
de alcantarillado, incrementando la falta de saneamien-
to (Dato proporcionado por el Dr. Fernando Gonz#lez --
Villarreal vocal ejecutivo del Plan Naclonal Hidréullco

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

Otro dato de la Organizacisn Hundial de Va Satud es que
exister -8s de mi! millones de personas en todo el mundo
que padecen de alguna enfermedad que va relacionads con

el agua.

Las consecuencias del control de la calidad del agua se
flustran, en las sigulentes gréficas () y 2 ) para dos
comunidades norteamericenas; La primera muestra la se--
cusncia de la fiebra tifoidea an ta ciudad de Pittsburgh,
que se abastecen del RTo Alleghany (rfo‘conumlnudo). -
Posteriormente, la fliltracién combinada con cloracién, - .
disminuyé la incidenclia de tifoidea. La declinacién con-"'

currente en 1a disrrea y enteritis en los nifos menores
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los trialometanos.

En 1977 la EPA, Urganismo de los Estados
Unidos de Norteamérica relativo a l1a pro

teccion del ambiente, determind los si--

guientes compuestos, encontrados en las o

aguas de origen industrial, como canceri

genos. {10)

Acrilonitilo

Benceno

Bencidina

Hexacloro Benceno

Bifenilos Polibromados

Hidrocarburos, Aromiticos, Policiclicos

Tricloroetileno.

SN
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de 2 afios, es un ejemplo de que otras mejoras en la co-
munidad contribuyeron & disminuir la Incidencia de enfer
medades entéricas. (La mejorfa en la calidad de la Teche
parece ser el factor principal). La gr&fica 2 muestra -
el reglistro de 1o ciudad de Detroit, Michigan que es ==
abastecida por el lago St. Clair siendo un lago relativa
mente limpio y el agua ha sido clorada durant; varios =
afios, antes de ser sujeta a filtraci6n: por lo que se -
ohserva que la cloracién fué sumamente efectiva, observan
do que mediante un buen control, ambos Tugares redujeron
finalmente, sus indices anusles de mortallfdad para tifol

dea. (8)

En cuanto a los efectos ocasionados a la salud por la -
gran concentracién de compuestos qufmicos orgénicos y -
metales pesados en las aguas residuales, merece mds aten
¢ién e Invastigacién, aunque todavlia es desconocida las
concentraciones de dosis significativas que provoquen -

mutaciones en divarsas células y 'a incldencia de céncer,

Yeniendo que los compuestos qufmicos orgénicos de alto -
paso molecular se consideran de bajo riesgo @ la salud,
excepto aquellos que tlenen resccidn con el cloro y que

producen compuestos carcinodenos como el cloroformo y -
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Vi, SOLUCIONES AL PROBLEMA

Debido al rompimiento del equilibrio ecolégico en grandes
Sreas, y a los problemss que asto Implica se han formula-
do reglamentos y sanciones para controlar las descergas de
sguas residuales as{ como para el abasto, considerando el
Uso a que van a ser destinadas como puede ser: uso domést]
co, industrial, riego y vertido en aguas que no tienen gra
dos de contaminacién atta (como mares, lagos, rfos, etc.)
Desarrollando para este fin diferentes tipos de tratamien
to, tanto previos & 1a utilizacidén de! hombre como trata-
miento de las aguas utilizadas. Las normas mds completas -
se han generado tanto por pafses desarrollados como por =

organizaciones internaclonales,

Como ejemplo de estas leyes y reglamentos estén el Regla-
mento para Prevenir y controlar la contaminacién del mar

por vertimiento de desechos y otras materias, que por -

acuerdo presidencial se designé » la Secretarfa de Harina
como sutoridad competente para el ejercicio de todas y ca
da una de las funciones contenidas en el Convenlio Interns-
clonal para la Prevencisn de la Contaminacién del mar por

vertimiento de desechos y otras materias.

Se encuentra también el Reglamento para !a Prevencién y
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control de la contaminacibn atmosférica originada por la
emislén de humos y polvos, donde se considera que 1a conta
minacién amblental constlt;ye una grave amenaza para la -
salud piblica y provoca la degradacibn de los sistemas -~
ecol8glcos, el deterioro de la economla naclonal, y dei -
armbnico desarrollo de la sociedad para as{ poder regular
adecuadameﬁte las diferentes formas de contaminacién que -
pueden producir las materias o sustancias consideradas en

esta ley como contaminantes, para evitar que se perjudique

o moleste la vida, la salud y e} blenestar humano, la flo- -

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

de 1a tierra, etc.

Los reglamentos no sélo deben incluir los requisitos que -
debe satisfacer el agua, segin su uso, sino que deben pre-
vvenlr la contaminaci6n sancionando el vartido de desechos,
en e! mar, en el suelo y en otros cuerpos receptores. En
muchas ocasiones alin existiendo las leyas, éstas no se -

cumptean, s8lo se aplican en una escala reducidas.

Es necesario que existan conjuntsmente monitores que indi
quen el grado de contaminacién, tanto a nlyolcs de calldad
del agua, como del aire y de! suelo, y hacer que se cumplan

los reglamentos.

Ll
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SISTEMAS DE PREVENCION,

El aplicar los sistemas m8s 1dSneos y adecuados para la

méxIma remocién de contaminantes, consiste bisicamente

en desarrollar tecnologfas adecuadas y suficientes, pa-

ra loc
cién de
muestre

acuerdo

bal es necesario conocer el grado de contamina--
un cuerpo de agua, siendo necesario realizar --
ps y determinando su estado de contaninacién de

con los criterios y normas de lasconcentraciones

que éstd puede aceptar y una vez que se tiene el diagnés

tico es

posible disefiar o desarrollar el tratamiento més

adecuado, (Tabla 3),
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V1.2 SISTEMA DE PROTECCION

El sistema de proteccién tiene por objeto conocer los -
mecanismos naturales de remoclSn de contaminantes asf -
como las caracteristicas flsico-qufmico biolSglcas de -
los mismos, ya que conociendo los mecanismos de autopurl
ficaciSn de los cuerpos receptores, se tienen las herra-

mientas necesarias para prevenir 1a contsminacién.

La naturaleza provee de elementos para la autodepuracién
de todas las aguas que hayan sido contaminadas por 1a :
introduccién de desechos. La velocldad a que se verifica
este proceso depende del origen y de la cantidad de ma-
teria contaminante, asf como las condlclone# y caracter(s
ticas flsicas, qufﬁlcas y bioldglcas del agua misma, es
clerto que el tiempo y la aereacién son los factores més
importantes, pero también lo son otros como las condlicio
nes adacuadas de temperatura, la luz solar, la velocidad
del flujo y caracterfsticas quifmicas y biolégicas del -

cuerpo receptor.

Estos tipos de procesos se conocen como ''‘procesos amblen

tales'!, clasificlndose de la sigulents manera:
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PROCESO CLASIFICACION
Fisicoquimicos Fotolisis
Hidrolisis
oxidacién
Transporte Volatilizacién
S;rcl6n
Biol8gicos Bloacumulacién

Biodegradacién

El control blolégico mencionado en capftulos anterlores
es otro tipo de proteccién que favorece a |a naturaleza
y evita la industrializacién de productos que después se

convierten en problemas ambientales.

Una forma de buscar esta proteccibén es haclendo que estos
procesos naturales se desarrollen Sptimamente para gue se
consideren como mecanismos de ayuda en vez de que constitu

yan un problema ambiental por resolver.
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Vi1 CONCLUSIONES Y RECOMENDAC IONES.

A través de éste trabajo se han mencionado las principales
fuentes contaminantes, como son los desechos Industriales,
domésticos, radiactivos, agrfcolas y naturales, que se =~
transpartan por mecanismos como: !luvia, corrientes super-
ficlales, subterrfneas y drenaje de recoleccidn. Estas -~
aguas re!\ntegrldas o vertidas a corrientes, lagos o mares,
cusndo no se les va a dar otro uso, modiflcan por consi--
guiente las condiciones naturales de los cuerpos que se ~
deserrollarén en estos medios, afectando indirectamente al

hombre nfsmo.

Mencionando por dltimo las posibles soluciones para el con

trol de la contaminacién.

A.continuacién se presentan las siguientes recomendaciones:

A) La solucién en cusnto a los desechos Industriales debe
ir encaminads & un contrc;l y un camblo en la tecnolo-~
gfe que paralta no la dl!p.fllﬂ'\‘ﬂno o! reciclaniento
de los productos, teniendo ademés un control mis amplio
de las diferentes Industries asentadss en los pafses,
para tenar de esta forma un control nis n.wl io da o8

desechos que descargen las industrias, aplicando de -

uns menera mis controlade las layes y sanclones ya estp

blecides,
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Los residuos domésticos, deben ser ytilizados de una for

ma raclonal evitando asl focos contaminantes. Esta polft}
ca presupone la aplicaclén de soluciones tecnolégicas que
de hecho ya existen pero que no siempre se aplican debido
al costo grande que Tmplica. Otra forma de proteger el -
agua, es el dar a las basuras y aguas residuales un trata
miento con procesas no muy complejos para poder ser usa--

das como fertilizantes y no vertirlas a rfos ni mares.

. De acuerdo con 1a disponibilidad y necesidad dsl agua, =

ublcar los nuevos poblados y las nuevas fndustrias. Asf
como aplicar las cuotas adecuadas a cada uso gque jaranti
ce 1a autosuficiencia econdmlca para la prestacién de un

serviclo eflciente.

. Formar organlzaciones de supervisién encargadas de pasar

a obtener muestras periédicas de las diferentes indus--
trias que vierten sus desechos & los rfos o mares, para
de esta forma hacerlss aplicables las sanciones astable

cldas.

Construlr obras para la recarga de los aculferos para -

alcanzar el equilibrio en su explotacién,

Concientizar a las poblaciones e Industrlales de culn -

Importante es ¢! uso adecuado de este 1fquido, asl como
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su proteccifn de elementos contaminantes.

G. Racionalizar su empleo, evitando fugas en los sistemas -
hidr8ulicos y desperdicios en todas las actividades usua-

rias,

H. Reutilizar las aguas en toda clase de actividades product]
vas, déndoles previos tratamlentos adecuados segin sea en
cada caso, como las aguas reslduales, urbanas y las indus-

triales.

Se puede observar que el factor mfs eficaz para minimizar ta -
contamfnacién del agua va estrechamente 11gada a una polftica
urbana que atenGe la contradiccién creciente que existe entre -
el campo y la ciudad de modo que exista un proceso de desurbanizs

cién.

El problema de la contaminacidn implica repercusiones econémi-
cas, soclales, ecolégicas y humanas en general que deben afron

tarse con polltices responsables y adecuadas.
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