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INTRODUCCTION

Cuando el hombre comenzé a inventar sus primeras mdquinas y -
a disefiar sus primeras industrlias, jamés imaginé sobre el --
problema futuro que ésto ocasionarfa, hoy en dfa ese proble-
ma se encuentra alrededor de nosotros como una consecuencia de

lo que se hace llamar tecnologfa.

Esta tecnologfa tiene como fin colaborar con el bienestar --
del! hombre creando productos que satisfagan todas sus necesi=.

dades, sin embargo es é&sta misma tecnologfa, la que provoca

que el hombre no pueda estar en paz con la naturaleza, pues

en su afdn de lograr nuevas comodidades lanza cada dfa a la

atmbsfera y a 10s rfos grandes cantidades de productos noci-

vos, los cuales no solo dafian al hombre, sino que a todo su

medio, provocando asf la llamada contaminacién ambiental.

Ahora bien, uno de nuestros recursos mids preciados es sin lu-
gar a duda el agua. En el hombre el agua es de vital impor-
tancia, ya que es fuente de su alimentacién , la utiliza para
beber, para riego, para aseo general, como medioc de transpor-
te, y para fines recreativos. As{ pues, para poder utilizar

el agua es necesario que ésta tenga una calidad aceptable pa

ra el usoc que se destine; desafortunadamente el mismo hombre



ha utilizado las aguas como reservorio o vehfculo de sus dese-
chos, de tal manera que las actividades humanas sobre todo en
los Gltimos tiempos, han ido contaminando paulatinamente nues

tro medio ambiente acudtico.

Todos sabemos que es muy importante para nosotros conservar -
nuestra agua limpia, ya que de ello depende nuestro bienestar
es por eso, que en éste trabajo que hemos realizado, tratamos
de mostrar algunas formas en que somos perjudicados por la --

contaminaci6n del agua.

Este estudio, lo comenzamos por definir el término contamina

cién, ya que es muy comGn para nosotros el escuchar hablar de
la contaminacién, sin embargo, para conocerla mejor dehemos -
hacer un andlisis mids profundo, asf podremos conocer su ver-

dadero alcance, ya que el enfoque que generalmente se le da -
no es lo suficientemente amplio como para poder darnos cuenta
del verdadero problema que representa, al hablar de contaming
cibén se deben involucrar aspectos tan importantes como sus --

causas, efectos y de como la contaminacibn destruye tanto al

hombre como su medio.

porqué la contaminacién ataca también a los edificios, los ve
getales los animales provocando lentos cambios y en algunos -

casos pérdidas irreparables, por eso es que vemos como vesti-



glos dejados por nuestros antepasados, se han empezado a de--
teriorar y io que es peor, edificios relativamente nuevos han
empezado a sufrir sus efectos los cuales cada dfa se acent@an
més. Y hemos sido testigos de como especies de animales y ve

getaies han ido desapareciendo de nuestro planeta.

Por otro lado a nivel mundial hablaremos de jos esfuerzos --
que hacen algunos pafses por reducir sus limltes de contami-
nacién y sobre los reglamentos que se han establecido para -
jograrlo, ademds de los acuerdos que se han unificado con ---

otros pafses para que juntos puedan luchar contra este mal -

llamado contaminacién.

Cuando hablamos de la contaminacién del agua, séio la vemos -
como un fenémeno por el cual estamos atravesando, sin embar-

go impiica una situacién un poco més compleja ya que nos afec
ta no s6lo en nuestro medio ambiental, sino también, en nues

tra economfa, ya que nuestro gobierno gasta millones de pesos
en propagandas y publicidad y todos los gastos los cubrimos -
nosotros los ciudadanos con nuestros impuestos, afectando asf§
nuestra economfa y por si fuera poco el grado de contamina---
cién es en algunos lugares tan alto que ha empezado a afectar

a los seres humanos con una serie de enfermedades.

Las cuales son diffciles de detectar por los médicos, provo--

cando asf una alteraci6n més a nuestra economfa, ya que tene-



mos que hacer grandes desembolsos en gastos médicos, estudios

¢linicos y medicamentos, los cuales son cada vez més caros.

Algo importante para nosotros es que mencionaremos aqul algu
nos de los puntos mds relevantes que ha establecido el go---

bierno mexicano para poder reducir el nivel de contaminacién

del agua, asi como los limites méximos permisibles de sustan
cias téxicas admitidas por el cuerpo humano, animales y vege
tales, ésto sumado a todos los medios de publicidad por me--

dio de los cuales se invita al pueblo a cuidar el agua y no -
solo a ella, sino también a no descuidar nuestro medio am---

biente tirando basura, reduciendo la cantidad de humo y rui-

do.

Asl con éste pequefio estudio que: exponemos aquf, nos propone
mos poner nuestro granito de arena para cooperar con todas -
aquellas personas que luchan cada dfa por mantener nuestro -
medio ambiente, ya que €sto traerd como consecuencia un me--
jor estilo de vida para todo lo que nos rodea y por conse---

cuencia para cada uno de naosotros.



CAPITULDPO I

GENERALIDADES

El universo en el cual nos encontramos es un sistema comple-
jo el cual se encuentra en perfecto equilibrio, pero ese ---
equilibrio en nuestro planeta se ha ido modificando poco a --
poco debido a que nosotros los humanos, los seres més intelf
gentes que habitamos éste mundo, somos los encargados de des
truirlo, atacamos constantemente nuestro ecosistema con con-

taminantes cada vez m&s variados y agresivos.

Lanzamos diariamente al aire gran cantidad de humo y sustan-
cias que destruyen la capa de ozono que envuelve a la tierra,
lo cual provoca que los rayos ultravioleta del sol penetren -

directamente sobre nosotros dafando nuestra piel.

Provocamos la lluvia &cida la cual erosiona al suelo hacién-

dolo cada vez menos productivo.

Tiramos toneladas de basura, mucha de la cual va a parar a -
nuestros mantos acufferos o al mar contaminando asf nuestro -

preciado lfquido y provocando la muerte de gran cantidad de -

animales y vegetales.



Afortunadamente, para nosotros existen en este planeta perso-
nas concientes del problema que representa la contaminacidn -
y se han dedicado a combatirla, algunos enfocdndose sélo al -
problema del aire, otros al problema del agua,etc. Pero su -
labor es muy diffcil ya que son pocas las personas que en ver

dad valoran esa lucha que sostienen contra la contaminacidn.

Cuando tenemos la oportunidad de observar el mar, una laguna,
un riachuelo o simplemente cuando abrimos una vadlvula de agua
podemos ver que es tanta el agua que hay que creemos que nun-
ca se va a acabar, sin embargo, estamos muy equivocados, porque
cada dfa es menor la cantidad de agua de la cual podemos dis-
poner y para nosotros pasa desapercibido éste hecho, debido a

que su disminucidn es lenta pero constante.

Estamos tan acostumbrados a estar en contacto con el agua que
cuando la vemos o la tocamos no alcanzamos a imaginar todo 1o
importante que es y sélo nos concretramos a verla como un 17-
quido, el cual nos moja y nos es Util, y pocas veces nos ponge
mos a pensar que para nosotros y para la vida de nuestro pla-
neta, el agua tiene tanta importancia como la tiene el aire,

el sol y la tierra,

A1 agua generalmente la vemos como algo fisico y nunca profun

dizamos sobre su aspecto quimico y bioldgico, y ésto es tam-



bién muy importante ya que nos proporciona una idea mucho més

clara de la calidad que representa.

Hablando en térmlnos generales podemos establecer que el agua
es el hébitat para infinidad de comunidades biol6glcas, en --
las plantas actGa como agente disolvente y transportador de -
sustancias nutritivas del suelo, es un agente importantisimo
para la funcibébn fotosintética en las plantas verdes, ya que -
con la unién del anhidro carbdénico y el agua se forman los --

carbohidratos y otros compuestos bioquimicos més complejos.

EL agua es el principal constituyente de los flufdos clrcula-
torio, excretor y reproductor de los animales, constituye el

principal componente del protoplasma celular y representa las
2/3 partes del peso total del hombre y a veces hasta las 9/10

partes del peso de algunas plantas.

EL hombre puede subsistir con 2.5 litros de agua al dfa consi
derando dentro de éste volumen el agua que contengan todos los

alimentos y no solamente la que se tome como tal.

El agua es necesaria como agente de intercambio en las super-
ficies respiratorias y olfdticas, actGan también como regula-
dora de la temperatura tanto en los animales, asf{ como en los

vegetales.



La mayor cantidad de agua que existe sobre la tierra se en--
cuentra en los oceanos y corresponde al 98% estiméndose ---

en mis de 1000 millones de kms.3

el agua dulce ocupa el 2% o sea aproximadamente 20 millones

“de Kms.3 encontréndose 1a mayorfa en los casquetes polares
y en las nieves eternas de las altas cordilleras de tal ma-
nera que el agua dulce disponible en el mundo y que encon--
tramos en los rfos, lagos, arroyos, manantiales y depbsitos
subterréneos se estima en 500 000 Kms.3 o sea el 2.5% del

agua dulce.

como podemos ver la cantidad de agua de la que dispone el -
hombre es muy poca, por lo cual es nuestra obligacién cui--
darla, ya que de no ser asf, algn dfa acabaremos con ella y

en consecuencla con nosotros mismos.



CAPITULO Il
CONTAMINACION

Continuamente en los medios de difusifén escuchamos que nues-
tro medio ambiente se deteriora debido a la contaminacién --
ambiental, por lo que estamos tan acostumbrados a escuchar -
Ia palabra contaminacién que creemos tener una idea clara de
lo que significa, sin embargo éCudl es el significado real -

de contaminacién?

La Ley Federal de Protecci6n al Ambiente define como contami-
nante a toda materia o sustancla sus combinaciones o compues
tos, asf{ como toda forma de energfa térmica, radiaciones , jo--
nizantes, vibraclones o ruidos que al incorporarse o actuar -
en la atmésfera, agua, suelo, flora o cualquier elemento am-~
biental, altera o modifica su composicifn o afecta la salud -

humana.

Como contaminaci6én se entiende la presencia en el medio am---
biente de uno o més contaminantes o cualquier combinaci6n de
ellos que perjudique o resulte nocivo a la vida, la salud y
el bienestar humano, la flora y la fauna o degraden la cali-~
dad del aire, agua, del suelo o de i0s bienes y recursos en

general.



CAUSAS DE LA CONTAMINACION DEL AGUA

Cuandoc alguien nos habla de la contaminacibn del agua inme-~-
diatamente nos imaginamos un agua mugrosa con color y olor -
desagradable, la cual no nos atreveriamos a tocarla y mucho

mencs a beberla o bafarnos con ella. Sin embargo ¢ Serd és-
te el (nico medio que nos denota cuando un agua estd contami
nada?. Obviamente que no por que hay agua cuya apariencia -
fisica es limpia, transparente e incluso de sabor agradable

la cudl puede estar tan contaminada como el agua mugrosa. En
tonces (C6mo 'podemos saber cuando un agua estd contaminada?.
Para dar respuesta a esta pregunta debemos analizarla desde

tres puntos de vista, que son su aspecto fisico, quimico y ~

biolégico.
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CONTAMINACION FISICA

La contaminacién fisica agrupa contaminantes que alteran la -
calidad del agua sin modificar sus propiedades quimicas, den-

tro de estas encontramos la contaminacién:

- TERMICA: Es producida principalmente por plantas termoeléc
tricas, su aspecto negativo es la gran cantidad de calor -
que contiene por lo que origina una pérdida de oxfgeno del
agua, es facilmente controlable y su efecto es minimo y de

poco alcance,

- POR RESIDUOS DE PETROLEO: Los residuos de petrfleo y sus -
derivados ademds de que algunos son sumamente t6xicos, for-
man sobre la superficie del agua una pelfcula aceitosa que
impide la oxigenaci6n natural de la masa del agua, lo cual -

es indispensable para que, la vida acudtica subsista.

- POR PARTICULAS: Proviene principalmente, de las aguas del -
lavado de procesos industriales y contiene generalmente ---
tierra y partfculas que deberdn remover, se forman en gran-

des vollimenes y generalmente contienen contaminacibén débi--

les.

- POR COLOR, OLOR Y SABOR: Las alteraciones del color, olor

y sabor estdn {ntimamente relacionados, su origen es mGlti-

11



ple y su efecto es variable en el medio ambiente acudtico, -

en los animales y los seres humanos, como pudiendo ser inb--

cuo hasta altamente perjudicial.

CONTAMINACION QUIMICA

La contaminacién quimica agrupa contaminantes
ccionar en mayor o menor grado entre sf y los
naturales de las aguas, los contaminantes de

za pueden provenir de diferentes fuentes como

capaces de rea
constituyentes
ésta naturale-

son:

- CONTAMINACION AGRICOLA: El aumento de la poblacién mun---

dial hace cada dfa mds imperiosa la necesidad de obtener -
més productos de la tierra y de combatir las plagas que ca
da vez se hacen mis resitentes a los medios de control --
hasta ahora disponibles, debido a ello el empleo de ferti-
lizantes plaguicldas es utilizado de manera indiscriminada
a nivel mundial, los excesos de estos productos son "lava-
dos o arrastrados" de las tierras de cultivo, por las llu-
vias llegando finalmente hasta los rfos y pasando a ser --
contaminantes del suelo (cuando se emplean en exceso o son
productos persistentes) a contaminantes de las aguas y al-

canzando en (ltima instancia al mar.
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Asf pues, los fertilizantes van a originar autroficacion
de las aguas y los plaguicidas originan sustancias téxicas
que puede provocar mortalidad masiva de diversos tipos de

organismos siendo sus efectos imprevisibles.

CONTAMINACION INDUSTRIAL: El control de la contaminacién

industrial desempefia un papel de primerlsima importancia -
para el abatimiento de la contaminacién de las aguas, ya -
que la diversidad es tan grande en las industrias, y sus -
plantas de producci6n, en los sistemas empleados para ella
en las materlas primas y solventes utilizados, en los com-
bustibles etc. Difieren grandemente de una industria a --
otra, por lo tanto es diffcll comprender que los desechos

que vierten cada una de estas industrias a las aguas serdn
en mayaor o menor grado diferentes de los dem&s, tanto en -
volGmen como en potenclal de contaminacién. Las corrlen--
tes de agua llevan una cantidad mis o menos constante de -
constituyentes quimicos los naturales generalmente bajo la
forma de sales a una concentracién caracteri{sticas, los --
afluentes industriales al llegar a estas corrientes, modi-
fican la concentraclén que contenfan orlginalmente, en t6-
xicos que hacen infavorables la vida de los organismas ---
adaptados a las caracterfsticas ambientales anteriores, --
muchas veces los compuestos tbéxicos son vertidos directa--
mente a las aguas como compuestos quimicos venenosos, en -

gésta forma los efectos que se pueden producir en el ecosis

13



tema. Acudtico son imprevisibles y generalmente termina con

Ta destruccidn del ecosistema original,

Entre los contaminantes mas agresivos vertidos por las diver
sas industrias se encuentran los metales pesados tales como

el mercurio, plomo y cadmio, aguas Adcidas o alcalinas, sales,
materia organica, fenoles, cianuros, hidrocarburos, etc, To
dos ellos sumamente téxicos y que se vierten hoy en dfa en -

grandes cantidades.

CONTAMINACION DOMESTICA: Las aguas residuales domésticas -
forman una mezcla compleja de desperdicios 1fquidos con sus
tancias disueltas o en suspensién. En general, se puede -
decir que debido a su caradcter orgdnico entre los que se -
encuentran las heces y la orina, que originan disminucidn -
del contenido de oxigeno en el agua, los plaguicidas domés-
ticos, insecticidas, ahora en uso tan difundido e indiscri-
minado, basura y detergentes sintéticos. Estos dltimos tie
nen un poder muy marcado, sobre los seres vivos, ya que -
aunque los estudios realizados todavia son incompletos, se

ha visto que causan dafio a los vegetales acudticos inhibien
do la fotosintesis y originando 1a muerte del fitoplancton,
asi como sobre ciertos peces, en los que produce lesiones
en las branquias, dificultando su respiracidn, ademds, -
altera la tensidn superficial del agua, or1giﬁando pérdi-
das de oxTgeno y contiene gran cantidad de compuestos nu-

tritivos que provocan eutroficacidn, un factor sumamente -

14



importente de estos contaminantes, es que son persistentes

y no se degradan rdpidamente en el medio.

CONTAMINACION BIOLOGICA

Todo lo que nos rodea envejece y muere de modo natural en

el caso de las aguas, éste proceso se denomina eutrofica--
cién, cuando la cantidad de nutrientes provenientes de di

ferentes fuentes es excesiva el proceso natural de enveje-
cimiento de las aguas se ve prontamente acelerado, la fio-
ra aumenta considerablemente y los peces por consiguiente,
pero al mismo ritmo de la poblacién'crece, la demanda de -
oxfgeno para la respiracién, produciéndose entonces la ---
muerte de los organismos que viven en el ecosistema, los -
cuales son descompuestos por bacterias, elevindose la con-
centracién de las mismas para constituir otro tipo de con-
taminacién, &ésto es la contaminacién bacteriolbégica que -
acaba por sustituir a la flora y fauna original por orga--
nismos indeseables, siendo en muchas ocasiones focos de --

infeccién para el ganado y los seres humanos.

Ademés, debido a la mala disposicibén de los desechos liqui

dos domésticos, que se vierten directamente en rios, lagos

etc. Se origina la presencia de estas masas con gran canti

15



dad de gérmenes pat6genos, que representan un peligro enor

me y constante para el hombre.

16



CAPITULO Il
LA CONTAMINACION DEL AGUA A NIVEL INTERNACIONAL

La contaminaci6n del agua no es sbélo un problema de los paf-
ses desarrollados, ni de las grandes ciudades, sino también

de los lugares mis apartados de la tierra, porque de una u -
otra forma la contaminaci6ébn estd presente, ya sea en mayor o
menor grado, pero ahora cabe preguntarnos ¢Cémo es que se --
contamina ésta agua que estd tan lejos de las ciudades? y es
aquf donde podemos decir que un agua se contamina de dos for
mas, una a la que llamaremos natural y la otra artificial. -
En la contaminacién natural el hombre no interviene directa-
mente, es decir, las alteraclones son provocadas por la natu
raleza y es ella misma la que se encarga de volverla al equi
librio y es producida por la lluvia, las sequfas y la cali--
dad mineral de los terrenos atravesados por las aguas, lo --

cual su significado jurfdico no tiene ningln efecto.

Por lo contrario en la contaminacibén artificial, es el hom--
bre que directamente proveca las alteraciones del agua me---
diante descargas de desechos domésticos e industriales en --
los rios, lagos y demds aprovisionamientos de agua provocan-

do asf un peligro para la salud pablica, por lo que tendré -

un efecto jurfdico.



En la contaminacién artificial cada pafs establece sus pro--
pias leyes y reglamentos pero pese a los grandes esfuerzos y
avances tecnoléglcos que se han propuesto para evltarla aln
son muchos los desechos que siguen siendo evacuados en los -

rios.

Provocando asf una contamlnaclén local y en muchas ocasio--
nes la contamlnacién de un estado o un pals veclno por el --

cual pueden cruzar rfos.

En el caso de México aunque algunos rfos crucen uno o mds es
tados no tlene ninguna percusién jurfdica y afortunadamente

para nosotros en nuestro paf{s todos los rfos desembocan di--
rectamente al mar por lo que no tenemos nlngdn problema =----
con nuestros vecinos, pero que pasa con aquellos rios conta-

minados que cruzan por uno o mds pafses.

Es obvio que para ellos el enfoque sobre la contaminacién de
be ser dlferente al que nosotros le damos, porque en éste ca

so quién serd el culpable de &sta contaminacién.

Ante un problema como éste es necesaria la creacibn de leyes
y convenios internacionales los cuales ayuden a proteger a -

un pafs y a sus vecinos de la contaminacién.

A pesar de que muchos pafses ya han establecido convenios in

ternacionales con otros pafses como es el caso de Estados --
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Unidos, Chile, Canad& y Gran Bretafia entre otros.

No existe un convenio multilateral en el que deflnan con de-
talle los derechos y las obligaciones de los pafses en rela-

cién con la contaminacién del agua.

Un estudio de la actitud que se debe adoptar por la legisla-
cién internacional a &ste proyecto debe atenerse a diferen--
tes enfoques, como son los tratados relativos a las aguas --
fronterizas o a otros cursos de agua de interés comGn a va--
rios pafses, la prdctica jurfdica internacional, las opinio-
nes escritas y las recomendaciones adoptadas por los organis

mos internacionales.

La legislacibén internacional se ocupa principalmente de la -
contaminacién ocasionada por aguas superficiales que llegan
a la zona hidrogréfica de otro pals que forma parte de la --

misma cuenca de desagie.

Para intentar definir los limites dentro de los cuales la -~
contaminaci6én debe considerarse de la incumbencia del dere--
cho internacional, se debe tener en cuenta si las vias acué-
ticas son internacionales, si son cuencas de desagle interna
cional o de interés com@n, sin embargo, es lmportante seffa--
lar que el agua contamlnada puede produclr consecuencias per

Judiciales en otro territorio aunque la cuenca de desaglie no
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atraviese la frontera, tampoco debemos olvidar que agua con-

taminada puede afectar al agua subterrdnea.

El problema por el cual no se ha definido ninguna ley especi
fica sobre contaminacién de agua es porque hasta hace poco -
tiempo los pafses han empezado a hacer sus tratados interna-
cionales sobre contaminacidén y aunque uno de los primeros in
tentos de las organizaciones internacionales por poner en --
forma escrita las normas de la legislacién internacional so-
bre el agua es la resoluci6én aceptada por el Instituto de De
recho Internacional en su congreso de Madrid en 1911 en la -
que se incluyd una reglamentacién relativa a la contamina---
cion de los rfos que pasan de un territorio a otro en la ---
cual sélo se concluy6 decretar prohibir toda evacuacién de -

materiales perjudiciales que puedan alterar la calidad del -

agua.

Dicha resolucién se basdéd en la idea de que ningtn territorio
debe contaminar sus aguas para evitar que otro se contamine
de manera semejante, sin embargo ningdn principio general --

del derecho internacional impide a un territorio contaminar

SUS aguas.

Es por eso que las legislaciones internacionales Gltimamente
se estdn preocupando por prohibir que un pafs contamine sus

aguas a tal grado que estas ocasionen dafios econfmicos o eco
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16gicos a un teritoric situado rfo abajo, también la legis--
laci6n internacional sugiere que el gobierno de un pafs sea

el responsable del dafio causado por la contaminacién del ---
agua a otro pafs, debido a que es el que tiene la obligaclén
de exiglir a sus cludadanos el prevenir la contaminacién, si

un pafs reconoce sus obligaclones simplificarfa mucho la so-
lucién en praoblemas de cantaminaci6én a nivel internacianal y
asf, el pafs afectado puede presentar reclamaciones contra -

el pafs responsable del dafo.

En la actualidad no se ha sabido oficialmente de que algln -
pafs haya tenido que pagar a otro alguna indemnlzacidn debl-
do a la contaminaclén del agua, ni tampoco de alguna convoca
toria en la cual todos los pafses de la tierra puedan parti-
cipar en el establecimiento de una ley mundial sobre contami
nacién del agua. Slno mds bien todos los tratados son sélo

a nivel vecinos y en ellos se establece tan solo que el agua
que un pafs desecha debe tener la calidad suficlente para =--
volverla a usar, ya sea en consumo humano o para fines agrf-
colas e Industrlales y que en ella puedan subsistir las dife

rentes especies animales y vegetales.

ALGUNOS PAISES EN LUCHA CONTRA LA CONTAMINACION

Hace algunos afios cuando en nuestro planeta existfan pocos -

habitantes y habfa un exceso de aqgua, el hombre se daba el -
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Jjo de desperdiciarla, pero en los Gi1timos decenios ha aumenta
do ininterrumpidamente la demanda de agua provocando asi wuna

disminucidn de tan vital 1iquido,

A medida que se utilizan los recursos hidrdulicos naturales,
disminuye la cantidad de agua y se deteriora su calidad, por
To cual no alcanza a cubrir las necesidades de la creciente

poblacidn, ni de 1a industria, la cual el consumo que requie
re es cada vez mayor y los mantos naturales de agua se conta
minan cada vez mds con los desechos procedentes de las ciuda

des y las fabricas.

Por eso se hacen esfuerzos cada vez mds grandes por estable-
cer un reglamento a nivel internacional que regule la conta-
minacidn a pive1 mundial por medio del derecho internacional
mientras tanto, este problema se estd afrontando en todas -
las ciudades del mundo, cada una de ellas con sus propios re

cursos como es el caso de:

JAPON: Indudablemente Japdn es uno de los pafses que en los
G1timos aflos ha tenido un gran desarrollo industrial y junto
con ello ha aumentado sus problemas de contaminacidn, por -
10 que el gobierno japonés junto con l1a industria privada -
han venido haciendo hincapié en 1a prevencidn de la contami-
nacidn como factor necesario en la programacidén industrial,
el sector privado ha concentrado en el desarrollo de nueva -

tecnologia.
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dirigida a prevenir o a reducir al mfnimo la contaminacitn -
producida en los sistemas de fabricacién y procesamiento ---
mientras que el gobierno se ha concentrado en el cumplimien-
to estricto de dos leyes fundamentales: La Ley de Control de

Contaminaci6n del Aire y la Ley de Agua Limpia.

En 1971 crearon la Agencia del Ambiente, como Departamento -
Administrativo a nivel ministerial, provee direccibn, regla-

mentacion y ejecuci6én de los lfmites de contaminantes.

Gracias a éste esfuerzo el pueblo japonés estd conciente y -
alerta de los peligros de una contaminacién incontrolada por
lo cual se ven muy buenas perspectivas para que Jap6n reduz-

ca paulatinamente su contaminaciotn.

RUSIA; En Rusia se han contaminado diversos lagos y corrien
tes de agua como consecuencia del aumento del volGmen de de-
sechos industriales y domésticos, la contaminacién del agua-
es variable en grado y en importancia, lo que ocasiona una

gran preocupaciébn a éste pafs, porque se limita el agua tan-

to al abastecimiento pGblico como a la industria.

Es por lo tanto importante para Rusia luchar contra la conta
minacién del agua y ha tenido la necesidad de buscar progra-

mas y soluciones a éste problema.
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En relacién a la contaminacién de las aguas la mis importan-
te reglamentacién para todo el pafs data desde 1937 por el -
Comité Ejecutivo Central del Consejo de Comisarios y aqu{ se
prohibe a todas las empresas y establecimientos sln excep---
cibn, evacuar desechos patégenos o contaminados dentro de ~--
una zona protegida de abastecimiento de agua y en una zona -
edificada, ademés las autoridades sanitarias se encargan de

regular las condiciones en las que las aguas residuales pue-
dan evacuarse a los rfos o a los lagos y no se permita a las
nuevas empresas entrar en funcionamiento sin disponer de ins

talaciones para el tratamiento de los desechos.

El estado dedica cada afio considerables fondos a las activi-
dades dirlgidas a combatir la contaminacidn del agua y en --
las diversas industrias, hay institutos de investlgacién ---
cient{fica especializada en saneamiento y tecnologfa que es-
tudian problemas relaclonados con la lucha contra la contamj

nacién del agua por medio de técnicas de tratamientos de de-

sechos.

El principal criterio higiénico que utiliza Rusia para deter
minar la nocividad de los desechos evacuados en las aguas es
el grado en que la contaminacidén resultante dismlnuye el va-
lor del agua para el saneamiento y los usos domésticos, ori-
ginando el empeoramiento de las condiciones sanitarias y un

peligro para la salud pablica, por lo cual constantemente se
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est4 evaluando la calidad del agua cuidando la cantidad per-
misible de materia suspendida, olor y sabor, oxfgeno disuel-
to, demanda bioqufmica de oxfgeno en 5 dfas, PH, agentes pa-

tégenos, sustanclas t6xicas e impurezas flotantes.

Es asf como Rusia hace grandes esfuerzos por reducir la con-

taminacibén del agua.

CHECOSLOVAQUIA: En Checoslovaquia estdn considerablemente -
contaminados los rfos e incluso en algunos lugares las aguas
subterréneas, es por esta razén que el estado tiene un gran

problema pues debe proteger los recursos hidrdulicos con--

tra la contaminacién tanto en desechos domésticos e indus---

triales.

Para asegurar que las aguas reunan las normas de pureza exi~
gidas por la ley, el estado a adoptado un sistema de medidas
dirigidas a mejorar gradualmente la composicibébn de las aguas
as{ que el gobierno a aprobado un decreto donde hace obliga-~
torio construir instalaciones para el tratamiento de las ---

aguas residuales de las empresas industriales y los hospita-

les.

Para prevenir la contaminacién de las aguas, la ley prohibe
la creaciébn de nuevas plantas que no estén provistas de ins-
talaciones para el tratamiento de las aguas residuales ade-=

mis éstas deben tratarse hasta alcanzar el grado de pureza -
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establecido por las autoridades competentes, de acuerdo con

las normas para la calidad del agua, dichas normas estdn con
tenidas en una instrucci6n en la que se aprueban reglas para
la pureza de las corrientes del agua, concentraclones, as{ -
como una clasificaci6n de los rios para evaluar los grados -

de contaminacibn,

Los criterios para la evaluaci6n del grado de contaminacién
del agua son la demanda bioguimica de oxfgeno en 5 dfas, el
oxfgeno disuelto, PH, la cantidad de bacteria entericas por

litro de agua y las zonas de putrefacciébn.

Bajo la inspecci6n de la seccién para la impureza del agua -
del departamento para la economfa del agua se estudian dete-
nidamente todos los recursos del agua del pafs en lo que res
pecta a sus caracterfstlcas cuantltativas y cualitativas y -
se evalua con vista a la planificaci6bn futura su convenien--
cia para el empleo como suministro de agua o para la recep--

cib6n de aguas residuales.

Los instltutos departamentales de investigacién cientffica -
de las diversas ramas de la industria y las organlzaciones -
planificadoras elaboran conjuntamente métodos para hacer inf
cuas las aguas reslduales y proyectos para las instalaciones
destinadas al tratamiento de las aguas residuales de la in--
dustria teniendo como base estos andlisis, se levantan mapas

de la composici6n de las aguas en los que se muestra, de ---
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establecido por las autoridades competentes, de acuerdo con

las normas para la calidad del agua, dichas normas estdn con
tenidas en upa instrucci6n en la que se aprueban reglas para
la pureza de las corrientes del agua, concentraciones, asf -
como una clasificaclén de los rfos para evaluar los grados -

de contaminacién.

Los criterios para la evaluacién del grado de contaminaclén
del agua son la demanda bioqufmica de oxfgeno en 5 dfas, el
oxfgeno disuelto, PH, la cantidad de bacteria entericas por

litro de agua y las zonas de putrefaccién.

Bajo la inspeccifn de la seccién para la impureza del agua -
de]l departamento para la economia del agua se estudian dete-
nidamente todos los recursos del agua del pafs en lo que res
pecta a sus caracterfsticas cuantitativas y cualitativas y -
se evalua con vista a la planificacién futura su convenien--
cia para el empleo como suministro de agua o para la recep--

cién de aguas residuales.

Los Institutos departamentales de investigaci6n cientffica -
de las diversas ramas de la industria y las organizaciones -
planificadoras elaboran conjuntamente métodos para hacer in
cuas las aguas residuales y proyectos para las instalaciones
destinadas al tratamiento de las aguas residuales de la in--
dustria teniendo como base estos andlisis, se levantan mapas

de la composicién de las aguas en los que se muestra, de ---
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acuerdo con los criterios establecidos el grado de contamina
cién de todos los sectores, &éstos mapas permiten evaluar las
prioridades para la adopci6bn de medidas y para la planifica-
cién estatal con respecto a la utilizacibn de las aguas y an

te todo al establecimiento pablico.

Tiene también gran interés el esfuerzo que se realiza para -
divulgar los problemas de lucha contra la contaminacién del

agua por medio de pelfculas especiales y carteles.

POLONIA: En Polonia por efecto del desarrollo de la indus--
tria se han contaminado grandes sectores de corrientes de --
agua y lagos, lo que han creado grandes dificultades en el -
abastecimiento de aguas para el pGblico en general, la indus

tria y otras ramas de la economfa nacional.

El gobierno de Polonia a reconocido la necesidad de la pro--
teccibn jurfdica de las aguas por la promulgacién de diver--
sas leyes y regiamentos por la lucha contra la contaminacién
del agua y para la utilizacién econbmica de los recursos ---

hidréulicos.

Por lo que el ministerio de economfa municipal de Polonia hi
zo obligatorio el tratamiento de las aguas residuales, ef go
bierno mantiene una inspeccién constante sobre el empleo ra-

cional del agua, la estructura técnica de los trabajos hidréu
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licos y las instalaciones para el tratamiento y evacuacién en
las aguas residuales, la economfa en el consumo del agua y el
cumplimiento de las cldusulas para la lucha contra la contami
nacién, los andlisis del agua llevados a cabo por los institu
tos de higiene y los centros de saneamiento y epidemiologfa -
proporcionaron una base cientifica para el establecimiento de
los requisitos higiénicos reguladores de la evacuacién de ---

aguas residuales en los rfios y para ponerlos en prdctica.

Los criterios para evaluar el grado de contaminacién de los =~
rfos son los siguientes: E! olor del agua, el porcentaje del
déficit de oxfgeno, la demanda bioqufmica de oxfgeno en cinco
dfas, la acidéz, el nitrogeno orgédnico, la materia suspendida,

las sustancias téxicas y los indicadores biol6gicos.

Esta evaluacién tiene la finalidad de determinar la composi--
cién real del agua, el grado de contaminaclén y la posibilidad
de emplearla para el abastecimiento, descubrir las causas de -
la contaminaci6n y permitir el establecimiento de las medidas

necesarias para hacerla Gtil.

ESTADOS UNIDQS: Este pafs es uno de los que mds luchan contra
la contaminacién y a que éste problema ha proliferado en la -

mayorfa de sus ciudades provocando serias alteraciones ecolégi
cas, pues los rfos que corren atravez de éste pafs, en su mayo

rfa se encuentran contaminados en grandes proporciones a pesar
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de su desarrollada tecnologfa y decretos para abatir la conta-
minacidn muchas veces tienen la necesidad de pedir agua a Cana

dd tanto para beber as{ como para sus procesos industriales.

E1 problema de la contaminacidn del agua en los Estados Unidos
es ya un tanto viejo, ya que la primera ley sobre el control -
de la contaminacidn acuatica, se probé en 1948, sin embargo, -
adn bajo esta ley, la responsabilidad primaria en cuanto a con
trol de la contaminaci6n del agua, segufa correspondiendo a -
los Estados de la Unidn Americana, y la funcidn del gobierno -
federal se limita a ayudarlos con dinero y ciertas formas de .-

investigacidn.

CONTAMINACION DEL AGUA DE MAR

Cuando hablamos de Ta contaminacidn del agua casi siempre tene
mos la idea de que nos estamos refiriendo solamente al agua -
que bebemos o usamos cotidianemente y nos olvidamos por comple
to del agua de mar, la cual es tan importante para nosotros co
mo 1o es el agua dulce. La importancia del agua de mar radica
en que es una fuente de alimentacidn y si la destruimos, el ni
vel alimenticio del hombre serd mds bajo de 1o que ya es, y -
por si fuera poco, se pondrda en peligro todo tipo de vida de -
este planeta, ya que como sabemos una buena parte del agua de
mar es evaporada para formar las nubes y por ende la lluvia,

y si ésta presenta contaminantes, lejos de beneficiar la tie--
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rra y las plantas Tas destruirfa.

E1 problema de 1a contaminacidn del mar es muy diffcil de re--
solver debido a que involucra factores tales como la diversi--
dad de sustancias contaminantes que son evacuadas y que van --
desde concentraciones muy bajas hasta concentraciones muy al--
tas incluyendo la gran cantidad de desechos radioactivos, cuya
vida puede durar varios afios y cuyo problema consiste que en -
algunas ocasiones los embases donde son guardados no son los -
adecuados 1o que ocasiona que algunos elementos escapen provo-
cando asi que algunos peces sean afectados por la radiacién, -
los cuales al ser consumidos por el hombre le provocan grandes

dafios fisioldgicos,

{Como saber el grado de contaminacidn que hay en el agua de -
mar?; es muy dificil ya que se puede decir que éste ha sido -~
contaminado desde siempre con contaminantes que permanecen flo
tando; otros son misibles en el agua, otros son consumidos por
microorganismos provocando el aumento de sus colonias, otros -
son arrastrados por las diferentes colonias 1levdndolos a lu-
gares muy lejanos donde serd dificil detectar y otros son pre-
cipitados al fondo del mar donde quizd nunca se les llegue a -

encontrar

Como podemos ver el nivel de contaminacidn del mar es muy am-

plio y variado ademds cada dia que pasa aumenta considerable-
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mente la cantidad de sustancias contaminantes sin que nada po
damos hacer iPero cémo es que llegan estos contaminantes al -
mar? es aquf donde cahe mencionar que la contaminacién se pro
paga al mar desde las costas y tiene su causa principal en --
los drenajes y aguas residuales de desechos industriales asf

como en la explotacién de pozos petroleros, lo que produce --
ciertos efectos perjudiciales a una zona hidrografica, por lo
cual es necesario tomar medidas protectoras tomando al agua -

de mar como todo un sistema hidrogrdfico amenazado,

Por otra parte es evidente que la contaminacién del mar no es
problema que afecte a un solo pafs en especial, sino mds bien
es un problema a nivel internacional porque es de interés co-
mGn a varios pafses, por lo cual el problema de su contamina-
cifén debe ser tratado entre los pafses interesados ante ésta

situacién es conveniente seguir un acuerdo general sobre con-
taminacién de las aguas internacionales, ya sea como parte de
la legislacibén internacional sobre el agua o separadamente, -
de conformidad con el convenio para la prevencifn de la conta
minaci{én del mar con petr6ieo firmado en Londres en 1954 te--
niendo como argumento de m&s peso en favor de un tratado gene
ral sobre contaminacidén del agua lo siguiente: "Lo que se dé-
bate aquf no es s6lo las relaciones mGtuas entre pafses veci-
nos sino el bienestar de toda la humanidad que exige un conve
nfo a nivel internacional para la proteccién de nuestros ----

mares y por consiguiente de nosotros mismos.
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CAPITULO IV

ASPECTOS ECONOMICOS OCASIONADOS POR LA CONTAMINACION DEL AGUA

Como todos sabemos México es un pafs subdesarrollado el cual
presenta grandes problemas econtmicos y demogrdficos debido -
a una mala organizaci6n econbémica y una mala distribucibn de
la poblacién y ahora por si fuera poco se suma &sto, el pro--

blema de la contaminaci6én ambiental.

Cada dfa que pasa se acrecentan estos problemas, lo que oca--
siona que cada vez suframos més un deterioro social y psicolg
gico, cada dfa nuestras necesidades aumentan y se requiere de
méds servicios. La demanda de agua es uno de los serviclos --
que més requerimos, sin embargo el consequirla cada vez es --

més dificil y costoso, todo ésto debido a la contaminacién.

La contaminacién del agua puede eliminarse por los procesos -
de autopurificaci6n que tiene lugar en el agua, sin embargo -
éste proceso solamente es eficéz hasta ciertos limites y cuan
do los afluentes evacuados sobrepasan esos limites se menosca-
ba ia ecpnomia nacional tal y como estd ocurriendo ya en nues
tro pafs, es obvio que las necesidades de agua tanto en las -
zonas densamente probladas e industrializadas son cuantitati-

vas y cualitativamente muy grandes, por 1o que hay que hallar
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algln medio para ajustar su uso.

Con el crecimiento de la poblacién, la cantidad de agua reque-
rida por habitante también se ha incrementado y con ello el --
traer agua a la ciudad de M&xico es cada vez mids costoso debi-
do al incremento de materiales y mano de obra, ademds, son ca-
da vez mé&s lejanos los rios desde donde podemos traerla, otro

problema al gue nos enfrentamos es que mucha de esta agua estd
contaminada en mayor o menor grado por lo cual debe tener un -
tratamiento previo antes de llegar al consumo humano o alguna

fndustria, por lo cual su costo se incrementa aln mds.

En México por lo general no seleccionamos un agua sino mds ---
bien s6lo agregamos un poco de cloro a ésta para consumo huma-
no o actividades recreativas, sin embargo en la industria se -
lleva un control mis estricto debido a que mucha de ésta es --
usada para generar vapor y si hay particuias de calclo, magne-
sio, hierro o asbesto, éstas se incrustan en las calderas pro-
vocando una explosién y por consigulente pérdidas econbmicas e

inclusive humanas.

En algunos poblados gue rodean al Distrito Federal & incluso
en muchas parte de nuestra repGblica el consumo es mds barato
gebido a que se provee de agua salida de manantiales o rf{os -
cercanos en los cudles la contaminaci6n por sustanclas orgdni

cas o desechos industriales es nula, sin embargo, éste tipo -
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de agua presenta un tipo de contaminaci6n bacteriolédgica debl-
do a que mucha gente se bafla o hace sus necesidades fisiolégi-
cas cerca de esta agua , ademds en estas zonas por lo general

existen grandes cantidades de ganado bovino y vacuno, los cua-
les junto con los perros pastores beben agua de rfo, lo que =~
provoca el que al llegar al consumo humano la gente la ingiera
provocando enfermedades gastrointestinales, las cuales dafan -

la economfa de los pobladores.

Este tipo de enfermedades se podrfan evitar sl la gente hir--
viera el agua, pero en México son pocas las personas que tie-

nen esta costumbre.

Por otra parte efectuar un balance econbémico de todo lo que -
nos cuesta traer el agua a2 la ciudad o calcular cuanto nos ~-
cuesta evitar la contaminacién, es muy diffcil ya que para 8s
to intervienen muchos factores que no se pueden cuantificar -
debido a que muchas plantas no saben la cantidad de productos
quimicos que est&n tirando y hay ocasiones en las que no sa--

ben lo que desechan.

Con el aumento de la contaminacién del agua y con la escaséz
de ésta la cual cada dfa es m&s notoria, nos hemos visto en -
la necesidad de planear una serie de proyectos para poder con

servarla.
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En la actualidad son muchos Tos medios por los cuales se inci
ta al ptGblico a ahorrar agua, como es el caso del comercial -
que dice "gota a gota el agua se agota" o bien en anuncios en

los periédicos, o reportajes en la televisién,

Los perjuicios ocasionados por la contaminacidn de agua se -~
describen a menudo sélo en términos generales y no se dan los
costos especificos a causa posiblemente de las dificultades -
de sy determinacidn, ésto se implica al costo de repurifica--
cion del agua para fines particulares, es diffcil por ejemplo
conocer el costo del proceso de purificacion del agua entre -
la eliminacidon de sustancias adicionales introducidas por 1la
contaminacidn, o sea distinguir con precisién los gastos nor-

males del costo de los dafios.

Asi por lo general, el evaluar los dafios de la contaminacidn
nacional no es facil debido a que sélo se tienen antecedentes

Timitados.

E1 proceder adoptado en muchos pafses ha sido evaluar los gas
tos necesarios para prevenir la repeticidon de los dafios causa
dos sin duda por haberse comprendido justamente que la lnica
via econdmicamente posible para eliminar el mal es la purifi

cacién de los afluentes.

Nuestro México, asf como todos los pafses comprenden ahora --
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que los perjuicios de la contaminacifn del agua deben abordar

se de una manera radical.

Un gran niimero de pafses han evaluado en consecuencia las eta
pas que hay que cubrir con respecto a la purificacibn de los

afluentes y se estd reforzando por poner remedio a 1as comi--
siones del pasado, se han publicado asfmismo, datos que mues-
tran los desembolsos que habran de efectuarse en algunos pai-
ses durante los prdximos afos para devolver su pureza al re--

curso l1lamado agua.

Las sustancias que contaminan las aguas superficiales y subte
rr&neas como consecuencia de 1a evacuacidn de afluentes pue--
den clasificarse en diversos grupos, que son asimismo, apro--

piados para el fin de probar y evaluar la calidad del agua.

La contaminacidn puede derivarse de afluentes sometidos a con
taminacién orgdnica, mineral, fisiomecdnica & téxica, los - -
afluentes del Gltimo tipo, en particular los contaminados con
ciertas sustancias orgadnicas tdoxicas, son las que ocasionan -

frecuentemente los perjuicios mds duraderos.

Por estas razones es necesario hacer una encuesta general de-
la cual sea posible sacar conclusiones de mads alcance respec-
to a la importancia del problema de la contaminacidn del agua

desde el punto de vista econdmico, pues son ya manifiestas -
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algunas consecuencias econbmicas bésicas de la contaminacidn -
del agua. Estas consecuencias se reflejan en los desembolsos
financieros necesarios para combatir la contaminacién del agua
e inspeccionar el trabajo de investigacién cientifica, estre--

chamente relacionado con ello.

EFECTOS DE LA CONTAMINACION DEL AGUA EN EL HOMBRE

Muchas veces hemos visto como gente que vive en zonas no urba-
nizadas hace largos viajes en busca de una toma de agua pibli
ca o pide al Departamento del Distrito Federal una pipa de --
agua gratuitamente, sin embargo hay mucha gente para la cual,
el conseguir agua es cada vez mds caro, por lo cual se dafa -
la economfa de los consumidores sobre todo los de clase baja,
qulenes al no contar con los suficientes medios econdmicos se
ven obligados a usar aguas de desechos de las fébricas o en -
ocasiones aguas usadas para riego en parques plblicos y esta -
agua por lo general es agua contaminada, lo que les provoca -

graves enfermedades, ya que ni siquiera tiene el cuidado de -

hervirla y aunque asf fuera mucha de esta agua presenta con-

taminantes metdlicos los cuales no se elimlnan con tan sélo

hervirla.

Por lo que el panorama que nos presenta esta gente es un tag

to dramético ya que esté expuesta a una serie de enfermedades
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muchas de las cuales son un tanto dificiles de erradicar.

Ahora bien no s6lo la gente de bajos recursos estd expuesta a
este tipo de enfermedades, sino que todos nosotros estamos en
peligro de enfermarnos también, por lo que veremos afectada -
nuestra economfa debido a gastos médicos y en algunos casos -

de hospitalizacién.

A pesar de que ya se han establecido los I{mites permisibles

de sustancias contaminantes que puede soportar el cuerpo huma
no y algunas especies animales y vegetales, aln no podemos de
finir claramente los sintomas que manifiesta un cuerpo al es-
tar contaminado, ya que como lo hemos dicho saon muchos y va--
riables los contaminantes existentes, e incluso los médicos -
se encuentran confusos cuando un paciente afectado por la con
taminacién se les presenta y algunas veces suelen confundir -

el cuadro clinico.

Sin embargo podemos establecer algunas afecciones que son pro
vocadas por ciertas sustancias contaminantes. Empezaremos --
por decir que la contaminaci6én afecta a la poblaci6n de dife-
rente manera y dependiendo de la edad, el sexo, el ambiente,-
la temperatura y la alimentacibn, por ejemplo los contaminan-
tes quimicos que se encuentran en zonas industriales o con al
ta circulacibén vehicular, provoca dafios genéticos en el hom--

bre, lo que provoca que nazcan nifos con deformaciones congé-
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nitas, también provoca un 60% de nacimientos anormales, 10% -
de abortos y 15% de casos de esterilidad, asi como bronquitis
crénica, asma, angina de pecho, conjuntivitis, raquitismo, --
leucemia y por si fuera poco el ruido intenso al que estamos

sometidos nos provoca neurosis, nerviosismo, dermatosis, ta-

quicardia 1a cual es una aceleracidn de los latidos del cora-
z6n, espasmos en el intestino y estémago, ansiedad, dolores -
de espalda, sordera, nauseas, Glcera, vértigos y desorienta--
cibn, vasoconstriccidn periférica de 1a piel debido a la fal-
ta de irrigacién sangufnea en el cuerpo, 10 que provoca una -
palidez en la piel, ademds el ruido acelera el pulso y la res
piracidn, altera los nervios, loque nos da impulsaes suicidas

y homicidas, flojera, fallas en la vista y locura.

La contaminacidn del agua nos provoca una serie de malestares
entre los que destacan los de origen diarréico y han 1legado

a ocupar el segundo lugar de muertes en nuestro pafs ya que -
ésta la ingerimos en la mayorfa de los alimentos que consumi-
mos, entre los compuestos quimicos que podemos llegar a consu
mir estdn el fdsforo, arsenobenzoles, tetracloruro de carbano,

fenil carbdnico que provocan hepatitis y otros,

Son muchos los compuestos que contaminan el agua entre los -~
cuales podemos destacar; los detergentes, metales pesados, -
dcidos minerales y orgénicos, cianuros, compuestos nitrogena-

dos, sales, blanqueadores, grasas, pigmentos y colorantes, -
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compuestos fenblicos, sulfuros, amoniaco, plaguicidas y herbi

cidas, magnesio, calcio, etc.

Algunos de estos compuestos provocan que en el agua contamina
da aumente el ntmero de colonlas de bacterias, las cuales al
llegar al hombre provocan graves enfermedades gastrointestina
les y otras como son esquistosomosis que es una infeccién pa
rasitaria debido a que no se hierve el agua o bien cuando la
misma presenta una alta concentracibén de nitratos, provoca en
los nifios la llamada metahemoglobinemia infantil, que es una
oxidacibén incompleta de la sangre o la fluorosis endemica cré
nica que se caracteriza por la aparici6én de manchas de color
amarillo parduzco en los dientes, las cuales son provocadas -
por la alta concentraci6én de fluoruros o bien puede producir
fluorosis acumulativa la cual ocasiona dafios irreparables en
el esqueleto, ahora bien si usamos un agua potable blanda po-
demos adquirir la aterosclerosis o hipertensi6n, la cual es -

una enfermedad degenerativa del corazén.

Si usamos un agua contaminada para bafiarnos podemos contagiar
nos de una serie de hongos, los cuales nos carcomen la piel -

provocandonos la llamada micosis.
Por otra parte los alimentos que consumimos, si han estado en

contacto con el agua contaminada, lo mds seguro es que dichos’

contaminantes lleguen hasta nosotros e inclusive las sustan--
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cias radioactivas que son desechadas en el mar pueden ser in-
geridas por algunos peces, los cuales al ser consumidos por -
el hombre lo contaminan provecando graves problemas e incluso
muchos de los alimentos agrfcclas que son regados con agua -
contaminada nos llegan contaminades cen herbicidas y funguici

das, los cuales son muy t6xicos para el hombre.
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CAPITULO WV

PROGRAMAS PARA LA LUCHA CONTRA LA CONTAMINACION DEL AGUA

El problema de la contaminacién ambiental es relativamente -
viejo el cual lcs pafses més desarrollados han empezado a --
combatir desde hace muchos afios, tal es el caso de Rusia y -
los Estados Unidos los cuales desde los afios 50 empezaron a
estructurar algunas normas para poder combatir la contamina-
ciébn, sin embargo, é&ste problema se ha ido agudizando en to-
do el mundo y en la actualidad ya son muchos los pafses que
se encuentran luchando contra este mal, tal es el caso de --
Jap6n, Checoslovaquia, Polonia, Bulgaria, Rumania y algunos

pafses de América Latina entre ellos México.

Nuestro pafs, sin lugar a duda ha crecido en los Gltimos ---
afios de manera verdaderamente asombrosa, creciendo también -
sus problemas y necesidades, los cuales cada dfa se agravan -
mds, debido a la forma andrquica en la que se han distribufdo
sus habitantes, los que sin conciencia alguna y sin importar-
les las consecuencias habitan lugares -.inadecuados provocando

as{ graves dafios econbmicos y ecolégicos a nuestro pafs.

Uno de los dafios que han cobrado m&s importancia es induda--

blemente el de la contaminacién ambiental, el cual cada dfa -
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que pasa es més diffcil de resolver debido a la versatilidad

que representa.

E! gobierno de nuestro pafs se di6 cuenta de que era necesa-
rio crear una ley que previniera y controlara la contamina=-
cién ambiental, en sus diversas manifestaciones en que se --
presenta y fue a partir de 1970 cuando se public6é la ley fe-
deral para prevenir y controlar la contaminacién ambiental y
sus reglamentos, asf como las disposiciones legales referen-

tes a la prevenci6n y control de la contaminacién.

Pero fue hasta el 23 de marzo de 1971 cuando se public6 en -
el Diario Oficial, la ley federal para prevenir y controlar

la contaminaci6n ambiental.

Esta ley sobre contaminaci6n ambiental y sus caracter{sticas
generales se encuentran fundamentadas en la constitucién de
los Estados Unidos Mexlcanos en su articulo 73 fraccidn XVI,
inciso 4% que establece que el Congreso tiene la facultad - -
fraccién XVI para dictar leyes sobre la nacionalidad, condi-
cién juridica de los extranjeros, ciudadanfa, naturalizacién
emigraci6n e inmigracibn y salubridad general de la repGbli-

cd.

Inciso 4% las medidas que el consejo haya puesto en vigor en

la campaifa contra el alcoholismo y la venta de sustancias --
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que envenenan al individuo o degeneran la especie humana, asf
como las adoptadas para prevenir y combatir la contamlnacién
ambiental, serdn después revisadas por el Congreso de la ~---

Unibén en los casos que le competan.,

En resumen éste artfculo y sus reglamentos rigen la prevencién
y el control de la contaminacién, asf como el mejoramiento, -
conservacibn y restauraciébn del medio ambiente, actividades -
que declaren de interés pbllco etc. Ademés éste artfculo ---
cuarto nos define lo que para efectos de la mencionada ley se

entiende por contaminacién.

El Diario Oficial de 1a Federacién publlcé el 17 de septiem--
bre de 1971 el reglamento para la prevenciébn y control de la
contaminacién atmosférica originada por la emisién de humos ¥y

polvo.

Ei reglamento para la prevencién y control de ia contamina--
ciébn del agua, fué publicada el 29 de marzo de 1973 y el 2 -
de enero de 1976, el reglamento para la prevenciébn y control
de la contaminacién ambiental originada por la emisién de --

ruidos.

Para que la ley sobre contaminacién de agua funcione debe to
marse en cuenta el uso que se le de al agua y para ésto la -

podemos dividir en las siguientes categorfas.

44



AGUA DE SUMINISTRO PUBLICO: Es la utilizada por el hombre pa-
ra beber y consumirla en sus alimentos, as{ como para bafarse,
lavar, esta agua el hombre generalmente la almacena en cister
nas para poder usarla en el momento en que lo desee, por lo -
que se llama potable y tedricamente es la que debe tener me--
nos agentes contaminantes aunque lo ideal serfa que no tuvie-

ra ninguno.

AGUA DESTINADA A MENESTERES RECREATIVOS Y ESTATICOS: Esta --
agua es la usada en albercas y estanques, generalmente solo -
tiene contacto con el cuerpo pero no la bebemos por lo que --
puede admitir algunos agentes contaminantes, lo importante de
esta agua es cuidar el PH ya que de tener contacto con los -

ojos podrfa dafiarlos seriamente.

AGUA PARA LA CONSERVACION DE LA PESCA Y LA VIDA SALVAJE EN

GENERAL: Esta agua puede contener algunos contaminantes aup
que su concentracidn debe ser muy baja, aquf se debe cuidar -
sobre todo la cantidad de oxfgeno disuelto ya que de ésto de

pende Ia vida de los peces.

AGUA UTILIZADA EN FAENAS AGRICOLAS: Por lo general es un ---

agua contaminada que s6lo es utilizada para riego.

AGUA QUE SE DESTINA A USOS INDUSTRIALES: Es un agua pretrata

da en la cual se cuida mucho que no contenga materia que pue
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da causar incrustaciones ya que algunas veces es utilizada en

calderas.

Segln la aplicacibn a la cual se destina el agua se determina
el grado de contaminacibn permisible, asf como la concentra-

cién que se considera contaminante.

CRITERIOS SOBRE CONTAMINACION DE AGUA

EL definir un criterio para saber cuando un agua estd contami-
nada es un poaco diffcil de establecer ya que la contamlnacién
es muy diversa y se manlfiesta en diferentes formas, como son:
espuma, manchas de aceite, alteraci6n de la vida acuédtica, sa
bar, calor etc. Sin embargo podemos establecer algunos crite
rios sobre la contaminaci6n del agua segGn la aplicacién o --

uso que a ésta se le dé

En términos generales podemos decir que un agua est& contamina
da cuando su olor o sabor son desagradables y presentan tur---
biedad, su temperatura sobrepasa los 30%C y el PH no oscila en
tre 6.5 y 8.3, presenta manchas de grasa, aceite y una gran --
concentraci6n de s6lidos en disolucién como san: fésforo, hie-

rro, sulfatos, nitritos etc.

Es obvio que en nuestro pafs trata de ponerse a la altura de -

fos paises desarroilados en su lucha contra la contaminacién -
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y sobre todo porque en Mé&xico se acrecenta cada vez mds ésta,
se ha considerado importante dar a conocer al plblico la con-
centraciédn de agentes contaminantes que presenta el agua por
que el gobierno de la reptGblica publicé los l{mites permisi--
bles para poder saber si un agua es aceptable o es contamina-
da por lo que en el Diario Oficial de la Federacién con fecha
13 de diciembre de 1989, el Secretario de Desarrollo Urbano y
Ecologfa Patricio Chirinos Calero con fundamento en los artf{-
culos 37 fracciones XVI, XVII, XVIII de la Ley Orgdnica de la
administraciédn PGblica Federal, 1 fraccién, 5 fracciones Il y
XV y 117 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Pro-
teccién al Ambiente, dicta el acuerdo CE-CCA~001-89 por lo ~-
que se establecen los criterios ecolbgicos de calidad del agua

con base en los siguientes considerandos:

- Que la Ley del Equilibrio Ecol6gico y la Proteccidn al Am--
biente, faculta a la Secretarfa de Desarrollo Urbano y Eco-
logfa para formular los criterios ecolégicos que deberdn ob
servarse en la aplicaciédn de la polftica general de ecolo--
gfa y que, uno de los asuntos al que se le otorga especial
atencién de dicha polftica, es el aprovechamiento racional
y la prevencién y control de la contaminacién del agua, asf

como la proteccién de la flora y la fauna acuética.

- Que para poner en prdctica la politica ecolbgica en la ma-

teria, resulta fundamental definir los criterios ecolégicos
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de calidad del agua, con éste marco de referencia, en el que
se precisan los niveles de los pardmetros y de las sustan---
cias que se encuentran en el agua, o sus efectos como son: -
color, olor o sabor, potencial de hidrfgeno y sus niveles --
permisibles, las autoridades competentes podré&n calificar a

los cuerpos de agua, como aptos para ser utilizados como ---
fuente de abastecimiento de agua potable, en actividades re-
creativas con contacto primario, para riego agrfcola, para -
uso pecuario, para uso en la acuacultura, o bien para el de-
sarrollo y la conservaci6n de la vida acuética. Dichos pard
metros constituyen la calidad minima requerida para el uso o

aprovechamiento del agua en los casos mencionados.

Que la comparacién de estos criterios ecolbgicos con la cali
" dad real de los cuerpos de agua, permitird a las autoridadés
competentes_ identificar la necesidad de establecer programas
coordinados de prevencién y control de la contaminacién del
agua, orientados a restaurar la calidad de aquellos cuerpos
de agua que muestren signos de deterioro, o bien, a proteger
a aquellos que actualmente presentan mejores condiciones --
que las establecidas en los propios criterios, determinar -
la necesidad de redisefar o en su caso, ampliar la red na--
cional de monitoreo de la calidad del agua, as!I como identi
ficar los casos en que deberdn fijarse condiciones particu-

lares a las descargas de aguas residuales.
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- Que la presencia de contaminantes en cualquier cuerpo de ---
agua desequilibra el balance natural de las sustancias di---
sueltas o suspendidas, modificando con ello la composicién. -
del agua. Los organismas que viven en ese medio pueden bioa
cumular contaminantes en forma directa o indirecta como re--

sultado de su transmisidn atravéz de la cadena alimenticia.

- Que por ello a sido de importancia fundamental en la defini-
clbén de estos criterios, el conocimiento de los contaminan--

- tes del agua, de la correlacifn entre su presencia y los ~--
efectos que éstos ocasionan en los seres vivos, as! como en
los consumidores directos del agua, y de las especies y actj

vidades productivas que dependen de éste recurso.

- Que para establecer los niveles de los pardmetros y de las -
sustancias que se encuentran en el agua, se tombé en conside-
raci6én que, en el pafs, las condiciones naturales de los ~---
cuerpos de agua varian ampliamente en calldad y en . cantidad,
el avanzado detertoro que presentan algunos de estos cuerpos
las condiciones ambjentales necesarias para la existencia y
desarrollo normal de los organismos en un ecosistema y los -
diversos efectos que ocasiona la variacién de las caracteris
ticas fisicas, quifmicas y biolégicas del agua, entre espe---
cies y aGn entre individuos de la misma especie, as{ como ~-

los principales usos del agua.
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- Que los criterios ecolégicos de calidad del agua en la fuen
te de abastecimiento para agua potable y con fines recreatj
vos, se enfocan a la proteccibén de la salud humana, basdndo
se en las propitedades carcinogénicas, téxicas u organolépti
cas (color, olor, sabor) de sustancias,.asf como en los ---
efectos que estas puedan causar a los organlsmos que se en-
cuentran presentes en el agua. En este caso los criterios
no se refieren a la calidad que debe tener el agua para ser
ingerida, sino a los niveles permlsibles en el cuerpo de --
agua que se pretenda utilizar para proveer agua para consu-

mo humano.

- Que tratdndose de los criterios ecol6gicos de calidad del -
agua, para uso recreativo con contacto primario, también se
tomé en cuenta, que los cuerpos de agua que se utilizan co-
mo &rea de recreaci6én pueden sostener o de hecho sostienen
vida acudtica y que por lo tanto deben reunir condiciones -
que aseguren la protecci6n de la vida de agua dulce o de --

agua marina, segln sea el caso.
- Que los criterlos ecolfgicos de calidad del agua para riego
agrfcola, se definieron considerando su aplicacién a todo -

tipo de cultivo.

- Que los criterios ecolégicos de calidad del agua para uso -

pecuario, se establecieron considerando la proteccién de
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la salud de los animales domésticos y los destinados a la ---
alimentaci6bn del hombre, previendo las posibilidades de bioa
cumulacibn de sustancias téxicas que quieran afectar la sa--

lud humana,

Que los criterios ecolbgicos de calidad del agua para la prg
teccifn de la vida de agua dulce y de agua marina, se fija--
ron sobre la base de garantizar la sobrevivencia de los orga
nismos aculticos y evitar el peligro de bioacumulacidn, previ
niendo el dafio a las especies que forman parte de la cadena

alimenticia.

Que los criterios ecolfgicos de calidad del agua para uso en
acuacultura, se establecieron sobre la base de garantizar el
crecimiento y el desarrollo de ciertas especies sujetas a --
cultivo o semicultivo, previendo las posibilidades de biocacuy
mulacién de sustancias que pudieran afectar la salud humana.

por su consumo.

Que en la formulacidn de estos criterios ecoibgicos partici-
paron las Secretarfas de Marina, de Agricultura y Recursos -
Hidr8ulicos, atravéz de la Comisién Nacional del Agua, de =--

Salud y Pesca.

En mérito a lo anterior se llegd a dictar el siguiente acuer

do ARTICULO t el presente acuerdo tiene como proplsito esta-
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establecer los criterios ecnlbgicos de calidad del agua ---
CE-CCA-001/89, con base en los cuales la autoridad competen
. te. podré calificar a los cuerpos de agua como aptos para -
ser utilizados como fuente de abastecimiento de agua pota--
ble, en actividades recreativas con contacto primario, para
riego agricola, para uso pecuario, en la acuacultura o para

la proteccibn de la vida acudtica.

ARTICULO 2, para efectos de éste acuerdo se consideran las
definiciones contenidas en la Ley General del Equilibrio --

Ecolbgico y la Proteccién al Ambiente, las siguientes:

CALIDAD PARA LA PROTECCION DE LA VIDA DE AGUA DULCE: Grado
de calidad del agua requerido para mantener las interaccio-
nes e interrelaciones de los organismos vivos, de acuerdo -
al equilibrio natural de los ecosistemas de agua dulce con-

tinental.

CALIDAD PARA LA PROTECCION DE LA VIDA DE AGUA MARINA: Gra-
do de calidad del aéua, requerido para mantener las intera-
cciones e interrelaciones de los organismos vivos, de #e--
acuerdo al equilibrio natural de los ecosistemas de agua --

marina.

CALIDAD PARA USO EN LA ACUACULTURA: Grado de calidad del --
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agua, requerido para las prdcticas acuaculturales, que garan
tiza el 6ptimo crecimlento y desarrollo de las especies cul-
tivadas, asf como para proteger su calidad para el consumo -

humano.

CALIDAD PARA RIEGO AGRICOLA: Grado de calidad del! agua, re--
querido para llevar a cabo précticas de riego sin restric---

cién de tipos de cultivo, tipos de suelo y métodos de riego.

CALIDAD PARA USO COMO FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTA-
BLE: Grado de calidad del agua, requerido para ser utilizada
como abastecimiento de agua para consumo humano, debiendo ~--
ser sometida a tratamiento, cuando no se ajusta a las dispo-

siciones sanitarias sobre agua potable.

CALIDAD PARA USO PECUARIO: Grado de calidad de! agua, requeri
do para ser utilizada como abastecimiento de agua para consy
mo por los animales domésticos , que garantiza la proteccién
de su salud y la calidad de los productos para consumo.huma-

na.

CALIDAD PARA USO RECREATIVO: Grado de calidad del agua, re--
querido para ser utilizada en actividades de esparcimiento -
que garantiza la protecci6n de la salud humana por contacto

directo.
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CUERPQO DE AGUA: Los lagos, lagunas, acufferos, rios y sus ~-
afluentes directos 4 indirectos, permanentes & interminentes,
presas, embalses, cenotes, manantiales, litorales, estuarios,

esteras, marismas, y en general las zonas marinas mexicanas,

FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE: Todo cuerpo de - -
agua que es 6 puede ser utilizada para proveer agua para can-

sumo humano.
ARTICULO 3 los criterios ecoldgicas de calidad del agua a los

que se refiere el articulo 1 de éste acuerdo, son los que se

establecen en la sigutente tabla:
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CRITERIOS ECOLOGICOS DE CLIDAD DEL AGUA
NIVELES MAXIMOS EN mg/1

SUSTANCIA AGUA Uso uso uso VIDA ACUATICA
POTABLE  RECREATIVO AGRICOLA PECUARIO  DULCE MARINA

Acenafteno .002 .1 002 .01
Acrilonitrilo .0006 .07
Acroleina .3 o .0007 .0005
Alcalinidad

CaCo3 -400

Aluminio .02 5.0 5.0 .05 .02
Antimonio A .1 .09
Arsénico .05 .1 .2 .2 .04
Asbestos 300

Bario 1.0 .01 .5
Benceno .01 .05 .005
Berilio . 00007 . .001

Boro 1.0 i 5.0 .009
Cadmio 01 .01 .02 .0009
Cianuro .2 .02 .02 ,005 .001
Clordano .003 .00002 .003 .002 ,00009
Cloro residual 011 ,0075
Clorobenceno .02

Cloroformo .03 .03

Cloruros 250 147.5 250

Cobre 1.0 - .20 .5 -003
Coliformes

Fecales 1000 1000

Color escala

Pt/Co 7.5

DoT .001 .000005 .001 .0001
Fenol .3 .001 .1 .06
Fierro .3 5.0 1.0 .05

55



SUSTANCIA

Fluoruros
Mercurio
Naftaleno
Nitratos
Como N
Olor
Sabor
S6lidos
Siependidos
S6lidos
Totales

ARTICULO 4:

AGUA uso
POTABLE  RECREATIVO

1.5
.001

5.0
ausente
caracteristico

500 500

1000

uso
AGRICOLA

uso VIDA ACUATICA
PECUARIO DULCE MARINA

2.0 1.0 .5
.003 .00001 .00002
.02 .02
90.0 .04

En la aplicaci6n de los presentes crlterios eco-

légicos de caldiad del agua, los métodos de andlisis que pue-

de observarse para determinar los niveles de los pardmetros y

de las sustancias presentes en los cuerpos de agua, son los -

contenidos en las normas oficiales mexicanas correspondientes

0 en su caso, en las que explida la autoridad competente.

ALGUNOS PARAMETROS QUE SON IMPORTANTES EN LA CALIDAD DEL AGUA

Como ya dijimos las caracterfsticas del agua dependen en sus

condiciones naturales o artificiales, dentro de las naturales

dijimos que son originadaos por las lluvlas, las sequfas y la
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calidad mineral del suelo entre otras y dentro de las artifj

ciales estén todos los desechos creados por el hombre,

Cuando el agua estd contaminada naturalmente tiende a autopu
rificarse mediante la accidn de organismos vivos, el tiempo

de recorrido, la luz, pero cuando la contaminacibn es artifi
cial es muy diffcil de purificar., Es por eso que se han =--
creado ciertos pardmetros dentro de los cuales podemos darle
ciertas caracteristicas al agua y mediante ésto podemos dar-

le cierta calidad y un uso especifico.

Para darnos una idea de la calidad del agua debemos recordar
que la podemos analizar desde tres puntos de vista que son:

el fifsico, el quimico y el bioldgica. Desde el punto de vis
ta f{sico debemos observar la temperatura cuya variacibén nos
puede dar un indicio de contaminacidn ya que puede afectar -
1a solubilidad de los gases, la actividad biolégica, la vis-

cosidad la cual provocard que haya sedimentacién.

Por lo general la temperatura de un agua contaminada es un -
pocao mayor que la de un agua normal. Para poder determinar -
la temperatura del agua basta usar un termémetro normal como

los que se usan en laboratorios.

Qtro parémetrc importante es el PH cuya definicién se refie-

re a la concentracidn de jones hidrfgeno en moles por litro.
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El PH pos indica si un agua tiende a ser dcida o alcalina, lo
cual debemos tomar en cuenta para cuagulacién, ablandamiento
de agua, control de la corrosiodn, tratamiento de aguas resi-
duales. E! PH debe ser controlable en un rango aproximadg a

7 al que llamamos punto neutro.

Para determinacién del PH se utilizan métodos colorimétricos

coma es el papel de tornasol o bien un potenciémetra.

Otro pardmetro importante de conocer es la turbiedad y como -
ya dijimos puede ser causada por una gran variedad de partf-
culas suspendidas de diferentes tamaffos. Por lo que un agua
turbia no la podemos utilizar y es necesario aplicar un cua-
gulante como el sulfato de aluminio, el cual ayuda a sedimen
tar las particulas suspendidas, para poder decir cuando un -
agua estd turbia, debemos basarnos en la uni6n patrén de tur
biedad que se define como la obstruccién éptica de la luz -~
causada por una parte por millén de sillce insoluble en agua
destilada o sea ! ppm (1 mg/1) de $i02 = la unidad de turbie
dad, sin embargo, esta unidad es paco usual porque en la ac-
tualidad se utiliza una escala de turbiedad llamada turbidi-
mAtrica de la bujfa Jackson donde los valores de turbiedad -
pueden variar desde cerc hasta varios miles de unidades en -

aguas altamente turbias.

Otro pardmetro importante que se debe tomar en cuenta en la
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calidad del agua es el olor y el sabor, por lo general los ~--
olores y sabores desagradables que presenta el agua son produ-
cidos por la gran variedad de sustancias que contiene como ~--
son: la vegetacién, las bacterias, la materia orgdnica en esta
do de descomposicién y los desechos industriales entre otros.

Obviamente .para nosotros es muy diffcil detectar cuando un ---
agua esté& contaminada por olor y por sabor porque por lo gene-
ral las sustancias que causan estos problemas estdn relaciona-
das, para nosotros con determinar el olor es mis que suficien-
te. Para ello usamos una técnica poco cientffica, como lo es

nuestro olfato y ésto es debido a que no existe ningGn método

adecuado para medir la cantidad de olor, sin embargo existen -

series andlogas para los olores que son las siguientes:

CLAVE QLOR ANALOGIA
A aromdtico alcanfor, limén
P pepino pepino
B balsdmico geranio, violeta
M mastuerzo, mastuerzo
D dulzén azucarado
Q qufmico desechos industriales
5 sulfidrico huevos podridos
Pa pasto pasto

Estos tipos de prueba deben hacerse inmediatamente al estar -

en contacto con el agua para no tener errores de apreciacién.
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Existe otra escala

poco préctica la cual se usa a nivel labo-

ratorio llamado nGmero de olor incipiente, ésta escala sélo --

nos da una idea de la intensidad de olor si é&ste es fuerte o -

débil pero no nos proporciona ningln dato sobre el origen de -

dicho olor,

ESCALA

nulo

muy ligero

Ligero

Distinto

Decidido

Muy fuerte
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DEFINICION

No se aprecia olor,
Algunas personas no lo

perciben, solo expertos

Notable pero no se le -
atribuye atencién espe

cial.

Cuando se detecta inme-
diatamente y provoca --

deseo de retiro

El que atrae la aten--
cibén sin querer y obje

ta el manejo del agua

Provoca el pechazo in-

mediato.



Veamos ahora la calidad del agua desde el punto de vista qui
mico para ello empezaremos por definlr la cantidad de oxfge-
no disuelto o simplemente 0D. La presencia del 0D en el ---
agua es el elemental, ya que de ello depende todo el proceso
aer6bico de descomposicién de la materia orgénica, la vida -

de los peces, la corrosi6n, la actividad fotosintética etc.

La cantidad de 0D en el agua estd sujeta a las leyes de la -
fisica para lfquidos y gases en los que la temperatura y la

presibn atmosférica son importantes.

Los factores que alteran la cantidad de 0D en el agua son la
turbulencia en la superficie, la temperatura, la presibn at-
mosférica, el porcentaje de oxfgeno en la atmésfera, la defi

ciencia de oxfgeno en el agua y el &rea de agua expuesta al

aire.

La concentracién de oxfgeno disuelto en una muestra puede ex
presarse en miligramos por litro, en partes por millén o en

porcentaje de saturacifbn.

Para conocer la cantidad de 0D se usa el método Winkler-Als-
ter que consta de los siguientes pasos: En un frasco con ca
pacidad de 300 ml, con tap6n esmerilado se llena de agua la

cual se desea conocer su contenido de OD. Se agregan 2 ml.

de sulfato manganoso, se agita y se obtlene uns sustancia -
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lechosa, a esta sustancia se le agregan 2 ml. de alcali yoduro
nitruro formdndose un precipitado de color café, haciéndose --
presente el oxfgeno disuelto de la muestra; se agregan 2 ml de
écldo sulflrico concentrado disolviendo el precipitado café y
liberando el iodo, la cantidad de iodo presente es la misma de
ox{geno disuelto. De los 300 ml se vacfan 200 ml en un matraz
se agregd una soluci6n de almid6n que al contacto con el agua
lodada se torna de color azul, la cantidad de iodo se conoce -
con una solucibn valorada de tiosulfato de sodio 0.025 normal,
contenido éste en una probeta graduada que al agregarle por go
teo matrédz, la coloraci6n azdGl va desapareciendo hasta tornar-
se cristalina el agua, en este momento se toma la lectura del -
consumo en m! de tiosulfato de sodio, que serd la misma canti

dad en mg/! de 0D en la muestra.

A continuacién mostramos una tabla que nos Indica la cantidad
de 0D en agua dulce a nivel de mar a una presidon de 760 ml de-
Hg y una atmbsfera con 21% de oxIgeno. Y por otra parte la -

cantidad de 0D para la ciudad de México a 588 mm de Hg.
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TEMPERATURA C 0D MAR 0D MEXICO

0 14.62 12.85

5 12.80 9.90
10 11.23 8/76
15 10.15 7/85
20 9.17 7.09
25 8.38 6.48
26 8.22 6.35
27 8.07 6.24
28 7.92 6.12
29 7.77 6.01
30 7.63 5.9

Otro factor importante en la calidad del agua desde el punto
de vista quimico es la demanda bioquimica de oxfgeno o sim--
plemente DBO la cual nos indica la cantidad de oxfgeno reque
rido por la materia orgéncia disuelta para su descomposicién
biolégica en condiciones aerobias en un tiempo y una tempera
tura determinada. La DBO se hasa en la determinacidn sucesj
va de 0D es una prueba muy importante ya que es la que cuan-

tifica la contaminacién,

La cantidad de 0D con respecto al tlempo da como resultado -

la siguiente gréfica:
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Si{ el agua estd& contaminada coun aguas negras se observa que
la DBO varia de acuerdo a la temperatura a la que se esta -
haciendo la prueba con la misma cantidad de materia orgdni-
ca se va descomponlendo mds lentamente por lo que consume -
una menor cantidad de oxfgeno. Es por éste motivo que se -
debe determinar una temperatura fija. En las curvas de la

gréfica se marcan dos etapas; la primera nos muestra como -
se satisface la DBO de la materia carbonacea y la segunda -

etapa nos muestra como tiene lugar la nitrificacién.

Estas pruebas se efect@an durante 5 dfas a 20° C, la demanda
de oxfgeno para las bacterias nitrificantes comienza entre -
los 8 y 10 dfas, pasando el nitr6geno a la forma de amoniaco
dcido nitroso y dcido nftrico en cantidades que pueden provo
car errores de DBD, ésta es una de las principales razones --
para la selecci6n de un perfodo de incubacién a 5 dfas para

la prueba regular.

La primera fase de la curva representa la descomposici6n de -
la materja orgdnica principalmente de los compuestos carbo-

naceos, llamdndose a esta primera curva, curva de carbonata--
cién y a la siguiente fase, curva de nitrificacién, que es -~

donde continGa descomponiéndose la materla nitrogenada.

Otro factor importante desde el punto de vista quimico es la

Ilamada demanda quimica de oxfgeno o simplemente DQO.
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La DQO es una prueba que se utiliza para detectar contamina-
clébn de origen industrial, valora todo lo que es oxidable y
no solamente a la materia orglnica de manera que siempre es
mayor el valor de la DQ0 con respecto a la DBO, variando --

los resultados de acuerdo a la composicibn del agua.

Ademés para ciertas sustancias de desecho que contienen sus
tancias tbéxicas esta prueba es el Onico método para determi
nar la carga orgdnica. Su mayor ventaja es el poco tiempo

que requiere para su valoracibén, siendo necesario tan sélo

3 horas. Esta prueba completa a la DBO puesto gue refleja -
algunas sustancias no detectables por ésta, sin embarge en -
ausencia de un catalizador el método comunmente empleado pa-
ra DQO, no llega a incluir algunos compuestos orgdnicos como
el dcido acético que biolbdgicamente se encuentran disponi---
bles para los organismos de las corrientes, mientras que se

detectan algunos compuestos como la celulosa. Esta prueba -
es compllcada y peligrosa por las sustancias que se emplean,
se han estandarizado y adaptado extensamente para pruebas de
desechos industriales, para su determinacién se usa el dicro
mato de potasio a reflujo, debido a que se aplica a una am--
plia variedad de muestras sin necesidad d2 modlficacién, --
usdndose solamente cuandg se tengan valores de 50 mg/l de ~-
DQ0 o mayores, se usa un matrdz aforado esférico de <==-=--
300 ml, con cuello esmerilado y un refrigerante Friedichs en

el matrdz se vierte la muestra de dicromato y posteriormente
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dcido sulfdrico mezclado cuidadosamente para evitar calen-
tamientos locales que provoquen una explosién, el matrdz -
se coloca en el refrigerante y se somete a reflujo por 2 -

horas 6 a veces menos segiin el tipo de desecho,

Se cambia la muestra tratada a un matrdz cdnico y después
de diluir se titula el exceso de dicromato con sulfato fe

rroso amoniacal,

Se procede de igual forma para agua destilada en lugar de
la muestra como testigo y tomada en cuenta en el calculo -

final.

Por otro lado, los compuestos nitrogenades al jgual que -~
tos cloruros son fndices quimicos de contaminacion y su es

tudio tiene importancia en el tratamiento de aguas.

E1 nitrdgeno es el elemento esencial en los diferentes pro
cesos vitales y su presencia es siempre detectable en la -

transformacidn de 1a materia orginica.

En forma simpiificada se puede decir que al morir los orga
nismos y descomponerse las protefnas, el nitrGgeno, presen
te en ellas se convierte en nitrdgeno amoniacal y amoniaco
que a su vez transforma por la actividad de las bacterias

autotrdoficas en nitritos y luegc en nitratos.
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Se deduce aquf, que la presencia de nitrégenc amoniacal, nitri
tos y nitratos en el agua guarda relacién directa con el grado
de estabilizaci6n o mineralizaci6n que los compuestos orgdni-~
cos hayan alcanzado en ella un contenido alto de nitritos o -
nitrégeno amoniacal, sugiere una actividad biolégica grande,-
en cambio un alto contenido de nitratos y bajo de nitritos y
amoniaco en indicio de una etapa mayor de mineralizacién de -
los compuestos nitrogenados, la ausencia o baja concentracién
de amoniaco en el agua es evidencia de que existe poco mate--

rial protefnico en estado de descomposicién.

Sin embargoe hoy en dfa como medida del grado de actividad bio
16gica, se le atribuye m&s importancia a la DBO, DQO, 0D, cu-
yo estudio proporciona informaclén importante en el tratamien

to de 1fquidos locales.

Hablando ahora desde el punto de vista biol8gico, diremos que
es la contaminaci6n ocasionada por las aguas negras principal
mente, las cuales contienen una gran cantidad de organismos -
vivos, la mayorfa de los cuales son demasiado pequefios para -
ser visibles y su determinaci6n es de suma importancia porque
précticamente pueden dar la historia de la contaminacién del

agua.

Nosotros diremos simplemente que un agua est§ contaminada --

biolégicamente cuando presenta bacterias, y si éstas causan
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dafio al hombre, las llamaremos patfgenas. La estimulacién -
del conjunto de bacterias del grupo coliformes presentes en
un determinado voltGmen de agua serd un indice de intensidad
de la contaminacién. Ahora diremos que cualquier prueba de
fermentacién positiva en caldo lactosado, mostrando forma--
cién de gas después de 24 o 48 horas, indica la presencia -
de coliformes en una cantidad proporcional al volumen de la

muestra examinada.

i usamos diferentes volumenes de la muestra, es posible ha-

cer una estimacién cuantitativa de los coliformes presentes.

Si conocemos el nimero de tubos positivos y negativos corres
pondientes a cada dilucién, se puede calcular el nfimero pro-

bable de organismos de ese grupo que haya en un determinado

volumen de agua.

Este fndice de contaminacién se expresa como el nlmero més --
probable de bacterias del grupo observado, este andlisis se -

complementa con la técnica de coloracién Gram.

La técnica Gram para colorear las bacterias consiste en sumer
gir el frotis en una solucién de cristal violeta durante un -
minuto, después de enjuagar con agua corriente se sumerge por
igual tiempo en una solucién de iodo de lugol, con cuidado se

enjuaga y se decolora con alcohol al 95%. Se tifie con solu-
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cién de safranina, y se lava con agua corriente y se seca sua
vemente con papel filtro, después se observan al microscopio

las bacterias que se han tefiido de rojo que serdn las llama--
das Gram negativas y las otras bacterias se tifien de azdl lla

madas Gram positivas.

La coloraclén Gram divide a las bacterias en dos grupos como
resultado de sus reacciones colorimétricas en positivas y ne-
gativas, la coloraci6n Gram no es una prueba absoluta y debe-
ré usarse con criterio, en cultivos de bacterias de no mds de
24 horas porque de otra manera las bacterias empezardn a per
der sus cualidades de Gram después de éste periodo de incuba-

ciédn.

70



CALIDAD DE AGUA

Obviamente a todos nos preocupa la calidad del agua puesto --
que de ella depende la utilidad que podamos proporcionarle y

por consiguiente nuestro bienestar,

Como ya dijimos cada vez es menor la cantidad de agua pota~--
ble de la cual podemos disponer y mayor la cantidad de agua
contaminada. Es por eso que ante ésta situacidén nos vemos -
obligados a cuidarla y descontaminarla, sln embargo como ya -
sabemos muchos de los contaminantes son muy diffciles de ---
erradicar, por lo que no podemos separarlos de ella tan fécil
mente o por métodos normales, sino més bien, es necesario em-
plear métodos més sofisticados, los cuales resultan demaslado
caros y por la situacién econémica por la cual pasa nuestro -

pals son diffciles de adquirir,

Esto quiere decir, que no toda el agua que tratamos la pode--
mos potabilizar, pero sf descontaminarla gradualmente hasta -
Ilegar a niveles en los cuales pueda ser utilizada por el ---

hombre.

Por consiguiente cada nivel nos proporciona un fndice de ca--

lidad del agua y segln sea el Indice de calidad la podemos -
utilizar para canotaje, pesca y vida acudtica, riego agrico-

la, natacién, uso industrial y uso doméstico
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Los fndices de calidad del agua aceptados actualmente son los

que mostramos a continuacifn:
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entre

entre

entre

TABLA DE INDICES DE CALIDAD DEL AGUA

90
80
50
40

70
50
40
30
20

70
60
50
30

I S -

S L -

AGUA DE USO DOMESTICO:

100 es agua potable

90 requiere ligera purificacidn

80 necesidad de tratamiento

50 es el valor que decide su empleo

40 inaceptable para abastecimiento piiblico

AGUA PARA NATACION:

100 aceptable

70 aceptable pero no recomendable

50 dudoso

40 sin contacto con el agua s6lo canotaje
30 muy restringido

20 inaceptable

PESCA Y VIDA ACUATICA;

100 aceptable
70 excepto especies muy sensibles
60 dudoso para especies muy sensibles

50 sblo organismos muy resistentes
30 inaceptable
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entre gg

70
50
30

20

% oK K%

~

NUTRIENTES AGRICOLAS:

100
90
70
50

30
20

no requiere purificacidn
ligera purificaciédn
sin tratamiento para industria normal

con tratamiento en la mayor parte de la-
industria.

muy restringido

inaceptable

Para poder establecer un indice de calidad del agua es nece-

sario apoyarnos en los parametros miAs representativos de es-

ta, los cuales meostramos a continuacidén junto con sus ecua--

ciones empleadas.
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PARAMETROS

PH:

IPH = 10,2335 PH + .440 si el PH es menor de 6.7
IPH = 100 si el PH esta entre 6.7 y 7.3

IPH = 10 4.22 -~ .293 PH sl el PH es mayor que 7,3

COLOR: es la escala platino cobalto

IC = 123 (C) - .295

TURBIEDAD:

IT = 108 (T) - . 78

GRASAS Y ACEITES:

IGYA = B87.25 (GA) - 298 mg/1

SOLIDOS SUSPENDIDOS:

ISSs = 266.5 (SS) -.37 mg/1

SOLIDOS DISUELTOS:

ISD = 109.1 -.0175 (SD) mg/1

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA:

ICE = 540 (CE) -.379 mohs/cm
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ALCALINIDAD:

IA = 105 (A) -.186 mg/1 de carbonato de calcio

DUREZA TOTAL:

ID = 10 1.974 -,00174 (A) mg/1 de carbonato de calcio

NITROGENOS DE NITRATOS:

INO3 = 162.2 (NO3) -.343 mg/1

NITROGENO AMONIACAL:

INNH3 = 45,8 (NNH3) -.343 mg/1

FOSFATOS TOTALES:

IPO4 = 34,215 (PO4) -.46 my/1

CLORUROS:

ICI = 121 (CI) -.223 mg/1

Otro factor importante en la obtencién del Indice de cali--
dad del agua es la llamada importancia relativa, la cual no-
es otra cosa mds que un valor relativo que hemos asignado a-
los parametros que hemos establecido segiin un orden de impor

tancia que se ha establecido.

Dichos valores de importancia relativa los mostramos a conti

nuacidn,
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PARAMETRO

PH

Color

Turbiedad

Grasas y aceites
S6lidos suspendidos
S6lidos disueltos
Conductividad eléctrica
Alcalinidad

Dureza total
Nitrogeno de nitratos
Nitr6geno amoniacal
fosfatos

Cloruros

an

D80

Colt totales

Coll fecal

Detergente
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IMPORTANCIA RELATIVA

1.0
1.0
0.5
2.0
1.0
0.5
2.0
1.0
1.0
2.0
2.0
2.0
0.5
5.0
5.0
3.0
4.0
3.0



Pués bien ahora si ya contamos con todos los elementos nece-
sarios para establecer un indice de calidad del agua, ahora-

tan sdlo basta aplicar la siguiente fdrmula,

M3

i=1 ( Ti wi )

n Mot

Donde : Ii = indice de calidad del parametro considerado
Wi = valor de la importancia relativa
I = Indice de calidad del agua

Segiin este Indice obtenido le vamos a dar al agua el uso --
correspondiente o el tratamiento necesario para utilizarla -

de acuerdo a nuestras necesidades.
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CONCLUSTONES

Todos los dias crece en la Cjudad de México, el niimero de per
sonas que adquiere un automévil, otros hacen ruido, otros ti-
ran y queman basura, otros tiran aeroscles, otros detergentes,
otros desperdician y ensucian el agua contaminando as{ nues--
tra tensa ciudad, es obvio que en todas las ciudades siempre-
habrd contaminacidn en todos los niveles conocidos por el hom
bre, afectando ampliamente su hibitat y su salud, pero no se

puede retroceder al cambio tecnoldgico que cada dfa nos pro--
porciona una manera mds comoda de vivir aunque ésto parece -
contradictorio porque de una manera aparentemente vivimos me-

jor pero por otra, nosostros mismos nos estamos destruyendo,

Cada dia el ser humano se ve mds indefenso ante los ataques -
de 1a contaminacién, la cual afecta tanto a la materia orgdni
ca como a la inorgdnica, es por eso que nuestro pafs ha adop-
tade diversas medidas para evitar que la contaminacién conti-
nde en aumento, la mayoria de ellas se han aplicado exclusiva
mente en la ciudad de México y sus alrededores, como por ejem
plo encontramos la construccidn de ejes viales, los cuales -
tienden a solucionar el problema de circulacidn vehicular, ya
que ésta cada dfa se hacfa mds lenta ocasionando una acumula-

cidn de ruidos y gases.
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La construccién de centrales camioneras casi a las orillas de
la ciudad fue otra gran medida, ya que los autobuses prove--
nientes de todas partes de la repGbiica provocaban lentitud -
en la circulacién, la ampliaci6n de las lfineas del metro y -
el cambio de motores de los autobuses de ruta 100 y particu-
lares por motores no contaminantes, asf como el uso de gaso-
lina sin plomo ha sido positivo ya que ha logrado reducir la

contaminacién y sumado a ésto el programa de un dfa sin auto.

Por otro lado, se hacen campafas invitando a la gente aaho--
rrar agua y se a incrementado el precio de la misma porque -
dicen que costando més el pGblico consumiréd y desperdiciaré -
menos agua, Sse ha hecho obligatorio que todas las industrias
efectien un tratamiento a sus aguas residuales antes de ser -
evacuadas, todo con el fin de prevenir la contaminacién de --

nuestro medio ambiente.

Hemos expuesto aquf una serie de principios los cuales nos =--
ponen alerta y nos indican que la contaminacién de las aguas
constituye una amenaza para la salud y el bienestar de la ---
colectividad ocasionando asf una molestia pGblica, es peli--
grosa para todas las plantas y animales silvestres, los pe--
ces y otros organismos acudticos, en raz6n de que disminuye -
el empleo de las aguas para fines domésticos, agricolas, in-
dustriales y recreativos, no debemos olvidar que puede afec-

tar también al agua subterrénea, lo cual en ciertas circuns-
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tancias puede constituir un problema interestatal el cual nos
puede acarrear problemas econémicos y polfticos con otras ciu
dades o palses, porque el agua es fupdamental en todo lugar -

de la tierra.

Son manifiestos los beneficios que representan los rfos lim-
pios y las aguas subterrdneas no contaminadas tanto para la

salud, como los recreos, los deportes etc., Sin embargo tam--
bién tendremos beneficios indirectos que pueden derivarse de

la prevencidén de la contaminacidén de agua como son:

- Un incremento del valor de un terreno ubicado cerca de un -
rfo, pues lo hace apropiado para el cultivo, para el desa--
rrollo urbano o desarrollo industrial, ademds el estableci-
miento de industrias que a su vez proporcionan mds fuentes

de empleo a una poblacién en constante crecimiento.

- Los rfos volverdn a poblarse de peces, 10 que proporcionaré
una alimentacibén suficiente asf como la obtencién de ingre-
sos adicionales si se utiliza como aguas para recreo, todos
estos beneficios tienen un valor econémico, pero no es posi

ble fljar una cantidad exacta.
lPor otra parte el establecimiento de agua que resulta direc-
tamente de la prevencibn de la contaminacién de agua nos pro-

porciona ventajas como son:
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tancias puede constituir un problema interestatal el cual nos
puede acarrear problemas econémlcos y polfticos con otras ciy
dades o paises, porque el agua es fundamental en todo lugar -

de la tlerra.

Son manifiestos los beneficios que representan los rf{os lim-
pios y las aguas subterrdneas no contaminadas tanto para la
salud, como los recreos, los deportes etc. Sin embargo tam--
bién tendremos beneficios indirectos que pueden derivarse de

la prevencién de la contaminaclén de agua como son:

~ Un incremento del valor de un terreno ubicado cerca de un -
rfo, pues lo hace apropiado para el cultivo, para el desa-~
rrollo urbano o desarrollo industrial, adems el estableci-
miento de industrias que a su vez proporcionan mis fuentes

de empleo a una poblacifn en constante crecimiento.

- Los rfos volverdn a poblarse de peces, lo que proporclonaré
una alimentacibn suficiente asf como la obtencién de ingre-
sos adicionales si se utiliza como aguas para recreo, todos
estos beneficios tienen un valor econbémico, pero no es posi

ble fijar una cantidad exacta.

Por otra parte el establecimiento de agua que resulta direc-
tamente de la prevencién de la contaminacién de agua nos pro-

porciona ventajas como son:
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- EL agua de cualquier rfo puede emplearse varias veces para

fines domésticos e industriales.

- Ser& mis econdmico extraer con frecuencia agua de! cause de
un rfo mis cercano para la localidad que la necesite, que -
construlr largas y costosas canallzaciones de fuentes leja-
nas, ademés es indudable que puede ahorrarse mucho si se --
dispone de agua potable en la localidad, afin cuandr sea ne-
cesario construir depbsitos reguladores a gran distancia de

las zonas necesitadas.

Ningtn pueblo de la tierra puede permitirse descuidar la pre-
vencidn de la contaminacién del agua, pues de lo contrario se
enfrentarfa finalmente con una carga mucho mds onerosa para -
asegurar el abastecimlento de agua saludable y adecuada para

todo uso.

En la actualidad e! gobierno mexicano ha invadido los medios
de comunicacién con una serie de anuncios y comerciales en --

los cuales se invita al plblico a cuidar el agua.

Por lo que podemos decir que hemos dado un primer paso para -
combatir su contaminacidn, sin embargo el camino por recorrer
afin es muy largo y escabroso ya que tenemos que enfrentarnos

a un problema muv diffcil de erradicar y ese problema es la -

falta de educacidn de la cual! casi todos carecemos y la falta
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de respeto a nosotros mismos y al mundo gque nos rodea.
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SUGERENCIAS

Ahora tenemos una idea un poco mds clara de lo que representa
para nosotros el problema de la contaminacién y de lo diffcil

que resulta el poder controlarla.

Ahora nos daremos cuenta de que si no hacemos algo por evi--
tarla irremediablemente vamos a llegar a nuestra autodestruc-
cién. Pero que hacer para evitar que nuestro medio ambiente
se contamine, la respuesta es muy diffcil de dar y posible~--
mente nadie la conozca. pero lo que si sabemos es que de al--
giuna manera debemos evitar que los contaminantes cada dfa si-

gan destruyendo nuesto hé&bitat.

Lo verdaderamente importante ahora es que ya nos hemos dado -
cuenta de que el problema existe y de que algunas personas --
ya han dado los primeros pasos para poder resolverlo, pero el
problema no es sélo de unos cuantos sino de todos y cada uno
de nosotros, el problema es de nuestro pafs y de todos los --
pafses de la tierra porque todos estamos aquf en este planeta
y si el planeta se destruye nos destruiremos todos sin impor-
tar distancias, clase social o credo. EIl problema de la con-
taminacién ambiental es un reto muy diffcil de vencer y aun--
que se han hecho grandes esfuerzos el avance ha sido lento -~
tanto que pasa desapercibido, todo debido a que no existe una

concientizacién en todos nosotros de lo que representa la con
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taminacién, aln cuando conocemos sus daflos y sus consecuencias
y la verdad es que poco a poco nos estamos acostumbrando a este
hébitat.

Como hemos visto el problema del agua se agudiza cada dfa y la
verdad es que nosoifros no hacemos nada por cuidarla y todo por
que la mayorfa de nosotros tenemos agua casi las 24 horas del
dfa, creemos que nupca nos va a faltar, sin embargo no nos -~
ponemos & pensar que hay otros lugares en los que la gente --
tiene que recorrer una gran distancia para poder conseguir --

tan preciado lfquido.

Tal vez cuando el agua nos empiece a escasear serd el momento
en el que en verdad podamos valorar tan vital lfquido, mien--
tras tanto por mds que nos digan que debemos cuidaria no lo -

vamos hacer,

Por lo cual nosotros creemos que mientras se encuentra una so
luci6én verdadera que nos ayude a conservar el agua en condi--

ciones 6ptimas de uso debemos hacer lo siguiente;

~ Combatir la ignorancia en la cual nos encontramos la mayo--
rfa de nosotros los mexicanos ya que teniendo un poco mis -
de educacibén y cultura nos dariamos cuenta de que si no =---
cutdamos el agua algln dfa nosotros mismos vamos a ser per-

judicados.
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Mucha gente dice, yo desperdicio el agua que gquiero porque pg
ra eso la pago, con esa respuesta tan tonta nos podemos dar -
cuenta de que tan ignorantes somos y del escaso criterio que

tenemos, por eso es que debemos empezar a concientizarnos pe-
ro esa concientizaciédn debe ir enfocada sobre todo a los j6--
venes y los nifios que son los que de alguna manera sufrirdn -
a futuro el problema de la contaminacién del agua y desde ahg
ra irlos preparando para que puedan enfrentarse a este grave

problema.

- Evitar la corrupcibn: Es inegable que muchos inspectores --
que visitan industrias para saber si han instalado sistemas
de tratamiento de aguas se encuentran conque no los hay o -
son deficientes, por lo cual tal industria se hace merecedo
ra a una sancién o clausura temporal, lo que provocarfa pér
didas econbmicas enormes, para evitar el cierre de ésta los
responsables de la planta se ven obligados a dar una peque-
fta "gratificacién" al inspector para que pase por alto di--
cha anormalidad con la promesa de que va a instalar pronto -
el equipo necesario para controlar la contaminacién, pero -
en lo que instalan dicho equipo la planta ya lanzé a los --

rfos grandes cantidades de agentes contaminantes.
- Mucha gente acostumbra a bafiarse en tina o mientras se en=--

jabona deja abierta la llave de la regadera, lo que también

provoca un gran desperdicio de agua, para evitar é&sto el ba

86



fio debe ser tratando de usar la minima cantidad de agua.

Al lavarnos las manos mientras nos enjabonamos también deja
mos la llave abierta, lo que también provoca un gran desper

dicio de agua.

Mucha gente acostumbra dejar la llave abierta mientras enja
bona los platos o lavan la ropa lo que también provoca que

se desperdicie mucha aqua.

Nunca debemos barrer las banquetas con agua, ni lavar los -
coches, ni regar macetas pequefias con manguera pues &5 m4s

el agua que se desperdicia que la que se usa.

Deberfa haber un sistema de separacibén o tratamiento de ---

aguas negras en reciclable y no reciclable.

Cuando una empresa o persona hiciera uso indebido del agua
se le deberfa castigar drésticamente y dar a conocer pabli-
camente ese castigo para que la gente lo pueda constatar y

vea que en realidad si se esta haciendo algo por el agua.
Unificar criterios de tipo internacional atravéz de los or

ganismos encargados para tal fin, intercambiando ideas y -

soluciones.
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- Hacer una exposicién de la politica nacional sobre la lucha!
contra la contaminacién del agua, para que quede bien clara

esta importante cuestibn.

- Las definiciones de contaminacibén, desechos y otras que que

den bien aclaradas para cualquier uso legal.

- Se debe crear un organismo exclusivo para la lucha contra -
ta contaminacién del agua, en el cual quede bien estableci-
do la juridicclién del organismo y el bosquejo de sus funcig

nes, atribuciones y deberes.

- Establecer y aplicar sanciones por violacién de la ley y de

finicién de la violacién.

- La formaci6bn de personal técnico competente gue se ocupe de
los problemas técnicos, domésticos e industriales y aseso--
res sobre los mismos. Porque si bién los problemas bdsicos
de la lucha contra ta contaminaciGn del agua pertenecen al
campo de la ingenlerfa sanitaria, ello no implica que el in
geniero sanitario sea competente en todas las materias ne--

cesarias para evaluar y combatir la contaminacién del agua.

Estos técnicos necesitan de la ayuda de los campos cientf{fi--
cos y profesionales afines, pues el campo de la lucha contra

la contaminacién de! agua se estd dividiendo progresivamente
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en zonas especializadas cada vez mds reducidas, tendencia que
pone de relieve la necesidad de diversos especialistas que --
componen el personal de servicio, ademds de los especialistas
en ingenierfa hidrdulica, quimica y bacteriolbgica, los ser-
vicios de lucha contra la contaminaci6n necesitan ahora per--
sonal competente en fisica de las radiaciones en razbn del -

creciente problema de ios desechos radioactivos.

Otra esfera que merece una mencién particular es la necesi--
dad de perfeccionar la interpretacién de las observaciones -
microscopicas de algas, protozoos, fauna del fondo del mar -
etc. Lo que requiere un uso préctico mayor de la biologfa -
acudtica como medio para valuar y predecir la calidad del -~

agua.

Esto convierte al especialista en biologfa acuitica en un --
miembro importante en la lucha contra {a contaminaci6n del -

agua.

Deberfa haber un parémetro de comparacibn en el cual se pue-
da ver que realmente se estd agotando el agua, ya que esta--
mos tan acostumbrados a escuchar que el agua se acaba pero -

como siempre la vemos no lo podemos creer,

Como podemos ver, la lucha por combatir la contaminacién del

agua es muy diffcil y en realidad no se ve ningn avance pa-
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ra controlarla, sin embargo s{ podemos ver como cada dfa nues-
tro medio ambiente se contamina mis y mds y a pesar de ello --
nos quedamos callados como preparandonos a ver llegar algln --

dia su fin.
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