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l, INTROOUCCION 

Para satisTac:er &ua nec:e•tdades vitaleig, al hombre ha utilizado 

durante toda su existencia loa medios que le ha proporcionado su 

entorno natural, ha desarrollado dlstint•s técnicas para 

allmentac1ón 1 pa.ra ve~tiree y alojarse, que h.:'\n in1ct•do cadd 

con m•yof" intensidad &obr-e el medio ambiente. tvazquez. 1qe21. 

Los pr"tmaroe pobladoYes dadicar-on a la colecta de los frutos y 

más tarde a la caza, v1vtendo aYmonia con la naturaleza. 

Como loa demás antmalaa ol nombre foYmü parte da loa 

ecoslaten1as terrestres do los que c:onstltuya un alemanto m.1.s. Con 

la actividad agrlcol.J iniciada en el periodo n1~ollttc:o. el hombre 

fué un protagonista del prtmer gran cambio l'"Bv0Juc:ionar·10. Taló 

drboles y quemó boaques a Tin de ampliar- la supet"'T1cle de tte,.,...a 

ut111t:able para el desa,.rollo de sus actividades; domestico los 

anlmalas y se o,.ganlzO eoclalmento. Como consecuenc1a de ello 

To,...mO poblado&, el c:•mblo .fué tan 1mpo,.t•nte que muchos autores 

lo nomt1,.ar"ón "La Revolución del Neolítico", a pesar da qua la 

transfo,...mac1on no se produjar• de manera inmad1ata 1 ain embargo, 

el asenta'.mtento del homtlr'e modiflcO muy poco el medio. En la 

actualidad el auelo ha quedado al descubler-to, sin p,.otecclón 

natural, ni tampoco la protección ht.1mana que le pYOpcrclonar'.l el 

campee1no por med10 d• las técnica!I de cultivo •decuadaw. 

<c.c.t.s., 1971>. 

TH!S CCU 
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f'"t1\lolucldn 1nduatr'l•l modlflcd igualmente •l modo de 

pr'OOuccldn y da Or'Qdnll.•'lCldn uoc1al 1 las consocuBnc1ae fua..-on 

Qr'<&Va&, por" lo que t"a&p•ct.a a l•• r"lllaclona& ent.ra el hombr"e y 

l• natural•za, l•e nuava& técnica• par-mltl•r'an 

tnt.ansav• y &Mtenalva, l leo•ndo a •xplot.a..-aa mucho• 

na.tura!••• el creclmlento conotante da la poo1ac1ón hUll'l•nu 

.;~.-•nt• low óltimo• &lQlos, lncrementd la d•ns1dad da pcblac1dn, 

concentrando y,-an n.jm•ro de hatlt.tantoo en aspac1og .-•ductdoa. 

Todos estos .f.actof'"&til ou,...ados al dewarrol lo lndu&\.,... lal t.rCten como 

consecuenc1.<1 un aumento B9pectaculd,... en el consumo d• •nargi.s 

mat•r--lales, .;aparoc1ant10 un problem.;a nuevo QUIE:1 d1-ficultó 11!.l)M m4.a, 

la poalbll1dad d• aatablecar un aqull1brio entre al hombre y ld. 

natur•laza1 

La cont.;.m1nacídn.- representó tn1c1•lmontfil un •taque a la salud 

hum•na, lnc1dante &obr• todo a la claae trabajadora. que v1via 

péu1ma& cond1c1on11a c•rca de loa núclaoa de prodUcc10n y coco 

poco tos e+ecto• ua ewtendlal""on a QY•n parte da la poblac1dn. En 

1• actualld•d loe efactoe Clert.,,•do& dGI lo• di•tlnto• t.1po& de 

cont.am1nac16n, con&ttluy11 un Qr".in pal1gro par• loa r"acureoa 

natur'ales y par"a •l mismo hombres alteran loe ecoelatemaa y •on 

f•ctor prlnc&p•l d• mucho• probh11maa m.t.G. 

No •e puede monoaprec:lar el -f•nOmano de l• 

conw1der-andolo aolamenle como un af•cto lnevlt.able del 

crec1m1anto a una c:onaecusncia 1nmadlata diol progr"l!!ISO técnleo, el 

ambiente humano cr•ado por- el 1ndu&t.r'l•lt11mo nunca hai &1do 

env1d1abla pat·o cabe reconocer' qua mucho11 palees han luch.tdo por 

mejorar la calidad de la vida y embellac;al"" ou ent.or-no. 

2 



E.n nuast1·0 pals la necesidad, por und part.e de conaegu1r au 

daearr-Ollo ,-:ipido con la úntca T1nal1aad de aumentar la r-enta 

par-caplta da la población, y por otra la e1tuaclOn democr.ittca 

que impedía a loe poderes públicos hacer" suyas la& aep1rac1onea 

populares, mano•pr•Clando los valores amblental•s. 

tE: .• l.M.t--1.R.A.C., 1972>. 

t:.& posible entande,.. ahora qu• los problemas de Id contaminación 

aon tan viejo• como la misma DMl!!ltencia del hembra sobl"'e la 

tlel"'r_, paro que en las últimas décadas, han a.cent.uado 

+enómanos como 111 Cl"'CICUn1ont.o de la poblac1 On, y ~e nan pl"'o..,ocado 

d&alilquillbrloa ecolóQiCoa que conatltuyen vet"'dadero!I aasaflo& 

par• la humanidad y un reto para que al hombrR ponga en Juego sus 

meJorlil• l"'&cu.rec• morales e lntehtctuaLcs y log,..o 1mpone··ae a 

medio ambiente que ae detartora gr.adualm•ntu y s.a vuelva m.és; 

OQl"'B9lVOo CVlZCalnO, lq/5) o 

E.n M6111co, al lgual que en otros pai.aaa del mundo, se ut.1l1zan 

1•• agua• ree1dua1ee pr-ovanl•ntaa de zonas ur-b.ana.a, 1ndu11tr""1aU1a 

y ref-lne,-ias, para 111 riego de las d1fe1·antas reglones agr"\colas. 

Eeta• dguas muchas veces no son sometida• a tratamiento alguno 

para e11mlnar restduos, <Vizcalno, l'-1/taJ, lo que provee.a una 

gr.an depreatdn de al•mentos tóxico• nocivoa, talae como salea 

aolubh••I ct.terc;¡entes del tipo .. ABS" o Alk11-Banceno-6ul.fatano, 

l:JOl"'Ot meta.lea pe&ados.1 sueta11c1aa corro!liillvae, suatam:1aw 

explo•1vas1 s61 ldoa vol~ti las, sól ldo• aadtmantabla•; 

mlcroorganl11moe pat.dc;¡enoa; gl""a&as y aceitas, etc. t que provoc.an 

impactos, poait.tvos o nagatlvolii an 

reeapto,.aa. 

lugar""es 



t.stas suetanc:1as ocas tonan graves problemas de salud pútil 1c:a 

<Vega tl9f:J~J, liatvaa l 1.,.1:19), r>ore1ra ~ !:&..l. et 'il86), va 1 1 e 

<198b>. Asi mismo, tas anima les se han presentado graves 

alterac1onee +is1olOg1cas tNc Uonald ::t. Col, l'tt;á) provaca.n 

e1agradaci011 de lo& suelos tt-'aga y Chang, l'tl:.:>I IAyaneg1 y uarc\a. 

1"'18ól que 1r.oucen al strees a las plantag <Arev,)lo, t~dl<l, Borys 

y Altur-be tl'i182>; ~~aoa..-ta y~' 19t:i61 y contam111a11 Jea recursos 

hÍdl'lCOS. 

El pal tgro que pueden presentar los met.ales pesados talea 

J..liomo CJ..lb), Cromo LCt"I, Merc:ur10 IHgl, Areén1co (AgJ, Cadmio 

ICtJI, etc. contenido& en laG aguas r•s1dua.les para r·1ego, que 

pueden acumularse en los teJldos vagetales de los cult1vos 

entrar tt la cadena al 1ment1cla de tal +arma rab.1sen los 

l ion1taw m~111mos tole,.-ables est1putados pat"a p..-eae..-va...= la. sa.lud 

de loo;; consurn1 dores, 

Cut:01 Loar y SQ..L. Cl~/81. Señaicln que en nuestro pals, e1etsten un 

dlto porcentaje ele uso de aguae r'astduales municlpalaG lsln 

trata•n1ento1 us.adas Pdi•·.a -fines •je riego agr\cola; generalmente en 

las .tr·eas •ur'"a.les c1Fcunvec1nas a los gr-andes polo& de desarrollo 

como son Monter·r"Blt GuadalaJar"J, 1 lJuano, loluc:a, la zona 

Matt'"opolltand del Valle de Méidco, etc. 

L.a gran cantidad de aguas negras c:iue c1rculan en el mun1c1pio de 

Taoloyucan y su dlstr1buc10n por la zona, hace naceear10 c:iue 

cai idaa y sus oosiblBB consecuencta& que pueden 

provocar hab1 tantas, los cu 1 t t vos <aumentando 

d1sm1nuyendo su calidad o producc:16nl, a los animales y .al suela·. 



E.n base a lo antarlormenta e»cpuesto, el dasarrol lo del preaante 

t.rabaJo se avocó a conocer el nivel de contam1n.acldn del agua por 

suatonclas nocivas y tóx1coa y sus poalblas etectos en el suelo, 

planta y consumidoras Clel munlclpto da leoloyucan, i:.do. de 

MéMLCO. 



OBJETIVOS 

- Conocer la calidad del agua de riego con reGpecto a la ca.ntidad da 

sustancias nociva& y tOxicas y sus posibles efectos en el suelo. 

plantas y consumidores .. 

- Cuantific.._r la concentraciOn de metales pesados en agua, suelo y 

plantas de interés agrl.cola en el Huntcipio de Teoloyucan. 

- Evaluar las concentraciones de metales pesados en base ... los indi

ces y /o parlmetros toOr teas re por ta dos &n la 1 i ter atura. 

HIPOTESIS 

- Si la zona de estudio estA cerca del A.rea industrial-urbana del 

Estado de M@o>eico. entonces sus efluentes hldricos utilizado& en el 

riego 0&grlcola presentaran grandes concentraciones de sustancias 

nocivas y toxicas en el suelo, fauna y flora. 



11.REVISION DE LITERATURA 

Oeoanaz l l'J7SJ, menc1ona que antes c;:i nuest1·a empleaban 

lo& vertidos de los núcleos UP"'banoB en el riego da p.;irceJas 

.,¡¡gricold.& ae ciertas poi la-griegas; ds1 Ja mayor-la de Jas 

pequ~nas v fllt.:?d1anas a.gt"up.lClonae numa.nas las que 

pr.1ct1cado la .;gr1cuJturd. na sido y +recuente al a i ··acto 

dtt las aguas residuales al riego da cultivas hor""tlcolae de 

área.a per1u,.-bana~ cor'I resulta dos diven•os. Se llana 

conac1mtent.a concreto del uso ag..-lcola da 1.u:1 aguas 1·et;1dualt1• 

ljunzlmiu 1Aleman1a> a med1adas del siglo XV!; como consecuancla aa 

ello, empeZilr'On a a1·ol1.fe1·.,,. l..is aldeds 1 villas y c1uaaciaa quG 

encontraron pr~ct1co eJ. sistema de vertido al suelo, y as\ 1 hay 

1ndtcio& de est.a téc:rUca •pl1cada en !::iouth Nor..,.ood (U!<..l 1864 1 

en t:ler""lín en 186'1 1 an Augustd IUSAJ en lE:l/:.c!, en t:11,.-m1ngham IUKJ 

en 1880, en Melbourne CAust.ral1aJ en 1883, en México Ccapit.alJ en 

1'102, en Par[& en 1...-23. 

M.iscar""eño ll9/4) y Seoanez ~1'178J. reporta qua la ut.111zac10n CIB 

aguas rastdualae en Méxtco, se tnlctO a princlptos de 1'101 en el 

Valle del Mezquital, Ulstrtto de r1ago O..S y en la ciudad de 

MéMtco. Bin amb•rgo, la SARH C19t:32J, indica que el rlego con 

aguas residuales se in1c10 en ll;JBb en el Valle del Mezquital. 

Según 8.H'.H. 1973, La super-Fiel& de riega del Val le del 

Mezquital compranala .Jl::J,:Jl2 has. la mayor parte estaba 

aemorada de .ilfal+a perm1t1endo de est.a. manera que 

ben&flc1aran cU,..ectamante IJU,000 habitantes di! esta rag1on, 

donde las rend1mtentos alcanzados la mayor\a de las prad1os 



+uer-on mBJorea que los que +ertilttoban. El et-acto bané+1co de 

!os reno1m1entos tan 

halagadoras, obeciece aJ. alto contenido da materiales org.1n1cos y 

e lamentos nutr1t1..,os qua tt"af\sportan cJlcha& •guae y d&poe1tan 

suolo• empoor"ec1dos 'l,.oJ111l!ntJoloe m.ia .f6rtlles. 

~n un• encuasta real tzaoa por Mascd,.-eño ,¡ o11gr-1c:uttore5 da la 

r-eg1~n <1'1/41, S.t:f log•Ó conlltdtoll' l• \l1&m1nuc1dn en l'endtm1ent.09 

cil+altti, Jitomate, .. ,.lJOl y otros, obser"vdnoose una reaucc16n 

el n~•mer"O o~ ..:a..-tes del cultivo del aJfaJ+d; sotir-e todo •n 

suFtlo.i r-•gadoa más fr-ecuantamento con aouae nagr-aa, dt.rJ.buyando 

aato a la o1p•l"1c16n de las e•pumas as datvrgento•, a p1~oblemas ae 

aaJ1n1dad .,. t.6ic1c1aad da c:ont.am1nantRB que se rJBlicaq~an los 

\:lut.!to& agt·\colas. 

No obstante las ventaJu; .::el uso de agu•a negr.as 1a 

la actua11Clad deb1ao a la tndustr1al1zac16n, la 

compos1c1on da Ja& aguas neg,..as en loa Ultlmos oños ha venido 

su+,-umdo 11ar"iac1ones o deg,..adacton nn au calldad con Tinea de 

r1eyo. c:.sto &o deoe a que dicha$ 1noustt"'la& de&Ccll"gan sus 

oeaechos cJl dl'enaJe y cont.am1nan las aguas con Q1"4n c•ntidad ae 

e.1ament.oa tdic: 1 coa noc111oa. tatea como salea eolublea, 

detet"'gentea cJel tipo "A88" o Alk1 l-Benceno-aul.fatano, Boro, 

motale& pesados y otras sustancias cJ<1ñlnas Pr'OC&dente& 

rnayod.a usadas i:on f'tnaio. cioméat1colil que 

alc•nt.;ar111•do• mun1c1paleo. 

vierten a lea 



GENERALIUAOEB SOBRE EL LIBO DE AGUAS REBIOUALE.B EN MEXICO. 

En la actuali.dad, M411Klco enfrenta una dlamtnuclOn acel•r'•da de 

l.a cUepon1bll ldad de agua en l•• zona• m'• pobladas y 

crec1ente contamt nacl ón de los cuar"pos h\ di" \coa auscept lb lea da 

aarv1r como fu•ntes de abaatecimtont.o. él deaarrollo acela!"'a.do 

del pai.s ha proplctado un .aumento en la a>etraccldn y consumo del 

vital llquldO lo cual ha acaYr'lilado una mayor generac10n de aguas 

re!ildualee. 

lrea aon los T.a..ctores pr 1nclpalea en la. contam1·naclón del agua. 

E.1 social, al cual cor-reaponden las cargas de origen domó9t1co 

p(lbl lco¡ el •Qropecuarto, representando por loa afluentes de 

1nstalac1one& dadiCadas a la crianza y engorda del ganado mayor y 

menor-, asl por laa .a.guaa de r-etorno de loa c•mpos ao,.lcolaa; y el 

lndu&tYlal, mantfta11to 1 as desca,-qaa p,.oduc1 das en al 

desan·ol lo de act.1..,1dadea co,-r-espondlentea a la BJoCt.r-acciOn y 

tr-ansfor-maclón de r-ecur&oa nat.uralas en btenea de consumo. \Fuad, 

t:::n zonas con escasa dlspon11J1 lldad da agua y/o alt.a demanda. por-

usuar-tos ue ésta, ae pa&1ble aprovechar- 1.as aguara genar'adaa 

prtnctpalmenta por mediana• y grande& ciudadae para cubrir loa 

d4ifictta gen•radoa. <Ftgu,.a No. 11. 

--------
1 L iS Cf'N 

FALLA rE C R1GEH 



Fig. N •. 1 DISPONIBILDAD REGIONAL Dt: AGUA. 

DISPOHa! Slll PllOBLl!llAS· 

DISPClflllLI! P!llO COllPROllETIDO l!N OTRAS AREAS. 

DISPONllL! PERO CON PllOIL!llAll lit'. CALIDAD. 

Fl.!;HTE: FAUD· l IOC:lll, 

', 

1 

i 
_____ _J ' 

l_ __ ------·---- -----------
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tntr e los 1,.1505 más comvnes det agua 1·es1 dual t ianen 

principalmente tos que na .-equteren cat tO..i.d d~ ayua potable, 

talea corno algunos pr-ocesos 1ndustr1ales, tJonde destaca 01 

en+r1am1ento los se.-v1c1os gane,-a1as; mun1c1pa1 para 

act 1v1 da des tales como el rtego de pa,-ques, ;ar di nas y 

cementer1os; el agl•O contra inc:end10 v 10 regularl:ac1ón de vaso& 

cverpos de aqu.i; el ltso .;i,g,-lcola p1·1nc1palmen1...e 

par"a el '1eno de parc~lds. Uti! est.o& los dos p.-1mer·os, por lo 

regula,-, ,·eqi . .te,-en Cd.lldad de agua t1·at.ada, principalmente del 

tlµo pr1mdr10 v secundario y sólo el usa agri.cola puede aceptar

agua r"es1dual cruddl. tGonz.llez, 1'-f!::tb), 

t:.n especi+ico la uttluaclón de Jas aguas residuales crudas 

rtego agr\colcl genera una g1tuacton muy controvertida, ya que por 

lado pr€::.anta e+ectos POGltivos, tales mayor 

rend1m1ento en el cultivo, debido al apot t.e de los fert111<:antes, 

.smor-t1guam1ento en la sal in1zac1on del suelo por- su contenido en 

mate,... t~ or·gAntca y contat· +uente al terna de agua 

d1spon101e en zona~ de e&casez; por· otra lado presenta e+ectos 

negat1vos como: pr-•:>tdemas Qn salud pública por el consumo y 

mane Jo de productos agr l cal as rag.sdos cJguas 1·ep i dua 1 es. 

contam1nac10n de aculferos en al área de ,.-1ego y la generac1on de 

suelos in-f~rt.iles por la salinizaclOn y obstrucc10n causada por 

la materia svspendldii, <leJeda, l'Yl:3b1, 

t::.l uao de aguaa l'"lihiildualea para el rlego de euper+acies ag..-\cola.e 

ha pt'"áct1cado degoa flaca t.1empo en el pa\s 1 sobra todo 

áridas donde existen problemas pat·a el abastecimiento del 

agua. Begó.n Gonz.ilez (1'1851 ;el aprovechamiento m.1.a 1mpor-tante 

11 



t1sna en 'ª•zonas .¡gr\col•s ae los va~1es del Me:zqui.tal de 

M•Mlce>, que compranoen lou a1•t,.1to11 de r"iego OJ luloa, Hgo., t:lt:I 

t.;halco-Ch1conaut.La y lOtJ ~l+.a.Jayuc:an, Mé"ot ico; otro¡¡ d1str1tos que 

apr-ovecnan aguas r•stdual1ul generadas. en núcleos ur-b.a.no-

tndustrlalas SIOrt loa dtat.rltafi; 0.$() Valsequtl.l.o, .... uaDl•, 0:t8 

h..atanctngo, Hgt.t. y IJ'-1 t.:1uo.oi.d JuarE:'z, Ch1t1uanua, a.dem&s da eatos 

duitr l tos ttene el •lego en zonas agr1colas ateoañas .1 !J.! 

c::1uaaaes~ e)(tend1endo&e u ~~ al nU:mef"o de c1ud<1.c:fl3& en que 

~proveen.a el agua r-estdu.aJ. pa.Yci r1ago. 

t:;.n al estud10 de f-.act1biltOad .aprovachamtentCJ aguas 

r-ea1c:1va!as de r1eoo MGlcho por al 1nst1tu.to Nac1onai de T•cnologi.a 

del Aqua ll~8bJ an iOQ 01st.r1tos !Ja riego del pa\•, se encont.1·6 

qua 10 a1Gtr"1tos puedan usar 1aa aguas f"&Slt'.luala& y ast•.JS 

- 10 Cul1ac::.an y kuam.;1y.a, !:iln.t.loa tt.:uilcU:.in, ~ina1oa1. 

- l 1 Alto rf\o Larma., Uuana.JYoit.O U::ialdmanc.."~• (r.ipu<011tO y 

t.:elaya, üto.>. 

- 14 Rio Color.ado.éft.:N y ~onoP"a lMax1c•li, i:lt;N 

C.:oia,.ado. SonJ. 

~.L. H\c 

- \Ca t:.at..u10 de Mo.-elos, tCuaut.l•, Cuarnav-lca, f"lar. J • 

- Región t..agunel"'a. Coat1-Ugo .. t lorre6n, Ca.a:h., tloméz y L.eroo, 

Ugo. 1. 

- ;¿o Mor"el ta y Gu.ar"andaro. Michoac::il.n <Moral la, Mlchoac.tn>. 

- :u, SaJo Rlo San Jvan, C•mauJ1paa. t Waynoa•, lamps.1, 

- 41 R\o Vaqut, l:ionora. (Cd. Ubregdn, Qon.1. 

- bl l•ll'I01"'4l, M-tcnoc4n. <L•mor•, Mlch,). 

- l5 val le a.t .. uer~e, !:Hn. HHn•lo•, :)i..n., C:iuasave, t:Hn. 

1..os 1'1ochl• 1 tltn. >. 

- ~;¿ Hla \Hanco, Vé1"''1Cl'"Ul• u.:dt'OObA y U,-izaba, Ver,>. 
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fejeda en 1986 menciona que se ten\a una superficie en el pa\s de 

185 000 has. regadas con aguas residuales de lae cuales el 36~ 

corresponden al riego provenientes de la ciudad de México. 

Arango(1990) tCuadro 1) indica que la superficie rogada por aguas 

residuales con tinea aqr\colaa ea de 4'l.96b has., en 13 

eetadoe de la República Mexicana y los pr1ncipa1ee cultivos son: 

ma1z. frijol, trigo. altalta. sorg-o, algodón, copra, c\tr1cos y 

manzana. sena1ando que los principales contaminantes que se 

encuentran en el agua son los cuerpoB col i formes, grasas y 

ace1tes. sólidos suspendidos y elementos t6xicon. 

:;;in embargo. Calderón(19911 tC.:uadro 21. reporta que la euperr1c1e 

bajo riego con agua9 residuales son 314 uou has. de las cuales ~U 

59J. has. eon sembradas con hortalizas y otros proauct.os que se 

consumen crudos. las 249 OOú re et.antes son para otro t. l po de 

cultivos. Loe proctuctoe que se consumen en crudo pueden ser un 

toco de infección para la poblacion. 

como ee posible observar en e010 5 anoo la supert1cie de cultivo 

1rrigado c:on aguas negras. casi se dupllcd y eato debido a la 

escasez de agua en las d1terentee: regiones del pals. 

Segdn ::SEDUE 1Y86. la cant1dad generada de aguas resu1uales a 

nivel nacional es de 160 m3teeg. de loe cuales lUO m3/seg loa 

genera la poJJlacion. Calderón t 11J91) report.a que sólo el J.ú~ de 

eetae aguo.B son trataaa!I. 
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EFLUENTES DE AGUAS RESIDUALES DE LAS PRINCIPALES 
CIUDADES PARA RIEGO AGRICOLA, 

~~~3 
su&iRF CULllUOS PllKCIPRLES IRITMllD11D 

PRIKCIPILES IOITMllKMIUI 

5Z.23 4m TRIGO, MAIZ, SOA<I) COLlfOlllES Y MUTRIDllES MO 

41.'4 3813 moa. MRIZ, VID COLIF., TlllllCOS, KUlllDITEI MO 

"·" '414 ~-,TRIGO Y COLIFOlllES Y SOL. IUSPDlllWS 111 

l.7Z 15& toPRn, FRIJOL Y MAtz COLIFOlllES 111 

18.8& m MRIZ, FlllOL Y SOROO COLIFOlllES LAGtltflS, ESHI. 

7',5, ma OL~!m· RLFALFR COLIFOlllES MO 

23.7' m1 !fmhsoROO Y COLIFOlllU Y KUlRIDllES AEIE. Y lllREIOI, 

11.n 5'8 t'MkALFRLFR COLIFOlllES 111 

1111.'1 5!Z4 i•!nAfB'· moa GllSR, ACEITES Y IDllCOI KO 

&.!11 m ¡tlf'Mk00Dlll COLIFOllllES lAJAfiFF 

z.11 212 !IU1i:El1.11ll.' COLIFOllllU 

IMl IU3 wal• MUZ Y DIO, GIASH Y ICEllE KO 

151 •• 1- rm1a11100
' lllElllHI 

CUADRO 1, <ARANGO, 1999> 
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PROGRAMA AGUA LIMPIA, DIAGNOSTICO 1991. 
SERUICIO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO 

POBUClllt SERUIDA too AGUA POTABLE 'la't. 
POBLAClllt SERVIDA C!lt RLCANTARILLADO 4'1. 

CLOUICICll DEL AGUll l'OJAILE 

CAUDAL TOJAL DE LOCALIDADES > 111.8'11 HllB. 1211 M
3
ts 

' CAUDAL CLORAOO 68 MIS 

EH LOCALIDADES 57 

CAUDAL POR ClORAR 52 M
3
/S 

DI LOCALIDADCS 155 

TRATAMIDtlO DE AGUAS RESIDUALES 
3 

CAUDAL M\ltJCJPllL GEJifRAOO 129 M /S 

NUMERO DE PlAKTIS IHSTALADAS 3'I 

CAPACIDAD I"STALAU 31 M
3
/S 

PORCDITAJE DE mc1rnm CE Pl ... TAS 3:.t. 

CAUDAL MACJCflPL TRATADO lll't. 

' CAUDAL IHDUSTRIAL CiEftERAOO 82 M /S 

CAPACUllD DE TRATMIDHU 15'1. 

mm too AGUAS RESIDUALES 

SUPERFICIE BAJO RIEGO 314,M HAS. 

SUPERFICIE DE OORIALIZRS Y OTROS PRODUCTOS QUE SE 211,5'1 HAS. 

al!SlllDt CRUDOS, BAJO RIEOO. 

CUADIO 2. CCALDERllt, 1"1). 
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Las principales industrias que descargan mayor cantidad de 

contaminantes son: la industria azucarera, quimica, papel y 

celúlosa, petróleo, bebidas, textil, sidertlrgica, eléctrica y 

alimentos. {Cuadro 3) . SEDUE, 1988. 

PRINCIPALES GIROS INDUSTRIALES DE LAS MAYORES 
DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES EN MEXICO. 

INDUSTRIA 

A¡¡~¡~~RA ~¡·¡ 
1 1 ¡¡¡;::::::: l ' 

CUADRO l. ISEDUE, mu. 

~¡:1 
1 .1 

A nivel municipal la descarga de contaminantes ea de 120m3 /s de 

los cuales sólo trata el 25% contando con 361 plantas 

tratadoras. {cuadro 4. ) Calderón, 1991. 

Segün Faud (1991>, las ciudades de México, Monterrey y 

GuadalaJara generan 48, 8.5 y 8.2 m3/seg de aguas residuales 

respectivamente, lo que corresponde al 34% del total a nivel 

nacional estimado 184 m3 /aeg. de los cuales 105 corresponden a 

la población y 79 a la industria. 

Para el sector agropecuario se estima un consumo del 82% del agua 

aplicada, cantidad que generó en 1990, 8 485 millones de metros 

cúbicos de aguas residuales y para el año 2 000, 11 805 millones 

de metros cü.bicos. CFaud, 1991). 
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; DF 

l>GO 

GTO 

GRO 

llCll 

JAL 

KEX 

NTCH 

11>1 

llH 

KL 

TOTAL 

RESUMEN DE LA INFRAESTRUCTURA DE TRATAMIENTO 
INDUSTRIAL Y MUNICIPAL, 

PLANTAS INDUSTRIALES PLANTAS MUNICIPALES 

"111 CiP DIJ Tm. Nlll CAP DllO Tm. 
PLIHT. l"ST, <LPSl, (llltS/1111 SR PLIHT, IHIT.CLPS>. (llltS/llll SEC 

4 ' 1 4 

5 "' m1 5 

5 113 m 5 

5 545 '"' 4 a 1173 2133 1 

z 113 11 2247 m5 11 

1 127 1111 1 

1 m 4917 1 ' m 2548 3 

13 m me 1 t• +m 32U29 15 

5 751 2211 ' 
' 447 m2 5 3 1433 zm 3 

IZ 30 zm IZ 

z 61111 llSH 1 z 5 11 1 

17 411 5311 11 11 131 451111 11 

Zt zm >2515 1 15 llM um 15 

1 11 • 115 5515 1 

1 111 1771 ' o 117 ' 
1 11 4' 1 

11 1111 3511 5 ' m 143! ' 
ti J,341 '2,JU 4Z 111 14,Mt ll,141 12' 

CUUAO 4. <AllllOO, 11111), 
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IMPORTANCIA DE LA CALIDAD DEL AGUA 

Caracteríaticae principales del agua. 

Las moltfoulaa de agua eetan tonnadas por ¿ d.tomoe: de Hidrógeno y 

uno· de Oxígeno. como se muestra en la Figura :.e:.. es 

caracteríat1ca pr1nc1pal su gran polaridad que permite d1soiver 

otros compuestos tarnbien polares. dado el gran m.1.mero de 

aust.anc1as polares existentes, ea casi impos10le encontrar agua 

pura. ya que siempre contiene o.tgún elemont•) f)Xtrano. tCaaaneJ.!ee, 

MOLECULA DEL AGUA 

(-) 

P, 
\ , \ I 

tt,>- '~H 
, (+) 

'~'. 

t-'tgura 2. tCaeanelles,198.;J. 
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C:L agua constituye el med10 ideal para la vida. en el que los 

problemas de frontera entre el organismo y el medio ambiente 

est&n ,·educ1dos al mlnimo. Aparte del Mercurio 1net6l1co. el agua 

ea el único mineral llquido del planeta y hoy no ee posible 

pensar en n1ngdn otro sustrato adecuado para la vida. 

El agua es el único llquido en nuestro planeta que tiene muchas 

prvp1edades no comunes para. otros llquidos, de los cuales 

dependen la mayorlo de 1vs a~pectod 

l Cuadro 5. J E::i trado.. 1983. 

CALIDAD DEL AGUA 

fdmi l 101-es de 1 mundo 

El término '·cal tdad" s1gnifica un conJunto de cualidades por lo 

que se manifiesta el modo del ser de la materia lQuillet, 197B>. 

Si el ténn1no se aplica al agua. so hace necesario defin1r el uso 

que se le va a dar a ésta. ya que la cal 1daJ tendra un 

significado diferente al es para abastecimiento hwnano. ogrlcola 

o induetridl. 

El tármino cal ldad del agua se puede definir segun un conJunto de 

par6metros que son: 

- Pard:metros físicos. 

- Par4metroe qufm1coe. 

- Pardmetros biológicos. 

(G4lvó.n, 1983). 

Los pardmetros t\sicoe incluyen: los sólidos totales en 

suepeneídn que ee define como la materia residual que queda al 

evdporaree el agua a una temperatura de lOJ-lOS·c. la 

te1nperatura.. el calor. el olor. etc. lMart\nez. !987). 
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PROPIEDADES DEL AGUA 

p R o p l E D A o B l o N 1 F 1 e A o o 

RAXIMI ClllCIHt DE CILOI lCAUll ESPECIFICO> ESTlllLl!l LA lDIPElATUU DE Ull OIGllllll«>S 
IE CllllQflll SOLIDO O LIQUllD lEllCEPIO Mll»· T IEGllJIEI GEDGUflUS. 

MltlllO CllUll LllDllE IE FUSllJI EFEClU lElll>llAllCO DI EL PllllU DE 
IEXCEPlU M1

3
1. ClllGEUCllJI, 

RAXlllO CAUll DE EVAPOIACUJI IE CUALQUIER 
SUSlNICll 

llUCA SUlllllCIA COI RAXIRA DDISlllO COlll US AQUIS DULCES Y 5111.0BREI llll!DI U MAXIMI 
LIQUllO 14

1
Cl DEHSIDAD ARlllA tEL PllllO DE ClllGEUCllJI, 

ESlE ES 111 PAllOI llmlRlllllE tE CllCULACIOO 
VERTICAL DI UOOI, 

RAXIMI IDllllJI SUPERFICIAL DE CUALQUIER aJlllOL DE LA SUPEIFICIE Y FDD!Elll DE 
LIQVllO. GD!ED, IMPURlltllE EH u FlllOUlOIA muun. 

lllUELUE Mal SUlllllCIAS EH MA!OREI CMtlllADES MACE POSllLE EL aJIPLEJ!l llllDll RIOLDGICO. 
QUE CU!lQUIER Olllll LIQUIDO, IMPORlllllE PARA EL lUMSPOllE DE MllEllALEI 

EH IOLUCllJI. 

EL IGUI ruu ll!ME LA aJISlllllE DIELECTRICA ClltDUCE A LA DllOCIACllJI DE IUSTlllCIAS 
MAS GRlllDE QUE CUALQUIER OlllO LIQUIDO. llllRGllllCAS !M IOLUCIOO. 

tlSOCllCllJI ELECllOLlllCI IAJA. ES MEUIRA, A PESAR DE alll!MER IOOES 

•' Y oir. 

REUllUlllElllE lllllSPAREllTE. llSOllE mHA !MEROIA !M UlS llllllDS DE 11 
y UUI PEIO roca 111 EL !lllOO UllllLE 11111 
al!.01, RELlllUJlll!lllEI. 

CUADIO s. IEll!ADA, mu. 



Los par~metr•)S químicos son la moter1a org6.n1ca 11es1ntegrao1e o 

no. la materia inorgdn1ca y los gasea d1sueltos. 

Los param~tros b1016g1cos se componen cte Jos m1croorgan1smos que 

v1ven en el agua.1 ~art!n~z. l~d'lJ. 

TIPOS !JE AUUA 

L.:i;:; aguas aei ploneto pueden d1v1d.1rse en i; tipos ae agua.. que 

son~ 

- üe lluvia 

- Lle escu1·rim1entos interiores 

- u.;- e~curr im1entos suoterrdneos 

- t..stuat·1naa 

- tJce.S.n1 caa: 

- Potabte 

- Aguas res iaua les. 

Agua de l luv1a. 

t.:1 a.gud de 11uv1a e-s transparente <:• 11geramente turo1a. 1nco1ora 

y de temperatura var1aaa: contiene sustanc1ae d1sue1tas de la 

materioli?s aer1voaos ae reacciones qu:lm1cas in1c1ad.ae por 

raa1ac16n cósmica o S·=>lor, sustancias que provienen del mar. 

Cloruros. tiult6tos, Magnesio. ca1c10 y Potasio: por razones 

oovias ae su origen el agua de l luv1a no cont.1ene tlo1·a o tauno 

01gnlt1cativa. tl::strada. ll:iltiJJ. 

ll 

'IfElS COM 
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Agua• de eecurr1m1entoe 1nter1oree. 

Las aguae de escurr1m1ento son o.que l las que corren por el suelo 

antes de llegar a un río o cuerpo de agua. supert letal y las que 

se int1ltran hasta llegar a loa mantos subterr.4:neoa. por la 

forma en que v1aJan. estta aco.rrean mater-10. orgón1ca y 01·ga111smos, 

as1 como mater1a1~s disueltos de tas t"<)Cas o d.e la.a capas 

geoldg1cae que at.rav1ee.:t.n. como son Clonu·os. Nitra.toe. r·oardtoe. 

!:>ul tatos. Magnee10. Sil 1catos y carbonatos; esta es la causa por 

la que estas aguas generaJ.mente presentan t.urb1eelad y/o dureza. 

tGalvan. 196.:H. 

Aguas 11ubterranea11. 

Aunque eetas aguas reciben aporte por ti ltrac16n de aguas de 

escurr1m1ento y eupert ic1a1es. deb1ao a que en su curso 

atrav1ezan diferentes estratos tpor lo que eutren una 

percolac1ónJ. ee presentan transparentes. incoloras y con 

temperaturas que osc1 lan entre los 10 y 1::;•t,;; debl<10 a que a su 

paso arrastran algunos materiales. pued.en presenta.i· 

t.urb1ed.ad. y c1ert.o grado de dureza.. t"1atvA'.n • .L!:lti .. H. 

Agua.a ••t.uar1nll•. 

ligera 

Se incluyen en éstas los estuarios y las 1agunae costeras: en 

este tipo de aguas. la var1ac16n es t4mt>tán grand.e. dado que 

reciben aportes de agua dulce y agua ealaa.a; por lo tonto. tendra 

var1ac1ones d.e sal 1n1Clad., por mare4S, en temperatura, g4ses 

a1sueltos. dens1daa. pH. etc. As1' como va.r1ac1on en r1ora y 

ta.una. que va de dulce-aculco1a o. ma.r1na. tt:stt"'ad.a. !~ti.JI. 



Aguaa oce4ntcaa. 

Se consideran tos océanos y los maree: eetaa agua.a presentan 

caracterl'et1cas eepeclalee en cuanto a densidad. presido, 

transparencia. temperatura., pH. dureza., alcalinida.d y salinidad. 

Las variacioni:os I lora y tauna eon dependiontes de la.e 

caracterl.eticaa t\sicae y qu1micae, pero coneervando eu origen 

marino. llialv4n, l.Y&3). 

Lo anterior expuesto nos l teva a concluir que la.e agua.a en estado 

natural varian en calidad y estas son el proauct.o de 14 presencia 

d.e sustanc1aa de origen na.turo.l. 

Agua potable. 

Agua potable es e1 agua 11mpia. t.raneparente, sin mal olor. que 

puede ser coneum10.a por el ser humano y que le ayuda a la salud y 

eobrevivenc1a. 

Para conocer la ca1 ielad de cierta 11.gua para. uso potable, se 

comparan loe result.adoe de análisis de laborato1·10 de aguas, con 

.i.a.s normas de ca.lid.ad o 1im1t.es m6.x1mos perm1a1bles que ee 

descr1oen en los cuadros 6,·1 y a. lSAl<H, 1976). 

CARACTERJBTlCAB FIBICAB DEL AGUA POTABLE 

CARAf-leEfclASST 1 CAB L 1¡11!RT..f1 J4MIJ4 o 

TURBIEDAD t.• CESCALA DE SlLlCE>. 
COLOR 10 C ESCALA DE PLATINOCOBALTO>. 
BABOR INBIPIDA 
OLOR INODORA 



CARACTERJSTICAS QUI MICAS DEL AGUA POTABLE 

CARACTERISTICAS LIMITE HAXIMO PERMISIBLE 
QUI MICAS EN PPm <EXCEPTO +) 

"llROGENl lllQIJACIL (") a.58 
"llROGENl PAOTElro (" ) a.11 
"lllOOENl IE "ITIAIOS (") 5.1111 
fOIEllCIAL OE HIOllOOENl 

( '" ) •••• 
Ol(JGEKO CO<SIMll>O (. l 3.111 

SOLll>DS TOTALES DISUELTOS lSTD> 1111111 

ALCALIMIOAO rom < c.ro11 ~ 

DUREZA TOTttl < c.ro11 3lill 

CLORUill <ti) 258 
SULFllOI ( $04) 251 

R-110 ( "') m 
ZIMt <Zn> 15 

rom <Cu> l 

FUllOllll <F 1 1.1111 

FlEUD C h > t "#fGll4ESO ( "") 11.1111 
HSEMICO (As) a.as 
SEL DUO ( s. ) 1.15 
CIOll CCr) a.as 
CIJIPUEllOS FEKOtlroS 
FElllL 1 FlllOL 1 11.1111 

cw111 l. <UIJI, mu. 

CARACTERIBTICAB BIOLOOICAB DEL AOUA POTABLE 

CARACTERIBTICAS Ho. HAXIHO PERMISIBLE 
BIOLOGICAB 

OIGlltl.OS IE UIS Ollll'OI 

COL! ' COLIFOll<ES 21 

roUllllS IACIElllllAS fOI 
CEllllKElAD CUllCO IE 

llUEITIA 2111 

CUIDAD 1, UAIH, mil. 



Agua.11 re111iduo.1e11. 

L.a cal iaaa de 1ae aguas puede eer alteraaa con10 consecuencia ae 

las act1v1daaes human1'.s o natura.Lee que proauzcan erectoe 

advei:·sos qu~ •:ó111.01en '31J va1i:•r pt!!ira e1 no11101·e lVf!'t·ry. l~ljtlJ 

t.ntonces. cua1qu1e1· a1terac1.:in de la >.:d.J.ldo.d r\s1ca. qu\m1c4 

bioltJg1ca ae 1 ayua. que provoque un erect•J inacF!ptaDle para su 

ut11idad o valor amo1ental. es una contam1nac16n del aguo., y un 

contaminante ee el tactor o sustancia que provoca esa alteración. 

tGalv&n. 11Jt33l. 

é:l hombre le da a 1 agua una gran d1vera1dad ae usos, lo cual na 

provocado que se tenga una alta cantidad de aeecargas ae aguas 

que llevan dlterentes tipos de contaminantes, 

Wolrgang (197ti>. det'ine al agua res1C1ual como el l\qu1ao de 

compos1c1on va.rldd.4 proveniente ae usos urbanos, mun1c1pales. 

industriales, comerciales, agr\colas, pecuarios, s11v\cola o ae 

cualquier otra lndole. yd sea. pUb11ca o privado.. que p•:.01 t.aJ. 

motivo haya sut1·1ao degradacibn "n su ca.1 i0.4C1 real. 

Ll\S AGUJ\S RESIDUALES SE CJ..ASIFICJ\N EN 5 TIPOS 1 

Al Oomést.icas 

BJ Municipales 

l.:) lnduatrtalea 

UJ Retorno agr icola 

l:::J f'1uv1a1es 

25 



A> Domt•tica.•. 

Las a.guas domt!st1cas son lo.a provenientes de 1as v1v1endas: 

contienen excrementoe humdnoe, ba1!1ura. papeles. productos a.e 

l 1mp1ez<l.. Jabones. detergentes. 9ras4tJ y ace1tf!!s: tl.s1camente 

presentan un color gris y d1vere:1C1od de materu1. orgá01 .;o .. 
lnorg6'.n1cd r 1 otonte; qu).m1camente pos~en los compuestos de 

d.etergentes; tH016g1camente cont1ent)n gran cant1a.ad de 

m1 croorgan1smos como: col 1 tormee teca lea. estreptococos teca 1 e:s. 

huevec111os de nem4toa.oe como eon Bntamoeba h1stoiypca ~ 

!!J1e..:..,_ A..rn.a lumbr1co1des. etc .. a1gunos de los cual6B puea.en 

prvvocat· d1vereo.s dnrermedades. 

BJ Municipalee. 

Lo.e l ldmaa.as tt.gu.,,s n1un1c1pa1es eetan compuesto.a por aguas 

res1dua1es d.om4st1cas y aguas rea1ctualee industriales: por 10 que. 

su t1·atam1~ntu y •1epurac1on es m4s compt1cad.a que los otros tipos 

ae aguas. deDhlC• a que generalment.,. ei tratam1ent.o de d.icnos 

tipos a.e csguds ~e aist1nto y en ocas1ont!a pueden antagonizar. 

t Hurtado. l ~tl\ol J • 

E> lnc1u•tr1a1. 

t,;n lais aguae induatr1~1ee ~ l contenido de contaminantes o.epende 

de 106 tipos de industria y del proceso uaacto. es comdn qui'? 

contengan es.ltci c-011tenido de materH1 01·gánic6. de med.10 a dlto 

conten1a•_1 a.;- sale:;i. sustancias t6:ut:"~e tmete.1as p•!zaaoz. 



detergentes J. cona.1c1on~.s ~xtremaa de pH.. coto.t' y d.ttaa 

tempei-·aturCls. 

t::sto l 1m1ta el aprovechamiento de eat49 agU"-S t·ee1auales a 

cu1t1vos tolerantes prev1i:• trotam1ento para aJustarlos d~ 4 a 8 

1u1crvmno~ / cm en BIJ con1.1u~t 2 v1aaC1 e J.~ctz· l ca. 11 orie de t6x1coe o 

L.as pr1nc1pctles lnoust1·1.!ls qu~ o.porta.o ma:yor co.nt.1dad ae o.gua de 

~~t.e tipo svn: t.'.\ ¡naus.t.r10 d11h ct1um1n1•>, dUt:omotl"lZ, 1'.ZUCltf+:iro.. 

vlr.1v1nlco1.o:, co::.nservas y enlated.os, l6cteos. rert1l1zant.es. 

v1ar10, cement..:• y concreto. as.best.os. qu)m1ca. curtlder1a. 

metales. petróleos, pt.1st1cos y popal. term<Je!áctr1ca y cext1l. 

<tiurtod.o. 19d9J. 

l>J !<et.orno agrlcola. 

L..OS dguas t"'9Stdu.s1es agr).cola:::. son el resultl).OO ª°'' soorant.e d~ 

los o.y:uds 1.Je lrr1gac1vn l legad.d a loe d.•.,1:;J o o.guas -subterráneas 

conten1enao se.lee. abonos. pest.1c1das y res1auos O.e suatanc1as 

riulmica::;. 1amr.i1<!n por la l 1mp1ez:a ue 6.reas gane.derae, que pu.,.1en 

apvrtar al agua. •Jnrnctes canttadctes ue est1ércol y or1nes. 

1Vd.zquez. l~ti~J. 

EJ Pluviales. 

Al i.lover él o.gud arre1.stxa !d suc1eue..11 quo se encuentra a: su 

paso. to.tes como excr~m<entos teceues: . .ti~su1·0. y sustAnci.as que se 

encue-nt1·r.:-n :;;Qore ta. :iupet·c1c1e ª"l sueto. l:;sto.s .aguda piUVHttes 

son en gen~)· a. mds tuz 01es yud tas qut:i úeor-1von üdl consumo 

doméeuco. (Vdzquez • .i.9ti¿i. 



CARACTERISTICAB DE LAS AUUAS RESIDUALES 

t"ara d1senar un sistema ae t.rauun1ento d.e aguas res1dualos. ea 

necesario callt1car dicha agua,tal caract.er1zac16n debe inc1u1r 

parAmetros stgn1t1cat1vos d.e la naturaleza orgh111ca ae1 deeecho. 

as i como el de algunos const 1 tuyentes 1 ncrg6n1co:>s. ll'10rfJnes y 

Moreno, l9ts3). 

La. caracter1zac1ón ao:i un agua residual. aaem~s del diserto ae 

sistemas de tratamiento. se nace con ei obJeto de: 

- Evaluar la cal td.o.d ae esas aguas o su grad.o de 

contaminac1on. 

- Uetenn1nar su origen ld.omást1co. comerc1a1, aqrlcola o 

1ndustr1a l) • 

-Proporcionar la 1ntormac1on de la concentrac1on. carActet· y 

cond1c1bn de uus aguas res1dua.1ee que se van a trat.ar o 

du1poner para e i uso ac¡rl.co la. 

- Mett1r y explicar el comporto.miento de los diversos 

procesos de tratamiento. 

Caracter\11t.jco.e tl.e1caa. 

Lo.a determ1nac1onee hecnae en un an~ l 1s1s t'\s1co, comprenden: 

'fomperatura.- util1zo.11a para conocer el grado r";dativo de 

c4lentam1ento o entriam1ento de un cuerpo: es un \nd1ce ae la 

procedencia de las aguas res111ua les. La temperatura normal de Laa 

11qcro.m~nte mayo1 que la d~ l o.qua de 

aoas"tec1m1ento, a causa a.;:-1 ..::al1:ir agregado <l1.1rante eu ut111zac16n 

~-. cnl 
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J:::;st.a temperatura. segó.n H.urtado y tianch~z l1Ytl9), osci Ld entre 

iu· y ;¿u•c ta.voreciena.o el deearro1 lo de La tauna oacteriana y 

t lora autoctonae del suelo. 

:::Hn emnargo. la tempero.tura deoe considera.rae en el diser'lo y 

operación de los procesos 010L6g1c•:>S tL1n::iley y t'ranzin1. !IJNJ. 

ya que provoca cambios en el ndme1·0 Qt?' m1croorgan1emos. 

lWanielieta.. llJ/') y Peralta, 1986). 

Las temperaturas supey1ores a 1as norma1es ina1can residuos 

inctustr1a1es calientes y cuando son descargadas a. un cuerpo 

receptor. pueden dana.r 1a t lora y la ta.una. L..aa temperaturas 

interioroa a Las normales. ina.1con la incorporación de agua 

sub'terránea o euperticial. lMorones y Moreno. ll}tsJJ. 

1::1 llm1te mAximo perm1eio1e tidgtln La No1·ma ur1cia1 Mexicana. 

ll98'/J. no debe rebasar mas de ¿.~·c.: a partir de lo.a cond1c1ones 

natura lee del ambiente. 

Solla ll~BS>, las descargos ae agua.e a temperaturas eL~vadas 

tiene consecuencias enormes, no solo en algunas especies sino en 

el ecos1atcma complt!t.O. La prol1terac16n de las Algas 

unicelulares en la aguas calentadas pueden ocasionar la tormacion 

ae sustancias tóxicas para tos vertebrados y una d1eaunuc16n en 

el contenido de oxigeno. Lo anterior es ocasionado por industrias 

de celulosa y pap~l. ingenios azlicareros. 

industrias qu).m1cas y fund1doras. 

'termoe 1éctr1cas. 

Ci::> lor. - Cs una caracter lBt ica que depende de la. impresión 

producida en el. OJO por Las luces de distinta longitud de onoa. 

Es determinada por comparacion visual con soluciones color1ctas 



Lae aguas rea1auales mun1c1po.les rec1ent.es tsépticaeJ se tornan 

de color neg10: otras colorac1ones indican ta presencia de 

residuos tlqu1dos 1ndust1·1ales. tMorones y Moreno, !9B3J. 

Normalment.e el color es indicador cte la concentraci6n y 

compos1c1on de las aguas y varia del gris dl negro por loa 

procesos de aescompos1c lC'•n. t Hurtado y !:íánchez. 19139) . 

~.- Es una caracter\Btlca a.-: ~.!is aguas r~siauales. que ayuoa a 

1..•r:invcer el grddv d~ sept1za..;1.Jn do:l éstas. Las d.IJUd.:a r~s1duales 

mun1c1palt!S 1·ec1ent.es son pr&ct:.1ca1.1.;nt.e inodords. en camo10 

algunos desechos 1nduBt1·10.lo;ts dan olor~s caracterlst1cos: la 

pr1nc1pai tu"nte ae loe matos son lV::$ gases p1·..:ictucto ae la 

clescomposic16n de la mater10. 01g6n1ca: en las tigua9 carentes de 

•:ixlgeno. el olor caracterlat1co es producido por la presencia del 

:!'·.11.lu1·0 d~ hit1:·bgeno. 1Mo1·ones y Morl:!no. 19t13). 

Hu1·t.ado y SO.nen~= \l9i:l;,tl. mencionan qu~ el 0101· c<!t.usado po1 

la. Qo;1SC' _.mpl)slCHn, lle 1.a nio.t.er1a org.!.n1ca y que el t'~!>ponsdole 

pr1nc:pa.lmente es el 6c1d<:> sulthldr ico. x1n•:1,;il, merc.,,ptano;i: y 

oti-as sustancta.fl'.. 

Tu1·b1('dad.- E::l la d1sper:316n o absorción que eut're 1a lu:: pui la 

p1·ee:enc1a ae pat·tlcultts suspflnd1aa~ en un 1 ~qu1do: su 

a~t~rm1na.c1c.n putldo3 :3dt" pot·: el 01eco de ::'idcch1. e.1 m~todo 

Hetelométr1co o por el Turbidimetro de Jackson. tMoronee y 

Moreno. !983). 

ro.nt·:i 10.i:;: a9uei""3 1·eeid.ud.i.<ds mu01c1pal~s como l<lS 1nd.ustr1ales. 

nonnalmer1t.e fion turo1eis. Hurtado y :3&.nchez t.l~d91. 1na1can qud 

la turb1l!ldad es propo..•rc1onal a lei cantidad de materia. euspenchda, 

por lo que o. n1a.yor turbidez. mo.yor c<?ntt-n1do d<d' partículas en 

suspens1·Sn. 

TfSJS CON 
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Coodyctividao,- La conductividad eléctr1ca. es una expresi6n 

nt1merica que representa la habilidad de una soluc16n parb 

conduc1r la C•.:>rriente eléctrica. C.on la conductividad •• 
comprueba la pureza o coot.am1naci60 del agua. lMorones y Moreno, 

1983!. 

La mayoría de los 6.cidoa, bases y sales son meJorea conductores 

de co1·r1i::nte E.déctrica. que las moléculas de compuestos orgAn1cos, 

de aqu\ que los residuos 1ndustr1ales tenga.o mayor conduct1v1dad 

que las aguas de desecho mun1c1pa.l agrlcolae. lMon:ines y 

Morono. 19831. 

Yara los l\m1tes mc!x1011:is per·m1sibles de las C.!!.racter\et1caa 

t\e1cae con~ul tar los Cuadros 9 y 10. 

Caracter\ eticae qul.micae. 

t.stas caracte1·lst1cas proporcionan datos ó.t1 les y especlt 1cos con 

respecto al estado de deecompoa1c16n y tuerza de laa aguas 

residuales, Al hacdr un an.!.11s1s quim1co, solo se determinan 

aquel los compuestos qulm1cos, radicales, elementos, etc.. que 

puedan induc1r caracterl.eticae sanitaruls aignif1cat1vas como los 

s l gu i entes: 

~-- ea la materia que permanece como residuo después da 

evaporar una muestra de agua y secarla a una. temperatura 

definida. (Morones y Moreno, 1903J. 

Según Linsley y Franzini ll979}. los sblidos totales, volb.tiles. 

suspendidos totales, disueltos totales y agregados total13e. deben 

1:3er determinantes para evaluar el uso potencial de una descarga 

de agua y se requiere definir el tipo más cteseable de opera.c16n y 

procesos .e-n tratamientos ele aguas, 
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LIMITES MAXIMOS PERMITIDOS DE SUSTANCIAS PRESENTES 
EH LOS CUERPOS RECEPTORES SEGUN LA EPA. 

lltltADEI 
u 1o1 

COHTllllKllHTES IUILICO REtlElllVO IRRIGltllll IKtUSlllR ,nm1w. 
micos y QUIKICOS 

lHfJjEIAD w !:i\11 ~!!!'! IZlli.11 

pH 1-··~ 6.5 - 1.5 M-!.I 6.5·M 

=~ 

11 
111.111 

~~~ =~ 
--¡:¡¡.¡ 

-;~;¡; 
=~ "i:iif =~ --:¡¡ ifl A'lllllllE> ::; Ui i:;jf 

:~~I =~ .!!~ e.col . ., 
~ 1 

lfl:I JI =~ ¡:¡¡.¡-- II •il 
:i" l~~i •il 

~~~ :i" 
!,'!!!! .... --i:• :t'i 

tlülll '· <E.r.a., mn 



LIMITES HAl<lHOS PERHlSlSLES DE SUSTANCIAS PRESENTES 
EN LOS CUERPOS RECEPTORES SEOUN su UTlLlZACíON 

llllT .. !MITH •1MtE1 H ti tJI Dlll 

11111 .. CJH ltl!IJCH 
HllBIJlll qll .. .,. .. .,. 1.• s ... 
IHIO ool'l 1 ... l ... s.• -----
IOIO qll l.M l ... ·-· z ... 
CAllllO ool'I a.1• a.1• ••• ••• 5 
lllllE qll 1 ... 1 ... a.11 1.llllll 
tUll llEIHALDITE ool'I a.isa 1.asa a.11 5.M 
tUll •ol'I a.isa 1.asa 1.11 s ... 
IRDIJO ool'I 1.1111 a.111 1.15 1.ni 

ti- •ol'I l.M l.M l.IZ --· 
FDIOLEI ..-1 a.•1 •.•1 l.• --· 
IOSllHCllS ltTJUH Al AZUl 
DE RETILDIO llElEllGallESl .,,, ••• ••• ,,. -----

IA IGH POI llHlECIRIDllO tE SISllJllS POIAILEI. 
DI IGUI PO!AILE 1111 ll!Al .. llJllO -llJIAL <FILTIACJlll Y DESDIFECCllJI) O llitUSlllll. 

Dl1 IGUI IDECUIH PARA ISO IECIEllllO, FLOll Y Flllll, UIOS llitUSlllM.EI. 
tlll IGUI Plll 190 IGllCOl.I E lllDHlllM.. 
QI UllllCllllEl Ml•M.EI. 

CUIHO 11. 1 E.P.I., IH7 l. 

)] 



Los s~1111oa t•:•r.a.1~e;. pueaen encontn11·se en suspens1ón o a1sue1toa 

~n el mismo llqu1do; atn.eos .:asos pueden contener mater1l!I volátil 

y matl!'r10 fJJa; gP.nt;iTa;!m"?nt.;: ::;e cons1dera a !4 mat.erHl vol~til 

son a1vH11aus segiln el ~::.quema fngu1~nte: 

SOLIOOS IOllllES SOLIDOS susrocmos lOUlES + SOLIDOS DISUELIOS lO!AlES 

t 
~\!mu IOlM\1liJf!¡llf11DOS .. IOUDOS OISUELIOS l'OLAllLU 

+ 

-th!msmos IOLll'/JolUlt!HtlDOI + SOLIDOS DllUEl.!Ot FIJOS 

,., TIJ(UQ OE llllillllES y llJWll mm. 

Los sóLidos t.ota.lea. son la c.tnt.1doa de sólidos suspend1doe y 

d1suel toe; se reconoc"n por ser aquel los que qued-an después Qe 

evapordr una muestra de aguo, ho.eta secarla completamente a. 

t104•c.,:), se expresa en mg/l. ll".orones y Moreno. 190.)J, 
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Loa s6lidoll auspandtdoa totales segón L.ima <1988>, 

susceptibles a simple vl&t.a en el agua; pueden separarae del agua 

re111dual por medios Tla1coe o mecllnicos, como es la sedimentac10n 

y la filtracHm, incluyendo las partlcul.t.s flotantes mayores qua 

consisten en arena, polvo, arel l la, sOl idos -fecales, pdpal, 

ast1 l las da madera y oasura. 

Clark ~ SQJ_.11972>. señalan que los eOltdos suspendtdos en el 

agua da riego obstruyen los poros del suelo y cubren la 

auperTicie da la tle,-ra, lo que l lmi ta la eapactaad dlil la 

tnTiltract6n. 

VALORES MAXIMOB TOLERABLES PARA DESCAROAS 
DE AOUAB RESIDUALES 

CARACTERISTICAS VALORES 

'· SOllDO$ SDlllllllAILES 1.1 •111 

"· aams V ICEITII 19.1 •111 

"'· llATEIU FLOUIHE HI- PUEDE SEi IUllUtA POI 
RALU DE 3 M DE Clllll LlllES 

cu-. 

IV, TEIWEUTUU 35
1c 

v. POTIHCllL MIDIOGOIJ (pH). 4.S • 11.1 

tutm 11. CIOUE, Sff), 

Morones y Moreno <1'983J, indican que los &Olidos suspendido& 

tot•lea quedan detantdos al ftlt,.ar una mue•tra a tr•vés de 

membrana da Tibra de v1drio, postertormanta se obtienen el peso 

asco • l05•C d9l matal"tal r'liltent do an al filtro y aa reporta en 
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seco a. lu~·c ael materld.1 1~ten1C1.o en el tlltro y oe rep•;.r·ta en 

mg11. 

Los retenidos en la t l l tr4cl0n. se ot.t ienen por al terenc ia de 

valores c1e sb11aos tot4lee y s~l1c1oe supend1aos totales. por lo 

tanto también se expresan en mg; 1. 

Los ebi1Cl.oa V•)idt11ea se det1H'm1nan a.I calentar los eo11aos 

totales. suspendidos o d1sueltoe a una temperatura ae 55u•c: los 

sólidos c:..Jos se ae1.erm1n<"ln por airerenc1a entre tos so11aos 

totales y voH1.tlies. 

CuanoJ..:- se nabla s0L tt.1os suspene1.1aos aebemos nacer 

d1rer~nc1a entre lo!j s011dos que se sed1mentan y los que 10 

hacen. la suma ae éstos dos correeponaen al toto.l ae- s61ic1os 

suapenct1aos. 

L.•.JB sb11aos sea1m"nt.d.Dtes, segón ~ol1s (l'Jt:lt'll, eo11 la por,..1ón ae 

los sOl taos suspondiaos. cuyo tamano y peso sut'1c1ente 

paro que se sedimenten en un periocto detenn1naci.o, !d cantiddd. se 

expr~sa genera lment~ en m1 l lmetros por l ttro; paro. 

detern11nac1bn se usan tos tubos o conos lmhott' U"-orones y Moreno# 

1~&..lJ. 

Pa.ra conocer las concentraciones t.lp1cas 11e .sbl idos en aguas 

residuales consultar los cuac1ros 11. 1¿. 13 y 14. 

30 



C0f1P09ICION TIPICA DE AGUA RESIDUAL 
OOHEST ICA NO TRATADA 

CONSTITUYENT[;S CONCENTRAClON 
ELEVADA MEDIA BAJA 

""" SOLIDOS TOfAlES 12'0 ,,. 15" 

DISUELTOS TOTALES 15" ,.. zsa 
llJ UOLAULES <FIRMES) m 31111 145 
WUTILES IZS 11111 105 

TOJM.ES EH SUSPEHSIClt isa 22" 100 
llJ WUULH <FUltES) 75 " 29 
WLAfllES m "' .. 

SOLIDOS SEllMDUABLES za 10 5 
DOIMDA BUXIUUUCA DE OXIGOO 4811 ZZ8 110 
tlUOl«I OllGtlUCO roTAL n• 118 .. 

CUIDlll 12. Utf:TCALF Y EUY, 197!>. 

CARACTERISTICAB DE AGUAS RESIDUALES 
EN FLUJOS SUPERFICIALES COMBINADOS 

CARACTERISTICAS p~~~??~º RANGO 
(Mq/I) 

50LIDUS TOTALES 1llO ISll-2,m 

11 
UOUtlLU- 2111 Z8 - 12" 

lllSl'EllllDOS 
11 

411 
11 - '·"ª 

UOUTJLH SUSPEHllDOS· l!O . - '15 

AOllEGHlES!I 3411 z - 1,5sa 

HO-e < S DUS > 1111 ... su 
180-t <PIUKR ESTADO) 240 

11 
110-11- 2!0 m- '81 

HllllDGOO OIGllUCO - M "' 1.11- z.5 

tlOUO 0-lto • H 2.1 ••• -11.5 

Hlllllll t HllUlll • H 1.15 0.1 . '·' 
FOSflllll 1111111.EI!' ••• ••• - zs.1 

11 
OllOFOU•llll· '°• z.1 ••• l.Z 

feoolEI!' 1.121 a.111- 1.tzs 

Cl.Dllltllt!' u 1 -1n 
U SOi.O , ... El .. 1. tE f IUOElf I• 

2> IJLO PHI El IM:I H HTll)lt 

CUADllO u. <TlllUflt, 191U. 
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CARACTERIBTICAS QUIMICAS ORGANICAB O OEGRAOASLES 

l.O& compua&tcs org&nlcos e&t.dn for-mados generalmente por una 

comb1nac16n de car-tiene, htdrOgeno y O)(~geno. Junto con n1tn~geno 

en algunos casos; loa pr1nc1pales grupo& de sustancia& orgt.n1cas 

hallados en el agua residual son: prote\nas, car-bohldrat.oa, 

grasas y aceites, as{ como la ur-ea, principal const1tuyente de la 

crina, poi' ot.r"O lado; Junto con éstas, el agua res1duai contiene 

pequeñas c.antidadas de un gran númer-o de dlfer'entes moléculas 

orgAn1 cas s 1 ntét u:as, ta tea como so11 los fano les. detergentes y 

pesttci das usados la agricultura¡ la presencia de estas 

sust<1ncia'E hd compl1cac:10 en las últimos años tl"'atam1ento 1 ya 

que muchos de el los no puedan descomponerse y pe,-s1aten durante 

años o b1an lo nacen muy lentamente. 

Los peat1c1da6 y detergentes astan coneidarados con mayor tnter"s 

U.S.A; la pr·oducc10n de lds suetanc1aa qulm1cas han 

mult1pl1cado por casi 14 vacas, aesde la term1naci0n da la 2a. 

guerra mundial; esto se puede observar la tabla s1gu1ente1 

PROOUCCION DE COMPUESTOS ORGANICOS SINTETICOS 

AÑO 

1943 
1953 
l9b3 
1967 
1968 
196q 
1970 

tCasanal lea, 1987). 
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PROOUCClON 
<MILLONES DE l<gl 

4.S 
11.0 
27.0 
46.0 
51.0 
57.0 
62.0 



CARACTERISTICAS DE AOUAS RESIDUALES MUNICIPALES 
ANTES DE SER TRATADAS 

CARACTERISTICAS UNIDAD A~ns~rnABo ifo'U'l.ºAt 

FLUJO PllJIEJIO tllllO gal/oap/41• m 11111 - 211 
SOLIDOS TOIALU ""'' 111111 4lfl - 1211 

UOLlllLU IOllLEI ""'' 41111 2lfl- 111111 

DISVELIOI !OTILES .,,, 51111 llll - 11111 
TOTALES DI SUiPDISlllt ""'' 31111 11111 - 41111 
UOLlllLEI DI SUIPDISl(Jj ""'' 1311 ·- 21111 
AGREGADOS ""'' llfl 

110-c!' 15 DIOS> •rll 11111 11111- 4lfl 

DllO-C IFIKAL> ""'' 229 129 - 51111 

V 
DBO-ll- ""'' 221 -
HITllOOOO TOTAL ""'' " lfl IS - 11111 

HITIOQOO ORGIHICO ""'' " 29 5 - 35 
HITIOQOO llOllO ""'' H 28 111- ~ 

HITIQGOO t KITHTO ""'' H 2 11- ' 
FOSFITO TOTIL ""'' :4 

29 111- lfl 

ORIOFOSFITO ""'' 211 IR - lG 

POLIFOSFAIOS ""'' 
P04 111 5 - 25 

4 

COLIFOll!ES TOTALES KILUIVlllll ol 311 2 - lfl 

COLIFORllES FECAi.Ei KILUIV lllllol 4 13 - 17 

CUAOlll 14. <TDltMt, 1913). 



rrot.e\nas.- Son el pr1nc1pa1 const.ituyent.e de las sustancias 

al11nent1c1as animales. en menor cantidad de plantas vegetales. 

trut.ae acuosas y c1ertos granos de legum1nosas uriJol. soya. 

etc.); en las aguas de uesecho hay d"-' un 4U a un ÓÚ';(. de el 1as. 

tMoronee y Moreno, J.IJt:i:;,). 

Los elementos comunes a too.as las pr-oteln.:ss son carbono. 

hidrOgeno y ox\geno; además cont1ene una alta proporción de 

n1trOgeno t+/- lt>~l y ~n algunos caeos azurre. hierro y r.~storo. 

La urea de las protelnas son las pr1nc1palea ruantes ae 

n1 trbgcno, que en grandes cant.1C1ades producen o lores tét idos 

su compos1c1bn. 

i..:aroon1ctra~.- l::n aguas residuales mun1c1pales ::ie encuentran de 

un 25 a un 50%, ostan ampliamente d1atr1bu1doa on la naturaleza, 

as\ como en las aguas de desecho. Loe carboh1dratos incluyen a 

loe a.zl'lcares. a1m1dones, celulosa. y r1oro d.e madera., son 

compueatoe tormados de carbono. n1drbgeno y oxlgeno. 

™™ y ace1t.es.- Son compuestos muy esta.bles y dltic11ea de 

degradar biológicamente: son ésteres de atconoles o gl1cero1es 

con O.c1do21 grasos, tarnnién est.an tormo.dos de carbono. h1drbgeno y 

ox1geno en divoraaa proporciones. 

Las grasas y aceites de loe desechos domést.1coa provienen de la 

manteca, mantequ111.a.. margarina y aceites veget.a lee. L.a grasa 

uno de los compuest.•:>B orglln1cos mas estables y dit1c1 l oe 

blodegradar. El queroseno y aceites lubricantes. ee encuentran en 

La aguae ree1auales en cant1aadee cone1cterables proven1ent.es de 

lo.e 1nauetr1as. tal 1eres. estac1onam1entos y calles. 



Estas sustancias son tamn1én solub1es '9n nexano por lO que :se 

incluyen en 'ª aetetmJnac1on de grosos y aceites. Gran parte de 

tas part)cuia~ ae gras!ts y aceites que se encu~ntran en las 

aguau de aesectto. r 1 o tan rorrnando una r::op"1 que t 2en1ie a cubr 21· la 

ouper·r1c1e e 1nterr1ere con la acción biol6g1ca, Cduaando aciem~s 

prob1emo.s ae mant~n1m1ento. (Morones y Moreno, !IJtljJ. 

En 1os 1.uaaros 11 y 1::>, se encuentran las concentrdctones t}p1cas 

ae grasas y ac"Jites ae aguas residuales mun1c1pa1es. 
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DETERGENTES 

LOli aeta.-gentas sst.in cona ti tu idos an un 2~1. de •u,.factantea o 

l lt11maaas au&tanc1•a act.1v.1& de azul da meti lenas 

pl"'ov111nen de usos domllstico11 1 comer'ciales a 1naustr1.a1ea. Los 

BUl"'-i=actantea cauaan Jea f'ormac1ón de 1• espuma l.a super+1c1e 

de 1 agua cJonae e 1 desecho es vert 1 do. Su capac1 dad para -fer-mar 

espuma, y su acumutdCtón en ta lnter"fase dir-e-o19ua, 1mp1C1e que el 

Q)(lgeno del aire se• trana+er1do CIJ. .:agua teniendo que pt"Qvccar 

cona1c1ones anaarob1as. Al formdr gr-uesas capas de espumd muy 

estable, arr-astrada& por· el viento, l .L e11ancose Jos 

microorg.1n1amos p.}.togencs c::onstltuyondo un pol19r-o pdr-a la salud 

públlc•· (Morones y 1'10Yeno 1 J98J>. 

Oeftnicidn. 

l.oill paiabr• detergente viene deJ L•t.in "Ueter-ge'"' que s1gn1+1c.a 

l 1mpUnOl. tn genat"al, cualqu1ar &ustanc1a que 11mp1d &l n provoc:ar 

•br.aa1dn nl corrosidn lifil denomina cieterg(-!!lte. lt:U.aincat te. lY~l 1. 

Loa t:Satargentea c.aan en cos c.aitegorl.aa pr1 nc1p.;i.las1 

l J D•t•rgent•• J•bano•o•. 

Estoa inc:Juyen J<111bonea de uso ca&ero, c:te ba~o, ;abdn en poJvo y 

a&c•maa, J•bonaa duroa eepec1•l•a y qn polvo. Po1ra ueo Cle la 

tndU.str1.a, b4a1c•mant• ua alabar.an a partir da l lpidos antm•les, 

gr•••& o •cait•11 vaget•les y aca1taa con un ililcali tusu•1mante 

•o•• caCaattc•'· 



DETERGENTES 

L.oa detergentes est.ln conat1tuielo& en un 2~Y. da sur"Tacta.nte& o 

tc1mD1én l 1amadas au&tanc1as act.llld.& de azul de met1 Lano¡ 

pro11111nen de uso& domA&t.1co&, comerciales e 1nduatrt•les. l..os 

sur+.actantaa causan l.a. .for"mac10n de l• espuma en la euper+1c1e 

del agu• donde el deliBCho es 11ert1do. bu capacidad pa,-a +o .... mar 

espuma, y su cu:umuldc1ón en la tnt.er-f.ase dira-agua, impide que el 

Ow\geno del aire se.a trans+e.-1do al ar;¡ua t.entenoo que pr-ovocar 

cond1c1onas anaar ob1us. MI +armar gruesas c&pas de espum.a. muy 

estable, l 1e ..... anoose los 

mlcroorgo1.nu¡nios pdtogenos con&t1tuyendo un pel1qro par·a la &alud 

pública. <Morones y Mor'eno, 19831. 

Oaf1nlción. 

1..a palabra. ~et.argente viene del Lat.ln "Uet.erger~· que s1grHflC-1. 

llmpteza. é.1"' general, cualquler sust.anc1a qua l1mp1ü e1n provocar 

abl"~910r1 n1 corr-osldn sa oenom1na oet.erg~nt.e. t8J..;1.ncarte. 1\.illi\). 

Lo'iil datRrgente& caan en dos cat.egor1aa pr1nc1palesi 

l > D•tergant•• Jabonoco•· 

C.•toa incluyen Jabonas da uso casero. ce b•ño. JabOn en poJvo y 

ascama•, J•bOne• duro• etspact•l•• y an polvo. Par.Jo ueo aa l.a 

1ndustr1a, b4111camant• ea al•bOran a partir da lipidos anlmales, 

gr•s•a o aC•lt•• vegetales y acalt.as con un .ALca\1 (usualmente 

ao•• coaClet1Ca). 



2> D•t•l"'Q•nt•• no J•bono•o• o e1ntets.cow. 

t:.s la categoría má& irnportdnte y c:omprende: ltquidoe par.a ropa, 

trastes y otros artlculos domést1cos; su tunc:i.dn ea similar a la 

de los detergent.es Jabonosos, pel"'o sus ingredientes y su 

+abrtcacidn son completamente diferente&. lballegoa, 19851. 

Uetel"'gentes b1ol6g1c:os: +órmula comprenda la mezcla de 

daterQentes stntéttcos común y una enzima prolecl'it1ca, producto 

da la bo.cte1-ia ll.a.c1l111s suoL1l1~•. QUE:! en cond1c1ones favorables 

de temperatul"'a y humedad dest.ntegra las gl"'asae y prote\nas. a la 

cual se debe su e+1c1enc1a. \M.irti.nez, l'-171 l. 

Or"iQ•n y daaarrol lo de loa datargent••· 

Desde J.a época de los egipcios y por mi les eta años, el Jabón -fué 

uno de loo p1"'1meros ltr.lp1aooras Que usó el hombre, s1n emtJal"'gO, 

hac{a el año de lqlO el incremento de la pob1ac1on C:uropa 

América y el surgimiento da la tnchJat.r1a de la margar1na, elevó 

1 a demanda de gr"asas y ace1 tes de ar l gen vegetal• que eon l.J. 

materia prlma para la elabor"ac10n de JabOn .. 

Poco antes de la segunda guel"'r.S mundlal apareció el prlmel"' 

dete.-gente polvo denominado "IJ"1EF1'' 1 mod1f1cac10n al 

de&cubrlmlento de t:::dt11ond Fr"emy, en 19.:S4, <I,N.t;, 191::!21 y +·ué 

1ntroduc1do los Estaoos Un1 dos por" "Procter g. GamblB" J et 

desal"'rollo de los Alquil- Arll - su1+anatos1 el primer producto 

de este tipo fue el Sulfanato de Alqui l íolueno, pero como 

prouuc ia detergentes muy ht droscl1p t ces &e eust. i tu y O po.- tos 

de Alqut l benceno IA8Sl basados •l 

let.rapropi lena. t::n +or111a paYalela se dl9puso de los pol 1+os+atos 

como ...-orina.dores, los cuales meJo,.an l.J.'lili car-acterist1cas de los 

detergentes en polvo .ftno, <!:iw1nsner, 1~10). 

TfSIS CON 
FALLA I E OR.GEN 



En pocos aiios al camb10 +uá e&enc1almente completo, c:or1 la ún1ca 

&Kcepc:ldn de los Jaboneg ba..-ra. El ABS transfo..-ma 

r'áp1dam•nta en el &Ur'+actante de mi11.yor uso, pr'lmer'o 109 

Eatadoa Untdofi y daapuéa alr'ededoY del mundo, donde •l avance da 

la t11cnologla qulm1ca lo hlZ.O pos1ble. tf lor'es, 19841. 

En !OS p..-1meros año& da l.¡, dllcada de los 60' s un pr'obl ema empez.d 

a hace..-ae evidente. L.oB sur-fact.antas s1ntét1cos, comenzaban a set" 

consp{cuoi¡ las aguas de cesecho, tas agua1;. res1duales 

tr.at.adas y lo& cuerpos r'eceptor-ea, ..-atentan su& pr"opiedades 

espumosa& aún en concentrdc1one• da 1 ppm. tJone¡¡, 1 197'¿>. 

E.ste pr-oblema procedla pr1nc1palmente del sur+actante AIJS 

part1r del Tetrapropi lena que contiene componentes 

realstentee al ataque m1c..-ob1ano. Por' esta causa se busc6 

aust.1 tutoi 1956, se encontró la fórmula oe producir una 

molécula b1ooegradable cuyos residuos eran 1nofens1voa y 

+ol"'maDan espuma; e 1 LAS CAlqui l Dancen - Su l +anat.o l 1 nea l > que 

.ad1cion•lmente tenía prop1edades econdmicae oe los sur'f.,.,ctante& 

s1ntdt1cos;. LO& fabr-tcante& de Norteamér1ca y Europa Occtdantal, 

1iUOY1m1eran en +or·ma volunt•r1a -su uso v .algunas legialaclOn<:'& 

contr'11.Juyer-on al cambio t.ecnoldgico hacta el n1.1uvo mat.e.-1a1, la 

tr-anslc1dn Tué ca'iii. completa nacta 19b5. <Layman, 19841. 

En MéK1co, tietapués de más da oca d6caOati •n qua se auatituyfir"On 

loa detarQent.e& &1ntét1co ese t1po Alqull - benceno - Sulfanatoa 

<ABtU, por lo• L.ineal-Alqui.1-bultanat.os lLAS) 

de111arr-oll•do111, M6ic1co continua hac1endo uso Gl(tene1vo de ellos. 

lDt'az, 191:H, Moul ler y Fern.lndez, 19Bb). 
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El pr-1nc1pal pr-oductor- da mater-1a prima par-a los deter-gente&, 

t-'etró leos MeJC i canos, dos plantas productoras de Oodec1 l-

benceno IUOEll con una capac:1dad nom1naJ de 44,442 tom;1año. 

El Oodeci 1-~enc:sno WUk3> transfor-ma sul-fanato de 

Alqul !benceno CAH81 en plantag de l:n1c1at.1va pr-1vada y el Ai:H:i 

usa en m~e del 90% de los productores d'3 11mp1eza que ;e elatio,...an 

en Mé1o1ico. (l,,;artiaJal, 19701. 

Para tas concentrac io"eG t 1p1 cas eguas res1du<;t1 es 

consultar Cuadro 15. lMorones y Moreno, 14éU1. 

E-f•ctc• da loa d•t•,.Q11Jnta11 an al m•dlo Ambiente .. 

E:.& necesar 10 saber' que agente causa el e.facto, pues tanto el 

sur+actante, como otr-os compuestos presentes en 1 a +ormu l ac l On 

del deter-l)ente ocas1onan deterto,.o ecológ1co.tie llaman dlr"ectos a 

los que ortgina el ac;¡ante tensoactivo o &ur-factante e tndtr'ec:tos 

a las que son consecuenc1a de algún compuesto dt<ferente, pero que 

ea parte de la +ormulaclOn del producto. 

E.n la evoluc1on de la ta1t1ctdad de los dete,.qent.as sobre pecas. 

e><1ste mucha blbl.1.ogra.fla, sin embargo, la mayor part.e &e raftere 

a LAS, ya qua en varias ocaatonea ha demo11trado ser más tó>elco 

que &11 ABS, respecto a la dd&is letal medla encontrada en var'ias 

espec1es. (Martlnez, 1'~/lJ. 

r-~~--~-~~~~-
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COMPOSlCION OE AOUAS RESIDUALES DOMESTICAS 
TlPICAS SIN TRATAR, 
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C.n bagre& ( lctarul lue ~I, el AEH:::a, sea duro o blando, 

les1on.l los qu1mor-r-eceptores en una concenLrac1on da o.~ ppm, el 

50% de los qu1mor-receptOr'eS gustat.1vog se Clestr-uyeron en 24 di.as, 

a 5 pom en ~ di as se des 1 ntegr.;¡r-on y a ll) ppm oia se 

r-eg1strar-on camtHo!i edectro+1siol6g1cos e n1stold91co& en esta 

~stn ... ct.ur.as. t-'at a una • ecupet ac1on camp le ta ,..uerun necesar ldS b 

'M-=-ntané, 19731. 

t.n peces Cle la& eapec1es: Uyprtnuc; ~ ~ mel<1nopleura. 

Ctenophar·tnqooon ~ .v. Salmo qa1ro1n1er1 estadios 

Ju.vena lt=JS, encontraron etectos .adversos a ccncentroc1ones 

mavor-es de 4 ppm en deter-gent.e con o sin enzimas, stendo estos 

últimos más 'Uiaz, 1'-1~11. 

coricentrac1ón máxtm.a oe ABO que pueden sopo..-tar peces 

t..;tanophdrpngadgn ~ v. Ch1rostoma r-andecul~, recién 

eclos1onados es de ..S.L mgll. tMart1naz, 11.¡/}I. 

t:.n concentr.a.c1ones de ..!.::i a 10 ppm de detergentes afectan algun•a 

truc1,as v camarones. tMartlnaz, 1971 l. 

l::.n concent.rdclones tan pequeña9 como da l ppm se obser"van daños a 

espermas l de+ormac t 6 n y pérd1 da de mov 1l1 dadJ, lo que provocó una 

d1sm1nL1c:1dn en la +-é..-t1l1ddd. lOlaz, 1"it:lll. 

Olaz 09811, 1nd1ca Qua en un perlado de 14 hor'aS a 0.20 mg/1 de 

1-U:lS es su+tc1ente para causar· alteractones en la Cdpilcldad de 

l"BP•"OCUCCldn Clel ast.1dn. 

~¡ 



Par"a tnter"pretar los resultados de aste ttpo oa estudio• 

naceearlo tomar an cuenta las caracteristtcaa flsicoqulmlcas del 

a.gua. Las concentraclonae da salea tlanen in<fluancta. marcada 

sobre al a-facto de loa detergentes en los peca& y ea más 

acentuado los animales marinos qua en los da agua dulce, 

aunque vari.a con la edad y de una eepecte a ot.ra. 

Su acción ·ti.pica sae \ncrement.a cuanoo los cuerpos oe agua 

preG!ilntan herb1c1das e insecticidas y el daño peces debe 

pr.ancipalmente a que a.lt.er.a el Tunc1onam1anto de las tlr'anqutas¡ 

al atlatlr la tenslOn super+iclal evit.a. la &Ktracc1on ael oK\geno 

disuelto y atrofia el epit.el10 da las ag.atlas (en carpas 

cnoJaf"r"aS a concent.ractones de AB~. desde 1 • .l mg/l l por lo que, 

como consoecuenc1a los nace mas su5cept1 Oies al med10. <Murgu1a 1 

1~73>~ 

En la• v•t'"t.abr•dow. 

E.n antmaleG doméaticolil se h•n realizado hasta. la fecha val"\OB 

e&tudtos, sin embargo. en C&l"das, eoneJo& y gal l 1nas a lu9 que 

lea &um1n1atro det.ergantas por' vla oral en el agua da betllda a 

concantrac1one• da 40 ,. 200 mg/l de ABS y LAS, dat.act.ar'on 

altera.clones en par.Amatroa el i.ntcoe¡ en becel"roa que 

tom•ban agua c:on dos i a entre 20 y 70 mg/ 1 dul"ante 2 año• en 

estud10 da la Fac::ult.ad de V~t.er1nal"1~. UNAM, r'&gl&tl"aron 

d&•a,..rol lo l iget·amenta m•yor • l tast.igo. f0teph•no, l'-111 J. 
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ET11ctoa g•ner'alaa da lo• detar"gant1111 •n •l •u•lo. 

En su papel de depl"esor-es da la tensión supeyf1c1a1 no solo 

pl"op1cian la d1sper&10n de las partlculaa da los <suelos, sino que 

hacen pe netr-al" 1nttltr'al" las agua.e a mayor pyo.fundid•d 1 

hor 1 zontes donde no hay cu 1 t1vos que puederi apr-ovec:hal" la. 

En el suelo los detergentes an16nicos mayor 

6UGCepttbll1dad la eMp091c:tdn subsecuente de los cultivos al 

Oteldr-ln, UUI, Aldr-1.n y otros 1nsect1c1das, .adern.;i;s dument.an l.i 

per"&tstanc1a de lo• her-btcldas, 1naect1c:tdas y otros compuestos 

noc:tvos en el mismo. IH1gg1na, PllS>. 

Tanto los datar-gente& catl óntcoa como los anlóntcos dtamtnuyen la 

act1vidad de la bacteria nltrtf"1cante, pues altel"'a la acción 

enzim4.ttca. tSw1sher', \q/u). 

E¡.ct11t11n evtdenc1as de qua el ABB se acumula en el suelo, por' 

aJemploi la relación eatadlsttca entr-e los contamtnilntee del 

suelo y el tiempo de aplicac:16n da ta.a aguas negras +ué bastante 

alt.o para AUS anc:ontrado en suelos del Oiatrtto de Riego 03 de 

Hidalgo en 1'>'74. IM.:iecareño, 1'1741. 

Ew:iate una clasi-ftcaclOn general de los &uelos <le ac:uardo 

cap.ac1d.ad ce absorción par.a. lo& det.ar!)ontes an1dntcoe: 

A) Con alta r:apacldad da adsorción lpar'a deter"gent•• 

.an10n1cos1 s1.1elos con alto por'Centaje da o>e{do de fierro 

libre, baJo contenido de arcilla 

inteYcambto catióf"'ltco. 
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61 Con CaJa capac1dad de adSOr"c10n lpal""a c:ietergentas 

ant6n1co&J, son los suelos ar"Cl l loso& o porcentaje b•JO ele 

O>e,ClO de +ierro libra, baJO conten1do de al""c1lla y un.:a mec:siand 

cap•ctd•d de intercambio cattóntco. tt· 1ni., 19701. 

lanto el .,-1er· ... o como el alum1nlo y la materta orgánica tadem.ls de 

otros m1nerahu1 que constituyen los suelo&I, sor, los pr 1nc1pales 

+act.ore& en la aC1sor-c10n de los detergentes. 11<..nr-1sma~ 19661. 

t.n un ; 1slinat.r"O de suelo ocn¡¡ar-vd qu'=! la mater1a org-án1c~ 

1ncr"ementa en +Ur"l'T'ld. ma1 caCJa la. capacidad da adsorción de Al:IS cJel 

suelo, yo que la .adsoroe nolo lú m1crogr'amo&1gramo, 

m1ent.ras que c•.1ando se mezcla arena mater 1a org~nlca la 

capac1 da.o •dsort 1 va 1ncr-11ment• 11 100 mtcrogramos/gramo. La 

m..iter 1a orglin1ca que acumula al suelo roe1uce la 

permoao1l 1datJ del cn1smo, to que ocas1ona un aumento en el ttempo 

de cont.ict.o de l.;i part\cui~s con el ABO. n::ic1entlf1c Amerlcan. 

1~811. 

capa superlOr" da un suelo Junto con la arc1 lla son un ouen 

madto, r lCO en nut.r"lmantos par-a el desaryol lo y mc1ntanlm1ento 

un• variada flora ad,fica, la cual pueda dagr•d•I"" "al""toa 

compu1i1stos qulmlco• como el AB!:i, alempr-e y cuando se mantengan 

lae concac1onee a11r-6b1cas. 

so 



Lo& organismos co11+0,..mes, bacterias nttr1+1cantes y la c.1.c;. 

-as retiuce en pr-esencla del Al:IO, e 1 equ i 11 br to se r-est.i.u lece cuando 

el ABS tlegrad.:1 desde 11. 5 mg I 1 u. 5 mg/ 1, aunque 

nociva en el mov1m1ent.o de concent.r"ac1ories de 10 ppm 

las baC:ter ias col t+ol"'mes, si. mod1+1ca la capac1 dad de 

tntercambto cat16n1co t.ot.al del suelo, 1Hobec1< Y.. S2.!.·, 1'17.Sl, 

IMa..-tinez, \971). 

E<f•ct.011 da lo• d•t.ef"'g•nt•• en l• flor.a. 

é.n un t.rabaJo realizado por" Cr'UZ <197~>, reapecto a ta r"aspuest.a 

dal t.r"1go a difererit.es niveles de ABtl y -fer""t.illzante tia N y P, 

se concluyó que1 cuantio no BY aplicó fsrtLl1zante, al r'"&nd1m1ant.o 

grano y paJa aumenta a medida que la dÓsLs de At:H3 ea mayor 

lO.u a ~'4.•.1 ppml, 

No hay a+ect.os residuales del ABO ni de los tertllizant.as en el 

cultivo subsecuente de fl"lJol, en condic1onea de campo n1 de 

l nvernaaero. 

e 1 conten1 do de ABS residual en el suelo aumenta al L ncr""ement.al"' 

la dÓGls dpl1cada tJeL in1smc.i <nasta 16 ppm1, e•c:epto cuando no se 

+ert.1ltza. 

e.n cult.t.vos nortl.colaa el efecto noclvo de las aguae negl"'as de 

dasecno, cuando lo& suelos son pobr-e& en matar- la org.A.n1ca 

arc1 l La se pYesent.an con pequeñas cant1dass de ABS. lUean, 19b0>. 

En cultivo hldrop6nico el ABS inhibe el crecamiento de las 

plantas en un 701. a 10 mg/ l y en un lOOY. a 40 mg/ l , se acumula 

por orden decrec1ent.e en tal los, hoJa&, ralees y otras partes de 

las plantas. La primera concentración produce clorosis en girasol 
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y en cultlvo& en t.1arra sln +ert.1l1tal"' ..-et.arda crec1m1ento. 

En concentl"'ac1ones de 5 a 20 mg/l acelera la germ1 nación 

de ~ :tllbus. Adem.is las plantas que •e 1..-r1gan con aguas 

l"'lilSiduales qu• contienen de 4.b a 12.7 mg/l de Al::tO &ottrepas•n en 

Cl"'ec1m1ento los testiyoe. lJongu1tud :t:. SQJ.., tY/bl. 

En cultivos do J1tomat.e, cuncentrac1ones du ABb menores 1000 

ppm, no a+'ectan la co•echa nl cual 1tattva n1 cuant1t•t1vament.e, a 

1000 ppm se !'"educe en cierto gl"atio la p.-oducc1dn y d ~oou ppm la 

pl"oduccldn d1am1nuye sn un :lO'I.. <Popd, 1'1'011, 

t.n eKperlmentoa llevados a cabo en 1nvornaidel'o con 1 cultlvost 

alTalfa, •vena, cebada, .fl'iJOl, Jiton'late, lechuga y zanahol""1a, ee 

encontl'd que concentrac1onas da 10, lO, 50 y /O ppm da ABS en el 

•gua da riego no a+11ctan el de•arrollo de los cult.tvoo; aún pur 

el contrar10, 

rendlmlento en 

el ca&u oa la l ecnuga 

50'1. a /O ppm y la avapotransp1rac10n é'it.OI 

"tué m.A.11 alt.• a m•d1d• que l• concentYac10n O¡¡ AB!:i 

lncramantab.a. OHvura, 19701. 

t.n ••tudtoa de inv•r-n•d&ro en .frljol y lechuya, ObSlll'VÓ 

tOKlCtdad cuando la solución d11l •uelo conteni..¡¡ 40 y bO ppm de 

ABO re11pect1vamante, en c•mblo dd111• de 20 ppm •&tlmularon •1 

craclmiento da loa cultlvoe, par• la lechuga toa l"'endtmlento• 

empaz•r"On • dl•mlnull"' • par"tlr" da bO ppm. lJu4.rei, 1971 J 
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Concent.raciones mayor e'> presentan ef•cto ant1mit6t1co 

las células de las rai.ces de los bulboe de cebolla y 5 ppm 

produce clorosis laa hoJa& tal los de las planta&, 

c:onsecuentamante su product1v1d.ad d1&mlnuye. 

Mucnos lnvestLgadores apoyan que concentrac1ones muy baJa& de ABS 

presentan un efecto benáttco en ciertos cultlvas como i e! mal¿, 

+r1Jol. ch\charo, cebaaa, pera aún no se sabe cuál es al umbral 

m .. 111111no per-m1s1ble en est.e tipo de cullLvos, n1 puede hacer"se 

gener"al izacldn hacta otra& especles 1 ya QUE' aependen en gran 

magn1t.ud de ld& caract.erlstlcas +i.s1co- qu\.m1ca& y compos1c1.0n dlil 

Los suelos, •al como del pot.enctal gcnátlco dia la eepec1e y de 

otros -f"actorea ambl.ent.ales, la tc)(Lctdad se increme"ta la 

dureza de las aguas. lMar-t.lnez, 1'11/1). 

fres var-iedadas vegetales i tl"'ét:iol blanco llr1+oltum ~I, 

pasto ltaliano < Lol1um ttallcum> y zacat.e lfestuca pratentpP>, 

periodo de estudio de u .i bO d\ae on concentt"'ac,onea de At:!B 

da 250 a 200 ppm, muestran un efecto altamente nocl"o en el 

aaearrollo de ld pláf1t.Ul.i y principalmente con la tn+luencia 

nagatlva eob,.-a la flora ntt.rificante del suelo. tMal"'t.1naz, l'i/11. 

Conc•ntraclones da 50 a 280 ppm de ABB retardan la germ1nac1dn y 

el crecimient.o de semilla de frijol, col, ª"ª"ªy ma\z debido 

sato en Alemania sa l"'ecomLenda no awcedal"' de 40 mg de deterc.iente 

por m2 de cultl"o de t.el"'reno en riego, nl de 15 ppm poi"' m2 de 

terl"'eno como dcal• •nual. lUarbajal, 1'1170). 



ln&tltuto Naclonal del Gon&umidar- 1 l'/t:l~I, los 

dliiitt.&r'gent.es eat.lmulan el crec1mlento y la reproducción da 

dt+•r•ntes ••peclaa vagetale&, mientra• que en otraa producen una 

r•ducctdn la act1v1dad +otostnt4ttica. L•a plantas 

awpuslar'on durante ~ atas a Ul"'a cotnttdad de ingrediente clcttvo 

del detergente tipo ABS, la .actividad +otostnt(lttca ae redujo al 

7SX.. 

E.n otro ewper1mento aa e)(puso Pldntd.s l:!n un m11c:i10 'je aatergente 

< lephl ranJ concentr-ac1dn muy baJa dur-ant.e 5 dias 

interrump10 completamente la •ctividad +otoaintét.lc• da tas 

partee JOvanas da las plantas. Aa'l mismo, l lov6 a cabo e11tud1ofi 

los que Las; !llantas de .fl"'iJol y zanahoria tuv1eron un menor 

Cl"'actm1anto cuando fueron lrr"Lgada& con aguas qua contentan 

det.erqant.e. < l .N.C., 1qa21. 

Peat.1c1daa.- Los past.1c1das constituyen un gr'upo muv var1.a<Jo da 

•ub&tanc1a& como los 1neact.1c1das, tierbicldaa, plagu1c1daa, 

.funglc1aaw, etc. con u&oB muy var"tados en la agricultura. 

(Marones y Morano 1'1193>. 

L.oa plagu1C::ldalil son p,..oducto del desarrollo de l• c:lenc1a y loa 

tecnología, v tian t.11n1do una func1ón muy impo,.tanta en al control 

de an+-ermadades tran•m1alblas 1 como al palud111mo, ol dengue, al 

tt+o, otr.as militt. De l.a mlama manar-•, han lnfluldo •l 

desar"rol 1o ag,.i.cola, y• r::aue los lnsectoa, las malaa h1er"b.aa y 

Otr"All plagas, destr-uyan gr•n pat"te oe loa cultlvos. (Alpuchliil 

1"191). 
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Oantl"o ae a:u• pl"Opieaadea mA& destacad••, s•t•n po,. eJemplo 1 t..ae 

organocloradoa, por &u dlt.a est.abiiidad qulmtca. Además, aon muy 

solublaa en gr"•aaa y Pl""-Cticamante tnsolublas en aguai ••to l•• 

permite aimacarh•re11 en los t•J1dos rtcos an gr•eaa da loa serea 

vtvoa y a,C1her1rao • l•• part\culas uu.apandl das en el agu• da loa 

aedtment.oa del Tondo da loa si&temaa hldrico• y en ia materia 

org.f;nica del suelo. t Cuadro6 lb y 17>, <Ewiln y Gtephonson, 

¡ 977). 

LO& p1.agu1c:tda& son un caso especial da c::ontam1nantes, ya que son 

au.stanclaa qu)mica.a tdw1c.-a, que se dit1per&an an al ambtent.e an 

forma da11bar"ada, con ol -f\n dlíl S)(plotar- sus proptedada\1 tóMtc.au~ 

Sin ttmb•rgo, al tl"'aalad•rse a. eitica. aleJadow del punto de 

apltcacton o perstst1r deapuée tia cvrnpllY su. -fúnctdn ae 

con"iertan en contamln•ntea (t'.\lpucha, \l~91 >. Ver Figura 3. 

Da esta modo, loa ptai¡¡ute1daa <por •u a-facto t.Óklco) c:ontamtnan 

1D• el•tamaa b16ticoa y abldtic:oa con"tr'tlendosa en una aman .. za 

para l• 8Kiatencl• de muchos 4n1malaa y plantas por la 

bioacurnulacldn y biocanc•ntr&cidn en cada nicho •cológico1, por 

lo ta.nto para el equilibrio de lofiil ecoatatem4s. 

E.JtoQ.1.s.§. • - Lo• ·hrnolea y otra.a tr.sz.ts da compuaatos org4nicoa aon 

conetltuventas de algunas a~uas t"eaiduales y causan problema• de 

olor en el aQu• potable, particularmente cuanao •1 agua eatá 

clorada. tatos compua•tos provtenffn princtpalment• de de111cargas 

induetrt.o1la•. L..011 f:enolea aon biodegyadablea en cancentra.ctonaa 

da !:lOO mg/l, por" aer oxldados bioldgtcamente haata sncontr .. 1"9fl en 

paqu•~•• c:onc:ant.r•cionea. tMoronefi y Moreno, 198.lf. 
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Fig.3 Ciclo de los Pesticidas en el Ambiente. 

+ 
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EVAl'a!ACIOH 

CORRIEHTES OE AfiE 

llEJCCKJ!ES OUIMICAS Y Rl!OOOIMICAS 

FUENTE: ALPUCHE L, ¡ggf. 
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CONCENTRACION DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS 

EN SUELOS DE CAN ADA y ESTADOS UNIDOS. 

COMPUESTO TIPO DE SUELO CONCf~~~~CION 

m HUEllO IE FRUTALES 111 

LEGlllBRES 41 

LEGlllBRES IZ4 
ALFALFA l 
CESPED 17 

IOSQUE ZI 

DESIERIO 1 
TMRA 1.11 

DIELD!IN MIOIO IE FRUTAi.Ei z.1 
LEGlllBRES 1,, 
llAIZ 1.z 
mm z.z 
PASIUll 1.1 

DIHIN NIEllOS IZ,, 

LEGlllBIES 1.1 

CLDAlllll LEGllllAES M 
mm IZ 

llllDSUl.Flll MITOS .. , 
EIOllllO tE IEPTICLOllO LEGllllREI 1.1 

LEGlllBRES z.z 
Tmro 1.z 
mm '·' 

ca•m "· 1 AlrtlCJI(, mu. 
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RESIDIJ.OS, DE PLAGU.I. Cl DAS ,()RGAl«>CLORADOS " EN AVES RAPACES DE ILLINOIS (1966 - 1901) 

ESPECIE Al<O AºIA'lf'!PAoo DDT DIELDRIN E. H. 

IUlllRAYllO 1966- TEJllO ADIPOSO 8."1 28,81 5.41 

( !!~~.!!~!!> 1979 

GRlll IUlll aJllllUIO 1'14- lEJllO ADIPOSO 38.72 14.22 1.ll 

!!~_!!~!!~!!~~) 1m 

BUlll DE LAS OREJAS 1m- H1GAIO ZB,14 1.87 8.81 

LAIGAS (lsi1 otus> 

HALCIJI rou llllJA 1!71- CEREBAO 4.18 3.23 8,881 

( ~!!!.!~!~!~?!?) ma 

HALCIJI IEl PlllTlllD 1971 CEREBRO !4.27 7.4: -··-
( ~"!..!!!~!~) 

• CIJIClllTIACllll 111 Pfll 
E.M. ' El'Ol!llO IE HEPTMIO 

CUlllO 17. <ALPUCHE, mn. 
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Demanda. bioqulm1ca de Oxigeno. < OBO J 

La contam1nac1on org4nica es 1a mas importante en magnitud; 1os 

principales proauctos que la componen son papeles. excrementos, 

et luentes de mataaeros y plantae empacadoras de carne; lo. mayor1a 

de tos compuestos impl 1cados ·en éste tipo de contam1nac16n 

contienen cat·tiono como elemento principal. Una reacción que cutre 

con .1.a ayuda oacter1ana es la ox1daci6n del carbono naeta CO¿. 

C + Vl ---) CV¿ 

l:.:n ésta reacción se precisan J2 gr de ox\geno para oxidar 1.-:: ae 

carbc•no. se necesita. entonces .:1 veces ei peso el.el oxígeno para 

que tenga luga1· la reacc16n. La ffitJd.ic16n ue la materia orgánica 

existente en el agua se lleva a cabo por un indicador llamado 

aem1.lnda oioqu\m1ca d~ ox\geno l ütlOJ: an una muestra de agua la 

Dli0 ind1ca lu cant.1aa.d ae ox\geno a1suelto que se ga.sta durante 

la ox1dac1bn ae J.os residuos org~n1cos. Lo. co.nt1dad de oxlgeno 

consumida se establece mediante la d~term1nac1on qulm1ca ae la 

concentrac ion de oxlgeno d1aue l to lODJ t?Jn el o.gua. antes y 

después de la incubación.: una Dbu de l. ppm es caracterlat1ca del 

agua casi pura. se conceptO~ como no muy pu1·a CQO una DBO de .j 

ppm y ae una pureza. dudosa cuando se llega a las 5 ppm; la DBO se 

mide incubando una muostra de agua determinada durant.e 5 d.las a 

una temperatura de 2·c. el resultado se expreeia en mg/l. 

1Bruoaker, l.97tsJ. 



El po.rAmetro ae contam1nac10n organ1ca mas ueaáo y ap! icaao a 

aguas superrtcialea y de desecho es Ja DBu a los !i dlas ( LIBU:, 

que comprende la medicHm del oxlgeno disuelto empleado por los 

microorganismos en la ox1dac1bn .1:noqulm1ca de la materia orgdnica 

después de incubar la muestra a ii::ú'C durantieo 5 dlas. 

Lo. med1c1bn de la DBU es import.ant.e en el tratn.m1ent.o de aguas d.e 

desecho y control de la calidad del agua. por determinar la 

cantidad o.prox1maaa de ux1geno que se necesita para P.stan111z4r 

biolbgicamente la md.teria. org~ntca. presente, Los de u. DBU ee 

usan para medir las ta.cil1dactes del tra.tam1ento ae un C1esi,cno y 

Ja et1c1enC'ia de a.lgb.n proceso de tratamiento. l Mm·ones y 

Moreno. 198J ' . 

El crecimiento Opt.Jmo ae Ja.e p1antae requiere ae una cantidad 

adecuada de ox).geno ~n el suelo para su desarrollo normdl. 

Cuando las condiciones del arena.Je d.ei suelo son po.brea, 

cllsminuye el ox'\c¡eno d1spon1ble; s1 odernaa en to 1rngac1~n ae 

estos suelos se ut111zan aguas res1duales con al to requerimiento 

el.e oxlgeno seo por detn4naa bJoqu)m1ca de ox\geno o por la demanda 

qu)m1ca de ox).geno ltlQú). esta si tuacion se agrava. Aparte áe loe 

dat\os sobre las plantas causad.os por !a du1m1nuc1on C1e ox).gen" en 

el sue10. se ocasiona la. reducción de elementos tales como r1erri::i 

y magnesio. a torma.s divo.lentes mas solubles lo que puede crear 

condiciones tl:lx1cas a J.as plantas. lU.~.t.:.P.A. !~/¿), 
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Las concentrac1on.:ie tlp1cas de ütiO:; en oguas de desecho mun1c1pal 

se presentan en el Cuadro 15 t Morones y Moreno. l9B.:t J. 

Demanda Qulm1ca de Oxlgeno l OQO > 

r:eta prueba se emplea en aguas naturales y de desecno para med1r 

~l oxlgeno equiv41entt3 de la materia organico. que puede ser 

ox1doav mediante un ogente qu~nnco tuertemente OXld4nte como el 

permango.no.to o el dicrom<.\to, en medio ~cicto. 

La DU:V ea en gene1al m~s ~lta que id ú&u cteb1a.o a que mAs 

compuestos se oxicJ.an qu\m1camente. 

t:a posible correlacionar DI.JO con Dliú paro. muchos t.ipos a~ 

desecho. Esto es muy Ut i l cJ.ebicJ.o a que ld DU:U se determina en 3 

noras comparad.a con los 5 dlas empleados en la determinac10n do 

la DBO. ( Morones y Moreno, l~tt3 J. 

t:n el t...:uo.dro l:J se encuentran la.s concentrac1one::1 t\picas ele [H,.JV 

en agua.e de desecl'lo municipal. 

Car.bono Org4n1co Total l COT J. 

ut.ro método para medir 1a cantiaaa de materia orgánica en el agua 

es 1 a prueba del l) .. 1f. aplicada es pee ia lmente a pequenas 

concantracionee de materia. orgánica. Ciertos compuestos orgánicos 

no son oxidados. por 10 que el valor del l:OT sera. ligeramente 

menor que la cantidad real presente en la muestra. t Morones y 

Moreno. 19831. 

Las concentraciones de co·r en o.guas de deaecno municipal se 

encuentran en el Cuadro 15. 
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Demancta cte ox\geno Total tDOT>. 

t:n esr.ia pruebd '"'ª sustanc1ias orgOn1cas y en men•;i,r pi opor~1on 1as 

1nor g&.n1cas, se u·anerorma.n d product•)S r ino. les est.do1es y 

OXlelOS estables.en una cam41·a ae C•:lmbUStl~O cata.!lzaaa COO 

p18.t1no. aeterm1nando e1 DuT por. mon1toreo ae oxigeno presente o 

comprooac1on continua •le ia concentrac1on d.P. oxigeno. en una 

de .: ·)!T~ lo.e l•)f\dO 

resu1taaos obten1aos C"On 10. llWl•. 

Demanda Te~r1c4 do ux\qeno lDTOJ 

utr~· métoao para do:>term1nar e1 cont"3nldc• de mate1·1., org6.n1ca. de 

1os aesechos de origen antm6J y vegetal que ª''" gonera1mente una 

como1ndc1on ae C•~'lr01:1no. 111drógeno. oxígdnt:i y n1t.rógeno. agrupados 

e11 cdrDoh1aro.too, prote)n..'le, grasas y productos ae eu 

descomp•:1a1c1on, es u,~dl"1ntr.o la aemanaa. tebr·1ca ae oxigeno . .dl la 

ro!lrmu1a qu\m1ct1. ae l.i mdte1·l~ orgdn1co se con•)Ce, io D'fú pu~de 

calcularse tMorones y Mor~n·:" l~t:J.,;). 

Ox\qeno Oieue 1 to. 

oxigeno cu suelto es et const l tuyente quim1co mAs 

trecuentemente det1?1rn11no.ao para •:ioservar el erecto ae la 

contaminación orq4n1ca en rloa lHemerrow. 197.JJ: retleJo. el 

nivel y san1aad aet cuerpo ae agua y la capac1daa del r\o para 

soportar un .batanceo.ao tl~.b1tat acu~t.1co t 1non11nan. !~t:IJJ. 
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a..a presenc1a ae ox\gen•) cusuelto. previene o reáuc~ .:-1 in1c10 de 

la putreracc1bn y la prod.ucc10n á~ cant1aaáes ObJetaolas de 

su1tú1os. m~rcoptonoe y ocres compuestos a~ mai Ol•:it·. ya que Jos 

m1croorgan1smos aerbtHos usan et oxigen•J d1sue1to para lo 

ox1dac1.:in ae la. materia orqan1ca prQduc1enao t:Jue:tanc1as r1na1es 

ln..:11"'ns1vas, ta1es como b16x1do ·1·~ carbon•,; y agua. En Cdll1blo lo!:i 

m1crc0 organ1smus anaéroo1.:is etectu..:r.n ia •JX1dac1611 ut111.:.ando t!'l 

•.:i>:l~~nv d1:;;;ue1t·.:i a.e c1'9:rt.a.s sa1o;-::;; 1nc1·g&n1cos, oottJntenáose 

proouctos malo11entes. por 10 anterior. es importante mantener 

ldi:I o:Cn•lictvn~S to.voraoles para el aeaarro l lo do3 los 

microorganismos oerbb1oa para evitar olores orens1voa en las 

tu~ntes natural0;:::J ae agua. 

Los n1ve1e:;; a~ •)X\ge110 ..i1sue1to pueaen usarse como in111caaores ae 

1.'\ c.:intam1nac..·11)n exc~t:jlVd por- a~s.:cnos. t.n oae~ a. la aemanda de 

ox\geno ae tates deeecnos. las concf'lr.trac1ones menores de oxlgeno 

a1suelt•:i se asocian en general, con agu4s de baJa co.11dad. 

mientras que 149 concentraciones altas estar6n aeoc1adas con 

aguas de ouena ca1 idaa lse consideran 4 mg/ 1 a.e ox)geno ct1sueJ t.o 

\IJul i:om•J m~n1mo par"' pr~vo::-nn ta n1·:1.1a i:aiiaaa.1. ll"acneco. l'J\j;.;). 

caracter\et icae Qulm1cas lnor~An1caa, 

Loe compuestos inorglrn11:os ae las aguas naturales y de aeoecho. 

son importantes para establecer y contro1ar la cal1daa del agua. 



l..a con1..·entraciOn ae sustancias 1n•)rganicae ~n el agua natural se 

incrementan con la rormacion geo10gica con la cual el agua se 

pone en cont.acto. lMorones y Moreno. 198.;iJ. 

L.oe parO.met.roe mAe 1mpor'tant.ee y comunes para caracterizar la 

mat.er1a inorg~n1ca en aguas residuales son: 

Potencial HtdrOgeno lpH.). 

ta pt1 es una expres1on 1ntro<luc1da por ;:,orensen que u1d1ca las 

cond1c1ones oe Ac1<1ez o a1ca11nid.ad presentes en una soluc10n. 

La escala pr6ct1ca de ptl :::;~ ext1~ncte de O o. 14, con un punto 

neut.r) a l<). mir.ad; una soluc1t..in 6c1aa. estarb. loco.l 1zada entra u 

y ?: mtent.rao que una so1uc1on b~a1ca entre 1 y 14. lMorones y 

Moreno. l~S:ll. 

Moreno lll::ltj~J. indica que la deternnnac1on de pH es una prdct1ca 

muy valiosa en el campi:1 de la lngen1er)a Am1nenta1. por eJemplc.i. 

en un e1etema de abast.ec1m1ento oe agua.el pti 1nt lUye en ~·)S: 

procesos ae desu1tecc1ón, anlanaam1ent.Q y contnll de la 

co1·ros1bn. t::n los procesos bio1bg1cos de tra.tamient.o ae aguas 

residuales. debe ser mantenido dent.ro o.e un "amoito qu~ sea 

tavorable a 1os organismos. 

::le estima que las muest.raa de agua con ptt super1vr a. 7 lalcal1naJ 

son cont.aminantee por deeecnos mun1cipalea y a.que l las interiores 

a 1 lAC1dasJ son contaminadas por desechos de origen 1nctustria1 

\.Morones y Moreno. 19ti3J. 
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Lae aguas res1d.ualee para riego. con valores de pH infer1ores a 

4.8 sobre suelos ~c1dos aur-ante 1argos per\odos, pueaen rtlst1tuir 

iones solub1es de rterro. alum1n10 y manganeso en concentraciones 

tales que pueaen ser tOxicas para et crec1m1ento de las plantas . 

.C.:1. agua con alto contenido de salea en aue1os acidos pueae 

ocasionar un decremento en el va1or del pH y un incremento en 1a 

so1ub11.iaaa ae1 o.1um1n1•), lV.ti.L.t'.A .. 11J1i). 

Aguas a leal inas que a1canzan valores ae pH superiores a tL.:i 

pueden contener altas concentrac1..:mes de soa10 y •:aroonatos. por 

eJemplo: la ad.eorctOn de 109' iones ae S•)d.lo conten1t1os et 

agua, ocasionan ta rtocu1ac1bn de ta rracc16n de ta dn;:i1 ta, 

provocando una a1sm1nuc1<!•n de la permeani l idad del suelo por ta 

tonnac16n de coetrae tsobre la superric1e del suelo), que impide 

la germinac1dn ae la semi l ld y que la. pl~ntula emer Ja ta 

supert1c1e tGarcla. l989J. 

Cloruroa. 

Ea uno de los an1onea inorgánicos que en mayor concentrac1on se 

presentan en aguas naturales y d.e aeaecno, puesto que los métodos 

convenc1ona lea de tratamiento. no et 1minan cant 1daaea importantes 

de cloruros: las concentrdc1ones de cloruros mayores que la 

usuat, ina1ca que un cuerpo ae a.gua es usaao para 1a 

depos1tacion cie desechos, tanto mun1c1pales. i:omo agr\colas e 

industruilee. <Morones y Moreno. 19B3J. 

Las concentraciones de cloruros conteniaos ~n 4.guas residu4.les, 

utilizadas en la irr1ga.ci~n. no son tbxi.cae para tos cultivos: 

aunque existen algunos c\tr1cos muy sensibles a los c1oruros. 

ttJ.::LE.P.A. , l!;ff.,?J. 



Algunos ae ios pos1b1ea etectoe se traducen en que ios cloruros 

no p+Jrnuten que Jo. plo.nta ingiera agua letecto osmOt1co1. 

agravando ese tenbmeno por lo. evapora.e 1bn y tas tasas do:!! 

evapotransp1ro.c1bn que 1e tengan en riegos euceenvos. (tio.rcla. 

19691. 

Para conocer las concentr4c1ones t}p1caa de Cloruros. ver 

t.:uadro 13. 

Alcalin1dad. 

1..4 o.1cal.1.n1daa de las aguda se d.el:le a lt1. presenc111 a~ n1ctrox1IQs, 

caroonatos y b1ca1·.tionatos so1ubles en e1 agua: en 10.s descargas 

a.omést1cas, g~n~raJmente la 41co.J.1n1aad es mayot· que 1a ae las 

aguas a.tiastec1aaa: valorea muy altos de a1cal1nidad 1mpl1can 

descargas 1naustr1a1ea: normalmente este pa.rd.metro si'! expresa 

como cartionat.o d.e calcio. lMor·ones y Moreno. 1963). 

Altas concentrac1ones de 01carbonat.09 en las aguae res1aua1es 

ut.1l1zadas para e1 riego pueden ocas1onai clorosis en 1as 

plantas. Las concent.rac1onea ae b1carbona.t1JS en el aguas entre bU 

y LW mg11. puea.en ocas1onar cloroa1e en a1gunas plantas. 

{t:iarcia.. l~tl~ 1. 

t"ara conocer ta concentrac1on ae f.ltca11n1aact ~n aguas rea1dua1es. 

consultar el Cuaaro 15. 

N1tr6gono. 

t:;L n1tr6geno el!I esencial para la. s\ntes1s de prote\nas: su 

preeenc1a. en ciertas cant1aadea. es importante en e1 tratam1ento 

de desechos mun1c1paiea o indust.r1oSles por pr'lcesos 01olt>g1cos. 
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Las bo.ct~r1 as aescon,ponen d l n1 tri!:igeno presente en las aguo.s 

residuales rormando a1uonlaco. 1..a preeenc1a ae1 amonlaco 

ina1ca et ~nveJec1m1ento d.e la::J aguas ae desecno mun1c1pa1. En un 

mea10 aer6010. las bacterias 1JX1aan al n1ct"6goeno amon1acal 

n1tr1tos y nitratos. La predom1nanc1a de nitrógeno en terma cte 

n1trat•:•s en las .:aguas res1ctua1es, 1nd1ca.n que el desect10 s~ 

estab 111 z6. con 1·eap~cto ae J. a u~mandtt d~ oxlgeno. lMorones y 

Moreno. l~tl.:SJ. 

La presencia O'l nitratos en el agua ut1t1zaua paro. riego d.e 

C'Ult1v0:.is puede crJns10.erarse como un e1eme-nto aprovecnanl<;?. En muy 

rara.e ocas1onee. at agua para 1rr1gac1on llega a ccntener ditas 

concent1·ac1ones de nitro.tos que pueden a..i.nar a. los cu1t1vos. 

llJ,!:1,J:..P.A .• HO¿J, 

begt:in t.:iorc\d l 1~t1~J, ~n J.aa r~g1ones dr1aa.s. io.s altas 

concentrac1ones de nitratos en e1 o.gua pueden ocas1onar la 

acumulac1on ae nitratos en e1 suelo l ae manera s1m11ar a como 

se acwnu1an las sales tln el sueloJ. las cuales se mueven 

rAc1 tment~ trdvéa del suelo. con a.qua que se inr1ltro.. 

cc•ritam1nanao a Jos cuerpc•s ae aguas subtert·dneas. 

t.n aJgunas ocasiones, s~ pueden presentar prC>Dlemds cuando tas 

aguo.1:1 res.1dua1es. ut111zadas para ld 1rr1gac16n contienen 

nitrógeno i:!n cant1daaes :3Uper101·es que los 1·equer1aos por 1VS 

cu1t1vos. ::11n embargo, e1 ntt1··~gi:n.-:.1 en estas aguae, ee presenta. 

en una rorma tal que es convert1a..:• 1~nto.mente en n1 tro.to. 

Pdro. conocer 'a::i C•>1H.:entrac iones t \ p1co.s lle n1 trbgeno en Aguas 

kes1aua1es vea se 1..:uaaros Lj, 14 y 10. 



F~atoro. 

i:.;l ribsroro es esencial para el crecimiento de la. tlora y ta.una 

acuAtica; considera.dos como nut.rientes y bioestimulant.es. 

Los fostatoa provienen de la activia.d dom&st1ca del nombre. de 

deterg-entes y de productos a base de hexa.m,,tatoaratos de sodio 

usa.dos en las rectes de ag-ua potable, pozos de abastecimiento. 

torres y sistema.a de entr1a.miento. t:l t6atoro en aguas de desecno 

dom~stico se encuentra en t.rea rormas: ll) 16n ortotosta.to. l2J 

po11tostatos tosta.tcis conaensaaoa y l3J compuestos 

organotos rora.o.os. lo cual es deo ido a que "!:3tan imp i icddos en 

algunos procesos biol6gicos. como aescompos1cion de ma.ter1a 

org.4n1ca y convers1~n casi total a. ortot'osro.tos. de loe 

polltostatos d'Jl agua tG6rnez y Sal inaa, llJ/,jJ. La rorma ox1aa.da. 

de los tosta.tos se tomA como grado de contam1nac1on cuand.o estos 

son usados como medida.e de 1os nutr1ent.ee contenidos en aguas 

rea1dua1ea y como grado de descompos1ci6n e:uatt?nte en la.a 

deecarc¡as de aguas. (L1nsley y Franzin1, 197-JJ. 

Garcla tl9~9J. menciona que en la mayoría. a.e loa sue1os 

agr\colae. 1a apl1cacion de cbstoro ravorece el crec1m1ento d.e 

los cult.1vos; e1n embargo. cuando e1 t6scoro en corma a.e 

tosta.tos. se presenta en el suelo en altas concentraciones. 

ocasiona una disaunuc1bn en la productividad por erectos adversos 

sobre la dispon1bll1dad de micronutr1ent4!s. to.tea como el Cierro y 

el zinc. 

1-lara conocer las concentrac1onds ele toetoro e-n a9uas residuales 

consultar Cuadros 13. 14 y J.5. 
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Azutre. 

Cl e.zurre se emplea en la slnt~s1s ae protelno.e y se e11m1na en 

su aegraa.ac11~..n: s"" encu~ntro en rorma •le :;:su1 to.tos corno cc..omponente 

no.turat ae las ruentee ae sw111n1stro el.e agua y ae 1as aguas de 

aeser:no. LOS su1ratos son reduc~doe por 10.s co.cter1ae a sulturo y 

suJtut·u ae n1arbgen• .... Da.Jo cona1c1onee o.nafJrobta!:I. t.l sulrur·o ae 

hldrbgeno es u.<1ao. 110 0101bg1camt:l'nr.e a Ac1ao sutrO.r1co ocastonanao 

Cr"Jrroe1~in ""n los sistemas ae alcantar11 lo.do. La aeterm1nac1bn de 

pueae 1nd1car el graac.o ae sept1zac16n cte aguas 

res1aua1es. tMoi·•)nes y Moreno. 19~.j). 

l:iaees. 

Loe gasea encontraaos comb.nmente en toda:.; la.e agua.e res1dua1ee 

son e1 nltrOgeno. ox\y-eno. aibx1do de carbono, sulruro de 

n1uro!.g~no. o.m•)nl.._, y met:ano. Los treo p1·irn13i·os son gases comunes 

ae ta o.tmbs rara y se encuentran en tuda a 10.6 aguas expu~atas al 

aire. tos utt1moe tres ee or1g1nan en lo. aescompos1c1on de la 

materia orghn1ca. presente en aguas de desech•:t. 

El ox'lgeno se encuentro. disuelto en el agua y es necesario par-a 

la resp1rac10n de los seres o.cu~r.1coa y aerobios. La iausenc10. de 

ox).geno disuelto en tas agua9 ae aesecho provoco. lo. to1·mac10n ae 

med103 anaE"robios y 01ores desaqradab1es. 

El eu1tun ... de tndrbgeno se or1g1na de la dcscompos1c1on de la 

materia org~n1ca quP. cont 1ene azutr1:1 o de la reduce ton de 

suuatos y suu1toa m1nero.1es en ausencia de ox\geno. El 

enneqrec1m1ento de las oguae ae desecho se deoe a la presencia de 

sulturo ae h1drbgeno que se comDina con el h1en·o presente 

tormoriolo e i tiUl ruro terroso. 



Utros compuestos voldti les como el lndol y mercaptanos se torman 

también aurant.e la descompoa1c1on anaerobHl produciendo olores 

mas desagradables quo el sulturo de h1dr6geno. •Morones y Moreno, 

19ti:.:tJ. 

Metalel!!I Peeadoe. 

Poquenas cant1daC1as ae mata.les pesados como el n\que1, manganeso, 

plomo, cromo, zinc. cadmlo. coDre. hierro. alwn1n10 y mercurio, 

::10n const l tuyentes in1pOl'tant.l"s de mu.;;t.as aguas. A lguno9 de eat•:is 

metales son necesar103 para el crec1m1ento ae la vida acuAt.1ca; 

su ausencH1. l1m1t.a lOS crec1m1odntos b.lga1es. y su exceso es 

perJua1c:1al por adqu1t·1r grados t.Ox1cos. por lo que ~a n~cesar1•) 

medir y control ar las concent.raciones de estos met.a1es. ve ase 

cuadro 16. 

TOXlClOAD POTENCIAL DE LOS METALES PESADOS 
,, 

CM.IDll DE ESDtCIAL IOl!ICIDAD 

ELDtDtlO PLlllllAS lllllMAUS PUUTHb.) lllllMlLES 

mino 11) 11) lllDEIADA ALTA(b) 

Clllll 11) SI DA.JA IAIA 

COHE SI SI ALTA KlDERADA 1 

PLOMO l«l 11) BAJA llll (b) 

MERCURIO lll 11) DA.JA AL!l(b) 

MIQUEL 11) 11 ALTl MODElllA 

ZIMC 11 SI MODERADA DAIA 

<al CUlltlO IE lll'LICA EL llETAL AL IUEID 
(b) meros ACUMULATIUOI 

CUAllll U, < llOIEL, L., 197U. 



Caracter\st1cas Biol6g1ca11. 

·1oaaa las aguas p,s1auale:3 que no contengan aesechvs inaustr1a1es 

i:~x1cos o nocivos para la v1ao, podr4n cont.ener •:Jrgan1emos 

pat6genos y no patbgenos, 

La naturaleza de las aguas re"s1awues pt·esent.a un conJunt.o de 

su0Bto.nc1as ..:>rgA.n1cas ~ 1norg~n1ca::1, que µroporc1onan un marco 

c-:i;racter tl::nco-qu)m1co, cuya 1nr 1uenc1a aeternuna lb 

sup..,.1 .. 11•1.:nc1-;:i •le ·~·rgan1::1mos tlfi!Cos: 1a aounaonc1a ue unos y 

escasez ae otros. Lo compos1c1on de tao agua::1 r~s1dua.1es 

var1ab1e. pvr 10 que to.mD1én v.J.rla o:iJ t.1po y nt:uno:iro ae orqan1smos 

como: virus, bocter i as. nongos. protozoarios. nemA.t<"Jaos. 

y nematelm1nt.os que cent ienen. Algunas 

caract.er\i:;ticas ae sour~v1venc1a de algunos patbqenos se 

.tos l...UMffOS ¿,¿ y 2.j. 

Loe virus :le encuentran en el O•:;rua que es su pr1nc1pal vector o 

meo.10 de t.ronsmHuon viviendo por largos perlados en rorma 

J.at.ent.e y sbl•) se rept"QdUcen dl encontr·o.ree un m>spetJ.ero. ·~ue 

pueaen ser plantas o animo.les y pr1nc1palmente el hombre. 

1:.nt.r~ l"ls ~nr~rmeaaaes causadas •3n el hombre por loJB virus que 

nao1tan en el agua r_ene1nos: hepat1t1s. pol1ome11t1s, saromp1ón. 

viruela y otros. veo.se l:uadros 19 ... W y ¿l. 

Las bacterias son J.os microorgo.n1smos unicelulares mas abundantes 

en la naturaleza y los hay patógenos, eaprbc1tos y s1mo10t1co::!I y 

z::..::•n J.os elementos m~s representativos a~ las "'gua.a reeidua1ee 

mu.n1c1p~ 1es y aqr)co1 as. Loe par_.;genoa bacterianos mA.s comunes en 

~l aguo. son $a11uonel ta, ::;h1ge11a y otro::;.. vease i...:uae1.rvs l~ . • w y 

.:.l. 
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GRUPO 

HCIElllS 

VIRUS 

PROIOZDUIOS 

llEllAlllCOS 

CESIOtoS 

ttlllllOIOS 

MICROORGANISMOS PATOGENOS QUE PUEDEN 
ENCONTRARSE EN LAS AGUAS DE DESECHO 

GENERO E~!J~R~~BeR~s 

! SA-ELU llFOllEt - PmllFOllEt ·EHIEllllS 

1 ooo[LLI DISIHJERU ... PHADlSINtERIA 

SCME!ICKIA DllUlllS 1 fMULIAS PUOGDllSl 
VllllO COLERA - PARACOIELA - EHTEl:lflS 

CLOSIRIDllll GIHGIDIA - IEIMIJ - IOIULISlll 
üiiói;¡¡¡- mrosmom 
NYCOIACIERllll IUIEICULOSIS - IUBEICULOSIS mm• 

GHMUUllA IE LA PIEL 
IOLIOVIRUS POLllllELlllS - EHIERlllS 
COXIAtKIEUIRUS l DOUllU K CABEZA - DOlOREI RUSCUlll!S -----------C:OXSACKIEUIRUS 1 HAUSEAS - "EHJHGlflS ----------------EClllUIRUS DIARREAS - HEPAllTIS 

AtllllUIRUS FIEllEI • IHFECCIOOS RESPIHIOUAS 

EHlEllTIS - alUUMtlUlflS 
AFECCllllES HERUIOSAS 

IOllVllUS GASllODllUlllS INF .. lll 

mmus GllPE - OIHIEIS - MEPAUllS 
¡¡;¡jj¡j5 VIRUS 1 lllPUlllS llGUOAS O CRONICAS ------------
EHJMIJEH DESIHIEllA CAUSADA IOI .. IHS 

OIUDIA .. llUlll 

¡~isró~~ EIQUISIOSllllASIS < llLlllllZllllSl 
IAEHIA IDllASIS - lllFECCllll DI El ll:lllllE Y 

LOS .. IMLEI - CISllCEICOSIS - IOllll 
iSCAlll ASCSllll0$11 
.. CllYLOllOlllll IVllUILOllllllHll 
¡¡¡¡¡¡.¡¡ru-- OUIMIJI IE LI POl'I 

n 

1 
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AGENTES PATOOENOS PRESENTES EN MEXlCO 

CL.ASE DE 
PATOGENO 

~~~!!!! __ 

~!~

~~!~!!!! 
llOIMlllUS 

r1111ommos v •EU11"'º' 

Glar•la lubl la ----

~llO 11, ( lliSI, lffCI, 

MORBILIDAD V MORTANDAD 

DllllE U IOflftCllll llHlllL OWPIH El PlhlEI 

LllGAI COI! CAUSA OE INIUIE ( l"SlllUID llEXICMQ 
oE rumm. HF, um. 

OCIH'lll El IEICEI LUGAI COI! CAUSA OE lllUlllHO 

DI ltfl(JCO ( at«H -· 111.ID/lttu, 

DllElllCA, El u cuma CAUll OE llORllLIHO DI 

ll l'lllUCllll ' SH, mu. 

ALIA tasi DE ll!Ull!HO fllMClPllJIDllE EH "llllS 

llAI Kl W: DE "11111 DI EIN ElaJUl ( GACETA 

... , Jlll.I011tl2>. 

PllESDllE DI U TUCEll Pll!E U Ll POlLACllll 

llEXICW. 1111 DEL lllC U U l'UILICllll K mili 
TIOt'ICALEI Y IURALEI lllACETI llllH, lllllll/lllU, 

PllEUMIE DI El 11• U LA fOIUCllll DE lllllAI 

TIMIPIClLEI ' GACETl -· 1uuo111m. 
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PRESENTACION DE ORGANISMOS PATOGENOS 
POR EL USO DE AGUAS RESIDUALES 

EN EL RIEGO DE CULTIVOS 

1.- HDIA1DOOS IHTESTIHllLES 

~!~~!! !~!· 

!~!~~~!! !!~. 

~~~~~!!~ !!!· 

~!~!!~ !!~· 
z ... IHFECCICltES 8AClERIMAS1 

DIARREAS BACfERllVtAS 
COLERA 

llFOIDEA 

3,- IHFECCllllEI UIRALES 

DIARREAS UIRALES 

HEPAllllS A 

4.- IHFECCICltES PJIODUCJDAS POR 
IAEllAIDDOS Y CEllODOS1 

ESQUISIOSllllRSIS 
CLlllORQUIASIS 

IElllALISIS 

CUADRO ZJ. <MASS, mu. 
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ALJO 

MEDIO 

BAJO 

EHIRE AUO V NULO DEP°'OIDtDO DE 

LA PRACllCA PARllCUL .. Ell LA UTl
LIZACllll OE LAS mams y DE LAS 

CIRClltllAHCIRS, 



Ei grupo col 1torme y los estreptococos t~·:::4lea. son cons1aero.dos 

lna1cadores oacter1010g1cos de conta.nUn'l..;10n ael agua por 

aesechos 1nteat1na1es provenientes ae1 nornore y a.e tos ci.n1ma1e9 

de sangre caliente. 

Loa hongos ae carocter1zan por Su notable res1stenc1a. a t.odo tipo 

de cona1c1ones, tempen1tura altas y pH extremos, como 1aE1 aguas 

a~ minas o m•JY atcoltnas. C'•)ffiO tas aguas con gra.n cant1aad ae 

corbona tos. 

CJeo100 ~ que Los hongos son aerob tos, es re tat l va su pre sene io en 

a.gua~ res1ouo.1es. 

Los parAs1tos 'lOn o.quel los que viven o. expensa.e de un tnd1v1ua.u 

de •)tra espec1,::.. estrechamente asoc1adob en los aspectos 

b1ol6g1cos y ec01.6g1cos durdnte una part~ o lo. toto.l1daa. de 1os 

actos v1ta1.;,s, 

llentro de los po.ras1tos que encont1·amos 1'.'ll aguo.a res1dua1es 

t1gun1n p1·otozoar ios tEntomo.Joa t.:i1ard1a1, r.remdtodo~ 

lSch1st.osoma) • nemAtodos tAscar1s. tieterodera, etc. Jy t'.1tros. 

lMorones y Moreno. i~t:IJJ. veáse cuadros l':I, 2:U y ¿¡, 

Indicadores Bact.er1ol°'g1coe. 

L.oe 1nd1cadores bactereoli'!>g1coe de cont.am1nac1~n son organ1emoe 

de un grupo especlr1co. el cual, por su sola presencia~ 

demostrarb. que h11 ocurrido contam1nac10n. Muchas veces est•)S 

2nd1cadoree sugieren ta procedencia a.e tal contam1nac10n. por 

eJemplo. de agu&s res1d.ua1es domdet1cas e ir1duet.r1a1es y aguas 

residuales agr)cola - ganaderas. 
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SUPERVIVENCIA DE ALGUNOS PATOGEHOS 
EH EL SUELO V EH LAS PLANTAS 

ORGANISMO MEDIOS TIEMPO ºÍoJXG!RVIVEHCIA 

to1lfof'llU SUfERFICIE tEL lERREHO 28 

VEGE!ü.ES 35 
PASTO 'I TJEBOL ' - 34 

!!!~!~!!~ EM EL SUELO 15 - 2911 
VEOElllES FRYIAS 3 - o 

S.alRontlla El1 El SUELO 1-1211 
-- !!.~-- VEGETllU Y FRUlAS 1 - " 

~!!!!~ SllBRE EL rmo (AGUAS KEGAAS tlUtASl 42 

VEOElkEI 2 - (1 

El1 AGUAS QUE Cllf!IE1104 MlllUS 1'8 

BACILOS tE ll 04 El SUELO 188 
TllfltaDSIS rmo 11 - ., 

~ llt El SUElll ' - 1 

~~!?!!!~!~ VEOElllES 1 - 3 

au1ms A®I 1 - 41 

DllEllOVIROS llt El SUELO 8 

l'EOETILU . -' 
HllHOS DE tscarls llt El SUELO usn 1111>s 

vt:GEllLEI Y UUIH Zl - 35 

Clltm zz. OIJIEU, J.L., 1'11>. 
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Rutinorictmente no se real iza "l anh 11s1a de loe m1croo1·gan1emoe 

pat(Jgenos, sino el de los inct1caaor'3s bacter1010g1cos. est.os 

ana.11s1s 1ncL1can 1a presencia y el nbmero de oacter1as de 

desechos. y que ha ocurrido una contaminac1bn del o.qua por 

desechos in test inalee provenientes ae anima lee de sangre 

cal 2.;-nte. indica. que est.a agua pu0::d~ ser nvc1va para l<!!i salua. 

lLea 1 y lle l 1orn.-..> . l~tij ¡ . 

IJrupoa colitormea tot.ales 

El grupo col t torn1e i ne 1 uye a todas las bacter 1(1."3 aeroo1as y 

onaerob1as tacultat.1vas, .;¡r.'lm n•.:qat1v'1s, nrJ e:::spuru14110.s, dtt torrua 

de bdci lo corto. que termente.n la. lacto~o. con proaucci~n de gas 

en 24 - 48 hre. a .3~·c. 

t.n este gnJpo set encuentran La::i ~1gu1entes: 

a.) escner1ch1a .s..Q.!.L. .!h. arverscens. h treuna11 &..:... 

intermedia 

oJ t::nt.erobacter aeroqenes. b ~ 

e¡ Las que eetdn btoqulm1camente entre los géneros 

Bechenchia y Enterobacter. 

La presencia del grupo col 1formc en agua pota.ole es indice de 

contam1nac 10n cu~ndo oxeen e el ilm1te perm1s1ole "' 
organ1emos/100 ml J que establece el reglamento para la prevenc10n 

y control de la contam1naciOn del agua. 

Los valoree m~x1moe perm1s1blee en aguae res1dua1ee se encuentran 

en e 1 Cuadro 24. 



PUNTO TERMICO DE LA MUERTE DE ALGUNOB 
PATOGENOS V PARABITOB COMUNEB 

ORGANIBHO . . . 
S&IHHlll tvphosa1 11) HflY CRECIMIDtTO MllS AUA DE 4¡ CJ MUERTE A LOS 38 MI" A 55 A '8 C. 
----- ------ • o S.IHHlll 1pp.1 "IJEJRE IEHJAO IE lltA tllRA t U CJ MUERTE DDtTAO OE 15 A 28 MIK A '8 c. 
--------- o 
Shl91ll1 rppo1 MUHJE DEHHQ OE l ilJRA A 55 c. 
------- o o 

11 Escherlclll1 cali1 LA MAYORIA MUERE DDtTRO DE 1 l()RI t. 55 C¡ DEHTRO DE 15 A 28 MIH A 68 C. 

[;¡;;;¡;·¡;,;t;f1tlca1 PllUO IE MUEIJE TEMICI A H8C. --------- --------- . 
lunia Mtinata: MUERTE DDtTllJ DE S MIH A 71 c. 

!~Iili~I~-!~k~!!! CUIUASh SU CARICIER lHfECCIOSO SE REDUCE CMJ RESULTADO IE 1 tllH DE 

EXIOSICUll • 51
1

C1 Et PllUQ DE ttUEITE IEJMICA ES DE '2 A 12ºc • . 
tl1cator u1ricanus1 MUEIJE DDITRO CE 51 MIH A 45 C. 
------- ·--------- o 

~ lructll& &blrtWi o Hill MUERTE IDDtfll) DE l MIH A 61 C. 

; ~I!~!!!~~-~!?!~!! Nr. Hl'IUI MUUJE DEHJIO DE 1: "'" • s..ºc. 
~ !!~!!!~!!~ ~~!!f~!I MUERJE DDURO DE 18 MIH A S4 C. 0 

1 

~~!!~~~ !~!~~!!!!!ª Nr. h11111nl11 llUEIJE DEJUIJ D~ 1$ 111 Z8 lllN 1 H C1 O CALEMTllUEIUO 
ID!Dt!IHED 1 '1 C, 

~!!~!!!~ ~!!!~~!!!' "UEITE DENTRO DE 4S "l" • ssºc. 

CUMllO U. tlllltDt, "71). 
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Col1tormes tecalee. 

~on b&c1los cort.oe. gram negat.1vos. no eepuru1aaos, que tennentan 

lo. lactosa con producc10n de Acidez y gas a temperaturas de 35 

+/- 44,t;,•L., en per\odos de 24 - 4tj hrs. 

uno de los m1emoroe ae est.d grupo y de gran importancia es 

Escher1cn1a ~. que !:le encuentra en ei t.racto lnt.est.1r1a 1 ae 

t.odos los seres vivos. 

Loe valores m~ximos perm1s1nles en aguas res1Clu11les se encuentran, 

en el <.:uadro .24. 

Eetreptococoe teco. lee. 

t.:ocos, gr·am positivos, que tonnan generalmente pares o cadenas 

cortas, crecen en presencia de sales b111 ares se pueden 

muit1p11car y deearrolla.r a 4~·c. producen Ac1do pero no 

termentan 1a ratlnosa r11 reducen los n1t.rat.os a n1t.r1tos. 

producen ácido en lecne torna.solo.da. prec1p1t.ando la caee1na. 

res1stent.es o.l· calor. a cond1c1ones a1ca11nas y a e1evo.dae 

concentraciones de sales. \ Lea.l y uel 'forno. 1':1tl3). 
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LIMITES HAXIHOS PERMITIDOS DE SUSTANCIAS PRESENTES 
EH LOS CUERPOS RECEPTORES SEGUN LA EPA. 

llllNIH 
11o1 

COllTMUlllllT!I l'VILlaJ llECIEATllO llllGAtllM Ulllltllll sl!HIW. 
IElllCINI 

FIJlll ..... 1 1.111111 1.1111 ------ -------- 11.-
llllM:TlHNI ..... 1 

IUID Ui •VI 1.- 1.- 1.• 1.1111 1.-
mamo ie ..... 1 z.- 11.- 11.• 11.11 11.-

RIClllllOUIGlaJI •VI 
aJLlFOMIU 10111.ES •sll 11111111 11111111 -..111 1-'11111 11111111 

COll-1 FECll.ES ..... 1 Zlflll 11111111 latlll 1-1• llllt• 

LIRllEI llAllUIOI PEllllllllEI DE SUITllttlll PIEllllTEI SI lDI tumos llEtEPIOIEI IEGWI 111 llHTlllZM:llM. 

•) ESTE LIRllE SI 11) MS m llt< !El tom DE llS RIJESllAS 1111111111.ES ICJftaJ Rl"lllll, POHI IEI RllOI tE 

Z - CllUFDMIEI FEtllES. 
1) 11) IEIUI Elllllll 111 ttMTIDllEI lllEI QUE PllOWQlllll llU lllElfElllllZltllM 

o) ESTE llRllE DI 11) MU tEl llt< DEl 10111. H lH RIJESllAI lllllSDllES ICUlaJ MJMlllll, POOH IEI llAVOI 1 

Z - COllFWEI RUl.EI. 
4) 11) sm PEM111t0 aJlDI llTIFICJll. QUE 111 SEi lllllGIJUllE POI TRllllllDllO tllllJUltllMll. 

1) llElll'HllE POI llATllllDllO -1-. 

11 Z - COllFClllEI FECAi.Ei aJIJ P-tlO RDllllll., MI- tMD1 llAYOll 1 4 -· 
rl aJIHClliltH llECllltl 111 llAIOI IE - ,,..,, .. , ... 

hl El 11100 1E lE-ES QUE SE al!IWIUI llM IE1911 O FRBTll QUE TDIGMI tlllTIClO tlll El lllElO, 

ll lllllTE MCllll DI RILIUilllll PDl lllm, 

CNtll M. !EPI, Ulll. 



INFLUENCIA DE LA IRRIGAClON CON AGUAS REBIOUALES 

EN SUEL.0 V EN LOS CUL.TIVOB 

i,;uanClu por medio de la trr1g.,i.c16n aguas ..-es1dua1es 

metales incorporados al suelo, pueden ser tomados por les 

cultivos, lt11iviados hasta llegar a lo& manto& acui+el"'os, o 01en, 

quedar +1Jados -ruertemente a la matriz ael sue10. E.1 camino que 

siga aependera del tipo da elemant.o y su estado químtco, del pH, 

contenido de materiai orgánica del suelo y de 

tntercambío c:attOn1co, entre otras 

capa.e 1 Ciad de 

comportam1ento de d1ve..-so& elementos dependera de 

aaoc1ac1on otros compuestos y su estado quimic:o1 asl por 

BJemplo ol cobre, zinc, cadmio, plomo y c:obailto se comportan en 

Torma s1m1 lar los suelos. Can prl ác1do pueden estar 

cat1onas cJ1va1ente& y en suelos neutros o alcal 1nos pueden 

como1narse con los 1anea hidrowilo o con otros mee.alee, tal es al 

caso del arsénico que combtna con el +1erro, all11n1nio. 

coo.alto, manganeso y de eata terma queda ..-eteni.da en el suelo; el 

reduce v O)(ida quedando en el suelo como precipitado 

111solubie. t lor..-es, l~4".:.l. 

M1taate1n ~ s.2...Ll!.· lll/7..Sl, 1ndLcan Que a111sten problem•g de 

sal1n1dad an el D1str1to de 1-<1ego 03, oecudo al alto conten1ao de 

salea en las aguaa rtagras y defic1anc1a 

La salinidad del suelo s\, no solo 

el sistema de drenaJe. 

func:16n del nivel de 

•al1ntdad del agua da rutgo, alno t..amtllén de la velocidad Y 

volúman de apl tcaclOn y de los efectos l i111v1antes de las 

lluvias. 1::::1 sod10 an el agua de riego puede volverse un problema 

la &oluctOn del sue10 componente de lot. s•l lnidao 
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totul, aumentando la pt'e&tón c&mOttca y el daño a plant.as. E.1 

problema se gane,.a Por- sus e+ectos '3íObl'li la estr-uct.ur-a del tsuaJo, 

la pet'maabllldad y lcl velocldad de inf1ltr-ac1on. 

De Dio& C 1~7ll, señala que los 9ólldoa suspendidos en al agua de 

rtego, obatr-uyan los por-ca del aueto y cubren la supar"+-1cle 011 la 

t1er-r-•, lo que limita l• capac1dad da 1nt-1ltt'.acuSr". 

f<'io& (19/qJ, menciona que las aguas r-e&ldualea ada.-n.1& ca centena,. 

elam111.,t.os nutr·1entes para las plant.css, t.amo1én pueden contener-

var 1edat1 oe elementos tr-..,,:<1s, Que a1 pYasentar-ge 

co11ct?ntr-ac 1 ories exces1 vr.1.s, cons t 1 tu yen u11 !iet· 10 r 1esgu p.1,. a 1 aa 

aQu•• v• cont.am1 l""lada11 ••i como paYa los &uelo& Que ~on 1 t"Y\(Jados 

con el loa. 

E::l riego con aguaa l"'ea1duales •fecta a su.;olos peore& con m.it,ffld 

org.\r11 e•. teKtura l 1mo-arono&a estruct.1.1>·a pol"'oaa muy 

per-meablea; ar!""aatr"an part.i.culas de t.amarío +ino más a11a oe t.:> 

du pr"ofundl dad. t:.sta pér-dt da 

aupar+1ctal, con prop1adac1as eJ.evad.,J,fi 

mater"1ol1 08! pe,-+11 

c,t,pac 1 dad de rstanc l on 

de numedao y ,-eact.1v1dad quim1ca, empobl"'eee aún m.11& 1ag 

prop1eda.Oa& +-i.suc:•• y qutm1c•s <JQl mat.arlal r'"Om.Jnentet pua1eno0Ge 

p,.aaent.t,. pr-oblemas da aroslOn. ~ Ayanagu1 y barcia, 1"186). 

Ju.Araz < l '"171 > repo,-t• caaoa de daAo• an algunoe cul t. l voa como 

<frutales y <frijol en al OU¡trtto d• Riego No. 03 por- al u110 de 

aoua'ii rea i. dUalaa, 111endo Os toe clorosna y quemaduras al 

.fol l•J81 otro aJamplo d• da~o• lo mencionan Sorya y Ar-tur"ba 

\l'it:l:lJ, donde en un viñedo del cult1v,¡r ~roges, ub1cado la 

trrigado con 

y cuyoa aar\o• aon1 +und•mentalmante una fuerte 
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inhibición del crec1m1ento, síntomas diJ clorosis v +o,.mactón da 

pequeñas manchas cafés en el fol laJe de la pa,.te media y basal 

la plantd. lguaimt:!nte pr-ovocados por l,;i espuma deposttdda en las 

plantas que aaem.J&, deja un residuo graso vtetble. 

HUl'"'tado y 6..inchez ( 1989), menctonan que las sales solubles pueden 

tener dos ttpos de efectos sobre la plant.a en crecimiento; 

espec11"1cos. debido .a ios ioneo perJud1c1.ales pdra la eaoec1e, 

gene,.dles 1 ocasionados por el aumento de pr-esión osmótica Cle Ja 

solución Clal suelo l'"'Odea las ralees ce las plaritas. Entre los 

especiftcos se presenta en primer plano una sensible elevac:10n 

del pH, causada por c:ar-bonatos, loa cuales impiden id ae1m1 lacion 

de loa fosf..itoe, hierro, ztnc y manganeso, aai mismo, J_, 

estructura dal suelo se va modi-flcada dando lugar a 

permeabilidad, pobre aoreacton y laboreo dif.lctl. 

t:'.n 1nvest1gacione& que se efectuaron 011 el Val le del Mezquital 

&Obr"'e la 1 nt11racc1on del boro y el AES, en el deaarrol io de la 

lechuga y al TrlJDl canario, baJo condtciones de 1nvernader"'O, 

encont,..ó que, 1111 AES es tÓM1CO para el +,.iJol a nivel da 40 ppm y 

la lechuga emplaza a a1sm1nuir su r"endtmtento bO ppm y se 

eat1mula 20 ppm, en la solución del suelo, estando esta 

saturado par"a toe dos cultlvog; por lo que re9pt:!cta al Doro, este 

resultó se,- tóMico para el fr1Jol en concentr"actones de 5 ppm y 

en la lactiuga con 15 pprn, en la soluctdri del suelo, estando este 

aatu,-ac:10. 1ue Utas, l'f/71. 

TESIS CON 
FALLA DE ORiGEN 



é.n cultivos de consumo directo, p,.-0~1os de la ,..eg10n ..:le! U1&trlto 

da Htego O..S. &a -:nr.:ontraron que al NMP de cot 1+0,.mea teta.lea 

de 3 a 2,400/lOOml y qua el d• co11+0,.1nes +ecaJ.ea de .!. 

.J'-1/IOOml, c•ntidades que sobr'epaa.an los llm1tea que estaotece e! 

reglamento pa,.a agua potable, Que•• de 2 coltformea totalea/100 

mi. 'Hu,.tado y 6~nchez, l"/ti9>. 

8huval tl9/1J, que el agua r'&91dual ut1ltzada para riego 

da cultivos ocasu:inO d•ñO& a planta& y por tanto estas 

vectores da enfermedadeG tanto par.a an1m.a les como pa,..a al nomtJ.-e. 

Ve Utos ~1~111 1 dQuas negras y var10& nivelas de 

+e,.-t1l1z•cion, concluye qua la doa1a Optima para maiz forraJero 

es subatanc1almenta maG baJa que la racom&ndada cuando el 

cut tlvo riega: con aguag blanccis, debido al contenldo de 

n1trógE!no y +ós~oro E!n aguas ,.-ea1duales. 

Sabey y Ha,.t (}'i/~1, aef\alan qua el único efecto detrimental del 

cieno de .aguas negras en e! crecimient.o de la planta .fué soo..-e la 

ge.-mtnac10n 1 ya qua todas lag p,.-oporciones del cieno causaron 

1nhtb1c1dn ae la germ1nac16n del eo,..go &ud.ln Y el miJO 

las sem1!Jas fueron pl•ntadas poco despuéa dG la. 1~co,.-porac1ón 

del cieno en el sue101 no ocurr111ndo lo mismo t.r igo, cu•ndo 

éat• fu6 sembrado en laa mtsmaa parcelas 3 mases de&puC.s. 

Moe11a,.- tl~l::lb>, recomienda qua en el rtego con agualil res1dualllilltiil 

para legumbres v productos agr\colas que se consumen crudo• no 

det:MI ser mayor ele 2 • ..! m1c,..oorganlsmoe/100 ml. lN.M.P. J • 

.,. 



Fern.indez v 1--uent.es ( l"18bJ, concluyeron que eri un estudto 

real\zado en cetiolla, que el rtego con aguas re&ldualea crudas, 

prOplCl~., una mayor p1·rJduct.lV1dad que sl se utlJ1zaran para el 

mismo +l.n, agua clch·a o trat.élda s1emp,.e y cuando se apliquen a 

dichos culttvos n1veles de +ertt l 1zac16n adecuados. 

l;:.&to tmpl tea, que la apl icac1on de aguas residuales sobre tos 

cutt.1vos no necesar-1ame.,t.e elevo la pr-ouuct.1v1d.ld, sino que deben 

conside,.a,.. ot,..os +-.;¡et.ores 10 cal1dad del agua de riego, tas 

ca,..acterlst.1cas del suelo, el tipo de culttvo y de una manera 

espec1al 1a cl1mat.0Joyi.i1 out·ar>t.e e1 ciclo agr- icola 

cor,.espond1ent.e. 

WHl TEHlUS Y NORMAS DE CALIDAD DE AGUAS RESlOUALEB 

Las cr-1t.e,.i.o& de calidad del agua par--i cada uno de los dtst.1ntos 

Que se le aa, sor1 dt+-~r-entes en c.Jda caso. C:e con .... en1ente 

de+1n1r lo que ent.1ende por cr-1ter10 que ccmun·mente 

con ... unde 

1-'or cr1tar10 se entiende 1os t·eg1str"OS cteru.i.t-lt;os que puedan 

aspectag qu'i.mlcos, t-l.s1coa y b1ol6g1cos que und 

Tuent.e tJa agua. deoe cumµ11r- par-a determinado. 

t.nt.onces un r:,-1ter10 oe ca.11dad de agua r-1ge el aum1n1st.Yo del 

agua pa•·a un uso par-tlcula,. y ~ste, pueae se,. dl+er"ente para caoa 

uso. 

un..i norma rige la caltda.d del agua. daspuas de que el usuaY10 la 

na ut.111z.:ado antes de qu(I lea desear-que. 

Los ct•1ter1os de ca11oad Clel agua. dependen del uso que se le da 

al agua. y var·l.an cons1derablement.e en el número 

pa.r-.imetros a sar cons1 de,.ados. 



t.n lo& L:ua.dros ;l=> y 2t>a &e pra•entan cr-tter-to• da calidad qua a 

Juicio de ld Secr-etar1a. de Uesarrol lo Urbano ~coloqla, 

Agricultul""'a y fiecur&os h1dr.iul1coa, Paaca y 9.alud, constituyan 

actualmante al meJor conJunto de datos d1spon1blas. <l98EjJ. 



CRITERIOS DE CALIDAD DEL AGUA 
<UIUllEI KAllllllS Ell o,...1, El!CEPIO tUMllO SE IKHQUE OTIA llllHll 

AGUI AGUA mmmo moo Vltl tE Qlll DE llGH 
SUISTllttlA MIVEL IOIAllE COI llGllOOLA AGUA DUltE ftllUll mmmo 

mm LE MIVEL COITlt!O mm 
PllKlllO oomam 

ICDIAFTDIO 1.8 1.11111 1.MU <r> 1.115 (r) 

ltETllKl!IDO 1,1 1.111 ll.IN 
ltE11llll 1.1111 
ltE!OtllltOMIHlMI 11.1 11.111 
ltEl!lllTRILO 11.1 1.111 
ltlDO IUlfMltllOO 11.1 .. 11.1 l.llllZ 11.llllZ 
ltlll.JJllTllLO lbl 1.11 11.1111111 1.111111n 11.1111111 
ltllll.llMA 1.1 11.12 11.1 l,llli21 <r> IJ,1181'1<r> 

m:li1!lm Zlll,I "81.1 21.1 (1) 25.I <a> 
ltlDO ltETIOO 11.1 1.1111 1.1 1.11 .. 
ILlllK lb) 11.1 1.-l 1.-· 11.111 1.11111 1.11111 
ILllllMIO 1.1 1.z u .... 1.2 5.a 
Monaco <011H 114 > 1.1 1.9' 
llllllDllO 

1 
1.1 1.m 1.15 1.11861 <r> 

IHDllOO 1.1 11.11 1.1 Mil!'"' 1·u 11r;· 11.2 .. 
ª!fll~l-1 !bl 1.1 -.1 

•meros mmoos lal lol (al (ol lol (O) lol 
11110 1,1 .. 1.1 1,11 1.1 
IDttDIO lbl .. 1.1 1.IHI 11.111 a.11134 
IDICltlMI m 1.1 1.-12 
IEMILIO 1.1 1.-11 (ti a.11111 w 
llF211llll l'OlltlOH· 
DOS lbl 1.1 a.-n 1.-14 ··-1 
llC (bl 1,1 1,1111 1,181 <r> a.-35tr) 
llQll 1.1111 11.1 
IOIO i.1 1.1 1.1 .. 1. lllllll 4.1 5.1 
tlll110 (b) 1,1 1.11 1.11 1.1114 a.1112 
tlllllll OllGlltlOO '·ª 1.1 tU (,) 

3.1 tEC< •• > 
tllllUIO 1.8 1.12 1.12 a.11111 1,881 
tLOIO .. 1.111 1.111111 1.1171 
tLOltll10 Ol 1.1 1.-. ··-2 1.881 ··-' 1.-

1.1111 l,H 

111lrfil"MJUf.llll· 
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IDITIKUICllll ...... 
CRITERIOS DE CALIDAD DEL AGUA 

<HUllES Kill(llCIS El1 wl. ll(CEPTO e- SE lllllQUE om llUtPl 

llOUI llOUl amomo moo Ultl IE una OE llGUI 
IUISttllCIA KIVEL IOtllLE IDI llGllCOU AGUA DULCE KIRIKI mmmo 

tESEllLE KIVEL IDITICTD mm 
ll!IUllll tllllEllSl 

CU*lfElllLEI ... º·- 1.•1 1.111 
e~ .. m ••• ••• lt 1.1114 
tl.llKllSlll'llll'ILETEI 1.0 l.l:M 1.m 
t~TILETEI 1.1 ··-· z.n 
CUllU101 e- CH 1.1 Zlll,I 147.5 Zlll.I 
CUJllllMl tE VIKllllCbl 1.1 l.IZ 
tllllfllllCES FECll.ES 
OllPl1• al), 1.1 111111.8 a.e <hl l.Oilll.I 
COHL10 1.1 1.112 1.1115 
COHE 1.1 1.1 1,Zll (p) l.lllzt 1.5 
COlOI (ul4dn dt 
UNll Pt - C.) t.M. n.1 CI) cu 
tllllll VI 1.1 1.15 1.11 1.15 1.911 1,1 
HllE111Jl 1.11111 1.1111 
HD 1.1 I,_, 1.-Ctl 1.-.a<r> 
tH ... l,IMZ 1.ttl'S (f') 1.•1_. tr> 
m 1.1 1.-M 1.-5 1.-11 1.-11 
llCl.IHlllEl1CEl«I 1.1 .. 1.4811 1.11116 1.lt 

Dlt~EllC!tlllll .. 1.1 1.•1 
tltlllll)[tlLEl«IS O) 1.1 1.-115 1.111 1.15 
2,4- t1tl.OKIFOIJXll-

tcEllLO ••• 1.11 1,1 
Z,1 ... Htl.DIJfOOL 1.1 1.8'1 1.111 1.111 

t!Cl.DIDPIOPlllll Q.I 1.151 Crl l.tJIM lrl 
tltl.OIOfllltfJCOS .. ... 1.181 i.124 <r> 1.1117' <r> 
DIELHI" Cbl u 1.-11 1.-1 1.111 1.-19 1.-.. 
Z,4 - HIEtlLF~L 1.1 1.4 1.1212: lr> 
tlMllllOTllllllll Cbl ••• 1.1111 l.t• ,IZll 

DlfElllLlltWDll 1,1 1.1111>1 l.lllU Ir) 

HIUI <001110 tato
1
> 15.1 

IMOllLFllC ••• .... 1 1.-5' 1.-11 .. 
E11111K (b) ••• 1.•1 1.-z 1.1111 1.-21 l.~l 

EICXlllO tE llEPTI-.. 
Cl.OllO lb) ... ••• 11 .. -! 1.11111 1.- 1.-z 

.. SGSHHtU t•CEltGEMA, 
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ClllllllUICllll ..... 
CRITERIOS DE CALIDAD DEL AGUA 

llllLORES MUlllS 111 •o/I, EXCEPTO CUllllO SE IKDIQUE 01U lltll!ll 

AGVI AGUA lEClUTIUO llECIJ UIDI DE lllA DE IGUI 
SUISTIKCll MIVEL POTllLE cm llillCOU AGUA DULCE KlllKA ftBREllDElll 

1 HSEHLE MIVn mnmo mm 
PllKAAIO COSTERAS> 

ETILIEllClllO 1,1 1.4 1.32 (r) l ... l <r> 
ESTERES DEL ICIDO 
FTALUll 1.1 1,135 1.1113 
FlllDLEI 1,1 1.111 1.1111 1.115 1.115 
FIER!lO 1.5 1.l 5,1 1.1 1.es 

rUORlllTlllO 
1,1 l,llU 1.1m 1.1111" 

1 fltlJRUROS (ct'l'o F> 1.1 1.5 1.1 1.1 1.5 2.1 
FOSFATOS (cOlllo P) 1.a1 1.1 (i) 1.1112 

1 FOSFOIO Cth•tntal> 1.118111 1.11111 

1

¡GASES DISUELTOS (kl (k) 

GUTllll 1.-1 1.11111 
Y ICEITEI AUSEllTE .. AUSEllTE 1.11111 1.11111 
111115 (bl 1,1 1.1111! 1.11116 1.1'4 <rl .. 

111 1.1 1.-2 1.-2 1.111 1.-ll 1.-38 
KEPlACUllOflllllDIDll 1.1 1.1111 
~ACLOllOIUTADIDtl 

(b) 1.1 1.1114 1.-n <r> 1.11132 (r) 
KIDllJCHIUllJI 
AllflllCOS 111,15 

KIDIJCHBlllOS IUIA· 
TICOS POLIKUtlEAIEI .. 

(~) 1.1 1.-21 1.11 
ISllFOllllA 1,1 s.z 1.117 a.112 .. 
LIKOflll (b) 1,1 1.-9 1.-1 1.11111, 
KALAT!lll ff O) 1.a 1.-11 1.-11 1.11 1.•1 1.•1 
MllllllllESll 1.1 1,15 l,Z (1) (a) 

•• KERCUllO O> 1.1 1.1111144 1.-12 1.-zs 8.11 

MEtmlCLORO 1.1 1.11 1,1 1,35 1.-l 1.-3 

[lllRllC 1.1 u.-1 1.-1 
[t<AFllLlllD 1.1 1.-62 1.1m 

'11QUEL ··-' 1.211 <•> 1.1112 

111m:.ros,.1:1 1.1 11.1 '·" 11.1 

KITlllOS <-• M0
2
> 1.a 1.11 1.12 11.8 

•lllOIEllClllO 1.1 19.I 1.1112 <r> 1.8'1 <rl 

.. ltlllllCll UllCEllGllll, 

8'l 



IUITIHllACllJI ..... 
CRITERIOS OE CALIDAD DEL AGUA 

<UALOIEI RAllllllS DI •111, EXCEPTO CUllCIO SE lllDIQUE Olll IH!Htl 

MIUA MIUA IECIHllllO llECll OIH IE UIHIE llG1HI 
SUISllHCll "IUEL ll>HILE Cllt MllllllU MIUA tULCE "Allfft UltVflflll 

DESHILE MIUEL mnmo (MIUS 
PllllUIO lllSlEllSl 

!HlllllFllllLES 1.1 t.11 1.•n 
ilfoflllllllOtlEllLMllNA .. 

Ol l,t 1.-8 l.ll '·" !IH<llllllOllRElll- ..• , . .. 
tllll"A (bl 1.1 •.-14 5, .. 
i!<oflllllllODllUllL-.. 
MllMA lbl 1,1 1.-&4 t.I • 

MoflllROSODIFDllL-
MllJIHA ff lbl 1.1 1.14! 

!HoflllROIOPllRlllltlHA .. 
lb) 1.1 1.11116 

OLOI AUlEMlE 
jox1Goo momo m 4.1 '·ª 5.1 
PAlllllll D.I 1.11 1.- 1.-
PDllACUllOfllllL 1.1 l.lll 1.-Ulrl l.•l4 lrl 
llllEHCIAL HllROGOO 

(pin 6.5-t.5 5 - ' 4,5 - !.I ,,5 • 9,U(n) 6,5-Ml•l 
PLm 1,8 1.15 l•l <•> 
PLOllO 0,1 1,15 5.1 1.15 1.111 1.1 
SlllOR AOSDllE 
SELDllO 
h•o ulrnato) 1,1 1.11 1.12 1.115 1,1&4 
somos mmros 251.1 ••• S..l l•l 
SOLllO'I IUSPDIDllllS 1.1 •.1 51,I 11) m 
IOlltoS lOlllU 251.1 1111.1 
IUISllHCIAI ACllHS 
AL AZUL tE "EllLEllJ 1.1 1.5 a.1 1.15 
SOlFDICS <e•• 1

2
1> 1.•z 1.•2 

SllLFllOS (IO-l 1,1 251 lll.I 1.1115 
TALIO t.I 1.111 1.11121 (rl 1,1211 lrl 
11111m1111• C,M, at 2.s'c C,M, z.! e C,M, 

. 
MC 

t,1,7 11 .. TUUtlO='l 
tllDIZO +DllllllMI 1.1 1.-2 1.-1 
IEllACLOROEI ILDIO .. 

lb) 1.1 1.- 1.451 1,451 

~'CtllltEllGDIA, PARA EL QUE SE DMI UALOAES MIHlllll Y n pH, PMIA EL QUE SE DI Rl"llllS 



talTIMUAClllt ...... 

CRITERlOB DE CALIDAD DEL AOUA 
<UAUlllEI KAl!llllS lit osl'I. DICEPIO CUMIDO SE IHtlQUE OTIA lllllAtl 

AGUA AGUA IEClEAllW llE<iO VIII DE VIDA DE AGUI 
SUBSINICIA HIUEL IOIHLE Cllt IOllaJU llGUA DULCE llARIHI ABREIAIEllO 

DESEllLE MIVEL ClllllCTO lNEAS 
PRIMHIO lllllEIASl 

TETHETILO K PLOlll 1.1 1.112 1.112 
2,4,5~TUCLDIJFDIJXD 

(SILVE>O 1.1 1.111 
TETRACU>IVllO IE .. 

CAAIClll (1) 1.lllM 
TDLUOO 1.1 .. 1.1$ 1.1$ 
TlllllFElll m l.U 1.-1 1.- 1.115 1.-IJ a.1111 
lftBIEllD c."· C,M. m m 
VUlllO U.1112 1.1111 
,_ID <•> <•> 1.1 
!111-'XILDIJ 1.1 1.122 
p-XILOO 1.1 l.IZZ 
ZlltC u.a 1.u z.1 <•> <•> 15.8 
IADIDttllVIDAt IETI 
TOTAL PC/I IUU.I 1111.u 1111.1 IUUl.U 1111.1 1111.1 1111.1 
11110 126 PC/I 1.1 ••• J.I 3.U 3.1 ••• 3.1 
EITDICIO 2.u 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 

"" SUITllllCll ClllCEllOOO. 

CUAtlO 25. lSEDUE, SAIJI, l!lll. 

91 



NOTAS RELATIVAS AL cur.DRO DE CRITERIOS DE CALIDAD 

aJ La alcalinidad natural no debe ser reducida en m6e de 25%. 

Cuando La alcalinidad natural sea menor o igual a 20 mg/l no 

deberan admit1ree reducciones induc1daa. 

b) Por la pers1etenc1a. B1oacumulaciOn potencial o rieegoa de 

cAncer debe reduc1ree a un m\nimo la expoe1cion hwnana. 

e) El agua debe eetar Libre de suetanc1as atribulbles 

reetauaies u otrae descargas que: 

1.- formen dep6s1t.oe ObJet.ables. 

agua e 

2. -contengan materia. f lar.ante como part.\culas. 

desechos. aceites u otras materias que den 

apariencia desagradable: 

3.- produ::can color, olor. eaboc o turbiedad: 

4.-danen, aeo t.Ox.1co::; o produzcan respuestas 

f1s1olbg1cas 

plantas: 

adversas en humanos, anima lee y 

5 .- propicien vida acu~t ica indeseable o deeagl"adable, 

dJ 0.01 mg/l para la protecciOn de la vida acu~tica en agua cuya 

aureza sea igual o menor que 75 mg/l medido como Caco3 : para el 

caso de agua con dureza de l::>O a 300 mg/ 1 medido como caco3 , e 1 

valor m&.x1mo permisible es de 1.1 mg/l. 

e) 0.1 mg/l para irrigacion cont1nua de t.odoa loe suelos~ excepto 

para el caeo de suelos alcalinos y de textura 

pueden aplic~r concentracionea de hasta 0.5 mg¡l, 

iina donde se 

f> 0.75 mg/l para cultivos sensibles al boro, en otros cultivos 

podra ee1· mayor con llm1 te mttx1mo de 3 mg/ l. 

g) 0.002 mg/l para ealm6n1doe y 0.01 para oti·4.e eepec1es. 
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h) 200 como n6meYo m.\a probable en 100 ml., fNMPl 100 1111) en agua 

culee o marina, y no m,\s del 10)'. de laa mue&tYa& mensuales deber:& 

eKceder- da 400 NMP/100 ml. 

1) L.os sOlidos su11pandldoe l lncluyendo secumsntablesl 

comblnactOn con al color, no deben reduclr la pro-t-und1dad del 

nivel de compensactOn de ta luz par-a ta act1v1thld +otoa1ntét1ca 

m.:.s de un 10'1. a partir del valor natur"al corr-espond1ent.e. 

JI 1-'ara pr-eventr 01 desar"rollo de especies t>iol6g1cas 1ndeoeat:1les 

y par'il controlar la eutrot1cac10n acelerada, loa ""ºª+~tos 

totales, medidos como +6s+or-o, no dabeYan de ª"ceder" de o.o~ mg/ l 

1nf1uantoe a lagos o embalses ni de 0.025 dentro de J.ago o 

embales. Para el de rloe o ar'"r'"Oyoa no se perm1t1r-:t.n 

concentrac tone&. 

k J La concentrac1bn total de Qasea disueltos no debe ser- superior 

1.1 veces al valor da eaturac10n en 

hl dr"O&tAt 1 cae y atmos+ér-1 cas preva l entea. 

las condic1onae 

l> 0.2 mQ/l pa,.a todo& los culttvo& excepto Citr-tcos para los que 

el mli."1mo r'BCOmendable as de 0.0/:5 mg/ l. 

mJ 0.1 mg/l para pr-otecc16n de consumidores de moluscos bivalvos. 

n> No padr'A haber var1ac1onas mayores a 0.2 un1dadee, tomando 

comd base al natul'"'al eatac1onal. 

93 



o) La concantt'ac10n oe 0011dos 01sueltos letales que t.1enen 

e+ec:t.o& noc 1 vos n1ngó.n cult.l\IO es oe ~00 mgtl, en cult1 .... os 

&enalble& estA entt'e SOO y 1000 mgt 1 1 en mucrias cosechas que 

raquteren de manejo especial, e&t.\ entr'ft 1000 y 2000 mg/ 1 y para 

cultivos da plantas tolet'antes an suelos per""meables est~ •ntre 

2000 y 5000 1 requiriendo un mane Jo espacial. 

Por otra partei 

l"'ar'"a cosecha de frutas sensibles la RAS debe ser'" menor'" o igual 

que 4 y para ..-orraJes la RAS pod,.-A estar entr"e B y 18. 

01 t:.l ..,ala,.. ciue resulte ce mult1pl1ca,.- 0.01 por' el ILM• de 'la 

hor'as, para ovpec1aa mle sensibles. 

q> E.1 \lalor que reliilulte de multipl1caY 0.01 por el lLM 

h:::H"as, pJl""a espacies m.\s sunstble9. 

de 9b 

Crtt.111"'10 de cal1oad que se obtuvo de multlplicar' la 

concentrac16n letal mecJia .-epor-tada para la especie m.\a &ans1bla 

por- 1..>.01. 

91 t.::ono1c1ones de sat.u.-.tc1bn. 

"' 1LM de '-lb horas es la concentYJ.C:16n que causa la mortandad del 

so~. de lo& lnd1 .... 1duos durante un pa,..lodo de expoelc16n de 96 



VALORES HAXIHOS PERMISIBLES EN AGUAS 
PARA USO AGRICOLA E INDUSTRIAL. 

IXltSTITUYEKTE D tEIElllllKRCJIJI --------------------------
DDllWIDA BIDQUIMICA DE D>UGOO <DDD> 

DXIGOO DJSUELID IOD) IMIKllll> 
SOLIDOS SEDIMEHTAILES <SSr) 

SOLIDOS DISUELTOS IDllLES mn 
SOLIDOS SUSPEHDIDOS TOTALES (SSTl 

'" DEIERGDllES 
GRASAS Y ACE llES 
MATERIA FLDTAHTE 

COLIFDllllES TOTALES 
TURBIEDAD UltlDAD DE TURBIEDAD JRtT<Sllll 

COLOR <ESCALA Pt • Col 
TDIPERAIURA 
SbSTAHCIAS TlllUCAS 

manco 
IOID 
CIJllJD 

COllt 
Clllll (l!lllVILlllTE> 

PUlll 

IELEKID 

IXltCEKTRACIDll PElllllSIBLE -----------------------
19'1 11¡/I 

3.21 111.-'I 

1 •sll 

IXltDUCTIUllAD 111 MAYOR DE - oo'I 
1811 os/I ,_, 
.S os/1 
19 1111g/I 

AUSEJHE 
11,81111 K\llERO MAS PROBABLE/1811 ol. 
IXltDICIDllES KUURALES. 

IXltDICIDllES KAIURALES + 18 

CXltOICICliES KATUULES + 2.5
8
C 

MUIGlltR SUSTAHCIR Tll>UCA SOLA 

o EH aJIBIMtCllJI aJI oms ESIAIA 
PIESDITE, Ell aJICDITUCUllES TALES 
CDllUIEll#I El AGUA DEL CUERPO •••• 
RECEPTOR EH IMAIECUADA PARA EL •• 
USU ESPECIFICO A QUE SE DESIJKE. 

5,llO '"'' 
Z.811 •sll 
1.8115 •s/I 
1.811 •s/I 
5 •• aV-1 
S.811 os/1 
l.l:i ,..,. 

REFEREltCll1 REGL#IEHID PAllA U Plrnlttllll Y IXltTROL DE U CIJIT#llllACllJI DE 
IGUAS Cll111 - IBA>, IECJCO, ms. 

COltlD 251. 



Adema• da l• lay T•daral d• protecclbn al amtuent.s lanero, l9tl2J 1 

en al raglamanto p .. ra la prevenclOn y cent.rol de las aguas 

estipula que las det1carga11 da aguas residuales cumplan con ei 

caractar\et.1cas de calldao, para loa cuales TiJan valoree 

milhtmos t.olaratHea 

caracter-\&tlcas son: 

el arel.culo 1.5 del r-eglamento. Estas: 

l l 001 idos sedlmentaoleg. 

'.lJ G.-asaa y acelt.es 

3J Mate.-lal flotant.a 

4> Tamperatu.-a 

5> pH 

Valor- M~»<tmo f'erm1s1ble. 

1.0 mg/t 

70 mg/l 

Nt nguna que pueda ser 

retenida por' mal la de 3 

da ca 11 bre cuad.-ado. 

35•c 

4.5 - 10 

Ollar'vldaa (1986>, 1nd1ca que la Sacl"'ata.-la da Ag.-icultur'a y 

Racu.-aos Hidr~ulicos, otorgb penntso pa.-a Qua la empresa 

tCC~(.;lV, descargara sus aguas r"asiduala& a la ba.-.-anca en f'uent.a 

Blanco afluente del rio Amacuzac pa.-a postal"' lo.-

aprovecham1ento agl"ico1a y +1Jb como caract.eristlcaa de calidad 

del afluente, tas s1gv1entes1 



•~a.aa.aaa.aaaaa.aaaa~aaaaaaaa.aaaaao.aaaaa;,.~:.a.a,;.,;,,a.,,ac..aaaaaaaa;aaaaa01aa.l! 

ta. ... 
ta ta 
Ul Pa,.aetro X mansua 1 da 4 N 1 nguna muestra ta 
to.\ muestras de agua Lndlv1dual debe ta 
ta. d1arta exceder a s t.1 
ta.aa.a.;.a:.aa:.aa:.a"'º"'ªª°"~aaaaaaaaaa~é\b..a:.aaa.a.aaaaaaaaaa<'aaaaaaaaaaaád 

•• •• 
"' 080 40 mQ/l 48 mg/ l •• 
"' "' •• pH No ae,.amanor da . .. 
•• b nl mayor de 9. .,, 
"' Temperatura 3o•c 
... ? .. Grasas y ace Ltea 10 mg/ 1 ló mg/ J. 

"' ... s.s. T. 40 mg/ 1 48 mgl l 

•• 
ta Col 1Tormes total as 10001100 ml :¿4001100 mi. 

Ademlia an cualquier muestra compuesta diaria, no daber:t. axcedar 

loe •iguiente& valore&t 

Par,.metro 
ArsOnico 
Bario 
Boro 
Cadmio 
Cobra 
Cromo 
Plomo 
Selenio 
Zinc 
Fano les 
RAS 

t:oncentr-aci.on tmot J. l e>c:cepto HAS 
LOO 
b.UO 
i.so 
tJ.(Jl 
0.10 
o. 10 
0.10 
o.o~ 

u.02 
i.oo 
b.00 

En MéMico, loe r'&quialtos de calidad que deberAn &atlafacar las 

aguaa para uso agr-'icola aat•n •stipulados an l• norm.a. técnica 

ecolOglcil, NTE - CCA - 032/'12., Cr'it•rios ecolOgicos da c•l idad 

dal •Qua SEOUE, Norm.a. T•cnlca EcolOQlCa NTE - CCAM - 004/91. 

<Cu•droa 2b, 27 y 28>. 
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N u~O DE AGUAS RESIDUALES 
EN RIEGO AORICOLA 

1110 DE TIPO DE 
~m:mJ~:lw00 CULTIVOS 111 PE"'llJDOS 

llEOO AGUA 

t 211 LOS SEllALADOS Elt EL ARJ,3 - 111, EXCEPIO 
AJO, PEPltlJ, JlClflA, MEU14 Y SAKDJA. 

2 211 LOS SDIALADOS Elt EL AR!,¡ - 111, EXCEPIO 
IMIJIDACJlllt 

MELlllt Y SMIDJA 

3 211 LOS SEllAL!DOS Elt EL IRT. 3 - 111 

' 211 LOS SEllALADOS Elt El ART ,3 - IV 

1 
IS LOS SERALADOS EH El ART.3 - 111, EXCEPTO 

1 
AJO, PEPltlJ, JlCNtA, MEL<M, SMttlA, ASI 
Cllll TlllATE VERDE O DE CASCARA, 

211 lJIRE CULTIVO, 

2 211 LOS SEllAUDOS Elt El ART, 3 - 111, EXCEPIO smn 
AJO. PEPUIJ, JICMA, MEUll, SMtDlfl, ASI 
Cllll TlllATE VERDE O IE CISCARR, 

3 211 LOS SEllAlADOS Elt El ART, 3 - 111, EXCEPTO 
MELlllt ! SAlllJA. 

' 211 LOS lEllAUDOS Elt EL HT, 3 - JU 

1 29 LOS SEllAUDOI Elt EL llT, ¡ - 111, EXCEPIO 
MJ, PEPll«l, JICAllA, MELlll Y IAllHA. 

ISPEllllllt 
2 
3 29 

LOS SEllALAIOS Elt El ART.I - JU 

' 
AIUCVLD J FHCCUll 111. ACELGA, M'IO, IERM>, IETAIEL, llDCOU, CHQLU, CJUltTIJ, COL, COLJFLOI, 
EPIZDTE, EIPnttct, lllGI, LECllQI, HPM.O, PEIEJJL, QIELllE, UllllJ, tEUAllBtl, ZttWllltl, PEPUIJ, 
CILIHCITt, llTllllTE, TlllllTILLO ' TllllTE VUtE o tE mcau. mi EXCEPCJlll tE Ui entro aTIMAI, 
CUAlllO IE IJIJlllDI mi EIPtltEll. SE EQUIPARlll 1 ESTll llllllLIZIS UJS IJGllJDllEI FHIOl1 FIEH, 

JJllJll, lllllll, 1•11 ! Ztll-1. 
MlllU 111 lllCCJlll JU, US llllAUHS 111 U FHCCllll 111 Y IODIS LH 111111 lllllllllll ! FRUIOS DI 

GlllHAI •• 
nros IE -· TIPO t. - MDIJS tE ,. lllLl-1 IOllUI l'Oll ,. •I ' n•- IQEljQ VJMlE DEL llEJJIJJtTD 
rol LITIO tE -· TIPO z.- t 1 IM lllLJIOlllEI FECIUI POI J• ol ! CUlllllO llH .. IRIOO fJlltE DE 
IELllJNIO POI LITIO. TIPO 1.- DE l•I 1 1•,• lllLIFOlllEI FECllLES POI J. oJ. TIPO<.- NS DE J•,-

IOLl-l IECILEI POI J• ol. 

Clllllll ZI. (JITE -CCI - 11vm 911 



LIMITES HAXIHOS DE LA CALIDAD DE LAS 
AGUAS RESIDUALES PARA RIEGO AGRICOLA 

M:lllf:Llllol 1.1 fDSfOiO ltlUL 
. 

5,1 

ILlllH 1.12 llEPlACLOiO 1.12 

ILllllHlO 5.1 HIQUEL l,Z 

• lllllllJllO 1.1 Hl1H10S lll,I 

lllUllCO 1.1 MlliOO!lll ltllll lll,I . 
lltwlllaltlS 1•.1 PUllJ 5,t 

IEllLIO 1.1 -1.5 ro1mo 258,I 

llliO 1.7 - 3.1 Po!lllCUL IE KlllOOBll .5 .. '·' 

CUlllO 1.11 IElftCllM DE AllORClml IE 11.1 . 
liODIO buq/U 

CAllllJIAIO 1E IOtlO Z,5 llLIHlltt EFEClllf6 15.I . . 
IElllUIL <••"'ll c .. .,, u 
Clll!Um 1.12 llLIMIHD l'illlllCIAL 15.I 

'"'"°I) 
. 

Cl.OllDlllll 1.•1 meno CCOQ SELlllAltll l.IZ . 
Cl.OlUlllS 141.5 !0010 258.1 

com t.211 IOLIIOS llSUEL!OS 511,I 

!Dltllt11'11AD ELEClRICA 1•.1 IOLllOS SUIPDIHWS 58.1 

(wa~ot/•) 

CllJIJ IEXlvtlElllE 1.1 saFAltll lll,I 

HE i.14 10Xlf!ll) 1.•5 

llELlllM 1.12 ZIMC 2.1 

muo s.1 .. IOIC11'1HD1 llH 1.1 

1U11l (l"'ll 

f-(!DIO Fl 1.1 UllOIC11Ulltl1 IEIA 1.1 

1U11L (t"'ll 

CVAtiO 27. ClllEllO ECOLOGICOI IE U CM.1111 tEL -· llEIUE, ""'' 
• - lEClllCO rw n uso. IWlt.ltl y ll'llDVEClllllElllU IE LAS llGllll IElllllM.ES Ell 

llE<IJ t&llCOU. IC,M,a., ltlll. 



GanzA1az, <1990)' ennumara loa par&matl"Oa de control 

stg\.Uantaal 

1.- Para qua al agua tangia un mln1mo de riaago para la salud 

human• racomiandat 

•> El contenido da coltformes fecales no aea mayor 

1000 NMP/ 100 ml. y qua no ex 1stan 9B tenga 

huevo viable de rielm1nto. 

b) concentrac1ane& m~w 1maa 

parAmetroa agronOm 1 cos son: 

- Sa.linidadJ &Olidos euapendidoa <.a 2000 ppm 

Boro <. de 2.5 ppm 

Conductividad el6ctl"lca <. de 3000 umho&/cm 

ClorUl"O& .:. a 250 ppm 

RAS <. a 18 

e> Conc11ntrac1ones 

tOMlCaa en 

lndUatrlalea son: 

agua donde detecta 

Ml-\XlMOS PERMlSJ!:iLES lppm> 

Plomo 
Cadmio 
Cromo haxavalante 
Ar"aénlcc 
Aluminio 
Mercurio 
Cianuro 

o.so 
o.os 
5,00 
5.00 
5.00 
0.005 
0.10 

para 

d> pH. L.oa ~c1do• permiten la aolubilldad de los metales 

pasados y su l ncorporacibn la cadan• al imenticta, 

ae recomienda. la ut1l12ac1bn da suelos alcalinos. 
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LIMITES MAXIMOS DE CONTAMINANTES PARA LAS 
AGUAS RESIDUALES DE ORIGEN URBANO o MUNICIPAL 

QUE SE DISPONGAN MEDIANTE RIEGO AGRICOLA. 

PllllllEllOI FlllCO ! QU!Mlall MIU[LES MAlllllll PEllUllllEI 

"'""ll 
l'llTEICllL IE MI- (lllJIHEI IE pHl i.5. 1.5 

aJllDutllllHD ELEClll~ (Mh1s/,..l 1,11111.11 

M.11111110 8.!(I 

11111110110 1.11 

mauro '·" 
IOIO 1.n 

CAlllllO 1.11 

CllltUlll 1.12 

WllE l.!11 

CMlll 1.11 

FIEIRO 5.18 

FlOllllllS UDll FIDUll 1.11 

-111 1.12 

"IQl[I. 1.15 

IUlll 1,91 

mmo 1.12 

21MC !.18 

CllllO !l. OllE • CCllll • 181111!. llEIUE, 1"11. 
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LOB METALEB PEBADOB. 

tn Md~ico un' aspecto de gr-an lmpor-tanc:1a es el alto porcentaJe de 

aguaa l"'ea1du•les que se utilizan para el r-1aga .li.grlcola, esta& 

provenientes de las zonaa urb•nas, lnduat.f"'lales y re.f=iner\a11. 

Mucha• de las agua& no son tl"'atadas, por- lo cual pr"ovocan 

dlspere1ón de contaminantes tdx1cos como son los metales pesados, 

los cuáles contaminari el .imblenta b16t1co poi· caracterl"st1ca 

de bloconcantración y bloacumulac1ón los ecos 1 s tema o. 1-os 

compuestos aa aste t.1po que son máG tóxtc:oo, perst'stentee 

abundantea el ambiente parecen se,. los de mercurio l Hg J, 

plomo < Pb l ,cadmto <Cd >, cromo lCr > y n\quel < N1 >; se sabe 

que éstos metá-lee se aumentan en el cuerpo de lo9 ot"gani•moe 

vtvOs, permanecen la,.90 tiempo en ellos. y comportan como 

venenon .a.cumul•tivos. l Cha.nlatt, 19/á 1. 

De los lOb elemantos c:onoc1do& , 84 elaboran como metales. 

Por" lo t.anto los r1esgos da cont.aminacion aon numerosos. No 

ob&tant.a, todo& loa metalaa reprs&entan riasgcs para; 1al 

amo1ente; <i.lguncs no son tól(icos Íntent'.ras que otr"os; aún· ·ct.i.ilñdo 

sean. aon muy escaso& o su& Compuestos 1n801U.bles. cOmo 

resulta.do, aó lo pocos de el los ea c:On&1de~an en · 1a 



t:.s muy común Que se confundan los tér-m1nos met.J.1 pe&aoo. met..:11l 

tr-aza, elamanto t6><1co, et.e, para ..-afer-ir-se a la contam1nacló•1 

por met.a1es, es por" eso necesarlO dBTlnlrlos a cada uno da ellosz 

Metal p;uaado .- Son aquwllo& elementos que se pr-esentan 

Met.al t.Ó'rllCO 

baJas concent.r-aciones, que t le nen 

den&1dad super"lOY a los S gy. t cinco 

la Clens1aat1 del agua 1 poY cont.\metro cúbico 

que t.1enen un número atómico oe 2'.l, 

t.odos son tóincos. t ~toker y Seager, l'Tl:ll ) • 

t::.& aquél que pertenece al grupo de elementos 

que 

de 

necesar1os o bené+1cos, capaces 

afectos 1nt1esoables 

met..aibol1smo de plantas y antm..iles y aún 

baJaS concent..rac1ones. l Vega, 1986 

el 

Metal esencial.- 1::.s aquel c¡ue se necesita para completaY el 

c:1clo de vida d€t los organlsmo& estos 

proelucen slnt.omas de de+tcienc1.:11s, cuyo 

e+ecto es mostrado pe,.. una do& 1 a-curva de 

..-e.puesta.. ~ Tot'r"B5, l '-1'12. 1. 

'-'gente tdw1co.- Es cualquier sustancla de produc1 r 

efecto nocivo en un organismo vivo, d&9de el 

ciano de sus +unciones hasta l• muerte y la 

tO><lC:ld.J.d es la capacidad inherente de¿ 

agonta qu\m1co de producir efactoa. 

1 rorree, 1't'q2 >. 
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Metal tr"a~a - E:.s cualquier elemento que &e ancuent.r-a 

nor-malmente en •9uas o aolucione& da sueloa 

en concentracionas menores a unce cuantos 

mQ/l y U&ualmante en concentraciones manor"•a 

a 100 Ugll. l Gal"cia, 1.984 J. 

Se encuent.r-a 11n alguna fuent• como plant.a, 

t•Jido, etc; en cant.tdade• normales. 

Lo• metale• como el plomo o el mercurio pueden considerarse como 

tÓMtcoe statémicos. decir, que pueden a+ect.ar a más de un 

órgano siendo gener"almente 1nge,-1dos ts1st.ema gastr"olntestinal 1, 

ca•o da la& planta& abaOr"btdov y dietl"'lbUidos 

di+e.-entes ór"gano& de la planta. l Vega, 1.9i:Jb 1. 

La. acclOn tól(t.ca de lo• contaminantes eata dete.-mt.f'\ado t.anto po.

&u accestbilt.cad al or1;1an1amo como po.- la ser"ie de raacc:1ones 

bt.oqu\m1cae y +1s1ológ1caa que provocan, que última 

instancia t1e mant.f1eata como s1c;ino y &internas de lntol(lcact.On 

loe o.-gant.emos vivo• H-tgur'a 4 y SJ,por lo tanto, entre los 

mec&n1smos de l ne luyan 

tnteraccioneli con 91st.emas enzilf'l~t1c:oe, tntel"'acc1onas con las 

m11mbY•naa celular-e•, afecto& especl.+t.cos !iiObr"e c1a.-toa organelos 

y &Obl"'e el matabol1smo celular genel"'al. 
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ESQUEMA DE IHTERACCIOH ENTRE UNA BUBBTANCIA 
TOXICA V UN OROANJBMO VIVO 

MEDIO EXTERNO 

llUS!ll 

L. DlSTRllllClll 

~111 
L 

Sl(Jl)S Y 

llMTill&S 
CLIMICOS 

TOIUCO 

, B, C, TOXICO 

lll!A1 u IMTERPRE!ACIOM DllRE EL TOIUCO lllllOOAL ' EL OllGllllllll ma IEPRESlllTIDI POI VAllllS 
FASES lltlElaJIEClllH llllRE SI. 111 EL ESQUDIA U l REPRElllllA mtA SUBSllltCIA REAC11VA QUE 
1"1UACCIOMA aJt ~ECULAS, MEllBUllAS, ETC., REPREIDtl!Dlll POR LA M. DE E&TA IHTEl
ICCIOM IE PUEDDt PRODUCIR LOI ClllBIOS X, Y O Z, QUE 111 TIElllll IXitSECUDttlll TOl(ICAS PARA 
EL OllGllllllll, D LOI ClltllDS A, B O t aJt aJISECUlllCIAS TOXICAS. 

FIGUIA 4. ULDRIDGE, mu. 

VIA DE ABSORC:ION, DISTRIBUCION V ELIHINACION 
DE AGENTES TOXICOB EN EL ORGANIBHO. 

1 ll«i!Sllll lltVllflClll EIWIOOSll lNTIW'ERllOOAL 1 

nwc~ __ rol.--, l SlllWTNIEA 
fll\51111111- t -OOIWIJSQJIM 
TESTlJIAl. __ HllWlll i SoWl!E Y LllfA 1 •E!IC!CI\ 

LJS 

J 
d'1~ 

1 OOlW:WJIMI 

t t 
RODI l'IJUllt IMllll ,---. 
VEJIGA ALVlllLD 

SEa![1tll 

AIRE ¡ TtJUXI IWO 
HECES llUM llfDWXl lllMXl 

SBJl(C(lllS 

FI- 5.CHUIET, u., um. 
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PRODUCCION DE LOS PRINCIPALES METALES PESADOS 
DE INTERES TOXICOLOGICO EN MEXICO CTONS) 

METAL 1979 197:1 1989 

llSDllCO "21 4'36 5158 
CUlllO 1"1 1511 m1 
CllJIJ - - --111 '"¡ 154215 """ llOIClllllO IMS 4'1 m 

Pl.1111 mm 11211' 145549 

CUiOm lt. tSPP, 1'11> 

'-• concentrac10n de loo metaleR pesado• en al agua t""Baidual &• 
daba princt.palmant.e a su orl;en, ya que si 

concentraciOn de metal1111 baja y 91 es de origen tndustr1a1, la 

concentr-aclán ser~ mayor y dependerA del tipo de lndustrta. 

L.a b1oconcantr•ct.6n y b10acumul•Ción en al ambiente de loa 

metales pesado:J& hasta alcanzar niveles tó1dcos dep11ndar.a de i 

A> La ,-etencl6n y caract.er,st1caa del •uelo. 

tU RemostOn de los meta.les por la& plantas Y lugar donde 

•• acumule. 
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Fu•ntea Q•n•r"•dar•• d• met•l•• p•••doa. 

l..epp '1'7t:n1 ctt.ado por' cruz tt99U, Lndica 

contaminante& de metales son la& siguientes: 

que la9 fuentes 

ll fuentes naturales, t.ale& como mtnera11zac1ones 

auper+1ciales, act1v1dad volc.1.n1ca, combust1onea o 

l ncend1oe +ore&talea. 

21 El \.•&o en la ,¡r,gr1cultura de sprays o meJoradora& de 

aue Los, que contienen meta lea. 

3) E;.L uao de aguas daaechadas por mi.nas e 1.ndu&tr1a&. 

41 L..arga& emis1oneg de Tuentes lnduetr1alee, como 

esmaltaoor-as metAl1cas y ref1nerlas. 

~) Ernlsioneu de acatte quaftlado, est.actonas generadorae 

dta electricidad o inc1ne1·aoot""as. 

bl Uao 1ndtscr1m111ado de peut1ctdas;. 

71 E.misión de autom6v1 les. 

L-o• metal•• p•••do• •n •l •u•La. 

t..a irrtgactdn con aguas reaiduales pueden aumentar la cantidad de 

su11t,..nc1a• noc:ivas y td1u.cas en el amtnente y en los &ualos y 

ant.r'e asto& estJn los metales pesados y su concent.r'ac16n aepende 

d" 1 

Al Conc:antl'""aclón da los metales en el vet"'t1do. 

81 Oal suelo. 

CI f'ertocllctdad ds apl lcactón da r'legos con a.guaa 

cont•m i nad••. 

O> Modalidad del var"t.1do. 
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t:.n muehaa eicper"1enc1as &e n.a co1npYobado i.a cont.am1nac1Ón y 

aumonto de los meta les en loa suelos. 

Jones ~ ~ ll'""/.51, indican que el r;onten100 tot.11 ca plomo en 

los suelos da 1 nglauur"a var"1ar·on de \u a 16::i ppm, 

Maecarei"lo e 1'-1741. enc:ant.r"ó cant.1dades aumamente elevadas de 

mer"cUr" io suelos • con un promedio de 0.64 ppm; en suelos del 

•J1'3t.Y 1 to de r ieqo 1.1 ..). As1m1smo 1~& concent.Y"actones de p\omo 

pr·orned10. 

\'-ll:::L:. ) • t:.n la ,.eg10n de l-il'\a,-ea, E::'.spaMa 

ana11=a.-on .}7 suei.os y encontrar-en "3ltas concent.-ac1ones de re, 

i...u, 11n, '-"• Pb y Gd. 

L.:m11 )'.. ~ (\98tll, reportan cont.amtnac1d.., del suelo Kowloon, 

Hong t.ong, metales pesadosa debldo a que una TtJ.brica de 

p1.ist.1t:os ve• t.\cl las aquaa a J.o¡¡ a+luantt.!s nat.ut·ales provocando 

una coqt.am1 nac: ion de meta lea en el •ualo las plantas. El 

cont.en1do de n1ouel t-ue de 385mg/kq y l'-14 mgtkg de coor-e en Lo 

'f.uelos1 otr-os metales encontrados +ueron Mn v Pt>. 

Garc-..a \198'1-I, t:.n un est.ucho rea11zado en los mun1c1p1os de 

laKc:oapan, l 1anuel1pan v At1ta1aqu1a1 en el l:.stado de Hidalgo, 

donde 1rr19an con aguas ree1aualas se concluyo que loa suelo& Be 

encuentran contamina.do& princ1p.itmenta poY Cd y cromo ya que 

rebau.an 10& Li.m1tea permttHblea .. 
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Ür"\QOr"yan 1<,.- 1l'""'-''Jl. ~epor"tct aue en 1Jeoec:1 !-to.ve.-. ~rmen1a ,UH~!:::il, 

1a 1r"r"\gac1on con agu•s 1·ws1duales tncr"ement.O el nivel de metales 

pe&.adoti los suelos como Bon el plomo. ni.quel, mangan~so v 

CDOr'"e. 

lor"r·es t\Lf"ILI. tn la evo1uc10n de concentrac10n de metales 

suelo los mun1cip1os da J iutepec, émi l 1ano tapa.ta 

11 ocn i t.epec, .¡guaa 

r'"B&lOuales conctuvO q1.1e los suelos presentaron altos niveles de 

zinc. la sigue en importancia el -t-1err-o y +inalmente el plomo, 

cadmio y cr-omo. AG1ml&mo, a+tr-ma que la conc:entr"aCiOn de los 

cinco metales 1-ué casi 'litempr-a mayor en los primeros estrdt.os, 

dl&minuyando con la pr-o+undldad gener"almente. 

t...a vla que sigue un metal cuando éste es vor"tldo al 'auelo por

mec:110 del r"iago con aguas r'"B9ldual·ee son 3 según lor"Yes (i'-/9'J..>1 

l) Tomado por el cultivo. 

¿1 L1x1v1ado& hasta llegar a los mantos acu\f-eyos. 

3l F l Ja dos +uer'temente a la matr-i. z del suelo. 

t...d pr'ofundidad de penet.rac16n de los metales an aJ. suelo depende 

mucno del volúman de a.gua q1.le ~e tn+1ltr"a y oel coef1c1enta de 

adsor-c16n del compuesto. Loe metales actúan aegU.n diversos 

mecanismos, basados todos ellos en laa lntsYacc1ones de la fase 

liquida con 1a f•11a &Olida. 



tstas tnteracc1one& Bon: 

11 Unión por adso.-c1óri 

:.!J Pi-ec1p1tacidn, disoluc1dn 

..S> Uiaoluc10n 

4• lJescompos1c1dn b1olOg1ca 

5J Mazcl.a. 

Seoane¿ 197tl 1, SeAa.la que el c:ompo.-t-am1ento Oil los 

metales tamb1Qn dePenae de su asoc1ac1ún con ot,.o& compue&toe y 

bu estado quim1co 0 asi tenemos por BJemplo, qul:! el cobre, niquGH, 

zinc, cadmio, plomo y cobalto, se comportan en fo,.md similar an 

toa suelos. Con pH ácido pueden estar· coma c3t1orieü diva.lenta& y 

en lo& sua los neutros o al ca 11 no& pusoen comb1 narse con 10& tones 

h1droic1lo o cori otros metales, tal es ei caso del o,.eén1co que su 

combina con el +ie.-ro, alo..1m1n10, cobalto, magnesio, v de esta 

+armo queaa retenido en ei suelo; el c,.omo e~ reduce u 01e1da 

queoanoo an el su.eJo p,.ec1p 1 taco t nso!uOle. 

~· 
pH dei suelo Jueya un papel muy impo,.tante 

comportam1ento da los metales pesacios, ganaralment.e a med1Cla y 

consacuanteml3nte~ concentr.liC1Ón en la boluc:1on aai sueiof 

cuanao el pH aumenta, •o reduce la solublltdad y se incrementa la 

ad&orctón de los matalo& en el suelo. t:ie podricJ. señalar que 

Gl(iBta un amo,.t1guamtento d11 lO& suelos hacia los mat•les pa&adoa 

inac:t1v4ndoJoa o reductendo su prob•bl11 d•ño al reaccionar con 

otros metales, pero esa facultad se dater1ora s1 sa &uminlstra 

mayor cantidad de metales de los que se pueden +t J.ar oor el suelo 

o abso•·ber por la• plantas. 
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C.n g9ne,.al, lo• suelos cont.1enen cant1daaes s1gn1f1cat.1vas de 

metale9 

t:.n suelo 

pesados, pl"omedlo 

ppm 

..,lomo <f'uJ •••••••••• 10 

Cadmlo tL.01 ••••••••• u.ob 

l,;otl,-a 11.;ul •••••••••• 20 

L1nc <Lnl • • • • • • •• • • • ~ 

Nlaual <Ni 1 ••••••••• 40 

Cobalto 1t,;01 

encuentl"an1 

L.as p,-op1eoaaas quim1cas dt! 1os metates pasados 1nd1can qu• 

mov111oa.d en los suelos regtda. pe,- el fi1Qull11J,.lo ent,.a 

agua, 1011 carbonatoa, los s1 L1catos y los Tos+atos. l:.&toe 

facto,.atii han cont,.olado la depo&IClón y dlsoluc16n oa los 

yacim1entos natuYalea Oe los metales peeaaoe, et.ro pl"ocsso ae 

1mportanc1a 

pe&-iodoa 

le tnteracc10n de lOli cat.1ones ae los metales 

los an1onaa da la soluclOn Clel suelo p.a.Ya terma.,. 

lonas complaJos y quelat.os con aniones org.An1coa. bolo Queda por 

considerar las reacctones de lntercamb10 cat.1ón1co, los cualeg 

aer""ian al último pe!"o t.ambién tmlJOl"tant.e +actor que regule la 

dt9pon1bi.l tdad de lo& cattones da tos met-J.les peaaooa 

aoluctón Oal suelo. <Torrea, l'il9~1. 

Ad•Or'cton, Pr'eclplt•cton y Olealuctón d• M•t•l•• en •l Bu•la. 

Ewtaten dsvaraas taorias p,;ara BMPl icar los mac.an1smoa da 

ratancton da met.ale• por el suelo. fundamentalmente re+ertdas al 

Zn, Cr, Nl, Cu, Cd, t-'b, Ce, V Hg. Est.os mecantsmos puedan 

raacc1one9 simples o compleJas y Jaa pr1nctpatea son1 

prec1pi.tac1ón, oclu1uón en otros prectpttados, asoc1ac1ón con la 
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11upar"t-1cls de la& part.i.culas del suelo, di+u&tOn de fase& 

los mtnarales del suelo, incorpol"'<ilClón a le• 

bloal•t.emas y un1dn a le& vertidos l"'e&tdualaa; poi"' oti-a pal"'te, 

pued•n ll&t.al"' preaantea loa pl"'op1010 metales de los minel"'ales ael 

eualo. 

E.K teten peal blemente, C181"'tos pl"'ocesoa de adsOl"'C1Ón que 

compl"'anden uniones covatontes con ClBl"'tos grupos +-uncionale& d• 

l•a &uperTictaa de u.a arcillas. 

L.a mater1.a org.!n1ca puede &el"' cons1aarada como el +act.OI"' m~s 

impol"'t.ant.e que 1n+luya sobr-e la adsorc1on ae los metaleCJ. ésto ea 

basa en la capacidad aa quelat.acton da los compuesto& or-gán1cos. 

ha visto que loa .lc1dou 

húmtcoa y +úlv1cos tt11n11n constantes da gr-an aatabt l lda.d para loa 

metalaa. 1ambtén se ha compr-obado qua los compuestos ol"'g.\n1cos 

solublea compleJan bien t1l Cu, ln y Mn de la soluc:;idn del suela, 

que loa tHdl"'Ó)(ldOll metálicos tienen cierta importancia loe 

+enómanoa de •d&Or"C&On de loa mat.•lee en los suelo& de natul"'aleza 

mineral. lSeoanaz, l<l/81. 

1-'ueden e)( 1at.tr muchos componentes en for"ma d1Tarente de la 

ad&Ol"'btda. ént.l"'e todo& lo& metales, algunos puedan pr-esentar-aa 

la soluc1on del suelo y, poi"' tanto, en el complaJo •dsorbenta. La 

•aturac10n parc1&l del adaar-bent.a con el tdn dependa da l& 

.&+in1Clad y de l• concentración, pudlencso ap•racer el metal, 

adamAa, como una 1iilal aódlca. Est.o 1nd1ca que la concantracion 

da l.a. solue1on no dependa eolament.11 da lda caract.eristtc&a del 

intar"C•mbio tdnlco, atno qu• puada eetar- afect.•da t.amblén , por 

la aotubilldad de l• .for-ma salina. l::.ate fenómeno comprenda dos 

+asas d1Tar-antes del pr"ocesoa una eat..f.ttca y ot.l"'a dtn.im1ca. 



t.n la Pt"lmera, al estar el iilSt.ama en aQ1.1tllor10. deoe e)(1st1I" 

c:onc:ant.rac1on determinada en la so1uc1on; la eegunoa se 

re1"1era e la 1ntens1cad ce prec1p1t.ac1on y ce u1soluc1on. 

E)(iste cierto uredomlnlo da la prec1p1tac1ón sobre las reacc:1ones 

da •d•orc1on, y eat.o depende da dtvarsos ~actores como son la 

conc:antr.1'-:1ón de 'lletal an la solución del 9uelc, ol PH. id 

pt"esenc:la de compleJ09 crg.;.no-met.t.l1cas ·.¡ la e11.1stenc1a de p.=tl"B& 

iónu;os. !::H se 1"oYman ot"ec1p1tados • ee Porque oos1blemante, 

a+ectúa d1&oiuc1ón y una adsot"ctón &upeYT1c1al cuando la 

·=uncentrac1ón mat.il1ca de la soluc1on del suelo dtsm1nuve pOY 

iavado o por abBOt"CtOn poi· ld& plantas. tSaoanez, 1'110>. 

La solubi l 1dad de los ad1 idos, depende antt"e otros folctot"eS, del 

contentdO de 0 1 del pH, da la pYBEilOM del CO • 
¿ 
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LOS METALES PESADOS EN LAS PLANTAS 

L.a tnfluenc1a y al papel matabóltco de mat•la& pe11ado& la• 

planta& puede sar caracte,..lzado en relación a algunos pracasoa 

b~stcos t.ale& como; 

aJ Absorción y transport• dantt"'o da la planta. 

bl Pr'oceso• anzim.i.ttcoa. 

cJ Concentractonaa y forma<a de ocurrenc1a. 

di Oet1cienc1a y t.oxictdad. 

eJ Competencia de iones lit 1nter"acc1oma&. 

ABSORCION 

En general las plantas disponen f.áct !mente da especies da 

metate& peaadoa que eat.4n disueltos en la aoluctón del suelo 

·for-ma ión1ca o quelatada y en +or"m•e acomplsJadaa. 

El pr'OC&so d• absorción de metales 11e resume en la 1ugu1ente 

.forma; 

1.- Funciona con muy baja.a concent,.ac iones en solución. 

2.- Dependa gran medida de l<il& concantr•Ctonaa ... 
Goluclonee, aspecialmante en rangos bajos. 

3.- Depende +uartamante aa la praaencia dm H y et.ros ionea. 

4.- Oa la \laraadad. espacio vegat.al y etapa de desarrollo. 

5.- Los proce•o& •on nan&1tivo• • al~unaa propiadadea del 

suelo, ta lea como temperatura, aeraacidn v potencial. 

b.- La ac:umulactón de alguno& tonea pueden tomar lugar 

+armado un gr•dianta da concent.raclón. 

7.- Eat• pueda ••r 11electtva para un iOn 11n particular. 

a.- Las micorrizaa desempeñan un papal importante en al 

cicio entre el medio e>i:tarior y l•a r•lcaa. 
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L.a absorción por !as raleas ea la mejor vi.a de metales pesado• a 

la planta, sin embargo, la h.abt lidad de otrolil teJldO& al abaorber 

fácilmente algunos mttr1entes, lncluyendo metales pe&ados, 

también 11.a sido observada. tKabata y Pendtas, 1"18bl. 

ABBORCION RADICAL.. 

Lill absorc16n da metales PEISddos por la r.ai.z puada ser pasiva lnc 

mataból ica> y •ctiva <metab611c.al. 

L.a abso,.clon pasiva es la di+usion de tones da la ecluc16n 

S)(ta,.na hacta la eplde,.miu da la ,.al.z. La absorción •ctiva 

raqu1are de energ\a met.at>ól lea y de la p,.eeencld de un gradiente 

qui.mico. E1<iat.en var-1aa evidenctas da que cuando la solución del 

sualo t.lana presencia da estos iones, la absorciOn de matal•s 

paaado& por las rai.ca& da las plantas as cont.r-olada por procesos 

1nter-noa de la r-aiz tKabat.a y Pandiaa, l~BbJ. 

Mucha.a &Videnclas indican qua la& ralees muestran g..-an act.tvídad 

la movillzact6n de loa metal•a peaadoa que est.an llgadoe por 

vario& componentes del aualo. L.011 met.•le& pasa.do& m•s fáci lment.e 

diapon1 t>las par-a l•• plantas aon an ;enaral, aquel loa qua eatan 

ad•Orbidos en mlner"ales ar-cllloaoa, los TlJados poY ÓMlOoa y 

encont.l"•do11 los mtC:YOOP"Qaniemos son menos dispontbles. El 

agotamiento da matalas pasados en soluc16n ce la 1nterfase 

oualo-..-alz, r-efleJa un alto ,..an;o da ab&or"ción de estos par-a la 

r-alz comp•ración con al flujo de masa y mecan1amoa da 

diTuuton en cierto• suelos. Los mecanismos de absorción da 

metales pesados por la ,.-alz envuelven va..-10& procesoas 
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l 1 Jntercamo10 cat.1ón1co por ,...ai.ces. 

2) lranspo,...te oJent.r·o dB la& ..:élulas pa,... agentes ouatatantas 

y otro& transportadores • 

.J) t:.tactos da ta r1zcst-ara. 

tone& y otros materiales dentro da la ralz controlan en cierta 

mea1dd 1.,i. at:1scrc1ófl de nutrientes nor la raiz. los estados cie 

O>Udac1ón oe cationes torno a la r·a'i.z se cree que 1n+1uyon 

est.os orocesos. Gamo1os ori el pH del amo1ante c¡ue ,.-odect a la rdlZ 

ttenen un papel espec:1alr:ierite siqnl+1cante el ranga de 

01sµo11io111datl de c1iertog m1r.:1taleu pesaoos. 1" dt:latd y t-1end1ae 1 

l't'~bl. 

El gt·ado de reoucc1dn es obl1gator10 en la abaorc1dn r-ad1cular- de 

re. l..:a r-eciucc1dn de oc.ros metales como f'ln 0 Cu. i..n o Hg 1 el 

gt·aoo de a oso re lón ap.:1t'e1itemiarot.e rio ha s1 do 01en obse,..vado. 

t"'atH•t..:a v f-'ene11as, l'-186). 

TRANSLOCACION. 

tl trdnsport.e de 1onew dentro de los teJtdos y dr""ganos de la 

planta ea debido a muchos pr-oces;os: 

l 1 MovtmlenLOB en el 11llema. 

'¿1 Mov1m1anto on el floam• • 

.l> Almacanamlurito, •cumulación e inmovtlizaclón. 

Los quelat.oe son muy importantes en el control "ª la 

1:.r"an&locac1ón de Cdttonea en plantas. t:Hn embar-go, numerosos 

ofactol"'aa tale& como pH, el estado da 0~100-rac:1ucc1ón, competencla 

cattOn1ca 1 h1drólts1a, poltmar1zactón v la Tol'"mac1ón de sales 

1nsolublea l+osfato&, o~aJatos, etc. J gotnel'"nan la mov1J1dad de 

1011 met.ales dentro de las teJtdOlil de l•s plantas. 
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El tr"ansporte de metales a largas d1stanc1as en los &rboles 

depende sobYe todo de los tejidos vasculaYes (Kllema> y también 

en gran medida de la tntens1dad de tr"ansp1rac16n. Las Tor"mas 

qulm1cas de metales pesados en eKudado d1f1eYen para cada 

elemento. 

Los patrones de dl&tr1buc10n y acumulacton de metales pesados 

varian cons1deYablemente conforme la especie de plantas y etapa 

de crec1m1ento. lt<abata y 1-'end1as, 1'""861. 

DISPONIBILIDAD 

tx1ste una relac1on 11nea1 entre la cantidad de metales pesados 

presentas en la soluc1on del suelo y la cantidad presente dentro 

de la planta. 

Las propiedades eapecl~1cas de las plantas son muy importantes 

en la determinacton da la biodlsponibil1dad da metales pesado& y 

son del todo variables 

Pend1as, 19~bl. 

laa relaciones suelo-planta. <Kabata y 

E~ENCIAB!LIOAD, DEFICIENCIAS Y EXCESOS 

t<..abata y '"'eno1as ll986), dtv101eron loa metales pesados en 

plantas uentro ~e los siguientes grupos. 

lt Aquellos incol'"porados dentro de materiales estructuralasz 

B1, Fe y raramente ~a y Sr. 

Z1 Aquellos encontrados dentro de la& mol~culaa pequeñas 

la mtcelanea, incluyendo ~nt1btóttcas y por+1r1nasz As, 

B, Sr, Cu, t,;o, l-, Fe, Hg, 1, 81 y V. 

3> Aquellos combinados con grandes moléculas, princ1palmente 

protelnas, incluyendo enzimas con propiedades 

catallticas: Co, Cr, Cu, Mn, ~e, Mo, Se, Nl y Zn. 
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4) AQuellos ~1Jados por grandes moléculas ce a1mace~~m1ento, 

transporte o +unciones no conoc1oas: LO, ~o, Cu, ~e. Hg. 

l, Mn, N1, tie v in. 

~I Aquel los re1ac1on.;aoos 1.H'"CJª ne 1 os u tras pdr t.es 

lm1tocondr1a. cloroplast.os, algunos sistemas oa enz1mas>1 

Cu, t--e, Mfl, Mo, v tn. 

~n resum&n los metales pe•ados estan envuel~o6 en Terma c1ave en 

eventos matac6l1coa tales como resp1r-acion, +otosi.ntes1s, 

+iJac1ón y asimilación di=> algunos nut.raen~es movot"es 1 1..i v ::::>•. Los 

metales traza da la transición grupo metal son conocidos como 

activador-es da enzimas o astan incorporados dentro de las 

metaloenz1mas. Como sistemas de tr·ans+eyencta c:Je electr-ones 1 i:.:u. 

Fe, Mn, lnl y también como catalizadores on cambios de Vdlencia 

en al &uetYato lCu, ~o. ~e, Mo> algunos papeles par-ticuta~es de 

d1.ferlilntas metales peaadoe <Al, Cu, CD, Me, Mn y ln1, los cualE>B 

par-acen e&tar- 1nvolucrados en mecanismos de protecc1on. de 

cubrir- +ueYtemante dar- reststencia sequla en alguna~ 

va.-1edade& da plantas. 11an s1do también r-eportados. (Kao~ta 

Penoias, 19t:to>. 

Los e.fectos de la to~ic1dad por metales se deGcr-1oen de la 

siguiente .forma: 

l> Cambios la PBr'meab1 L ldad de la membr'ana ce1u1ar: Ag. 

Au, Cd, Cu, ¡.:, Hg, l, Pb. 

2J Reacc1ones con cat1oneg de metales pesados como: 

Ag, Hg, Pb, 

5> Competencia poi"'" 61t109 con rnetabótitos asenc1al~s ~s. Bb. 

Oe, le, W, .... 
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4J A.flnid•d par-a reacclonar con grupos +os.fato 

activos de AUI-' o Ati-', Al. Be, y Zr, 1anto)n1dos. 

grupos 

5> Roemplazamtento oe iones esanc1ales tmas tuerte con 

cationes mayo,.as, lCs, Lt, 1-(b, Ca Y b,-). 

o> Ucupac1on ae Glttos para g,.upos esenciales , tales 

fosf-ato y n1t,-.1to: Arsenato, l:Jorato. Bromato, Selenato. 

11<..atJata v ~end1as. 191:ib>. 

Lil tole,.acta • loa metales pesados proviene de va,-1os p,-ocesoa 

metabO 11 ces: 

l 1 Acso,-ctón \il:!lecttva de tones. 

2J Uec,.amanto en la parmeabi l toaci de mlilmbranaa. 

~J lnmov1llz:ac1dn da ionaa en l.i r-.:ilz, foll.iJe y semtll.is. 

c.l 1m1nac:1on dentf"'O del metaool 1smo por 

depoa1tac16n talmacenam1entol en .forma +1J•do y/o formas 

tnsolublas an vaf"'tOli órganos y organelos 

5> Alteracton an patrones matabóllcoe: lncramento dal 

sistema enz im,jtJ co que esta i nhl bi do, 

metabol1to antagónicos o f"'Gduc1do 

mat.aból1ca. 

ó) Adaptación a la to:-<tcidad metA.l ica, 

Ti11iológ1ca de un metal en un• enzim&. 

1 nc,..emento de 

por v\a 

por ,.e&tituc1ón 

7J Llb•raclón de dant,.o de las plantas po,.. 1ncremanto 

da follaje, muda da hoJaa, axcr-aaion desde la r"atz. 

<Kabata y Pendl••, l98b>. 
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CONCENTRACIONES TOXICAI> APHOlllMAUA" UI' 
ELEMENTOS TRAZA EN TEJIDOS DE HOJA HADURA , 

lG!REIALIZAtAS rm flRIAS ESPECIES). 

ELEMENTO NIVEL EXCESIVO 
(ppm> 

o TOXICO 

Ag 5 - 10 
As 5 - 10 
B 5 - 200 
Ba 500 
e. 10 - 50 
Cd 5 - 30 
Ca 15 - 50 
Cr 5 - 30 
Cu 20 - 100 
F 50 - 500 
Hg 1 - 3 
LI 5 - 50 
Hn 300 - 500 
Ha 10 - 50 
Hr 10 - 100 
Pb 30 - 300 
Se 5 - 30 
Bn 60 
Bb 150 
T 1 50 - 200 
y 5 - 10 
Zn 100 - 400 
Zr 15 

- •· lllllU 9 IElttlll, 11111. 
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EFECTOS GENERALES DE TOXlClOAD DE 
ELEMENTOS TRAZA EN CULTIVOS COHUNES 

ELEHENTO SlNTOHAS 

Al IKPHE El IESlRllllllO GEMEIAL, "1JAS VEllDE OSCURO, 
SE Ttlil'.A FUIPUU El llESTO DE U flMtTA, MUERE El 
IPltE DE U lllll Y CGULIMADO Y tllll tEL llSlEllA 

WICUUI, 

Is MllltHAS KECllllltAS DE 111 IOJll DBStVllD EK lllJAS 
mJAS, MIAllllllllEKTO U OBSCUREtlMIEKTO DE 
IHCES, tUUUO tECfllDO 

Cd 

Co 

tlOllllSIS EK El M•llGEK O APltE DE l• lllJ•, OBStU
IEtlMIEK10 DE PARTES DE U JIJJ•, DECAE El CRECl
KIEKTO tE ESTAS PAllEI O PllllOS, Y URtKllAKIEK-
10 O MUERIE DE OOJAS AUEJEK1ADAI, 

MAllGEK IE US lllJAS OSCURO, CLOROSIS, UEKAS Y 
PECIOLOS íd>JIZOS, JO.HS 'EMllD'lflOAS, RAICES OS

CURAS ' cams. 

tLOAORSlS JMVERKAl EK lO.JAS HUEUH, SEGUlOl p0R 
tlOROSIS IKDUtlDA l'OR h Y MAllGEJIES Y APICEI DE 
DE U lllll lllllCGS, lllll Ell EL IPICE IE LA lllZ, 

Cr tlOllDSll DE 111115 KUEUH, t1ECIMIEK10 DE U 
mz mema. 

tEIEALES, PAPfl, ltlU11E, 
PEPltll, GlllUiOL, fQSTllZA. 

LEGlllllllSAS (fllJOl, SOYA!, 
ESPIKACI, RABltll, ZlllAHORU 

YIVEllA. 

C• lllJAS UEIDE GSCUllD, SEGUIDO l'OI CLOllllll IKDUCI- tllEll.H Y LEGllllllllAS, 
u l'OI Ft, tULllW DENSO, PLlllTAS cams o lAI- ESPIKltlS, SEIULLEllD DE 
tES QUE Dlll ll'lllElltlA A 111 AlllllRE IE PUAS, ClTllCGS Y GUDIOU. 

CUL1l90 IEtAIDG, 

llECIDllS Ell - ' M'ltl IE Ull llllH ' r111m GUllOU, 911, FIUTALEI ' 
Cl.lllllllCGI IWIH11C9llll Ell UI llJ.lll, PlllJI, 

CUllll 11. <KAIAU Y 100111, 1!111. 
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COHTIKUACllll •••••• 

EFECTOS GENERALES DE TOXICIDAD DE 
ELEMENTOS TRAZA EN CULTIVOS COMUNES 

ELEMENTO SINTOMAS 

Ft FOLLAJE UERtE--OSCURO, Ll"ITADO CRECJfllotTD DE 
PAllE 6EIU Y UJ Z, IWH DE CAfE OISCUIO 1 -
PURPURA EH ALGlltH PUMTlllS. 

H1 

•• 

"' 
KI 

,. 

I"PUll'9'10 SEVERO EH El DESARllJLLO OE SEMILLE
ROS Y IUJCES, ClORDSIS DE LA KJJA Y JOSTADO DE 

fl.llTOS DE lt llJJI. 

lESltJIES DE ClOllOSIS Y KECROSJS EH OOJAS VIEJAS, 

"AHCHH HECRDTJCAS CAFE..ffEGRUSCAS O AOJAS, ACU· 

MULACICM DE PARTICULAS DE fln0
2 

EH LAS CELULAS -

EPllUMILU, SECADO DEL APICE DE LAS YJJllS Y 

IAIZ COITA, 

lCJJAS MIARILLEHTH A CAFE OBSCURAS, OISMIHUYE El 

CRECJMIEHlD IADICULAR, CULTJIJO DECAIOO. 

CLOROSIS UiTERllEJ4flL EH llJJH JOIJEKES • ..:JJH vn
DE GllUCEO Y RAJCES CAFES Y tORTIS. 

00.JflS VERDE-OSCURO, "HtMJTMIEKTQ 04 tlJJAS UIE
JAS, POCO FOLLAJE, RAltES CAFES Y CORUS. 

Rb OOJAS VERDE-OSCURO, POCO FOLLAJE. JHCRDmnA LA 

CMITIDAD 0E BROTES. 

St CLOROSIS JHTERVEJiAL O MAl'ICKAS MGRAS QUE COntE

MDI AlHDEDOK DE 4 PIQ tE Sr Y IUllQUEADO O MA
RllUIDO TOTAL DE KJJAS JOVEMES A Al TO mlTDUDO 

DE St, ltMtCIAS IOSADAS DI U RAJZ. 

Zn APICES IE LAS HOJH IBllOIJaJS O HECROllaJS, CLD

ROUS IMTERUBtAL ot tlJJAS JOUEHES, tRECIMIDITO 

IETUDAOO DE TODA LA PUll!l Y lUZ DMADA QUE SE 

ASEJIEJA ALAKBIE DE PUtS, 

CUtDMl 31. (J(JBATl' mtDUS, uau. 
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HIDZ Y TdACO 

ROOLACIA AZUCflREU, 

llAJZYllOSAL, 

CEREALES, LE<illUtllSAS, 

PAPA Y REPOLLO. 

CEREALES 

CEIEHE5 

CEREALES Y ESPJH>ICAS. 

CEREALES Y ESPINACAS. 



KKTALKS PESADOS KN ANillALKS DE INTKRES ZOOTKCNICO 

Aunque en los tejidos animales se encuentran la mayori&. de loa 

elementos traza, se cree que la presencia de muchos de ellos es 

debido a que son constituyentes de la dieta que !:le le suministra 

al animal, ya que hay forrajes que gracias a que fueron obtenidos 

de un lugar contaminado o que fueron regados con aguas negras, 

contienen gran cantidad df1 estos elementos. (McDonald ~ e,tl., 

1986). 

ELEMENTOS TRAZA ESENCIALES y su CONCENTRACION 
APROKIMADA EN EL ORGANISMO 

ELEMENTO MB/ Mg • 

Ft za.• 
Zn 11 • 511 

C• 1 • 5 

"' l •4 

St l ·2 

1 8.J • 1.6 

"" 1.2 • 1.5 
Co V.VI• 1,1 

CIAtlO JI, lllcllJIAll, IHU. 
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A m1,.1clio& de los eleme.,tos t.r aza e&enc1ales les puede 

clas1T1car- tamtJ1án t.Óxlcoa, ya que 91 los an1maies los 

l"'ec1oen en eMceso l"'&eult.an perJud1c1ales e incluso fatales. e.ato 

~9 apltCdDle sobre t.oUo al cobre. selenio, mollbdeno y cromo. El 

o• gan1smo animal es incapaz ae e)(ct·et.ar e1 cobre e+1ctent.ement.e, 

oo•- 10 uue e~ un '-'8neno ""'cum1; idt.1 ·10 v un pequei'o e~ceso sour-e tas 

11aces1caaes 01ar1as del animal, p..-oauce al cabo de c1ert.o t.lempo 

._.l,.•t.umas t.t'\1111:os. 

SlNTUMAS DE TOXICIDAD V RANGOS TOX ICCB 

DE LOS ELEMENTOS íRAZA (EN ANIMALES> 

F-a nacesHl<;\Ul:l'b del an1111.a.l -:túult.o son no1malment.e O.a.Ja&, 

r:iu~ Úf"'l1coment.e un 1U'l. del l•terro escapa ~l ciclo de 

aest.rucc16r. y FB&int.e&1s de la hemoglot:'1n.i. 

Wn de lo d1eta puadu provocar 

t.1·or1sto1·noG al 1mant.ic1os sabe que i nn1 ca 'ª 
ut.11 i:ac1on ael +ósToro. 

cu oi a tos animales ss les sum1n1st.l""a vn eMcago de sa.leio 

de cobr"e, aparecen e+ect.oe tó 11. 1cos. La 1ngeat.1ón 

cont l nuada da cant.i dad&!'& da cobre super" lar-es requeridas 

~cumuiac1on en ios t.aJ1dos 1 

&ObFe t.Odo en al nigado. L.a t.oleFanc1a para el cobre 

vari.a mucno da unas especies a ot.r-as. Loa cer-dos son muy 

tole,.an~es al 1gual aue el ganado vacuno. En c::amo10 laa 

oveJa.s son espac1alment.s sens1bles y se han dado caso'3 



cJe envenenamiento crónico la& ovejas eat.abu1aoas 

al 1ment.ada& con chatas de concentracJos que contenlan 

40 mg/Kg d~ coore, tn are.as donde el canten100 en cobr-e 

de l.a materia &ecca de la hierba de 10-~() mg/Kg, con 

niveles bajos oe mo11bdeno, se han ··ag1st.rado caaoa cJe 

envenenamiento. t:.s posible que e1osta una var1ac1on 

genét 1 e.a l.a ausceut1b1l1daa de •l 

envenencam1ento con coore. 

Ca un e)(cesc de cobalto puede SI:!,.. tóMICO par-ca el .an1mcal. 

pero BMl!::ilP. un amplio margen entre los requer1m1entos 

nutr1tlvos del animal y la concent.rac10n tdl(tca. t:.n las 

cono1c1ones norma le& de cr1a es muy d\+1c:1 l la 

1ntox1cac:16n cobalto, A Ciferenc:ia del cobre, el 

cobalto apenas es ret.entoo por loe tejidoll y el e)(CB&o 

e11:cret.t con rapidez. t::.l nivel t6>ttco de cobalto para 

al g.ainaoo vacuno es de 1 1119. 01ar10 kilo da peso. 

Las oveJas son manos sensibles y sa na demostrado que 

puaaen tolerar' n1veles ce hasta 3.5 mg/Kg. 

1:.l nivel t.6lf1CO del yodo en la chata par• terneros det 

8t.l-l 12 +<g. ce ceso es ce 50 mg/kg, aunque algunos ce los 

an1ma1ea ut1l1z.•cJoa los e)(pertmentos aa han v1&to 

a+ectados Por niveles mas baJos. Los si.nt.om.as de 

tOM 1 el cao &e caracter· 1 za n por una menor gananClcl de peso 

y ._,na dt&m1nuc1dn de la 1ngast.ión. En e1<per1enc1as 

real 1 z:adas en gal 11 nas reproductoras consumiendo dietas 

ca .H:.!-5000 mq. oe yoda/kg mg., la pr"oduc:c1ón ca 

nuevos dtsm1nuyd durante La primera semana con el nivel 



baJo y se 1nterr-umr1ó con el nlvel m.as alto. L.a 
Tertl lid.ad da los hueves no se v1ó a+ect.ada pero se 

Observaron muertes embrionarias precoces. dlsm1nuyd la 

l ncubabi l i dad y retraso la eclos1on. 

L.011 cardes parecen ser mas t.o lar antes a 1 eMceso ae yodo 

y se const dera oue el nlvel tOl!!lCO se encu~ntra entre 

los 400 y 800 mg/kg. 

Mn Entre La dosis t.OMtca d~ m~nganeiio y s•.i 111vel riorma.1 

los alimentos euclat.e un amplio margen oe sequr1dad hasta 

tal punto qua 1.i.s gallinas que han rec1tlldo d1et.as con 

niveles tan altos como 1 gtkg de Mn, no n.in moJ.n1festado 

ningún alnt.oma de toM1c1dad. Loe car-dos Ilion menos 

tolerantes, hab1enaose observado ret.raso del 

cr"eclmlento y disnunuc1ón del apet.lt.o al consumir 

dietas con CJ.5g/kg Mn. 

Zn L..a mavoria de los animales tienen una gran tolerancia 

Para el z l nc1 no obstante , se conocen a lgunoe casca de 

intoxicaclón • Una cantidad B)CCastvd da z1nc en la dtet.a 

dismlnuye el consumo de al tmentog puecie 

da.ficienc1a11 de cobre. 

Mo La to)C1c1dad del molibdeno t.terna rol.ic10n la 

enfermedad conocldci como ''teart·• en 1.a. Que la dla.rr"ea 

la p81'"'d1da ae PliUiO aon loa s'intomas dominante&. El 

ganado vacuno suscept 1 ble la mol ibdeno&ls 

sobre todo las vaca.a lacher•s y los anima.tas Jóvenes. 

Las oveJaB ven menos aTect.ada v los caoc1.l Joa no 
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BUTl"'Bn mo11bdanos1s cuando coneumen pasto contaminado. 

Sa La enfermedad del a1ca11 o "bllnd staggers" es uno1i +o,..ma 

crónica de envenenamiento por el selento Que a+ecta el 

ganado equtno, vacuno y ovino en 1•6 áreas selen1Teras 

de u.a.A. Sus a\ntomas son atonti1m1ento, r'i.g1oez de 1-i& 

ar't1culac1onea, pél"'dlda del pelo la crin y en la cola 

y deform1c:1aoes en las pezur...-s. t:.l e+ect.o tÓl'(lCO del 

selanlo dlllmlnuye cuando se sumlnlstr'an al imantes 

alto contenido de prote'ina. Los compuli!stos de arsén1co 

administrados en cantidades traza tamotén tianen 

acc 1 ón protectora. 

El flúor- es un elemento fflVY tó111co y cuando el 

contenido de la dieta eobrepaa• lo& 20 m9tkg de m.s. se 

produce un estado da fluoroals en el los dientes 

agujeran y desgastan hasta dejar al descub1arta la 

pulpa. El apat.t ta dism1 nuye con el siguiente l"&tr'"a&c del 

crac1m1anto y se p,.-esentan anomal 'ia11 en los huesos y 

ar-tlculaciones. En alguno& zona11 del Norte de Atl" 1ca 

ha OIJ&er-vado una fluorosu; crOnLca en al r,;¡anado vacuno, 

ovino y equino, conocida el nomll..-e loc:a1 de 

"darmous'' que es causada por- la contam1nacion del agua 

y loa pa.st.os con polvo de fos+ato de 

Tlúor. 

12/ 

contenlendo 



Cr'" ~L cromo as un elemento particularmente tOMtco y e1qst.e 

amplio mar'gen de segur"tdad entre l.as c.ant.tdades 

norm•lmanta tngeridaa y aquel las que puaaen producir 

e+ectc veneno'liio. 

V• Cu..sndo se adm1ntstr-aron dietas con 30 mgtkg da in.s. 

pollos en croc1m1ento, el Cr'BClmiento se v10 d1sminuido 

a ;¿ou mglkg de m.11. la t.aaa de mortalidad fue alta. 

IMC Uonald, l'Tt:ICJI. 



PL..OMO <Pb~ 

C:l plomo e& tóicico paru las plant.as y animales 1ncluyando al 

hombre1 con el r1esgo da la b1oacumulac1dn, rapresent.a un 

peligro. El plomo se introduce a loa cuerpos naturales da agua 

via atmós+ertca y a través da descargas doméetlc:as. Penetra 

las plantas por las ra\cee cuando se encuentra en el aue1o y 

las hojas cuando haya en la atmósfera. 

01atr"ibuctdn. 

El plomo se encuentra en +arma natural en la cort.eza terrestre de 

mocJo relativamente abundante an un promadlo de lb mg/ic.g. Fué 

uno de los p,-1meros metales eMt,.aidos por el hombr"e, a parttr 

de la galena lPbS>, la cer"ujtta {PbCO 1 y la anglesita lPt>SO J. 

3 4 

l..a pr"Oducc1on mundial m1ne,..a apf"O)( 1 madamenta de 3,300 

tone/ario1 en América L.at1na se pr"oduce el 14~ del total, s1endo 

los mas 1mportant11s productores Perú l22,600 tone/año> y MéMico 

l 182,261 tonstañol. lGalvao y Go,.man, 1989). Cuadro 33. 

E.l plomo bajo las .formas de diversos compueatoa, a• u•ado 

n'1msrosos tipos de industrias y activ1aadaa, cuya magnitud exacta 

desconocida. América Latina. y Caribe. Lo& mas importante& 

•en las 1nduatr1a& de bat.er' las, p 1gmentoa para. p 1 nturas, 

al<f•rerla 1 cablea y productos qulmicos; adam.1a ea ancuantr• al 

plomo en dapó&ito& da chata,.ra, gasolina (&a uaa como aditivo 

<fo..-ma da tatraetilo y tetrametilo de plomo), establecimiento• 

patt'oqulmtcos, efluentes de m1riae, acttvtdades de inc:ineracion, 

tmp,..•ntaa Cfund1c1on da linotipias, etc.J, manu+actura de 
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J PRIWXllJt DE Alllll!S METALES Ell IJ\TlllWIERICA. 191ll m ,, 
' C llltS •ETRICAS/ ARll. !' ,, 

PAIS :~~CROO •MIGlllESO 1 MERCURlO l Pl(M) (Z) l Plotll <3> 1 PUllJ <4> ~ 
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111 1 "1 
... 1 . -: 

1 32111111 

16 111111 1 
14 111111 
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1 

11 138 

:: IRASIL 1 119 m• 211111111 18 111111 211511 28 tl9 
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1 1 
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1 
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1 
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1 ' 
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1 1 1 

1 
1111111 

1 1 
48! .. ! 1 
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1 

4 SH 1 983 
1 

121 ' 184 2" 35111111 1 

1 

' 1 ' 
1 PERU 

1 
11111 1881 1 

1 
1 1 611341 1 1 212 6111 

:! w;mif.A, 
1 ' 1 1 

'·' 1 

1 :¡ 1a1w•0 • 1 
¡ 2 111111 

; !O!Al •UHDIAL\ zs m ¡ 11244 a uas 111111 22 4'3 111111 '4'8 33l411811 3 2114 11111 2 825 11111 

,; 10171 u11~¡-I s 174 1 3 579 8'1 1'9 2m 142 222.6 1 48e 158 2'6 176 aa m 1 
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1 
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' 1 
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21 

1 

21 

1 
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i\ UJ PUMJ DE REFIHACI~ PllMARIA. 

' 141 11.!Rl DE lEflHRClllt SEClllOARIA. 

CURDRO 33. 
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Agua. 

En aguas de áreas no contaroinadas presenta naturalmente 

concentraciones de plomo de 1 ug/l y alrededor de ug/l en los 

rios. 

El agua, al igual que el aire, se transforma en una fuente de 

1:-ontaminación para la flora, fauna y para el hombre, en medida 

que sea contaminada para las actividades antropogénicas. Eh las 

regiones en donde hay contllminnciOn. estas cc.incentracionea sc,.n 

muy variablc!l incluso se pueden elevar mucho y asi se han 

encontradei niveles de hasta 100 ug/l. CGalvao y Corey, 1989). 

Aire. 

La presencia del plomo en el aire adquiere interés por la 

facilidad con que pued!':J penetrar por la ka respiratoria y ser 

absorbido por los organismos. <Figura 6.) 

lll'llllMCTA DEL PUlll AOOSfEIUaJ EH LA !XllTNCllW:llJI GLlllAL 
DEL MllEJCTE Y EH EL MllTE DE PLOO AL OOOONISlll IUWll 

PUlll EH AIRE 

FIGllA 6, <GALIHIO Y COIEI, ltl!>. 
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Las concentr·a.cionea m\n1mas de plomo en aire encontradas son del 

orden ae u.1 mg1m3 . t:n las c1uaact~s con act.1v1aa.d 10austr1a1 y 

veh1cuiar importantes. lo:;:¡ valores fluctuan entre 1 y 10 mg;m-'. 

f'or ÜJ.t1mo, en zonas vecina.a a rund1c1ones el aire puede l 1egar a 

valores ae lúu mg ae p1omo1rn..;). 

Func16n Biológica y Metabol1emo del Plomo (PbJ. 

t.l ion libre y 1os carbonatos ae plomo 1111 o.si com•J el 6x1ao y 

e1 sulrur•.o aoe plorn(• tlVJ r"!presentan mas d~I 9u~ ae plomo 

disuelto, i..:omv de menor 21uportanc1a se pueae menc1011ar e1 su1rato 

y el monocloruro de plomo tll). ~u comporta.m1er.to qulm1co se , 
parece mAe 11 los metales ctivai~nt.ea pertenecientes a las tierras 

alca1inae tgrupo 11 AJ que a los elementos de su propio ¡;a-upo (IV 

AJ ae ld to."lbia. per1óa1co. emoargo. rJ1 pleomo •11t1er~ ae l•;oa 

metales del grupo tll AJ en eu solub1l1oad ele las sa1es como 1os 

niar6x11os. lt)S suJt·'1t:•:is. los naturos y 1•:ia t'osratoa. llorres. 

1Y92J. 

Etecto del Plomo lP.b) en el euelo, 

J::n zonas aleJactas de la act.1v1aad numana. la concentYacion media. 

ae p1omo en e1 suelo es eemeJante a 1a concentrac1on natural en 

10. corteza o en ha rocas. de 5 o 25 rng/kg. En Are as cont.anunadas 

ae pueden encontrar en el euelo concentrac1ones de haeta e gJkg. 

C:l suelo es contamínado pr1ncipa.lmente por aepbai t.os ae 

partlculas del aire y por agua contaminada por activ1dadee 

induatriales. lt.:iaiva•;o y t.:orey, 19b':llJ. 
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ueo1ao a ta atta C'•Jncentrac1on aet plomo ~:;; prouaote em· 1quece.t· 

t..:>s suelos con est.e metal. .:ospec1a1rnente eo la Buperr1i:-1e del 

nor1zonte supert1c1a1 tlt; 1.lJrtjrenr.>;:!s sue1 1:i::1 lle vat·1os palees 

muestran una mea10. de "J¿ ppm. 

L..a contam1nac1on de suelo con plomo. ge cr:•ns1den1. un proceso 

J.n:·evers1b1e y µ01· tant,1 un proceso acumulativo ~n super! ic1e de 

sue1vs .,unque 1~ entraa4 sea oa;a. \l.•01·r:\a. !'J¡j!JJ . 

.t.l i-JlOffiO 

relativa baJa concentrac1on en s:•:>luc1on natura.1 de sudl..:>s. ee ha 

cone1aerado que la l lXJ.VH'lc1on del met~!.l pueQe suceder como 

compleJoe quelatados solubles en materia org~n1ca. La presencia 

oJ.el plom•:. en 1a pa1·te supert1c1al ae1 suelo se d~be a las granel.es 

concentraciones ae plomo en ldS sup~rr1c1ee de horizontes de 

cu1t1vadoa. \barcla. l.~d'::IJ. 

El uso de plaguicidas con conten1ao de plomo tArsenato de Plomo. 

por eJemplo. J. se dene considerar como eiement.o aa1c1onal de 

contarn1nac10n ae sue1oa. eepec1alm~nt.e agrlcolds. lGalvao y 

Corey. l9tl!f1. 

t::n ou·n1ngno.n1uK v.~. tjryce y timlth ll'i71J. ~n suetos agrlcotas 

aemostraron que a un metro a.e ia carret.era Be ':i'ncont.raoa una 

concentrac1~n a.e 1.;1u ppm: a ¿:> metros 8 ppm y a ::>ú metros .1/1 

ppm. 



broyer :t col. tl!:i!/.;;J. o:>Jo:mp11r1co que Ha pres<Ssnc1a ae erEtct.oe ae 

o.ltos conten1aos de plomo en et aue10 pueaen proauc1r tox1c1dae1 

r.-n an1malo?>S y pJa.nt.o.s. 

Jonea :t ~· t .ur1 j}. aer:.ernunaron ei c•:intenHi•) totdl de pl•:.tmv en 

lo suelos ae lnglote1·ro y estos vor1aron de 14 a 10:> ppm. 

tota.ecareno t1!1'/'I). determino la concentro•::1on de ploJnio en sue1oa 

aet u1str1to ae Klego uJ de ·1ulonc1r.go. tt1ao.1go, México, y esT:.oa 

•:isc11e.oan en un prom~a10 d~ !.Uú a ~.oJ ppm. 

Lora ll'::lt:IUJ. reportó 1Jna concentrac1on do ptomo p1·omi:ta10 ae ,j,utJ 

ppm en eue1os agr·íi:o1os. 

~te1nnee ll'::ltl!1'J, en Morway aeterm1n6 Ja. concentrac1on ae plomo en 

suelos y fué de 16 mgn<g y esto arectaba a ta m1c1·ot 1ora y rauna 

d~l 13UelO. 

üo1·cía tl~tj~I. t·eporto uno con•:-:>ntractón •ltl u,t•> Pr·n1 ·.te ptl)m·:> ~n 

w.uraJ utioJ. 

forres tl!1'!1'¿J. en suelos 1.le.t. .t:sto.ao de Mo:·~tr:is reportó unta 

concentración en s11etoe ae .j.4o ppm. 

Efectos del plomo en loe cult1vo11, 

i:.ntre los erectos del plomo se conoce que r"'duce et crecrnuento 

de loe ra'l.cee. en concentrac1onee externas inhibe l• 

prol1ferac1bn celular. Las hoJas tienen un color verde-oscuro. 

marcn1tan11ento en hoJas VleJas. poco tolldJe. J:::s e.bsorb100 en 

grainaes cantidades por los cu1t1vos, concentrandose en 1as 

membro.nas de1 nl).cleo durante la. mitosis y i·ectuce ta a1v1s16n 

celillar ele 1os cultivos: también ee altamente tóxico a muchas 

plo.ntas de importdCHl económica. y provoca. severos 1mpo..,;toe o.1 
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ecosistema natural. tKa.oata y t'enc11aa, l~tlbl. tTorres, 1~9¿¡. 

t.1 piorno cauf>a una ade1antaaa senectua en la planta recten 

nacicto.. A concent.raciones de plomo de lUO Vgr/ml, la resp1rac10n 

en noJas se 1ncrementO. lLee, l':n .. n. 
i::rectos sobre e leorop lastos ais 1 ados . nan permi t1cto ooservar que 

e1 plomo inhioe el tranapon:.e ae electrones en la fotosintes1s, 

asociada con e1 totosistema 11, pero no tiene etect.o soore el 

transporte electrones que v11n al rotosistema l. En 

cloroplastos aislados ae malz tiene dos erectos simu1taneos: 

.L) inh1oic16n ae p7UU a ni ve 1 de tot.ox1da.c ión y 

¿J La alt.erac1on en id rectucc1on c1nét.1ca cte ptUU. 

Lo que trae como conaecuenc10. una d1sminuc1ón en la veloc1aad ae 

la rototosror1 lacidn y por lo tanto '3-n lo. proaucc16n de 

carboh1dratos fotos1ntét1cos. tWong y GrovenaJee, l~'/t>J. 

darry :t. .i=.Q.1. 11~/.;1, det.erm1naron e1 contenido ae plomo en 1u 

muestras cie t1·utos l tomate. nan•nJo.. manzana. etc. J osc1 lan entre 

u.1 y ::t.90 ppm: no hace t·ererenc1a a 100 llmitee mAx1mos 

pernneibles de p1omo en estos cu1t.1vos, 

ttoover y_ ~· l l~ti9J. aeternunaron en pe.et.os 1.10 ppm y en 

manzano b,.;y ppm; sin comentcr los e1ectos en estos cu1t1voa . 

.Bryce y :::>m1th en 1971, ret1r16ndoee al contenido de plomo en 

pastos de B1rh1mghdln. encontraron que es mayor el contenido 

mientras m4s cerca. se encuentren en la.s carreteraei y reportó los 

s1gu1ent.es resultados: A un met.ro de la carretera contentan 975 

ppm. ó .t!~m se d.etectaron '377 ppm y a :>úm de ltiú .a 1.71 ppm. 

broyer l1St7:t), onservb una d1sminucibn en el peso seco cte ralz y 

O.~uces de rr1;01, cebadd. y Jltomate trat.o.aas con :JU ug l-'D/l 

lJ~ 
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encont.ranelo una mayor concentrac11!>n en la nilz que en los 6p1ces 

de 10. plant.a. 

La !'\Vena es una ae tas especies menos sens1oles a n1ve1es de 

plomo. al ser tratada con contenidos de 10 a 14 m1crogramos de 

f'btNU3 J 2 • mostr6 d2sm1nuc10n de°l ,j4% en peso rresco. ¿,3% en 

peso seco y 2ó";t; en contenido de ctoror1la: F1ussell y Molinar 

l 1973J. también estudiando la sens1b1lidad al plomo de 

a 2 re1·entes especies comestio1es. cunciuyeron lo :;1igu1ente 

secuencia aecrec tente: en i le. bl:3tabe 1. trigo. avena y en lcharo. 

C:l rr1JOl después ae J.ú alas de ser trataao con lU m1crogramos de 

flbC..~l¿• se redUJO en peso y longitud en todae 1as plantas en un 

,j4·~. en ra1cea e1 7ü% y la superr1c1e ae la OOJd en un 2b~ y o 

mas 1.1e1 aoote a. concentraciones. de ~U.j m1crogramoa de ~bl:t 2 . 

lManu1cn1s.1<a, J.':Jlo>. 

En an·oz. las ralees en crec1m1ento rueron inh1b1aas por ¿ x lU 

-.2M y la germ1nac10n por lU -lM de Acetato de f'1omo. lMUkherJ y 

Mastri. 19"lt>I. l..a utu1::ac10n del Acetato d~ Plomo ló x lü -¿ M ) 

en mea10 l 1QUH1o o.rectó la gernnnac10n d.e arroz aproximadamente 

en un 5u~ a.1sm1nuyenao ia act1v1uatl. de prot.easa y a1ra-a1n11asa en 

endospermos aespués de cuatro a1as lMUKner J y Mastr1. J.~Jó;. 

Aaemds la act1v1dael del l<t'4A tué reducida aJ. J./'lf. pero el !JNA rué 

est1mu1ado en un 12%. 

E.o maiz cultivad.o en sue10 areno-arc111oso t.ratad.o con cloruro de 

plomo. a concentrac1'->nes de l.l5-¿:5u microgramos r'D/gr de pese,, 

s.:co de eue10. aeepues ae .W-.JO ct'1as de tratamiento. las 

concentrac1ones de boro. manganeso. cobre y zinc en plantas. 

rueron reauc1aas en un .W-,j:)~ 1wa1ker, l:ii7l. 



Bn planta:3 ae .;nicnaro rec1én no.ciaas. trat.aads con p1omo, en 

tnodio nutr1t1v•:.. tuá innin1da la aosorc1on de iones de c1~rro. 

manganeso y zinc. 1 Kc.:·eppe. 1Y77J: el cona1aera que la inn1b1c16n 

es de naturaleza t\s1co. al oloquear ta entrada cun 11gamtlntos 

ion1cos o con iones cargados. 

Efecto del Plomo en loe aeree humanoe. 

c.st.e lld s1cto uno •li: .1C•:3 metales cons1Cleraelv cte::ide 1a o.nt.1queaa.d 

como n1Jc1v 1:• y pest1 lente. incluso se piensa que tue una a.e las 

causas _ae J.d ca\d.,, ael imperio Horno.no. lVa1 le. 19801. 

,:,us pr· 1nc1 pta tes etectos tbx1cos tueron caracterizados d"sde hace 

uncia ¿uuv a1'1os tm lti. cut tura t.:irecorromana. 1 lamo.nctose saturnismo 

o p1umo1srno "- ta encermedad ca.usada por ta 1ngest1ón ele este 

metal. l Val le, .t.YtH)J. 

llna ae las ruto.a ae ingreso de p lOm•:> en el numano ea a tra.vée de 

la ingeet i6n de a 11mentos contam1no110!1. Las r"rutas. legumures y 

pastla o.s cultivado.u en zonas expuestas o. deacargo.s de aguas 

rundiciones. :;;1e pueden conta.nnnar en rorma 

s1gr1iticat.1va. Los alimentos se pued.en conto.minar aurant.e eu 

tr·ansporte. procesa.:n1ent•) y preparac1bn casera. Be ha encontrad.o 

p1.:.imi.• en ll:'cne n1.;,.terna y en J.a ae vaca tresca. envo.ao.aa y 

evapo1aela. 1..os a1uoent•:ia enlatad.os tienen un cor1ten1dv de plomo 

ae i:::s a lU veces mayor que tos correspon-a.1entes no enlatados. Un 

ractor J.mportante en ~ 1 contenido de plomo tin a1versos productos 

en consel·va pa.rei.:e aer la sotciadura cte plomo que se utJ l 1zo. en 

iataa, !Jtr·o. Iuente ae contam1n1'.c1ón de i.0:3 a11mentol::l ea la 

ut1 .a izac1Gn lle enseres de barro v1ar1aao cocido oaJa. 

temperat.ura. (Vega. l<Jti5¡ . 

.C:n o.lguno::J pa\ses. 10.s p1nt.urae a nase o.e piorno 11e las po.reaes ae 

l~/ 



lc.\s casas pueaen sor una ruente d.e lngesta exr.:ea1va de plomo en 

loa nlt\os pequenoa. tGalvao y Corey. 198~). 

El plomo absorbido a:e a1str1buye en toao el organismo y ee 

acumula en c1ertoa compart1m1entos. En la sangre el plomo se 

cilsuelve en el plasma y se une a la hemoglobina del glbbulo roJO 

ter1troc1toJ. Debido a que el plomo se d1str1buye rAp1damente 

hacia otros teJ1dos. el awnento en la concentrac1on del plomo 

sanguineo lnd1ca una expos1c1on reciente: poi tanto. en los casos 

de expos1c1ones internu ten tes y variables e 1 dato sobre la 

concenu·ac1on de plomo en sangre tlene un llmltdao, Bl piorno 

se acumula en los tejidos del organismo en forma de quelatoa, 

princ1palment.o en teJido bseo lnuesos y d1entes1, Aprox1maaamente 

9~% ael plomo corporal total se encuentl'a en los r1uesos. En 100 

ni nos el a1st~ma esquelético crece de uno manera exponencial: en 

la prnnera intanc1a el esqueleto aumenta cuarenta veces su masa 

original y durante '3ste per)odo tiene una mayor capac1daa para 

acumular plomo. 

Loe slntomaa y signos presentados por 1nt.ox1cac10n por Pb se 

presentan en loa Cuadros 34. 35, Jo y J7. 



EXPOSICION AOUDA y PROLONOADA AL PLOMO 
EN LA POBLACION OENERAL 
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WIHO :M. <VEGA, l!ll>. 

EXPOSICION PROLONOADA AL PLOMO 
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RELACIONES ENTRE CONCENTRACIONES DE PLOMO 
Y EFECTOS TOXICOS EN EL ADULTO 

·~~ mHºIEP'Gk!.31Ulill!· ~m.iea.i1ros Ui\ii.11i millB!mws !~mYMmAO· 

1•-1211 EKCEFALOPATIA 
111 -1• 
41 ffi'~;f~~ RLTA 

HEFAOPATll l\J!IAfü'líl imrim~1111m-

311 Ulí1n1-
15-311 l~Nlt!iMi m,111\!¡. 

19 jfül!il2°1 DE LA DIZIHR 

CUUIO 36. <VEGA, 1'15>. 

RELACIONES ENTRE CONCENTRACIONES DE PLOMO 
Y EFECTOS TOXICOS EN EL Nl'FrO 

Ulll°IEP'akft.31Ulill!· miile&1ros rnm1 1~1m1JmAO- OIAOS EFECTOS 

DICEFALOPllU 
JO 

48 q:u wmmmAl'I ~~rtí!H~ '~Urmim'AO-

311 m;~llF-
15-211 l~NU!~Mi U11Wi-

19 mll!fü'j IE U DIZIHA ~'.J!ürD1tL .. 
CUADRO 11. IUEGA, nm. 
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CRUMO lCr) 

ta cromo es un meta! que se encuentra en la. naturaleza en varias 

comJ:nnaC"1ones c.on otras susta.nc1as. t:stá dlstr1bu1do pok· toda J.a 

corteza terrestre, pttro presenta una concentra e ion mayor en !as 

rocas D~s1cas. de donde es extraldo para su ut1t1zac1bn en 

diversas act1v1dades 1ndustr1ales. pr1nc1palmente en rnet.alhrq1ca, 

qu~m1ca y en proaucc1on cJ.e pigmentos. t-ueae pr~sentars-e en la 

ro1·ma J0111ca con vdl~nc10 "'""' o 1't;>, Lle o:!Stas 1a. mAs importante 

en cuantv a sus etectos soore ta sa1ua numana. son u1 t.r1vaJ.ente 

l+jJ y la hexavalente ,+óJ. La tormo. tr1valentc ea una torma 

para el metaoo11smo numano. ei cromo nexo.va1ente es 

t~x1co. lUo.1vao y C.:orey. 1Yt:t'IJ. 

La producc1on mt1nd1al do cromo os de tj u85 uuu t.ontnno. El l.1% ae 

esta cantidaa i3s proaucia.a en Am~r1ca Latina. pr1ncipa1mente por 

Brasil ll;G~ oou ton14t\0J y cu.ba l.32 uuu ton1ano1. que part1cipdn 

activamente en la extracc1on y proaucc1ón ael cromo, 

espec1alment& para la industria d-,1 acero. de rnater1dles 

retractar1os y de producc1on de v1cJ.rio y cemento. Ver 1.;uadro 3J. 

La Utli1zac1on 1nauatr1al. d~l cromo se Odce pr1nc1patmente con el 

obJet1vo de obtener protección p•:>r revestJmiento de los metales. 

de r1nes estet1cos y de decorac1on. de cam.n1oe 11e co1or en varios 

tipos de materiales; actemt(s, ea un importante agente en los 

curtidos de pieles. 
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1:.n }.as oct1vidades mineras. pr1nc1palmente la ext.racc16n ae J.O. 

t...rumita lt'eOt..:rzU.;l son 1a ruent.e mAs aviaent.e y que pueue causar 

la::s concentraciones mo.s olto.s de polvo ae c1·omo. La expvsicibn 

no solo es importante para 1oa m1neroa, sino también para ot.ros 

ind1v1duos no mineros que t.1·0.t'la,Jen en tas mismas instalaciones o 

cercanos a estas. 

1....as lni.tustr1as que present.dn mayor r·1eago por 14 presencia ele 1 

cromo. segb.n su ra.ma o r. t po. ::100 las •ld: 

- cemento 

- 1..'.0lorant.t"s 

- i.:urtidurias 

- Galvanoplastla 

- Material rotogrAtico 

- f"\atei-141 reu·actar10 

- 1"1~ta1u1-g1a l proaucc1~n •1~ acero y •'..ltras aleaciones 

1uet.!a l 1cas' 

- ~lnturas, pr1nc1pa.lment.e l11s ant1corros1vas. 

En el aire ne contamtnaelo el cromo se ~ncuentra normalmente en 

concentrac1ones entre u.u1 - U.02 uo.¡1m3 • en el agua son baJOB por 

su .oaJa so1uo1l1Claa. var1an ae u.la 5 ur¡/~. i::n el oceano las 

concentrac1ones son interiores a 5 u91L. Las act1v1dades y 

erluentes 1ndustr1ales son los pr1nc1pa1es conto.m1nantes de las 

tt.g1Jas, 11egana.:i a ett"var tas concentrac1onet1 de cromo por sobi·e 

¿~ ug/L.., lGatvao y t.:orey. 1987). 

En un eat.ud10 t·ea11zado por la SAfi.11 en pozos d.e C:ua.ut1t.1an y 

1eoloyucan, se encont1·a1·on n1ve1ee de nasta 1 pp01. l~El>Ul:;, 19ti:.1. 



Func1on .tuo Lbqica y Metabolismo del c.:romo tCr 1 

No tué haet4 195~ cuanao se d.,=scut>i-16 la. tunci.:m b1016gica 

~scenc1al C1ei cr•:.ino tr1va1ente. tas 1nvest1gac1ones se centrar.ian 

en lae propleá4aes t•~x1ca.e a-: tos compu.,,stos ae cromo 

hexavalente. La torma triva1ente es 1a l:J.nio::o!l que tiene actividad. 

01olbg1ca y s~ ~n·:uo:ntrd en tos ei t 1menr.os. ya que en 1a mater10. 

v1va no se produce 10 oxi..1ac1bn de cr.:I+ a t~r·t>.,.. t'rJr esta i·az~n en 

lo OIJtl ic1011 SOlrJ na.y 

que tener en cuent4 la torma tr1valente. 

No "'ª rA.ci~ evo.1ud.t eso!l runc1hn ael cr•:..mo en el hombre por tres 

razones. el pequeno nb.mero de casos estud1ac1.os, la compleJldaa de 

los m6touos de aná l 1s1:::J y la 1nsuri•:1E'nc1a ae los conoc1m1entoa 

sobre la na.tura1eza qu\mica ae los compuestos de cromo presentes 

~n t .... ::3'. al1mentoe. \i..;end. l~t:j4J. 

Aunque materiales de aesecho. muchas veces sum1n1stran una 

aprecJable ccs.ntidda ae nutrientes eaen.;iales, es prooao1e que se 

encuentren niveles tbx1coa ae ciertos elementos. especialmente 

met.aies pesados )• resulttll" un peligro a targo en el medio 

amo1ente. (boeaellt. 191.:>J . 

.1..a. aus1a letal d~l r:rcmo soluble. como el c1·omato de potasio, el 

01cromato de potasio o el Ac1ao crbmico, es ele aproximadamente 

5g. La concentración m~x1ma permisible para el cromo determinada 

como Oxido crOmico es de ll.l mg1m3 • (Cena. 19~4J. 

f:a cromo trivaleint.e solo proaucli reacciones tbx1cas a dosis muy 

oltti.s. !>fo s~ aiepone ae into1·111es sobre la tox1c1dbd Cl~i cromo 

t.r1va1ente aam1nis:trado por v\a oral. 10.M.~ .• l~'lljJ. 
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Etectol!!I del Cromo en Sueloe y Plant41!!1 

Las pldnt.ae comest101ee contienen cromo en concE"ntroc1one:::1 ¿O 

-JIJ m1c1 •..igra.m•JS p•:ir Kl 1 ogrdmo ue peso 1;!0 e i·escv. os a~c ir, vat ios 

cientos ae veces interiores a las que se encuentran en J.os 

organismos animales. la:3 concentrac1ones son en genera1 mas altas 

en los teJ1dos de los an1ma1es sa1vaJes que en el homore, con 

excepciori del teJ1do pulmonar hum11no l';'n aonáe el c1·omo se ac•.lmUHt. 

cün la edac.t. J::;;n el r13c1~n nacido soe encuentran concentraciones 

muy eievad.as. pei·o c11ominuyen con r.4.p1aez en Jos primeros anos a.e 

1a v1aa. lCena. J.Yu41. 

L.OB nvJcanismoe involucrados en la absorc1&n y transporte de crom•J 

no está bien der1n1ao. Aaemás. la claru1co.c1ón puede 

chticultarse por la incertidumbre ae las especies ibn1cas ae 

cromo presentes en s1etemas dlterentes. En lo o.aic1tin de c1· tlVJ. 

éste parece ser reduc1ao a. i.:r tJ..111 dunu1te el paso de so1uc1ones 

ae cultivo a hoJas de ta p1anta. pl'!ro el e1t10 ae esto. reaucc1on 

no es conocido deb1d.o a J.as d1rerenc1as pequenas en tos estados 

t1s101bg1coe de J.a planta. Cata reaucc1on es mhs r~p1da en suelos 

Acidos que en si.Lelos aleo.linos, s1enao d.d eet.a tc:irma no 

disponible paro. lo. absorc1on por plo.nt.ae . 

.Lo. tolerancia a retener cromo por las ratees ea común para tocias 

las especies de plantas. tambu~n existen di terenciae 

cuant1tat1vae entre especies ae plantde. Las planto.a qud tienden 

a acumutar tierro parece ser que tamb1en acumu1an cromo. t...:ary. 

!977). 
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P1anta.s de cosecha (cena.da, malz. co11rtor. r~bano. zananoria. 

remotacha.. lechuga. t.omate, haba.J cu1t.ivad.os an soluciones de 

cultivo acumulan Cr <lill o ..,;r t!VJ y retienen un Yó* ele 1os 

elementos en la ralees. Una gran p1·oporc1~n de cromo se 

encontraron en plant.as aum1111stra.aas con Lr· ~IVJ que en 1as 

p1ant4s a las que se sum11uatrO l..'r 11111. \Lahusu. 1~/YJ. 

Las concentr4ciones naturales de cromo en plantas se han estimado 

entre 1..1.1 y l ppm y ")O los rrut(•S de..:::> ram111a.s oot.!n1cas se ltan 

prea~ntac1o concentn1ciones entre IJ.l y o.~ ppm. l1..-ena. l';t:l4J. 

Ot.J'l)S d.at.os ind1c"'n que ta.e concentracHmes 11ormates •1e cromo en 

alimentos y planta.e para alimento son genera.lmente ~n el rango de 

u.~u a. 1.u ppm. ~~ing. l!;l/b). 

La. torma hexavalente ele cromo en suelos es de concerniente 

part1cu1e.r1daa porque ésta rorma rué demostraaa que es tóxica a 

oaJas concentrac1ones para p1antas y an1ma1es. 1:.1 l..r t\111 en 

concentrac1onea tan oaJa.a como ú. 5 ppm i:!n so luciones nutr1 t ivas 

y O ppm en suelo. reaucen el tar11ano de las plantulas c1e cultivo. 

tóertlett. 197ó). 

En un estudio reatiza.do en el Valle de roluca. t:st.sa.o de México. 

se encontraron concentraciones en hoJa y ra \:z de 1. YJ a ..3. ~? y 

1.02 a ~.87 ppm reepectivamente y en el suelo ee encontraron a 

U. oa a l.:;,,~ ppm Cle cromo. 

14~ lf~lS CON 
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Las concentraciones de cromo en plantas altas son marcdidamente 

incrementadae al aplicar cantidades de 320 ppm de cromo. las 

concentraciones encontradae de cromo en los cultivos retardados 

de malz con ap11caciones de l a l,3óu ppm de ci·omo son 5 ppm y a 

9 ppm, esto sugiere QUe el cromo es tóxico para 108 CUlt.lVOB de 

lae plantas ya que resultan cultivos pequenos a1 aplicar attas 

concent.racionde de cromo. lM01·r.uedt. 19 /~ ¡ • 

Asl nusmc.o. se han determino.do valores en d.roustos de encinos y 

otras especies de aroo1es. d.el orden <le o,¿ a u.o ppm . 

.t.n Jo c1asir1co.c1on c1to1ógica de :.:>~ elementos probad.os en 

protoplastos de N1cot1ana ~. el cromo se consider6 entre 

los elementos t.6x1cos. ttiiegel. 1~77). 

El cromato es un t6x1co más potente que en su rorma cat1ón1ca 

diva lente ar.ectanao los protoplaetoa inhibiendo la 

germ1nac1on. Heduce la. productividad. ocasiona. aet ic1enc1a de 

r1erro en .:ugunos cu1t1vos y se b1oacumula en ias hoJas. tt>iegel. 

l.911 l. 

t..a. qulnuca. ael cromo del suelo con rererencia a la absorcibn por 

p1ant6.s lJarece ser· a.:>ni1nado por .1.a tenáenc1a a tormar mezclas 

inert.ee d~ Ox1aos de cn::imo y r1erro. lCary. 197"/). 

hunt~r y u1-ella en lY!l:J. lnd1can que loe erectos t.bxicoe d.el 

cromo se asocian con un conten1ao reducido d.e nitrOgeno. 

Algunos estudios en suelos indican que los valores mli.s o.U.os de 

cromo se non aescr1to en 1os suelos derivados de basalto y 

serpentina.. lC~na. l~tiq¡. 
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en la t.X un1on ~ov1ét1ca ::ie aeterminaron concentraciones .:ie ::>V y 

lJ.U ppm. ele cromo en dicerent.es tipos ae aue1os. cons1aerandose 

d.e '4U a ou ppm como concentraciones norma1es. 11.:ena . .l.':iti4J. 

1..QS er:ect.l)B tóxicos ae1 cromo tamoien IVS 

m1croorgan1smos del sue10. l:::s e1 caso de las oacter1as 1.:1ra1f1 t-' 
son mas arectaaaa que 10 uacte1·1a.s ons.m (+J por Cr (Vl 1 amDas a 1 

ppm. 

Ld tvx1c11.1ad ae n1ve1es D4JOS de ....:r lV'il "'Odcter1a.s t.Jnlru l-J en 

cu1t.1vos acuosos lnd1can iaa transtormaciones 1111croo1anas del 

sue10. como id n1tr1t'1cai;1on que puede :31:H· atectada. tttvso.tJ, 

Algunas invest19ac1ones indican que la. a.osorc1ón ae cromo.tos por 

planta.a ae ceoaaa tué estimulo.da por (.'a2+. pero se lnh1oe por 

.:;)\J4 ¿- y otrv::. aniones ael iV. El mdcan1smo dual o absorción 

mu1t1rds1co, son responsables de ta abaorci6n de cromatos. la 

t:tOsorc16n no ha s1C10 aún resuelta. en lnveat1gaciones d la rectHl, 

Aún cuando 1os ~04¿- intuoen J.a absorción de cromato. pudde al 

menos baJo cona1c1ones de al to requer1m1ento nutr1t1vo. ser 

transportado por 1a p1anta en presencH1 de et1tc ion. La cant1C1ad 

tot.o.l ao: cromo es muy oaJo comparaao a los valores normales de 

SUlU.to,i;;, 

La razón pdr4 la restr1cc1on en e1 traneport.e del cromato no est4 

est.ab1ec1do. es posiole que seb 1nd1sponio1e pai•a transporte 

deuiao a la 1oca11zac1on espo.c1a1 en un compo1·tauuento especíi1co 

subcelular en tas cé1u1as ae 1as ralees lesto es las vacuo1as1 o 

1a ra.it.o. d.e un mecanismo especlrico para. su troneporte. 
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Etecto11 de Cromo en Seres Humanos. 

La vla mds expedita y tac 1 litada ele ingreso del cromo aJ. 

organ1emo ea J.a vla respiratoria. Aproximadamente el 5U% del 

cromo inhalado se absorbe. cJ.epend1endo del tamano de la 

part.1cula. de la solubilidad y de la forma quimica. Los 

compuestos hexavahnte::l son mas rap1do.mente o.bsorbidos en el 

pulmOn quo los trivalentes. aunque iuego en la so.nqre ee 

b1ot.ranstorman en tr1valentes. Se ha demostrado que la abaorc1bn 

por vla d1gest1va es 2net1caz. yo. que no se a.1.canza o mds del 6% 

de 10 inger1do. 

t:l cromo absorbido pasa a Ja corr1ent.e eangulnea. t!n donde 

adqu1ere la tonua tr1valente y se d1et1·1buye por va1·1oa organoa. 

pr1nc1pa1mente el e1atema ret.ículo endotelial tel hlgdüO, el bazo 

y .1.vs huesos J • Lae concentrdcionea detectadas en J.os te j ldoe y 

el tiempo de perm4nenc14 en ellos dependen del tipo ae compueat.o 

que tue absorbido. lndepend1entemente ae todo el lo. en ei 

organismo solamente so depoei tar6. cromo en eu formo tr1valente. 

El cromo de la sangre ea r!ip1domente removido hacia los teJidoe. 

10 que hace que las mediciones ae cromo en sangre no sean bt.1ies 

como indicadores de exposición. 

Qran parte del cromo inhalado quedo depositado en el pulmon. La 

concentración de cromo en el pulmón aumenta progrea1vamente desd.e 

la ninez. retlejand.o ael este fen~meno. llJalvao y Corey. !9d71. 
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::;e ha descrito t.amb1~n el flUJO t.ro.neplacentario Clel cromo, eJ. 

cual puede encontrarse en el teto en alt.as concentraciones: sin 

emoargo. no existen eVHtencio.a de efectos o.et versos en é 1. tüalvo.o 

y Corey. 19671. 

La presencia de bajas concentraciones de cromo tr1va1ent.e loxido 

crom1co o 16n crómico). parece tener importancia paro. ei 

metabolismo humano. ya que éstos elementos tenarlan un papel en 

loa ractoree de to1er4ncia a la glucosa. ~u ausenc10. completa 

representa un rieego para la salud humana. 

t!l Cr llllJ parece tener un papel importante en numl:ll"OBo.~ 

reacciones enzim~t1cas relacionadas con ¡,. actividad 

trombopl4atica y con la actividad beta-qlucuroniaaea. 

Se requieren a diario de aproximadamente l ug d~ cromo absorbible 

{+.:l) para mantener norma.1 el metal:>\Jliamo de la. glucosa. y d.e 1oe 

tlpidos. 

No se ha demostrado ansorciOn eiqniricativa a t.ravlts de la piel. 

(Gal veo y Corey. i-;&7 1. 

J...os al1mentoe: constituyen para el hombre la l'uente om.b1ental de 

cromo natural máa impor"tant~. Aportes auper101·es proporc1onaaos 

por otros rredios como el aire y agua. ttaoitua.lmente se debe 

contaminacion art1t1c1a.1 correspondiendo a ellos preter-entemente 

a cromo hexava lente. 

La presencia de cromo en los alimentos es muy variable, con 

rangoe: entre 20 y t>OO ug/k.g. Presenta valores de l0-50 ug/kc¡ en 

las verduras. 20 - 20U ug;kg en algunos alimentos marinos. Se 

estima que la 1ngest1on diario. de cromo en cond.ic1onee norma1es 

puede var 1ar de 5 a 500 ug, con un valor promedio de 100-300 ug. 
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-.·ant idades all.ic1ona1es pueden ser causa..ias por 

cont.arninaci~m ant.ropogénica de1 amoient.e en general. 1Ua1vao y 

....:orey, 1 ':'tfl 1 • 

Además 1.ena l1"=-d41. nos dice que el homore s610 absortle 0.5~ de 

una aosis adm1n1straaa de compuest.os s1mp1es ae cromo t.r1valente. 

Eu est.as ci:ina.1c-1ones, cun una ingestión d1at·10. ae tiú mg por· 

te1·mino med.lC•. tus 1·eservas ael i::romo l::>-.LU mgJ se agotar\an en 

tres anos. Asl pues, como 'ª d1:3m1nuc10n el.e est.a .;cm li1 ieao.d ea 

lenta. rvrz~ a aanutu que una parte ael cromo a11ment.:ir10 aeoe 

atisor Let se e11 mltCn<• may•Jr proporc ion. e: l conoc inuento ae 

sem1viC1a oio1bgi..:a. del cromo en e.L homin·e tdci11to.r1a en gz-o.n 

manera .Lb QVa.1.uac1on de la::J neces1daaes numanas. f:.StUd..LOB 

expo:-r11111:?11ta1es de111u~:stran que la rata aoso1·oe el 1u-.:::i~ uel cromo 

..:ontt\'11100 en 1a tevaaLu a U.él cerveza. 

;,je nan const.at.aoo o:·Jnce-nt.1·ac1ones de nasta .J'JU ug de cromo pur kg 

a.e tar.iac.:•:i. o tdmoi~n. ae l-4 ug1.:1gar1110. :310 que :3e nayan hecno 

eva1uac1one:; sobre la proporc1bn que de este met.al se aneorbe pot· 

14 v\a rti:sp1rator1a. lüalvao y l.:orey, l'Jjj/}. 

t.1 cromo es 11-ritante y ao:;isr.1ui::t.1vo para t.oaas Las cJ1u1aa. del 

organismo. .t.n las mue1 tes por envenenainientu agudo se encuentn1 

Nctrit1s tiemo1·rcÍg1ca tOre1ebach. 11J"/jjJ. 

L..as concentraciones sanguíneas registradas por diversos aut.ores 

a.cusan granaes variaciones y tlenaen a a1sminuir a mea.id.a que se 

perrecc1onan las técnicas de aná11s1a. r.:n e.L suero numano se nan 

nayaao concentrac1ones interiores a 1 m1crogramo por iitro. 

med1ant-e t~cn1cas áe absorción at.Ónnca. 1as concentra.c1ones de 

cron10 en e1 pe10 s~ s1tuan alreaeaor de un valo1· mec11ano ae l5U 
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m1crogro.mos1 x.g. y lo.a concentraciones en la orino. vo.rian 

prooantemente entre 4 y I microgramos por iitro. tu.M.$ .• 11j7til. 

La presencia ae baJas concentrac1on~s ae las ro1·mag tr.lvo1~ntes y 

nexavo.lent.es ae crvmo en el amtnente, pr inc1palmente ae trooaJo, 

ee dan1na para 1a salud.~ ya q1,1e causan problemas ae carActer 

general, entre tos que destacan e1 asma bronquial. el cancer del 

pulm6n y el aano renal, caal el 20% de los obreroo que trabaJan 

con cromo dt's~rrol lan dermatitis. 

Diversos autores non estud1aao la expoaic1on al cromo en 

Alemania. l:.staaos Unidos de Am.Srica e Inglaterra y han encontrado 

una. mayor 1nc1denc1a de cancer pulmonar en los trabaJadores 

expuestos al meta 1 , que la población en genera 1 despu~s de una 

expos1c1on de entre !5 y 2'/ anos. Con[ irmando estos estudios la 

lnte1·nat1ona.l /'.gency ror Research on Cancer llAkCI. hizo una 

eva1uac1on ae los datos existentes y concluyó que los productos 

derivados ae1 cromo co.uso.n cáncer. tGatva.o y Corey, 1!:ti18'1). 

Ot1·os erectos como la necrosis del tab1-que nasa! y las lesiones 

alérgicas. tamb1.in han Ehdo estua.iaaoe y ee han encontrado 

ruertes af:toc1e;c1ones entre expos1c10n y erecto, Se estudió a HJ/ 

traba;adores expuestos y se 1dent1ric6 1os1onea de laringe en 

bb% de ellos. utro estua10 ev1ctenc1ó una prevalencia del ¿~us ae 

perforaciones 

qa1vanoplast1a. 

del tabique 
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Los vcuores llm1te~ estat.1ec1dos pd.ra eJ c.t·omo en ei ambiente 

genera.1 son tos s19u1ent.es: 

Aire urLano ............ , . óu ng;m.; 

Agua ae r1os ...••....••... J.V ug1m..1 

Agua d.e oceános ..•....... uq¡m.3 

Agua potable ............. u.us mg/L t•J.~LtL 1 

.::iue10 mg1Ji;q en promecuo. 

aunque pueCJe aumentai hasta 

~ou mglkg.1No existe tl1111te 

prec1soJ. 

Al imentoa •............•... La ingest1on tlla1 la no de.ce 

exceaer de u.u~-U.J. mg¡o)a, 

\l.id1V110 y ._oz·o::1y, l~titl. 

Las conct:Jnt.ra.c1onea mdx1mas de ct·omo perniuuble en eJ. a.ue $e 

deOen observar conata.ntemente, los potv•.·::t ue vapoa·e.s ci ·~micos 

aeben ser controtaaos. L..ae so1uc1onee de cr·:iruéltú~ no aeoi::n te11er 

contacto con la p1e1. 
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CAOMlO tCd> 

tl Caom10 ei¡t,i dl&t.r-ib1.1100 en toda ta corteza terrest..-e 

concentrac1dn de v.15 a 1_1,,2 p.p.m tGal.,,do v Corey, l~t:i/l. Se 

pr-eeenta generaimant.e asoc1ado m1nar-ales da ztnc y plomo y 

pueden encontrarse trazas en al cartlón y el petróleo (Vega 19l:f::>>. 

tn todo el mundo se producen ~oy dia alradetlOI"" ca l i' .24 ... 

toneladas, 121'1.l son procl<-•ctdas en Amér1~d Latina, prtnctpalmente 

por Mtf><lCO ( l '783 toni y Per-u 11 081 ton> var cuad,..o .53. <Galvao 

v Cor·ey, 1"1t:l/1. 

Cddtr\tO se encuent.t a en caa1 todos los o,...gan1smos en peQuaña.s 

cant.10adea, aunque se sabe s1 t.1ene tmportancld oa1·a la 

+1oiologia de lo& org.;inlGmos v1vos. L.a amplia ut.tlizac.:tOn del 

cadmio la 1nduAtl""1,;., hace qua aea uno da los +,...ecuantes 

ccnt.amtnantos oel ambiente tGalvdo v Cor-e.,., l""t:lll. 

Como al cadmio ea altamente resistente a la corros16n, 6& util1z.a 

en l]dlvanoplclst.la., espectalmenta en las inlJu.litr1ali de parta& p,J,r·a 

automdvtle& y aviones. elact.Ydn1ca. eQu.lpo mar'i.timo y maqu1nol""Hil 

tnduliiltr1al lV&Qcl, 1'18bJ lb.alvao y t.:o,-ey, l'Ti;j71, 

ro,.ma aleaciones qua se +-undan +Jc1lmenta con cotJl'a, n\quel, oro 

platel, bismuto alum1n10 qua Ge uson para recubr1I"" otros 

mat11r1ales, hac:er alectl'odos para soldar' etc. ~e ut1l1za t.amotén 

como estabilizador de pl.iet1co•, en la elaborac1on de lámparas 

t luol'escentes, semi conouctol""ea, fot.oca l da.tOo y ;oyel' \a.. 01 vel""&06 

compuestos de c.1.dmio se utlliz.in como fungicidas, 1naect.1c1oaa 

namat1cldas, en la 1nduatr1a +otogr~+tca, para elaborar pigmentos 

de uso Y"iCll'lO, cer-Jmtca, te><tt lea 

li"'Bl""BH·a y Ne+uss1, 1'r'06J. 

papel. lVega, l'it:i6) 
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l::.l conocimient.o de •us efectos sobre la •alud h• ganaoc te!"reno 

con al l"BConoc1mlef'1tO de l• enfel"'medad lta1-lta1 <Av-Ayt, la cual 

rectblo esta nomb!"B poi" los auloreli oseo• y muscu.lar'es 10& 

a-fect.adoa • E.st.a fue descr l ta con ocas1 6n de la cont.am1 nac i On de 

lo• alimentos por- cadmio cr-l91nada en una m1na cerc•na a la 

cludad c:IE' loyana, Japdn 1Uarcíd, 19t;l'1'l 1~<1.lvao v Gor'ey, l'-<11:::111. 

Fu.•ntaa da cont•mlnaclon •n •1 &mbl•nta. 

tu,.i1H.e.., oe c:o1,t..~1ri1nacton en el ~mu1arite s:Jn nab1tv.~iment.e las 

act.1v1oaoes mineras e ir.;::1ustr1d1Etii. Ot.t·as fuentes 1mportantBt:i oe 

-::01it.am1nac1on 111c:1f1~"dc10•1 de matel'"1ales ce .-e'itduotii, la 

combust.1on de car-uonat.os T6s1les y a1 uso de tartll1zantes 

1"0afatac:10• tVega, 198a> (Ga1vao y Carey, l"1b71. 

AIRE 

l.d QUlffilCd mas lmportant.e en que el cadmio sa presenta 

el a.1,-e 

act.lv1dadas 

como 61< 1 Clo d• cadmio. E.n 1 os cludaoas en donde hay 

industria.les tmport.ant.e•, 

concent.rac:ioneg da cae1m10 en al ali'"& da O.OS 
3 

1.00!J UQ/m 

\ruralea>. l..a presencia del cac:1m10 en el aire adquiere lnten~s 

cuando se piensa en los afectos de este contaminante para la 

ealud humana. E.n .ireati muy contaminada& un tndlvldu.o p1.1eda l Legat· 

a inhalar" haata 3.~ ug de Cd al d\a (Vega, tqBb>. 

AGUA 

t:::l ¡,,gua en .Srea.s no contaminada& presentan conc~nt.r"aciones muy 

baJa& da Cd10.04-o.3 uglL en oca•nos y alrededor Cle 1 uglL. 

r1os. En las r11glones en donde tiav cont.am1n•c1ón por Cd, estas 

concentr-ac1onea ea pueden elevar" mucho, asi se han encontrado 

n1vslat:> de v.1)1.Jl hasta 0.011~ mg/L. La importancia de asta9 



r:oncentrac1ones '3n el a.gua var\a. segd.n ta. 1.it1l1zac1ón que 4 iést.,, 

el hombre le et.!. o sea. para. ce.insumo humano u otros usi:.s tGaJVa(• 

y l..Orey. 19€1'/J. 

Et'ecto del Cad.m1o lCdJ en eueloa. 

J::n áreas no conto.m1naad.s el co.am10 se encuentra en e1 aue10 en 

alrededor ae- 1 mg/kg tl ppmJ lüalvo.c• y 1.01-ey, 1~871. 

La :.:<Ql1Jr>111da. 11 del t"-dtnt•:i o?Std ~n runc1•:'n d'_j pH <Jet mielo. 

val.:•res oe !.$, no es rác1tm+;onr.~ movitH>:>. p• .. .11· c·:ms1gui.,.nte la 

so1uu1l1U~ll de l,.'dLU3 y L'd;l1-'u4 J¿· controlan mov111dad ae 

suelus. pero 1a naturaleza ae la supeirt1c1e de absorción y lo.e 

unH1nes 0Jg6n1cds :3r.Jll tamoien .1,,.. importdOCld, tAube1·1 .. 19tWJ ,por 

lo cual. tss ru&s m6v11 en suelos dc1dos lPH 4.5-5.5) que en suelos 

dlcalinr..ia, a1enau mas n1cn inmóvil. 

:::ie nan 1·eo.1iz4ao d1ve1·:3•JB e:3tua1os sobre la. acwnu1ac1ón ae Cadm1v 

en suelos agr)colas nasonduse en el aumento del pH y capacidad ae 

inte1.:amD10 cat1~·n1c;o y pe1.r·t1en,Jo dei supuesto que en suel(•S 

co 11Z1Js 1a O<Js•:irc1or, ,1e t cadm10 dHmunuye. encontranáose que esto 

no era etect1vo paro. tvdoa 1..:.s su~10:; y plantas . .C:eto apoyado por 

.L er.s s ic¡u l ent":ls obs1:H"vac l ones: ::i:1 la concentrac ion en tas aguas 

1·es1duo.1es es ae ..:.u..: mg/L. asumlt:nü.o también una lár.nn.l üe l 1ego 

o.nuo.l dei l.~ m cvns1aera.nav q1Je los tlm1t~s acumuintivos para 

Estaaoe Unidos ea ae 5, iu y ..:u Kg/Ha. y para I.ng idt.erro. de 

kg/tta. para !.Legar· a estos llmltes. en un suelo normal. 

rec1n1endo est~ C(•ll':entt·ac16n de metdl ae d<JUas res1dua1es y 131 

el sue10 t1o:r1e ur.a. ca~ac1dcd ae 1nterco.mb10 cat16n1co d.e !~ 

meq/.1.1.Ju g1· ae sueJo, :::1e requiere b/ anos para ser uu suelo 

contaminado, p.;..r·o solamente .1.1 anos. :31 eue 1 ú pt esenta und 

capa.c1daa ae inte1·cam.t.10 cot1ón1-.-o menor a ~ mt!q/ 1uO gr a.:- sue!•J. 



es aec11. un suelo arenoa..:>. Este valor co1nc1de pa1·a dmbos 

palses, y mils a.\:in, para un suelo con pH mayor de ti,5, Sin 

embargo. si el suelo tiene un pH menor a ó.5. ahn cuando presenta 

una capacidad de 1ntercamb10 cat10nico de 10 meq/100 gr de suelo 

lnuelo tranco o tranco-arcilloso), te.mb1én se requieren 17 anos 

para ser contaminados. es decir se acelera el proceso s1 el suelo 

es acido. Esta ee una ooeervacion valiosa porque en 17 anos se 

pierde un suelo agr\cola que estab.J. traOaJando muy bien tCaJuste. 

!97'lJ. 

l-'a.ge ll~74) mostro que siguiendo una o.plic~c1on de Lb8 t..:in. 

m~tr1cae de cieno de agua negra por un periodo de 12 anos, 

mediante and.lisis de datos. pract1camente todo el cd permanecio a 

15 cm de profundidad en un suelo ácido, 

Efecto d.e Cd en cultivo11. 

Matt en l'J?Z investig6 la absorc16n de caam10 anadido al :3\le lo y 

su acwnulaci6n por las pla.ntas, observando que la mayor 

acumulac16n se presento.na en euei.os sin encaltff \&c1dosJ. un 

increment.o en et pH de 5.9 a 7 . .?; disminuyó el nivel de cadmio en 

rábano. de ahí que e1 encalado inhiba la absorc10n de caamio por 

las plantas. 

Po.ge~ Q2.! en 1Y72, encontraron que lo. concentrac1011 de ~d en los 

teJidoe vegeta.les indica que. el contenido de Cd nt"'I ae incrementa 

substancialmente por el perlado corto entre la inc1dencici de la 

etapa ae rApido crec1mil!lnto y la anteeis. s1n embargo. 

considera.bles 1ncreruent.os ocurrieron por un pertodo ae dos meses 

ent1·e la d.lltes1e y la cosecha de la planta maaurd. y los 

resu1taaoa de liJs an4.11s1e claramente indican que el Cd. o.gregado 

15ó 



o como una l:3di de acetato o un cieno d1r1q1do es rápidamente 

a1epon1b1e para la aosorc16n y trasiocac1ón a las partes aérea.e 

de la pla.nta y la semi i llll. 

f:!lnqhdm :l ~ l1~/5J, encontra.ron que las pldntae sens1nles a t,;d 

tales taJee con10 eep1naca, soya y lechuga rueron donadas por el 

Cd del suelo en el nivel de 4-13 g de Cd/gr de suelo. en camo10. 

el tomate y la col toleraron tos niveles del suelo ae 

aproximada.mente !70 g ae Cd/g de suelo. sin exhibir síntomas de 

dano. el arroz tue tolerante en todos lOs niveles. Asl. el 

contenido de Cd en las plantas varla de acuerdo a. la especie 

vegetal y tejido vegetal. los cereales y legumbres acumula.o menos 

Cd. en loe retonoe que las plantas de hoJa ancha tales como 

lechuga y espinaca. 

La concentración de Cd en arroz ha sido por mu..:nos dnos alrededor 

de 1U g1 Page. 1Y'/7, 

Caeten1ne citado por l:iarcla 19139. sena.lo que los an411s1s de 

muchas plantas d1terentes. desarrolladas en laboratorios y en 

varias partes del mundo cerca de minas y 4reas industriales. han 

revelado que las plantas no excluyen la 2ncorporac1on d.e metales 

pesados tOx1coa eepec1a lmente cadnno. durante la o.e1m1 la.ciOn ae 

minerales esenciales. 

Vega 1985 siena.la. que los cultivos como trtgo y arroz acumulan Cd 

y es más alta la concentrac16n en granos que en otras áreas de

las plantas. 
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Las phnt.as ri•:> t l""nen mecanismos para excretar el l'C1 y. una vez 

que lo aoeoro1~ron, l•) r~t1enen en sus teJ1,1os. ~10 emharg•.J, lo. 

acumu1ac1c;n gerwro.lm~nt.e e!3 may•:•t· ljfl tas rafees •11Je en la pot·t.:t 

áer·ea de la planta y e~to t1<:-nde a restr1ny1r et n1ov1m1~nt<) del 

cat.16n a las cadenas dllm~nt1c1"'s lBad.1\lo. i-;t3'51. 

1a rr_1t.oe;Íntt!:3ls y ld t1Jac16n del bi6x1•.tv tlt? carbono. l/ega 

Ba.J.1110 1l~~l:l:ll. ~~na.la que ~n 103 t·esuttad.013 ile varios 

::-oyo y el mastuerzo cn1no 130n mas sensibles al t:oom10 m1dntras 

..:¡ut< t)l tomat.e y 'ª cot son completamente res1at.entes. 

i!tecto del Cadmio Cd en Loe SereB Huma.nos 

.ta nesgo ae la -:ontam1nac1on por L°d se na logrado reconocer como 

aano para la salud cuond.o existe contam1nacion en pr•Jporc1onea 

elevadas. 

El caam10 ingresa al organismo por inhalaciOn o 1ngeet16n. El 

ingreso por la pl.el no esta comprobado y ad.em~e. no hay 

deacr1pc1ones cte caeos en los que eet.e tenga import.anc1a. \Ualvao 

y t;orey l'Jli'I}. L.a 1ng~ati6n oc1.irr..:- a tr·av~s de agua o al1ment.oa 

cont.am1nadoe. 



Los cuadros agudos habitualmente se deben a la ingesta ele 

alimentos almacenados en vas1Jas y recipientes con superficies 

recubiertas de cadnno. El cuadro de intox1coc1Ón o.guda se 

presenta con v6mitos. diarrea y dolor obdominal. 

La expoeic16n gastro1ntest.1nal prolongada al cadmio provoca dafto 

al tunc1onam1ento de los t.dbulos renales. que se expresa por una 

elevada prevo1enc1a de proteinur1a lpreaenc1a de proteínas en lo 

orinal en 1.as poblaciones expuestas. En casos extremos de 

expos1ci6n y precerentemente en la poblaci6n femenina mult1para 

de mas de 40 anos. se desarrolla una atecci6n tencermedael ae 

Itai-Itai) en donde adem&s del do.no renal se provoca una 

alteracion en el metabolismo del calcio que se manitleata como 

una osteomalacia lresblandec1miento oseo general izado por 

d1sm1nuc16n de calcio disponible, deD1do d. intercerenc10.s en la 

tunc16n fijadora tosfocálcica). Con osteoporosis (deaoa1ticaci6n 

con dleminucion obsoluta de t.eJ1do 6aeo. lo que da por resultado 

un aW?Wlnto de tamAno de la m~dula osea con diem1nuci6n en el 

grosor de La corteza y de las trab,culas. y deb1 l1dad estructural 

del hueso. lVeqa 19B5J. 

L.a e>Cposicion aguda provoca newnon1tis letal en tanto que la 

expos1c16n prolongado. provoca ent1eema talterac1on o.natcSrn1ca de 

loe pulmones caracterizada por crecimiento anormal de los 

espacios a~reoe, que coexisten con ca.mb1os destructivos de lae 

paredes o.lveolares tPeralta y Bastos 1986). 

Los Cuaaros 38 y 39 presentan de un modo resumido lt:>e 

pr1nc1pales aspectos el 1n1cos derivados de lo exposición aguda y 

prolongada al Cd. 
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MANGANESO \Mnl 

El manganef!V está ómpt 1amente o.1::3tr1ou1do en ld naturahtza "2111 

torma de 6x1d.oa. carLont\tl)B y ::t111catos . .é.:n la. mayor!e de 10::;1 

minera.lee de hierro se encuentra en concentrac1on'9s a.e ~o-:.:isu 

gr /Kg. La con~~nt.rdc1':)n ae let. coi·teza. terJ·eetre es de 

aprox1maaanient.e 1uuu mg11<g. en e 1 carbóu n11net a 1 c.:.: a lUUÜ 

mg1xg y en e1 petróleo crudo ae •J,Ut)l o. l!i mg/Kg. r.;1 '::t1U'.1:i ae la 

prod.ucc1ón mundial de manganeso se ur.111za eri ta elaborac16n ae 

act!ro. Tam.b1én se usa pal"a hace1· a1eac1onee no terrost".ls como el 

bronce de manganeso para maqu1nar1a muy fuerte y resistente al 

agua de mar o aleaciones de coore y/o níquel en la industria 

eléctr1co.. 1:.1 dtóx1do de manganeso se ut1liz"' en oa.ter1aa secas. 

vax1as sa1ea de ffi;!l.l":':}aneso 1Mn1 se emplean en la. e1aboraciOn de 

tertilizantea. productos rarmaceut1cos. co lorantea. 

ca tal 1 zadorea. tung1cidas. en la produccion de l 1n61eo y 

manutactura de cerillos o t6etoros. Los lodos y aguas residuales 

con m'°'nga.neeo se ut.1l1zan para producir tert111zantes. 

B1 n1vei. natural de manganeso lMn) en el aire ee baJo como ei 

manganeso emitido al aire está aeoc1aao a partículas pequena.e. 

puede eer transportado a grandes d.iatanc1as. La contaminación del 

a.1re puede provenir Qe plantas de terromanganeso y del 

tr1carbon1 lo cie met1lc1clopentad1en11 manganeso tMMf>. usad.o como 

sustituto del tetra.etilo da plomo como aditivo de la gasolina. 
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La dispos1c1on rinal de productos de desechos L\quidos o s..!.11aos 

con manganeso pueae contribuir a la contaminación del aire. a.gua 

y suelo. lo mismo que la proaucci6n y d"' uso dt!I r~rt11izantes y 

tung1c1das. 

'íoe y t<.och en lY55, analizando elementos traza en pa.stura y paJa 

ae quienes detectaron u.o y 51 ppm de manganeso 

respectivamente, en agua de lagos encontra1·vn ¿. l ppm y ~n agua 

i;..otable estuvo ausente. 

White K.P. en 1'1t0, 13specir1co. que ocurr-1eron síntomas cte 

toxicidad de manganeso cuando en los teJ1Clo;:; ue centeno en base a 

peso seco, el nivel d.e manganeso estuvo arrlD"'- ue -zuu ¡..pm. 

TamU1án se re.tirio a que las apl1cac1ones de1 carbor1at<.'.I •Je 

manganeso el suelo disminuyeron el nive1 de 111angane:30 e11 td.S 

hoJas. 

ticott.er y M11 timor·e en l'J 7..j. en oc no e e pee ies cori·a Jerae •.ll"!l Cálladd 

observaron que el manganeso vo.n6 ae tJ7 o.. ¿:3b ppm. 

k-'avo.nasas1vam en 1Y7::. anal io;:o.nd<.> eue1os con al t.o conteniao de 

n1dter1a orgánica encontl'o ha:3ta ti O. e ppm de m4nganeso ot·g~n1co y 

fJo / ppm di!' manganeso tot.a l • 

r'a.rley y Draycott en 1973, comentan que en sue1oe con menos de lU 

ppm de manganeso activo es muy probable que se presenten síntomas 

de dettcienc1as en remolacha a un pH del suelo mayor de 7.0. 

Umesh Y. ~ en 1973, a.aeveran que el manganeso en grandes 

cantidades puede ser t6x1co o. un pH como 5 .e. En terrenos con o 

s1n cal, valores de 50 y 100 ppm ele manganeso agregado a1 suelo a. 

ptt que variaba de 4.u a 4. 7 causaban toxicidad al centeno. 

Valores de 9, 6 a 28. 5 ppm en el estracto de eue lo saturado 

1ó2 



ocasionaron tox1cittad. a le.a ple.ntas a pH et.e 4.1 o menor en el 

suelo. 

tilo.sco.i-erlo lHft4J. reporta que los valores máximos ae manganeso 

verm1s1bles en agua de riego de uso continuo en los Estaaos 

Unidos son de 2.0 ppm y en cambio para o.guas usadas en suelos de 

c.extunl r1nb. Eh) toleran hase.a 20 ppm. 

Etectoe del manganeeo en eeree humanoe 

El manganeso es un elemento esenc1di. f'art1Cl(:•il corno cvract.or en 

vdr1as reacciones enz imá.t i i;as. pr1nc1po.1mente en las de 

tostonlac1on, s1ntesrn d~ co1eatero1 y sÍnt~s1s de ácidos 

grasoe. 

El manganeso es un elemento esencia 1 traza para el organismo 

humano. 

La mayor expos1cion ocupac1onaJ. da en la extracc16n. rund1c1Ón 

y ret1no.c1ón de mangan'3so. en la pr..;iducc1ón de dlVt!l'sos 

materiales y actividades de soldadura. \Vega.11J85). 

J..O. mayor expos1c16n al manganeso proviene de J.oa a11mentos 

est1mandose que loa adultos consumen entre 2.0 y b.8 mg/dla. Los 

ninos aurante los primeros seis meses de vida pueden consumir 

entre 2. 5 y .25 mg/kg de peso corporal por dla. 51n embargo el 

conteniao o.e manganeso en agua potable puede aumentar en ciertos 

abastec1m1entos por el uso de compuestos de eete elemento en la 

ta.oricac1ón de tert11lzantes. 

Se estimo. que el requet·1m1ento cho.rio para una tunc1dn 

r1e1ol6g11..:.s no1·mc."\1 ea d~ .:S.O mg. 

1ó;,;, 



i:;l manganeso ingresa al orgtrn1emo por at>s•:.rc1Ón gastrointestina 1 

Y por lnna lac1Ón. en 1a sangre el manganeso abeor.b1<1u se une 

las proteínas plasmáticas y se concentra en pulmones, h\gado. 

rinonee, intestino. corazón. huesos y cerebro. r.:1 6x1C1.o de 

manganeso lMnOJ tiende a concentrarse en los ganglios basales del 

cerebi·o y en el cerebelo. 

Del manganeso corporal. el 9U a1 95% ~e excreta, a trav~s d~ la 

bilis. por las heces. Su excresi6n aumenta al aumentar la d.oeis 

de expoe1cion. tVega. 19tJ51. 

l::n el humano el me.nganeso se distr1ouye según un modelo de dos 

comportamientos. en humanos a loe que se lee 1nyect6 Mn 

ract1act1vo. ta vicia h1ol6gica corporal total tu~ de j/ días. La 

v1aa media para e1 manganeso rad1act1vo inhalado tu~ tamb1en de 

'JI dtae en euJetos normales sin expos1ec1on previa al manganeso, 

en tanto que para suJetoa normales que eran mineros expuestos al 

manganeso '"' vida media ru~ de .l~ alas. La vida del manganeso 

plasm&t1co etJ menor a l.!> m1nut.os. 

La expos1c16n 41 manganeso provoca el deearrollo de e\ntort14e 

neuro l 6q1cos. cambl•)d ae conducta. camb1oe óseos en ni nos, lupus 

er1toma.toso. un estado de de.b1l1dad general, anemia y problemas 

respiratorios. 

El cambio en la capacidad de concentrac16n y de atenc16n. 

acampanado de mov1m1entos involuntarios. sena la la pos1bi l 1dad de 

un primer n1ve1 de 1ntox1cacidr1 en una persona que se encuentra 

en un medio contaminaao por manganeso. La intox1cac1on aguda 

provoca a•)J.ores de caoeza. somnolencia. ll'TltaDilldad. deo1lidaa 

y .:on rus 16n mental . 



La expos1c1Ón a.l polvo de &x1do de manganeso produce a 

concentra.c1onee oa.Jas. irr1tac1.:•n de na.r1z y garganta: en la 

poblac16n expuest.a a concP.nt.rac1onee e le'lo.das de P.ntre O .1--iu 

mg¡m3, aumenta 14 1nc1denc1a de neomon1t1~. t:l polvo de Óxido de 

manganeso no es tibrog6n1co. Vea.se Cuadros 40 y 41. 

La s1ntomatolog1a de la intoxicación crónica eevera por manganeso .. puede dividir en: man1restaciones peicol6g1cae de 

1nestab1 l Jdad emoc1ona.1 ~ 1rr1tabi l 1dad y cambios neurológicos 

como son: el awnento nel tono muscular, posturas an6malas. 

temblores, voz monótona y o.lterac1onos en el lenguaJe ho.olado. En 

loe últimos esta.d)oo de la intox1cac16n cr6n1co. se desarrollo. un 

e1ndrome simt lar a lo. enfermedad de Park1nson. 

El c:uadrv tox1col6g1co meJoro. una vez que se interrumpe la 

exposición: sin embargo, una expos1c1on prolongo.da puede provocdr 

además a.el slndrome park1n:ion1ano. la llamo.da locura mangánica. 

lVega, 198~). 

Se ha reportaao que grandes cantidades de manganeso en e L agua 

potable ayudan a la prol1terac16n de ciertos m1croorganiemos 

molestos que, e1 bien no son po.t6genoe por e\ mismos. pueden 

establecer cond1c1ones propias para el crec1m1ento de otros 

m1cz-oorqaniemos pat6genos. 
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EXPOSICIOH AGUDA y PROLONGADA AL Hn 
EN LA POBLACION GENERAL 
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FIERRO lf'o) 

El Iieno es e¡ metal más abunaonte •n 10 corteza ten·estr•, 

constituye el 5~ ª"' las incrusto.c1ones de ta tierra. 

La concentrac1on ae t1erro en agua varia generalmente, en E.U. el 

a9ua t1·~sca y a": US(• pÚbl1co se encuen1.ra r-angos ae ü.01 .a J..U 

CJ.t>; mg;L. d<abata y Pend1as. 1':1t:Jb1 

Efectos del Fierro tFe> en eueloe. 

J:::l r1erro es un m1croi:,lemento del suele• necesario paro. lt!:!'I 

p1ant.as. Las ruentes natura.tes en el suelo son: nemat.1ta l}·e 2uj), 

i lem1ta thO_,t~eJ. magnetita u·e3ú 4 J, goetita iFeUHJ. 6x1dcs de 

r1erro de::it\lctratcado. micas, s1J.1catos d.t>l t1p0 i.:l e n1ar6x1cto doJ 

t1•3'rro co101aal. El t1erro es solubles en todos 1os suelos 

alca11nos. i.n suelos la concentrac1on de tterro varía entre 7 

mg/g a ":J5U mg/g. ttí.aoata. y Pend1as. l~tib>. 

El fierro se preaent4 en tos eue los en est4do ox1dado en torma de 

compu"'stos lnsolub1e.:i, cuando los suelos son lnundados por las 

agu4s, J.a 11eacompos1c1on d.e la materia orqán1ca. tiende a 

eliminar et oxígeno disuelto del agua que esta en contacto con el 

suelo y loe compuestos de t 1erro eon red11c1dos. dando origen a 

compuestos soluDJ.es. 
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be tecomiend.a una máxima concentrac1on de 5 pprn en aguas para. 

ueoe continuos en el riego ae todos .Loe suelos y una 

concenu·ación m6xuna de .• ::u ppm en suelos da neutros a a.Lcal1noe 

para un perlado de 2u anos. alt.as concentrac1ones de óxido de 

fierro o hidr6x1dos incrementa.o la t1Jac1on de rós.toro y 

molibdeno. 

L.os hid1:·6x1doe insolubles t1enden o. acumulo.rse en los suelos. Loe 

hidr6x1aos de f lerro y manganeso a pesar de que Be acumulan en 

lof:I suelos intemper1zados en su estado oxidado. son m~s solubles 

en aue.Los aeróbicos. su disponibilidad aumenta o.1 aumentar la 

acidez del sue10. (Torres. 1992). 

tierrow y Webber (1972J. analizaron elementos en 42: .Lodos de 

drenaJe de lnglat.erra y encontraron áe 40 a 2UOO ppm. siendo 

semeJantes estos valorea a los extraldos en aue los norma les. 

Efecto del Fierro tFeJ en culttvoe. 

Loa granos y trutas son baJos en t1erro. usualment.e rangos aeede 

1 a 2ú mg-¡Xg. (Underwovd. i9·11 J. 

ttausenbu1ller ll'J73l. considera para todas las plantas los 

s1gu1ent.es niveles: do 10-t:W ppm como concentraciones 

dat1cientes, .3U-l5U ppm como norma1~a y tos excesos los ctJne1der.a 

como td'xi coa. 

Scotter y M1lt1mure (1973J. estudiando en Canad6. el cvnt~n1do de 

minerales en 23 muestras de ocho especies forrajeras encontraron 

ae .36 a 332 ppm. 

burr1age ll972J. ts.nal1z6 elementos traza en plantas de avena en 

eet~do de madurtiz. cncontnando de .jti a 7-¿ ppm de t1erro. 

repc.•t tanáose en auatta arriba de dOu ppm. 
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LatJ recomendaciones ae Wolt ll9a5>. en relac1on a loe contenidos 

de fierro en plant.ae: sono 

C:oncent.ra.c l<Jnes· OdJ4s 

Fr1JOl .. . . ... .. .... 40 - 49 ppm 

Ma1z .... .... .. ... ¿o - 4!1 ppm 

Arroz .... ... .... ..... lO - 79 ppm 

Concentraciones euc ic1ent:es 

t'riJOl ················· 50 - 300 ppm 

Ma1z ··················· 50 - 350 ppm 

Arroz .................. 75 - 200 ppm 

Cebolla ················ 60 - 300 ppm 

Concentraci<'.>nes a 1 taf:f 

,, 300 ppm 

Matz . . . . • • . . . . . . . . • . . . . > ;J5U ppm 

Arroz • . • • • . • • • . . . . . . • . • ,, ¿oo ppm 

Cebo! la ••...•••.••.•..• > 300 ppm 

Efecto del Fierro <Fe> en Serea Humanos. 

El fierro es un elemento esencial para la nutrición humana. Eat& 

contenido en varias protetnas. como la hemoglobina. la mioglob1na 

y algunas enz1mcis. entre las que se encuenti-ci e! citocromo t.: y 

las xantinaoxidaea. 

Los requerimientos individuales regulan la cantidad de hierro que 

se absorbe a partir de la dieta. lo cual varl.a desde 1~ hasta 

20%. lVeg<>. 1965). 
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El f1en·o en el agua supe1·11c1al se pr~senta generalmente en 

e1:>taao r'én·1co. !:.l consumo.;¡ a1ar10 ae este ~Jemento se na estimado 

agua P•:ltabl~ sc•n m .. 1·malmente men1)rea a u.3 mg¡l y el consumo a 

partir de los a11mentos es sustancialmente más alto. 

hem..:is1ot-ros1~ nemocJ(1mat(.1~is. La p11mera se ret1ero:- e un 

(port. 1 cu lonnent e •n el 11\gao.o y 61 sistema 

und flt-;)-mos1.1ero:ais que µro:-::!enta 

yt1 camo1os 11orót1cos en el ót·ya.no ar1;1ctado y pigmentac1·~·n de ia 

piel del entermo. En ~ua~tr1ca se na rep•)rtado la llan1dda 

•·5 iaer•JslB de oantú", que s., (Jt'esenta como ar.umu l ación de t ie1·ro 

~n las <::éluias de 1·.UlJtter uel hlgado y en t.:it; (.·.;1u1as 



ZINC !ZnJ 

El zinc es un metal relativamente suave y que tiene una tu.:rt'i'I 

tendencia a reaccionar con com~uestoa ino1·gán1cus. a.al como 

algunos orgón1cos. El compueat.o mós uso.do t!n 10. 1ndustr1a ea eJ. 

óx1do ae zinc. el cual tiene una baja. so1ub1lido.d en la mayorlo. 

ele los aolv~ntes, <:1troa compuestos tam.o1én usados son el aultato 

ª" zinc. c101·u1·0 ª"' zinc. aulro.to de amonio y zinc y ca.ruonatoa 

ae zinc 

Los pr1nc1pa.les usos riel zinc son la producc1on de alenc1onea no 

con·os1vas. latón y en proauctos de fierro y acero ga1van1zado. 

El zinc se oxida soore la super!1cie y protege al metal atrapado 

de la degrado.c16n. tales productos aparecen o.mp1.io.mt3nte en 

o.utomov1 les l nstrumentos de 1 hogar, puede ser át 1 l en lo. 

p1·0\lucc1on de acero. ga1van1zac1ün y productos de t'1erro: es lit1l 

en partes de autom6vi les. El zinc uso.el.o en hule y como un 

pigmento bldnco. acumula las mayores cantidade15 de compuestos de 

zinc. El sulfato de zinc se emplea terap~uticamente en medicino. 

humana en el tratamiento de det1c1enc1a de zinc. (Torres. 1992J. 

1.,.4 produccion "º e1 mundo de zinc se estd incrementando. en 

rangos de cet c:a d.e 5% por ano. cerca de O. 5 millones de tone. en 

1900 a 5. 5 mi 1 lones de tone. en 1972. El total de emis1onee de 

zinc !4 atm6stero. durante act1v1dadee de esmalte en E.U. 

durante 1901. puede ser estunada en 50,00U tons. <Torres, 199,,0. 
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Efectol!!I del Zinc lZn> en euelos. 

La coni.:i::nt1-ac1on del zinc en sue loa. se relaciona con el pH del 

suelo y l 1m1tados a suelos ácF1oa tlt:men etectut:!' ae tox1c1dad 

prolongada. Era áreas &c1daa ta r.dnt1do.d requerido. pára c.oxicidad 

set'lala una concentracion máxima de l mg/ l para usos continuoe. 

Asumiendo o.de<::uadus U<:.>os. pora elevar e1 ph arriba de 6.0. tas 

cuncentrdctr)nea m!x1mas nJcome111..laüos pa1·a. uso:3 cont..inuos en tot..1.os 

lüS su~.1os es a€' 2.u ro.Ji .1. por un p1:!1·),:_.d.:. de .::u al'\os er1 sue1os 

neut1os y o.1col1nos, la recumendac1ün m.!x1ma etJ di:o lu m.;i/L 

suelos de textura tina calc6rea y en :;11Je1os •:.1gán1c~Jfl las 

concentraciones pueden exceder estos l )mi tes por un tactor de 2-..:) 

con baja probatal1dad de tox1cid.ad en 20 o.r\o::J .• Tor·res. l'3'J21. 

Efecto ciel Zinc tZnJ en cultivos. 

Los niveles normales de zinc var)an ci:: lü a lútJ mq/kg en lo. 

mayor\a de los cultivos y plantas de past.uro.. La toxic1dae1 por 

zinc en pl.:i.ntoe se observa solamente en Areae uonde nay fuentes 

de emisi6n. (Torree, 1992>. 

Considerando granos. vegetales y Iruto.s, son bdJOS en zinc, 

generalmente menor a 5 ppm. 

Scotter y M1ltimore ll973l. analizaron zinc en ocho eepec1es de 

plantas forrajeras del Canadd. oncontrando concentraciones de 87 a 

273 ppm de zinc. 

Samish (1971>. reporta que altos niveles de calcio en el suelo. 

disminuyen la absorc16n de zinc por las plantas. El anAl1sls de 

zinc en teJidos vegetales desarrollados en suelos contaminados 

con metales pesados var:lo ele 33 a 107 ppm. 
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'ioe y Koch < 1975). dn pastura de avena. asl como en aqu.a de 

bebiaa encontraron 30 ppm en los tres casos. detectando en el 

agua de lagos 30 ppm ae zinc. 

Berrow y Webber l1972J. indican que exist.en probJ.emas para el 

crecimiento de plantas cuando los niveles de zinc soluble en 

li'c1do acet1co se elevan a m.ís de 1.0 ppm en suel<Js. 

La concentración úe J.0 ppm de zinc es ei valor mdx1mo petmlsible 

en o.guas de riego segdn la S.S.A. 

Efectos del Zinc <ZnJ en loe Serea Humanos. 

El zinc es necesario pora la tunc16n d.e varia.a enzunas de 

mam\teros. Se han identificado más de 20 metaloenzimas de zinc. 

es tambidin un componente integral de lo. DJ>IA-pol i111eraea; una 

enzima necesaria para dividir la célula. La deric1enc10. de zinc 

hace ci·ecer la produccion de AIJN y ARN. lo que con lii!Vd a 1Jna 

d.ismi11u...:ion de ia slntee1s de prote)no.s. J::l zinc int~rtiere 

también a nivel del sistema enu6crino y en e.l meto.bol ismo de 

l l.pidos y co.rbotudratos. 

El zinc ee esencial po.ra lod seres humor.os. Loe requerimientos 

d.iarios de zinc recomendados son 1!:'; mg para adultos y 25 mg para 

las madrea en eto.pa de crianza. 

L.argas dosis de zinc. causan desordenes gastrointestinales. 

incluyendo v6mitoe y d10.rrea. La dosis dltd emitida esta 

considerada como de 300 mg. Exposiciones a altas concentr.:sciones 

de znc1 2 • puede ser ta.ta.l. creando d.!lno o.gudo a. lo.e membro.na.e 

mucosa.e de la naeofaxingl!I y tracto respiratorio. No se ha 

caescri to envenenamiento cr6nico por Zn en humanos. l Torres. 

1992). 
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111.MATER ALEB Y METODOS 

AREA DE ESTUDIO 

El Municipio de Teoloyucan se localiza el Estado de MO>dco, al 

No,. ta del 01 atr l to Feoera l 8 km da Cuautl tlan. 

aproximadamente entr-e tas coordenadas 19.43' 11" y ¡9•47•39 .. oe 

L.•t1 tud Norte y entre los 99 • 43' 15" y 99 • 12' 57" de Lonq l tud Oeste 

del mer1d1ano de Gr-ronwich. 

L.imlt•• 

al Norte con los mun1cip1os de Coyoteoec, Huehuetoc:a 

Zumpangoi al Sur con loa mun1c1p1os de CuautitlA.n lzcalli 

Cuaut1t.lan de Romer-o Rub10; al Este los muntc1p1os de 

Zumpango y San Andrés Jaltengo y al Oeste con los munlclolos 

ae Coyot.epec y TapotzotU.n. Ve,. Figura 7. 

EMtonaldn 

2 
L.a tuct•n•1on territorial del mun1c1p10 es de 31.52 Km, por" lo 

que ocupa el 11e1eto lugar en el Oistr"tto Judicial y Rentlst.lco del 

Que formd part.e, 

Oivl•tOn Pollttca 

Purtenoca al Distrito Judicial y Rantlsticc de CuautitlA.n, que 

aat~ integrado por loa mun1ctp1cs de Cuautltl.ln. Coyct•Pac, 

Huahuatoca. Melc:hor- Oc:ampo, Tepctzotlan, Tultapec, Tultl l.tn y 

C11aut1t.lán lzcal 1 i. 
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Flg. 7 Limites Municipales de Teoloyucm Edo. de México. 

Ola lllEHUETOCA· 
110 ZlllWl80 DE OCAllPO. 
044 SAN AllDllES .IAlmllO. 

024 CUAlll'lnAll DE R· RUBIO· 
021 CVAllTITLAI IZCALLI • 
081 TEl'OTZOTLAN. 
OtS COYOTEl'EC· 

FUENTE• SISTEllA ESTATAL DE INFORMACJON ¡ges. 
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Para -fines adm1n1str'ativos y pol\.t1cos, el terrltorio municlpal 

est.i confor-macio por; un.a Cabecera Muntc:tpal formacla por los 

bar'l""lO& de Tapanquiahuac. Tl.atenco y Tlatilco, en asta último 

•• encuantr'a la pr'eoidancLa mur:i1c1pal1 aparte de los menciona.dos 

eu•nt• con otr"os bar-1"" to• como Acolco, Anal, 

Atzacoalc:o, Calidcac Santa Maria, CoaMOJCoca. Santa c,..uz, Santa 

Cr-uz del Monte, Sdn Juan, Santiago, Santo Tomás, San Sebasttiin, 

TlaMihicalco, San Bartola y tr-elil colon1as: La Er-a, Nueva 

Venecia y Santo iom.is. Ver- Figura B. 

Altur• Sob,.• al Nivel del Mar-

L.a Cabac•ra encuentra a una altura de 2,400 manm, 14 metr'o& 

mcia alto qua la Ciudad de MáKico. 

Orogr"•Ti• 

reoloyucan carece de .formacionea orográ.ficas de impor-tancia, eólo 

cuenta con pequeñas lomas al Oeata, entra el las La 1 lamada "L.oma 

dal Grullo", la mayor parta del terrttcr"io es un valle muy 

fértil. 

Htdrografia 

L.a hidrograTla estA. representada por doe ,-\os, uno de al los que 

baja Clel cerro de la Bufa y cuyo nombre es Rla CuautttlAn, que 

desde la época prah1sp.anica propor"cionaba el vital l\quido para 

raQar' las tler"r"aa de cultivo da Taoloyucan. El R\o Cuautttloin ea 

tr'lbutario del Rlo Tula, an el Estado da HidalQO. El otro 

llamado Rlo Chico, viene de Tepotz:otlán, y también al lgual que 

al Cuaut1 tl.án, pasa pro1< lmo a la ca becara. 
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flg.8 Prildpales Barrios del Mpio. de Teoloyucon México. 

-!--=+-=--~ 
\ .......... ...,, 
1 .... 

\ () ',., 

1 ºº' '\ //' · ...... , 
. ' ...... --.......... / () .... , 

"··--· &n '!!.. 00~ .. \ 
'\ Wll 001 

\ l ............. _,,, \ Dfª •• ---~e . ...._ o"tu /-··\ 

___ ;/ 
OCI SMT'A MAlllA CALIACAC· 
002 SAlfl'O TOMAS. 

001 SAN .IUAJI • 

004 SAlrl'IMO. 

OOI l!l'AllllUIMUA • 
OOI IM S!IMSTIAll· 
oar ZIMAMll· 
ooe AXALM. 

Fi.em:: SISTEMA ESTATAL DE INFORMACION IQ85· 
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El municipio car"ace de Pr"eaaa y bol"'dos, no tlene manantiales da 

ningún tioo; el agua potable que se consume sn la cabacaf'"& y un 

los pueblos que la componen, se e)(tf'"aa da pozos p,..oTundos. E)(1'1te 

una bater"ia de pozos lOCillizadas en la orilla del R1.o Cuautitloín 

que abaateca a parta del S.rea metropolitana. 

Cl imatolcgi• 

T•mper"atur• 

L.a temperatura media .anual es de is.1•c, aoro)(1madamente; Enero 

al maa miA.s frlo con un promedio de 11.e•c y Junio el m•• m.Í& 

calienta 1a.3•c. L.a oscilación anual de las temperaturas 

madi•• manaualea •• da b.s•c, por lo que puede con&ida,.arse con 

poca osci laci6n térmica. 

El 

PYecipit•cidn 

régimen da lluvia& de verano, decir, qua la 

precipitacion concentra b.taicamante de mayo a octubr"a; el 

ae recibe una cantidad mlnlma <manca Cel !SY. dal total 

anuaU, de aqu\ qua se conaidera a éata aatacidn aoca. 

Al año se reciba un total de aprol(imadamente b05 mm; Julio ea el 

m.ta l luvioao con 128.9 mm y Tebrmro el m•• m.t.s aaco con 3.8 

Analizando loe datos da temperatura y preciptatactdn diaponiblo y 

da acuerdo con al sistema de Koppen modlTicado po,. Garc\a, al 

clima da la ragldn ea1 C <Cw> <WI li•1, egto aa, clima 

templado, aubhumedo con lluvia• en vet'ano, con v•r•no fresco con 

una t•mper"atut"a madi• del mes mAs cal lenta menor • 22'C, con poca 
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o&cl lac1dn térm1c.a.. 

Flor'• 

L.a tlol"'a local e& ese.asa deb1do a las cond1c1ones e&peclalea de 

los suelos que fol"'man el t.el"'l"'1t01"'10 mun1c1pal. 

Ent. .. e lo& a,.-boles Que cr·ecen eo el mun1cip10 se Puede citar' los 

&lgu1entes: p1rU. 0 euca11pt.0 1 m1mosa 0 alcan+o..-, +..-esno, casua..-1na, 

Jacal'".anda. sdiu; y &aut;a l lor·on. mezquite v nu1 .:a che. 

L.os arboles fr-utalas que se encuent...-an, .aunque en cantidades muy 

son: 11u..-azno. marizano, g..-.inada, capul1n, nlgue..-a, 

te;ocote v moP""e,.-a. 

Entr"e l.as ho..-tal1zas se encuentr'a a la col, col1f10,.-, calabaz.a, 

chayote, ch1lacatot.e, lechuga, cebolla, chile y tomate, 

E.nt.re las cact..aceas pooemos menciona..- al m..aguey, nopal y cactus. 

o,..1nc1pales cult.1.,..os sont mai.z, alfal+a. friJol, trigo 

naoa. 

Cal"'acteP""l•tlca• Ed4.f:1ca• 

L.os suelos del mun1cip\o de Teoloyucan. Edo. ce MéKico, oe 

.,;a,.mac16., aiuv1•l se ortgtnaron a p.arttl"' de depdaltos. de 

rnate.-1al ~gneo oe•·l.,..ado de las partes alta& que c1rcundan la 

zona. 

L.os •Uelos aon relativamente Jd.,..ene¡¡ pr·oceso de 

oesa..-.-ollo, presentan un pe.-f1l de apar1enc1a nomogt.inea en el que 

"º se aprectdr'l fenomenos de iiuv1ac1on o eluvld.c1ón muy marcadd11, 

poi"' io Que es a1.+1c1l di-f=el"anc1ar- hor'lzontee de d1agndst1co 

s1r.:u1e v::;t.a • .;:io11 9ue1oia pro.funoos, con mAs ce un n1et.1"0 oe 

profund1 da D. 



De acuerdo al Bl&tema de cla&if1ca.c1ón FAO-OETENAL t19B1 J. e&tos 

suelos han stdo claslftcados como "'ertiaoles pélicos CVpJ. Son 

sualoa que pra&entan una teKtura Tina, arel l losos, pasado&, 

di fiel les de manejar por ser pld.st1cos y adhesivos cuando est~n 

húmedos y duros cuando sa secan, forman grietas p,.ofundas cuando 

secan y pueden se .. lmperl'ledbles .al agua de rieqo o lluv1a&. 

Da acuerdo con el sistema de clas1ficactón de 

apro"-1mac1ón, han sido cla&lf1cados dentro del 01-den lncapt1sol, 

suborden Andep, gr-an grupo Umbr-andapt, como Umbrandepts mól ice 

V'Ytlcos. Son suelos Jdvenes que astan en proceso de formación a 

partir de depósitos da matart a 1 rec lente; no presentan fen6mano91 

de lluv1aclón a intamperiBl"\O o eluvi•t:tón muy marcada. Pl"'"eaentan 

horizonte wuperf1c1al obscuro, relativamente grueso, con 

estructura bien de&.arrol lada, pH mayor de b y una r"elactOn entr"e 

C-N entr"e 10 y 12 en suelos cultivado&, con un alto cont111ntdo de 

material amor.fo como el alof•no an su fr"•cci.Sn arel l lo&ae 
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PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS EN GENERAL DE LOS SUELOS DE 
TEOLOYUCAN 

Textura .................. , ....•... Arci 1 losa 

Densidad aparente ................. .L.11 g/cm3 

Densidad real ........... , ......... 2, 34 g/cm3 

Espacio poroso ........... , . . . . . . . . 53% 

Color seco ....... , .............. , . Gris 

Color húmedo . , .................... Gt·1s obscuro 

Conductividad el6ctrica ........... No salino 

pK real .•. , .. , .•..............•. , . 7.5 

pH potencial ...... , ............... 6.5 

Cationes intercambiables 

Ca ................................ 3115 kg/ha. 

Mg • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 915 kg/ha. 

K . • • • • . . • • • . • • . . . • • • . • • • . • • . • . • . . • 1050 kg/ha. 

Saturac ion de baees . .. . .. .. . • • .. .. 36% 

Capacidad de intercambio cati6nico. Jó meq/ lOOq 

F6sforo ......•.........••. , ....... 4ti kg/ha. 

NitrOgeno •.......•...•.•..•.•.•... 0.053% 

M.O. 
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LOCALIZACION DE LOS SITIOS DE MUESTREO 

En la f1gu1o!I. 10 .. se p1·eeenta el át·ea de eatua10 y 10!3 s1t1os 

donde se llevaron a cabo los muestreos de suelo y teJ1dos 

vegeta les. 

Mueatreo de Suelos 
El muestreo lle suelos se l l~v·:i a cabo al flzar;. t•)mandose un total 

ae ¿4 muestras compue$tas. tom~das de CilM unc1 de los predios 

mudetreaaos. a un p1 o t'und idct.d d.~ ú a ¿:J cm. recoq tendose co una 

i;ospatu.la de madera 2 kg. de su~lo por predlolmuestraJ en una 

bo 1 sa de p 1..'!.St H . .._, negni. pos ter 1 rJrmente despu6s de tamizar la las 

1.1< .. estrds se n1zo und mueetr-:1 com~u~3ta resulta.do un tota.1 de ll. 

Muestreo de TeJido Vec¡etal 
La r~colecc1on de muestr4s de teJt•io veget.a.1 lma1z. alt'alfa) se 

rea11z~:- ~l mismo tiempo que las mu~str..,,s de suelo. El teJido 

vegetal tie .;olect6 en bolsas de papel, muestr·eandose ra1z. t.allo. 

ttoJattollaJel y trutolmazorca de maizJ 1 se recolectaron en total 

bü muesti·as compuestas ele t6J1'.lv Vfnetal. 3o ele maiz y 24 de 

alfal.ta;poeter1ormente se hizo una nueva mueatra compu~sta para 

proceaer· con dl anál 1s1a úe laboratorio quedando 12 muestras 

compuestas po.1·a ma {;;: y d po.ra o. l to. 1 fo.. 

MueBtreo de Agua 
Se mueat.rearon los at l•Jente~ que entran en la zona ele estudio, 

lo.e.; cuaies son: Rio cuautitUn.Río Chico. Arroyo de Desechos y ae 

tomo una muestra compuesta la cual es resultado de la un10n de 

los anteriores. 

El mater10.l y t6cn1cas ut1 lizo.do.a en el muestreo fueron las 

1nd1cadas por los técnicos ele la SEDA.GRO. 

El muestreo se r°"o.li:::o el aia 4 de novll:!mbre de 1992 de las 1.L de 

la mariana a las 13 nrn. veóse F1guró. 9. 
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Fig. 9 Efluentes de Aguo y sitios de Muestreo de agua 

l lt·C· RIO CUAUTITLAlf. 

JI' lfCH. 1110 CHICO. 
. A·D· ~ DI: DDl:CHOS • 

IV IH:· lll!STltA COllPWSTA· 
0 SITIOS DI: llUHTltlD• DI: MUA· 

FlENTE: INEGI 198~. 
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Fig.10 Sitios de Muestreo de Suelo y Planta. 
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METODOLOGIA 

Las muestras fueron trasladadas al labora.torio de Ouím1ca. de 

suelos y de aguas de la Secretaría de Desarrollo 

Agropecuar1olSEDAGROJ. en Metepec. Estado de México. 

Las muestras de suelo fueron secadas a temporatura ambiente, sin 

que se le diera directamente la luz solar y sobre papel deetra.za: 

ya seco fue disgregado y cernido en un paepl tamiz de sedd con 

abertura de 2rrm de d1&metro y se guardaron en bolsas de plástico 

y etiquetadas para su poster101· an6l1s1s. 

las muestras d.e teJido veJetal se limpiaron y se lavaron con agua 

de la l la.ve con Jabon orgAn1co y i1oalmente se lavaron con HCl 

al 1% y agua destilada: posteriormente fueron seco.das en la 

eatufa a una tempera.tura. entr ó5 ·e y 70 ·e por 12 horas 

aprox1m4damente. cada muestra fue mol ida des pues áe esto.r 

completo.mente seca con un molino de o.gata y guardo.da5 en t'raecos 

de vidrio para poder real izar los an~ lisis respectivos. Las 

muestras tueron mineral 1zadas usando la mezcla. l l :41 con ácido 

sulturico-ác1do clorhidrico(Wear y Evans, 1986). 

Para las determinaciones de agua se ut1l1z6 la metoaología 

recomendac1a por US-EPA.Env1ronmenta.1 Protect1on Agengy .1974. 

To.das las determinac1on-ea de metales pesados en agua. planea y 

suelo se realizaron en un espectototómetro de absorción atómica. 

P13rkin-Elmer modelo No. 460. 
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tv. A N A L. 9 t 8 CE R E 8 u L. T A o o a 

Para la 1nter-pret.ac1on y d1scus1ón de los result.ados de agua, se 

~poyo ª" los Cuadros :~. 25, 26, ~i' y .28, C?n los cuales se 

ine11can los valor"es máxt.mos perm1s1t>les pard el oe aguas 

residuales con .fines de riego agr'icola., de a.cuer-do a sus 

car-act.er-'ist.1cas .f'is1cas, qu'imtcas .,. blológ1cas. 

r-1.-1mer-<1ment.o se an.a l l Zdr an y se clíscut1.-~n los resultados d<a tas 

aguas pc,;ster-1-;i.-mente la concent..-ac1on do met.a.les pasaaos 

suelo v P lant.as. 

AGUA 

.... os s1t.1os de muestreo ce '1.qud +uer-on los s1gu1ent.e& tve,- F19ur-3 

.. q¡ l 

R'io t:uau~ltl.1.n, 

Ria Chico, 

s1t10 ti 1 

Sl t.10 N 

Ar-royo oe desechos, s1t.10 "' 

Muestra compuesta, s1 t.10 tt 4 

POTENC!Al. DE HIDROGENO CpHl 

LO& valores da pH que se obtuv1er-on en los s1t.ioe 1 y 4 .fueron de 

'J, i.2 y • .33 1 lo cudl indica que son cunt.am1nados por desechos de 

origen indust.r1al, en los s.l.t1os 2 y 3 el pH .fué de b.84 pal"a 

ambo& casca, lo cual indica qua aatoa son contaminados poi" 

desechos municipales. 

L.os valor-es de pH en los d~-fer-enteu sitios de muestreo se 

encuentran oantro de los valores mJunmos parmisibles pa1·a r-1ego 

agr\.co la. 
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TEMPERA TURA 

L.• temperatura ax is tente los cuatro s1tto& de muestreo osc:1lo 

de to. 15. 17 15.s•c respectivamente. cuate& 

encuentran dentro de los 1lm1te& establecliJoa. 

COLOR 

El coi.oren !ov s1t1og 1.~ • .3 v 4 '30 encontraron !os a1gu1ent:.e& 

valot es: 5•.•. 300. :2011 v 30u up1-co. C.n los rey lamentos se 

encuentrdn valol"e& mJ" lmoe par-maglblee, emca,.-go par-a J.reaa 

verde& de uso Yec,-eat.1vo se r-ec:om1enda un m.i"1mo de 75 up1-co. 

TURBIEOAO 

l..•11 agi.1as presentan una gran turbledao lo qua indica g,-an 

cant1dao de pet t\culas en suGpens16n. El valor obten1do fué aa 40 

utJ., no tu1ne un valor m.i.x1mo permu11ble para riego. 

OXIGENO DISUELTO 

El ox\oeno d1aualto en los cuat.r"O s1t1os de muestreo fuá de O.O 

mlll •• lo cual 1nd1ca l~ act1v1dad anaerobia de los 

m1cl"OOl"gan1arnos ef-ectuan la OKidaciOn de salea inol"g4nlcae 

obtentenaose pr"oductos mal ol 1entes. En base en esto 

que aguas de mala cal ldad <ea consideran 4 ml/l. de ox~gano 

dtsue 1 to par" a conai derar lo de buona ca 1 i dad). No tlane un 

valor" m.l.xtmo pal"misibla par"a uso da rlago agi-'.icola. 

1 
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CONOUCTlVlOAO ELECTRlCA 

Para POdiH" ut.1 J. L:.:H- aguas ,.-es1duale& para uso ag,.-icola debe 

sa1· mayo,.- de 1000 umhos/cm. 

La conduct1v1dad aléc:tr-ica en los sitios l, 2, 1 y 4 f"ué de 21b, 

108•), 405 v 121!) umhos "espect.1vamente, encont.-andose dentro de 

los i\m1tas per-m1s1bles los s1t1os t y 3 y los sitios 4 

r-ebasan las no..-mas. Esto impl 1ca qua va lores mayores les 

establec1clo1::0 !'"ar-a vez se obtienen ouenos l'Bf>Ultddos agy\c:olaa 

únicamente los cultivos más toler-antes ü las sales pueden 

deaat'rollar b1er1, s1empr-e y cuando se aplique agua en .abuncianc1a 

v el dranaJe del suelo sea adecuado. 

BORO 

Los vator·es de boro encontrados en la.s mues\..rds de agua fuer-en 

mayo,..ea de O. l mgtl en los cuatro s1t1os. el valor pe,..m1sible ea 

de 0,75 mg/l y no se rebasa la norma¡ pero an peque¡;as cantldadea 

puedan represent-1r un pal igro por que al boro provoca s\ntomae de 

tow:1c1dad d1vel'"sa en los seres vivo&. 

POTASIO 

Lav cantidades de potasio fueron de 13; b; 41 y 9 mg/l. en los 

cuatro puntos de muestreo l'"li!&pectlvamante. Este idn es 

elemento esencial para la& planta& super1of""as por lo cual no 

eJarca e.facto nocivo para ei suelo y tas pi.antas. 
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ALCALINIDAD 

Los ntvalea obtenido• de alcaltri1oad <Caco ' aon baJos. ya que 
3 

pa•#• agua potable son ca 400 mg/ 1 y los r-esu l ta do& de las 

mueatraa 1, 2. 3 y 4 de la zona da estucuo Tueron 5b, 22, 286 y 

40 m1l1gr"amoa por litro respectivamente. 

DUREZA TOTAL ( e.ca ) 
3 

El nivel deseado de la Oul'e.'.:• es de 75 mg/l. • en l•s muestras se 

obtuvieron valores de 153.55¡ ¡¿0.25; :264.55 y 136.9 mg/l, pdrd 

lo• aitlo& 1 1 2, 3 y 4 reapectivamant•. 

CLORUROS 

El valor m&Hlmo parmiaible para cloruros as da 147.5 mg/l., para 

loe sitios 1, 2, 3 y 4 se obtuvieron valor'es da 23 • .:S, 49. 7 1 9, 7 y 

23. 3 mg/ 1. respect 1vamente, los cua le& son aceptados para la 

NITRATOS 

Loa valot"ea da n1 ti"' a tos los cuatro sitios de mueat.rao ~ue de 

o. 2 mg/ 1. lo• cuialaa aa encuentran dentro de la norma de 

cr-1tar"lO& acold'gicos .. 

NITRITOS 

En cuanto a nt tr l toa obten1 dou en laa mueetraa de •oua fua.-on 

111enor a 5 mgtl., lo cual tndlc• que 1•11 aguaa con respecto• eute 

elemento pueden aar uti11zad•• para riego ya qua el llmtt.e milximo 

permt tldo es de b mg/ 1. 
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SOLIDOS BEDIMENTABLEB 

En las muestrds l. :. 3 v 4 se encont.r.:iron los Vdlores s1yu1ent.ae 

6.26, 17.26, 8.83 y 12.32 myll. ,..espect1vament.e1 el valor m.Sx1mo 

permisible para riego agr'i.cola iio debe pasar de 6 mg/I,, lo cual 

1ncuca oua estas aguas pasan los valor-es perm1s1bles. 

DEMANDA QUIMICA DE ax IGENO 

Los valora& en las muestras 1, 2, ..\y 4 +uer-on de 41.8¡ 1019.2; 

1/8,4 y 6';.7,2 .og/l, reepectivdmente, estos valo,..es oac1ldn de una 

concentr"ac10n fuAr-te <1019.2 y 621.2 ing/l,J a una concentración 

oetHl ~41.~ y lid,.q mg1l.1 no se t1ene un valor m.1.)Ctmo permuHble 

pcu·a uso c!o riega dgri.cola. 

DEMANDA BIOQUIMICA DE OX !GENO 

Los valores m"1x1mos pe,.-m1s1bles para riego agr-icoloil de 100 

.ng/l., en l..is muestras ce agua 1, 2, 3 y 4 .fueron de ~3.2, 694,4¡, 

112,..\ y .. 00.1 mg1l. respectivamente. Los sitios 2, 3 y 4 pasan 

LOS limitas oet·mis1oles. 

COLIFORMES TOTALES V FECALES 

Los niveles de col 1formes totales y col 1Tormes Teca.les para loe 

sitios de muestreo resulta..-on de maytJr de 24 0•)0 en 100/ml •• este 

valor e& muy alto e importante pu&&to que indica que el agua 

apta para riego agr\cola, ya que al llm1te m,b;tmo 

permitido tte dQ lOO'J cclifcrmas totales como fecales. 
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GRASAS V ACE ITEB 

tl vale,. máMlmo uer·m1stble p.ar'a uso Cla ·-1ego agr"lcola es de 10 

mg/ 1.. los valof"BS da las muestras 1, 2, 3 y 4 fue,..on de 13. 2, 

1490.b, :31.8 y '518.7, los cuale9 rebasan los valores perm1sbles. 

DETERGENTES 

En las muestraa l, 2, 3 y 4 se encontra1·on los s1gu1entes valorea 

b.2b, 17 .. 26, 8.83 y 12.12 mgtl., lo cual indica Que e&tas aguas 

pasan los i'i.mltea má'(1moG per-mtsioles par.a r-1ego aqrlcola. 



METAL.ES PESADOS EN AGUA 

Rlo Cuaut1tl.in S1t10 

En el Rio Cuautitl~n se encont,..o en el anali&1s l'"ealtzado que 

el cadmio sobrepasa poi'" melis de cuatt'"O veces el 

establec1c:10. El otro elemento que eKcadto los limites .fué el 

manganeso ten1endo un resultado de 0.02 p. p.m., los diimás metales 

pesados enc:uentr·an dentr·o de la Nonna U-f1c1al Mexicana.. 

grd.f1ca 1 y ;¿¡ 

Ri.o Chico Sttio 2 

El Ria Chico el Rlo Cuaut1tl.1n observamos eKCedentes de 

cadmio y mangarieso t0.04 y 0.12 p.p.m. respectivamentel por lo 

que las aguas de este l'"lo y las del rlo CuautitlA.n no aptas 

P•l'"a riego agrlcola. L.os damas metales pesados encuentran 

dentl'"O de la Norma Oftc1al Me,,.tcan• (ver gr.t-f=ica 3 y 41. 

Ar royo da de&achcs Sitio 3 

Este arroyo de desechos que etiunque no se util lza para r1ego 

r•baza los l~mltes establecidos, obtantendo en cadmio O.Ob p,p,m. 

para manganeso O. 11 p.p.m. L.a 1mpor tanela aue ttene este 

a.fluente de que se une pa&ter tormente al canal de donde Ea 

ut.illzcl .agua p.ara r1ego <muestra compuest.J>. L.os dom.ta metales 

tienen valores entre los llmita& perm1sbles. <ver griéf1ca 5 y b). 

Muestra compuesta Sttlo 4 

En la mue&tl'"a compue&t.a nuevamente e~ceden los valores da 

cadmio (0.04 p.p.m. 1 y manganeso ( 0.52 p.p.m. I y loa valores de 

1 o& dema& mata l Blii encuentran dentro da los 

establecidos. tver" gra-fica 1 y B>. 
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METALES PESADOS EN SUELO V PLANTA 

bUEL..ú 

Cromo lcr-> 

Los valores de cr'oino oac1lé1n entre 0.9 p.p.m. a 4 p.p.m. como se 

este tu:;nen 

la <Jr.á+lca número q, estos valorea BMCeden las O.S 

rapo,- tan como normal. va que "'alorei:; supet·tores 

lmpacto antropcgén1cu. 

Los de catire 009ervan en l<i grJoflca numero 10, esto& 

1·efi.eJan un valor de 20 p.p.m. No ae tienen valores perm1&lbles 

en suelos, pero ea impor-t.:inte que se tome en cuenta ya que 

c1ertos nt .... eles Or"OJOcan 11intornas de to1uc1dad. 

Plomo tPbl 

1...0& VJ.lores per1Tus1bles en plomo va de O. l a 10 p.p.m., tas 

par-te& por millOn en los &ualos mue&tr"aadov de o. 24 1.0 

como &e otlserv.i la qr.áTtca 11, a peaar da QUe se tienen 

concantraclones tlaJas da plomo e» importante cona1der•rla& y., que 

e>11ate bloacumulaclOn. 

M•ng•neeo tMnl 

En laa muestrae totn•daa de sualoa sa obtuv1er"on v•lor"aa de 4.0 

p.p.m. a 40 p.p.m. de mang.'.l.neso. En l• 11tar"atur"• no se ancontr"O 

valores promed1D• p11rm1111blaa, sin emb•r"go, e& lmport.ante tomar 

en cuant• aste metal, ya c:¡ue presenta tox le. t. dad asee iad• con 

suelos Jc1 do•. 
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CONCENTRACION DE PLOMO EN SUELO 

1.4 

1.2 

0.8 

o.o 

0.4 

0.2 

ppm 

1.24 

o-"'-'-.=-<..:T":=.c:;...;::L_;:;:=c.;;:::=.:;~c.:;:::~.;:=<~~:;::::;.<,,;;:::::.<.;;:::J 

ORAFICA 11 

23466789101112 

SITIOS DE MUESTREO 

[:W=l 

CONCENTRACION DE MANGANESO EN SUELO 

ppm 

60 
-----,4"'0"".9 ------------

40 

30 26 

20 

10 

2 3 4 6 6 7 8 9 10 11 12 

SITIOS DE MUESTREO 

1 - MANGANESO 1 
ORAFICA 12 



Cadmio <Cdl 

En los r-eault.•dos obt.antdos y gr.lTicados Cgl".lfica 13> sa obaal"van 

v.alore& da 0.04 p.p.m • .a Q.48 p.p.m., que a p11sal"' de que set.os 

valores l"'Sba::an el 11mite mch:imo pennlslble <0.5 p.p.m.I, 

necesario tom•rlo cuenta ya que se encuent.t"a en granda& 

canttdadaa en las aguas de rtego y es un elemento acumulativo en 

la ca.dena al iment.1ctg. Poi" lo qua uu pl"asenc1a es un pal igro pal" a 

la al linentae10n hum<1na. 

Zinc <Znl 

l.oe valores da zinc obten1dov en los d1Terentes sitios da 

muestreo +ué de 0.12 p. p.m. a 18.18 p.p.m., c;:omo lo vemos en la 

gr-aftca_ 14. Todos 1011 demás valor-es 68 ancuantr-an dentro tJa los 

l\m1tea m~>tlmos ast•blacldos. 

En loa 1111..1.eloe dal municipio &e ot:1t.uv1s,.on 9ranoao cant1dadas de 

cl"omo,seguido poi" cobre y manganeao, se debe de tenel" c:u1daoo 

el cromo ya que pr11aanta valo,.es tch:ico•. Este elemento provoca 

de.f1c:1anciaa d• Ttal"rO prlnc:ipalmenta en plantas, adem.á& efectos 

dGI tOKiCl dad las cadena& trO.flc:aa y principalmenta en el 

hombre dabi do • su blo•cumulaci ón. 

En menor c:ant.idad se prasant•n loa mat&les c:atno al zinc, C.;admlo y 

plomo, paaar' da sato no daba deJarae pasar por alto, ya Que 

debamos racardar que aon e lamentos bioconcantr-ablas y 

bloacumulables. 
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Plantas. 

Maiz <.fo!l.aJe>. 

En la• i;ir.a..f1cas núma,.o 15 a la 20 ae muest,.an los valores 

encontrado• en los dt.ferentea atttos da muestreo. 

observal"' que todos los valoras de los metales 

eKcepto uno, que fué el cromo que encuentran en 

puedan 

normales 

cantidad 

tOx1ca de 11.o p.p.m. siendo que el l\mlte sc:ig6n Kabata y Pend1as 

19Bb, no debe eKceder de 5 p.p.m. 
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Malz. lmazorcal. 

En las gri&f'icas del nü.mero 21 a la 2b se rei:iortan los valor'e& 

obtenidos en f'ruto, en all•a se ob&arvan m•yores cantidades ce 

metales pesados que en el f'ollaJe, los valores más altos 

cobre con 9. 79 p.p.m., plomo con 5.34 p. p.m., manganeso 25.82 

p.p.m. y cadmio con l.d7 p.p.m. 

En MéKlCO no se cuenta con un reglamento que espaclftaue sobr'e 

loa li.mitea m~Kimoe perm1s1bles aobnt este cultivo. 

Maiz. lrai.zl. 

Los datos Obtenidas en las muestr"a& da raiz de malz ea mueatr"an 

•n laa grá+icas nUmer'o 27 a la 32 an l•a cu.llaa ae loor• ver que 

al igual que an mazoYca se Obtuv1e,.-on cifras altas en metales 

cobr'lil con 9.92 p. p.m., plomo con 5.40 p. p.m., manganeso 

4b.57 p.p.m.. y cadmlo con 1.87 p.p.m. Los metales que se 

presentaron mas bajos fua,.-on zinc y cromo. 

l..OS resultados obtenidos en alf'al+a se encuentran en las gráficas 

de la nümaro 3.S a la 38, en ellas se logra que el Unico matal 

• quu astia f'uer'a del l'imite permisible es el c..-omo c:on l0.12 

p.p.m. 1 los dam.ls metales se ancuentl'"An demtro de los valor"&& 

normales de concentyaciOn en hojas. 

Alfal+a lraizl 

En las gr"áficas númar-o .39 .a la 44 ee n:ipor'tan lo¡¡ l'"B&ul ta dos de 

al'falfa del sistema r'ad1cular-. Las cancsnt.t'"aciones td>11cas de lus 

metales se puede deter·mtna,.- ya que no se tiene un reglamento 

con los valor"es m~x1mos peYmi&ibles. 
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v. e o N e L u a 1 o N E a 

El agua de los diferentes afluentes del munLc1pio de Teoloyucan 

util1zados para riego ag ... \cola y los cuales no son conslderadoa 

como oguds res1duale1ii para riego. no t1ene11 Id& cdrdcte,\st1cds 

estao1ecidas por las inst.1t1.1c1one~ nac1onoles como SARH, ciC.DESOL. 

s.s.A. C:CO-OMS. la agr icul tur'a QUB al 

ut1l1zarla& es crob.abla que se contamina el suelo. los teJ1dos 

vegetales ..., el medio ambiente en 1,1eneral. 

Uent.ro de los valOl'BB máic1mos pe,-mlsioles pa...-a agua de uso 

.agr\cola ee uncont,-d que ae r-ebaaaron las siigutentes 

detarmt na.e tones Dl(igeno disuelto, sólidos sedimenta lea, 

condut:tiv1dad eléctr-tca, detergente&, gr11aas v acettes, demanda 

btoqulmtca de oK\gano, demanda qui.maca de 01eigeno, coi. if-ormas 

totales, col iformes Taco.le& y grados t0)(1CO!:I da cadmio 

manganeso. 

El u&o de astas ayuas en al riego ag,-lcoJa provoc ... n lo& efectos 

Que a continuac1on se descr"iben 1 

- AJ. tener una nula cant.1dad de oxi.gano dl&uelto &e reflBJd 

gran contaminación por oesecho& orgánicos y a su vez hay una gYan 

producción de cantidades de eul-furos. mercaptanos V otros 

compuestos de mal olor que provocan una polucldn el medio 

ambiente y hay una nula ac:tivtddd da hábitat ac:uáLtco. 

- Sa puede decir que las aguas del mun1c:tp10 tienen grande& 

descar"gas de ori9en lndust,..1al, Vd que p.ira la conductividad 

aléctr"lc• son ma;ores conducto..-es de co..-,.-1enta los .icido&. bases 

v a.des Que las molécula.a de compuestos o..-gánlco&. 
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- Al &1C1stlr' gr'andes cantld.ides de detergentes en las aguas para 

Y1'ilgO se lmplde que el oxigeno del a1re sea transfer'ido al agua 

tendiendo pr"ovoca,- concHc1ones anaerob1as. Puesto Que los 

deter'gentes, t.1enden a formar Capas de espumas muy estables que 

son arraatr.adas por al viento 1 levando consigo grandes Cd.ntldd.des 

de microorganu;mos pat.ógenos afectando la salud públ 1ca; aáem.1.s 

los tl~tergentas cl'tect.cln los ,-end1m1ent.os de los cult1vos las 

ca1·acterlstlcas fi.s1cas y qulm1cas del suelo. 

t::n las grot:0d5 y aceites forman grandes capas que ttancJen a 

cubrir superf1c1es del agua y suelo e interfieren con la acción 

otológtca de los miemos. 

- 01tudndost:t las cond1c1ones (le dr-en.:.Je de los suelos del 

muruc1p10 son pobres por sor su textura arcillosa se disminuye el 

OM1geno ó1epon1ble, y 61 se ut.111.zan clCJUdS residuales alto 

r"Bquer1m1ento de oxigeno sea poY oamanda qulmlca de o)l(lgeno o por' 

cemanda 01oqu'1.m1ca de 01ot'igeno la situación ee agrava, ya que las 

pl.Jnt.as &01, a.TeCt.<idas por ld poca d1spon1oíl1dad de o)(igeno en el 

suelo. 

- L• cantidad t.an grande de coli+ormes +"sed.les y totales tmá& de 

24,000 por 100 ml) que contiene el agua la hace aún m.1.s 

tndeseable. va que uuede provocar" un grave p,-o':>lema de salud 

pU.bl ica por l.~ presenc1a de enfeYmedaaes gast.ro1ntest1nalas en 

ltl po1Jlac1un adem.Ja da que no se debl.a sembrar· nlngún tlpo de 

no,.taiizas en esta zona, sin embargo, es una act1vldad muy común. 
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LOS met.ales presentes en el ag...ia podrían causar pl"'aolemas de 

salud públ i.cc1. 

oloacumulac1dn 

oor lc1. coract.er'i.stlca de b1oconcent.rac1dn 

el amb1en.te prl.nc1palmente el cadm1o 

manganesa Que rebasar-en los llm1tes perni1g1bles. 

La concent.l"'ación tlo met.ale& en el suelo y plant.a no obGtant.e 

oue encuant.r.in pequeña.a can t. i dadas estas muy 

i. mpor t.a nt.es poi"' que 1 ncorporan en la cadena al iment1Cl4 y 

pueden orovucar af~ctas nac1vos en lñ salud pÓbl iCcl. 
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VI, A L. T E R N A T 1 V A B 

- Que la& descargas de agua de desecho industrial se tr'aten antes 

da ser arrojadas a loa a-fluentes. 

- Gue el agua dB uso agri.cola qua se utiliza en el munlcloio sea 

trat.ada en la zona donde se unen los tres a-fluentes qua s1r-v1an 

da r"1ego agl"'lcola. 

- Como m\n1ma medida se detlen de disminuir las de&cargaa de 

metales pesados por la industrias y pr1nc1palmente de cadmio y 

manganeso, ya que estos s.e ancuentYan en niveles t6Kicos en el 

agua. 

- En base en este astudto se debe ya cons1der.:ir la zona de 

Taoloyucan como un lugar conde se r 1egan con aguas residuales, 

puaste qua, 1.i actual iaad no eet.:& reconoc1d.i como tal y por 

cons1guiente no se han tomado madl das adecuadas de t.ratam1ent.o de 

aouas o su cont.r"o 1. 

lnic1ar los estudio& da .factib11 idad para la canstYucctOn de 

una planta de tratamiento f-\s1co-qu.\m1co-bloldg1co, pa,-a evitar' 

la posible péYdida a largo plazo da la zona agricola. y poder 

av i tar- Las pr-oblemas de salud pÚbl i.ca que sa pu.diera presentar

par' la c1rcu.1acidn de aat.as aguas residuales. 
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- En los resultado& de lnve&t.tg.:1c10n de toleranc:i.:1, as necesario 

r·ecop11ar v anai.i.za,... la inTor""mac16n t,-,t.el'""naL.1ona1. con el +in de 

'=1St.<1olec:er- me;o,... can;unt.o pos1ol~ de oar"ámetYos 

respectivos llm1tes m.6.x1moe permisibles para la pr"otecctOn de los 

Ycosl~t.t:!mas dcuat.1coa. los seres v1YO!:i en genral, ldl:i fuentes oe 

aDastec1nitento de agua potable 

ganade,.a, pecuar 1as y aculcola. 
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