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INTRODUCCION 

En la actualidad, el término contaminación es emple~ 

do con frecuencia a nivel popular, sin embargo, no exíste

una visión clara de lo que realmente el término significa

y las consecuencias a las que nos tenernos que enfrentar d~ 

bido a la misma. En este orden de ideas, empezaremos por -

dar una definición más específica de lo que el término si.si. 

nifica. 

La .cont:aminación es un cambio perjudicial en las ca

racterísticas .qhím.icas, físicas y biológicas de nuestrq -

suelo, air~ 'o agua que puede afectar o. afectará nocivamen

te la.v.Í.dahWflana, nuestros procesos indU.StrialeS, c6~di-
ciones de vida y acervo cultural, o bién que pueda' malgas

tar y deteriorar nuestros recursos naturales. 

Es tos cambios, son producidos por los desechos de la 

actividad industrial y doméstica que de manera general no

es planificada y que cada ara va en aumento debido a la e~ 

plosión demográfica, a ].os ~J:!ntamientos humanos, modo de

vida y patrones de consumo, lo que por necesidad establece 

una serie de demandas de satisfac.toi:es, mismos que por lo

general producen una mayor cantidad de desechos que irres-,, ' . ,· .. 

ponsablemente se transportan al entorno ecológico, causan-

do severos daños que se pueden palpar de manera cotidiana

si observamós la· disminución de la calidad de vida, princi 

palrnente en las zonas urbanas y suburbanas del país~ 

Dentro del contexto antes expuesto, la cón~~nación 
del agua constituye uno de los problemas élltll:>Íentale~ de --
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efecto inmediato más importantes en México y en el mundo,

dada la relevancia que éste elemento representa en la vida 

de todos los organismos. Los problemas relacionados con el 

recurso y su manejo, hasta la década de los sesentas, siem 

pre se habían atribuído a las múltiples interacciones en-

tre los factores físicos y biológicos del medio ambiente,

sin embargo,. en la actualidad es necesario poner especial

atención en las relaciones hombre-medio, ya que éste, debe 

ser considerado ú.no de los componentes más importantes de

un ecosi~.fema. 
Por. otro lado.r el~ problema de la contaminación del -

agua está rel~cfon~do con aspectos socioeconómicos y polí-
_,o;_·, 

ti ces tales como modelos de producción y de ~6nstlIIÍó .·· falta 

de conciencia ambiental. Los asentamientos humanos y· la le 

gislación sanitaria que debe c~ntrolar la calidad de los -

desechos tanto industriales como domésticos y mixto~;.~sí

como también las alternativas para el trataniientii·a~<estos 

desechos; todo ésto, con el fín de encontrar la saÜ.da de-
"·,·-" 

un problema que, cada día es lllayor y .cuyas·perspe'ct.fyas~de 

solución son reducidas. 

Ahora.bién, los principales contaminantes que pueden 

encontrarse en un. efluente de aguas de desecho son~ 
.. - " ' 

' ,,. .ti> ... • '"; -_,,_ ',_ .: 

Desechos que consumen oxigeno. - Es tan intimament13 re 

lacionados con la materia orgánica y algunos materiales 
'>.:'·.' ... '! 

inorgánicos. La materia orgánica presente en aguas de; de.s~ 

cho proviene generalmente de desechos animales y veg~t~les, 
así como también de las actividades humanas. 

Los principales compuestos orgánicos encontrados en-
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aguas residuales son: Proteínas (40-60%), Carbohidratos -

( 25-50%), así como Grasas y Aceites ( 10%) • De estos com- -

puestos orgánicos una ... gran proporción consis~e en rnáteria

les degrádables •<los. cuales sirven corno alimento a algunas 

bacterias~ otros.~icroorganismos. La desintegración bio-

lógica de estos mat~riales consume oxígeno. 

La cantidad del oxígeno requerido para estabilizar -

la materia orgári.ica es posible medirla por medio de la - -

prueba de la demanda bioquímica de oxígeno (D.B.O.), que -

es el parámetro más ampliamente usado para determinar la -

contaminación orgánica •. 

Algunos de los componentes orgánicos de las aguas r~ 

si duales no. son biodegradables, por lo que no pueden ser -

evaluados pór la prueba del o.E.O. Sin embargo, existe - -

otra prueba para medir las cantidades presentes de estos -

materiales, siendo ésta la demanda química de oxígeno (D. -

Q. o.). En esta prueba también se reXlejan algunos materia-
·- .- -

les biodegradables y por lo tanto, la. Demanda Química de -

Oxígeno es mayor que la DemandaBioqllÍmica de Oxígeno, PºE. 

que muchos compuestos pueden oxidarse. tanto química como -

biológicamente. 

Agentes infecciosos.- Las aguas residuales contienen 

bacterias y virus que pueden causar enfermedades inf.eccio

sas que fácilmente producen epidemias •. Debido ~ su tamaño

mi cros cópico, estos organismos está~ contkriido~ .··~~ los só-
,:;-Y:' .. ,. ~··','·<!_ 

lides suspendidos en las. aguas .ae;.aesechC>.S.> e: •. ;< ·"·'7":; .· 
Nutrientes. - Las aguas X.esiduaie~tikriib.:i.'~ii';6~~:t::Íenen

dos elementos; F-55i°o'i-~ y ~itróge~·º e~- co~~¡~iones natura--
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les que causan un desarrollo indeseable de algas y.otras -

plantas en los lagos y ríos. Lo anterior provoca que se -

forme una nata verdosa en la superficie del cuerpo acuáti

co que puede interferir con la navegación y la recreación, 

además de causar malos olores y sabores, a las aguas de -

los lagos, ríos y a suministros de agua potable. 

Productos guímicos orgánicos e inorgánicos.- La cali 

dad mineral del agua utilizada en un municipio es alterada 

por la acumulación de sales inorgánicas que contienen cal

cio, Magnesio, Sodio, Potasio, Cloruros, Sulfatos y Fosfa

tos, que mezclados con otros contaminantes constituyen los 

sólidos disüel tos. totales (S. D. T.) • Concentraciones muy a_!. 

tas de (S~fr~·T.~) p~eden producir al agua sabor muy .desagra

o .. -3.ble y proyocélr alg'Llnas, enfermedades, así como tamBién im 

pedir su u~<:> agrícola e industrial. 

El ca: f ~l Mg ·pueden contribuir a aurnerif~r lá .dureza 

del agua·.·::·::<:'.:_. . ... 

ottos· ~rhal!linantes importantes que podemos e_ncontrar 

en las .aguas;-:d,e~'aesécho son los metales pesad'os tales co--
', >:·. , ·- •' . _·, -. . -, -

mo: Pb, Fe) I{g, Ag, cr., etc. Dado que estos contaminantes 

son muy tcSxi~os, cuando son vertidos ·.en afluentes natura--

les pueden ca~sar la. muerte de las especies beneficiosas -

que en ella ~~ desarrollen. Si las .concentraciones no son

muy altas no causan iun~ m~erte. inmediata de los organismos, 

sin embar90, 'se pueden~inie
0

g'rar• a la ·cadena alimenticia y-

acumularse causando problemas a largo plazo. De igual mane 
- - -~- . - - - ... -·. --- _,-_, --

ra, los pesticidas y los compuestos aromáticos pueden cau

sar problemas, tanto a la salud humana como a los ecosiste 
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mas en general. 

En el presente trabajo, se evaluaron las coricentra-

ciones de los parámetros antes mencionados en diez estaci.2_ 

nes de muestreo distribuidas en toda la Ciudad de México;

en un lapso de seis meses (Marzo'."' Agosto 1981), y en tres -

plantas de tratamiento, tanto en su influente como en su -

efluente durante el mismo laJ?so. Con base en las concentra 

cienes encontradas para cada parfunetro se hizo una caracte 

rización de zonas industriales y domésticas, se obtuvo un

!ndice. porcentual de contaminación de las aguas residuales 

de la ciudad eh base a ios criterios para calidad de agua

( según 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El agúa es el componente principal de lo.s seres 'vi-

vos y un constituyente escencial del medio ambiente, su re 

lación con la biota es muy importante ya que constituye un 

medio básico de transporte de materiales de todo tipo y el 

depósito último de muchos desechos. tanto naturales como ar 

tificiales. 

La actividad humana está íntimamente relacionada con 

la disponibilidad del recurso, dado qué és un elemento ne

cesario para la agricultura,·ra gené~aé::ió?i/<i~ ~nergía para 

uso doméstico e industrial, así ._como t~l~ri-~.:l.i~-fi~es re 

creativos. 

r..os estudios relacionados en. elpats para reéonócer

las condiciones y calidad de 1 re curso, as! como los ni ve-

les de contaminación del mismo, son muy escasos, lo cuál -

resulta una oontradicción dada la importancia que este ele 
- -

mento tiene tanto para la actividad humana como para el en 

torno ecológico geneJ:'aJ. /1Jlora bien, en la Ciudad de Méxi

m, ~e con~en~ra la mayor actividad tanto domestica como -

indust:rial del país, lo. que provoca que las necesidades de 

abastecimiento sean ,mayores que en cualquier otra ciudad.

Así, los volúmenes de agua requeridos para cubrir las ne ce 

sidades en todos lo.s .órdenes, se distribuyen de la siguien 
.• ' 3 ~ • -

te manera: de un tótal de 56 m /seg~ que se .. obtienen de la 

sobreexplotación de lOs mantos acuíferos del subsuelo y de 
- -· _- - - . ;.-- ·---------- - 3 

aportes cercanos- a la ciudad (v.gr. R.io Lerma), 32. 4 m /seg. 

son destinados a usos domésticos, 11.3 rn3/seg. para uso in 
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3 dustrial, comercios y servicios; 4.3 m /seg. se usan en --

3; ·1· l . 1 parques y fuentes y 8. 3 m seg. se ut1 iza para a agricu_ 

tura. De es tos Últimos, sólo 2 m
3 
/seg .. son. obtenidos efo. -

las plantas de tratamiento qúe operan en la ciUdad; a .este 

respecto, debemos decir que se generan aproximadamente - -
3 

45 m /seg. de aguas residuales con las cuales se riegan un 

total de 56 ,000 Ha. en el Valle de Tula y 18, 000 Ha~ en el 

Valle de México. Por otro lado, se estima que de acuerdo -

con los procesos de industrialización y asentamientos hum.e_ 

nos, para el año 2, 000 se requerirá un 27!!5 más de agua; -

sin embargo, las posibilidades de obtenerla de las fuentes 

que en la actualidad abastecen a la ciudad, cada día son -

mas reducidas. Además, el hecho de que se traigan a 1~ ;ciu 

dad cantidades tan grandes· de agua puede producir altera-

dones a las regiones de las que se ~xtrae ~i'agÜa.. E¡~o -

sin considerar que la infraestructura nec;es~iia par~ el -

abastecimiento de agua. genera costos cada vez más elevados. 

Por tales motivos, se hace necesario realizar un estudio -

sobre la calidad de aguas de desecho, de tal manera que en 

base a éste, se pueciéln plantear 1 alternativas para el trat.e, 

miento de las aguas residuales y poder aumentar las posib.!_ 

lidades de reuso, lo que puede contribuír a asegurar el 

abastecimiento de la ciudad y evitar e;l deterioro .. tanto 
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, ba.se a lo expuesto anteri6rmente, se considera de 

vital importancia determinar. los ni.veles de contaminación, 

tanto biológica como física y química que existen en las -

aguas de desecho de zonas industriales, domésticas y mix-

tas de la Ciudad de México, conocer la distribución de - -

aguas negras y su salida del Distrito Federal y saber el -

uso inmediato que se les da a estas aguas. También se de

be conocer el grado de eficiencia de las plantas de trata-
- --·- -.... ,, 

miento que funcion~-e~iá'diÜdad. 
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H I P-Ó~~~: rs ,;, '·:.-. 
< i >> .. ·.'_._.:,_._·.~_._::_;'..:_f_;:_:~';..i:_:~-\~~· ;·.;~'.;~-.::3·. :. ·:: ::··.~.).:·, _:;(_\ 5<' _¡i\, ;~ 

- - ---. ' :-;·-;-:'._,,-,~{ ::_,~ _, _._, ,·' ~ . - ., 
. ' ·< ·-··-~- ·.·.'_ •. ':.,., >;~·:.:\. 

··:,.--,-1,·.~.-:. ;·._ .. _;:,,,·_··; -;;~'.-0..·i··~ -·· ;,·;_'<~:-

. -·;·-----~:,::,: "";'"'• -::::·'.~ 

Las concentraciones· de··. los .Pa.r&m~:t:~g~ ;qu~- se >a.na.H--

cen dependerán de las desc~l:"~~iiJ (clb~é~'fiC~~ fBd~stria-
les) de los sitios de rnue~tteb. , ·'.< 

{;·/·' ;• 
\~_'.'::.;. 

;- .. ;: <---: .,,. ' ' .; __ '"= 

Las aguas residhai~s tC>n' al.tos· contenidos de materia 

biodegradable d~l:>eiá.n•seJ:: trB.t~~a~ .·en plantas · de lodos ac-
-- -f ': ;.¡.~-~ ' ·:· 

ti vados. 

LaS. ~·~d 'r.~;~f !;.~,~~ P;Jdué tos qu;mi ~os ~ói~1es 
no bioa~áiad~;i~; ~~b~tan a ,un tratamfen~o -
terciari~ .•• 

_::~. <--'.;:~_-", ;'.::.:":~.;·-".:::. __ --~·-._-· 

La calidad del agua residuéll ptb~~rii~ritEI de zonas al 

tamente ip2~strializadas, ser~ tllenor c~rilparada con las des 

cargas domésticas de acuei:-ciq corv .1.6~: ~arfunetros ·a medir. 
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OBJETIVOS 
·:.· ... ::.,"', _, 

~ -· .- , •• ; ,.·; ..... > -·.--

. ': ._'-_.·:_·~ ~-·~: ,_:;_·;-'¡ ·._·;·' •: . J; _:,co·· :, ' 

GENERAL: Realizar aniilisis .. físicos 1 qtií~166s :Y:.~:i.C>1é)gicos
de. las aguas residuales de;. la. d.ud~d a~fl1ékico y-

, .- . - --__ .·: -- ·:·:; : .;:·:..,, ~-'': <:···.; .----

plan te ar alternativ~s para su tratamierito~ 

. rifcos .IT1as· .irnportéllltes ,. que pudieran estár pres en-

:>: · · " : - >> <tJ~{~ri; las a~u~s residuales de la cii:ldád-ae: Méxi-
~~~:~~;:_ ;~'J:-¿ . ~,~_:: ~-,_-L ~ <·---~\-~;'··, -· .- -o,- -

- ·--:····-······. ·:·:ce-o'"•.·.·.> 
::/i>./~--, •'.,-,,-.)e:-~-::: __ -'. . - -

--- ;:·_ -.···-:.< ._'.·. 
,1: -,{', ·' ~~. '.-.·.: '-~: -____ , .. , ., '·.·o.-."'' ,_ ; ' -~ -

·_>-, --.,_-· '.-' '. i· '-~-'\.: :·· . 

if{ib"< ~xr+· c~c~ ;Ffu~i.iZ"~t a.n&lisis de los contaminarité~: ~~gáni--
",Z" " 'e~~ ~~~· importantes, que pudieran .estar·~p~esen-
;::;;x;·" -:. · _., ~~¡,en las agtl~s residuales dé, ~a cl~d~d de Mé-

"' - . r· ~:i.~c; • -
~>·~ :.·:~~:···;~··.;~'.~~ ·.{ :,: .... _ :.::·· •; ' . ~-
~;-:;·· . , --. , _;~~'.~~1:::.·, -~· ~-.- .. : ~'.,· -:_· -

.h\; ;.·:,r<· ~-.····~·En b~si/aTo~. déitps o~te~J:de>~' a partir de los

'~( :\;< ·· .· .. ••,< , .. J.n,) ... _ .•. J. .••... · __ .·.1 .. _·._·_.s_._ .•.. _-.·~·-·_._··.s_ .. _ •••.. _ •. _._:.-·.•_e_ .. ·.· __ f_ •.• _._e.-.··-·.·-··-º.·-·_·t __ .·._-.1_.i,.-~.-.ª.~.··.·~-··-··s·~-.··_Y. ~.-.. ·~.-ª.· .. Ü.Íct~iRl .. bliografía consul-/~{;i,~~~, -·;::::~:~:_~.~ ~~~~-~;'.~.-f~(- - ' - -~ -
.;+ ~. ,. ,;. " "ti:l.da,,.'haber• mertcióri c.'lei1mpai:::to ambiental y - -

j'p ·:·:···~?·:- .· 

:~i°~dfu~: ~· i~;·s~ltld que éstos contaminantes oca

asf·cb~o ·fg~ xri~to~os ·.que resulten más -

· ¿f"iciici~~.p~~a.'ia1 tr~t~.iento de aguas re.sidua-

· .... 1¿l:3'::~\p"i~riteqr al~erh~tl.vas para el reuso de di 

-o·,-.- -

- : , .... " .. " ·.· ? . . •. "'· :• ; ... · .. :.:~~.; ~{::)} ' :~-~-;;,~ 
~;~··_::~·;~;,:~-~\'..~:) __ '_ '.'. >.'j~~{: ... ~.:::'~:; ~-~s;;<~:_~ ~>~,'~·':. -

'.;f ·:<:;<.-::·~:, __ :;,/<' -



1. -

PARA.METROS -

CUA.lliTI FI CADOS 

Alcalinidad. (Método titrirnétrico 

ed. pp. 253. . - : ··:.-- "'·,:_; 

pH. (Método potenciométrico en: Standard Methods. pp_~ ,. 

11 

5 

Conductividad Eléctrica. (Método de. celda col1ductimétric'a-

en: 

(Método de reactivo de carrñín en: Standard M~triC>d.~.-
15 ed .. pp. 260) • ·_>Ji 

Boro. 

sMM. (Mé~Ódo ~de:ii.~-Ui _de Ill~~.i.ieno eri·stand~f~l Med:nO-ds.- pp. 

Grasas s;o~~i~s i JMétda~• gi~,fifué~úcJi. US~~¿~i}11:;anhidro 
'. '"- .¡ ,._ .. ,.-¡;-_,.~ : . --.-.;'.'·¡:;1~'( ·~·<:; _,. 

, C:otl'D:soiv~nfe 911;-5t-.iridaraMét:hcíds. 1s -
:~:;~'·:; 

ed. -pp.- 461). - ·-,- _/; c:• 

1.1.- sólidos. ·éJ • ·<~/;<:' ---- -·· ,Cr 
· -_-_:_--:--,:_ ·'.·':_-") : __ ·;,3: ~/:'::~~i~~~,=·~-~'-~:· ~co~~o---~~.-,,:.;~~~i-~~~~·~<.: .. ____ >_-··- -'~~- 0 -~~ ~-~~i:~- -~ --

sólidos Totales·:C'· (z..fetodo gravi:rnetrico .en: standard Methods . 
. -~¡;:. 92)~···-_ •. ···-· > 

sólidos DisueltC>s>:f6faJ.~s. 'Stan--

en-
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1 • 2. - Demandas • 

Demanda Bioquímica de QxÍg~Í"lÓ~.-CDBO):.¿(D~Bfo~ en: Standard 

. \ :' ,· · . :':rS: . Methods. 15 ed. pp. -

r;-<c;r ;~ !T >:J < . 483. > . 

Demanda Química~-d~¿~dií9~ri6i'~•{DQ0) ~ (Método de di croma to de 
.... '·· ;.·/.'·._.;~ ·.,~:.(,·,.<':·'. ~:,('.~'.(~::.:··-_. ;:~·,·:>'. ··. : . .. ··o,· . 

. ·-•_.·.· ;•; é __ -_ •. · •. _ •• r' __ -_-•_:_•_·_·. __ ,_:; ;e;}_._ .. ·._•--·_ . •;·•.·•-··· pdtasio por ref'lujo en: 
:~',~ .~;:/,;:: _: ~- .,• : - -- :"~~- C:' .. , ~\.;< - :--. :· .- - _. . 

,-.. ~-< ::y·O"r-><r~r:::.-<'.?'.'L> standard Methoa~~ 1s ed. 

· < ;L ••• · - i · ,' · e-¡;~;; · <• /\. . '._ p·-·_p".:_: ·4· ·9· ___ 0-_ ·'> _.·.· ,·:·,: /· '·::-, :<:i~_:_-/;·.'~<- - . -.. · 

1 3 Nu
.tr·i·_:·e:·:·_·n•·_t·'·e·s·_·-.:_._ •. --_.-._-_.,_· .• _-~' •. ;;'. .. _-_: ___ •· .. _(X')?:>· ·._. ..> /. --··- ... . ; - . . ·. \\.'" . ' - ' 

Ni trog~~~- iibf~r~- :<z.1~tC:ici6éí<i~ra~l-~1i~sf~iú:l~·:fc{itefüóa~;- PP. 
· •L~L-};_·:~é.3)-:,~~t;.¿)· '}< _;'.i'.C<- ··-' :--_-.• _·, ·;· .. ,·. 

Ni trógerio iAioSiii·ai6~J.-: 'c~tbciá Útrimé~~fco en: stand.ara· 

Ni frat6~ ~ "iEt~t1¿:; ;~"!:;::s r:::c:~/~:. ~tal nevar-
. . - - .... :o: 

en: Standard Methods. 15 ed~ pp. -
->_' '., ,-;i'_~ '·'. ·~ 

_. ,·>. 

-·-.- . .:-.· 

. :· ~'.~<~'.'.~ ·~·::\'..~; 

Fósforo-.T<:>tü: fo~~todóeolorimétrico del ACido \Tanado %0--
. ~ibdofo~·fó~icd en: standard Methos. pp. 415) 

1. 4.- Me_tales -PesadOs.-" ---· _ _, 

Fierro Soluble y Total. 

Plomo Soluble y Total. 

Mercurio Soluble y TotaL 

Por espectrofotometría de absor 
cien atómica en: Standard Heth-; 
ds 15 ed. para fierro pp. 201,
plomo pp. 207, mercurio pp. 217. 



1, 3 Diclorobenceno. 

1, 4 Diclorobenceno. 

Naftaleho. )/,,,\ ....... . 

:~ :•::~it~~~&~l~~'l;~TI 

1 3 

Extracción con cloruro de Meti
leno y Met. de cromatografía de 
gases. Selected analytical Me-
thods approved and cited by o.s. 
EPA (Environmental Protection -
Agency) 
llmerican Public health Assoc. 
1\merican Water Works Assoc. 
Water Pollution Control Federa
tion. 

2.2.- Extractables en Medio Acido. 

Feno1 (Cromatografía de gases) • 

2. 3. - Pesticidas Clorados .• 

DDT. 

Aldrin. 

Dieldrin. 
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METODOLOGIA DE MUESTREO 
~ :.--~:- :·.::·:_ :·,; :: ,:-_:_:'\) '. .. -.\·:·: < 

se escogieron 16 puntO~<de n'iuestreo estratégicos con 

el fin de cubrir la rn~~oli?a~t~ y 1os sitios más importan-
. . . ' 

tes de la red de distribución de drenaje de la Cd. de Méxi 

co tratando de abaréar drenajes tanto industriales como -

mixtos (Industriales y domésticos), entre ellos se mues- -

trearon 3 plantas de tratamiento de agua residual con el -

fin de ver su efectividad en el tratamiento del agua. Ta-

les planta~ so~: ~rro de la Estrella; la cualtrata agua

sohre todo del tipo industrial así como doméstica. ca. De-
. . .·':-. '.." -

portiva y la Planta de Chapultepec que procesan agua domé~ 

ti ca principalmente y cliya.~ aguas tra.tadas son usadas pri

moraia1mente para el riego de parques y jardines así como

para actividades xecreat{~as. De las plantas se muestrea-

ron tanto er .i.riÚll.e~te como el efluente. Los ot~os puntos-
.. 

de mues treo ·'soii los< ~igtiien tes: Al norte se muestrearon 3-

ríos; Río fl.~iifa~~~¡a, ·Rro de los Remedios y Río. San Ja-

vier, ·1os~b'tfar¿~~f'~6Ú>eii~obre todo agua de· tipÓ- i~aus- --
·.' -. ·. -,·,:·<.;:-. . ··"\ ; .. '.; 

trial. Al n:rte!;t:~ié~ se muestreo: Tepeji del Rio/(salida 

del dren~j~.~~¿,jJA~i:,).,;·cuyas~ aguasson utilizada~ ~n parte 

para el ri~~J ~~:_:~ :~o.n~,á~J. M~zquitaL ~n· este ~f'f¡o des

taca la importariéia de coriodú: los niveles d~ codt~ina- -

ción tanto b{oi~~j,6a c~~· frsico-q\lfntica que póse~/·~~1 agua, 
·,~·')~:. 

ya que esta es usada .para riego. <.;. .·~ 

De las cercanías del centro hacia el No~~::~~ :~~ la -

Ciudad se muestrearon 3 puntos del Gran canal. Uno cercano 
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San .Láza:ro1 ótra en Aragón y el otro en el -

Estado' de:Úéxico (Cerro¿ Gordo)~ Al oriente se muestreó el

Bordo de 'xo~hiaé=á sitfo por el .cual entra agua negra a los 
. •' -

lagos de Texcoco. También se muestreo en Canal de Miramon-

tes e Interceptor Poniente. 

El muestreo se efectuó cada mes haciéndolo durante -

las 24 horas del día; para·· ésto se llevar6n 2 botelias de-
' : ··~· .·.:';·/ . ., ;-:.:.·: ;.;< ' ._.>·:.::_.<'~-- ._: :-·-- _:_:·_,-,:·: . . /·:. --~·>_ ... :···· . ' .. 

plástico, una de 1 li~rC> L.C1·c~al ten:':f ;1 .• 5. Illl. dT HN03 . ;._ ;·· ·_,, ;':'_-.: :.- _; ; .. ,,:.'<:._,!~--:-.>. i /::-_. :;: ' '_--;~·:,;.> .•'.; ;'.:.--- ,·_,( ______ :,~.-.--· ; '-'--~- :-_;:'._: ';<'-, __ ._:_ ,,,. 

conc. para la. fijación de. metales .y otra botella .de plasti 
- : ·. -:_ . ._-.- "..-·'-/:;,~::: .. '.>'.'., __ -·-~_, .. -,,._:-, ... _-.·---·- ·. ': <:;_ . .' ___ · - ,'_ . _:·/ -

analisis.~R.l?ara tE!iie'r>~~-~nü.ie~t.ra·Ill~s ~represen ta ti va·· de las 
'-.. ·.·¡. ; . -_. ·' -- ·--·-··•-.. ·"'· .. ··, . - ,. -- .. , •' 

con di cioh~sjfr~.ic6 .. q:'liífu't~cik. Y .. bi.bióg.i~as que ·prevalecen en 

el agua a{lr~~e:_i~s ~4 66iás~,d~l ara, el llenado de las bo 

tellas s¿<hi~b;•en~'is~.rn~~~f;eC>s11 d~rante las 24 horas.-
-.,·;", ., . 

En cada "stlb'.muestreo:· se llenab'a la botella a 1/4 de su -

volumen a~~ntérvalos de tiE!Ínpb Je ;6 horas cada~tinó). hasta

el llenado total de las botellas;' En'cfcad.a l~sub. muestreo" -

se tomó el pH y temperatura>'c1e ~~. ~l.l~~hra •. ,' 
_ .. ;: 

El muestreo de tod.o_s·_lc)¡;;,_s~i~2s.~f3~:__t:ratÓ· de'~_hacer en 

forrna simultánea medianté.2 ~~'uipo~ J~:nn.l~str~8 ;;:~s cuales 

se transportaron hacia .los 'diferentes si tics~ ... 
La transportaci§J,~a.~~él~s·.~ues¡l:'a.~ se•·~izÓ:e:~ hielo -

con el fin ··de evitar;~6~i~s<en.···lascÓndici6nes··fÍsico-quí 
micas y bio16~}ic~s·~~~;:].~9;-~ismas; ya er1 el labÓratorio se~ 
procedió pri~¿;,~f)~i·r··¡~~lis{s de aqué11ás parámetros que s~ 
fren deteri6r~bi6h i~;I~a·~ ~ ia ~Ú~ci5n de acuerdo con -

tabla de :Etjadái"~·~· de ·"aciuélios q\.le podían ser analizados -

con posterioridad sin sufrir cambios en un tiempo corto. 



TABLA DE_FJJAOORES i MUESTREO 

D E TE R H I 14 A C 1 O N RECIPIENTE Mllllr-Kl DE MUESTRA AUIACENAMIEllTO 
REIJUERI DA EN MILI 

_ ~ __ -.-.-- __ --- ________ L!T!l_O~ _____ -______ ._ _;~ __ _,·;_ __ :C.:_;· 

200 REFRIGERACION. A 
MO. 

100 -·-----------
SE DEBE ANALIZAR TAN PRONTO COMO SEA PO~ ···-• '.C' 
SIBLE; REFRIGERACION O ADICION DE IJCl a~··· 
~2. ' ' 

REFRIGERACI 0/4 A 4"C DE MAXIMO 6 IJRS', 
' ' 

ANALIZAR TAN PRONTO COMO SEA POSIBLE: 
AGREGA!! 112so4 HASTA pll2. 

AGREGllH llCJ a pll2, 

PARA METALES DISUELTOS SEPARAR POR FIL-~ 
TRADO Y AGREGAR s rnl ./l. DE 11No3 S~N_c. ·. 
ANALI ZAll lAtl PRONTO COMO SEA POS !BLE, -· . 
AGREGAR o.a 1111. DE "2S04 COl4C./I. y RE-
FIH GERAffü • 

ANALIZAI< íNI PRONTO COMO SEA POSIBLE, -· 
AGREGAR 0.8 ML. OE tf 2so4 COllC./I. V RE-
FRI GERAl!SE. 

ANALIZAR TAll PltONTO COMO SEA POSIBLE, -
AGREGAR 40 MG. DE IJ9CJ 2/l. Y REFIHGERAR
RARSE O COllCiEI Ali A-20"C. 

VF.R 111 TllOGENO ArtCJNJ ACAI. 



DETERHllfAC(ON 

TABLA OE FIJADORES Y MUESTREO 
(CONT.) 

RECIPIENTE HHllHO DE MUfSTllA 
REQUERIDA EN HIL!_ 

•·.. LITROS. ·. · . ·• .. 
----------------------~-----

ANAU ZAR INMEDIATAMENTE. 

ARADA lfl04 il pll 4 y 1 g. llf cuso4 - --

51120/l. REFRlfiEl!AllSE. 

·PARA FOSFATOS DISUELTOS, SEPARAR POR fil 
TRACIOO lNMEOIATAMEllTE Y AGREGAR 40 Mllf 
GRAMOS DE llgCl/1. O CONGELAR A -IOºC. -

ANALIZAR INMEDIATAMENTE. 

AllAUZAR EL MISMO OIA, O ALMACENAR EN LA 
OOSCURIOAD 24 llORAS Ml\XIMO. 

NOTAS: 

LAS MUESTnAS PAllA DETERMINARSE QUE NO -
APARECEH EN ESTA TABLA NO RCQUIEílEN ALMA 
CEN#HENTO O PRESERVACION f.SPECIFICA. -

El RECIPIENTE OEUE LAVARSE COll OISOLVEN- . 
. TES ORGrm r.os. 

•• EL RECIPIENTE SE DEUE LAVAR CON U«A SOLU ··· 
CIO/l llE llN03 1: L -

.. 
" 
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de las zonas industriales qüe se<eri'cuentran'dentro del D.F. I 

(mapa 1). se obtuvo un "indÍc~iiorcerÍtual ''a~icontaminación" 
evaluando las concentraciones·:~ncbntrad~s~ dándole valores

de o a 10; correspondiendo éste a.1Úmcr.·a. la media de la 

caneen tración más al ta para cada pátárnetro (Tabla 1) • 
,' "' 

De este modo se determinó que los sitios de muestreo 

con descargas predominantemente i~~~str;:Í.iales se.en6~entran 
en un área que va del NNW al NNE'' del IL.F.~,y 'cóltl.Pr~ride las-

s igui•::· s: t:::;:::' R!o ~r~~f~J~~~ii,;$~Ú ;~~?~l~s"; Gran 

canal (Aragón) , Gran Canal . (Cer~6· h();'ad)::~··~l a6f~~: Xochi~ 
ca. 

;: 

En lo que hace a. 1a:s E!sfa~iories ·· cén desdargas·.predo-

minanternente doméstÍcS.s, ·~~~~~'.~e éncllentran esp~~ci~as en 

el resto del área metropolit:aha y comprenden ~oss.i.~uien--
tes P\lllt9s de muestreo: 

e .. '~· C \:::'~ 
Canal de Miramontes, Gran Canal (San LaZ9-l:OJ;. e;~;Inter 

ceptor Poniente. Otro Sitio doméstico evaluado peró que es 

tá en el Estado de México es Tepeji del nío, (Mapa 2). 



TAllLI\ 111 INll!C~.ti !'OHCEN'J'll,\J.I·:~ llE CONT/ll'llNAClON EN l.Uli S!TllJS IJllESTHEAlklS. 

l . 1 MHJEMLES 1 

ldc¡d 1nidacl 'J\1t11l (CilOJ1) 

l'll h1111di1dús) 

tl•r• 1. J.:l•xtric<t (t,hal\.~ /cin) 

lnro 

l. 2 SOLIIX6: 

~:.ol ük1s 1\llitles 

~;olido:; Disuelt:Ds Total es 

f;o\h\o:; SuspencUdos Total<:!,; 

~ij) illos Sc<limmtables (ml /lt l 

fJ () o 
J) 11 o 
e o ·1· 

l. •1 NUrIUEl;>I'ES • 

J·li t:r69w'(') 'rotal 

11 t L 1 ó. Jt!l)Q 1V1oni aca 1 

Mi u·<1tos ,Nitritos 

Frh roro 'TIJta l 

l. 5 Dl!.'l'EI1QHJ'ES: 

S 11/\ M 

J • 6 l\C:E:ITES 1 

r.:.r.i::i.:1.s y l\ceites 

LAS MElllAS ESTAN 

H 1 O 

Sl\N .J,\V[J-:H 

1. CuHt. 

315.5 6.~ 

6.5 (),() 
-

~.:!76. 9 LO.O 

7.2B 1 o. il 

iBJ 6. 9 !O.O 

3164.6 !O.O 

2649.8 10.0 

73. o 10.0 

1244. ()( 1 o. o 
71 3. B 10.0 

404. l 6 10.0 

65.75 1 o. o 
37. 25 10.00 

7.96 8.2 

97 • .\2 1 o. o 

4.45 6.) 

972. 1 10. o 
J>A!JAS EN mg/ l. SAl.1/0 

R l o 
I' J.i\l,NEPl\N'l'J.I\ 

i Cont. 

543.66 1 o. o 
7. !l 0,1! 

19·1ó.69 4.5 

•I, 79 6.5 

1653. 7 2. B 

1348. 3 4 ., 

305.43 l. 1 

l. 95 0.2 

727.57 5.8 - . 
451. 1 3 6.) 

H 1 O 

Rl':~tE[lJ OS 

'/, Conl. 

340.) J 6.2 

(,. BJ o.o 
1170. 3 2.7 

l. 60 2. l 

1054. 2 l. 8 

679. o 2. 1 

375. 2 l. 4 

7.8 l. o 

3BB.81 3.1 

287.66 4.0 
·- --

176.07 4. 3 150.76 3.7 

4 4. l 3 6.7 '14. 38 6.7 

¿a.4o 7.6 26.25 7. o 
2.59 2.6 2. 5 2. 5 

9.26 l), 9 l J. 18 l. 1 

4. 10 5.8 6.85 9.7 

55.7S 0.5 225.4 2.3 
lNDlC/\C:ION CONTRARIA. 

l\R/\GON <:1mno GORDO 

~. Cont i Cont 

427 .6(· 7. 8 ·122. 33 7.7 

"}. l 6 o.o 6.5 o.o 
1303.8(, ). o 11'16.26 J. l -o.a l. o l. 04 l. 4 

1057. 78 J. o 1064.3 l. 0 

'!27. o 2. 9 07 3. 66 2.7 

1 30. 78 o. 4 190. 18 0.7 

2.5 0.3 2.71 0.3 

485. 12 3. 9 .¡59. 9 3.6 

Jl 7. 76 4.4 284.76 3.9 

19'.i. 89 4.8 119. 48 2.9 

34. 03 5. l 41. 24 6.2 
---

22.21 5.9 20.82 5.5 ·----
9.66 Jo. o 8.94 9.2 

a. 11 Ll. 8 1 o. 77 l.] 

r.. 43 9. l 6.53 9.2 

l 2J. 2 B t. 2 87. 46 0.8 



TABLA 11 CON'f, •• 

R I O R T O R I O 

s,\N JAVIER TLllLNEPANTLll REMEDIOS AAAGON CERRO GORDO 

% Cont X i Cout X A Cont. X Con t. X i ConL. 

l 7 ME"l'Af .ES PF.SNXG • 

F'knu Soluble 10. 96 10.0 3.16 1.6 2.73 l. 4 l. 37 o. 7 3.08 l. 6 

..f_i.rn·10 'futal 47.03 1 o.{) 17. 39 1 .. 5 7.36 l. 5 3.21 0.6 5.3 l. 1 

fh•11> Soluble º· 125 7.2 o. 11 o 6. 3 0.076 l. 3 0.032 l. B J. 036 2.0 

P\0110 'fotal 0.199 4.0 !.}. J 94 J. 9 o. 163 13. 3 0.24 4.8 o. 13 2.6 -
1'\fll"Clll"ÍO SrJluble 0.0034 5.6 0.0030 5.0 0.0024 l. o o. 003 9 6.5 o. 0060 10.0 ....... 
1-1e.-c11do ~\)tdl o. 0064 3. 3 ). 01 o 5.2 o. 005 3 2.7 0.0088 4.6 0.019 10. o 

... " . 
1. j - Di doro Bencl!no o.o o.o l. 40 10.0 0.076 0.2 o.o o.o 0.112 0.3 

! . 4 - Dicloro 8r!.11Cet10 o.o o.o . 43 JO.O o.o o.o o.o o.o o.o o.o 

ll.! ft:~!_ltmo 0.055 6. 3 ti. 037 4. 2 o. 00•12 0.4 0.0042 0.4 0.0045 o.s --
~.JL:: Din.ittu 'Toluerv:i 0.022 1. 4 IJ, o o.o o.o o.o 0.043 2.8 o. 15 10. o 

l•i rc1-o o. 15 10.0 J. 0075 0.5 o.o o.o 0.0025 O.! o. 028 l. 8 -----
l·\·1>')\ 0.028 l. 5 J. 028 l. 5 0.183 1 o. o tl. 031 l. 6 0.0068 0.3 

~ l PP.->'l'f CT D/>S Cf..ORAIX)S • .. . 
D ll 'l' o. 0•15 2.5 ~.0047 0.2 ).006 0.3 o.o o.o 0.024 \).1 

l\ldrin o.o '·º o.() o.o ). 0007 0.1 o.o o.o o.o o.o 

ni .. 1drin 
o.o o.o 0,0067 2. ,¡ l. 002 o. 7 o.o o.o o.o o.o 

). - l\1Cl!IXJJUJS1 

Cbl lfonrm1 Fecales Hill.col/IO!Jnd 1 ]2. 35 4:!.41 H.4 lJJ.29 G.6 

153.96 ·1.6 



'J'AUl.11 U 1 lWff ••• 

XOClll/\C/\ S/\N I./\Z/\HO 

't, Cont. •¡ Cont. 

l • l Mltff:11/\U:S, 

/\1 c<ol i nicl11d '1\:ltal !CuCú,l 386. o 7. 1 355. 66 6 e ·" -
1'11 hu 1 i dild<'5} 7. J o.o 7.0 o.o 
0.>nl. Ekct.ricil (ltlo~/q~) 1299. 1 t 3.0 1004.7 2.3 

-
11:'11"0 l. 24 l. 7 10.~!> l. 3 

1 2 srn reos· . 
~'° l ü\os 'lbtales 1441.8 2.4 791. 96 1. 3 -
!O()) ido,; Di sueltos Total e,; 860.0 2.7 681.66 2. l ---
!~ll itlos Suspwrlidos '.l'otales 573.8 2.1 111. 96 0.4 

i;ol ídos St:.\.li11'"J1tabl~ (ml/ltJ 7. 4 9 l. o l. 91 0.2 

1 J Dl:1 \l\ND/\S " : 

noo 288.9 2. 3 396. 7 3 3. 1 

IJ o o 184.5 2. 5 206.0 2.8 
e o ·1· 106.68 2.6 122.93 3.0 

1 4 NUJ'RI mrES : 

Ni t r69l.!l>~ Total 47.5 7.2 39.22 5.9 

lli L L'ÓJ<'!ro /.110niacal 23.5 6. 3 19.47 5.2 

Ni trc1to~, Ni tri tos 6.28 6.5 2.41 2.4 -
~"foro fütal 7. 18 0.7 6.81 0.6 

1 • 5 DlclUGNr:.S: 

1 s J\ /\ M 6.2 la.1 11. 8 16.8 
1 . 6 11o:rns: 

Gl'ilS:IS y /\ceites 186.2 l. 9 109.2 l. 1 

l N'J'lm<.'r~P'l'OR 

PONl F.N·J'l~ 

i Cont. 

245.33 4.5 

7.25 o.o 
Bl0.18 l. B 

0.607 o.a 

-12.23. 5 2.7 

1347.66 4. 2 

235.83 O.B 

4. 1:! 0.5 

375,0l 3.0 

217.9 3.0 

88. 19 2. 1 

55, 01 B. 3 

24. 96 6. "/ 

1. 52 1 ~ 

q 10 1 o 9 

l 1. 05 l10. o 

9 3. 1 5 0.9 

C/\N/\L DF. 

MIIW10N1't:S 

'i Co11t 

11.Q.._L '.I q 

...L..11 ll. !l 
926. 2 2. 1 

~---

o. 063 1 l 

723.5 l. 2 

660.3 2.0 ---
73. 3 0.2 

5.5 0.7 

258. 7 2.0 

145. 5 2.0 

04. 6 2.0 

32. 9 . 5. o 
14. 3 3.8 

7. 6 7.8 

8.67 0.8 

5. 1 l1. 2 

129.2 J. 3 

1'EPEJI 
DEI, rno 

X i Cont. 

.lil.-.1.L <. A 

ú.83 u.o 
839.94 l. 9 ---'----
OO. 67 0.9 

747. o .J....:j__ 

620. 1 l. 9 

127.7 0.4 

2.08 o. 2 

158. 7 l. 2 

102.7 l. 4 

~7.8 l. 1 

1 

~¡~:: -
l.5l ii ~ 

3.88 lo. 3 

l 2. 81 b. 9 

349. 7 3. 5 



TABLA #1 CONT ••• 

XOCHIACA S/\N LAZARO 

X % Cont X % Cont 

Fkn:u Soluble 0.715 0.3 l. 46 o. 7 

..f.i.cno 'lbtal 4.46 0.9 3. 1 o o.6 
l'lcxio 9'.>luble o. 173 10.0 0.017 0.9 

1'10110 •rotal o. 49 10.0 0.064 l. J 

MEsrcurio Soluble 0.0010 3.0 O. OOJ7 6. 1 

Mercuno ·n-,tal 0.0055 2.8 o. 00 5 7 J.O 

... .... ' 

1. 3 - Dicloro llenceno o.o o.o 0.098 o. 2 

!.d. - ülcloro ilc:J1CenQ o.o o.o o.o o.o 
H:!..LH•leno 0.037 4.2 0.087 10.0 

_;!. 6 - Dinitro '!Olueoo 0.022 l. 4 0.019 l. 2 

l•i l"t!l"ú o.o o.o 0.0025 0.1 

l'dlOl 0.069 3.7 o. 066 3.6 

2 1 PFSnCTD/\S CLOMDOS· 

ll ll •¡• ~ n " In " ) • !lJlQ.li5.. Lo.....o.L_. 
./\1•!• in o.o o.o 11 o In 11 

11; o!l<\l'i n o. 026 ~.6 11. o o.o 

07. 'i6 5. 1 B.4 
100.29 2.9 5.6 

Hl'l'ERCEP'roR 

PONIEN'l'E 

X i Cont 

J. 72 l. 9 

8.84 l. B 

o.o 72 4. l 

0.171 3.4 

0.0025 4.1 

0.0046 2.4 

o.o o.o 
o.o o.o 
o.o o.o 

0.043 2.8 

0,0025 o. 1 

0.033 ]. !l 

J.l..,..llil'l n 1 

o.o o.o 
o.o o.o 

CJ\N/\L DE 

MIRAMONTES 

X % Cont 

2.66 l. 4 

4 .17 o.a 
o. 0095 o.os 
0.015 o. 3 

0.0019 3. l 

o. 0031 l. 6 

o.o o.o 
o.o o.o 
o 0058 0.6 

0.042 2.8 ._ 
0.0096 0.6 

0.041 2.2 

TEPEJI 

DEL RIO 

X % Cont. 

n.r.c;? o 1 

3.01 0.6 ·-o .12 6.9 

0.23 0.4 

o. 0031 5. l -·---o. 004 8 2.5 

·n n n " 

\l.046 0.3 

o.o o.o 
0.017 l. 1 

0,0033 0.2 

10. 005 0.2 

o '78 .J.!WL__ 0.0046 0.2 

o. 056 JO.O ). 0025 0.4 
0.027 to.o J. 004 l. 4 

...Q...:..:!_ 
o. ·1 



TAlll.A f 2. CRITERIO~ PA~A UlfERKNTES USOS U~L AGUA. (VliH AN~:xo) 

AL CAL !NI OAO 

ptt (UNillAl>f.S) 

fJORO 

l'RO'l'liCC ION l'Af<,, 

LA V l llA IJ~ AGUA 

lllll.CI·:. 

U f.CR EAC TON Y 1,1,_!i 

NAllO 111! l.AGOS •. • . R IF.UO. 

20 o ~ 20 o $ 600 u 

INOUS1'1l1AL. 

de 7 5 il 500 u 
·--------rr- ----·----u- -------.in--•--------~,, 

de b.5 a 9.0 de ó.5 u 9.0 ~ ~.5 de ) a 11.7 ......-..-,¡1---------
--------------------- ---------·------ 0. 5 •.ac.- l.U6s __________ 

1 
~~us Dl5UEL'!:_9~~-f-~2_ ______ _ 500 " --------- ------------·----------
~OLIDOS SllSUf'ENDl OOS TOl /11.[5 2 s o --------- ---------- -------·- ---------
OEMANDAS WBO, ~•;O) VEK NOTAS Vf:I( NOTAS Vlll! NO'l'AS v1m NOTAS 

---------1---------~->------------1---------1 
!>~!_llJ ______________ _ O. 02 o VER NOTAS 

~~os, Nlr_H_J_ro_s_· _________ _ ~ 1).06 o VER NO'l'AS 10 ºº 
fOSfAlOS u. 1 o 0.1 (} 
------------- ------1----- ----------1---------- ----------· 

(J. 5 o 2 .o (-) ----------- --;;:----;--(-)' 
V~ll NOT!\S..('/- _____ ...:!_c.~0------1--------- 1---------1 

1.0 5.0 s.ac.- 20.ss
0 

o· OJ ---º- ----·------•-5-.-o-.-.-a-c--.---1-0-. -.-/'i---------I 

1~A.A.~-------·-·----·-
f,RASAS I' ACEI J ES ··-------------
f lElllW 

l'i.OMO 

MERCU.!l.!.Q______!!_¡¡.~/~l_. ______ _ 0.05 

CLOHODEt-.CENUS -------------
2 ,6,DJNI l ROlOLUENO ---------ll---------t----------l---------il---------
NMTALENO 

1,f'-'E"'U'-'0-"L'---------------ll---------- ---------- --------- -----------

1-~----~~-------------1-----'º'-'"'"º=º !. __ º __ --·-·------ -----------·----------DD T Ug/J. 

ALO~I N _ U¡¡/l. -----~~----------··--º.:. llll_J ___ º - --·------- ---------- ---------
_!>1 ELDHIN u~11. 

COLI FORNES ffCAl.ES cul. /100 ml. 

COI 1 FORNES TOTAi ES cu 1.1! ()(J ml. 

---•---º~· _0_0_1_9 __ 
0 
__ 1 ___________ ----------- ----------< ~...,-. 

.e:. 100 °0 -<'.. 100 (+) <. 100 ________ ,,__ ( ) -----'--'---- ( +~ 
500 - _, _l.\_!l_,;.;O..;;;O ____ _. 

TOll.~S !.AS CONC~N'l'RAt:IOIH'~ s~: EXl'KESAN ¡;1-1 111¡;/l. Sl\l.VO lNlllCAClON CONTl!AJUA, 
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e Sitios de Muestreo 

Q Plantas de Tratardento 

fgB Zonas Industriales 

SITIOS DE MUESTREO: 

1.- R!o San Javier 

2.- Río Tlalnepantla 

3.- Río Remedios 

.4. - Gran Canal (.Zl.rag6n) 

5 • - Gran Canal 

6, - Gran Canal 

7.- Bordo Xochiaca 
8.- Canal de Mira~ontes 

9.- Interceptor ?oniente 

10. -

11.-
12.-

13,-

Tepeji 

Plan~.a 

Planta 

Planta 

del Pío 

de Tratamiento 

de Tratamiento 

de Tratamiento 

21 

Chapultepec 
Ciudad ·Deportiva 



22 

A continuación se hará un análisis de ambas zonas de 

muestreo en re.lación a los parámetros estudiados, haciendo 

hincapié en los efectos que éstos provocan en el medio am

biente y la· sal\Jd humana, tomando como base a los cri te- -

ríos que para el efect9 han emitido diversas organizacio-

nes tantb llacionales como internacionales. 

pH 

Él .. pH en el médio acúático es importante Pº.t' las si-
guiente~ razones : ·· · ·.. ...... . · 

El.1'H i?l~el:"~i~~e en la ~~lubilid~d de•· co~pu~~€o~·,t:ó-
xicos fa.i~~·~ como el Pb, Fe, NH

3
, etc., haciéndolos.más~ o -

menos tó~ico¿ "éll'disrirl.nuir o aumentar su solubilLaáa ~n el 
e ,-C _ ·~' , -,-".'·- ,_ ',' -.- -: ,·-- -- , - O -.;·. - --- - ' ' 

agua. T~i.~n est~ relacionado con el grado de d:i.sÓCia~ión 
,.', ·- -· .·".·,, ·- . 

de acidos·;v b.:iS~s débiles: la European Inland Fi~h~:fies --

Advisocy;coxnnd.ssion .EIFAC, ( 1969). détermln6 qÚ~· ú~· élinnento 

en el pH.Yde'· "l~Q a B .• ó produce· e{caznbio'~ae ~k: a NH; que. -

es 10 veces. lllá.s tóxico• pára lavidél ach~tica en relación -
.. ',. ~~:,.-- -

al NH
4

. 

El ~~g~ de pH qÜe d~i{~C~ri~c, (1969) para el desa

rrollo normal depe~es,'l/a:d~~~Sa 9.0. Hay que tomar en -

cuenta que este criteriÓ es~á 'tómado en forma general y no 

para peces cuya tolerancia: éii pR es restringida. 

Comparando este criterio eón los valores de pH encon 
' ,·:-·· . -'· ·. . 

trados (Ver Tabla 3), podemos dec';l:r;que efr todos los si- -

tios de muestreo se cubre satisf~¿f()~iamente<el requeri- -

miento de pH para la prote6-;.i.on'de'.ii'vida acuática. 

Así también, los valores encontrados caen dentro del 

rango de pH requerido para agua usada en industria (Tabla-



TABLA HJ; X DE EXCESO ENTRE LOS CRITERIOS DE PROTECCION A LA VIDA DE AGUA DULCE Y LAS 

CONCfNTRACJONES ENCONTRADAS 

·. ·• 

~'MUEHREO I< ;-_~ ;; ~:·~;·< .,,_-·_ .. .. 

<( . ,. 
¡::! o·_;: ·.· .. "' "' . o .. - __ O o "' UJ ~ .. - - o: - n: .... '" ... "' o "" "" a. w w ... 

PARAllETRO ·. ~ 
> a. 8 l!> .u N UI ·- o "' 8 "' UJ :z « "" u 2! P: H ..., z e o o .... ..J "' w -' ., 

"' ..J UI "' n: :e w .... "" " IU o ;;"; 8 <( 8 •; <t'. "' u :z t- z :z a: o. ..J .... "" 
_, UI "' llJ o "" ~ o ... ;; UI "' "' V> '" ... o: "' .. u X V1 a. u ... o 

.-Af...tA\.lli.lP.AL__ 2!1 o o o o o - o o o o o 
pH 6. 5-9.0 (U) o o o o o o o o o 

p~--
SOL. SUS. TOT. 25 10,559 1,221 1,500 422 760 193 31,7 81'3 193 -~-------1--· 

080 OQO • 
llH-.. 0.02 186,250 1"2 ,000 131,250 111,050 101., 100 117,500 9;",350 124,500 71,500 ! 5a:Wü ·-·-----
NOz, N03 0.06 13,266 4,316 4,316 16,100 14,900 10,466 1,,016 2,533 12,666 -1 2,533 

FOSFATOS 0.1 1~ 9,260 11, 100 B,700 10.100 7' 100 6&1Q__ 9, 100 8 670 1 3.880 

SAAM 0.5 790 720 1,370 ~- 1,306 1,240 860 1,410 1,020 ¡ '·62 

FIERRO 1. o 1,,603 639 636 221 430 346 210 784 317 

f 
201 ----

PLOMO 0.03 533 546 443 .700 __ -~ !<633 113 470 -50 666 ¡ 

MERCURIO 0.05 Ug/I 12,700 20,000 10,600 17 ,600 38,000 11,000 11,400 9,200 6,200 1 9,500 

ODT 0.001 Ug/l i.,5.106 1 .. 7x105 6x106 NO 2.4x105 NO 8.0x104 3.0x105 1. 7x107 4.6x10 5 

ALDRJN 0.001 Ug/l NO 
::-:--:-:i;-1-

5.6x106 2.sx10S NO 7.0x10 NO NO NO NO NO 

OIELORIN 0.0019 Ug/ l NO 3.5x105 1,0.105 NO NO 1.3x106 
NO NO 1 ¿.1n6 '~ 

GRASAS Y 
ACEITES • 

•VER NOTAS DE TABLA # 2 

LOS CRITERIOS ESTAN DADOS EN mg/l.SALVO rNDICACION CONTRARIA. 
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4) , agua para riego (Tabla 5) y agua para: uso recreativo -

(Tabla 6). 

El agua usada Pélra riego por lo general no presenta

problemas ya que el suelo posee capacidad Buffer que igua

la el pH del agua al pH del suelo en corto tiempo. Sin em

bargo hay que tener cuidado en suelos ácidos que contengan 

iones metálicos como el Fierro, Manganeso o Aluminio, por

que alser regados con agua de carácter ácido, puede disol 

ver estos elementos a concentraciones tales que sean tóxi

cas a .las plantas. Bajo condiciones alcalinas el problema

para .. laf; ;plantas es lél:tO':xicidad que provocan lo"s k.f~~rbo
natos y C::arboriatos de.Sodio (National Academy. Óf.Sc~~'t-ibes-
1974h ;El[crit~ét6p~ra agu~de riego va de 4~5 éf·.9;.5fier 

Tabla 2). 

El ériteriopara agüá industrial ya de 3.0 all.7 -

(Tabla 2) • 

río que Se· 

bla 2). 

El. ª91lél 

da para 

de 

la 

uso recreativ~~~.i~ne ef m.Í.~mo crite

piot.ección de·· la ~i~da. acuática·· (Ta--

Los valores· de pH obtenidos durante todos. los mues-

treos caen dentro de los rangos permitidos para los dife;._

rentes tipos de uso del agua, por lo. cíue estas X~u;~. no>--

afectan al Medio Ambiente, en cuanto 

Alcalinidad. . ·•···.. , ·.... . · .. · •·· 

La alcalinidad es la suma tob~1 ele todos l~s/coinpo-
nentes en el. agua- que tienden a ~1~'7~ sU pH s~B~~·_\lnva~
lor de 4. 5 aproximadamente y suele definirf;e, ca:m6 ia. capa

cidad Buffer del agua. Capacidad que impide que ocurran -
cambios repentinos en el pH, tales como los que resultan -



ALCAl.INIDAO 

pH {UtlllJAIJES) 

SOL.PIS .• TOT. 

TAlll.A ~1,: 

75-500 

"" UJ 

> .. 
o 2: ... "" o: V> 

a 

::! 
"' 
o 

V> 
o 
~ 

o 
UJ 

o >: 
.-. tu 
"' a: 

o 
----·---- ----1 

:;,; 
o ,, 
"' "' <( 

o -----3-11.7 o o o o 

"' u .. 
o H 

"' :i: 

"' u 
UI o 
u >< 

o o ----- ----o o 

o: 
o "' ,_ UI 
n. U/ UJ 1-
UI ,_ o 2: 2 u "' o ... 
o: tu .J >C ..., "' w ... "' <( UJ 

"' 
,_ 

i5 :i o: fu -' ... ::; H "' ., a. ., 
"' .. o 

o o o o ·----· ----- --------o o o o , ____ , _____ , _____ , ____ -----1----1·---- ----1-----1----1 
__ 1s_o_-_3s_,oo~ --ª--- --º--·--º--·--º-----º-- _ _E_ ---º-- __ o ______ o_--º---

'l'OIJOS 1.ui; ClllTE!llOS ESTAN IJAflllS l·:N m,i/J. SAi.Vil rtlfllCAC:lll1•I CllNTHAUIA. 



-_.- ~é-:~,:,_.~f~··-~i 
'. --· ___ -:·.- :' - - ·--~-,-'.ó:.:<_'_:O'__ :'L-=- ·' _"'.' 

' 'é), 
--·-· 

' 
' -·.· < ·- < ., ........ ·-

<é•;;,/.•¡; - -. ; - ',_, __ '., : '-'. ·•<'·<·<>'.; '.,.: •.. ' ', '·. i'' _,_ : .·. 

~liuEsTREO 
··,· ., 

,'• ' ... , : .:••: · :( '_ 
-· ,,, .. ,·: 

~----,: 

r:! . /~::,"" . __ .• •.,: .º 'ci·: -o-~ ' o:• ' 

o: _' 

"" o 111 w :t n: -· 
·a:· ,_ IU .... VI o <C - =-::(.·- fl¡ '" IU ... 

PARAMETRO ~ 
:;,. n. o "' u N· ,_ 

"' " o 
<C lU .... z "( "" u z o H H .., z o o o ... _, a: UJ _, ,. ., n: 

..J UJ l!l n: :e UI ... .. ;¡; UJ 
o z o .. o 1; "" a: u ~ 

,_ z ~ "' n. _, 
..... .... ... _, ..... UJ n: UJ o z o H 111 UJ 
o: "' a: 1- "' "' ... u >< "' H a. u >:: 1- <• 

ALCALINIDAD 600.0 o o o o o o o o o o - -· 
pfl ~ 4.5 (U) o o o o o o o o o o ,__, 
SOL.O IS. TOT. .s 500.0 532 296 35 85 74 73 36 169 32 24 

COLIF. FECALES l[f.) co l/KXJm 1 1.3x108 1. 7x108 ::-;-::g--
1.1.x10 1. 5x10l! 1.h;¡;-r B. 7x107 1.4xrn8 1. Sx107 9.l,x107 ;·.M06 

0.5 S.ac 1,356 858 120 60 108 11,s. 90 21 72 34 
BORO -

1.0 s.s. 628 479 60 -20 4 24 -5 -39 -13 _.:}_3 __ . 
5.os.ac 81,6 46 46 -35 6 -10 -38 76 -16 -39 

FIERRO -- --
20.0 s.s. 135 -63 -63 -83 -73 -77 -84 -55 -79 -~--- --

PLOMO 
5.0 S. ar -96 -96 -96 -95 -97 -90 -98 -96 -99 -95 ,__ _____ -
10.0 s.s. -98 -98 -98 -97 -98 -95" -9? -98 t-99 -97 

LOS CRITERIOS ESTAN nADOS EN mg/l.SAl.VO INllfCACION CONTRARIA. 



1'/\llLA U 6: 

PARAMETRO 

pH 6.5-9.0 (U) 

"' w ... 
> 
"" -, 

8 ?i 
n: V'l 

o o O· 

z 
o 

"' <( 
n: 
<( 

o 

o 
D: 
(Y. 
IU 
u 

o o -------·-----··-----t----·----··----- ------ ----. 
SOL. SUS. TOT. 25 10,559 1,221 1,500 522 760 ----- ----- ----1----1----·· 293 

DEMANDAS * - ------ ·----· ----·---- ----1-----

o· .... ..... 
..J .... "' "" '" z ~ fu ..J 

<t. UJ 

"' 
.., ... o 

o o o o ----
ltft7 943 293 510 ·---·-

----- -----
._F_o_s_F_A_To_s ____ •. ~-- 97,~~- _9,2~ 11,100 8,700 - 10,700 2_¿C!Q_ __ 6,71Q ___ ':t.:!P_O __ ~.é~º-- ,3,8~.0--. 

SAAM 2.0 222 205 342 321 326 310 21,0 352 256 11,0 - --·--- ----- ----- ----!------ ·----- ·----· ----· ----

COL!F. FECALES 100col/100 
--------~ -----

COLJF. TOTALES 500col/100 

• VER NOTAS OE TABLA # 2 

LOS CRITERIOS ESTAN DADOS EN mn/1,SALVO INDICACIONES EN LA TABLA. 
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de la actividad fotosintética en el medio acuático. 

Los componentes de la alcalinidad tales como Carbon~ 

tos y Bicarbonatos pueden complejar algunos metales pesa-

dos como el plomo y reducir o aumentar su toxicidad al va

riar el pH bajo condiciones específicas. 

Es frecuente encontrar concentraciones hasta de 400-

mg/l. de alcalinidad en aguas naturales sin causar altera

ciones al medio. Por su importancia Buffer la NTAC, (Nati~ 

nal Technical Advisory Cornmitte), ( 1968}, recomendó un va

lor mínimo_ de 20 mg/l .. a menos de encontrarse valores meno 

res en forma natural. Dj;é:ho_válor es considerado como el -

criterio\para ~rotección'aJ li<~.idaa.cuat.ica. 
Las cOncentraCiones· enc;nt:féJ.aas- en los sitic:is de ..;.. -

muestreo son- consia~~ad~~. nóim1.es·e~ -- los cl.ler~os·d;; ~gua
por lo que nO representan· riesgos par~ la vI~~C~cuática? 

En cuan~o al agua para riego, cuyo cr.i.teri~:~áxl.rn~ -

es de 600 mg./l. de alcalitiidad no hay ningún problema, ya 

que todas las estaciones presentan concentraciones por de

bajo del criterio establécido Concentraciones~ por arriba

del criterio en-~guci para riego puede salinizar el suelo -

al precipitar los iónez de Calcio y Magnesio en forma de -

Carbonatos allrilentándoelporcentaje de Sodio y dañando a -

las plantas~ AlCalinidad alta también puede producir clor~ 

sis en las p~~~t:as e inmovilizar el Fierro del suel_o. (NAS, 

1974). 

Eri agua usada para industria el criterio de alcalin.:!:_ 

dad varía de acuerdo al tipo de industria; para ejemplifi

car tal caso se presenta a continuación una tabla de alca-
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linidad, para 

Corriente generadorade vapor.::.'>.>F •• :'. 350 
Corriente generadora de frío ..•.. ~ .•.. ~ ~ . 500 
Productos textiles ...•.............. ~·~···· 50 -.200 ...... ";~, 
Productos de papel. .........•.•. ~~ .... '.. 75,. ~. 150 / <.:,ce..: 

~~~~~~~~=s :~~~~~~~: : : : : : : : : ~ : : : : : : : : : . : : : ~; ~~g >?_~~ ¡: . ·. 

~~~~=~~== ~= :~~:~:se~~~~=~!~~::::::::?:; ;, '.;gg/' (;e . ; 
Industrias embotelladoras y enlatadoras • - -. ' ,, ~c .• 

de bebidas •.•.•.•.....•....... -oc~ .";~--·.:\r;·~- ;,"?:' -

Boro. 

El boro no se encuentra en su forma elemental en lá

naturaleza y es usualmente encontrado en forma de Borato -

de Calcio o de Sodio, es utilizado ampliamente en la fabri 

cación de vidrioí corno retardante de fuego, en la indus- -

tria fotográfica y de cosméticos así como en la prod\lcción 

de combustibles de alta energía para cohetes. 

No hay evidencias de que el Boro sea indispensable -

para la vida animal, además de no haber registros de toxi

cidad al hombre. Me. Kee and Wolf, (1963) administraron -

una dieta diaria de Acido Bórico de 16 a 20 gr/día a una -

vaca durante 40 días y no encontraron daños a la salud del 

animal. Una dieta letal en peces expuestos a ácido bórico

durante_ 6 horas f.ue de - {~ c.{ark y-
~~':,:~·;~, ,:~~~/:~;

Sin embargo para las plantas el~~'.~fo- es -~;.;~J.e~ento-
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del que necesitan cantidades muy pequeñas (Micronutr.i.entes) 

y que en cantidades grandes provoca daños severos; vegeta

les sensitivos a es te elemento pueden morir a concentracio 

nes tan bajas como 1.0 mg/l. 

Debido a sus efectos tóxicos sobre los vegetales de

be tenerse en cuenta las C:Oncentraciones de este elemento

en agua usada .para riego. El criterio que da la Legisla- -

ción de Mé~icó.para ei Boro .en aguas de uso agrícola es de 
':.:::.,;.~ .. \i<.-::).>·:··.~·:.·: . . --_-_: .. · - , .. ·.·· :-.,,. 

0.4 mg/l~ y.:enlaLeg,islacionCanadiense es de o.s mg/l.-

para su~1·~9-~:~~icios y de :l.'q mg/l.· I?·a~a suelOs alcalinos; -

esta difer~ricú . .l.de o.s a 1~Q.es por.que en suelos alcali-

nos es n:as-aiÍ.ÍC:.Í.i iél absbr'ción: ae1i:e1emento por la planta. 

De cualquier ·rt\~nera si s~ observanlc'is tablas 5 y 13 se po 
.. :. ' ... _ -

dra ver que las concentraciones ene.entradas de boro en to-

dos los sitios de muestreo industrialés exceden con mucho-

. a~ criterio canadiense para ambos tipos de suelo, en cam-

bio las aguas de los si tics do~sti&:>s poélrían us,arse para 

'riJg6 en SUelOS alcalinOS / ya•:que.iélt; "9QnCentracioneS de -
-· - .. -- ----'-;_·_-·---'-~-=-------;:;=---;----·-·- '._ . 

.... Ceº~~ e 'o'.:;1:>6?o en dichos si tics quedari ~6.r él~b~j<:) del criterio en --
. : : , . :":<:--: 5"<< :\> : : :_,':> ;; -~ 

· t!~ / <·~uesti5n. ./ .. · > 
M·,).i.T• ~7 :>>En contraste con•la Législadi¿J Mexicana nirig\Jna de

'.;}; >>~" i~s : aguas ae las sitiósia~ 'futies ~Úo ',-~~~:fvirr~ Pélra ifega, -
' ; . >y~ q~e. todas presentan .Jai()J:'~s- :ai:r:ibá /dt;!l' criteri6,: sobre

~C>ao ·los si t.Í.os Índus tri~les 6omo 'Sári Javier, en aÓride el-
.· ... ·.- - ~-

cri ter:i.o es rebasado en un 1, 720%. 

~r.os procesos Medio arnbierifalés de remoción que pre-

"sa'n'f:.a ei Boro son absorción, transporte y bioacurl\Ülación -

eripequeña escala (Tabla 7). 
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Sólidos disueltos y Sólidos suspendidos. 

El término de sólidos disueltos está generalmente 

asociado a sistemas de agua dulce y están constituídos por 

sales inorgánicas, pequeñas cantidades de materia orgánica 

y materiales disueltos. Del mismo modo los sólidos suspen

didos están constituídos por partículas inorgánicas y org,! 

nicas que se encuentran suspendidas en un cuerpo de agua.

Los sólidos disueltos están relacionados con la salinidad, 

los sólidos suspendidos con la turbidez y ambos con la co~ 

ductividad eléctrica, ya que van a ser precisamente las S.!, 

les inorgánicas y las partículas en suspensión las que le

confieran al agua esta propiedad, de manera que la conduc

tividad será mayor a mayor concentración de sólidos. Qtiai,! 

ty Cri teria for Water, { 1976). 

Un exceso de sólidos disueltos en el agua destinada

ª consumo humano es objetable, ya que puede conferirle a -

ésta sabores desagradables, así como también pueden produ

cir algunos efectos fisiológicos adversos como son: efecto 

laxante producido principalmente por sulfatos de Sodio y -

Magnesio. 

En lo que se refiere a la vida acuática, Rawson y -

Moore ( 1944) I llevaron a ~abo estudios sobre los efectos -

que un exceso de sólidos disueltos pueden tener sobre la -

biota acuática encontrando amplios rangos de tolerancia -

que van desde los 250 mg/l. hasta los 15,000 mg/l. de sóli 

dos como cloruro de sodio (NaCl). 

En lo que aL uso del agua en la agricultura se refie 

re, un exceso de sólidos disueltos (cantidades de sodio) -
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son una limitan te ya que pueden al ter ar la presión osmóti

ca y resultar. tóxicé>s para las.plantas. Una ooncentración

máxima de 5ÓO. mg/l. ó;~o Ía que se muestra en la Tabla 2, -

asegura que está ~o Octi';~-a~ LO~ valores encontrados en los 
. -

sitios de muestreó t:aJi~o;'.~rú:luSt:d.aies como domésticos, so-

brepasan con rinicho ~f v~l()~··máxlmo perrni tido (Tabla 5) - -
- . . 

aunque, como sf:! rnut:!s':tfa.~n ia '!'élbla 4 y su anexo, las con-

centraciones ;~Je.se;f.~!1Ób~f:i-il.;gn· ~o impiden la utilizaci6n

de estas aguas.66~.:f{~~~)lidustriales. 
_ ·- ... _ .:·:··:_,:.· ._,·'.;··\ciY_,-.-::··· .·_:·-:·:::.·., -.... · • 

Por lo que hace a l.os solidos suspendidos, éstos. no-

deben encontrarse en poncentraciones mayores que aquellas-
" -· - -- -o--

en las que di~minuyan en un 10% la profundidad de lá zc>nél'."" 

fótica, ya que esto. impide una adecuada realización de ,i:a.-.. 
fotosíntesis lo que impedirá en el último de los casos, -

una adecuada oxigenación del cuerpo de agua. En este caso, 

se considej:a que 25 mg/l. es una concentración adecuada, -

el tanto pC>r biento de exceso de sólidos suspendidos encon 

trados, como era de esperarse es mayor en los sitios indus 

triales que en los domésticos. Por ejemplo en RÍo San Ja-

vier se tiene un 10~559% de exceso como máximo. En contras 

te en Xochiaca y Canal de Miramontes que presentan un 193% 

de exceso en .sólidos suspendidos por le que se considera -

que todas las aguas muestre.:idas representan un ·riesgo para 
~-i·· ' 

la vida de los .sistemas acuáticos reC:eptores _de estas 

aguas. (~e-~~ r+'ab·l~_;>~·~ -:y_.-:-.6t-~ .",-_..,.~: · · 

Para s¿~ido~ •dÚÜeJ.tos totáies ·solo ~se ~n'66rit:i6' cri-

terio e§tap}~cido:parii.c~tiego,' ~alt~na~·é:rifeii;¿iic~~%~ el -

uso Industrial, Recreación y Protección de la vida acuáti-
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ca. En tanto que en sólidos suspendidos totales sólo se e~ 

centró criteriopara la protección de la vida de agua dul

ce. (Ver.Tabl~i;)~·· ... · 

Dentto'de todos los desechos que van en las aguas<ne 
- ··-·;' ·_- -- ,- ... _ ' _'.,' -

gras existen gran cantidad de compüestos tanto inorgánicos 

como orgán.Í.cos a~·· origen animal y veg~tal~ así cÓ~~ de br.f. 
<., ·. -<· ,. 

gen sintético que púeden ser biodegradables al. ser utiliz~ 

das como fuente de alimentos por algunos grupos de microor 

ganismos¡ y otros que solo pueden degradarse químicamente. 

En ambos c:a.sós de degradación, se consume oxígeno, el cuál 

es tomado del: medio arilbiente. Al haber grandes cantidades

de materia potencialmente degradable, habrá consecuenteme~ 

te una gran demanda de oxígeno disuelto, el cual descende

rá a concentraciones tales que pueda poner en peligro la -

vida de los organismos que dependen de él para vivir. 

Para medir estas demandas de oxígeno existentes en -

el medio acuático y sobre todo, en las aguas negras que s~ 

rán vertidas en sistemas acuáticos natul:'~aie§; 1 ~~Ii'ten las

Pruebas de Demanda Bioquímica de Oxígeno (oa6),.,ciµ~ cuan t.!_ 

fi ca la cantidad de O 2 que requieren l()~ lll~'croor<Jariismos -
1 .- • • /-:';':'. -:- .•.. <;,/· .• -_ '' :.< 

para degradar la materia organica e inorganicaque es po--

tencialmente biodegradable, (azúca~~~j alcoholes, etc.). 
. . . '\. - ':~ .•' -

La prueba de Demanda Química de Oxígeno cuantifica -

la cantidad qe.0
2

cque requiere la, degradación química de -

los compuestos refractarios o resistentes a la biodegrada-
=--=- ···-· 

ción. 

Además de esto, la DQO tiene la particularidad de in 
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cluir la Demanda Bioquímica de Oxígeno que tienen los com

puestos Biodegradables presentes en el medio, hecho por el 

cuál la r:QO es generalmente de concentración mayor á la 

DBO. 
. . 

E~iste otra prueba importante, cuya utilidad se basa 

en el ~C>li.ocirnierito de ja_ báfit:idad de Carbono Orgánico den-

tro ae1 sistG~ ~cúatibi>~:·~~e pueda ser utilizado comunme!l 
·'~.~.--

te de alimento ~ará váriÓs. 'microorganismos, as! como para-

tener una idea de la ·~~t~;~ia Orgánica presente en el medio. 
; ·.:_\. '<;:'.' . -

Dicha ¡>ru~ba se~denornina como: Carbono orgánico to--

tal (COT). 

De acuerdo a . las, concentraciones de DemandéiS i(:os0) y 

J:QO) que van de 713 a\102V7mg/1. y de l,244~~>a.)1s~.7 .. >-
• • __ . ·-·e_;- - ,~-,,,,-- -· .• ·. .- • •' 

mg/l. respectiv~ente; se~·.;ptl'eák.obsefV-ar que exist~•una·.:.._ . •' - ,: - /· .. , . ' ' . , . , ..... 

gran demanda ~e º2 disci~ft§/~~ .fodos•'1os sitios de'.~ues;.. -

treo, lo que causa<que. é~t~/se :··~~ot{ rapidarne!nt~·-~~x~l me

dio y pong~ien• p~ii~iC> Í~·.JfJ~: ~cuáÚca. del cuei~d.~~cep-
tor, sob~e hb'~ci é~.:ios i~~~~es cercanos a la dese~~~. e -

incluso llegüé a ~~C)ducir condiciones anaeróbicas en el me 
--o, --~--=_e--,-- -: ~----- _-- --. -

dio, dándole un 'aspecto estético desagradable el cual es -

importante si se desea usar estas aguas para uso recreati

vo. En condiciones anaeróbicas la degradación de M.o. pro

duce olores fétidos además de que el agua adquiere colora

ciones anormales. 

Sin embargo, existen procesos mediorunbien:tale~,;de r~ 

moción para las Demandas (Tabla 7) que actúan disll\inuyendo 

los requerimientos de o'; haciiina~ posible que las aguas, -

que sean inservibles para el buen desarrollo de la vida --
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acuática y para recreación, sean aptas para tales propósi

tos; dichos procesos son: 

Adsorción, Fotólisis, Biodegradación y Volatiliza- -

Ción, actuando unos más que otros. Se han desarrollado en

es te sent.ido procesos de tratamiento "artificial 11 en donde 

se reduce la Demanda Química y Biológica de Oxígeno con el 

fin de darles un uso adecuado. De esto se hablará con más

detalle-p()~t~riormente. 

Amonio.· 

El amb~:Í.o es altamente ~()luble en agua ºy es. fiecllen:.. 

temente .·encontrado en el agua corno producto de la degrada

ción biológica. de la materia orgánica además de que puede

estar contenido en algunas aguas de desechos industriales. 

Cuando el amonio se solubiliza en agua, reacciona 

con ésta Última y forma iones amonio estableciéndose un 
.-e-.:--'--

equilibrio entre el NH
3 

y el Nff,4 ~uni;:o cpn i.o~é~·hidróxilo. 

La toxici'dad d~ iónes.· amonio; se.:débé'. pr.i~cipalrnente-
al NH 3 y no ~1\~4 ·~:~~-1:~--~tC>'f~~~-~~~·(ci~~~.A~-~~~llchd._del pH y

de la concentiaciSn·d.e amonio_ total. cm,i~ + NH4) Wohrmann -

et. al. ( 1947)·~~ ci~tE!rminó ésto al comprobar que el NH
3 

-

es 10 veces mc:i.yor al NH,4 cuando ~curre un cambio en el pH

del agua de 7.0 .él 8.0, esto es, qúe el NH
4 

se transforma -

en NH 3 a. pH de valor alcalino. Muchos experimentos en lab~ 

ratorio han derrostrado que niveles que van de º·~<ª 2.0 --
- . . . 

mg/l. dé NH) son letales para algunos pe~~scca,m~ la trucha 

arcoiris (Salmo gairneri) (Liebinan 1960).;: l?6r· ~;t~s datos

se estableció que un criterio adecuado para proteger la v.:!:_ 

da acuática es de 0.2 rng/l. Los valores encontrados tanto-
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en zonas industriales como domésticas sobrepasan hasta en-

186, 650% el valor permitido para NH
3 

(Tabla 3). 

·sin embargo, no se puede asegurar que porcentaje de

estas concentraciones sea de NH
3 

porque se necesitaría ha

cer determinaciones exclusivas de este compuesto. No obs-

tante, se puede inferir por los altos niveles encontrados, 

que el agua residual en estas condiciones presenta riesgos 

de toxicidad a la vida acuática, ademas de que estos nive

les favorecen la eutroficación del cuerpo acuático recep-

tor. 

.En lo que se refiere al uso para riego de las. aguas

estudiadas no e~iste problema alguno' s.r hay niveie~;;altos 

de Arronio, ya que este conipüesto fúncion~ cÓxri~-~f~~fi.í.i.zan-
te del suelo. 

NH 
4 

es e 1 NO 
3

. Los i.ónes •. nftr~1:()'spfl:~roducidos en.· el me-

dio a partir de NH 4 por a.~;~os:'rcr<?organismo~ que •s_!=! e!l

cuentran en el suel()¡ e'l ~güa~r~sidÜal cy .el tracto digest!_ 

VO¡ y Se consid~ra qué es un>prdducto intermedio delos -

procesos de ni triflcación •. E:n aguas con súficiente" cariti-

dad de ox!geno los nitritos~on r~pidélriient::e ·transformados

ª nitratos. Por otro lado, Ías:•plaJltas ~ára sÚ~~scirrollo
metabolizan los iónes. nitral6~, arit6nio ~/>los transforman -
en proteínas. · ¿• ~. ;¡'.'}\· ,·~" ··.·: .· 

En los preces.os ~·~.·· ··ª~~j.·~.ti·fj.cac.i.ón en condiciones 

anaeróbicas los ~i~r{fg~~. ~~J)· transformados por bacterias -

en nitrógeno molecular. Los aportes de estos compuestos en 



33 

las aguas naturales provienen de suelos fertilizados 

(arrastre por lluvia), aguas residuales industriales y do

mésticas, desechos de fosas sépticas, desechos de granjas

Y de animales. 

En algunas circunstancias, el ión nitrato puede ser

convertido a nitrito en el tracto intestinal produciendo -

reacción con la sangre y causando metahemoglonemia en in-

fantes. 

Para que ocurra es ta reacción con la sangre, los• ni

veles de exposición generalmente son mayores a 10 mg/1\;'-

Aunque no -~~ compre~de bi~n . e 1 mecanismo de es t;; pt()~~So, -
se ha aso.ciáa6 la pre~eri~i~- de, ~s~~-·~nÍ:eimed~~~~! i~ f~ia--

_. -- - - - -. •• • < - ·-_ - ,. - -' _·- ~-- - ,- - - -

ción entre una 'alta c~~d~llt:r~~.i.'6~ de N0
2 

y;l~.~b><lr'iC:lóri de 

bacterias en el tra1::to aigE'.st:.i.vo. En el célso d.e lbs peces, 

hay grandes .variaciones .. de ConcentraCión tOiéfélb1~~, sien-
.,· • •••• _ -- • • • - -- -•• <' • • ·- •• ' ·'' 

do ios ~almo~idos los mas sensibles a ll\encfre~c·cc1rícentraci~ 
nes de N0

2 
~ N0

3
• Después .de numerosos e~per.i.~~Btos Knepp

Y Arkin.<(1973). llegaron. a las siguien.t~siboncÍh~ibnes: 
' . -- ___ :~-- -{~---7'-- .. ~----.--_--.--;cc-.--- ,--- '·; 

'U Jis-i1iv~I~s--1TIE;rio~~s o iguales que 96 mg/l. no pr~ 
-•. duce~7·e~ect:os adve~sos. en.l?ec~s trop.Í~ai~s. 

i.§s niy~'ies·.·de No
2 

y Nd3 'menC>x:e~-l-i.g.t}ale~>i:l 5 --

~g/i. son. un buen. critério.,p_.:u;a la :piÓt~cd:i,é5n 
. >·· ·;">f.········ 

Los niveles menores ,de. o.p~{~~/1.:.~~ '.i;~Ót_~ 
•,·---·-~,o-_;::/O'ó--0-.o:o·c:- 0-¡ ., , ····:,;_;:·,:,::., 

-'las !-especies de salínoni~os.:•j -o.}.~. . >.· :i-:/> 

de-

a --

''l'o_dos los sitios· de muest~é6·~~t~fi~'If/~IV~'1'.'~~·X~~i~res
del criterio establecido para p~bt~c~.Í.ó~ ~é T&~;-·~~{~~nidos 
ya que sus valores fluctúan entre 9. 66 y 1. 52 mg/L 
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En el caso de RÍo Tlalnepan tla, RÍo Remedios, San L! 
zaro, Interruptor Poniente y Tepeji del RÍo, se tierien va

lores inferioreE: al aceptado corno criterio para protección 

acuática (5 mg/L), (Tabla 1). Mientras que el RÍo San Ja

vier, Aragón, Cerro Gordo, Xochiaca y Canal de Miramontes

presentan valores superiores al criterio antes expuesto; - ·· 

siendo las aguas de esto~ ~itios, peligrosas para el desa-

rrollo ,acuática 

res. 
."" " ,---.: :- ~- ;,··o~ -: :-·:: ; ' 

Fosforo.. · . + ... § 

•· .. En ·;f()~~J~b sólo;·~~~·::e ~fit~rig .para fóSforo eienien;. 

tal · CQ. L~~Xit)j; ya··~il~-~~~;te· 'es~ ~ali .fé5j¿fb6 crG~i ~~: le ~t2~de 
comp:~~; co~ .Ía ·:tó'.l{f6.Í.d~d del Mercurio. Pero la forma de -

fósf¿~g'"qll~ htás nos Ocupa es el fósforo en .:forma de fosfa

to. P.3'.ia/e1. c~ál>no existe criterio numérico, sino mas - -

bién, las<c~~~~ntraciones máximas permiti~as··están cm .fun

ción~~ ~a'p;esencia de fosfatos y de otros compuestos y -

nutrientes que puedan producir un crec.i.lll:L~n~o aceler_ado y-
.º -- <--~/--.:-\:.-·,__:~~ ... -.. -.-,-·;_-__ :·-_-·~-_,-' _,. 

abundante reproduccion. de plantas acuáticas' tanto inferi~ 

res como s).lpe#o'res de modo que tal crecimiento lleve al -

cuerp~ deé ~gÚ~ ;a condiciones de eutroficación.· 

;I~f.lu~~~ 'también la transparencia del cuerpo acuáti·· 

co, prof1lhaidad., corrientes de agua, etc. · 

Sin embargo se ha observado experimentalmente que --
----------- ' 

una concentración de O. 1 mg/l. en corrientes de agua que -

desembocan directamente en lagos y otros· cuerpos recepto-

res provocan un crecimiento y desarrollo exagerado de veg~ 

tales en agua. 
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Así también se ha visto que una concentración de - -

o.os mg/l. de foi;fatos en. una corriente que entra en un la 

go o res·ervor.i.d puede evitar el des arrollo de una eutrofi-
</-: _,: 

cación así como una concentración de o. 025 mg/l. dentro --

de1 lag~;oreservorio; Mackentum, (1973) y Hutchinson, - -

(1957) eneontraron que los cuerpos de agua no contaminados 

y que no presentan procesos de eutrofización con tenían con 

centraciones de fosfatos que iban de 0~01 a Of03 mg/l. En

base a lo descrito anteriormente se deCiciió tomar la con-

cen tración de O. 1 mg/l. como criterio pa.!'a proteger a la -

vida acuática y usar éste mismo criterio para aguas desti

nadas a la recreación y llenado· de lagos, ya que ambos pr~ 
sentan las rois~a¡; ~~igencias en la calidad del agua. 

:r,6~ r~~~lt~dci"~ obtenidos a partir de la a~iicación -

de este br:Í.~e1i6 ~e encuentrari en la TabJ.a 3, 1Taoi'a. 6, Ta-
bla 13, .· T.~I~·:/4~ ;;. \ .· . . · . · .·. .· • > 

ds. ie~uit~dc;.S demuestran ·que todos .1os··~if1os ·.mues-

treado~··~i~se~~~ri ~~J.~~~s. muy por a;r~a:def ·&fiterio aceI?_ 

taaC>1/2á·aii·~b de un rango que va de 97142cl% p~;a RÍO San -

Javt~~~~-'.Cl.~··3;aao% d~·~xceso a1 cr1tehC>~~~ 'l'epeji de1 --

··•Río. I~~'.necesario recalcar ·que .. aunq~~c{~$ ;~oncel1traciones
~~~é~'.lt\u~ altas, esto no s.i~nif:i.ba.'.'.~ti~:~é:dehe ·desarrollar 

·~}.~,,;:···· .....•• ~ai•~J~roficación· en cuerpo~.;~6~;·toft.~;.;~····que ... este fenó

+t; Jll~?lº Ao solo depende del fos.fdtó;~r~·~~ftte ~\itique es consi

derado como llave en el meé~~Í~~d'.'~~,~~troficación, tarn- -

l~ . : 1Jl~n hay·que tornar en cl.ient~~~~ue·i~:l~s ~~~uas residuales -

están presentes una gran ~anÚd~d·,de sustancias tóxicas -

que pueden inhibir un desarrollo excesivo de algas y plan-
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• Ver notas de tabla t 2 -

•' En concentracfdn tal QUI! no prmluzcan hl perfcrt1 l ftfad V!!gctal. 

*" col íl_OO Ínl_.' 

LOS CRITERIOS ESTAN OAOOS Ell 1119/1. 51\LVO INDICACl.ON _COllT_RARIA. 



36 

tas superiores en el agua, aún existiendo los nutrientes -

suficientes para proa,.ucirlo (Fosfatos, Niti:atós{·Nitritos, 
' ~ .. ·. - ,-· ,-',:. -. '. . 

Amonio) . En fín, hcibría que verificar cori ill§.s detalle el -

posible proceso de eutroficación para cada caso tal como -

ocurre en la presa. Requena, cuyo embalse recibe aguas ne-

gras de la Ciudad. de México, causa por la cual, posibleme.!2 

te presente el desarrollo tan importante del lirio acuáti-

co. 
. - . ' 

Por otro lado, es importante re.c:alcar que la utiliz~ 

cien de las aguas residuales· en el Distrito de Riego 03 -

(Tula, Hidalgo), constituyen un aporte importante de nu

trientes al suelo. Este hecho resultaría mas beneficioso 

si previamente al uso de estas aguas se les sometiera a un 

tratamiento que eliminara sustancias que son tóxicas a las 

plantas y suelo, tales como Boro, Carbonatos, Detergentes, 

Plaguicidas, etc. 

Fierro. . . }" /. ···· · · 

El fierro es un elemento -ab~~~~"f~ ~ri.c'.tá '.~Órteza te

rrestre,. es común encon~~arlo ~n~~cic~~ ~ :~~cii~~ tiJos·. de -
~ -· . ·- ,- ' 

suelo pero principalmente en suelos arcillosos. Es además

un componente importante de la. sangre y es micronutriente

para las plantas. Dadas sus características químicas la -

disponibilidad de Fierro (soluble) tanto en cuerpos de - -

agua como en suelos depende de muchos factores como son el 

Oxígeno disuelto, la alcalinidad, el pH, la temperatura y

la presencia de ligandos que cambian su comportamiento quf 

mico. 

De este modo, en presencia de o
2 

disuelto se forman-
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óxidos de fierro que precipitan al fondo de los embalses -

perjudicando a los organismos del bentos yaque en concen-
---- ,:. ~;': .,• 

tracionésfal.tas; EÜ fierro es tóxico~ 

~~fa e~tClblecer los niveles de ~o~ic.i.aaa se han he-

cho div'e;~6s estudios en donde se ha e.ncontrado que a pH -

de 5. 5 i~l fierro es tóxico a 1.i ~<:lgiá. Cyprinus carpio 

(Brandt~\1948). ~Las truchás mueren ·con concentraciones de-

1. o a 2fo focj/1. {oOudorff y K.atz 1953) • Warnick y Bell 

( 1969):\cib;;i~i~ron valores de LC50 >~ · 96 hrs. (Concentración 

letal para el 50% ae individ~U()S a_las 96 horas) de 0~32.--
"-:.-:-_,_,__-,=- - -

mg/l. para algunos insect6s)".éon base en estos últimos.' re

sultados se han estable~:i.~9-~.f~s~_crf terios para·-1,a ~i-()f:~-c-
ción de la vida acuatic,ciypl'áhtas: . 

En nuestros result~d6~-~. los valores de fief:ro~ si se 

consideran los criteriC>~ p~:ra la pfotecéión de ·ia:J.i.J¡? 
acuática, · son excesivos, ya ql..le se. tiene un ex6eso de 
4. 603% en Río San Javier como valor máximo encontr~d() y

un mínimo de 201% de exceso al .. cri.1:erio en TepejÍ.del.RÍo. 

Encontrando en el resto Cl.e las estaciones excesos que van

del 210% al 784%. Esto indica que todas las Aguas Muestre~ 

das representan peligro potencial a la vida acuática de - -

los cuerpos receptores (Tabla 3). Sin emoargo los valores

que encontra100s de acuerdo con los criterios para riego -

nos muestran que el fierro no constftÚ.ye ningún problema 

si se utiliza para regar suelos"carC:~hnos y solamente en 5 

estaciones, tanto industriales como domésticas, se encon-

traron valores superiores a el criterio establecido para -

suelos ácidos. Tales estaciones son: Río San Javier,, ':'lal-
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nepantla, ru'.o Remedi.os, Cerro Gordo, Interceptor Poniente. 

(Tabla 

Plomo. · ··.· · 

El~_i,Plor00 soluble puede ser absorbido por el s~d.irnen
to; forma··f~ién complejos con los ácidos húm1cos;'del me

dio amb:i.'ehtepor lo que es fácilmente acumulable en arci--

lla y ot.ros minerales. Los organismos bentónicos metilan -

el plomo iórmando tetranietilo de plomo que es volátil y mu 

cho más t6>Cico qué el plomo inorgánico, (Tabla 7). 

Lii~/~.Í~s .el~ ingestión de plomo pueden ser a través -
- :-~.:~. :_:·'>"-:.~-:.:~.~-:~~-'.;:.·· • ' 

de la cadena~trofica, por ingestión de agua contaminada y-
- '' .... 

por vía ;~~.Pira:tC>ria. El plomo es acumulable y caúsa, en -

el hombre,,d~ños>irreversibles al cerebro y otras afeccio

nes como enferinedades renales, anemia y disfunciones neuro 
::~, "?;»:'·· - . 

16gicas. -~>::.:.'-., 

Por otro lado, es importante tornar én cUenta el plo

mo atmosférico ya que es éste el que produc~· ~fectos noci

vos a las plantas al ser "arrastrado'' por 1a l.luvia y no -

el que se encuentra presente en elsuelo. 

Otra vía del plomo para llegar al agua es por el la

vado de suelos y por supuesto por desechos industriales. -

Los valores de plomo presentes en las aguas de la Ciudad -

de México de acuerdo al criterio para la vida acuática es

ta uniformemente distribuido en todas las estaciones mues

treadas, en concentraciones que van de 1,633% por arriba -

del valor permitido hasta un 50% menos de este valor (Ta-

bla 3). Estos valores máximos permitidos (Tabla 2) fueron

determinados por la u.s. EPA basándose en los estudios de-
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toxicidad llevados a cabo por Beisinger y Cristensen (1972) 

y Davies y Everhant ( 1973). Además, estos investigadores -

determinaron que los valores de toxicidad de plomo varían

de acuerdo a la alcalinidad y dureza del agua ya que en -

pruebas para aguas suaves permiten una mayor solubilidad -

del plomo en el agua. 

Por otro lado, el criterió/para el; agua de riego que 

se muestra en la Tabla 2, de~errni~~db ~o~·ias característl 
:.¿· 

cas tóxicas del compuesto l1b ftié rel:>a'.si'~4c§·:P6r ·1as concen-

traciones encontradas en el'.préséii'te·~~tJ~l.i.o; s~erido estas 

has ta en un 99. 3% por .deba,jb:d~i· mi~.i.hi6-~erffiitldÓ t::a1lto p~ 
ra suelos ácidos como alc~Üh~~- .E:~;e~te.punto, .cabe hacer 

mención del hecho. de que ).a~·'c~ricentr~ó'iones máximas perm! 

tidas para la vida acuaÚca en el reglamento para la pre-

vención y control de .la C::oritaminación de aguas, publicado

por la SRH y la SsA son exóedidas pero en menor porcentaje 

que en el caso de los criterios propuestos por ia u.s. EPA, 

ya que este exceso '3610 es, en su punto máximo d~· 340% (T~ 
bla 14} -:_:_AllJ19\!~_ ckB.r()_ está1 este h~chq~iio~impl,g~~"-.qúe es-

tos valotes il'i6 .re~ulten perjudicial~s~~if ~l.:fu~~fo· ambien 
·-: : . . '·- •" .. :(. . '·. ·. . - . '. : -·_ -:- - - . . . . .. -.... --~- :··· -_, ... 

te. 

Mercurio~• 

mal 

Ei·~~rcurio no es elemento esenciál para la vida ani 

y ve·~~ta¡ y causa alterac{~n a los organismos que es-

tán en. CC>~tacto con él, ha sidc>' utilizado a grari escala P.! 

ra la producción de gern:ticidas y ;fungicidas para propósi--

tos agrícolas y médicos. 

Existen 3 especies o formas de mercurio químicamente 
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hablando, el mercurio elemental, el ión mercúrico y el ión 

mercuroso, de ellas las sales mercúricas son las más peli

grosas, ya que tienen una mayor sólubilidad en agua. Den-

tro del medio acuático ocurrenpr~cesos· que remueven el -

mercurio presente, estos procesos .se presentan en la Tabla 

7; en la Tabla 8 se resumen los da~~s que puede causar a -

la salud el mercurio. - _ ..... -: '. ··:··.·-'·."' 

El mercurio presenta fotó1i~·.i~ tanto en .la atmósfera 

como en ~l agua ?or medio Cie,l }omp.Í.ltdento fotolítico de la 

molécula del Diineti1 me~r6ti:ric:> -a M~ürmercur.:i.o, también 

ocurre desc6n;pC>~~6Ié5ri'd.~)a.iri6.lécÜl~ d~l Fe~.Í.l· mercurio. 

E~~~e rite t:ai ~s bioá.cumulable y pu~de pasar a través -

~ad~~él ~1.iinentlcüi"aohde .las b~Cterias que lo metab2_ 

lizan forman metil mercurio a parÚr d~ cualquier compues-

de la 

to de me~curio, ya sea. orgánico• o inbrg~ico, pasando a -

los otros org'ani.smos y ~c1Jlllüláridose ert·~l i~j.Í.do muscular-

principalmente, variando>~~>ocasion~~est~ ac~ulación de-
. - - -

especie ~n espe~ie. Por ejemplo, los salmonidos acumulan -

el Metil me:i:cürio y otros compuestos SÓl:il:'e- todo en los ór

ganos vitáles. La ruta de acceso de ·los compuestos mercúri_ 

cos no solo es por cadena trófica, ya ,que eri el agua el Me 

til mercurio puede ser absorbido por f6a~$·1~ ái~as del -

contacto del pez con el agua,. lo que ~tlrneÜtél ~~.'.peÜgrosi-
- :-·· -.· '' :'· _-·· -'" <· ·-. "'. :. ,.' 

dad en el medio y en la cadena trófica. El ~iIÍletil mercu--
-_ .. -'.' ·.'·'··.,:'.· -

rio puede ser excretado por medio•de la..:.oriná~yes·una de-

las rutas para el desecho de mercurio. Otras transformaci~ 

nes ocurren por acción bacteriana, donde el mercurio ióni

co y el acetato de difenil mercurio son transformados a --
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formas volátiles (Iverson, Et. al. 1975). 

El tiempo de p~rmanencia media del Metil mercurio en 

un organismo va de. 1 a J· años en promedio (Phillips y Rus

so, 1978). Al ser transformados los compuestos de mercurio 

por bacterias comunes en los sedimentos y en la columna de 

agua a Metil mercurio es de esperarse que sedimentos alta

mente orgánicos .y aguas con carga orgánica produzcan mayor 

cantidad de Metil mercurio. 

Se han reportado casos graves de intoxicación por -

mercurio en la Bahía Minamata en .:tapón, Irak, Pakistan y -

Guatemala, en donde la intoxicación fué a través de la in

gestión de peces, semillas y otros alimentos consumidos -

por el hombre. 

Para evitar que ocurran. estas intoxicaciones se ha -

dado un criterio .de.conc¿¡ntración máxima de mercurio total 

en agua, el cual es de;O ·. 05 ug/1. para proteger la vida -

acuática y ~~i~est~e} En.· ese sentido la Legislación de Mé-
• ·\ . "-. - ;-·o- ·~ -

xico da un· Cr.it~d.6 de ó. 01 mg/l. de mercurio para protec-

ción de {~. ~rJ~}. E:ri ia Tabla 3 donde se da el criterio de-

la EPA yd.o~';p'citó.i.entos de exceso en el contaminante para-

cada si t:io :a~ muestreo se muestra que todos ellos sobrepa-
' .. _·,-_.._ 

san con nni6ho los criterios, con valores que varían de - -

6, 200% a 20, 000% en el sitio más contaminado, estando ade

mas los porcientos más al tos en los si tíos industriales. 

De acuerdo con el criterio dado para el mercurio (n~ 

cional) para la protección de la vida acuática y usos de -

agua para recreación se puede ver que con excepción del -

Gran Canal (Cerro Gordo) que excede al criterio en un 90%-
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~odas los demás sitios están por debajo del mismo que es -

de 0.1 mg/l. como máximo (Tabla 14) ~ 

corno ya se dijo antes, esta variación entre los cri

terios puede ser a consecuenéia del avance tecnológico que 

se ha tenido en los Últimos años en cuanto a las técnicas

de investigación y a los más detallados estudios sobre la

toxicidad de este metal sobre los organismos, hecho por el 

cual consideramos que el criterio que marca la EPA esrnás

adecuado. 

SAAM '. .- - o -, 

I.Os detergentes, 's6~ito~os aquellos· productos que fa 
"'~ .. ·. ···.:. '•. .- , . - ·: -

vorecen procesos segj'.inúC>s.fotiales •la suciedad es el.iminada 

y pues~~- en ~oluci6ri o·d.i.sl?er.S.ión, están formados por ·com

puestos activosr los< ~Ür~actantes, y por campuestos compl~ 
mentarios que .son~:los coadyuvantes, reforzadores, _secues-

trador~s: Carg~~ .;aditivos. 

r6s':~uf:factantes o agentes tensioactiV'os .scm compue~ 
tos qu!miho~·organicos cuya molécula contiene .. al menos un-

-~~--._.-:-.!...:-_:.·--=--

grupo pJÚ¡f: hidró fi I() que se so 1 t.fuiúia. ·•· ell agl.ia' y un r adi -

cal de cadena larga de carácter liófi16. ;~~t~·estructura -

modifica ciertas propiedades sólido-Ií~uiad;qÜe;hace que -

se modifique la tensión superficial aisminuy~hdoi.i. 

Los surfactantes pueden ser. de var.i.C>s fi,Pb~ como son: 

surfactantes anionicos: form~dos. pd.n~i~alrnente por

alquUsulfonatos, alquisulfá:tas·y 'al.qu.i..iClnilsulfonatos, -

que son sales alcalinas de aéi.~~s orgánicos que poseen uno 

o varios grupos funcionales que se disocian en solución -

acuosa para suministrar iones negativos y que son los pri!!_ 
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cipales causantes de los efectos perjudiciales y los mas -

.... cion 

solu- -

y sé obtienen por fija- -

polímeros de óxidos de 

sobre moléculas de hi

intercambiable. Su em

está destinado basicamen

las industrias. 

(Sales de amonio) poseen uno o 

grupos funcionales:~ue
en solución acuosa dan iones -

·cargados positivamente, són .;.._ 

muy poco usados. 

Poseen varios grupos funciona

les y pueden ionizarse según -

las condiciones del medio con

firiendo al compuesto las ca-

racter!sticas de surfactarite -

anionico o cationico. 

coadyuvantes, que completan la ac-

, carbonatos o silicatos •. Los reforza

dores mejoran la actividad de los principios activos (sur

factantes y coadyuvantes) y pueden ser alcanolarnida y óxi

dos de amina. 

los secuestrantes impiden la precipitación de sales-

de calcio y magnesio aumentando el poder espumante del -
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del H2o dura (derivados .~e.~ ~l(l'A). 

Por Último; .lOS· aa±úvó~:son compuestos que introdu

cen sustancias ajenas ála acción principal de lavado como 

son: agentes .de b{aJ4~é()?6ptico, colorantes, perfumes, bac 

tericidas, etc.; 

Podríamos decir que· en general la toxicidad .de. los -
.:· . : ;· \ 

detergentes radica en el hecho de que estas sustancias pr.e_ 

ducen: i::axn:bi.~s importantes en el aspecto físico de un cuer-
i:.:,:. . • ... • :. ' . 

pode agua como se menciono anteriormente. Otro eJemplo --

ilustrativo de este fenómeno es el que al reducir-la ten-

sión superficial del agua puede producir cambios en el pr.e_ 

ceso .respiratorio de las branquias de los peces. Estos cam 

bies se pueden presentar con alguna frecuencia en concen-

traciones de 2 a 3 mg/1. (Wurtz, Arlet 1959) . 

En el caso del hombre y los mamíferos superiores se

ha determinado que· concentraciones muy superiores a ias má 
-- _-_ .. -.--

xim~s ·P~rmítidas por la O.M.S. (Organización Mundial de la 

Salud) (~ul: ·~~ de O. 5 mg/l.) en agu.a pqta}:)le, cl}O·dausan al 
' .. 

----, _, -_ -

gún transtorno grave, (Feeman, 1945), sin embargo se sabe-
" - .: • ..-. - 1 :i--,- -::·'.::>.::_~,.-·,··~:·<· "::, -~ 

que los' surfactantes favorecen la .absorcion intestinal de-

ciertos productos que pueden ser cancerÍgeij(.)s:Jc(dbmo es el-

caso de los hidrocarburos) . . .... 

Por las razones antes expuestas ·~'e ~~~{~~ra como 

una necesidad el incrementar el uso de q~f~:i9-~ht:~s\que 
sean rápidamente biodegradados, ya sea en plantas de trata 

miento o en los cursos de agua. 

Esto es posible, ya que a pesar de que los detergen

tes son productos sintéticos, son susceptibles de biodegr~ 
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dación por microorganismos. El metabolismo de esta biode-

gradación es bién_conocido y empieza con el rompimiento de 

la cadena en u.n extremo de la misma con la formación de un 

radical. alcohólico, y después, por sucesivas oxidaciones -

sucede uria reducción de la cadena hasta que se abre su nú

cleo y se degrada progresivamente. Ahora bién, esta degra

dación depende de varios factores, como son: la concentra

ción del detergente, el pH, la temperatura, duración de -

contacto, aereación, concentración de la materia orgánica

Y concentración de minerales. 

Cuando las concentraciones de materia orgánica fácil 

mente degradables son altas, los organismos encargados.de

biodegradarla aumentan su biomasay hacen que la degrada-

ción sea más rápida. 

LJ:>s valores que encontramos para este contaminante -

tambi~n sobrepasan y por mucho, todos los criterios esta-

blecidos tanto por la EPA como por otras organizaciones i~ 

ternacionalcs¡ en todos los sitios de muestreo y para to-

dos los usos. Cabe mencionar aquí que la Legislación Mexi-

cana que da criterios de SAAM para varios usos es la que -

permite valores mayores (Tablas 3, 6 y 14), por lo que el

valor encontrado en Tepeji del R!o para agua Utilizable en 

industrias y para la protección de la vida acuática está -

por debajo del criterio mencionado 

GR11SAS Y ACEITES. 

Se h~estimado que entran al mar anualmente entre 5-

Y 10 mi11ories de toneladas ~tri~as de ~~;i~es (Blumer, 

1970) • 
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El mayor obstáculo para dar un c:ritEirio en grasas y

acei tes es que no son consideradás .coill6 quÍm.:i.cC>s ~ropiame!.!. 
te dichos, sin embargo incluyen miles de compuestos orgáni 

cos con propiedades físicas, químicas y toxicológicas pro

pias que afectan al medio ambiente acuático y a la vida 

que ahí se desarrolla. Las grasas y aceites pueden ser: vo 

látiles, involátiles, solubles, insolubles, persistentes o 

de fácil degradación. 

Trabajos realizados en campo y laboratorio han demos 

trado la existencia de toxicidad letal y subletal en orga

nismos que han sido expuestos a compuestos grasos. También 

se tiene noticia de muchos derrames de petróleo, tanto de

eml:arcaciones como de pozos petroleros que han causado la

muerte casi inmediata a gran cantidad de organismos. Igua.!_ 

mente la gasolina produce toxicidad mortal a la vida acuá

tica tal como ocurrió en Dakota del Sur en donde un derra

me de gasolina en Noviembre de 1969 (Bugbee y Walter, 1973) 

produjo la muerte a la mayoría de los invertebrados prese!.!. 

tes y aproximadamente a 2,500 peces. 

Entre los organismos marinos más susceptibl~s a los

derivados grasos del petróleo se encuentranlas'i~~vas ma-<<i,; ,._·.~ 

rinas que presentan intolerancia a concE:mtrafion~és\de 0.1-

mg/l. 

EFECTOS SOBRE LA VIDA ACUATICA. 

Las grasas y aceites en dosis subletales producen in 

terferencia con procesos celulares y fisiológicos tales ce 

mo alteraciones al aparato reproductor. Estas alteraciones 

pueden ocurrir a concentraciones tan bajas como 10 a 100 -
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microgramos por litro. (Minorov, 1967) reporta que 0.01 -

mg/l. de aceite deformó e inactivó a larvas de "Flatfish". 

También reporta la inhibición de la división celular en al 
-4 -1 gas a concentraciones de aceite de 10 a 10 mg/l. 

La bioacumulación de los productos de petróleo pre-

sentados problemas de salud importantes: 1) el manchado

de especies acuáticas comestibles. 2) la posibilidad de -

incorporación de compuestos grasos y oleaginosos canceríg~ 

nos en los tejidos de peces y otras especies comestibles,

que al ser consumidas en la cadena trófica pueden causar -

efectos cancerígenos a los organismos que los consumen. Se 

ha demostrado que el aceite crudo que contiene 3,4 Benzop.!_ 

reno puede ser acumulado en el tejido graso de peces y ca~ 

sar cáncer al hombre y otros animales que consuman peces -

contaminados. 

Existen grasas y aceites de origen animal y/o vege-

tal en el medio acuático los cuales no son tóxicos a la sa 

lud humana ni a la vida acuática directamente. 

Las grasas y aceites se pueden encontrar en un cuer-

po acuático de la siguiente manera: 

a) Flotando en la superficie. 

b) Emulsificadas en la columna de agua. 

c) Solubles. 

d) Sedimentadas en el fondo 

y pueden causar los siguientes efectos además de los ya ci 

tados: 

1) Efectos letales en peces cuando el aceite cubre -

el epitelio de las branquias impidiendo el inter-
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célmbio gaseoso .Y sobreviniendo la muerte por asf.!_ 

ki~l~ ; ... 

L~·~{l~~t~;Cl~ ·pec~s y otros organismos aumenta po-
.·, ·, .... , :, t . . :~;: '. 

t:ehciairllente la demanda bioquímica de oxígeno; -

. . :~o~ lÓ que los peces tienen que subir a la super-

.. 
. •fiel.e para poder respirar, contaminando así sus -

~~allas con el aceite que allí se encuentra. 

~t Asfixia de las formas de vida bentónicas al ser -

cubiertas por aceite y grasa que se precipita. de-

ik superficie • 
. ·.- -;_-. -:"-:_: ___ ,_ - ,__:,----: --,;,; __ ·:·· - ·--e:- ,· - -:·--

4) llh.ogamiento de aves>acuáticas por pérdida de flo-

.· télhiÚ.d~d C:Cl.~:Sáda por la pérdida ·ae i1ll~~z:-~¡~ili-

.. da~ ~1le p6se~n e~ ·1.as. p1uma8. ·~, ; '. .. Y ·.··· 
5) ·.Efectos e~t~tl66s •adversos'.pdr el ~n~U:brafuiento -

ae playas yi ribel:'~. > ~ !.S.·. .~ ..... X). t> 
' ·-. . .. ---;~/; \;··._ ·, 

. : '·.: .. ·-:_-;·,·<~~- ---··.''~·-- - ·-. ~---:"""--:-· .. -,,~ - - --·. -
" - :' :. ; ~:. ~-- ·:_ CRITERIO .· .. · .. < < i 

No se .. puede .a.ar.un· ¿r-.b:~l:"i() ~eri~ia:l.i:>ata tbdas las -

grasas y ~~=~~e~~·=C!u~_~xi~~l'l·;~.ya,_qt1~;~1l tC>xicidad·varía de 

acuerdo a. las p.rópied-'ldes específiC:~s de cada compuesto. -

Lo que si se puede hacer es dar el criterio de acuerdo a -

cada compuesto en base a los organismos que se piense pro

teger mediante la aplicación de un factor de 0.01 a el flu 

jo continuo más bajo de 96 horas Lc
50 

para .las especies r~ 

si dentes más sensitivas e importantes. Existe otro cri te-

ria que permite una concentración máxima de grasas y acei

tes de 5.0 mg/l.; hay que hacer notar que este criterio es 

aplicado solo para aguas que se utilicen con fines de re-

creación, (Ver Tabla No. 6) y no para protección de la vi-



49 

da acuática, (Ver Tabla No. 3). 

Comparando los niveles de grasas y aceites enC:ontra

dos en ;iós;sitios 'ae muestreo, (Tabla No. 1,) se Pli~d~ ~er -
;,." .· · ... -

que to~os lbs ·~i tios poseen al tas cantidades de estos··; com-

puestos lo cual afecta y afectará gravemente a 1.a vida 

acuática por ser esta, muy sensible a la presencia de acei 

tes corno ya se dijo anteriormente. Con el criterio de la -

Tabla No. 3; es .fácil concluir que ninguno >de los sitios -

de muestreo podríanpasar dicho criterio .dada la al ta toxi

cidad dé los compuestos grasos a la vida acuati.ca en gene

ral. Lo mi!jrnq ocurre en la Tabla No.; · 6 donde e1 criterio -

es de 5;0 It\g/l. y todos los sitios de_ muestreo presentan -

concent~?'dones de· compuestos grasos que lo sobrepasan has 

ta en un . 1 , 11 4% como mínimo y con un. máximo de has ta 
."· : . . - . 

19, 442% con lo que no queda duda ·eri que ninguna de 1as 

aguas est~diadas sirve para usos de ~~creación en cuanto a 

grasas se refiere. 
. . 

En la legislación mexicana el criterio para gr-asas y 

aceites en aguas usadas para riego y recreación, protec

ción a la vida acuatica(Tabla No. 13 y 14)respectivaznente, 

es la ausencia de película visible. Parece ser que en este 

sentido la legislación nacional para los compuestos grasos 

pasa por alto que dichos compuestos pueden ser solubl.es o

sedimentarse y estar presentes en el agua causando daños -

potenciales como los ya citados anteriormente a 1.os culti

vos y animales que están en contacto con .estas agua:s. 
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COMPUESTOS ORGANICOS 

1, 3 y . 1, 4 Oiclorobenceno 

Estos dos compuestos han 

dios por lo que la información es escasa. Aún no está de-

terminado el riesgo que presentan estos compuestos en el -

agua aunque existe alguna evidencia de que los dicloroben

cenos tienen tendencia a reaccionar en el aire y formar ra 

dicales hidroY.ilo, con una vida media aproximada de 3 

días. 

f! .1, 3 diclor~behce~fr h;i' sido detectado en agua pot2. 

ble y de\riec;Jo .. Y el 1,2 .01diC>~obericeno además ha sido de-

tectad6'.~n~~guas• residu~le~'.ff.;.<hiperclorinadas y en la at-

mósfera~ ~d. ~l~y y Wolkoff2(1973). han detenninado que la

volatilIZación de estos cb~~Úe~t6s es muy rápida conside-

rando su alto peso molecul.Í~·5y ~u po~a solubilidad en agua. 

BIOACUMULACION 

No existe algúna evidencia experimental de bioacumu

lación en .. ámbos compue~fos; sin embargo Neely et. al 1974-

Y Lu y Metcal.f 1975, mostraron que dado su coeficiente de

adsorción (log octanol/coeficiente de partición del agua) -

que es de 3.38 p/1,3 oiclorobenceno y de 3.39 p/1,4 Diclo

robenceno pueden ser bioacumulados en el tejido graso de -

los organismos vivos. Además la incorporación de Cloro en

la molécula orgánica aumenta el carácter lipofílico de am

bos compuestos, lo que puede producir un aumento en el po

tencial de bioacurnulación. Por otro lado, se ha demostrado 

la bioacumulación del Clorobenceno (con una molécula de -

cloro) por lo que se puede esperar que el 1,3 y 1 ,4 diclo-
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robenceno puedan ser bioacurnulad~s por los .organismos acu§. 

ticos en cantidades mayores que elciorob~nd~ri<:>. 

BIODEGRADACION 

De acuerdo con Ware y West ( 1977) los compuestos or

gánicos halogenados son dif!cilmente degradados por micro

organismos. Alexander y Lustigman ( 1966) encontraron que -

la presencia de un átomo de· cloro· en un anillo bencénico -

retarda la velocidad de biodegradación. En contraste Thom

Y Agg (.1977) enlistan al 1, 3 y 1, 4 Diclorobenceno como SlJ! 

ceptibles de degradación en un sistema de tratamiento bio-

16gico de desecho. Sin embargo en ausencia de una sólida -

inform.3.ción experimental no se puede concluir nada acerca

de su biodegradación aunque se puede inferir que esta es -

muy lenta. 

Dado que estos compuestos se han estudiado muypoco7 

no existen criterios de referenC:ia para determinar que tan 

perjudiciales sean al medio ambiente y al hombre. 

De los sitios muestreados solo Tlalnepantla, Reme- -

dios, Cer~ó gc>rpo;y .. San Lázaro presentan concentraciones -

que van de 3AO mg/1. en Tlalnepantla a 0.076 mg/l. en Re

medios d~ 1, 3 cDÍclorobenceno. 

Presentan ¿oncentraciones de 1,4 Diclo.robenceno: - -

Tlalnepari~ü (f.43 mg/1.) y Tepeji del RÍo (0.046jng/l.) ,-
.,:'. ....... :·:- í. 

sin haberse detectado dichos compuestos en. los otros si- -
L~i-·.->:i"";-_:.:~:.··~:·~~:-.-__ -· 

-'<.':-;-e'-:;-:',;.~ 
~;, ' tics. 

;. _,, '. ,· :. ::. ~.: ~~;; .;'. "''·.' 
_;'. ·:-;:: :fk{} .-,.-;;;\-~-):_··' ' .-

2, 6 DINITROTOLUENO · ' .;: : . ,. 1_.,::. ·.:· > /;, .· 

El 2, 6 Dini trotolueno es uno de los 6ol!Íp~~~ti6~ 'ent~e 
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los 300 ó 359 nitroaromáticos que existen y que son utili

zados en la industria de los explos.i. vos, así como tclmbién

en la f~ricación de colorantes, productos:d~~ivaa6s ~el -
· . .'·. . - _-,·. -'... : ;: 

hule, productos farmacéuticos, en la f~ricaCión'de perfu-

mes y como iintermediarios químicos en la formación de -

otros cc>mpuestos. El 2,6 DNT es usado junto con el TNT en

la elab6rac.i.ón de explosivos aunque en menor escala. 

En realidad son pocas las investigaciones que se han 

realizado sobre este compuesto y. todos los datos·º la mayo 
,.·.· '· -

ría de los que se disponen han sido supuestos e11' base ~L--
- ó-. - • ~--- •: o~-~: ~::-.: · '.i;:;-~,· :._:'·'.:~~,/~~-:-·'.:~:~;~:·>; 

sus propiedades físicas y químicas o a sti relacion con· la-

investigación de otros compuestos COIIX) eF TNT• · (T;irti~r6 -

tolu•n::·lo que respecta asu bi0acumulaci6n ::~~~~~'~e-
cir que· en g~neral 'J.()s t=olTlpuestos ni troaromáticos ~~t~ --
presentes en•:el ~g~~;en ci>~centraciones muy baja~: 
bargo la presÉ:!hcia de est<:ls compuestos en el medio pueden

ª fe ctar . a ··las; partes · mas· ·bajas de una cadena . aiirn~~ tici a -

por su alta solubilidad (i!J'l ~gua,. las concentraciones bio--
. . . . . : 

acumuladas y que pueden ser excretadas no permanecen·mucho 

tiempo en este medio. Otro factor que evita que. su acumul~ 

ción s~a mayor es el hecho de que los compuestos ni troaro

máticos pueden ser utilizados por algunos organismos del -

género Pseudomonas como recursos de N0
2 

y carbón por lo -

que se puede inferir que su porcentaje de biodegradación -

es alto y su permanencia en el medio acuático es relativa

mente corto. Sin embargo al contrario de lo que sucede en

el agua (Bringmann y Kuehn 1972) , demostraron que la des--
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composición de 2,6 DNT por microorganismos del suelo conio

(Azotobacter) ···se .. lleva a cabo mu; len~arnente .. Porotrola

do, el C'o~ficien~~ d~ absorción por humus se <ptle'a~,~b~13ia! 
rar cono importante. 

FOTOLISIS 

El enlace N-O es energéticameínte ·ctiscidi.ihb a. longi

tudes de onda mayores de 190 nm •. fa .f~t~red.ricdiéri de los -

oompuestos nitroaromaticos ocurre ali~en()~·a: 436 ~- ·. 
(Leighton y Lucy 1934, Morrison 1969) demostró que el 2.6-

DNT tiene propiedades fotocrómicas ya que el compuesto pr~ 

senta un color definido, color que disminuye cuando el corn 

puesto está en la obscuridad. En soluciones acuosas dilui

das de 2¡6 r:NT o rompuestos similares irradiados con luz -

UV. se colorean intensamente; disminuyendo esta intensidad 

conforn1e decrece la irradiación~. Parece que el "fotócromi~ 

mo" de este compuesto depende de la facilidad de formación 

de un. isomero análogo: el .aci . ni troparafina ~ La· oonse-

cia de. este fenómeno en el medio ambiente, e~ Pc.t'~~E!ncia de 
'.:~º~: 

luz solar; pü~de-~ser lá. f.~d\lcción del grupo nitro a hidro-

xi lamina, seguido de l~ oxidación del grupo metil a al.co·-

hol al~~hidd.·o.·g~upos de .áCidos carboxíÜ.cos. >· ,· ; H 
TRANSIÓ~TE ... .. ) c:r,.:: r ,, 

su transporte en el medio puede' ser: ~~C,i·~~ <~;].~·};gran 
absorción que presenta este compuesto. por el'. sédinl~ritJ. La 

medida de esta rursorción se expresa de la siguiente manera: 

COEFICIENTE DE 

ADSORCION = Log. Octanol 
Q:>eficiente de particiSn 
del agua 
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El 2, 6 DNT solo se encontró en 8 si tíos. de mues treo-
.. ·:; ·.··."·-,.--..·.<·_'::: .. · ·· .. ,_·· .:;_,.;_ ., .· .. ::, ,' •. ,,,,. '. -- : -; : ·--~: 

teniendo/la concentracion mas alta en Cerro Gordo con 0.15 

mg/L ·~. l~,~~enor .concentración en Tepe ji del Río con O. 017 

mg/l ~}·(' .. 

No se detectó en Tlalnepan tla y RÍO Remedios. A lo -

igual ~ue el l, 3y l,~ Diclorobenceno se desconocen aún -

los efecto~ que este b'c>n~inantei produzca al medio ambien 

te por lo qtie no .e~i~f~ri criterios en las legislaciones ex 

tranjeras 

NAFTALENO 

El Naftaleno es ,tin hidrocarburo'a'roxtiático;·~Ólicícli-
co que está ampliamente. distribuido eri el"medio a.Illbiente ;

ha sido. detectado en plcmtas, tejiclos•an.i~ales,i~¿dimentos, 
efluentes industriales, en aguas de ~.Í¿s i<~% a'iu~:potable. 

- ~- , ·'.,:..;:-:--, .... ,--·-, .. , .· _,.~ ··::_'<·;:::-;·-' 
;'_',;e', 

. - 0..:;"··:·:-~ e-~ 

-::_.~,¿-~ ~ ·:.· ."'"· .. -:__ - :--~·-. :-·:~_- ._: __ ,::_~:~--!>~:-;;:··:~:}<)_:-.:::::·.-.~---~"\:;·>.~:·::·:_,~<:,:_'. 
< > ·.La mayoria de los hidrocarburos p6l1c1cli'cos absor--

····.·.Berl ~\l~rfel1lente las radiaeiones sol~re.sio'qu~"xprobablemen 
\~:~~t·~-;.~B~ro~uzca una rapida aescompZ>~i~i6x(~ig~¿í~Vf2~ 'cid es tos:-

' } c(,llíp\lestos. ·•·· .. ' .<L >> 
· ·:~ '. Muchos autores han estudiadc;; 16s; ~~C>6~~~~ <~~~()lÍti-
•.;,'T <~os de estos hidrocarburos y h.ir\:<le~o~:~~a4o{;)~u~lé!. desco!!l_ 

' . f'p()sición por. oxidaci5n tiene• c0Tr10 '_pfci<lucf()S;'. ~ J.a.s quino nas 

. CStivens .y Algar, 1968). ··Por otro 1adJ~ ªebi~b·~las altas 

~011.lbilidade~<de- estos compuestos, ·1a. ~i~t6i;l\l·i~ ~~~ele ser-

~·~~~cialmente un buen medio de desC:~m~b~{fC.;;i:i§~-~ ~tbntrastaE_ 
- ·_·-:-·- - '- ~.:"..,_-~ _-":>~<'·---;:,., 

do con esta conclusión, Lee y Anderson (1977) reportan que 

el Naftaleno no se desOJmpone fotolíticamente cuando se --
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agrega a un ecosistema controlado. Este resultado sin em--

bargo, no puede ser conclusivo dado que los niveles de .Naf 

taleno pueden ser afectados por otros procesos en una'ré-

producción del ecosistema dentro de un laboratorio: ot::!'es-
' _· .,.- :·_-~ ~ - , ... :: ._ >~ 

ta manera, el papel de la fotolisis corro proceso de ,deseo~ 
,· , •', :'.--:~<-:'_·:;;~:< ~-..::.-

posición del Naftaleno está indefinido. 

:- .. o°' ·;, \ -'\ 

ADSORC:~ Naftaleno es adsorbido por la m~tEHla~ su~p~ridÍ.da-
en el agua, especialmente por las part!cul~~ ;¿Q~ ·alto. con-

. 

tenido orgánico (Radding et. al. 1976)~ ~±ll"~~Cll'.90.éái~se 
compara el coeficiente de adsorción del NClftai~no con el

de los demás hidrocarburos aromáticos ~licí'c::Úóos podernos 

determinar que es el compuesto menos adsorbido. por la mate 

ria orgánica siendo esta adsorción el medio más eficaz de

transporte en el medio ambiente. 

BIOACUMULACION: 

Lee y Ande.rson ( 19 77) , hicieron 

leno en zo.oplancton expuestos a grandes conc~l'lt.i:ªqiones de 
----- --'----,--.--

este compuesto encontrando concentraciones significativas-

en estos. o~ganiskos. Lee et. al. estudiaron 1aac~Jiación 
' '" ,_-

de 1 Naftaleno. en organismos m~~inos exponi~ndC>los ~ una --

caneen trac~ón · 1ri1c.i.ai qÜe variruSa de 32 ª> 100 tÍgr/i •• Des

pués de 4 horas ios orgéUlÍsmq~ habían ª~~1aJ~ ~p;oximad~ 
mente un·• 1ói'ae·· 1a: ·éohcen1:i~ói6ri.'i~ichi ~fe~eh~e ·ae Nafta 

'c~·,o-C~·:: .:.·" '•.'".', .~:;~~.; ' _,,;:;__;_o.'¡..;c_',,':~-:-~·---~ :,o-. 

lene. 

Ande rsori i ( 19 7 4) expuso al ~~~::~~if a~¡¡'" ar ieg a tus 

a una concentración de 10 Ugr/l. de Naftaleno en agua 

de mar durante 4 horas y determinó que los niveles del com 
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puesto en el tejido eran de 60 P.P.M. Después. de colocar a 

los individuos en un medio no contaminado; las cohC:entra-

ciones de Naftaleno en tejido disminuyeron a 10 P.P.M. 

El trabajo de Lee también da evidencia de una rápida 

acumulación de Naftaleno en el tejido del hígado donde es

rápidarnente metabolizado, generalmente en CIS-1,2-DIHIDR0-

1,2-DIHIDROXI NAFTALENO. En general, todos los estudios de 

bioacumulación realizados con los hidrocarburos aromáticos 

policíclicos han demostrado que éstos son rápidamente acu-
. __ .·'·' ' ·_ ·-

muladas en ni veles comparables a su coeficiente. de adsor--

ción, pero que también son rápidamente rn~~~(){j_·~~~os y ex-

cretados. 

BIODEGRADACION: , / ; .• • 

De todos los hidro~arburC>~ -~~6fu~f.i.~6s >policíclicos -

el Naftaleno es el qúe mas r~~r~~erlte ;SE! biodegrada 1 Lee

y Ryan e 1976) midieron los ran.~os de bÍ.odegradación por m.!_ 

croorganismos y determinaron que éste se degrada aproxima

damente en 4 Ugr/l t/día y. reportan que después de un día -
~~: __ ;_ --

de exposición al Naftaleno ~ poblaciones de microorganis--'. ; -

mos en un río las cantidades de este compuesto se reduje--

ron en un 50%. En cuanto a la degradacfé5h en mamíferos, -

Evans et. al. ( 1971) encontraron que ésta se realiza rápi

damente pero de manera incompleta; a~que• i~~ Ínetabolitos

resultantes de la degradación SOn;e:Li.minádC)S por VÍa Urina 

ria. Herbs y Schwal, (1978) determ.i.riároA que la"vida media 

del Naftaleno en el suelo es de-280 ~~f'a's~'Pt~l:::>-ahlemente,
la biodegradación de este compuesto en agua ocurra mas le.:::. 

ta.mente, ya que se hace mucho más difícil en sistemas acuá 
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tices contaminados por otros compuestos. 

PI RENO 

El pireno también es . . . ,. 

cíclico de 4 anillos y que está ampliamente "ciistribuid6 en 

el medio ambiente. Sin embargo, no se conocen muchos datos 

de este compuesto, como son: Sus reacciones fotolíticas, -

su vida media o su coeficiente de adsorción; aunque se sa;.; 

be que como en el caso de otros hidrocarburos aromáticos. ~ ... 

policíclicos son fuertemente adsorbidos por partículas en~ 
-

suspensión, es¡;>ecialrnente por aquellas que presentan 9l:an~." ~ . 
. .•. - ;•c. :·ce>··? 

des cantidades de materia orgánica. 
-.-:=~ ,, ... ,_ .. :";- ,:, " . ,. { 

BIODEGRADACION: 
,.~·-·.~~:·\ 

: .· (>~~:'->-;:~~·.:··_{\'_~·:_.-: 
Aunque son muy pocos los estudios que se ha?l. hecho -

con este compuesto, se presume que puede ser fuertemente -

biodegradado o metabolizado por bacterias del género ~

dornonas; y que en el caso de su biodegradación por mamífe

ros ésta ocurre de manera incompleta y sus desechos son ex 

cretados después por vía urinaria (Radding et. al., 1976). 

Cabe hacer . ..:aquí la aclaración de que los compuestos~ 

mencionados anteriormente han sido poco estudiados y que -

por esta razón se desconoce actualmente el papel que jue-

gan como contan\in~ntes. del .medio ambiente. Motivo por el -

cual no están cit:~~Os en riinguna legislación. 

En el Piré~~·.~sí como ~~ ·~l Naftaleno no existen cri 

terios ya q\le h~ ~.i~~ '.cbfu~~~stos poco estudiadós y( se des 
·.:· ~,:_ ', 

conocen sus efectos en el medio ambiente.. 'e;''··'' 

Pireno se encontró en RÍo San Javiei: con bl1c~Ing/L
coroc> concentración mayor y la más baja conce~{~;~i<'Sken --
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San Lázaro, Interceptor Ponferite y·~~gcSn 0.0025 mg/l. no

detectándose en RÍo Réinedios y en Xochiáca. 

El Naftaleno se encontró en San Lázaro con una con-• 

centración de 0.087 mg/1. siendo este el valor más alto de 

todas las estaciones de muestreo, el valor más bajo fue de 

0.0042 mg/l. en las Estaciones de RÍo Remedios y Ar_agón, -

no detectándose en Interceptor Poniente y Tepeji del Rio. 

FENOL 

El fenol es un compuesto amp1iaménte usado en la in

dustria.,'.~-~ qu~ es intermediario. en iá'el.<lb6:ración de plás 

tices y otros compuestos químicos. ,T~i~~ es utilizado e~ 
la elaboración de enzimas, produótÓs ~itrn~céuticos, herbi-

·o-;;.-: 

cidas, fungicidas, etc. 

BIODEGRADACION: 

Se sabe que el fenol puede ser biodegradado por alg~ 

nos microorganism::>s entre los que se encuentran Pseudomonas 

putida, Trichosporon cutaneaus y otros. El proceso ocurre

con el paso de Fenal a Catecol y el rompimiento del anillo 

aromático al formarse el 2-Semialdeh!do Hidroxirnuconico, -· 

de lo que se desprende que el Fenol es fuente de carbón P!! 

ra los microorganismos que lo degradan. La degradación del 

Fenol en el medio ambiente consume altos niveles de oxíge

no disuelto lo que puede producir algunos efectos nocivos

para la vida acuática. Los estudios de toxicidad realiza-

dos por McLeay, (1976) y la E.P.A. (1978). Arrojan los si

guientes resultados: 

Dentro de un grupo de invertebrados estudiados se en 
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contró un amplio rango de variación con valores de Lc50 a-

96 horas de 14,000 Ug/l. para Dafnia magna y 57 ,000 Ug/1.

para Poliphemus pediculus. En estudios hechos con peces se 

encontró que la trucha es el organismo más sensible a este 

compuesto, ya que tiene valores de Lc
50 

a 96 horas de 

5,020 Ug/l. y que el organismo mas resistente fue el pez -

"Fathead" con valores de 67 ,000 Ug/l. 

El Fenol es un constituyente nonnal en el cuerpo hu

mano y en el de otros mamíferos. Las concentraciones repoE_ 

tadas por Ruedeman y Deichman, (1953) son de 1.5 mg/l. pa

ra Fenol libre. Sin embargo en concentraciones mayores pu~ 

de ser tóxico, llegando a ser letal a concentraciones de -

10 a 20 grs/kg. de peso. 

En México el reglamento para la Prevención y el Con

trol de la Contaminación, admite 1 mg/l. para agua destina 

da a la industria y para la protección de la vida acuática. 

En todos los sitios de muestreo, se encontraron valores me 

nores hasta en un 99.3\ que el máximo permitido (Ver Tabla 

No. 14). El valor mas alto se encontró en R!o Remedios que 

es uno de los ríos en los que hay grandes descargas indus

triales (Tabla No. 1). 

Los daños a la salud producidos por este compuesto -

así como los procesos medioambientales a los que esta suj~ 

to, son ejemplificados en las tablas No. 7 respectiva-

mente. 

D D T 

El DDT es uno de los pesticidas mas ampliamente usa-
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dos en el mundo, debido a su bajo costo de producción y -

sus características de insectid.da. de amplio espectro. Es

te compuesto presenta 7 metabolitos que son: DDD, DDA, DDE, 

DDMS, DDMU, DDNU, DDOH¡ éstos se forman dependiendo de los 

radicales. que intervengan en la formación del compuesto. 

Se ha demostrado que el DDT es muy persistente en el 

medio alllbiente por lo que se le puede encontrar en todos -

los eslabones de la cadena trófica. En lo que a su toxici

dad se refiere se han hecho numerosos estudios para deter

minar cuales son las especies más sensibles-al DDT~•En.un-
.. _: ---~-: .. -~:."_~~~-:-:->-.-~·~>-._-;;;--- .. ·. .. 

grupo de 18 invertebrados el organismo mas resistente fue-

la mosca Pteronarcys californica, cuyo val()_~:·~~F~~·~·#_}~a~ 96 

horas fué de 1, 800 Ug/l. (Gaufin et. al., .1965).y:,ei más -

sensible fué el cangrejo de río Orconectes n~ls.>bb~ un va--------··· 
lor Lc

50 
a las 96 horas de 0.18 Ug/l. Sanders¡ (1972). En

peces de agua dulce se encontró un amplio rango de resis--
' __ ·-

tencia a' este contaminante, ya que se encontraron valores-

de Lc50;]¡'·\~~ 96 horas. ·~G~::Jm\ de 0.6 Ug/l. para la perca

amarilla.I hásta'-los 180 u~/r.> ~ara ei pez -dorado (Jarvinen-
, '. ,; \·:· ::·-·:::··-:. '. . . ~-

et. al., 197.7}• 
'.'' .. ,··.·,:- · .. ·· -, 

Los. lnB.IIlíferos (ratas, ratones'> pe;rros y conejos) taro 

bién pre~~ntán un rango amplio de tbidr~~Óia aÍ.bPT, aun--=-

que ª con~~ritraciones mayores de :6.o. u~Yú i~;frip~fi··~uchas al 

teracio~~s en di versos órganos y ~r~~¿~:~~ ;(r4"~.á.;,~> . 

tiendo voluntarios a dosis, de RR':r-.C:!~~.:~~,¡1Jg/d~a':.oaí.irante p~ 

ríodos prolongados ( 21 meses) . Ninguno de los sujetos pre

sentó alteraciones en sus signos neurológicos, ni en J.os -
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conteos de hematocritos, hemoglobina y leucocitos. Tampoco 

fueron detectadas alteraciones en el funcionamiento del hí 

gado o en el sistema cardiovascular (Hayes et. al., 1971). . . 

Para'determinar ~l potencial cancerígeno del DDT, 

LAUG et. C1{. (1950) ;ealizó estudios en ratas a las que 

les administr5 10 pprn de DDT durante un período que var.ió

de 15 a 27semanas sin que se presentara ninguna altera- -

ción, sin embargo, para concentraciones superiores a 1.Ó -

ppm se observaron alteraciones citológicas en el hígado, -

lo que indica que el DDT es potencialmente cancerígeno. 

Con todo lo anterior se han desarrollado criterios para -

protección de la vida acuática, esos criterios se muestran 

en la Tabla No. 2. Otros factores que se tomaron en cuenta 

para formular dichos criterios fueron los procesos ambien

tales a los que está sujeto el DDT y se muestran en la Ta

bla 7. 

En lo que respecta a los valores del contaminante e!!_ 

centrados en zonas industriales como en zonas domésticas -

todos resultaron muy por arriba de los valores máximos pe.!. 

rnitidos para la protección de la vida acuática, como se ve 

en la Tabla No. 3. 

Esto resulta verdaderamente alarmante dada la peli··

grosidad del compuesto. No. exist~n criterios para es te CO!!!_ 
"·'··,;' 

puesto en aguas destinadas· ~i(;~fi~go y el uso recreativo. 

ALDRIN/DIELDRIN 

El Aldrin 

··. •. i>' > ·... . .. 

y el Di~ld~Í.n; eran los pesticidas domésti:_ 

cos mas ampliamente Usados en los Estados Unidos hasta que 

quedó demostrada su toxicidad en todos los seres vivos. Es 
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te hecho, derivó en la prohibición de su uso en ese_país,

aunque en la actualidad se sigue produciendo y expOrtánao

bacia algunos países de Latinoamé.rica:. Estos. compGestos se 

reportan juntos en toda la 1i ter atura y a que ~r ~'i;ál:ín es

rápidamen te transformado en Oieldrín por numerosas espe- -

cies de mamíferos, aves de corral,· insectos, microorganis

mos del suelo, lepidopteros, peces e invertebrados de agua 

dulce como són: protozoarios, celenterados, gusanos, artr§. 

podes y moluscos. Esta transfo:rmación se debe a que el 

Dieldrín es una molécula más estable y muy persistente en

e! medio; además es muy poco volátil y poco soluble en 

agua, fácilmente bioacumulable en tejido graso animal y en 

ceras vegetales por lo que al igual que el DDT también se

le encuentra en todos los eslabones de la cadena trófica,

sin embargo, cuando este compuesto es acumulado se vuelve

estable y "de este modo puede removerse del organismo. Por

ejemplo: si un pez es colocado en un medio exento de Diel

drín, al poco tiempo la cantidad acumulada puede ser eva-

cuada del_grganismo; la velocidad con que este hecho suce

de varía con la dieta del pez (Brockway, 1973). El proble

ma en este. caso, es que al salir de un organismo, el Diel

drín queda ~is~C>~iblé en é]. rii~~io y puede ser entonces co.!]_ 

sumido por Ótro organ.i.~md,'.::16-~ue. hace fácilmente transpoE_ 
. ~\' . 

table en el medio (Télblá 7) ~;:P'brfotro. lado, se han realiz~ 
.. .:, .,. ' ::/.-::~; .. '.. :_;~: 

do estudios para dei;.~rminarLéi{gtciao d~····toxicidad de Al--

drín/Dieldrín así como su-~ot~ri~i~r carcinogénico; y es en 
_ _ _ ·~-·-.;===----'--';'°',o-= ~r,·o--.-.--·"""··-- ~----- - -- -

este punto''.Pr~cisamente donde se establecieron los cri te--

rios para la protección de la vida acuática, ya que se ha-
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demostrado que estos compuestos son responsables de la for 

mación de hepatocarcinomas, así como también de causar al

tera~.i.Ones genéticas y otros transtornos, (Véase Tabla 8). 

Según Walker et. al. ( 1972), las concentraciones máximas -

permitidas tal'lto para la protección de la vida acuática, -

como para.el consumo humano, deben ser menores de 0.74 - -

ng/L Sin embargo, la.E.P.A. (1971), determinó otros crite 

rios; mismo.s que Se muestran en la Tabla No. 3. 

:A~qu~ ~a.fu~()C:O s'e reportan concentraciones para el -

uso d~l·~~ti~ en la.industria y el riego, hay que. tomar en

cuenta;;~ue-•. e~os compuestos presentan grandes períodos de -

perma.n.~foc.Ía en el suelo (hasta 15 años) y. que pueden afec-
r • -, - -. --

tar l.a·\Tiaa'que en él se desarrolla durante este tiempo. 
,, : ' -. ~ ' - - '. .. 

Atinque. estos compuestos no fueron detectados en to--

dos lo~ ;id.bs de muestreo (Ver Tabla 3), en los sitios --
. <,- . --~- ' -, _-·' _'· : ... .. : . 

donde ~i fueron detectados sobrepasaron fos \Ta.ióres fuáxi--

mos perrni ti dos hasta en un 1. 42 x 10 6%, io·.CJU~ -implica un

severo daño potencial al medio ambient~ ;.~"·I~:~i~a que se 

desarrolla a la salida del drenaje:·<lé iél·cc.i..~~ci4a'y aún en -

sitios mas alejados. 

: . . ::~. :·;:_,'.' . -

C'OLIFORMES FEcfu:.ES Y TOTALES .... 

Las coliformes fecales ·son organismos iilicadores de 
•.... --.. . ;. '} 

contam1nac1on fecal. Este grupo de microorganismos de en--
_·_. i +. ·-~---=--''.- . 

tre los cuales la mayoría son .GramÍnnegativos está consti-
. ' : -

tuído por especies de~loscgéne:tos: Klebsiella, Escherichia, 

Serratia, Sallmonela, Erwina, Enterobacter entre otros. E~ 

tos organismos pueden producir enfermedades disentéricas. 
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corno este grupo se encuentra en las heces fecales -

tan to humanas como. de otros animales , son f re cuen temen te -

encontra'.abs ~h'agl.lai:¡ residuales y su presencia limita su -

uso, tC1~tÓ p~ra tiego como para usos recreativos y sumini~ 

tros de;~g~~ p()f.atJ¡~. En el caso de la vida acuática, los

organis~J~' qu~ m~s coliformes pueden acumular en sus teji-
~ ___ ; . ' . . . . 

dos son· los llamados filtradores (ostras y ostiones); he-

cho que repercute en la salud humana por el consumo de es

tos organismos. El grupo de los coliformes pueden también

ser acumulados por plantas si éstas son regadas con aguas

contarninadas por materia fecal, lo que constituye un ries

go potencial a la salud de las personas que consuman los -

cultivos regados con estas aguas. 

En el caso de las concentraciones encontradas en las 

aguas residuales analizadas, se esperaba encontrar una 

gran cantidad de coliforrnes. Los sitios donde menor número 

de colonias fueron detectadas son: Xochiaca, Interceptor -

Poniente, Canal de Mirarnontes y Tepe ji del RÍo, en aJ;¡a~ -
se reportan concentraciones de hasta 100 milloneáº d~o coro-

nias/100 rnl. (Ver Tabla No. 1). 
·:··:·,>.:·;· 

Las concentraciones encontradas sobrepasan cÓfi mucho 
/.'.-, ·.-··. 

los criterios establecidos por diversas organizaciones co-

mo son: la U.S.E.P.A. y el Deparment of National. H~~Íth --
• ,, ,<e .O: ~· ': • 

and Welfare de Canada (~ablaNo. 5), lo que consti tuyc co-

mo un grave riesgo para la salud, ya que sabemos que el -

agua negra que sale del D. F., es vertida en ríos y presas 

tales como: el RÍo ei Salto, RÍo Tepeji, Presa Requena, -

RÍo Salado, RÍo Tula entre otros y que esta agua es usada-
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para riego en las regiones . aledañas a estos cuerpos de - -

agua~ ., 

Por último, 'd~~eitlos dejar en claro que los criterios 

estal:>lec:idos sé deteiridn·a.ron con base a los riesgos epide

miológicos que irnpUcan concentraciones muy altas de estos 



66 

PLANTAS 

Jlti ,~l &i'tü~ [::0~i/ se ~: ~guas rOsiduales ta;, 
to erii ti~9¿r, c:Ori\o en e 1 11.enado de. ·lagos des tinados a · 1a -

,: ·--· ... · - -

recr~ación. - Como resultaría sumamente riesgoso vertirlas -

crudas<en el medio, estas aguas son renovadas en plantas -

de tratamiento de aguas negras. 

Con el fin de determinar la calidad del água que sa

le de dichas plantas, se hicieron muestreos en tres de las 
' . 

echó plantas que operan en la ciudad: .J?l~nta de Tratamien-

to Chapultepec, ciudad Deportiva y Cerro de la Estrella, -
__ ,·,' 

tanto en su influente cc:;mio .en· sú efluente <:Ie manera que se 

pudiera cuantificar en porciehtO·;. la remoción de los conta 

minantes estudiados (~e.f:.*/ibia: 12)'/y verificar. si el trata 

miento es el adebuadÓ ~riü.S-i§~ rio~ criterios establecidos 

según el uso que·:s,e.1e:ci:fá''°';a'-E!s-tas aguas (Tabla 9, 10 y 11). 
·.: .-:_, _> .·:. :_:::. t·, .;_·.:-'. 

En la ciudad.de·Mexico, e1 agua tratada se concentra prin-

cipalJr¡~11t:13 •. :en'._~6s::lagos de. Chapultepec, Canales de Xochi--
., ... - -- . -.. ' 

milco, /em áreas verdes de Chapultepec, Bosques de las Lo--

mas, Cd~'Oepo~tiva y zonas aledañas a Xochimilco. (Riego -

de hortalizas, invernaderos, etc.). 

El haber obtenido un promedio del porciento de remo

ción, rios'da'.una idea comparativa de la efiC:.Í.encia en el -

foncio~~miérit6 de las plantas. Así, podemol3. ver que la pl~ 
ta con may6~~ficiencia es Chapultepec, eón un P:r-9medio -

del 60\de remoción. Para Cd. Deportiva fué.del 57%y para 

Cerro de la Estrella fué del 47%. Cabe hacer la aclaración 

que la eficiencia de una planta de tratamiento, está en --
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en función de las condiciones propias de cada una de ellas, 

ya que cada planta recibe cantidades distintas de agua con 

diferente' calidad, por lo que debe operar bajo condiciones 

distintas (tiempos de retención de agua, en cada fase del

proceso, capacidad volumétrica de los tanques de degrada-

ci6n orgánica, volumen y presión de aire, etc.). De las -

tres plantas estudiadas Chapultepec, es la que recibe des

cargas con los valores más bajos para la mayoría de los p~ 

rámetros analizados (15 de 29) lo que influye en su mayor

eficiencia. En esta planta, se encontraron los más altos -

porcentajes de remoción para los parámetros orgánicos, pa

ra casi todos los metales (Exceptuando el Pb total y Hg s~ 

luble), nutrientes (Excepto fósforo total), SAAM, alcalin!, 

dad, pH y boro. La remoción de sólidos disueltos fué dema

siado pequeña, lo que se tradujo en una baja remoción de -

la conductividad. Otro grupo de parámetros que presenta un 

bajo porcentaje de remoción es el de las demandas (DBO y -

l:QO), hecho que no concuerda con el tipo de tratamiento -

que se lleva a cabo en estas plantas como se verá más ade

lante. La remoción en este caso fué de 39 y 38% para DBO y 

t:QO respectivamente (usualmente la remoción debe ser del -

orden de 85 y 90% (Middleton, 1977). 

La planta de Cd. Deportiva presentó un buen porcent~ 

je en la remoción de las demandas, ya que tiene un 86% pa

ra DBO y un 77% para t:QO, siendo la remoción del COT de --

61. 2%. También en esta planta la remoción de sólidos di- -

sueltos disueltos es pobre y por lo tanto, la conductivi-

dad eléctrica solo se reduce en un 7%. En lo que se refie-
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ce a nutrientes, Cd. Deportiva tiene el más 

de remoción de fósforo, ni tratos y ni tri tos y nitrógeno 

tal. También encontramos el mayor descenso en las concen•• 

t.r.aciones de Pb total y de coliformes fecales (los mues- -

Tabla 12. En lo que corresponde a los compuestos orgailfdds;-Á;·E'.0• 

esta planta tiene la remoción.más baja para ·fenal ~~2~6.~:_i ··J;f.; 
DNT. Por último, la remocíón. de alcalinidad tainbién .e~-in~y~ ,~~¡ 

baja (:~ 1 :~~tante· de .que·•ia plani:Ci decerro '.~~/Ya :ES:rel~~ - :

es la mas grande de la ciudad, (2 ,OOO}l/!Je~.}h:Ie\ca'.pad.dad~ . 
. -'. ,. >·-·: .. - '. ·_ . . :_' ':· :· ·:·-· . . ·-:::'<·'"· ::t·~---:-',_'o.:-':':}:.!.::::~-~('.<;_~--:::· --- '" -_, 

instalada,· enj con, traste. con>los{ 160;;1/se~;·\(derChapul tepec~ 

y 230 l/seg~ d~ -ca.· Dep_ortj_v~) ée~ 1~·'.'·~¿~/tie~e maydr defi~ 
ciencia ~~ ~J.•tratamientq;d~:~~t~~ ~~s'f~u~J.~s, ya que tie

ne en ia·~¡~oria d.~ ·¡C>s par~ef!-6~'- tº.S por~_i~nt:os más ba--
·ccl,_~-~~:, ··-''); 

jos de ?:~InC:,"áé5n (14 de 29),<siendo los valores más impor--

tantes d~>~brisiderar el d~scen~o en la concentración de 
,,, ·- ,- -, 

las grasa~ y ace.i.tes que es_Je B6%, un 72% para DBO. 60% de-

remoción. pa~a sóÚdos St]SP~naiaos. · 
Es posible que ~~ta def.ieie~~fa 

deba a f alla'.s ~ropi as de la pl~ fa y al tipo d~ • d~s cargas

que recibe (predoIIÜ.riaritemente inc1ust:rial) ; .además de que -

en México_.!'Orclo regular existen impedimento$ técnicos que 

permitan un-mejor funcionamiento en las plantas de trata-

miento. Algunos de los problemas que se reflejan en los --



OE TRATAMIENTO CH1\PUL TEPf.C CERRO DE LA ESlRELLA CIUDAD DEPORTIVA 

PARAMETRO 
x rnFL. x EFL. X REf'I. X INFL. X EFL. % REM. X INF. X EFL. X Rf.M. 

l . l MINERl\í.ES 1 

162. 3 105.6 34. 9 _2_8_9--'._6;..__~2'"'s_9-'·-º--i--'1""0"'"."'"5...;.6_ . _ ;_.t_ .. o_._8_ ,__ill_,_Q. __ .,._,__ A"'--R--1 

1•11 (unictJdcs) 6.3 7.1 ---'-----'-----------!---- ----1----- _7_._1 ___ ¡_7_.1 ____ -__ ~--- 6.9 _u_ __ _ 
0.ml. P.l·::.;~t.rica (Ulcms/on) 566. 3 509. 4 --------------- ____ ,, _____ 1_0_._o_'• ___ 9_0_2_._8 __ .,_8_9_9_._s __ , O. 36 1,549[) 1,t,406 _6_._9 __ 

D. 589 0.285 56 .1 0.768 o. 5 74 25.26 1 • ~ '· 0.900 1.1 • s 
1.2 SOI.TOCG· -

!'.o litios •rotales 41,4. 7 383. 6 13. 7 1>7 5. 5 619.5 8.28 1.'63. 8 935.3 i~-- -----~· 

~<Jl idos Disueltos 'lbtales 370.3 361. 3 2." 615.8 603.0 2.07 942. o 914. 7 2. 8 --- ---· - ---··· 
~<>litios Suspcrxliclos 'l\lt,1lcs 36.0 22.5 37.5 85.9 31, ·º IJO. t, {¡~ • '· 21 .8 51,. 9 

- . 

!-..)}idos So:l irrentablcs (ml/lt) 3.6 o. 116 96.68 3.0 o. 166 C/f. 13 0.36 0.12 66. 6 

l 3 Dr-Nl\ND/1.5 • 

o·º o 107. 96 65.4 39.3 597.4 139. 8 52.9 ?87.1 U..'-LL- u..._z____ 
D o o 89.3 28.0 68.6 195.7 5 3. 9 72.4 373. 8 5 2. 5 ª2...:.1.____ 
r o 1• 28.6 11. 9 58. 8 65.3 12 5. 3 61. 2 183.0 22.5 87. 7 1 

l 4 NU!'RI ENJ'ES : 

rli t n5<Jl!lY> Total 76.6 ?2.9 70. 01 1,a. 4 ~2.6 3?.. 6 69 .• 01. 36.3 47. 6 

lli tt"ÓJ<!ro !vroniacal 25.6 6.9 73.0 19. 7 h 4. 9 24.3 27 .6 20 .1 '7. 1 

tli tratos ,Nitritos '•3. 3 11. 2 74.1 5.7 4.3 24.5 1 •• 1 2.? 46. 3 

r~~ foro Total 4.6 3.5 23.9 6.1 1.,9 19.6 9.06 '·. 8 '· 7 .o 
1 • 5 DE'I'EPGENI'ES: 

1 ~ f\ /\ M 5. 5 3.8 30.9 5.4 4.9 9.2 6.9 4.9 l 2 8.9 

1 . 6 1\CF..ITES: 

cl·r1Sd5 y l\ceites 112. 3 84.2 25 .o 96.6 13. 5 86.0 134. 7 61.9 54.0 

TABLA #12 EFICIENCIA EN PLANTAS DE TRATAMIENTO 



DE TRATAMIENTO 

PARAMETRO 

l 7 ME:fALES PESM."S · 

F(,wro Soluble 

Ficm.> 'l\ltal 
!-'-· 

r_~ll) f.oluble 

l'louo Total 

f\f,(ClldO $olub)C 

fiet"Clll"IO 'lbta l 

·-
1. 3 - llicloro Danccno 

L:' - Dicloro Benceno 

!:!.1fU1leno 

~- 6 - Di nitro Tolueno 

J'\ L"Cl"IO 

l\,nol 

2 1 PFS1'TCIDFIS O.OIWJOS· . 
ll D ·r 
!~.'.!!:.~~) 

lli<~lllrin 

1.- n1ormrms1 
.<!!W~~alos Mill,col/100ml 

Oil ifon1-.:>s 'l"otillesMill.col/100ml 

CllAPUL TEPEC 

X INFL. 

0.503 

3.300 

0.023 

o. 095 

- 0.0051 

0.0102 

0.023 

NO 
0.0215 

0.032 

0.003 

0.0008 

NO 

NO 
__ N_O_ 

11. 31 
14. 58 

X EFL. X REM. 

0.156 68.9 

1 .044 68,3 
-

0.01 56.5 
- 0.061 35. 7 

0:002 64,9 

0.002 80.3 

0.0001 99. 6 

ND - - -
0.002 90.6 

0.0024 92. 5 

0.002 33. 3 

NO 1 00 

NO -
---NO -

--N¡,--- ----

1. 09 
2.05 

CERRO DE LA ESTRELLA CIUDAD DEPORTIVA 

i INFL. i EFL. ~ REM. X INF. X EFL. X REM. 

0.342 o. 206 39.7 1. 24 0.479 61.8 
4.55 1. 893 58.3 2.69 1.01 62 • '· -· 
0.023 0.014 56. 5 0.033 0.018 4 5. 4 

-0.039 o. 028 28.2 U.116 0.0114 90.1 

0.0019 0.0009 72. 7 0.0018< 0.00068 64.0 

0.0033 0.0023 30.3 0.0095 0.0034 64.2 

o .0604 NO 100 0.053 NO _ _!QQ_ 

NO NO - NO NO -
0.0116 o. 0065 43.96 0.023 0.010 56.5 ---

NO NO - ll.055 0.0135 75.4 

0.0081 o. 0028 65.4 0.0066 0.0013 79.6 
0.008 NO 100 o. 139 0.013 90.6 

NO NO - 110 NO -
NO IJO - NO NO -

-110 NO - No NO -

90.3 97.2 6.06 93.7 
"<7~1 -1_2_7 ___ 6_, __ 9 ___ 5_4--1--9~2-.-5-2· 1 
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sistemas de operación de las plantas son los siguientes: -

Utilización incompleta de la capacidad instalada, manteni

miento deficiente, causado en parte por el mal adiestra- -

miento del personal encargado, reducido desarrollo tecnoló 

gico en este campo y limitados recursos económicos. Todos

estos factores se traducen en una deficiente calidad del -

agua que->se .obtiene de las plantas y que es utilizada en -

riego de áreas verdes y llenado de lagos; para ilustrar e~ 

te hecho, ··comparamos los criterios máximos permitidos, tctE., 
to nacionales como extranjeros'parC1>el agua que se .destina 

a dichos usos. LJ:>s resultad~~ s~ ~esurnen en las Tablas 9 y 

10; en lo que a la plant:.a de Ch~~u1tepec, s~ refiere, el -

agua que se obtiene de ella ;c,i6"6tib~~,:1o;s·c~iterios máxi

mos para tres parametroscy ~~;Ú_;~-d.erit~~;;~~~áI!l~~ros. l~gisl~ 
'>.,->·'.:~·:.-.:)~·· ·-, : :" "'>>-

dos se excede de ellos. El riiisrno>C'aso>es;para.ias otras -

dos plantas evaluadas; l.a.~ :¿~Q~~1tf~~ioli~~ '.~~dol1.tradas en-
:~ .. _-; .. :r. _-::<-_,-~. ~~~>;.?~\;~,:--:'. ':---~~~'-·~- ~-,.. -

Pb, Hg y feno les caen den:trR~L2~-!;J.é>ji;~rajlgos _máximos permi t2:_ 

dos tanto en legislaCiÓri~~'.ihJb.i.·6ri~Í~~ <conio extranjeras, p~ 
~;: . ':>',- ~ 

ra -:: ::::arfo aC10rar ~~.J'.~as tr~s plantas muestrea--
das funcionan con un tratamiento secundario denominado de

Lodos Activados. En este tratamiento, el agua que se va a

depuraL es pasada primero a un tratamiento preliminar en -

donde se separan los cuerpos suspendidos mayores, tales co 

mo: madera, papeles, plásticos, etc.; así como laextrac-

ción de grasas insolubles por medio de un decantador espe

cial. Después, el agua pasa a un sedimentador primario, en 

donde algunos sólidos orgánicos y otros cuerpos como son -
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las arenas, son removidos. Este proceso de sedimentación -

es llamado tratamiento primario. 

El paso siguiente, es llevar el agua, después de de

cantarla, a los tanques de oxidación biológica, en donde -

una gran masa de microorganismos entran en contacto con -

los compuestos orgánicosolubles y coloidales, degradando-

los hasta sus formas elementales. Este proceso ocurre en 

condiciones aerobias por medio .de la inyección de aire a 

presión dentro de los tanques de oxidación.Después de es

te proceso, el agua es llevada aunsedimentador secunda-

ria en donde los Lo<ios Activados són separados del agua ya 

tratada, la que después de ser decantada es desinfectada -

por medio de la adición de cloro u ozono. 

Los microorganismos que se encuentran dentro de los

Lodos, son entre otros los que corresponden a los géneros: 

Nitrosomonas, Nitrobacter, Pseudomonas, Acheromobacter, -

Asinetobacter, Flavobacterium, Xantomonas, Aeromonas, 

Arthrobacter, Vibro, Spirillium, Nocardia, Streptomyces, -

Protozoarios tales corno¡ Zooglea, Vorticela, Opercularia,

Paramecium, Colpidium, Amoeba, Algas, Geotrichum, EsP?ro-

trichum. 

Durante las sedimentaciones que se llevan a cabo, se 

remueven algunos virus y bacterias que se encuentran aso-

ciados con los sólidos que se sedimentan. 

Los,Lodos Activados que se recogen en el segundo se

dimentador son en parte recirculados al tanque de oxida- -

ción y en parte se desechan de la planta para ser tratados 

en sistemas de digestión anaeróbica con el fin de anular -
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la gran cantidad de microorganismos patógenos que contiene, 

pudiendo ser utilizados después en,lafertilización de sue 

los agrícolas, dado el gran contenido de materia orgánica

y nutrientes; ya que, uno de los objetivos de este tipo de 

tratamiento es el de remover has ta donde sea posible la 

DBO y la DQO del agua tratada. El agua que se obtiene/,del

tratamiento primario, puede ser usada en el riego de' cillt.:!:_ 

vos que no sean consumidos por el hombre; y el .a~U~ ~~J~e
nien te del tratamiento secundario se P,uede.~~~~(~~,;~i~'~() -

ae cultivos para consumo humano, ,si es,c:iúE!.~ía:·;c;'aiiaaéi·.aE!1:... 
"_,· __ . -· ----.:_ -·; ___ -- ' ___ ,-,--• - - .. -,_,_ .-.. . . -.· -· _., 

agua tratada, e.ubre·, las normas de,~g~l1ciáa/~~·~~{~'~'.1Fc1~~·,p~ra 
_. ·, -------:.·~-;-~::__·_.·- ,- .. '-;'.-::;<~~--.:,; . '. ~- . "' ,, ' ·.·.-.. , 

este propcSsÍtb .· .. ,•·••··•<<;'•. ·.·'•,~'!'2'-~:2~s1.) L'.•.,.·~ /, .. 

En···~1é~.1.:~:.' t~i~?l};~:.'ti't~lfzá<lci"bt~?i.d.pci c1~ 1:i-~~.~ .. ~ 
miento secundaij_9¡• el'llaínadÓ t~~~~~ de OxidaciórL En es

te métod~ tanhier1 's~.~~e~ti~~~n. grandes cantidades de maté~
ria orgfulf¿a}''~~ro ~~ fd~~l~namiento es muy difere~te ai -
de IJJdos A.61:.:J~~Jg~·~a·qúe el oxígeno utilizado en lad~gr~ 
aación es :i:ip~~tac9.6 por organismos autótrofos que seYa~s~L
rrollan en la Laguna. Este método tiene la dE!~~;!1,,r~l,~~:_;~-.
que las cant::i.dades de- agua que se pueden t:rat~r'sbri·'iif¿ati~i 

~:':i_) ;\', ;,::~:._<::>;_: "-: '~'.;::.~-?;~·.'::< ~ 
das y los requerimientos de espacio para la instalacion de 

>, ·:~ ~f,' ,.--.:~- ':,; 

una Laguna de es te tipo son muy grandes . ,, ·t; <> 

Cabe mencionar, que existen algunos:C:ontamfriántes 

que son muy difíciles de remover dados sus al tos grados de 

permanencia en el medio ambiente. Sin embargo, es posible

removerlos si se so.nete el agua a algútl tra:tamiento terci~ 

rio como son por ejemplo: La Filtración / Coagulación y Fl9_ 

culación, Absorción con Carbón activado, Osmosis Inversa,-



Electrodiálisis, Intercambio iónico, etc. La mayoría de es 

tos procesos se pueden eslabonar en algún paso del trata-

miento de Lodos Activados, dependiendo de las característi 

cas de operación de la planta. A continuación se describen 

algunos de.estos procesos de tratamiento de aguas residua-

les. 

FILTRACION 

La filtración, como su n.onÍbie lo iJia~pa, es un proc; 

so por medio del cual se hace pasar ~i ~g~~ obtenida del -
,·,.--_·.. , 

efluente secundario de una piant¿i:'de Lodos Activados, a --

través de un filtro de arena o carbón para remover la mate 

ria coloidal o suspendidas reduciéndola hasta concentraci~ 

nes que van de 0.5 a 1.0 mg/l. de sólidos suspendidos. Es

to se logra generalmente haciendo pasar el agua de desecho 

por una cama granular de 30 a 36 pulg. de profundidad com

puesta de partículas relativamente pequeñas (menores a 1.5 

mm.). Estas partículas pueden ser de arena, carbón o una-· 

mezcla de ambas. Las aguas residuales son pasadas.por el -

filtro hacia abajo durante un ciclo normal de operación y-
eventualmente se invierte el flujo para remover los sóli-

dos y los materiales atrapados en la.·ciarn~ f.iltrád~r~. A -

::::. 

0::r::::0 º::r::i~~:: ::c~::::~q~~n~~}~:~~rfü~¡~::1:~ 
de Lodos Activados para su tratami~ritó;. ~n~:t~;tt;~j'a_' a·dicio 

nal de este método es que también se ld~ra-~11~:'.~~~" remo--

ción de Fósforo reduciendo sus concentraCio!l~s.hasta0.1 -

mg/l. o menos. 
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COAGULAClON Y FLOCULACION 

La coagulación y la floculación por medio de produc

tos químicos, es necesaria para incrementar la remoción de 

sólidos que normalment~ no sedimentan. Los términos coagu

lación y floculación son usados indistintamente aunque en

realidad son dos procesos distintos; el primero ocurre en

el instante en que la sustancia agregada se mezcla con la

solución la floculación requiere de algún tiempo para la -

aglomeración y desarrollo de flóculos. 

Por medio de este proceso, pueden ser removidas can

tidades importantes de Fósforo y metales además de que 

formación de flóculos y su posterior sedimentación son 

buen medio para remover importantes cantidades de bacte- -

rias y virus. Las substancias químicas usadas con mayor -

frecuencia para favorecer la coagulación son: cal, sales -

de fierro y aluminio y algunos compuestos orgánicos sinté

ticos. La más común es la cal, que eleva el pH del agua -

por arriba de diez favoreciendo con esto la precipitación

de algunos cornpues tos de magnesio y otros. La elección de

la substancia adecuada dependerá de las condiciones de la

misrna, ya que por ejemplo: el alumir:;:;.to de sodio (NaAt0
2
), 

puede servir como recurso de iones ;:;.Luminio (que son coa

gulantes) pero este pierde efectividad en aguas suaves - -

¡:.Jiddleton, 1977). Por otro lado, substancias corno el cloru 

ro férrico y el sulfato ietroso, funcionan bien ya sea co

mo floculado res o coaguladores, sin embargo, su mecanisrno

químico dentro del agua no es bien comprendido aún. 
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t)30RCION POR CARBON ACTIVADO 

Aún después de un tratamiento de Lodos Activados e -

incluso después de usar el método de filtración y coagula

ción y floculación, pueden persistir en el agua algunos -

contaminantes orgánicos que frecuentemente son responsables 

del color y el olor del efluente de un sedimentador secunda 

ria en una planta de Lodos Activados. Una manera de remo-

ver estos contaminantes es usando el método de ;:.¿soi:ción -

por Carbón Activado. En este proceso, el contaminante se -

pone en contacto con la superficie del carbón y de esta ma 

nera es 2.C:cr::rbid.o, de modo que la superficie de carbón di~ 

ponible es muy importante. El Carbón Activado puede ser 

usado en forma granulada o· en polvo, sin embargo cuando se 

usa este último se debe tener cuidado en su manejo, ya que 

se puede dispersar fácilmente. La forma de usarlo es espa.E_ 

ciéndolo dentro del efluente del agua residual pretratada

por algunos de los procesos arriba mencionados, dejándolo

en contacto con.el agua algunos minutos y retirándolo des

pués por sedimentación. 

Cuando el tipo .. de carbón activado que se usa es de -

forma granular, se coloca.en coltirnnas .de 20 a 25 pies de -

grosor y se hace .pasar el agua a través de ella, dejándola 

.contacto aproximadamente 40 min. 

El grado de remoción alcanzado por este método debe

estar en función del reuso que se piense daz- al agµa. Cua!!_ 

··'a() se necesitan altos niveles de remoción este proceso de

be ser precedido de algún tratamiento terciario para aseg.!!_ 

rar un máximo descenso de las concentraciones de los com--
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puestos orginicos. 

Combinando estos métodos avanzados, se pueden obte-

ner aguas libres de bacterias y con una DBO de l. O mg/1. y 

una rx,¿o menor que 10 mg/l. Como se ve, las principales ve.!!_ 

tajas de usar este proceso son su alto nivel de remoción -

de algunos contaminantes quE r_·; t'<·n elir,;i,n,;,:'.-_-~ _rv·.-.- prccesos 

biológicos, además, su operación tolera grandes variacio-

nes en cuanto al volúmen de aguas residuales que se mane-

Jan y la c~lidad que se desea obtener; requiriendo para e~ 

te proceso muy poco espacio. Sin embargo, su principal de~ 

ventaja es i;lcosto de operación, ya>que ~e~}'leC:E:).sitan graE_ 
,---:;_ 

des canÚdad~s de carbón activado y los procesos que exis-
- ~ _' ' • , ·_'. h : 

ten actualmente para reactiyado y volverlo ~~usar son muy 

costosos. "·-· 

llevan a 

que impli · 

se tiene 
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-· Los sitios de muestreo con d.escélrgas de agua residual -

predominantemente industrial, presentan por lo regu1-ar -

las mayores concentraciones en: metales pesados, com.PUe!_ 

tos orgánicos, sólidos, nutrientes, demandas y colifor-

mes fecales y totales. Siendo los más contaminados en Ór 

den de mayor a menor: Río San Javier, Río Tlalnepantla, 

Río Remedios, Aragón y Cerro Gordo. 

- Los sitios de muestreo que reciben cargas predominante-

mente domésticas presentan por lo general las mayores -

concentraciones en: SAAM, grasas y aceites, pesticidas

'/ las más bajas concentraciones en: sólidos, demandas, -

nutrientes, metales pesados, compuestos orgánicos y coll:_ 

formes fecales y totales; aunque dichos contaminantes se 

encuentran en concentraciones importantes. Los sitios 

con descargas domésticas son, de mayor a menor grado de

contaminación: Xochiaca, San Lázaro, Interceptor Ponien 

te, M.iramontes y Tepe ji del RÍo. 

- De acuerdo n las concentraciones máximas aceptables para 

la protección de la vida acuática, para cada uno de los

parámetros cuantificados, se concluye que todas las 

aguas estudiadas representan un .grave riesgo para la vi

da acuática existente en los· cuerpos acuáticos donde 

sean vertic'las, dada su al ta concentración en la .mayoría-

de los parámetros cuantificados. 

- De todos los narámetros cuantificados, los que son toma-
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dos en cuenta para aguas de uso industrial (alcalinidad, 

pH, sólidos. disueltos totales, nitratos, nitritos, coli

formes.:ifbt~les y fecales), los que no alcanzan a cubrir

los criterios dados para tal uso, son los coliforrnes fe

cales y totales, por lo que sería necesario dar trata- -

miento a estas aguas para controlar la población de bac

terias y hacerlas óptimas para el uso industrial. 

- Los criterios extranjeros dados para el uso de aguas re

siduales en riego indican que las concentraciones halla

das en los sitios muestreados sobrepasan los valores má

ximos en sólidos disueltos totales y coliformes fecales. 

El criterio de Boro para suelos ácidos, es excedido por~ 

todos los sitios de muestreo; así corno el criterio que -

se da para suelos salinos, a excepción de los sitios: -

Aragón, San Lázaro, Interceptor Poniente, Canal de Mira-. 

montes y Tepeji del RÍo. 

En cuanto al criterio dado para fierro, las aguas anali

zadas sólo pueden ser usadas para riego de suelos sali-

nos I a excepción de las aguas del Río San Javier; en sue 

los ácidos sólo pueden usarse las aguas de Aragón, •Xo- -

chiaca, San Lázaro, Canal de Miramontes y Tepej'i del RÍo. 

Las concentraciones halladas en plomo no interfieren en

el riego de suelos ácidos ni salinos en ninguna· de las -

aguas. 

Aunque en algunos sitios de muestreo se cubren satisfac

toriamente algunos de los critedos dados, ninguna de -

las aguas analizadas cubren satisfactoriamente todos los 

valores máximos permitidos, por lo que dichas aguas no -
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son aptas para el riego. 

México da criterios sObre 'elpH; cori~rU.Bt.i.vidad eléctrica, 

nutrientes, boro, plo~o, ~.1.{.f~r~~~ ~~~les, grasas y --

aceites. Para el uso de aguas en actividades de riego. -

De estos criterios, todos los sitios muestreados acredi

tan los valores propuestos para el pH, plomo y conducti

vidad eléctrica a excepción del RÍo San Javier, no acre

ditando el resto de los criterios en los demas paránte- -

tras. Por lo que al igual que en la legislación extranj~ 

ra, estas aguas no deben ser usadas en riego. 

- Todos los criterios extranjeros dados para el uso de 

aguas con fines recreativos, a excepción del pH, son ex

cedidos por todas las aguas estudiadas, por lo que ning~ 

na de ellas puede ser utilizada en tal actividad. 

- La Legislación mexicana para el control de la contamina

ción de las aguas, da los mismos criterios para protec-

ción a la vida acuática, así como en las aguas de uso re 

creativo e industrial. 

Estos criterios son para los siguientes parámetros: pH,

sólidos disueltos totales, nutrientes, SAAM, grasas y 

aceites, mercurio, plomo, fenoles y coliformes totales. 

Todos los sitios de muestreo logran acreditar los crite

rios propuestos en el pH, fenoles, sólidos disueltos to

tales (excepto RÍo San Javier). El criterio de mercurio-
-

lo pasan todos, a excepción de Cerro Gordo, el criterio

de plomo, sólo lo acreditan los sitios San ~§.·~~~i¿ ~· Canal 

de Miramontes. 
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El resto de los criterios en los demás parámetros no son 

pasados por ningún sitio de muestreo (nutrientes, grasas 

y aceites y coliformes totales). 

En general ninguna de las aguas estudiadas, de acuerdo a 

los criterios nacionales propuestos para los usos ya des .. 
critos podría utilizarse en estas actividades. 

- De las tres plantas de tratamiento la que mayor eficien

cia presenta es la planta de Chapultepec siguiendole Ci~ 

dad Deportiva y la de menor eficiencia en la remoción de 

contaminantes es lá planta de tratamiento Cerro de la Es 
- _e--"'" .- -

trella. 
' -

- Los porcientos CiEi remoción de cada contaminante/~r{c~a!3."..: 
distintas p·1an€as de tratamiento son dife.i~nt.~~ a~l:i.i.cio a 

las condiciones propias de operación de éad~\~~ J~-<.1~s_; 
plantas •. 

- Las coliformes no se incluyen en los diferentes Üpós de 

uso del agua ya tratada por haberse tomado la muestra an 

tes de la cloración, l'lec;:ho por eLc.ual no ·Se,•.puede_'apre-
. . . ' 

<-;-.·;_-~'.~·/ ···.:, .. : . ciar la remoción total de bacterias. 

- Con la remoción .de ·contaminantes .lograda. en ia1c!d.Í.:stin-

tas plantas de tratamiento de aguas ~egFa~; ~{f~~~;~ás -

adecuado para las aguas obtenidas ~~ ái'dk::ii~~b, ya que 

solo el boro es el parame::-ro.án;d~rt~~/~?~'.~~·ifC)g;~ .tina r~ 
moción satisfactoria en lasj_}?i'.:futá~~d~~.~Údacl~D~~ortiva-

.- .. :,:~::.- ' -

·_:~~,~--.--~~-- --~~~- --~~.--· _:.' ' :l~-:~;.~': . 
. - ----... .., .. -.':·--., ..:>-.··--·"'··-

y Cerro de 1a Estrella. ' 

- El uso de las aguas renovadas para actividades recreati-
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vas no cubre satisfactoriamente los criterios propuestos 

para fosfatos, SAAM, grasas y aceites, tanto en la legi~ 

lacióri nacional como extranjera, debiéndose implementar

tratamientos terciarios para su remoción. 

- En lo que concierne a la legislación extranjera referen

te a la protección de la vida acuática, se concluye que

la remoción obtenida en las distintas plantas de trata-

miento no es satisfactoria para los nutrientes, SAAM, me 

tales pesados, por lo que se deben aplicar métodos de 

tratamiento terciario para una remoción efectiva de di-

chos contaminantes y así proteger a la vida acuática. 

- Las legislaciones extranjeras son mas estrictas en rela

ción a la legislación nacional. Hecho por el cuál consi

deramos que es necesaria una revisión a esta legislación 

de acuerdo a los niveles encontrados y hacer las modifi

caciones necesarias. 

De entre los parámetros cuantificados hay algunos como -
·.," )· . 

el plomo, mercurio, DDT, al(i:i:íny dieldr!n que son pote!!, 

cialmente cancerígenos y teratogénicos al hombre y cuya

presencia en las aguas residuales representa un grave 

riesgo a la salud humana, ya que estas aguas, tarde o 

temprano son usadas en riego y/o llenado de presas, don

de existen organismos que acumulan dichos contarninantes

haciéndolos llegar al hombre por medio de la cadena tró

fica. 

Algo semejante sucede con las coliformes, que pueden oca 

sionar enfermedades al quedar sobre la superficie de los 

vegetales que son regados con aguas contaminadas. 
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RECOMENDACIONES 

RécÓtnenclanios realizar un moni toreo de aguas de dese

cho permanente y el análisis de un mayor número de contami 

nantes, haciendo hincapié en los metales pesados y compue~ 

tos orgánicos por el impacto que estos pueden ejercer so-

bre la biota. Con el fin de que se evite un mayor deterio

ro del medio. 

De manera paralela es necesario hacer uri análisis se 

rio de la legislación nacional vigente en el cont~ol de la 

contaminación de las aguas para adecuarla a las-necesida-

des actuales, de acuerdo al desarrollo industrial y urbano 

del país. De igual manera establecer los elementos necesa

rios para asegurar el cumplimiento de la misma. 

Con el presente trabajo se ha visto también, la nece 

sidad que tienen las aguas residuales de ser sometidas a -

tratamiento antes de ser vertidas a los cuerpos receptores, 

con el propósito de disminuir la carga de contaminantes -

que poseen dichas aguas, protegiendo así la vida acuática

existente y/o restablecer la que existía en dichos recepto 

res. Además de proteger los suelos y cultivos que son rega 

dos con este tipo de aguas. 

Recomendamos también hacer un estudio de ·operación -

de las plantas de tratamiento de agua residual, con el pro . - .''.,-.-

pósito de detectar fallas y me]or~r el funcionamiento efi-

ciente de las mismas . 
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0.93 1.65 1.65 2.23 1.Be 1.60 n 4~ 

º"' n lZ23 fJ. ZB~ ~ 117" " JOZ_'L3-. - 1n<J. ~ •~~ M 

664.D 812.0 516.0 770.0 472.0 679.0 155.9 

286,0 481.6 2C8.4 408.5 557.3 375.2 127.1 

6.0 7 5 5 5 7 ~ ~ <; 7 R ' f..? 

282 o 
l..C.W-L"-~-+--"-'""'-"-~~-':l!tJ.LA-"C----l-12A..~~4-~~~ 

183.0 236.0 100 5 

39.48 50.7 64.0 41l. 1 29.6 44.38 12 48 

30,80 26.9 22,0 23.S 24 3 . 26.25 3.6 - -
3.óf 2, 96 3,8 1.0 2.3 2.50 1.2 

13. 73 10.12 8.6 4.7 7.48 11.18 6.28 

16.25 10,57 6.97 1 6.90 1 6.74 16.85 12 19 

26,0 77.7 81,,Q 367 .2 56.8 225.4 281.4 

Cont •••• 
•U 
VI 



SITIO OE l'llESrnEO: RlO Hf:l':EDIOS 

P ,\IU\ME'l' HO CON'l'J\MI N/IN'l'E: 

l. 7 ~U?l\l\LES !'ES/\!'1()3: 

Fi,ono 'lbtal 

1 17 

8.0 

x 
03 1.r. 2.f> 6,1.2 1.6 2.73 

8.9 '··~· P..2 6.8 7.8 7. 36 ---------------- ·------- ·- -·----!--·--~--- ----- ------ ·--·---11----
Plc~u:.i Soluble -~- _Q,_120 -·-·- __ !/_,]~-º-- - 0.1fJ__ 0.003 ____ ll.:1!L._ - 0.076 

~~~·Jot:ill 

~urio !;<J]tu)lq·--·---
Moar<.iirio 'J'otil l 

2. - Ct":l>\P\ll·!-i'lffi Ol~v\NltH~: 

l. 3 - Diclo.ru l3.2!1c.mo 

.l,_ 4 - Dicl_oru 0.,;!_t~E.._ _____ _ 

Naft<ileno 

Pi roro -------------
Pui10l 

2 . l P!:STC CWJ\S CLO!li\DOS: 

0.089 fl.297 0.132 0.179 0.16?. 0.1·19 ---------·- --·--·-----t--------- -------- -------· 
0.003~ O.OOOH 0.003 o.oon 0.0031 G.0019 

0.0084 0.0021 0.008 o.ou:n 0.0074 0.002? 

-º·-·""º"4_2 ___ 1-'o-'._0_5_4 __ . _,,_o_.1_1_1, __ ~~_u.o~-~- IJ.09 ··----
ND NO NO ND ND NO 

·----- ----- ·-----·t-----1-----· 
flO O. Ull5 -------·- º·ºº'' 0.036 0.003 . ------ ----·- ---·----1----'-'---I 

0.006 

ND 110 ND NO NO UD 

110 llO ND NO NO NO 
----- ----·-·-----·-·-

n. 31 n 098 0.1?3 íl.258 íl. 108 O.?íl1 

Q_Q_! ________________ _fil_ _ __ li.~--- 0.008 . _0.00h ___ Jl_P __ _ o.nos 
ND Altldn ----------· --~--- .9·ºº~~- __ N_D ______ N_P ____ N_o ___ ,_ __ _ 

fliuldrin NF. NO 0.009 NO NO ND 

3. - DIOLJX;JCDS: 

Cb li fo111"'5 F<.>cales 

ili l i fonl\es Totales 
-~----2,,0 

11,7. o 
.-1~::..Q __ -1--=2.=.56"'.'-'º'---+--1"-4'-'8'-"'=-5 -+--'1~6"-1.~0,_ 

257.0 376.0 186.1 170.3 

NOTA: TODAS l.AS CONCENTRAC!Ofl.ES éSTAN OAOAS EN mg/lt, EXCEPTO lNolCAC!ONES EN LA TAllt.A 

0.163 

0.0024 

0.0053 

0,076 

0.0108 ------

o 183 

_Q,_Q06 

0.0007 

o. 002 

143.41 

221.23 

s 
1.96 

1.55 

0.0)7 

0.072 

0.00095 

o.mna 

o.o 28 

0.0141 --------

n llB7 

Q.QUl 
o.o 
o.o 

65.91 

84.24 

•D 

"' 



Sf'f'IO f)E MUES'l'REX), GRAN CArlAL (ARAGON) 

1 • - rnmGl\NICDS. 

/\lc,1Jinidad Totill {Ci!Cü~I 

!'.!!_J~n i dadC's 1 

tll!•"l. Elcclrica (Lhcms/on) 

l\nn 

J. 2 SOLIDOS· 

~!_:l.<.ll]s 'J'olales -
t~)1 í dn~; Ois11eltm1 1btales 

~~~~~~-lJ_L~J~ljdos 'lbtalcs 

St>l.ido~ ~;1 .•. l111r.::nta.bJl!S lml/lt) 

l. ] IJLJ.'./\J'IDAS: 

I! Q_Q _____________ _ 

/ .• /! ;..º----------------
C O 'I' 

l.4 NUJ'Rfl:1'1J.'fS: 

t~l~!0J~OO fülal 

_t:JJ_L!1')..1c1io llnnniacal 

.~i_L_r_;_i_t.m, Ni tri tos 

f\'" li.1n1 'I\)f.a 1 

l • 5 IJJ-:J'J':JlGJ:N!'~: 

!: to./\ M 

J .{i /\CF!!'l'F!J; 

1 

1,24. o 
7.0 

1318.8 

0.53 

980.2 

962.0 

18.2 
-

1.5 

t'IH.72 

328.0 ------
1R9.9 

35.0 

21.8 

ll.2 

5.28 

4.12 

44.Bl' 

M U E S 'I' H E O 

2 1 

1,e2.o 424.0 354.0 4511.0 

7.0 7.0 7 .o i' .5 

1365,9 1417. 7 1177.5 11160. o ------· -------· . 
0.28 0.86 0.82 1.08 

1352. 5 12311. o 921 .o 935.6 . 
1132 .o 97e.o 798.0 872.0 

220.5 256.0 123.(J 63.6 -- ------ --· 
3.0 4.0 2.0 3.0 

420.0 358.0 396.8 545.2 -------- --
320.0 260.0 3112.a 319.U ------ >--------
200.2 210. 5 205.3 190.5 

o.6e 6"1, 97 67.37 31,.1 ---------
30.8 26.11 17.0 15.7 

6.EP. 13.42 17.36 6.65 

16.9 10. 56 9.83 4.69 

l 1+.57 7.65 7 .65 6.14 

60.4 92.0 110.1. 307.6 

6 
s 

428.0 1,27.66 42.65 

7.6 7.16 0.25 

1083. 3 1303.86 11,5 .61 

1.25 0.8 0.3~ 

923. 4 1057. 78 187.41 . .. 
1320.0 927.0 124.06 

103. 4 130.78 91. 35 ----- . 
1.5 2.5 1.0 

372.0 1,85 .12 176.57 

336.8 ·.H7.76 29.78 ·-----· 
178.95 195.89 11.59 

32.4 34.06 'i 16.44 

22.4 22.21 5.44 ·------
5. t.6 '/.66 11. 96 
~---·--·· 

5.03 li. 71 4.75 

7.90 16.43 l 1.52 

1"12.1, 121.28 95.19 

Cont ••• "' .., 



!jJT!O DE MUESTREO: G~~JI CM~At. (Alü%ON) 

l'ldlMtE'l'HO CONTl\MlNl\N'l'f>: ------- ______ tl_.J.l_!:: __ ;L .::.'l' __ ..:;lt:.__,E,,_· ~º''------~----! 
___ l._7 Ml':!':\IJ':S Pf-:S!IIX"t;: ----· 1 , '.~ J 4 S f, 

s 

1-'.krru Tutal 3.0 5.fJ 2. 78 L'.19 1,.67 ~.1.t. 3.21 1.37 

t·.ic>no Soluble 11.S .'.78 0.3 0.9 0.'?9 1. 7(, 1.37 0.85 

;1:::-~~-----== -~06(1-~ íü1 --= o.0·1 ___ _-~~~~,!-023 r~~:.3-- ·0.032--· (].023--= 

P.hm:>_'.lotc1_l _____________ y.·162 __ 0.297 ____ 0.266 __ 0.2i'? ___ 0.171 .l0.25< 0.21, 0.056 

~~·u·io &:!_lublé . 0.0100 9.:..QQ.09 0.0005 --·- ~-.J!:.Q~-J~:~~ O.Q039 0.0031, 

M·~reudo 'lbtcd Q.0135 0.002/ 0.0091 0.0038 0.015 ·¡ 0.00º 0.0088 0.001,9 

2 ~ - cr'MPHF~:~T(f~ Oi«~NT(\'t-~: __,.,-----...-----.------.-----~----~-----.------.-------. 
l . 3 - Dicloro Benceno ND NO ---·----- NO NO ND tn1 ----- ·-----
1. 4 - Oic loco (;a>ceno NP NC> ND llf) NO Nl> ------- -----

0.0065 0.0098 0.001 0.0053 ----·----- -----· _o_.0_0_1,_2 __ 
1 

0.0036 _N_;,_f t_·u __ l_e_n __ .:, ____________ .. ~.0005 7 Q:_Q_0'-2_1 ____ ,_'-'-----

2. 6 - Dilutro 'lblw;ro 0.0642 kJ.0540 0.0231 0.00289 0-00? 0.08 0.01,3 ().027 __ ¡_ ____ , 

_P_i __ i:u_•1.n ________________ .Q.:20K' IQ.:_u012 _ .Q:.Q_~ 0.0011_, __ u.oº:.:cº.:.9 __ 1..:0:.:·..:º.:.º.;..1 __ 1..::.o·:..:0:.::0:.::2.::5 _ _¡.:;D:.:·.::D.:.02::.8::.. __ 

Penol 0.003 p.021 0.01,2 0.060 o.01s o.045 0.031 0.021 

2 l PDiTJCI!)T•.5 CLJ)IWXJS· 

[) D T NO NO NO ND tlD NO - -·-- --
l\lddn NO NO NO NO m NO - -------
Dicldcin NO NO ND NI> NO rio - -
3.- l.l!OI.OGICDS: 

Cblifotm:?S Fecales Mi ~~~.Q'!l.! .... EL.9 __ ·-'-1~3.._7"'. 00.---1---0..~ 18 .o 
Cblífonres 'Ibt:ales Mill.col/1ll01ul 169.0 168 O 231, o 

NOTA: TODAS LAS CONC~NTRACIONES ESTAN DADAS EN mg/lt, EXCEPTO INDICACIOllES EN l.A TABLA 

"' (O 



$!'1'!0 DE MUl'S'l'RfD. GRA'I CANAL <CERRO GOllOO) 

P/.JW!E'l'I~ Wt>TrA"UNAN'J'E, 

1. - Il\'OHGllNICXJS. 

l .1 MINERALES: 

/\lcalil1id.:id 'l'otal {CdC0
3

) 484.0 

PJI (t111Üli1dl"S) 6.0 

CbJ>l. l':lcctrica {UK1n.s/on) 11,13.0 

Pó>lf"J 1 .092 

1 ~ '>0LJDC6· ·- . 
Sol idos 'lbtale:s -, 1210.6 

&JJjdos Dist1últos Totules l 1044.0 

~;olidos Su:->L..<.!ndidos 'lbtalcs .¡ 166.6 
-l...---

!:.Olidos 8a:linu1lublcs {ml/ltl 1.8 

1 • J i' l:'AND/<S: 

¡ 2_11._. 3 __ 

f t,~'0.0 ·--,---
D 0 º-------------
¡¡ ll o -----------
e l,J 'J' 

l.•l NUl'fUDfl'f'l",: 

!!~-l~~~~:no :1Dtal 

~l}_1=.!~!J2110 Nruniacal 

t:_i_tratos ,Ni tri tos 

f\"",.~Jün."l 'l\.1tal 

l. 5 fJl.7:'J·JlGloNI'l:ii: 

.. ..-~ l\ M 

.1.6 ACEl'l'T'.S: 

i 1n.6 

32.5 

24.9 

5. 1,3 

10.35 

4.05 

18.1, 

M U E S T R E O 

2 5 6 
s 

458.0 488.0 400.0 352.0 352.0 1t.22.33 62.89 

6.0 6.5 6.0 7.0 7 .. ~ -, f;.5 0.63 

1365.9 1766.2 1551,. 3 1036.2 
0

942.0 ¡ 1 ~·;6. 26 311.13 ·------ _ .. _______ 
-1-1.04 0.93i 0.936 0.976 0.810 1. 511, 0.24 

1242.5 1ft47.9 1164.9 704.1 613.1 1C64. 3 329. 94 
-· 

814.0 11 i'O.O 1028.0 594.0 5n.o P.73.66 245.66 

1,28.5 277.9 136. 9 110.1 21.1 1·;Q,18 143.44 

4, 5 4.0 2.5 2.0 1 .. • J 2. 71 1.24 

1,20.0 300.0 555.S ,___ ~2_4_4~.1_, __ 1-=-32~3~·~2;__ __ 1 _4~5-~~.9;__ __ 1_.~-,,~·s~·~ª=ª--
'60.0 234.6 354.8 221.0 

110. 7 1i3.6 98.7 80.12 125.1 

43.12 54.30 66.92 

!22.96 23.7 21.0 ---------

20. 7 l 3o.z 41.24 17.08 
~-~--i-~~--i-~~~~i--1-s-.-6~-----_-_¡1-¡~ ;,-ú-.-e-2~-·l-3-.~e~1'---

12 .16 13.67 1S.92 ------
11 •. B'.) 12.78 9.C3 

3.1 1 :1.4 P..94 5.b3 
s.m ¡¡,~:¡¡--- ·-10-.-1-7---i-2-.-s-8 ___ , 

4. 76 tt.93 8.15 4.72 

51.6 92.8 1?.6.0 W6.4 

8. 51, 6. 53 

49.6 

Con~ •••• 

61.30 

"' "' 



szr10 DE MIJESTlllO: GllAN CANAL (CFllkO (iOPVO) 

!:j~~~-~~;_l _______ _ 

f!~~!.L_!?JI t1b].L_'--------~----
P J 1.:.111_!!_~~·~t~!..I _____________ .. 

~.'.'i:.í.9..E':'hwl_!' ____________ _ 

l·k:n:.1líio 'll>tn l 

1. 3 - Dlcloro IJel~------
1. 4 - Di cloro !3(;J1ccrio 

:!. 6 - Dinitro 'I\.llu"''° 

8.250 3.9 5. 3 2. 45 

U.O/'.. ll.002 0.01¿ O.l"lt,J 0.015 i 1.052 0.036 0.030 

0.210 O.OOó 0.035 0.153 tl.lf)I 0.13 O. lo ---------- ---- ---------- ·-------- ~ -----· -------' 
o.on1,6 ---------
0.013/ 

11.112 0.137 0.098 0.129 0.095 0.105 ---- ------- -------·--+-----1---- ll. 112 0.017 

NO 110 NO NO NO ND ----!------- ----- ----·------t----
ND 0.0098 0.0010 0.009 O. 0015 ll. 0012 0.0045 0.0041, 

n.121, 0.159 0.1?6 o.?31 0.013 o.21s o.1s 0.08 

Pirnoo 
·o.ií33 ___ 0.625-- · 0.016 ___ ·a.o~ o. o3s --- ·a.-o~- ··iDi28-- 0.001--

-~------------·--·---~- ··a~ii06-- 0.009 ___ -ó:iJüs--·- --¡¡-o--· -0.006 --- o~~- 0.0068 0.0016 

2.1 Pl-:S'J'ICllJl\S Cl.OHJ\l~.G: 

D O 'l' -------------------- 0.0025 0.001 0.0035 0.0028 NO o.uo1 0.0021. 
·------- --------· ------1-----

Aldrlu NE ND ND rm NO NO 
-~'-'---------------- ------· ------- -------· ------- ------ ·------- ------- -----
Dieldrln llE NO NO ND NIJ NO 

3.- fi!OLOGJUJS: 

128.0 116.0 68.0 137.0 113.14 113.29 23.89 

Cb lifonics 'lbta 1 es Mi 1 l • ,.,, 1 / 1001111 r<B. o . .;.1 "-54;:..·;..:º'----'-1;..:3.;.1;;.. ;;.o _ _.__.;._17c.:5.;.·;;.º--'---'==-"'--1.;.;2.;.6~;·..;1'-..L._;1.;.s.;.3..;.· .;.;98;._..1-.;.2;;.2 ;..· 1;..9;._--1 

NOTA: TODAS LAS CONCENfRAC!ONES ESIAN DADAS Erl mg/lt, EXCEPTO INDICACIONES EN LA TABl.A 

o 
C> 



Sl'l'JO DE MUE."i'J.'RID. GRAN CANAL (SAN LAZARO) 

M U E S T R E O 
l • - JNO!lGl\NI CDS. 2 3 5 s 

J\lcd 1J ni dad 11)tal (C:IO'.J,) "<J.n n ~(1 •no n •no ,J.L __ "<<7 .íl '152. f1 355 .66 27. 72 

!'.!i (unidt1d.;s) 7.0 ? .. D 7 .o 7 .o 7.0 7,0 ;·.o o.o 
-· 

~!!\ 1':loctric::i (Uia~/an) _Jfil6..Jl_ .2.t>J~Q ___ -1ill!_l,Q_ __ 2_1,?~0 __ -- _1Q2h?..__ 942.0 ___ _[üOhL_ 58. 91, 

}\:.H t) 0.52 l1. ¡5 0.99 1.14 0.81 1. 51 n. 95 0.31, 

1. 2 SOLJOCIS: 

~!_i-~los 'lot;~lcs E64.0 "i'lc. 6 888.0 916. O ?04. 1 1 613. 1 791. 96 116. 55 ·----------!--------- ---- ------ ·----· _____ ._,________ _ _____ , _____ _ 
_ ~:.._>l_1_·t1 __ c_•s_D._i_s1_1c_l-'to_s_'_l'o_t'--a'-l-"""s ____ 1_u¿Ln ,.,-o o /84.0 718.0 594.0 ¡ 59;~.o M'1.ó6 77.70 

!~!._lJ!:~'.'--~ "'~~~! frll)s Tutal os _!_R,_Q_____ ]_QQ,,_f?._ ___ ~,_Q ___ . .12<~,.Q_____ .1.1.!h.l_ i _I:! ,_1 ___ _ 

!:ol íclo~ s,du•"ntablt::S (ml/lt:) 1.ll 1.5 4.0 1.) ~.O -l l.5 

.L! .. ~_56.84 
1.91 1.06 

_?;!3 .. Z __ ]'!_~,D._ ___ 165.26 

168.2 cOl>.6 .~0.87 ------ .. ________ ··-------
110.~ ¡ ¡i;~. 93 21.91 

1 • 4 l'Ml'!!l l·l\T}'ES: 

~~_i~!~\l':'.!~_,·1_1:,_· _ta'-1______ _3_3_. s ____ _?l..:~!! __ -~·---'"-- .. _s6_._s_____ _'.'.1.1· ~1_ ---l~~- _ ?:'.~ __ 14_._9_8 __ 

!·1~t_!c~1e1111 .M~:'"'n'-iil_..c"'a_l _______ 21.!.~-- 21.e4 __ l_};~----- .. __ rn_.o ___ -~?_.6 ______ 2c_ .. _a __ ~·-4_3 ______ 3_._13 __ 

!!i.1;i:_.ot!)E_Lll~rito_s ____ ---------- .f..j]_ ___ J"_e _____ _J_,~--- -··- -- ?.:.?.!'j ____ 
Fíi·,h 110 1Jl1tú l 1.58 1 t,. 51 s.:16 11.61 2.91 1. 91 5.50 

.. ¡, (\ 1-l l. 38 lu6 3. 51i 6. 31, 4.72 8.15 l u1 1 2.31 

1.6 ACEl'l'l:::S: 

16.8 '·~·º 199.2 105.2 99.f, 109.2 72.73 

Cont .... o 



SI 110 DE MllESlf~EO: GRAN ~ANAL (SAN LAZARO> 

PAllAMl''l'HO COCl'l'/\MI NAN'l'I~: ____________ ~_1_ !!___!!.__!L__ :i:_ __ ~ __ E_,.o _____ ~- X s 
_____ !,l._!'.!f,'!'[11.Es Xllilll~~--------1 _____ 2 _____ 3_._. ___ 4 _____ s _____ 6 __ .,... ___ ...., __ ,..._-i 
1·i"nu SollUllc 2.8 LO 0.'?6 1.1:> 1.32 1.56 1.46 0.6? 

!:'.i~:~~ 'lt>t11_1______________ .~.2- _____ :~,JL ___ ,_l.__4.Q. _______ l.;.'1_____ 3.6L__ __2.Jó_____ _.1_.1¡¡___ ..l...5L-

t!~~1~!-~~~!..~~;!_i::_ _______ ~----··· _U&Il!tL.. .... -- il..Ul __________ _ il.Jll _____ . ...U ... Ul __ _ .ü.....Qlt ___ .. U .. OJJ... _____ ü-il1Z..__ . .1l-U13. __ .. 

!~!.~~~~!.~!_----·-----·-----------· ~J! !!.2.l_. __ !!:.QL ---·- _J!J~-- .. _ .ll!.D.1 ___ ___ _ Q~L_, __ . .D~L-- . . .0,.Q.6.!t ___ u~~-----
~~,t-cll:::~_Eol uble _______________ ~'._!!g~---··--- ~~1_5 ___ _il.0065 __ -~y_un ____ ll.006 0.001 __ 11.uu~-- _Q_,_Q023 __ 

ll.'1085 O.ll02~ 0.0072 ll.0031 n.r:o.o 0.005 n 11051 n nm5 

L_"!__:__~!Elorn_ lk1_!_<:-~!<2_ ___________ _ ll. 117 D. 105 
------- ------ º.U96 ___ 0.0~7 __ 0.09~-- __ 

01
_0_._(_Jfl_8 ___ 1 _-=U~.U"-'9-=8--ll--'U"-,."'ll~1~1-

l:_! - Oie_!.0to ll<.•J::'~~------------- --~-·o _____ N __ o ___ ,,_N_'D ___ , ___ No ___ -------!----· rw Mo ·------- ·---- ---
N<tt~ali;:!.e_ ________ ------ _____ _ 

2. 6 - llinitm 'R>l~~--------- _ _ '-!·_(!1_(~~- __ Q:0012 ______ _ p. 026 Jh_QR_ _ _Q_,_Q,'.l_ __ __Q_,_[]_12___ Q~fil.'L_ _Q.JlliL __ _ 

.!'.!!~--------------- _ --·--- _ry__,_Q!L,>Q_ __ l!_._\)fl.J.~-- .!!: 0036 __ __l!Q__ ____ Jl~ 001 s ___ Q • .llll3L__ _U.il02í__ JJ.illlOil.ii __ _ 
F'ütyj} O.O~/, ll 089 0.12'l. (} n7Q ll~111X n ni.E\ fl..111 . .L n n·n 

2.1 l'l·B'l'!CLIJAS CIOH/1JXJS: 

Aldrlr~------------
llil:ldrln 

3. - lll OU:.'G [ UlG: 

ü:.>U_fornDS F<.>ea les Mi 1 l. c'.!!i!OOm~ 

Q:; 1 i Eornü!l ~t•t? les Mil l. col /1 OOml 

NE Nl> 

NE rrn 

HU.O 96.0 

186.0 1ó9.0 

ND NO -------1-----
NO 

132 .o 
165.ll 

NO 

~-- __ M_l> __ _ 

NO NO 

NOTA: TODAS LAS CONCENTRACIONES ESTAN DADAS EN m\j/ll, EXCEPlO INDICACIONES EN LA TABLA 

32.6 

19.8 

o 
N 



Sl'l'IO DI~ MUl·.m·mn. XOCIUACA 

Pf\J<J:'J.él'J'!) Cüt/J'NUtW'll't:, 
-J-.-_-Il_O_RG/_"_ll-l_I_CXlS_'_,---~--~·-~---.---2~~M"--.-U;:__~~3"- S .,_'l_' _H __ h~·..,...o ___ ~.---~--1 

¡¡ s 
l 1 MJNF..N\l.ES: 

/'.l c,11 rnidi1d 'I'ot.:.l (<.:am l 418.0 474.0 3<;6.0 2'.dl.O 422.0 356.0 ~l~6. o 76.6 
3 

1'11 (ur;1dildesl 8.o· 7.5 7,5 7.0 6.5 7 .5 i'.3 0.33 

Clml. Elc-ctrica (U1a11:.1/Gnl 11365. 9 t,5(17.2 11413.0 j1130,_U_ 1<l2iJL_ !~. 11299.18 152.1E 

(\.1Jt) u,594 ?..176 o. 742 o. 71,2 1. 250 2.240 1.21. 0.74 

1. 2 sor.1 i:xx;, 

ro 1 ido~ 'fotalcs 1,414.6 1,961.6 1,1n.1 2,268.0 968.8 911.2 1,441.8 558.18 

!'.o l Hk:;,; Dista!ltos Totales 872.0 1,006.0 874.0 806.0 E9t, .O 756.0 068.0 rs.01, 

;,,1 ido,; Susperdiclos 'lbtales 542.0 955.ó 253. 1 1,462.0 74.8 155.2 573.8 540.8 
---· ----- - --

&11 i<tG!:i_ SülinL!r1tables (1111/ltl 10.2 13.0 7 .5 11.0 1.25 I~. 0 7.49 ''· 88 

D Q_O 2'93.04 300.0 300.0 312. e2 244.4 1'23.2 281!.9 52.2 ------- .. 

JJ fj o 1 75.0 210.0 193.0 16E.O 171. 3 190.1 184. 5 16.06 
--- ------
;.:(! '!' EO. ó 110.4 158.6 101. 3 109.6 19.61 106.68 21'.89 

t. 4 tlUl'IUf'1~r¡.~; 

!!!J.::.{~.!~~.e_·rot_,,1 ____ . _____ .J1.1 56.3 6L!. 1 67.2 4?.. 1 ~7.7 --------- ··---- - -h-l. 2 
!!_i~;.;_~J,"'°'° Nroniacal 22.4 30.8 2?. 3 25.0 19.6 

_N,it r.•tos,tlitritos 
6.70 5.5 3. 4 4.2 7-.-2----··· hQ.4 

·------- ----·--

1,7. s 16.17 

?3. 5 5.28 

Z.2s 2.49 

HL!'uru Tuliil 3.29 Ll.CJ6 JI). 56 10. '16 ' • 35 •. 69 1. rn 4. 59 

l. 5 Dl·.'l'1':i-.GIN!'fS: 

S A AM l u3 ls.06 17.90 17.42 p.85 t.74 16.2 l 1.1.1 

L6 ACEf'l'C'S: 

( ~1.1:.i.:.t~ y Acd tú>.1 305.6 221. 6 125.6 231.2 01.? 2.0 186.2 95.08 

Cont ••••• 

o 
w 



SI r10 DE MUES lllEO. XOCllJACA 

Fi<!1:!.':!. . .'!~_t:~---· ---·-----·-· 
1!.!~~L~~~~Le ___ ~----·-----· 
Plot!~-·~~------------~ 

~~~!2 St!.!~!~-·-------
Mu1 curi u 'Jbttd 

l'-1...:._!~clo~ Be'!!~-----·· 

ld. - Dicl~l.!!...._~':!~-----· 

tl~[t~~-------
1,J!...:._lli11itl.!!__'lli!.;;ll:.::Cl::..:U::...... ____ _ 

!~L~~------------
t"w101 

2. 1 l'ES'J'fClfJA.'i CUllW:XlS: 

D D '!' 

J\ldl'in 

Oitildrin 

), - BHlllX:I~: 

s 

IJ. 123 0.25 0.10 

fl.(,[I u. 1,15 0.266 

(1,1)028 0.01118 O.ll0fl2 "ii:iio27 ___ iJ-:-0015--o:rim·-- . n.oo1_e_ ·a~ 

il.llflP.6 n. ons 1 U.IJD04 ii:Oo;!"9 ___ ·o:oo7 --- o.oof·-·-·-- o. oris_s_. 0.0033 

. _ NL ____ J~-- _.!!!>.. ________ @. _____ _ l!Q_ ____ _ !!Q. ___ _ 

__ !!Q. ______ .liQ_ ____ _lj_D ____ _Ji~----- -~----·· __ .@ ____ ------ ------

9.,_!E_.?._ ___ 0.066 ___ Q.05_3 ___ 2.~-- !-J.0316 0,0215 0.037 U.011 

i¿,_q360 ___ .Q:._012!__ ___ Q.:~~- E.:-9.ll_l ___ o.n251' __ o.0258 __ .c..o.cc.o:...2_2 __ ,_o:...,r_io_9_5 __ 

NI> 

O. !U 

NO 

0.097 

NO --------·-
0.05i'2 

ND NO rm 
.. ----~-- ------ ·---- ----------

IJ,012 0, 105 0.069 0.037 

__ JJ!! .. - .. _!!f'. _____ l!P ___ ...JiD ________ ..JiQ._ ___ ··-'-'N'--o ___ , -----1----1 
~ ~ m m m 

--------t---------- -------- ------- ------ -·-----·-----· 
llO -----
NO 0.012 0.016 0.0095 NIJ O. 015 ü.026 ll,007 

Olliforncs F'cc1.1les Mil t. col /100nol ~-- .J...?.U ___ -~~.2._:_i! _____ ~~-- ~--9_,_º---•~- _yo. 18 

Uiliforn<:s 'lbtal.,sr~·ll.col/1001111 Jt,7,0 l 40. o 112.25 60.79 13~.o 41:1, () 1 07. 6 o 
NOTA: TODAS LAS CONCENTRACIONES ES íAll OAl>AS EN mq/I t, EXCíPTO INOICACJONES EN l.A TASI.A 



~;1•r10 DE MUJ:S'l'Jill). CANAL DE MIRAMONTES 

P/\H/ll'll·:mo c.DNI'l'l'llNiWl'E, 

l. - lt>OllGl\NI<XlS. 

Al c¡oJ i rüdad 'ltltal (Ca0031 

Pll (unic'ladcs) 

CbJ>l. Electdca (U~/un) 

B. )fl.) 

1 . 2 sor.mes: 

~~olido~ Disueltos 'lbtalcs 

~~J í<to~ S1wpcrdido.s 'Ibt~_l_es"'--

~;.,l.ido~ Süli11c11lables (nrl /1 ti 

1. J IJ!l·IANDPS: 

IJ. . .52..:º=------------
íJ 11 o 
e o ·1• 

t. 4 Nl!f'RI kl\'l'ES: 

fil~!·óqllfl'.l 1btal 

J:!L t¿·6qero !\noniacal 

t~ ~-~E~t_tO!i ,Ni tri tos 
1')): .. foit-..> 'JUtítl 

!! /\A M 

J. 6 ACfü'l'ES: 

M U E S T R R O 
2 ] 5 s 

312.0 2eo.o 288.0 224.0 252.0 266.0 270.3 30.4 

e.o· 7.5 7.5 7. 5 6.8 7.0 7. 31, 0.426 

989. 1 942.0 989.1 81,7. ~ 9112.0 847.8 92~.2 64. 3 .. .. ·------ .. 

ll.214 1.14 0.686 o.6e6 U.519 1. 8 u.e63 0.549 

fó8. B 779.f 790.5 728.6 633, 7 539.7 723. 5 118. B ---------
774. o 694.0 760.0 630.0 5E6.0 518.0 660.3 1OO.6S -

-~--- ·~- 11?. 7 53.1, !~_3 ___ 53.35 ---- -----~ 24. 8 - es.a 
3.0 2.B 9.5 '?. 5 B.O 2.5 5.5 3.12 

19•J.:' 
----~ 

'.l_OO.O 340.0 317.4'·--.J0_._2 __ .lli.:.L_ __ ?.i~-17 70.106 

165. n 190.0 154.0 160.0 95.0 109,íl 11.~). 5 36.12 -- ·-------- ---------
F.5.0 '16. 5 70. 4 98.8 60. 5 115.6 ~t,,6 ?O.OS 

2~.o 24.9 37.B 41., 1 29.1 :2.9 6. 118 
-----·-----·- ----- ----- ------- -----•------!-----
15. 9 15. 4 12.5 13.0 15.1 ''•·º 11,,3 1.37 -----·-------··- ----· - -----~-----· 
1.03 7 .5 10.5 1i.1 l.3 e.1 l.6 3.59 ------ ------ ----- --·-----· - ·------· 
23.3 9.7 6. 3 6,9 3.1 2.5 i'. 67 7.64 

13.4 j 4.4 ¡ s.06 17. 4 ¡s.7 ¡4.9 ls.1 

258.4 30.4 '·º·º 226.4 206.11 16.8 129.2 111. 75 

Cont ••••• 

o 
'" 



SI 110 fllo Mlll~lllfU; UJJAl. ll[ lllliAMutlf[5 

.!.:l.~~~·~!~~~:!.!_l__ __________ . __ 

~~-:' ll.l_!Ej_~_ !~~l.!:~.!-"----·---
Mi~n:u .. io jruc~1 I 

2. J PE::i'l'T CID/IS cr.orw:.()S: 

o 1) '!' 

!lldri n 

Oiclddn 

3. - llfCllLX;fU>S: 

s 

1,.1 7 ~.1 o 
ó-:fü1<.i-5 -- rnrv.r.---· 

0.(1231, 0.020 (1,01\1 ~0.01 0.016 11.015 ~--

_Q.,11(~~-·- _Q~0011_1__ __ 0.0002 li.0110~ O.Oíl6 'l.(1111 ----- --·-···--- ------- --------
:1_01119 1.110.11 

0.11010 0.0[)08 U.0033 U.Ufl21 O.llü~ 1.0031 l. OO<'f, 

____ , ____ _ 
J :oo~- ;:or1r,-,:---
uv.2 · l:·i.ií-6 __ _ 

NE NO 0.369 o.nre1 o. 301 J. 183 o. 025 kJ.178 
------- -·------ ·----·1-----1-----1 

_J.¡L ____ \l.JlL __ .Q.._036 ____ Q,Q~- 1~.!.!0.__.__,_1_._o._14 ___ ·i:.:.o'"'s:.:·6'---r:.:l·~º:.:'•.::º---~ 

o. 1114 U.025 O.fJ36 lf.IJÍ.1 "l.04 J. 027 J. 010 

105.0 Cbli fon,."s Fec,1 h~s m; l l. cu 1/l0011:.l 69. O 71,.11 123.0 F9.25 105.36 ¡1,.26 .0.67 
----- ------ ----- ------ -·----·-----'-----

ClJlifo111•;~ 'J\ltaJ.,s noill.col/100ml 185.0 103.0 15?.0 108.5 1111.PS 5.76 
--~--'--'-'--'----'-.;_;_~~L-...;._--L-----l-~~-1~;__~...t..:.~~~ 

NOl A: TOOAS LAS COtlCtNTRAC IOllF~ ESl MI OAOM EÚ ~G/ l, EXCfPTO HIMCAC IONES EN LA TABLA 



'.;l'l'lll llE ¡.rn~·1·mo. INTEHCEl''IOR l'OrJJHllE 

1'.'J't~-IL:IHJ llJl{J'N·!li:F~·/!'E, 

-¡:.::-·OOl<é~WIOJS. 

l 1 "INEPAJ..ES · .. 
!\lc<il i.nid;id 'lb La l (Ca<Xl.,I -
1'11 (unid.lli<>,;) 

.n.)1~l ,_~1u::u·icu (Ll\011~/on) 

lL.110 

1. 2 SCLI!X6: 

!.<JI idos 'l\:lt.:i!es 

~lido!.l Disudtos Totales 

.:e J itlo!.l Sll!l~.:>1v:lidos 'l\.Jtales 

!:..>f ll1Ü!"J 5Lt.ilJl) ... !Jlt¿Jjle9 (ml/lt) 

238.0 

1.0· 

753.6 

NO 

677.3 
601,.Q 

73.3 -----
2.0 

318. 7 

2 

222.0 

7. 5 

852.S 

NO 

71,3,4 

1,e1,.o 
259. 4 

1.5 

1 500.0 

M U !. :1 'l' H ll O 

5 

278.0 190.0 264.0 

7.5 7.0 7. 5 -
942.0 . J¡54. 6 _289.1 

ND NO 0.31 

1, 11,s. 9 6f6.5 5,597.1 -
734.0 396.0 5,480.0 

414.9 290.5 117.1 

4.5 1,,0 1.25 

~20.0 317.0 51,5, 2 !? Q o .. 

rJ !J o 2t1u.o r 170.0 ___ 
230.0 210.0 21'9.5 .. 

(' 1) '\' 

1 • ·1 NUJ'Fú !'Nl'l·S: 

!~!.~~·(jqt~I~ 1\)tal 

!_!_l_t u'.i<J!:'_l l<l J\J1Dr Ja cal 

~~~L.!:iiLOS ,Nitritos 

!·~:Juro 'l\>t;iJ 

l • 5 DE:l'U13!:Nl'ES: 

1 ·1~.ó ·1 90.4 

1,1.4 68.8 

28.1 ~1.6 ------
0.44 3.52 

11:'56 ___ -¡9, 1,2 

--
7~.6 1Oll.1 81.6 

54. 7 57.8 49.0 ----- -----
26.9 17.0 24. 7 

1.25 0.88 ll. 99 

9.46 5.36 T.. 1't 

s 

na.o t:'.4~.-~3 .)J. 4.) 

7.0 7 .25 0.27 

66E.B .~J.Q.. !O 140.4 --
0.904 11.607 0,1,20 

7r17. e 1 ,5<J3. 5 1,969.55 

3e r,. o 1,347.66 2 ,02B. 71 

259.8 n~.83 123.85 

6.5 4.12 3.13 

248.B :575.01 11B.3', 

127. 9 217.90 62.58 

62.8 t:ft.19 18.3 

58.2 55.01 9.2f ----
21. 5 24.96 5. 15 

2 .o~ 1. 52 1. 11 

4.69 -,, • 10 5 .e1, 

j 1 .. 2 l s.9 ¡ 9.2 ia.oe lu k.6 17. 05 l 1. 76 ,, li A_~}~1------'-------'-..:.c.;~--...i...c..;..;. ___ ,_.:.._ ___ ~..;.;_---"-'-.:.._----':..;.::;..._ __ _...:..;..;;.;_ __ ....s....;.!_;..:;.._--J 

l. (1 l\CI:l'l'l:S: 

6!l. ·12 24.4 B6.e 101.6 159.2 ! 18. 8 93.15 45.79 

Cont .... 

o ,, 



~t llU DE r1EUSTRUI: llllEHl'El'JOI< f'ONIErlll 

J:.l~tlE'l'l!O COll'l'AMl NlltJ'l'E: ------- _______ l:!__ \.!__!L._li__ '!'_ __ !!____!i __ Q. _________ _ 

__ .!.~? .. Ml'-"II~::s p¡~;.:1:~~------- ¡-----t--..;;..--¡---.;J--¡---~;....-+-....;:--1---Ci:.:.'--1-----t----~ 
l· iurm r.oluble ,_5_._o ___ ~_6. __ ... ~6C---l·-;._._1 ___ ¡_..1_.2_.6 __ _¡_s.1.8 2.1'.• 

X s 
3. 72 t~. 1 3 

Pkn•i 'l\Jlal ----- ·----------------·-· -

~~!!._§c~J~l~ul~J~lu~·-------
111011u 'l-"o_tcc'cc.¡c_ ______ . ______ ._. ___ . 

t~~ ~ ~:.tJ~-!~2:_ 1 lUJ !~ ----"--------- _ 
Murcur io 'f\"Jt:d. l 

l:. L:....!Jic~~-~::!~"':'.~---. 
l:~~--:...Q!slom 1·~~-":.~---

5.l 7 .1)3 (,_ 61' 1:1.61 16.1,2 B.e1, '.i.00 

O.llllc (J.09/ u. 06!) íl.05f n.01,b 0.072 o.nr,9 
------· -------

0.006 U.3S6 ll. 120 tl.'l'll U.099 0.11.8 o. 171 o. 1 ji! 
----· ·-------· 

0.001, 1 o.norn (1.003 0.110?<> ll.llOIH o.uou IJ. 0112 ~· O.UUll89 
----·-------- ---------·-- ·---·----- --·--·- ----~ ------- ----- ------· .--------·-

n.008 0.0032 L).0028 (1.0113 0.0046 11.0IJ;'f 

NO NI> ND NO "º -------1------ ------ ------ ·-----' - ------·-----· rm NO Nú NO NO N[I 
---NO-- __ N_O ___ ---N-0---~o-- --·-··-No ___ ·-Ñ¡;------ ______ ,... ___ _ 

o.n1,3 

0.0025 
l'in-'•'e.., ________ ·-----· -~:t_1c_13_s __ ---~---·- 0.005 MO 0.00?.il 

·- ----- ----· -- ·---- -----· ------t·----
ll.0028 0.0037 

Pe1\ol 

2.1 Pl·.S'l'JCJDl\S Cillt'IIXlS: 

o o 'l' 

Jllt.lrin -------------------
Dicldl'in 

3. - llJOILGH.lli: 

[l.045 

NO 

- - f!l_l_ __ -

ND 

(1.012 0.017 0.056 0.047 il.021 0.03~ 0.018 

.9: 09·,_-__ 2.:. wn --· _ --· ~'.'.._ __ __ _ !!'.'. _______ !_1.:.Q.íl_2J. __ . _o;;.;·:...:º;.:º.:::.3-- 1 ~o"" • .::.00"'2;._ __ 1 

__ r:l_I!_ _______ .!!\> ____ __ r_w ___ . _fü!. . .. llil ___ , _____ , ____ , 

rw Nú NO ND NI• 

ü.>l i_t~~!!i:" F"ecales ~~' ~~~.'..'.~'._1_~ll!_i~~1-;;· ~---J_~.!!_----1~---!47 .o __ .!2:_~--- ~--l~1"'5.:.·.::.83::.... __ 1_1:..;5::.:·:...:9.:::.Bc___. 
ü:ilífouu:'s 'futales ~" t 1.w ~/10Uwl _ 11. 9 _} s.o _ ?l..O ---· 61.0 __,.:::.2.:::.2.:::..8::....--.l-"!8"'.'-"'''-----'l...!:.2~4.:...1.:.:8::...._..1-1:,.;9~5~6~__, 

NOTA: llW,\S IAS C011Cn1tílA(l(lfH!; (511\N OA~AS fN Jn<_\11.t. EXErto INOt(:AClOflf~ rn l.A Tl\llLA 



!.il'l'JOOEMU}}."J'TUXJ. TEPEJI DEL RIO 

l'/\JW·U~l'!-!l CDNJ'#UNl\Nl'E, 

l. - U.OílCllNIO:S. 

l · l ~mn::MI..ES · 
A leal i ni dad 1'otal (Ca0'.l3) 

1'11 (unidades} 

Üll•l. Elcctrica ( Uhoois /on) 

l~•1u 

l, 2 SOI.IDC6· 

!~llidos 1btales 

S...Jlido~ Di m1ul to>i 'l'otale!l 

~>l ido>i Su:<pcn:lJ.dos 1btales 

~~ol idog Sü:l i 11k.!ntabl es (1111/J t) 

l. 3 DIH\NDAS: 

!?. o o 
fJ 11 o 
C () 'I' 

J. •I Ntll'IU f1'/l'ES: 

--

f!i..l:.!É'ieJD '11.?~------
!:J.I 1: n:iqeno llJ1oniacal 

!"l_!_l:I <>LOS ,tlitd tos 

1-\hlé>IO 'I\.Jtal 

1. 5 IMl'l·J<11~N'J'ES1 

~; /\ A M 

350.n 

7 (j 

91,2 .o 
1.35 

680.6 

632. o 

1,8.6 

1. o 

119. 52 ------
('6.1, --------
19.3 

36.4 ·----
15.9 

3.48 -----· 
5. 83 

¡s. 29 

554.¡3 

N U E S T R E O 
2 3 4 5 

3¿R n 'º' n 1Ln n l.t.:> n 

7.0 /,,5 6 o 7 5 

E43,09 659.4 __l~B.~ 777 15 
0.168 0.584 O.?P.2 o.5oe 

729.9 619.1 561,(1 933.0 

532.0 500.0 548.0 e62.6 

197. 9 119. 1 13.0 J0.4 . 
3.5 2.25 0.5 1.2 

220.0 140.0 119.04 56.4 

200.0 80.0 90.0 32.0 

75 .. lt 60.6 58.7 12. 9 

60.9 36.4 23. 3 50.9 ·----- ----
11.76 8.90 4.0 '),?. 

---------
1.2E 2.10 1.32 D.109 -----· -·--- ------- -----·· 
2.69 6.~8 1. 35 1.25 

¡ 3. 1,0 !2.oa lus le. 41 

66.8 76.0 274.8 91.6 

6 

3~l a 
7 n 

l 052 z~ 

1. 744 

963.2 

6t,6.0 

)17.2 

1,.0 

297.6 

138.0 -------
60.1 

27. 7 
t---------

20.10 -----
0.910 -----· 
5 ei 

&.so 

>35.0 

l/.o n 

, .,, 
P."12 2~ 

0.67 

747 ,8 

620.1 

127. 7 

2.08 

. .12Ll_ 
) 02 _ 7 

1,7,8 

39.21 

11.61, 

1.53 

-~-1'8 

b 81 

3l 7 

Cont, 

s 

1. ~·t "I 

n C1 

1'.7 70 

0.43 

11.~ ~' 

131 9 

11:> 7 

1.1.2 

85.9 

se.1, 

25.4 

14.22 

5.68 

1.15 

2. 31 

1 o.eo 

-

. 

o 
'º 



~JI Jo l>E MUESrnl:U: 1 H'U l Dl:L 11 ll' 

1'/\H/\Mt-:'l'HO COll'l'AMJN/llJ'l'E: 

_____ !_:1 ~!f:l'N_I~_fl~~~~
i· ll~nn !.iolub le 

!'.~.<'.~~'.!~t:.'!_l - ---------------
l'lrnu Sol uJ,lu ------- --·-·--··---------· --

~~~~1!tJtd L-------·----····-----···-

l.]__::__!l_0lom .Lle:!~------_ 

.!.:..'!. - Di<;_lom auu.:~~-------

li.t(ti!l~!!2._ ____ ~-----·-----~----·--- -
2. 6 - _lli11i tro _'J\Jl u.'.!!2-___________ _ 

Pi r'=~------------------- -
li't~I K)} 

2.1 f'l•STJC1DllS 0.0Hl\IJOS: 

ll !l T 

Aldrir~------·----
DiuhlL·i n 

3. - lllOlix:ICUS: 

_____ J.L u e ~-- 'L_B.___!:;___ c_i ___ -~----
~ 3 5 6 

s 
0.9 1.51, 0.51'.> 0.030 0.711> 0.652 

'··º 
O.Ol'fl 

3.30 3.43 11,i'Pl 2.79 3,81 3.01 1.17 
- ··--·-·---· ·--·----- --- ------ ------- ---------· ----·- ------

0.231 <0.01 0.120 fl.UP[l 0.12 0.092 

0.103 0.2Jll 0.1.15 O.? 15 O.IW 0.23 0.10 

O.U"f15 U.Oíl30 [l. Q()I, o.om3 0.0037 0.00~8 ri.001.e f).0032 

l/IJ 110 Nl> f-ID ND 

0.01,39 0.022 0.069 0.0~6 0.071 o. 01,(, 0.01'/ 
--------- --------1-----1--------- ----- -------1 ·---- --------··· 

IW llD NO NO rm tm 

o.orne 110 o.01s 110 0.020 0.018 fl.017 n.onn 
ií:-iio9 -·-- 0:0022··- · a.oo~- -,1.0023-- 0.0036 -o:ooiB-- 0.0033 o. oou· 
··--------r------·-- --·------ -------· -----·- ------ ------- ------
l>.•!01 O.UO'J 0.001 NO o.ooe O.OD6 0.005 0.0036 

NE O.OOl 0.009 0.003 o.orn 0.008 0.0046 0.0037 .. 
~·---- ···------ ------ ------

NE 0.003 0.002 110 n.001 NO 0.0025 0.0007 ------- -------- ···-----~·---- ----
NE NO NO 0.0(14 1~(1 110 0.001, 

U:ll j r DlTI'-'S 'lbtales Mi ll. col /199m l s. 9 8 9 3 

NOTA: TODAS LAS CONCEllTllACJúrlES ESTAll OA~AS Erl mg/l t, EXCEPTO INOICACJONES w LA TABLA 

:: 
o 



:'1'1'10 lll:: ~nJl·};'l'Jll:D. CHAl'ULTEPEC (llJíl l'Wlr> 

l't-J~l\.'ti::r1u Ll)l/l'i\'UtlAHl't:. 

J:-:- ¡¡.rn;:GtfüCOS. 

l. 1 HltlERl\Ll:S: 

/\leal i111Llad 'l'olill (CaOO,l . 
!~!- (lllÚ~ddl!S l 

.~~:!~ Ek"trica !Lru1is/011l 

B11 o 
1 ., SO!.llXfü 

!.~>1 idos 'l'otales 

~:.:1) idos ílisueltns 'Pota le:-; 

!;.__> !l_i_l~~r·:;ididos 'lbtalcs 

~-<il .idu,; ~~ul i111211taLll!S (ml/l t) 

~.\{ _ _2-. 
o u o 
C 11 '}' 

l. 4 NUl'Rll'l.'l'ES: 

!.!!l!._~',!l!ID fütül 

Ni t nS.l"ºº Fv1oniacal 

1"12.0 

6.5· 

447.4 

0.0032 

393.05 

;~6.0 

57.05 

5.0 

140.0 

NO 
-
1 ~.9 

37.2 

19.4 

2 

166.0 

6.5 

1,71,0 

0.536 

392. 7 

334.0 

58.7 

2 .o 

40.0 

10.0 

31.8 

63.52 

n.9 

M U E !J 'l' U E O 
s 

160.0 150.0 162.0 11,1 •• 0 n:. 33 7.31 

7.0 6. 5 7.5 7.0 ó.83 0.40 

471.0 1175.0 t.94.5 -~- ~'~'). 1 287.1·2 

0.49 0.49 0.738 1.217 0.579 0.395 

455.1 749.6 373_~. '·12. 7 }97. 75 238. 32 

426.0 60(-.0 3H..O 331,.0 :~92. 33 111.61 

52. 7 11,3.6 55,5 _JB.7 __ . 74.37 35.16 

3.5 5,0 3.5 2.2 3.53 1.29 

1SO.O 119.11 105.i,6 98.6 130.57 29.65 

129.0 92. 7 94.0 71,. 4 100.02 20;52 

54.0 21,6 2e.2 20.2 2U.61 13.68 

125.1 36.66 63.0 48.4 78.98 52.91 -·-----·------·------ -----·-----··-----· 
eo, 7 26,66 22 .9 31. 77 -------- ----

~~(L l"ilLOS , Ni tri tos 2.9 >1.6 =-'-----r·-'-'-''----- -~&.__ __ --1Jh.O _____ ll.,J¡___ ____ JJ_._L___ •~'?~. ~94~--• -22~·~1~1~--• 

l't1»f<llO 'l\Jli1l 1.4 7.2 6.ez B.o 2_ 3s 2 91 1, 79 ? PI. 

l. 5 m:rEH~l·Nl'J'S: 

f: /\ /\ M ( 4.e8 ls.49 6,04 3.41 1 i'.53 1 e.et. l 1.93 

1.6 Aet-:1·rrn: 

(~l\)~h.I~ y Ac1.:iteu 200.8 21C.O 117 .2 89,6 214.0 60. 4 150.0 69.35 

Cont. 



:;1110 OC MU~.SfRlO: CllAl'lll.ífl'l( \INfl_Ul/flf:l 

~~~~11M1:::1·r<o __ cor;!!~~!:.!.0.'~'l'.0______ _ ___ ~l __ J!_ _ _g__~-- :r_ __ JL_.!! __ Q______________ y 
_____ J_,__?__!!~:l'M~;_1>y;2!1!~,_(>_; ______ 1 _____ +--;;_-+---"'3--l--...;.4 __ +-_..;;.!i--~--...;;;G __ l-----.¡...----j 
¡.;.,0 c,!:A.>lt~Jle 0.3 O.W6 0.01 0,363 0.89 1.1, 0.5'} o. 4'1 

-~----t-~-~~1---~~~1-~~----i-~---------~ -~---~~-~~ 

~~~,.~~.:~~-~~---------·--- ---·--· 
!:~:.~.'-:''L!~.t~:1)~~le_ --~-----··--- _ 
M~ .. ~• (.1ujo 'JbLt 1 

2.- frMPffJ·~~·t\'t-~ Ohf:.t\NJOil: 

_!,l.::.__!!J!:loto_.!!ó~~ ___ _ 

l,_i__:_.Qie lgl_~ ~ IK~L ____ ---· _ 

fuf!;.~L~!!? _______________________ . 

I~.!!.!ni t!-12...1~1~---- - ·- .. 
.t~!.~J _________________ --------
fül)O l 

2. l l'fS'l'fCIDM C!DIWXY.i: 

!.!J?.5 ________ ----------- ··-----
lll<ll'~-------- -------
pieldrin 

J. - nroro:-;10..t>: 

o.o~ ---------
0.0083 

O.fJO'il 

__ :~~-1 -- _<E.:_()_! ___ _ 
0.011"8 0.0010 ------------- ----------- -
0.017 O.ll054 

o.o~~ n,0014 0.021 

IW Nl> ND 

o. 91, 0,0/3 0.0014 

0.0Vi9 0,0147 fJ.OO/li3 

-cil.ill 

O.lllJl'.i ---·---
0,0fl3? 

O.Ql,1 

ND 

0.003" 

0.006 O.íJOB 

ll,CllJ9 U. (JJI, 

O.IJl'I ll,028 

NI> N[l 

O.OOi'J U,0065 

o.un 0.01 ~8 ------- ----- --·- ·~·- -··-··- --- -----··-
0.0061 

No 

flO 

NO 

ND 

O,Ofl?I 

0.002 

NO 
NO 

111> 

110 IJ,0032 Cl.Oíl37 0,008 

O. Uíll Nfl IJ.[l(J(J9 0.0012 

llfJ NO NO NO 
··-··-·-----··---

IJ(l ND NO NO 

llD NO llü NI> 

Q_!L!_foc~ f'ei:,tl~:;M!l!...~.s0.~~IJOno! .li.& _____ ,.ll!_o __ ,~----- _12.0 ___ 10.8 ___ 1 ,l.:.~~"'.:.1 __ _ 

tl•lift>m.,,; 'l\>L..JldMilt.<.1.t/10llml 18.0 _ J3,0 _ 10,0 _ 21.0 12 O 13.'j 

llOTA: TOPAS LAS COllCE:rllkl\CIONfS t=Síl\11 IJl\111\S fN •'911.t, EXCEl'.10 illl>ICACJONES fN LA lAOLA 

•!_,.!_~.'.'__ __ .. u.cn_B __ 
0.0955 11.118 
ll.Clll56 O.OCU'.> 

ll.üll96 0,(1051 

O.t1:'7 0.018 

o.1·.11. 

U.01? 

0.001,6 o.ouz1, 
o.no12 0.0001,9 

:u,2_1 __ - 1. 98 --·-·-
1.!u.58 /. ~ 1 

t .. • 



~H'l'IO DE MUES'rREO. CltAPUL TEPEC CEFLUENTE) 

IWWlGl'llO CONl'tHIIW'1'l'E, MUES1'RJ::O 
1 ,- JNOIK'J\NICOS. 

~!_l_•uii d:1.i_,,;) 

t~J1~L J::J.~trica (Uiut~J/On) 

H.110 

J.2 SOL1DC6: 

2 3 

118.0 1·12.0 150.0 

7,0 7.2 7.2 

!!:~ J!___1~39~5-'·-º---J1 _4_2_3~·-_9 __ ,_ 

NO 0.47 ND 

~:!_!._<,!os 'lbt<tl('!'!_________ 31,s_.2 __ 5 ____ ,,_3_2_7_._1 ____ 3_4_6_._7 __ _ 

110.0 90.0 

5. o 7.3 

515.2 .l35.0 ----- -----

6 

137.0 

7.0 

321 .. 1 ------
1,76.0 312.U 318,0 :;uJ idus Di sud Los 'lota 1 ""3 _3_4_._o __ _,__3_0_2_._o _ _,_2_9_4_._o ___ _,_ ____ , ____ --<,__ ___ _ 

,;:~11 idus -~-'-':"!''.'.~!.i_c_l_on ·1~ __ t_a __ le_·,,_1 ___ ..!L~~.-- ..:2c::5.0.-"1 ____ 1_""2-'-9..:.•:..5 __ -~?- ._2 ___ ,_ 23.~---- t>__.1 ____ , 

:~)lhkm ~;l.,i1;1r·11L<1t.dus (ml/lt) 0.1 0.1 0.1 U.1 n.o ll,!i 

s 

119. 5 21.23 

6. 78 • 881 

~65.~-- -1:.l:.~ 
339.3 68.34 

G~2J. __ . .113-. 
0.116 0.098 

!~ º- ~------------- ·~9. (, __ ,_ao_._o ___ ,_c_,o_._o ___ !~-- ~--- !oQ_.o ___ ~~=-~~--- 22.6~--

Nfi () " º-------------- 15.o <'5. s 68.5 39, 1 20.1 !>3.t.t, 21 .45 ---- ------ -----
e o ·i· 15 .. 0 10.0 10.0 15.5 21,0 ND 11._3 4. 57 

1. -1 Nl/J'HHNl'fS: 

16. 3 26 .. ' 17. 3 ,'lf.6 ~- 70 ·--·---- ·-·-----
19.4 13.7 10.6 12. 3 , 5.f. 'º·º 13.6 3. 50 

·---· -------·- ----- ----~- -------·-
2.U B • .; 6.9 '.i.n 2. 62 

---·-·--·-!li_t1;~1los,!ii t.dtos ------ 2,9 7.0 3.6 
---~----~-. ----- -----· --·- --------- ----·-----

f\'.'bltJJl) 11\Jt: ... 11 11. 54 6.7 5.2 3,9 l. 57 2.57 \.1.1 2. 30 

,.. 11 i\ M 1. 77 16.53 13. /1 
·~~~~~~--~~~~-"-----'-~~~~ ..... ~~--~~--~~~-~~~~-~~~-~~~~~~~J 1 ¿ ·º 12.1 s ¡ s .14 j 3,ld 13.08 

1. 6 /lll·:l'l'f~;: 

1 L' l 21, 2 l M. 4 ]21,.8 ln1,,4 131.6 [.6.92 1 4 7 _41, 

Cünt. 

¡:;; 



SlllO VE MUlSTHEO: CHAPlll.IU'H (Efl.UENIO 

~~!~~~~~~L ___________________ _ 

~_rcuri~_llul~~~------------·
M.::n.·udo 'J\¡t.1 l 

l~_:: Dic}.~~- l'-1~<~!!.: ______ . 

L1._~ l)iclu1t! ~Jl"':~---·--~~-----

!!.:..!f~~~~--·----·------------~----
'f. 6 _ _:-_Di1tlU~.'ll1luu¡!'_.>__ _____ _ 

J>i l~~..:.!..~~--------·-··-----~-
Per.1 l 

2. l l'FH!'I C! IJllS Cl lJ!WXX:>: 

!!.E_!_ ___ ------------·--· 

/\luri!~-------·---------
niuldd n 

3.- IHOltX:t01i: 

(lJ!i_forn._,;i F"t><:,1 les_ Mi~~':'.>l /1ü0mt 

0.>I iforni:s 'll:>t.11...,~ Mil l ,col/10\l"l 

.J.!...l.!L.__ __ __ll,~O~'---r-'~:1~1~n~1~ 

o.~1 1.18tl <O.Dl 

11.0¿ <O.n1 <0,lll 
----·-·---'" 

1),0030 0.0001 ••.()007 --------·---' 
í!.lllH/ O.llllü'll, U.ll0096 

1m n.0007 N(I 
--------

I/[) NI> ND --------- ·-
rw o.uo1,1 ND 

u.uo1.2 0.0021 0.0063 -----
O.U041 O.ll012 r;o 

llD llll 

ND Nll llll 
·----·-~--·- ----·------ ---~--~-

ND Nll fil> ------- -----~--·~ -----·-·--
IH> NO tm 

~-6 0.03 0.01 
···-·---- -------- -----------
6.0 0.08 0.045 

<o fl1 o ~ ¡11 ...!Jl..il.J___ _JlJlZ.1_ n n 11 

~~]_E__ __ .E.~---- .Q~!~-- 0,632._ _______ Q:..'.'..l'.: __ 

O.lil tl.IJ.1.'l .!>· 12'.~l:.__ ___ 11.(119 ll.011 ----- ---- --------- -- .. ------ --------·· 
º·ººº'· ü.Oü22 0.0024 o. 001!. 0.(Jill? 
------~ -~-----·--·---- --------·-- ·------·-· 
º·ººª n .M37 O.llll26 ll.OU23 0.0012 

NO t¡o NO O.Oll07 o.o ------ ----------· ·--------- ·------- -------·-
tm llD NO ----·-·----- ------- ----~---- ·-----·--· -----· 

0.0023 ND 0.0034 0.0032 0.0009 
···------- -·---~-~- ···----- --------

ND n.0021 ~-~-- 0.0036 0.0028 -------- ·------- -------- -----
1>.0021 ND u.001,1 0.0028 0.0011, 

-------------- --·------ ------- ----· 
ND NO NO 

NO llD ND 
----·---

NO tll' Nll ---.---
IH> ND NO 

1.2 1 .2 1. s 1.09 0.97 ----- ------1------1 
2.1. 1. 9 1.9 2.05 2 .17 

N01A: f00A$ LAS (()llCENTUACION~S !:SlAN OAllAS En "'\lllt, EXCEPTO lN!>lCAClONES EN LA TABLA 



!JJ'l'!O DE MUFm'Rl:D. CIUDAD DEPORTIVA CINFLUENTE) 

J•/J1N!lfüv üll~l'i\l•UN/\l'll'E, 

J • - rnJIO:.,,.NlOJS. 

l • l Mf NJ::H/\f J:S : 

/dca!Jnid:ut 'l\Jtal (CaC0
3

) 

Pll (unid.tdL'S) 

º-J.!.!_~~ - t::lL..:trica (U1ooi:;/on) 

h>ro 

l. 2 SOL flJC6: 

~:~,! iduti DJ~;ueltos 'Ibtales 

:.;ol i_~~~ Su~!.2.!~·~-~~·~>!i 'lbtales 
>~.il ido~ ;~. cli11"11tübl.es (1111./lt) 

l. 3 1•!:011\ND/\S: 

~ ':LQ ___________ _ 

[l lJ ü 

e u'!' 

1.4 !lUifüH!l'l:H: 

1,50,0 

7.1 

1601.4 -
0.tl32 

-- 1162.4_ 

1128.0 

- __ y •. 1, 

U.5 

-- _J~<'>.1 
1,10.0 

178.7 

M U E S 'l' R E O 

2 4 

NE 492,0 422.0 498.0 

NE 8,0 7.0 7.0 

NE 2001_,?__ - 1460, 1 1520.0 

NE 1.0fl 1.14 l. 94 

NE 

NE 

1.051.3 + 902.5 925 o 
1018.0 892 o Btll O 

llE 

llE 

33,3 J ?_hl__ 41,,3 

0.5 1 o.¿ 0.3 

llE 

NE 
380,0 ! 5~~ 625.6 r- 341.2 __ 340_. s __ ¡ ~~~·-6 __ 

NE 136. 9 i 21.s. 7 'Jl.9.5 

fi 
s 

442.0 460.81 32.91 

7,5 /.44 0.43 

1702,0 -- _!657,04 - 212.99 

2.72 t. 54 o. 77 

. _2:&_,_Q___ _JJ_l&_ 108.4.L_ __ 

923.1 964.22 108.95 

-~Q.!_2 __ ;I~ -~-
0.4 ll.38 il, 13 

418.8 --~.Ld-._. _ _ 2;'.~,ClL_ 
387.6 513.'18 31, I,') 

------ ------
?01 .. 3 "IH3. 02 1,3, 73 

l.'j Ut·:l'EH1._._·1_·1'-'l'_I·!_;_, _____ ..-----..--~,.......-..-----,-----,.-----,------,-----,-----a 
NE ¡ 6.13 l ua 1 2.04 4. 57 9.B 6.34 5.06 

1, ó /,CEl'l'l·:S: 

196.11 NE 58.8 208.4 99.8 129.2 138. 52 63.58 

Cont • ...... 
..,, 



SITIO llE MllfSTREO: CIUDAD l>tPOIHIVA (lllfLlJENJEJ 

l'f\f</\Ml·:'J'l<O COll'fM-1fN/\N'l'F.1 -- -
1. 7 Ml~l'Al.I':S Pf..'.illfJC6: 

s 
2.0 

5.7 
~1E o.96 1 o.9 ¡o.991 !~-- 1.38 o.:.s9 

--~---- ~:..'.'!'._.., __ _¡2.0_3 ___ , 1.69 !.:.:!~-- 2.69 1:~---
~.:_i::____ ~-- -~~---1 ~:_~!~-- 0.093 ¡~:_1~- 0.115 U.070 

· _!:'wno 'fütal 

t!!:!~~2_1t_Jb_l_tl _______ _ 

PlurfJ '!uta!_ _____________ _ ~-- --~:_ ___ ~-- _Q_,_?~e __ Q_,_!_11__ __ .~J!:!!. __ o.339 o.>rn 
U.00~-- __ N_f. __ _Q.O~-¡.!ol·OIJ!.?__ __ LI_,00105 .JQ.::...f!9?5 __ O.U018'~ __ 'l:_fJ0119 __ 

0.0131 NE 0.006 lü.008e 0.0195 lo.OD'JI 0.0113 0.0052 

t__J..:,rcur.ia ~J~!td_i_¿ ________ _ 

H.:rc:urio 'J\Jtiil 

0.028 l.3 - lliclom llencero 0.057 __ --"N"'E __ 0.099 lo.023 0.036 lr1~ . ._,_or"""'.:...'--l't~J.""Q'-'5"'38"'----l'==--
1. 4 - Dicloro 1Jcnceno rm NE NO · ¡ No NO , 1w ----i-------·i----
t1<Aft<ileno -- u.017 ---~--- -o.o;,-:__-:-~-1n.02a -1~~~1 .=~.02-; ___ 0.0246 

--

~2~ •. .._6_-__ !'-'Ji"-n"-i~t-"'LO"--''l,,,bo;,]-"U<:ro"'·=------- !::083 _ --~- 0.023 _ p.069 ___ ,0.032 ~ 0.055 

!'il"cro ~~ NE º:~1~:!_)~~~1_16 p.0015 J.OOt.3 

Perol 0.114 NE 0.125 0.196 -~5 f).148 G.139 

2 l P~.$'l'IC!D/l.S CWIW.lOS· 

DO 'I' 

Aldrin 

rii.,ldrin 

3.- IH0!1JGIC.U>: 

Cl:>lifounes Fecales Mil l. col/1001nl 

lbliforn-.;s fütalesHill .col/100ml 

NE NE 0.008 0.005 ,_____ ___ -----
NE NE tlD ND - -
llE NE 0.005 0.008 

125.0 NE 63.0 109.0 
~--~-1-~----1-----
137.0 NE 107.0 147.0 

b.009 b.009 ------
NO /ID 

).005 ~.007 

5.0 104.0 

135.0 112.0 

NOTA: TODAS LAS COllCENTRACIONES ESTAN DADAS EN mg/l t, EXCEPTO INDICACIO~IES EN LA TABLA 

l.0077 

-
1.0062 

'!7 .2 

127.6 

b.0075 

1.026 

J.0033 

b.034 

!J.0018 

-
.0015 

23.85 

17 .22 



:jJ'l'JO DE MUfl:n'IU:O. CIUOAO DEPORTIVA CEFLUENIE) 

MUESTREO 
1.- J~Of<Cl\/HCXIS. 2 3 4 5 6 

s 
1. 1 ~U NER/\Ll-13 • 

/ll<',1linidiid Total {C<im-) 1148 NE 476 348 406 422 420.0 48.22 

1'11 (u11id<ti.l1:,s) 7.2. NE 8,0 6.6 6.5 7.2 7 .1 0.6 

.Qc~l:_~Jcctrica (U101-.i/on) 1,600 NE 1,648 1,224 1,501 1,229 1,440.4 202.3 - . 
f~>JD 0.81 NE O. A7 0.87 1.16 o. 75 0.89 0.15 

l. 2 SQl.I[al: 

Sol idus 'Ibtales J.,005. 9 NE 877 .3 8711,6 857.2 913.0 905.6 59.62 

~~o 1 idus llisuc: l tos 'lbtalcs 994.0 NE 751,.0 852.0 836.6 837.0 854.6 86.9 

!~ 1 l j~~':!JX'ocl idos 'lb tales 11.9 NE 23.3 10.5 20.6 32.9 19.84 9.12 

St.•I iLk.l!i S1.s]j11r'.!ntables (ml/1 t) 0.2 NE 0.1 o.o 0.1 o.·1 0.1 0.070 

l. 3 Dl·:·:lú :OAS • 

!2 o o 19.6 NE 260.0 198.4 56.4 74.4 133. 7 90.21 -- .•. 
IJ JI Q. NO NE 69.0 60,0 29.6 50.1 52 .17 16.91 

- --~ .. 
e: (l 'l' ¿s.o NE 36.4 19. 7 19.6 11.8 22.5 9.08 

l 4 Nln'IUENJ'ES • 

!_'!!_t,!~~u110 'lbWl 23.7 NE 39.5 49.0 32 .11 37.:S 36.38 9.30 

!li tr~J.~lO Nu-:>niacal 19.3 NE 18.6 15.0 20.5 24.0 19.48 3.25 ------
!:!_~trütos ,Nitritos 2.15 NE 1.89 4,07 1.25 1. 7 ?. .21 1.08 .. ·---·-· -----
F<~: ¡ ru 'º 'lbti• l 0.012 NE 9.02 6. 37 2. 57 5.0:S 1,,60 3.46 

" .'I /\ M l z.9 NE 16,14 16.211 !2.98 1 "'69 l 11.59 1.62 

J • 6 /\CJ-:J.'rE:S: 

Ct\ls.is y /\c~í tes 5.6 llE 40.0 51.2 82 .8 60. 7 118.06 28.47 

Cont. 

::; 



11 IU l!E MIJESJRrn: CllJUAll nu•u1u JVA (1 fl tlfNIU 

!~i~-~~ . .'l~~~~. --~- ------- --- -·-·--·· 
!1~-~~~~~-s_--·-----·--·- --···· -- . 

~!~~~~-!.. ·.~>~~~J._. ___________ -------. 
~~ _:.! -~;~1!J~_.t~l~~I !.!~----. ---
H.· re111 lo 'Jhl.·tl 

l:l . .:.!!J.c 1<~ !!.o:•!~~~!!\?. _______ _ 

ld .:.Qiclo~J~!~~-------. 
~~J-~~J.~!!_--~---------- --·--···· 
l!i! _:._J.2..L~!l~ ~~-_:!~!_! ~~~!~- -- ·------ --· 

t.!.!:..':!.~-------·--·-~ - -·--·-~--· 
l·"'•.!lí.JI 

2. 1 Pl·~'l'I CJIJllS Cf lJJWX."l,): 

~ J?...'.!.'. ________ -------------- -

~~~~'----------------·-----
Oicldrin 

3.- UIOllJGfUJ:;: 

ti. ~,.s tlE 

1.12 Nf. 

IJ.01 r;E ----------
11.03 Nl 
------·-·- ----
(J.íllll 5 N~ ------------- -----~---

u. u111.s NE 

!l.303 

1.6"1 

ll.UI ·------ -- -·· 

0.()6 
·----·-------·· 
0.000) --------
U.0015 

0.4~'· ll.810 

<().01 ll.(182 

0.258 fl.109 

ll.0002 (l.tl0l)8 

0.0026 (l.tlll19 

U.9nJ 

fl.IJ'.J 

(J. 0~3 

U. Ucl..\~ 

0.1)1.J.'c 

Nll ND IH' ----·--- ----· -- -- ---~·-·· 

..!!!!. __ .-11.L. -·- - -~~--- _..!!~---· Nll 

f': ~!.!:~-- -- -· !!L__ ~: ~~2..__ ___ !.!.:2.~2-- -
~:t!~'--- ---~L ... q_._~~! __ _ O.U125 

O.lllLI NE 0.0011 0.0018 

0.013 NE NO rm 

NE ti E CI. 006 0.003 
----~-.--

Nf. Nf ND llD 
-· - ·----- -- --·-·-·------

N[ NE o.oos 0.()(16 

ll.Oló U.00>':". ·- ----·--- __ ,,__ ____ _ 
ll.OIO 

Nll 

tl(l 

0.005 

Nll 

íl.0023 

0.016 

ND 

o.oo;. 

x s 
0.31,5 O.?~·J 

1.013 ll.1.·511 

o.ni;~ o.o:iz 
-------·--
o. Hli O.UKI 

IJ.OOUGfl t}.lHHl'1IJ 
---- ---------- ------·--·-··· 
IJ.fJ026 0.11011 

ll.0099 ü. 0()1.3 

0.01? 0.004 ·------ ------
O.ll019 O. llll09ó 

ll.013 

0.0045 ü.0013 

lJ.004 0.0019 

s_u_J_i_f_o_u_1~ __ f'e_·c_·u_l_~~~~-~~!!~;~J!~:!l. ______ t!É ____ .!!:.~~-- ~:.~:_ _____ !!_•·-º----- ··-'-l._1_9__ !2_06 ____ !.:__18 __ 
Lhl j forn"':; 'Jt;t ... lt:B Mi 1l.(<¡(1100~ . .;;3_·1.:.·-º---•-_.:.::N..:;Ec__...i.:o..: • .:2..:2 ___ 1.:o..:._;.1 ___ _1.1..:6..: • ..:º---.L.-º.:.·.:.3_8 __ _._..;9_;.•.:.5.:.'• __ _._1;..;3;..;•...;8 _ __. 

NOfA: JODAS LAS CONCEUIRAClllNES ESIAN llAOAS Ell 11111/l t, F.XCff'l1l Jll(IJCACIONES EM LA fABl.A 

º' 



Sl'l'TO DI:! M\JtSTRID. CERRO DE LA ESTRELLA CINFLUEtHE> 

J.- lt-OllG!..mm>. 

l. 1 MI tlffi\I .l:S 1 

Alc:.al i 11id.1d 1\lt,11 (C100
3
1 

Pll (unicl.'l<lcsl 

2 

302.0 310.0 

7. 5· 7.5 

M U E 

3 

302.C 

7.0 

,. 
..> 

230.0 

7.0 

¡.; o 

276.0 318.0 

6.5 7.0 

6 s 

289.66 32. 47 

7.08 o. 37 - --
C\>1.-1. ElL.<:trlC•\ (~/an) 937.2 937.2 981 .. 9 P71.3 91,2.0 891'.2 92.fi.46 39. 25 

B'll ll 
0.744 0.420 0.876 "ñ-:~ o. 738 1.38 tJ.839 0.313 

l. 2 SOLIOC6: 

684. 9 662.8 82e.2 

660.0 596.0 718.0 

691.4 695.8 !7E4.4 ------·----- ------1-----11-----
ls64.0 !:ul idos Dis.l<!ltDs •rotales 634.0 57P.O 57. F3 r-. .!5.00 

_21,.9 ---- _66.6 ___ 110.2 

1,.0 1. 5 3. 5 

.~~~~~~~--~~~~!!~~tl 'l'otul~s 
!< 11 tdu,; Sul n:.e11t.11Jlcs (ml /lt:) 

_, _______ lli.L_ __ !!]_._9 __ ¡1-?.Ll_ __ _ 
1.0 3.0 io.O 

r_.'_. 9 ___ ..l.2..Jl._ .. 

~.ll 1. 51 

~__Q_-2 ______________ _ -~1-2.:..Q___ -~~=-º---- _6_20_._o ___ ,_2_7_7 __ ._7_6 __ ?.Jf.,__2 __ 1209.f"¡ ___ _ 

_ l_~·-~:.~---- 150.0 320.5 170.0 -~~_f.:..O ____ f1~9.0 __ _ 

P-3.ü 10.0 ·;s.u 1,0.6 53.'· !rn.o 
O IJ º~-------------
e ll ·r 

31!!.._1_2 ___ Ji3..n __ _ 

1'.1~~JL __ 

1 •• J !ll1i1U l'l/l'fü: 

lli ·-·-~~!~--~·t.il __________ _ 24.9 44.24 53.5 70.51 :'f..5 !37,2 
--------- --------l--- 16.97 

18.5 :~2. o '·-~ '.?I .8 -----· -- ---------- -1-------3.85 l,! ____ J::_1 ____ _ 
;-:--r---- :g·;s-- 9:4---- 7:93---- 3.36 p.91 

~~i-~.~-\:Jt:!_~3\_,_1_H_1_i_c1 __ c:,_ll ________ _ 

!~! ~.!..~.~L_'°?_:i_~~!:!i_~~----------
l~~.,f.,10 'lot.,1 

!.84 

26.8 

2.15 

.'1,ll 9 .. 33 ----!---------
o. 976 

í". 13 5. '· ?i 

.. AA~M--~~~-~~-__,l,_?_ .. _43~~~1_4._6_9~~!~1_.6_5~-:--~l-6._5_4~~~1s_.1_,o_~-f~·-1_0 __ ~l-s._f_o~__.l~1-.s-·1~___. 
l. ú /\l_;:1·1·1·:•: 

?25.ó 18.1:! 41.2 179.6 ,, 6 96.6 

Cont •••••• 

"' 



SHIO DE MUESlflEO: CERllO Ol LA ES!HEl l.A (JNfl.IJEIHE> 

M u 1,; !j 'I' H E o -----
2 ] ·1 5 ii 

0.2 (). :103 0.60 o. 10 íl.601 o.~·19 

!:'.!-!..'.':.'~-~~~---------- 7.2 5.09 1.1.0 2. 70 10.08 /.60 ----·----- ---------- -·--·-·-- ------ ·• ··----
Plu1u ~>lulJlo [).01 <0.01 0.179 •:0.01 U.041 íl.051 

f_!~~ .1_ülJ!_ _____________ _ 9:.05 ____ -~U¿ ------ _Q._I_?~---- _ <O.q! ___ 0.:,;•0:.:.4~1-- 1 . ..Q_.ll5_¿ __ _ 

t~'!~~1do SO!td>le n.OO>O 0.001 0.0005 o.00.'8 0.0021 fJ.ODíl'I 

~~'n:udo '!\Jt<d (1.0060 o. 004 0.0005 0.0035 o.oo3e O.OU27 

O. IOOR o. 110 NI> 0.065 U.087 NO ------- --------·------ ------ ------· -----
NO NO NO 110 NO 

.!_,_ 3 - oiclom llcnce110 

l!-'.!. - Dicloro llt.'IICCflO 
li"ft•!~~------------ -t1-.o-o_6_s __ ---0-.-0-04_1 __ ----NI> ___ ----,.-10 ___ --o.OíCJ- ri:Oü14-

·¡;:oií6-- -Ñil-- __ Ñ_o _____ No" ___ ----¡;¡¡;----- No 
1_,_f_::J2l_n.itm 'lblue1~ 
f!~E__ ____________ _ 0.0035 ----- 0.0052 0.0012 0.0090 NO No ------- ------- ------- ··--·---· ·----·· 
l'tU)Q\ 0.009 0.012 U,004 0.009 IJ,10 O,Oll9 

2. 1 Pf::;'l'!C!DAS ODIWXlS: 

NO NO flD Q tlD ND tlO 

o. 387 o.ns 
4.96 3.53 

0.051 ll.06~/, 

0.0034 o. Q(J17 

0.0907 0.019', 

o.005s n. 00!6 
0.006 ··o.a __ _ 
0.0047 0.0032 ------- ----· 
0.0231' 0.0371, 

C> D 'I' ·----·-------·-----··------
tlD Alddo ND NO llD 110 ---'--------·------·· -------- - ·----- -----·------ tlD 

Diuldrin NI> NO NO ND NI> NO 

3. - llI010Gl0:6: 

O,lifo111>.:!S FL<eales Mi 1 l. col /100rnl • 46.0 ____ -~-º-- 60.o se.o 36.6 42.6 45.53 11.1a 
------------1--'-~--•f------1-~-'---l--'--'-'--'-"--

Q)J ifornl!s ~btulesMill.wl/1Cl9nil 78.0 69.0 360.0 96.0 120.1, 160.0 147.23 109.26 

NOTA: TODAS LAS CONCEIHRACIOllES ESlAN DADAS EN mg/ll, EXCEPT!) !NDICAICONES EN LA TABLA 

.., 
o 



s1·rro DE ~UJfS11U:Xl. CERffO DE LA ESTRELLA (EFLUENTE) 

M U E S T R E O 
l, - Tl.OHGl\NICCf.. ~) 

_!\lcil llnid11<l 'lbt11l (c.1ro31 2BO.O 276.0 290 .o 176.0 260.0 n2.o 
PU (1111ldade!1) 7.5' 7.5 7.0 7.0 6.5 7.0 

.~'.!.~l._. Elcctricct (U1a11:.i/on) 894.9 849.9 965. 5 847.7 918.4 76?.9 .. - ------ ---------- ·-
f\'lfl) 0.064 0.168 0.478 0.478 0.621 1.21 

J .2 SOLIOC6· 

SoJjdos •rutnlc.s 577.9 5eB.4 659. 6 626.6 574.9 611.2 
·-- --· 

Sol idou Disucl tos Totales 572.0 551:'.0 626. o 604.0 51,0.0 5311.0 

&>!idos suspcrdiclos 'futalcs 5,9 30.4 .n.6 22.6 31.,Q 77.2 -----
.Sc>I idos Solim·,nt11ble>s (ml/lt) 0.1 0.1 0,2 0.1 0,3 0.2 

~__g .9 139.R 180,0 _!80,0 158.7 169.2 111.6 

u ll o 71.3 90.0 50.0 45.0 79.B 58.6 ------ ·---
e o 111 

I .~ NUl'IUl'NfIB: 

~!XnXJt;lP 'l\Jt¡¡l 

~~!ó!~J~,~rc~)n~i~a~ca~l;......~---
t~Ll:!!.~Los 1 Nitritos 

1'\'"'""u 'llltal 

1 • 5 li!:.'l'El.)'.;ENl'l'S: 

:: ,\ /\ M 

l.(1 ACW'l'l'S: 

15.9 

-'¿~.4 

16.5 

t,,8 -----· 
l.l. 10 

1 3.40 

130,8 

31.6 30, 1 

27.16 29.14_ 

17.(1 15.8 

3.52 3.39 

6.9 6.ó 

l 2.115 16.97 

15.2 4.0 

36.0 21.4 16.!l 

53 5 24.0 ?.1,,0 

_E._.o __ J!,JR__, .. .J 4. 5 

5.5 9.0 __ 1:1.2 __ 

3.9 3.13 3. 13 

14. 41 l 11,26 15.9 

4.0 11.E 33.2 

259 n 41 in 
7.08 0.96 

874.05 68.27 

o. 503 º· díl~ 

605.6 32.28 --
~I<'. 3 36.34 

34.1 23.66 

0.166 0.081 

156. 55 26.70 -
_65.n 17.58 ---
25. 3 8.40 

.;ir1.oz 11. 75 ... 
] 3. 76 6, 78 

~- _!!.:Qi___ 

1.96 2. 52 

k56 1.64 

?.3.1 49.01 

Cont, •••• 
N 
~ 



SUIO DE MUEt;rHEO: CfRRO Of lA ESTRELLA (HlUENrE.l 

l'l\HAMl,·ruo COU'l'AJ.llNAN'l'I':: 

1. 1 ~U-:1'/\U:S Pl·WllJU;; 

o ------ ___ .!L .!!.-1:!..-.L :t..~n-"'1·:_,,"-----~----
., •I 

~l·.:..iu::.":;.;t:lo.;';..' .;;.!lo;;;..l;;o1;;;;11J.;;.l.;;.o ________ ...JJ.:LJl:.._ .. 0.24 

!~rm füt¡¡l 

l'h•111 .S..iluble 

!'.!.s!!º ·1ut.•L _________ _ 

l. 7 1.27 

_Q,QL____ -~QL __ _ 
º·º" o. 01 
O.ODIO 0.0012 

O. H~I ll.Ul 

1.39 1.48 

5 ó 

(l. 306 0.1,x 

1.6e 2.14 
---· ... ~----

x s 
0.206 0.178 

1.61 0.:!'08 

~~911 iu SUlulJl~-------
Hurcurio 'l\Jt..il 

·----- ----- ----- -----·- ----·--- ---
0.0021 0.00~3 o.ooos 0.0026 !l.Oll2 0.(1026 n.002n o.oomu, 

J. 3 - Uü:lo1o_U._.,.~K.:0:CJ_"'-• o...._ ___ _ NO NO NO NO ND NO 

1. 4 - Dicloro ll<:;ac.'CIXJ NO NO NO 
---------~---------- ·------ ------- ______ . _____ ,, _____ ----- ---- . -----NO NO NO 

Nilftalem ___ . _______ _ u.0021 0.0023 0.009 "º rm NO 0.0044 0.0039 

NCI NO -----2.6 - llinitro 'llllUlllo ---- ... __ N_o ____ !!.º---- . __ 11_0 __ , __ N_o __ .¡ ____ . ----·-

U.ilQlJL __ llwfilL._ NO ND 

Penol ND NO NO UD NO '"' 
2.1 PEs1·rc10A.s cr.0MIJQ51 

DI> T ...... _!!E_ __ .... J!!! _____ . ~() NO ~~---•-~'¡~D. ____ N_D __ -----•----
Aldrin --~-º - _.!!_O __ _ ND NO 110 NP 

Oieldrin NO NO 110 NO NO NO 

3. - 111(.t!).;[QlS: 

Cbl i fotno::s ~·~-caleslli l l .col 110011'~ __ o. 30 __ .. .Q:..fi. __ 1_:1Q_ ____ 1o,_,_ • .:..:lB"---t-"-~'----I o. 69[ 0.933 

U)Jifono,,¡ 'llltillcsMill.i:ol/lOOml 0.1,5 O 54 J.O 1.25 o. 99 L 11· 

NOTA: TODAS l.AS COllCWlRAClONES ESTA" 111\llAS EN mg/lt EXCEPTO · INlllCACIONES Etl LA TABLA 



COT: Carbón Orgánico 

DBO: Demanda Bioquímica 

DQO: oemandaQuímicade 

EIFAC: European ÍnlandFisher.f~~ 
EPA: Envirornental Protection Agemcy. 

-· .. ·-

LCSO 96 hrs.: Concentración 

las 96horas. 

NAS: National Academy of Sciences. ·· · 

NTAC: National Technical 

OMS: Organización Mundial 

PPM: Partes por Millón. 

SAAM: Sustancias Activas 

SDT: Sólidos Disueltos Totales·. 

SST: sólidos 

SS: Sólidos Sedimentables. 

mg/l.: Miligramos .por ... Litro·· 

Ug/L: Micrcigramos por Litro· 

ng/l.: N~bg;éllll6s por.Litro. 

ND 

NE 
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