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INTRODUCCION

Sobre los problemas ambientales de México mucho se ha escrito, pero todo disperso. El
presente trabajo es una propuesta para mejorar la legislacion en materia ambiental existente en
nuestro pais que pretende mostrar las diferentes perspectivas que pueden ser abordadas para

hacer frente al creciente problema de abastecimiento de agua y la polucion del medio ambiente.

El ambiente, ademds de modificarse por los cambios de la naturaleza, sufre un desgaste
desmedido por el ser humano que es la especie dominante en la tierra, pero este predominio ha
sido contraproducente. La sobrepoblacion ha causado que muchas regiones naturales se estén
modificando ya que se talan bosques para sembrar ahimentos, se tiran desechos a los dos, mares
y lagos cuyos dafios son irreversibles. En todo el mundo hay especies en peligro de extincion,

en México por ejemplo ef quetzal, la ballena azul y la tortuga marina corren este peligro.

‘Las pérdidas de habitats causadas por la tala, asi como también por las practicas pesqueras,
agricolas y de pastoreo destructivas, degradan los ecosistemas reduciendo las especies
vegetales y animales. Actualmente nos enfrentamos a importantes amenazas ambientales, como
son el deterioro del suclo, de los recursos marinos, el agua potable, el agotamiento de 1a capa

de ozono, el cambic climatico mundial, contaminacion y la perdida constante de biodiversidad.

Estos problemas deben ser combaltidos y resueltos para que nuestra genmeracion y las

generaciones venideras habiten en un mundo limpic y seguro. La vida existe en funcion de que



los elementos fundamentales se renuevan constantemente a través de fenomenos ciclicos, pero
cuando estos se alteran, estamos en presencia de un desequilibrio ambiental como el que ahora
padecemos, estas alteraciones han sido originadas por el ser humano y es también

responsabilidad humana él restaurarlas.

Es trascendental que tomemos conciencia porque en nuestras manos esta €l no contaminar y
conservar un recurso tan vital como el agua que en algunos afios mas tendra un costo
desmedido debido a ta escasez que se presentara si no se hace algo al respecto, y es que el agua
es €l recurso natural que por el momento merece una atencion especial debido a que gracias a
ella los seres vivos realizan sus funciones biologicas y en nuestro pais es necesario que nuestra

legislacion proteja mas este recurso natural.

El agua es un elemento indispensable para ta vida, es por este motivo que ¢l ser humano, ha
procurado tener un abastecimiento cercano de agua. En nuestro pais esto no es asi, ya que la
ciudad tiene que conseguir agua de otros lugares, no obstante la lluvia abundante que se
presenta. Por otra parte, ef problema de conseguir agua potable por el momento no tiene una
solucion definitiva, ya que la salud humana depende no solo de la cantidad, sino también de la
calidad de agua y esta no se encuentra pura, ya que segun de donde proceda contiene diversas

sustancias y su uso debe clasificarse.

Fl presente trabajo, pretende que en nuestra Ley de Aguas Nacionales s¢ incluyan articulos

que contemplen la conservacion y reuso de aguas domesticas, asi como fa captacién



de agua de lluvia, frenando la contaminacion y desperdicio de este vital recurso, para
aumentar la conservacion de los mantos acuiferos, en apoyo a los programas que instrumenta
la Comisién Nacional del Agua y en la busqueda de soluciones a problemas del sector del
agua que requieren ademas de un enfoque técnoldgico un fundamento juridico. E} objetivo
primordial es que estos numerales se apliquen a los particulares, es decir, que obliguen a la
instalacion en casas habitacion de sistemas adecuados para el cuidado del agua, para su
reuso y conservacion y también que se contenga otro articulado para modernizar los sistemas
tan deficientes de alcantarillado y no se desperdicie toda el agua de lluvia que se mezcla con las

aguas negras.

El tema comprende tres capitulos: el primero habla de los fundamentos legales que nigen el
agua en nuestro pais, como son aplicados en la actualidad, ademas de a quien corresponde esta
aplicabilidad. El segunde explica la importancia del agua como factor determinante para el
mantenimiento de vegetales y animales, indispensables para la vida humana. El 4ltimo capitulo
propone la inclusidn de articulos que contemplen la regulacién, conservacion y reuso de aguas
domésticas, asi como también la captacion de agua de fluvia. La mayor parte del material
utilizado en la presente tesis, se consulto en ta Secretaria del Medio Ambiente y en la Comision
Nacional del Agua, ademas se consultaron textos sobre Ingenieria para cubrir el tema de

instalaciones.



CAPITULOI
FUNDAMENTOS LEGALES

1.1 ARTICULO 27 CONSTITUCIONAL

Este articulo 27 Constitucional, es la columna vertebral del tema del agua, en su parrafo

primero dice que:

“La propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de los
limites del territorto nacional corresponde originariamente a la nacién, la
cual ha tenido y tiene el derecho de transmitir el dominio de ellas a los
particulares constituyendo la propiedad privada. Este articulo en su
parrafo quinto menciona lo siguiente: son propiedad de la nacion las
aguas de los mares territoriales, en la extension y los términos que fije
el derecho internacional; las aguas marinas interiores; la de las tagunas y
esteros que se comuniquen intermitentemente con el mar, las de los
lagos interiores de formacién naturat con el mar; las de los lagos
interiores de formacién natural que estén ligados directamente a
corrientes constantes; las de los rios y sus afluentes directos o
indirectos, desde el punto del cause en que se inicien las primeras aguas
permanentes, intermitentes o torrenciales, hasta su desembocadura en el
mar, lagos, lagunas o esteros de propiedad nacional; las de las
corrientes constantes ¢© intermitentes y sus afluentes directos o
indirectos, cuando €l cause de aquellas, en toda su extension o en parte

de ellas, sirva de limite al territorio nacional o a dos entidades
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federativas, o cuando pase de una entidad federativa a otra cruce la
linea divisoria de la republica; las de los lagos, lagunas o esteros cuyos
vasos, zonas o riberas, estén cruzados por lineas divisorias de dos o mas
entidades o entre la repiblica y un pais vecino, o cuando el limite de las
riberas sirva de lindero entre dos entidades federativas o a la repablica
con un pais vecino, las de los manantiales que broten en las playas,
zonas maritimas, causes, vasos 0 riberas de los lagos, lagunas o esteros
de propiedad nacional, y las que se extraigan de tas minas; y los cauces,
lechos o riveras de los lagos y corrientes interiores en la extension que
fija la ley. Las aguas de! subsuelo pueden ser libremente alumbradas
mediante obras artificiales y apropiarse por el duefio del terreno, pero,
cuando lo exija el interés publico o se afecten otros aprovechamientos,
el gecutivo federal podrd reglamentar su extraccion y utilizacidn y aun
establecer zonas vedadas al igual que para las demas aguas de propiedad
nacional. cualesquiera otras aguas no incluidas en la enumeracion
anterior, se considerarin como parte de la propiedad de los terrenos por
los que corran o en los que se encuentren sus depositos; pero si se
localizaren en dos o mas predios, el aprovechamiento de estas aguas se
considerara de utilidad pablica, y quedard sujeto a las disposicicnes que

dicten los estados"

La iniciativa de ley para la creacion de la Ley de Aguas Nacionales fue propuesta del
Partido Revolucionario Institucional (PRI}, en el afio de 1992, en ese mismo afio el

presidente de la Republica que en ese entonces era Carlos Salinas de Gortari dinge a la Cémara



de Diputados del Congreso de fa Unién el documento LV/039/92 P.O.(I1). En él cual da una
explicacion general de la importancia del agua en nuestro pais y la necesidad de creacion de

esta Ley de Aguas Nacionales,

Como antecedente de la actual Ley de Aguas Nacionales se encuentra la Ley Sobre Irrigacion
de 1926, y la consecuente creacién de la Comision Nacional de Irrigacidn, en esta ley de
Irrigacion se declara de utilidad pablica la irrigacion de las propiedades agricolas privadas. Mas

tarde entro en vigor la Ley de Riego de 1946.

Posteriormente se aprobaron distintas leyes en la materia que dispersaron la accion del
Estado en relacién con la administracién de las aguas nacionales. Por tal motivo, en 1972 se
premulgo 1a Ley de Aguas, para incorporar en un sole ordenamiento juridico lo relacionado
con el recurso hidraulico, antecedente directo de la ley vigente que aunque adelantada a su
tiempo, carecia de las disposiciones necesarias para responder a una nueva serie de retos

relacionados con el uso del agua.

La ley reglamentaria del articulo 27 Constitucional es la Ley de Aguas Nacionales que en su

numeral primero dice lo siguiente:

“La presente ley es reglamentaria del articulo 27 de la
constitucion politica de los Estados Unidos Mexicanos en
materia de aguas nacionales; es de observancia general en
todo el territorio nacicnal, sus disposiciones son de orden
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publicc e interés social y tiene por objeto regular la
explotacion, uso o aprovechamiento de dichas aguas,
su distribucion y control, asi como la preservacion de su
cantidad y calidad para lograr su desarrollo integral

sustentable.”

El fondo de este articulo es importantisimo solo que se legislo de una manera muy general y
los articulos posteriores que se supone deben cubrir todas las hipotesis correspondientes en
materia de uso, conservacion, cuidado y captacion de agua son insuficientes, un e¢jemplo es la
falta de atencion a las aguas de uso doméstico ya que es precisamente en esta area donde los
gastos son elevadisimos, esto sin contar que no hay una adecuada captacién de este recurso
por parte del gobierno, ademés de las innumerables fugas que presentan las redes abastecedoras

de este vital liquido en todo el territorio nacional.

Por otra parte, el articulo 28 Constitucional, complementa los principios expuestos en el
articuto 27 de nuestra Carta Magna al seiialar que el Estado, en casos de interés general, podra
concesionar los bienes nacionales con las modalidades y condiciones que fijen las leyes para
asegurar la utilizacion social de los bienes o la debida eficiencia en la prestacién de los
servicios, Es en tal caso de orden primordial el hacer esta ley mas completa debido a la
importancia del agua. En este sentido y con este proposito en 1989 se cred la Comision

Naciona! del Agua, como tinica autoridad federal de |la materia.



1.2 DISPOSICIONES CON RESPECTO AL USO Y CONSERVACION DE
AGUA EN LA LEY DE AGUAS NACIONALES Y SU CORRELACION
CON OTROS ORDENAMIENTOS. LEGALES.

La Ley de aguas Nacionales contiene articulos muy importantes referentes al uso y
conservacion del agua, lo que hace necesaria una biisqueda general y una correfacion, con
articulos de la misma Ley y con articulos de otros ordenamientos legales como son
principalmente La Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente y La ley
Ambiental de! Distrito Federal entre otras. Asi tenemos que los articulos de la Ley de Aguas

Nacionales que se relacionan entre si son los siguientes:

Los articutos 9° y 11° de la Ley de Aguas Nacionales se encuentran correlacionados, en
cuanto a que los dos numerales atienden facultades de la comisién de agua principalmente en

cuznto al uso eficiente del agua.

Articulo 9° fraccién 1X de la Ley de Aguas Nacionales:

“Son atribuciones de la comision, parrafo X promover el uso
eficiente del agua y su conservacion en todas las faces del
ciclo hidrologico, e impulsar una cultura del agua que

considere a este elemento como un recurso vital y escaso.”



Este articulo esta redactado de una manera muy general y solo dice que son atribuciones el
promover el uso eficiente del agua, pero no menciona Jas maneras ni obliga a la comisién a
cumplirias, es decir, menciona agua de manera general y en ningiin momento menciona el agua
domiciliaria ni tampoco el agua de lluvia. Cabe hacer mencion de que mis que atribuciones
deben ser obligaciones de la Comision Nacional del Agua. Las promociones del use correcto
del agua aun asi son muy pocas y se debe participar mas activamente en este problema de
grandes proporciones con propaganda que realmente muestre la seriedad del problema y que
convoque urgentemente a la poblacion para que tome conciencia de la importancia de cuidar

este liquido.

Por su parie el articulo 13 de 1a Ley menciona:

“La comision, previo acuerdo de su consejo técnico,
establecera consejos de cuenca que seran instancias de
coordinacién y concertacion entre la comision, las
dependencias y entidades de las instancias federal, estatal o
municipal y los representantes de los usuarios de la respectiva
cuenca hidrologica, con objeto de formular y ejecutar
programas y acciones para la mejor administracion de las
aguas, el desarrollo de la infraestructura hidraulica y de los
servicios respectivos y la preservacion de los recursos de la
cuenca. La comisién concertara con los usuarios, en el ambito
de los consejos de cuenca, las posibles limitaciones temporales
a los derechos existentes para enfrentar situaciones de
emergencia, escasez extrema, sobreexplotacion o reserva. En
estos casos tendra prioridad el uso doméstico.”
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Este articulo hace referencia a la infraestructura y servicios que presta una cuenca y las
limitaciones en caso de una emergencia pero se debe entender que la infraestructura no solo
debe ser en la explotacion de la cuenca sino que debe existir una infraestructura habitacional
para que el consumo de agua sea menor y con esto se evitarian posibles situaciones de
emergencia que también el mismo articulo planiea y les da prioridad en caso de eventualidad,
esto esta bien pero no hay que esperar a que esto suceda hay que prevenirlo mediante un

sisterna eficiente de ahorro de agua que no se menciona tampoco en este numeral.

Otros articulos que estan correlacionados son: E! articulo 47° de la Ley de Aguas Nacionales
y ¢l articulo 85° del mismo ordenamiento ya que ambos atienden a la conservacion, reuso y

también a la calidad de! agua.

El articulo 47 establece:

“Las descargas de aguas residuales a bienes nacionales
o su infiltracion en temenos que puedan contaminar el
subsuelo o los acuiferos, se sujetaran a lo dispuesto
enel titulo séptimo referente a la prevencion y control
de la contaminacion de las aguas. La comisiéon promoverd
el aprovechamiento de aguas residuales de los ecosistemas
de agua potabley alcamarillado, que se podran realizar por
los mumicipios, los organismos operadores o por terceros.”

13



El articulo 85° establece:

“Es de interés piblico la promocion y ejecucion de las
medidas y acciones necesarias para proteger la calidad del

agua, en los términos de ley.”

El articulo 5° de la Ley Ambiental del Distrito Federal en su fraccion tercera encuentra
relacién con la Ley de Aguas Nacionales en sus articulos 47° y 85° ya que son referentes

también a la prevencion y control de la contaminacion.

Articulo 5° Se considera de utilidad piblica, Fraccion Il “ La
prevencion y control de la contaminacién del aire, agua y
suelo, asi como el cuidado y la restauracion de los recursos
naturales y de los sitios necesarios para asegurar la
conservacion e incremento de la flora y fauna silvestres y

acuaticas”™

Este articulo menciona la utilidad piblica del control de la contaminacion del agua, pero no

menciona acciones tendientes a la proteccion de la misma.

Por otra parte el articulo 3° de la Ley Ambiental del Distrito Federal , se relaciona de manera
directa a La ley de Aguas Nacionales, El codigo Civil para el Distrito Federal, La Ley
Forestal, La Ley de Procedimiento Administrativo del Distrito Federal, La Ley de Desarrollo
Urbano del Distrito Federal y La Ley de Proteccion Civil para el Distrite Federal ya que
establece que en todo lo no previsto por la ley Ambienta! del Distrito Federal, seran

14




aplicables las disposiciones de estos ordenamientos legales.

También existe relacién entre articulos de La Ley General del Equilibrio Ecolégico y

proteccion al Ambiente y Ia Ley de Aguas Nacionales de la siguiente manera:

El articulo 14° de La ley de Aguas Nacionales y los articulos 17° y 18° de La ley General del
Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente estin relacionados ampliamente ya que el
primero habla de la participacion de usuarios, que se complementa con la politica ambiental que
refieren los articulos 17° y 18° de la Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al

Ambiente,
El articulo 14 de la Ley de Aguas Nacionales dice que:

"La comision”, acreditara, promovera y apoyara la
organizacion de los usuarios para mejorar el aprovechamiento
del agua y la preservacion y control de su calidad, y para
impulsar la participacion de éstos a nive! estatal, regional o de

cuenca en los términos de la presente ley y su reglamento.

Los esfuerzos que se estan haciendo para llevar acabo este articulo son todavia insuficientes,
no se tiene una organizacion adecuada, los apoyos se dan muy aisladamente, sin la promocién
adecuada que estos requieren para poder llevarse acabo en un mediano plazo, mucho mencs en
un corto plazo, se promueve que el ahorro sea a nivel estatal, regional o de cuenca pero si los
usuarios particulares, no estan siquiera organizados a un nivel local como se pretende lograr un
ahorro a nivel estatal. Si verdaderamente se quiere lograr, €l proposito de este articulo, es
necesaria la organizacion de personas en niveles locales para que el ahorro se de en sectores

15



pequefios y 1a union de todos estos sectores provoque en consecuencia un ahorro a niveles més

grandes y provechosos para el pais.

Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente articulo 17°:

“En la planeacion nacional del desarrollo se debera
incorporar la politica ambiental y el ordenamiento ecoldgico
que se establezcan de conformidad con esta ley y las demas

disposiciones en la materia,”

Este articulo es de suma importancia, porque incorpora la materia ambientaf dentro del Plan
Nacional de Desarrollo, lo que da un sustento legal cada vez mas sélido a la politica ambiental
de nuestro pais. Ambos articulos, el 14° de la Ley de Aguas WNacionales y 17° de la
Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente se complementan con el
articulo 18° de la Ley General del Equilibrio Ecologico y 1a Proteccion al ambiente que a la
letra dice:

“El gobierno federal promoverd la participacion de los
distintos grupos sociales en la elaboracion de los programas
que tengan por objeto la preservacion y restauracion del
equilibrio ecolbgico y la proteccion al ambiente, segin lo

establecido en ¢sta ley y las demas aplicables.”

Este articulo fomenta la participacion ciudadana, lo que falta es abrir canales de
comunicacion entre el gobierno y los distintos grupos sociales, para determinar las areas
prioritarias que requieren de atencidn inmediata y poder llevar a cabo el contenido de este

articulo.



CAPITULOIN
IMPORTANCIA DEL AGUA.

2.1 FACTORES QUE MANTIENEN EL EQUILIBRIO EN LAS ESPECIES.

Es claro que en [a naturaleza no se desarrollan todos los individuos que nacen y que no todes
los huevos que se producen originan organismos. Estos fenémenos dependen de varios
factores. El nimero de organismos de las especies en un ecosistema esta regulado de diversas
maneras por las interacciones que se dan con organismos de su misma y diferente especie,
como seria, por ejemplo, la depredacién en una cadena alimentaria o la competencia entre

individuos de la misma o diferente especie.

Esto da como resultado que sélo unos cuantos organismos lleguen a la madurez y se
reproduzcan. En general todas las interacciones bidticas pueden intervenir en !a regulacién del
tamafio de las especies en los ecosistemas, actuando como factores que mantienen el equilibrio

de las mismas.

Ademas del papel que tienen las interacciones bidticas, el nimero de organismos que integran
una especie esta controlado en forma natural por las condiciones del medio, como son: clima,
cantidad de agua y de alimento y espacio en donde habitan; todo esto recibe el nombre de
resistencia al ambiente.
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El equilibrio en la naturaleza se lleva a cabo a través de un proceso complicade en donde la
resistencia al ambiente y el potencial bidtico estin siempre en oposicion, de ahi que se diga que

el crecimiento de una poblacion es igual al potencial bidtico dividido entre la resistencia al

ambiente.

El nimero de organismos de una poblacidn puede variar afio con afio, pero siempre
mantiene el equilibric o un cierto nhmero dentro de un intervalo. Cuando una especie aumenta
en cantidad exagerada, el nimero de organismos constituye una plaga. Los desajustes en las
condiciones de equilibrio que guardan las especies en los ecosistemas, ya sea la propagacion
excesiva de una especie, hasta considerarse como plaga o la desaparicion de alguna, estin por

lo general asociados a ta modificacion de alguna de las condiciones en un ecosistema.

Si quitiramos por ejemplo una ave que controla el crecimiento en nimero de un insecto, el
crecimiento del mismo deberia de estar regulado en este sentido y pudiera. ser mayor que
cuando el ave existia, si ademas el alimento que tienen disponible para su crecimiento fuera
tlimitado, el nimero de individuos de la especie del insecto seguramente aumentaria tanto que

llegaria a ser una plaga.

El equilibrio natural se rompe algunas veces por alteraciones propias de los fendmenos del
medio, pero en varias ocasiones el hombre rompe dicho equilibrio al intervenir y modificar e}
medio ambiente. Esta intervencion trae como consecuencia que varias especies estén a punto

de extinguirse.
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“Son varias las actividades que el hombre realiza y que al no ser controladas alteran
sobremanera las condiciones de los ecosistemas; entre ellas podemos mencionar las siguientes:
tala de bosques, caza y pesca en periodos de reproduccion, el uso de herbicidas, insecticidas,

detergentes y la construccion de carreteras, entre olros.

Actualmente estan reglamentadas las actividades de caza y de pesca para proteger a los
organismos; por eso se prohibe realizarlas en tiempo de veda. La tala inmoderada en los
bosques no esta permitida debido al tiempo que tardan los arboles en reproducirse. La
contaminacion del agua también impide el crecimiento de muchos organismos, tanto terrestres

como acuiticos.™t

El hombre no sdlo ha moedificade los ecosistemas, sino que ha llegado a destruirlos
completamente, con todas las consecuencias que esto tiene, como son la desaparicion de
especies y el desconocimiento de los mecanismos que les dieron forma, desde este punto de
vista, es necesario para el hombre conocer cuales son y de qué forma actian los factores que
dan forma a los ecosistemas, de tal manera que cuando se modifiquen para aprovechar algunas
especies en particular, se prevean las consecuencias de la modificacion con 1al de evitar el

rompimiento de las relaciones de conservacién y perpetuacion de los mismos.
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2,2,- FACTORES DEL MEDIO Y LA IMPORTANCIA DEL AGUA EN LA VIDA DE
LOS ORGANISMOS.

Las plantas, los animales y tedos los seres vivos obtienen del medio donde habitan los elementos
necesarios para su subsistencia; a los elementos fisicoquimicos del medio, como ¢! agua, el aire, 1a
luz y la temperatura, se les llama factores del medio de los organismos vivos, ya que actilan sobre
ellos durante todo su desarrollo. Para que las semillas de las plantas germinen y se origine una
nueva planta en desarrollo, es necesario que en el medic donde se encuentren existan las
condiciones idoneas para tal fin; esto es, que exista gran cantidad de humedad, suficiente aire, la

cantidad de luz adecuada y una temperatura ideal.

Si alguno de los factores no estd presente o en condiciones que no sean las Gptimas para la
especie, dificilmente germinard. Los factores fisicoquimicos del medio también influyen en el
desarrollo de los animales, inclusive en el hombre. Dichos factores varian a lo largo del afio en las
diferentes regiones de la tierra, lo que hace & los animales aprovechar la forma en que se les
presentan, Asi, los animales cumplen con ciertas funciones sélo cuando las condiciones del medio
les son menos adversas, un ejemplo son las muchas especies de aves que (nicamente se

reproducen en verano, cuando la temperatura es alta y relativamente constante.

Todos los seres vives han tenido que ajustarse a ciertas caracteristicas que predominan en el
medio en que viven, fendmeno que recibe ef nombre de adaptacion. Este proceso que se da a lo
largo de muchas generaciones, en condiciones similares, les permite a los seres vivos sobrevivir,
las modificaciones en las estructuras se observan con mas frecuencia en los vegetales.
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El cactus y el clave] habitan en diferentes medios, el cactus en un lugar desértico en donde
ademas de las altas temperaturas, el agua es muy escasa y el suelo arenoso; en cambio, €l clavel se
desarrolla en un ambiente cuyas caracteristicas son completamente diferentes a las de! desierto. El
cactus se ha adaptado a su medio gracias a ciertas modificaciones en las estructuras de sus
Organos, €stas son producto de una larga evolucion y ayudan a evitar la pérdida excestva de agua,
pues son hojas modificadas en espinas, y al realizar la fotosintesis a través de un tallo fotosintético,

estas diferencias permiten que los dos organismos sobrevivan en sus respectivos medios.

Entre los animales, la adaptacién es también necesaria para poder sobrevivir, por lo que
pedemos observar organismos que son caracteristicos de un medio especifico. Por ejemplo los
osos polares que se han adaptado a vivir en climas frios. En cambio, otros animales emigran de un
lugar a otro cuando las condiciones no les son favorables, éste es el ejemplo de las golondrinas,
que ermigran a los lugares templados. De ahi que en nuestro pais habiten durante la primavera y el
verano, principalmente. Otro ejemplo ¢s el de las bacterias que reciben ¢l nombre de cosmopolitas

por encontrarse en cualquier medio.

“En el ser humano observamos la influencia de los factores del medio ambiente en la alteracion de
alguna de sus funciones, por ejemplo, en los lugares donde los climas son muy calidos se acelera la
maduracion de los organos reproductores, por ello en las costas el inicio de la adolescencia se

presenta a edad més temprana que en los lugares donde la temperatura es baja.
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Ademas de los factores antes mencionados, la altitud y las caracteristicas del suelo influyen en la

vida de los organismr.ns.”2

En los lugares que se localizan al nivel del mar la vegetacion es permanente y abundante; a
medida que se asciende a las altas montafias estos organismos disminuyen, lo cual se debe a que
las condiciones del clima varian de acuerdo con la altitud. En las altas cumbres predomina el clima
fric y seco, mientras que al nivel del mar &l clima es calido y hiimedo, lo cual ¢s resutiado del
calentamiento provocado por el sol, e movimiento de las masas de aire y la influencia de los
cuerpos de agua en su cercania. El aire se calienta a través del fendomeno llamado conveccion, que
origina los movimientos de masa de aire en la tierra. Por ello, a medida que el aire sube se va
enftiando y si lleva vapor de agua, éste Gltimo puede formar nubes que produciran algin tipo de

precipitacion,

En la parte mas alta de las montafias y volcanes es facil encontrar el agua congelada, de la misma
manera que ocurre en los polos. Entre el nivel del mar y la alta montaiia, ¢l ecuador y los polos,
pudiéramos afirmar que existen fendmenos climaticos similares: Una disminucion de la
temperatura conforme aumenta la altitud o la Jatitud, una cantidad menor en precipitacion y la

presencia de eventos atmosféricos como las heladas, la nieve y el hielo.

El suelo esta constituido principalmente por particulas minerales y organicas, agua, aire, raices
de plantas, animales como artropos y anélidos y por microorganismos, Dichos elementos varian en
cantidad segun el lugar, come resultado en una continua interaccion entre los componentes del

suelo, los seres vivosy el clima. Las condiciones que predominan en cada tipo de suelo permiten
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que se desarrollen seres vivos adaptados a ella. Por ejemplo, el cactus y el clavel habitan en suelos
cuya diferencia sobresaliente es la cantidad de agua que acumulan. Ademés de la cantidad de agna
que posee, el suelo debe de reunir otras caracteristicas en relacion con sus componentes. “Un
suelo que presenta las condiciones adecuadas para la vida vegetal recibe ¢l nombre de suelo
franco, cuyas proporciones aproximadas de sustancias son las siguientes: caliza, 20%; arcilla,
15%; arena, 50% y humus 15%. Las caracteristicas del suelo estin en intima relacion con el
desarrallo de los vegetales y por consiguiente influyen de manera determinante en los animales que
habitan en cada lugar. La erosion de los suelos es una de las mayores amenazas a las que se
enfrenta hoy en dia nuestro planea; es también una de las menos reconocidas por su caricter

gradual"3

Hay muchos organismos que nos permiten refacionarlos con las caracteristicas especificas de
un tipo de medio determinado; algunos ejemplos de ellos son: el mosquito Anopheles, organismo
que transmite al protozoario llamado Plasmodium, que produce la Ienf'errnedad llamada paludismo.
Este insccto se desarrolla en lugares pantanosos, de agua estancada, y cuyo clima es de
temperatura elevada. Esto origina que en los Jugares con dichas caracteristicas se propague el

paludismo.

El oso hormiguero también es caracteristico de los lugares tropicales y su alimento preferido son
las hormigas, a las que atrapa al destruir €l hormiguero. l.os musgos, liquenes y osos polares se
cuentan entre los pocos organismos que habitan en las regiones polares, donde los hiclos y nieves

$ON perpetucs.
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2.3.- CARACTERISTICAS DE LOS MEDIOS TERRESTRES Y ACUATICOS, QUE LOS
HACEN HABITABLES.

La ubicacion de los seres vivos es muy variada, ya que como hemos mencionado se encuentran
en la corteza terrestre diversos medios a cuyas caracteristicas se han adaptado. De la misma
manera, slo existen seres vivos en una pequefia region de la litosfera y de la hidrosfera. Las
regiones de la atmésfera, de la litosfera y de la hidrosfera en las cuales existe vida reciben en

conjunto el nombre de biosfera.

“Los lugares en donde existe vida se pueden clasificar en dos grupos: Los de medio tertestre y
los de medio acuatico; la diferencia consiste, fundamentalmente, en la abundancia del agua. Tanto
en el medio terrestre como en el medio acuatico existen factores indispensables para la vida. En el
medio terrestre los factores que influyen directamente en la vida, son: El agua, el aire, la luz, la
temperatura, la latitud y el suelo; y cada uno juega un papel importante. Estos factores varian de
un lugar a otro, porque influyen otros fendmenos como son las irregularidades del relieve

continental”*

Cada uno de los factores varia dentro de ctertos limites en los diferentes medios terrestres,
variaciones a las cuales algunos organismos se han adaptado. El factor mas inestable es la
temperatura, porque la litosfera se enfiria mas rapidamente que la hidrosfera, debido a que la tierra
irradia mayor cantidad de calor. Este cambio de temperatura ocurre bruscamente entre el dia y la
noche y mds lentamente entre una estacion y otra, aunque el cambio es extremoso entre el verano
y ¢ inviemo. Estes cambios traen como consecuencia que el ciclo de vida de algunos vegetales

sea corto.
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Los animales se adaptan con mayor facilidad a estos cambios; no obstante, algunos de elios
emigran ubicindose en lugares en donde la temperatura no es tan baja; otros, en cambio, hibernan,

refugiandose en sus cuevas o madrigueras durante el tiempo en que la temperatura es muy baja.

El medio acuitico lo forman las charcas, los lagos, las lagunas, los rios y los océanos. Asi como
existen modificaciones en el relieve continental, también las hay en el relieve submarino. El relieve
marino presenta varias divisiones, que son: plataforma continental, tatud continental, Hanuras
pelagicas y fosas abisales. Ademis de las caracteristicas ya mencionadas, las diferentes zonas del
medio marino, al igual de las terrestres, incluyen organismos especificos que se han adaptado a
esas caracteristicas y a los factores que influyen en su vida. Cada uno de estos factores es

determinante en la vida acuitica.

Una de las diferencias fundamentales en los distintos medios acuaticos es que el agua del mar
contiene en solucién gran cantidad de sales, principalmente cloruro de sodio, 2 diferencia de las
aguas continentales en las que es muy escasa. El movimiento de las aguas marinas es diferente al
de las de un ric o un lago; aun en el mismo mar, el movimiento del agua de las costas difiere det
que se realiza en el talud continental. La cantidad de uz que llega a cada una de las zonas depende
de la profundidad a la que se encuentre ¢l fondo y lo turbio del agua. En el agua la temperatura
también es variable; pero este cambio no se realiza en forma brusca, ya que el agua tiene la
propiedad de retener mas e! calor que la tierra y el cambio se da con lentitud, lo que ocasiona que
la vida en este medio sea mas estable y se produzcan mayor nimero de organismos que en el

medio terrestre.
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Las condiciones del ambiente, ya sean las climaticas en un ambiente terrestre o de luz en un
ambiente acuatico, se repiten en forma relativamente constante dia a dia, o estacion con estacion,
cumpliendo con un ciclo establecido; sin embargo, cuando alguna de las condiciones de! ambiente
varia bruscamente, se originan modificaciones ambientales que causan inestabilidad en la
permanencia de los seres vivos en los medios acuéticos y terrestres, esta es la importancia que

tiene la adaptacion en la supervivencia de los organismos en tos distintos medios en que habitan.

Las formas generales de adaptacion de los organismos a la vida acuitica o tervestre data de
millones de afios, desde la formacién de los primeros seres. En la actualidad podemos diferenciar
claramente la estructura y la funcion tanto de vegetales como de animales que viven en distintos
medios. Los vegetales acuaticos, en su mayor parte, Son organismos que pertenecen a grupos mas
sencillos primeros evolucionados, ya que Unicamente estin constituidos por filamentos o por

estructuras laminares; ejemplo de ellos son las algas.

“Existen en este medio algunos vegetales que poseen raiz, tallo, hojas, flores y hasta frutos, pero
si se comparan sus drganos, con los que poseen los vegetales terrestres, su tamaiio es muy
pequefio y son muy complejos. En cambio, casi todos los vegetales terrestres poseen la totalidad
de los érganos, y los tallos y raices en varias especies alcanzan longitudes considerables. Estas
caracteristicas estdn en intima relacion con la cantidad de agua que existe en ¢l medio, ya que {a
absorben por la raiz, 6rgano que crece hasta encontrar dicho elemento. El fendmeno anterior
ocurre en vegetales de grandes tallas, en los cuales sus raices se desarrollan directamente en el
suelo y ef tallo tiene la capacidad de almacenar el agua en sus vasos de conduccion.
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Las principales limitantes de las plantas en el ambiente terrestre son: 1a falta de un medio que
sustente, como en el caso de las plantas acudticas, y la escasez del agua y estructuras que

controlen su pérdida, ocasionada por la transpiracion en las hojas, y otras gue le aseguren la

absorcion de éstay elementos minerales.™

En los diversos grupos de animales acuaticos se presentan algunas modificaciones especificas
que les han permitido vivir en ese medio; por ejemplo, algunos crusticeos poseen apéndices largos
y ramificados que les ayudan a flotar; otros, en cambio, por las caracteristicas de su cuerpo, se
adhieren a los sustratos de las profundidades. Estos organismos reciben el nombre de sésiles. Entre
los animales terrestres existen también adaptaciones especificas en su medio de locomocion; por
ejemplo, algunas aves utilizan mas las alas que las patas en su desplazamiento, otros, en cambio,

requieren de las cuatro extremidades y otros carecen de patas o éstas son muy pequefias.

Aun cuando la ballena, el pez, v la tortuga marina tengan estructuras similares para la
locomocion, difieren en muchas otras caracleristicas asociadas a otras funciones; por ¢jemplo, la
respiracion. 1os organos relacionados con la respiracion del oxigeno también tienen diferencias
constderables entre los animales superiores e inferiores; por ejemplo, en muchos invertebrados el
intercambio gaseoso se realiza a través de células de la piel humedecidas. Este fenomeno se
presenta solo en algunas especies de anfibios y animales superiores, los insectos realizan, en su

gran mayoria, el intercambio gaseoso en una densa red de microtibulos.
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2.4.- EL, AGUA Y LAS FUNCIONES VEGETALES, ANIMALES Y HUMANAS.

“El agua es uno de los factores mas importanies para la vida de los organismos. Todo ser
vivo, desde los microscopicos hasta el hombre, necesita mantener una cantidad constante de
agua dentro de sus células, para que éslas puedan realizar sus funciones. El agua constituye de
un 70 a un 85% de la materia viva. Debido a su constitucion, el agua posee propiedades
especificas que la hacen ser el disolvente universal y el liquido més abundante en la naturaleza.
En los vegetales superiores, aproximadamente del 75 al 90% de su peso total corresponde al

. . ]
agua que contienen, que se encuentra en mayor concentracion en las hojas.”

Las funciones del vegetal en las que interviene el agua son: La absorcion radical, como su
nombre lo indica, se lleva a cabo en la raiz. Este 6rgano posee en su estructura los pelos
radicales, o zona pilifera; en ella la membrana de sus células hace posible que se lleven a cabo
los fenémenos de osmosis y de difuncion. Para llevarse a cabo dichos fendmenos es necesario
que €l agua disuelva las sustancias minerales que existen en el suelo. No siempre la estructura

de la raiz es la misma, pero sea ésta la que fuere, siempre tiene la zona pilifera.

Los vasos lefiosos y liberianos, ademas de la funcion que realizan, difieren entre si por la
estructura interna que presentan. Los lefiosos estdn constituidos por células muertas unidas
entre si formando propiamente un tubo, ya que carecen de protoplasmas; el conjunto de estos

vasos recibe el nombre de ximela.
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Los vasos liberianos estan formados por células vivas que poseen pequefios orificios a través
de los cuales circulan las sustancias alimenticias por todo e} vegetal; el conjunto de estos vasos
recibe ef nombre de floema. La intervencion del agua en el proceso de la fotosintesis es de suma
importancia. En la fotosintesis, es necesaria la presencia del pigmento verde de los vegetales
conocido como clorofila; este pigmento hace posible el aprovechamiento de la energia

proveniente del sol, mediante la sintesis de moléculas organicas ricas en energia.

Los vegetales que se desarrollan en medios desérticos poseen en sus tallos gran cantidad de
agua, que pueden almacenar porque tienen mayor cantidad de vasos, y més gruesos; ademas de
que es ahi el sitio donde se realiza la fotosintesis. Cuando hay sequias, otro tipo de vegetales
evita la transpiracién mediante una cuticula bastante gruesa, con pocos estomas. Ademis, la
estructura de éstos permite cerrar y abrir los ostiolos, orificios que quedan entre las células que
forman los estomas. Estos se realizan segin la cantidad de agua que se encuentren en el medio.
De acuerdo con la cantidad de agua a la que se han adaptado, los vegetales se pueden clasificar

en plantas xerofilas, hidrofilas y mesdfilas.

Las plantas xer6filas son las que se han adaptado a la falta de agua, por lo que generalmente
poseen raices extendidas y profundas, tallos gruesos y hojas modificadas en espinas. Las plantas
hidrofilas estan adaptadas al exceso de agua, por lo que sus caracteristicas principales son:
Raices pequefias sumergidas en el agua, hojas grandes con cuticula delgada y gran cantidad de
estomas. Las plantas mesofilas habitan en medios que no son tan secos ni tan himedos, en este

grupo se focalizan los grandes 4rboles, cuyas hojas poseen un término medio de estomas,
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Durante su proceso de formacion, las plantas superiores que se producen por semillas
deshidratan éstas; o sea, que los cotiledones pierden agua, y el embridn, a través de su capa
protectora, permanece en vida latente hasta que las condiciones del medio, principalmente la

humedad, faciliten su desarrollo y se lleve a cabo el fendémeno de germinacion.

De la misma manera que el agua es indispensable en ia vida vegetal, lo es en la vida animal,
incluyendo !a de! hombre. El agua es un elemento fundamental en cada una de las etapas de la
nutricion. Este liquido estd relacionado con la insalivacion; la digestion gastrica; la digestion
intestinal, y la absorcion y circulacion de las sustancias, hasta que las células las asimilan,
Durante la excrecién el cuerpo elimina las sustancias de desecho, y para poder expulsarlas
requiere del agua, este proceso lo llevan a cabo principalmente los rifiones, a través de la orina,
y la piel, a través del sudor. La entrada y salida de gases en el organismo requiere de cierta
humedad de los drganos a través de los cuales dichos gases efectian su recorrido; esto sucede
también en los alvéolos pulmonares, que es el lugar donde se lleva a cabo el intercambio

gaseoso de oxigeno y carbono.

El porcentaje de agua en nuestre cuerpo varia con la edad; en la etapa embrionaria, este
liquido ocupa €1 97% del peso del embrion; el recién nacido posee aproximadamente el 80% de
agua del total de su cuerpo; y el adulto, desciende a un 70% y en la vejez llegz a ser hasta de
58%. De esta manera, el agua es el compuesto mas abundante en la naturaleza, representa la
sustancia de dilucidn mis importante para los seres vivos, constituye un alto porcentaje de su

masa e interviene en sus funciones vitales.
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El éxito que tengan los organismos de diferentes especies en sus ambientes particulares
depende en gran medida del balance que hagan entre las ganancias y pérdidas de agua en ellos
mistnos, pues a pesar de su gran abundancia, existen ambientes en donde ésta se toma escasa,
La cantidad de agua que hay en la naturaleza ha permanecido mis o menos constante a través
del tiempo y se encuentra en una continua circulacion a lo largo de un ciclo, en donde se
involucran procesos quimicos y fisicos. La energia solar influye para que el agua del mar, rios,
lagos y charcas se evapore en forma continua: el vapor de agua procedente de los lugares en
donde se encuentra almacenado este liquido, junto con ef que vierten los seres vivos a través de
la transpiracion, asciende hasta las capas mas altas de la troposfera, en donde debido a que la
presion es cada vez menor, el vapor de agua se enfria y se produce la condensacion,
forméandose las nubes. Las gotas de agua de las nubes van aumentando de tamafio poco a poco
y cuando alcanzan peso suficiente son atraidas por la fuerza de gravedad de la Tierra y se
transforman en lluvia, nieve o granizo cuando se lleva a cabo alguna alteracién en la
temperatura durante su recorrido, fendmeno ilamado precipitacion. De esta manera se completa

en la naturaleza ¢! ciclo de este preciado liquido, llamado ciclo del agua.

“En las partes altas de la troposfera como en las capas internas de la fitosfera, el agua se
puede formar o disociar en sus elementos, los cuales son los fendmenos quimicos asociados al
ciclo del agua. En la litosfera, el agua puede seguir diversos caminos como son el ser
incorporada por los seres vivos, fluir a algin cuerpo de agua, infiltrarse en cuerpos de agua
subterrinea o evaporarse en la atmosfera. En la tierra el agua esta presente bajo todas sus
formas liquido, hielo y vapor, en su conjunto constituyen la Hidrosfera. El agua que utilizan los
seres vivos para realizar sus funciones es la que se encuentra en estado liquido y de ésta, ta que
¢l hombre ingicre en sus alimentos debe poseer ciertas caracteristicas que le permitan ser
potable para no causerle enfermedades. El agua de desecho se purifica ai evaporarse y deja en
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. . . . . »1
el medio donde se encontraba la serie de residuos que caracterizan a este tipo de aguas.

El hombre ha buscado la forma de aprovechar al maximo el agua en cada una de las fases de
su ciclo, principaimente cuando se encuentra en estado liguide. Actualmente la cantidad de
agua disponible para el uso det hombre en muchas partes del mundo es menor a la necesaria,
por esta tazon su cuidado es de vital importancia para cubrir las necesidades prioritarias de la
humanidad. Las principales causas de este problema son la contaminacion y el mal uso que se

hace del agua y para selucionar el problema se disefian programas para su cuidado.

Para purificar el agua existen varios procesos; sin embargo, 10s altos costos de purificacion y
distribucion hacen dificil su reutilizacion como una alternativa real ante las carencias de agua.
Como en muchos casos la purificacion sole puede ser parcial, el agua residual inicamente
puede emplearse en la agricultura y en la industria. En México, el principal problema
relacionado con el uso y distribucion del agua en todo el pais es el que se relaciona con la
satisfaccion de las grandes necesidades del liquido en las localidades urbanas, pues la extraccion

desmedida de los cuerpos de agua los llega a secar.

La principal fuente alimenticia del hombre se basa en la agricultura, y para que ésta se
desarrolle de la mejor manera, los campos, ademas de contar con las caracteristicas fisicas y
quimicas apropiadas, deben contener la cantidad de agua suficiente para el desarrollo de los

vegetales.
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Existen dos formas de proporcionar agua a los campos de cultivo; una de ellas es el
aprovechamiento de los periodos de lluvia, por lo cual se dice que los cultivos son de temporal,
la otra forma utiliza algunas técnicas que permitan llevar el agua a las plantas, y entonces el
cultivo se llama de riego. Gracias a los avances tecnologicos, actualmente se cuenta con varios
sistemas de riego, que dependen de las caracteristicas del suelo. Entre los mas importantes se
encuentran: Por sumersion, por infiltracién, por canales, por aspersion, tuberias fijas y por

sistemas moviles,

El riego por surmersion se realiza inundando el terrt;no con una capa de agua; con
anterioridad el terreno se divide en varias porciones. En este sistema el gasto de agua es mayor
que en cualquiera de los otros tipos. El riego por infiltracion requiere la formacion de surcos en
cuyos bordes se asientan las plantas; a través de los surcos corre el agua, de tal manera que se
filtra y tas raices la puedan absorber. El tiego por canales esta formado por una serie de canales
ramificados y ubicados en alguno de los surcos en donde se esparce el agua, y asi se logra una

excelente distribucidn.

El riego por aspersion también se¢ conoce como lluvia artificial. Consiste en una seric de
tuberias que posen pulverizadores; las tuberias parten de un deposito colocado a un nivel
superior, de donde el agua sale como una tanta presién que ayuda a regar grandes extensiones
de terreno. El sistema de riego por fijo de tuberias esti formado por tubos enterrados en el
terreno; éstos tienen una serie de boquillas que permiten distribuir el agua por toda la
superficie. Los sistemas moviles son redes de tuberia portatiles que pueden trasladarse de un
lugar a otro. Las ventajas y desventajas mas importantes entre los dos tipos de cultivos son: En
las 4reas de temporal Ia ventaja es que el agua que reciben las plantas no estd contaminada y
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la desventaja es que el cultivo esta sujeto a la cantidad de lluvia que pueda caer. En el cultivo
de riego la principal desventaja se relaciona con los costos tan altos del mantenimiento e
instalacion de los equipos. La ventaja estriba en que ef cultivo cuenta con la suficiente cantidad

de agua, pues al transportarla es posible transformar tierras aridas en zonas agricolas

productivas.

La agricultura se desarrolla en varios lugares sin que se le tenga algin cuidado especial; esto
se debe a las condiciones del suelo y del agua. En estos casos la agricultura se denomina
extensiva, en cambio, la que se cuida, procurando que el rendimiento sea el mayor posible,

utifizando el esfuerzo humano, recibe el nombre de agricultura intensiva.

En México se practica un cultivo que evita la pérdida de nutrientes del suelo y fa destruccion
de la vegetacidn natural; este tipo de cultivo se conoce como rotacion de cultivos, En varias
escuelas superiores de nuestro pais se realizan estudios cientificos sobre la agricultura, cuyo
objetivo es lograr a través de su aplicacién una mayor fuente alimentaria. En el recorrido del
agua a través del ciclo hidrologico, no stempre cuenta esta con las caracteristicas propias para
ser utilizada por los seres vivos, y en especial por ¢l hombre. El agua que debe tomar e] ser
humano, asi como la que utiliza en las actividades domésticas debe ser potable; de no ser asi su
ingestién puede producir una serie de enfermedades intestinales de oﬁgen bacteriano, como son

la tifoidea, la paratifoidea y el colera.

Las aguas negras o residuales se localizan en las tuberias de desagile, tanto de desechos
domésticos como las que vierten las industrias. Estas aguas estan contaminadas debido a que
poseen gran cantidad de sustancias organicas, materia en descomposicién, productos quimicos
y residuos de carbon o de petréleo, entre otros.
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Si las aguas de desecho no poseen un sistema adecuado de desagiie pueden filtrarse en el
suelo y contaminar el agua potable. Este fenomeno de filtracién ocurre principalmente con el
agua de los pozos cuando estan cerca de letrinas. Las aguas negras llegan finalmente a los rios
y al mar, en donde al contaminar provocan la muerte de gran nimero de organismos. En
algunos lugares las aguas residuales se utilizan para el riego de frutas o legumbres, las cuales se
contaminan. Estos alimentos pueden ser portadores de pardsitos y provocar una serie de

enfermedades que en nuestre pais ocasionan un gran porcentaje de la mortalidad infantil.

Algunos de los procedimientos de purificacion de las aguas residuales han favorecido a la
industria y la agricultura, ya que éstas utilizan aguas procesadas; no obstante, ¢l suministro de
este tipo de agua no logra satisfacer las necesidades y existen lugares en donde el agua
contaminada se emplea para todos los usos. Un ejemplo de esto es el lage de Xochimilco, que
abastece en gran medida las zonas de cultivo cercanas a €l y de donde sale gran cantidad de

verduras y legumbres que se consumen en gran parte de la Republica Mexicana.

“El ser humano, ademas de aprovechar el agua almacenada para el riego ha descubierto otras
utilidades basadas en la transformacion de la energia del agua. Ef agua, como toda materia,
posee energia; ésta puede ser potencial o cinética. La transformacion de la energia del agua en
energia cinética se aprovecha en gran medida en la industria. El aprovechamiento de esta
transformacién de la energia del agua sirve para regar grandes extensiones de terrenos de
cultivo, al hacerla descender de las presas; en otros casos, cuando los lugares de
almacenamiento son muy altos, al dejarla caer mueve turbinas de plantas hidroeléctricas y la
energia que en esos lugares se genera hace posible poner en movimiento las maquinas de las

. B
fabricas,
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2.5- EL AGUA Y SU RELACION CON OTROS RECURSOS NATURALES

Los bosques templados son de gran utilidad para el ser humano, pues proporcionan diversos
beneficios. La vegetacion det bosque estd constituida, principalmente, por arboles, pero
también hay plantas mas pequefias como arbustos y hierbas, ademas de algunas criptogamas
como los helechos, musgos, hongos vy liquenes. Las plantas que viven en el bosque, junto con la
cubierta formada por los restos de plantas y animales muertos, protegen al suelo de la erosion.

El bosque da proteccion y alimento a los animales que ahi habitan.

Hace varios miles de afios, en México, como en otras paries de nuestro planeta, habia grandes
extensiones cubiertas de bosque. Cuando el ser humano empezé a cultivar algunas plantas, se
dio cuenta que éstas se desarrollaban mejor en los lugares poco inclinados, con suelo profundo
y suficiente agua. Estos sitios se encuentran, con frecuencia, cerca de rios y lagos; por eso
fueron los primeros que ocuparon para sembrar. Al aumentar la poblacion humana, se necesito
mas alimento y hubo que cultivar en otros lugares. Primero, invadieron las laderas bajas de los
cerros, que estaban cubiertas de pasto. Después, empezaron a talar los bosques para

aprovechar esos terrenos en el cultivo,

En muy poco tiempo, podemos destruir un bosque y su suelo; pero recuperarlo es mucho mas
tardado y, a veces, casi imposible de lograr. Frecuentemente oimos que, en nuestro pais, se
abren nuevas tierras al cultivo. Primero, se quitan la selva, el bosque, el pastizal o cualquier
otro tipo de vegetacion que cubra el terreno. Si se hace en tierras con mucha pendiente, casi
siempre son abandonadas por improductivas, después de unas cuantas cosechas. Es asi como se

pierde un suelo para la agricultura y también, el bosque o pastizal que se quité para sembrar.
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Antes de talar un bosque, es importante averiguar si el terreno es utit para la agricultura
permanente. De ser asi, se puede quitar el bosque y cultivar la tierra. En caso contrario, 1o mas
conveniente es conservar el bosque. Muchos de los bosques han sido destruidos por alguna
compaiiia maderera, al hacer una explotacion inadecuada sélo para obtener grandes ganancias

en corto tiempo, no les importa acabar con un recurso natural tan importante como el bosque.

Para aprovechar adecuadamente un bosque, primero, debemos conocer las posibilidades de
explotacion que existen. Se pueden introducir colmenas, frutales;, obtener resina, carbon,
edificar zonas recreativas o extraer madera para elaborar papel, fabricar muebles y para la
construceion, etc. En caso de que se decida talar el bosque, es necesario seguir la técnica mas
apropiada para su correcto aprovechamiento. Por lo general, se deben cortar los arboles
maduros, de preferencia los viejos, enfermos y plagados para dejar crecer a los mas jovenes.

Han de plantarse nuevos arboles, con lo que se ayudara a la reforestacion,

El bosque también se destruye al no tomar precauciones en algunas zonas de pastoreo. Los
ganados ovino y bovino se alimentan, fundamentalmente, de pastos; ademas, las vacas pisotean
los renuevos de los arboles y los destruyen, los pastores acostumbran quemar el pastizal seco,
para que ripidamente salga pasto nuevo y fresco; asi las vacas y borregos tendran suficiente
alimento. Al hacerlo, el fuego se propaga con frecuencia a los bosques cercanos y los quema.
Puede evitarse el fuego si se tiene cuidado de aislar el drea que se va a quemar, quitando la
vegetacion que colinda con el bosque. Cuando hay ganado caprino en el bosque, es frecuente
que los animales se alimenten del follaje y de la corteza de los arboles, con lo cual éstos se

deterioran.
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Algunos insectos o plantas parasitas, que viven normalmente en los arboles, llegan a ocasionar
daflos considerables cuande su poblacién aumenta demasiado y se convierten en plagas. Las
plantas y animales son algunas de las riquezas del pais. Constituyen nuestros recursos
naturales renovables. Debemos cuidarlos y manejarlos de manera adecuada para conservar el

beneficio que nos proporcionan.

Otro de los recursos importantes es el suelo, ya que sélo donde lo hay puede existir
vegetacion, y €sta es indispensable para los animales. El suelo es un recurso natural renovable,
pues a pesar de que se empobrece al dar a los vegetales las sustancias que contiene,
constantemente se estd formando, porgue en él se desintegran 10s restos de animales y plantas

que mueren. Pero si se destruyen por erosion es muy dificil que se recuperen,

No siempre sabemos ¢cémo aprovechar nuestros recursos naturales renovables sin causar algin
dafio. Si tenemos un terreno y queremos que sea productivo, necesitamos ver de qué tipo es,
qué suelo tiene, como es el ciima del lugar y qué plantas y animales viven ahi. De esa manera
nos es mas facil saber como aprovecharlo mejor, no es posible utilizar cualquier recurso en
todas partes. Aunque la gente que ha vivido muchos afios en el mismo lugar, sabe qué es lo que
se puede aprovechar de esa region, fa ayuda de los 1écnicos es muy importante para lograr

mejores tesultados en la actividad que se lleva a cabo.

Muchas veces no hay las condiciones para realizar lo que seria mas conveniente, pues el
establo, la granja, los fertilizantes o lo necesario para pescar, ocasionan gastos que no siempre
se pueden cubrir, Si, por ejemplo, la zona es de riego, hay que pagar por el agua y, a veces,
también por el trabajo de una maquina para las labores del campo, Todos debemos contribuir
para que cada drea del pais se dedique al aprovechamiento del recurso natural que ahi
sea mas productivo, sin perjuicio de otros, Hay regiones cuya mayor rigueza es la mineria o la
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explotacion de canteras o petroleo. Estos son recursos naturales no renovables, porque tardan
miles y millones de afios en volverse a formar. Por eso, conviene aprovecharlos cuidadosamente
para que duren mucho tiempo. Mucho de 10 que necesitamos en nuestra vida diaria, como las
casas, automoviles, camiones, cables conductores de electricidad, maquinas, cuchillos,
machetes, rastrillos y palas, se hacen, en parte, con materiales que extraemos de las rocas.
Todas las rocas estan formadas por minerales. Cada mineral se distingue de los demés por su

color, textura, dureza y muchas caracteristicas mas.

A veces, es necesario construir minas subterraneas para extraer ¢l mineral, que se encuentra a
gran profundidad. Si las rocas estan cerca de la superficie, se quita ta capa que cubre para llegar
al mineral. A tal forma de explotacion se le llama mineria a ciclo abierto. La cal se obtiene de
las minas superficiales. De esta mina a cielo abierto se extraen rocas que tienen mezclado con
otros minerales. La mayoria de los recursos minerales se encuentran a grandes profundidades.
La maxima que ha logrado cavar el hombre es de 11Km, cerca de dos milésimas partes del

radio terrestre,

El trabajo en las minas es muy peligroso, el aire tiene poco oxigeno y puede contener gases o
polvos de los minerales que dafian a los pulmones, hace mucho calor y solo hay luz artificial.
Ademas, siempre hay peligro de derrumbes. Los mineros mueren generalmente mas jovenes
que el resto de la poblacién y para evitar riesgos, deben estar bajo control médico y hay que
revisar constantemente fa construccion de la mina, Cuando las rocas se sacan de la mina, los
minerales no se encuentran en estado puro. En general, los metales se separan de las rocas
por medioc de procesos quimicos, el hierro se obtienc en un horno, las rocas que
contienen hierro se ponen en el horno con otras sustancias. El calor hace que el hierro se separe

y se funda; como es mas denso, se va a fondoy ya findido sale por la base del homno,
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Este metal se puede utilizar para producir acero, si s¢ mezcla con carbono y otras sustancias, la
industria del acerc tiene gran desarrollo en México, en el estado de Michoacan, en las Truchas,
estd la sidenirgica Lazaro Cardenas, una de las mas grandes dé América Latina. En México hay
minas de diferentes minerales. El cobre se emplea en la industria eléctrica, fue el primer metal
que el hombre aprendié a trabajar, con el cobre, también se hacen utensilios ya que si se mezcla
con ¢l estafio, se formsa el bronce, mas duro y resistente que ¢l cobre. La plata se utiliza para
fabricar muchos productos quimicos que se usan en la elaboracion de medicamentos, en

fotografia, etc. También sirve para hacer utensilios y adornos,

En la naturaleza, encontramos azufre en estado puro que se usa para fabricar cerillos,
explosivos, fertilizantes, insecticidas, plasticos, etc. En Coatzacoalcos, Veracruz, hay
importantes minas de azufre. El oro es un mineral muy caro aunque fa mayor parte del dinero
que usamos estd hecho de papel, cada pais debe contar con una reserva de oro para que sus
billetes tengan valor, se usa igualmente, para hacer partes de aparatos eléctricos, monedas,
joyas y para tapar picaduras de dientes. También existen minas de cal, plomo, estaiio, zinc,

carbén, grafito, sal, uranio, mercurio y otros minerales como el petroleo.

Desde hace mucho tiempo, la mineria ha sido una actividad muy importante para el desarrollo
de nuestro pais se han encontrado objetos de obsidiana, joyas de oro, adomos de jade y de
cristal de roca que se usaban desde antes de la llegada de los espafioles, Durante la colonia, se
sacaron del pais grandes cantidades de oro y plata ya que en México, hubo minas de riqueza
legendaria como la de Valenciana, en el estado de Guanajuato. Adn después de la
Independencia, las minas fueron explotadas por particulares, generalmente extranjeros, que
enviaron fuera de la nacion tos minerales obtenidos, con muy poco o ningin provecho para

México.
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2.6 CONCEPTO DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA Y CONSERVACION Y
REUSO DE AGUAS DOMESTICAS.

CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA: Es ¢l recogimiento de agua de lluvia, que se utiliza
para el uso doméstico, y otras necesidades. Se trata de aprovechar toda esa agua de lluvia
depositandola y dandole un uso necesario. En nuestro pais toda el agua de lluvia que es

captada se almacena en presas, pero gran parte se pierde ya que va directo a las alcantarillas.

CONSERVACION DE AGUA: La conservacion del agua se refiere al cuidado de ella ya que
es un liquido vital para todo ser viviente y el desperdicio de esta podria resultar en una gran

catastrofe en nuestro planeta, ya que sin agua no podria existir ningliin ser vivo sobre la tierra,

REUSO DE AGUAS DOMESTICAS: Esto se refiere a que las aguas domesticas pueden
volver a utilizarse, ya no con la misma funcién pero si con otra, ya gue si tratamos esa agua le
podemos dar otros usos, como en el hogar o en el riego para las siembras ya que esta agua no
esta totalmente contaminada, e agua que es 100% potable puede utiizarse para consumo

humano y la tratada puede usarse en las descargas de inodoros, por mencionar un gjemplo.
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CAPITULOIN
PROPUESTA DE LOS ARTICULOS A INCLUIR
EN LA LEY DE AGUAS NACIONALES.

3.1 ASPECTOS A CONSIDERAR REFERENTES A LA CONSERVACION Y
REUSO DE AGUA DOMOCILIARIA.

En realidad son muy pocos los paises que pueden disponer de tantas cuencas hidrologicas
" como Meéxico, que suman mas de 300 con un escurrimiento al afio de mas de 400, 000 000 000
de metros cubicos de agua. Sin embargo la distribucién y utilizacidn de esta agua no son
adecuadas; ya que €l 3% de los escurrimientos se localizan en el norte del pais e influyen en un
tercio del territorio, mas de la mitad se encuentran en el sureste, quc solo representa un quinto
del territorio. La region central del pais, que es la mas habitada, tiene equilibrio ya que en esta
zona se encuentra el 47% de escurrimientos. Pero sus necesidades son tan grandes que deben

utilizarse otras cuencas para cubrir las mismas.

Lo anterior se relaciona con el hecho de que dos tercios del territorio son desérticos y
Unicamente e} tercio restante se pueda considerar come himedo o subhimedo. Estas
circunstancias deben tomarse en cuenta para atender mejor ¢l problema de abastecimiento del
vital liquido y deben hacernos tomar conciencia que es importante la conservacion y reuso del
agua comenzando por nuestros hopares v a la vez que esta conciencia se extienda a las diversas
fuentes de trabajo y escuelas de todos niveles de educacion ya que con esta reeducacion
referente a la conservaciéon y reuso de agua domiciliaria empezariamos realmente a darle
solucién a un problema rue parece no tener fin y que genera un gasto enorme al Estado.
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3.1.1 SITUACION DEL AGUA EN MEXICO

La creciente contaminacion en nuestro pais de las aguas continentales superficiales es una
enorme amenaza, debido a que se limilan enormemente sus usos y surgen peligros tanto para la
flora y fauna acvaticas, asi como para el ser humano. Las industrias que mas contaminan son la

quimica y la petrolera, la papelera, la azucarera, la siderurgica y eléctrica.

" En tanto a los centros urbanos, como el Distrito Federal, Monterrey y Guadalajara sobresalen
por su aporte de aguas residuales, una tercera parte del total nacional, estimado oficialmente en
184 metros cibicos por segundo. En el pais, 44 millones de personas no disponen de
alcantarilado; mientras en la Civdad de México, se cubre el 90% de la demanda de agua
potable, en el resto del territorio apenas si se rebasa el 65%. Cabe aclarar que estos son
promedios, pues las desigualdades en cuanto a dotacién del fiquido y los servicios

. . . " - . w9
correspondientes existen lo mismo en Tijuana que en el Valle de México o Yucatan.”

En ¢f Valle de México la disponibilidad de agua por habitante es de sdlo 20 metros cibicos al
afio, en estados co'mo Tabasco, Campeche o Quintana Roo, son del orden de miles de metros
clibicos por habitante. Algunos estados extremadamente pobres, como Guerrero, Oaxaca y
Chiapas, aportan fa mayor cantidad de recursos acudticos para la generacion de energia
eléctrica. Alli se han realizado gigantescas obras de ingenieria hidraulica, destinadas a generar la
energia necesaria para movilizar al aparato productivo nacional y para dotar de servicios a sus
costosas urbes, pero poco han beneficiado a las poblaciones locales. Se ha estimado el volumen
medio anual de lluvias en 1 520 651 millones de metros cubicos, pero de este total, sdlo un

27% escurre, un 25% se infiltra y un 48% se pierde por evaporacion.
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La extremada complejidad organizacional y la enorme diversidad ecoldgica del territorio
mexicano, hace que esta dotacidon de recursos acuaticos no esté distribuida en forma

homogénea y que ni siquiera guarde relacién con 1a ubicacion de su poblacion,

En la actualidad 31 cuencas hidraulicas reciben la inmensa mayoria de la materia organica que
se produce en México, el diagnostico oficial sefiala que las mas afectadas por la contarminacion
que reciben de las actividades econdmicas y los centros urbanos son las de los rios: (Las
regiones hidrologicas del pais se pueden observar graficamente en los anexos de las paginas

108 y 109)

+ Lerma- Santiago: con influencia directa en los estados de México, Michoacan, Querétaro,
Guanajuato y Jalisco; recibe las descargas de 7.5 millones de habitantes, una aportacion de
demanda bioquimica de oxigeno (DBO) de 257 483 toneladas al afio. Las aguas del rio
Lerma llegan directamente al lago de Chapala, que presenta va niveles de contaminacion

que empiezan a limitar de manera alarmante su desarrollo biotico.

* Panuco: recibe la principal fuente de contaminacion del pais que es el area metropolitana de
la Ciudad de México, con mas de 18 millones de habitantes y mas de 36 000 industrias,
todas éstas vierten sus aguas residuales al canal de desagiie, que posteriormente alcanzan
las aguas del rio Tula, después el Moctezuma y por dltimo el Panuco. Asi mismo recibe las
descargas de¢ Pachuca, Ciudad Valles, Panuco y Tampico. Las condiciones de este rio son
alarmantes debido a que recibe desechos de una poblacion de mas de 11 millones de

habitantes.

» Balsas: influye en los estados de Tlaxcala, Puebla, Oaxaca, México, Michoacdn, Guerrero,
Jalisco y el drea metropolitana del D.F, que recibe considerables cargas contaminantes
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practicamente desde sus inicios. En general las descargas que recibe corresponden a una
poblacion de mas de 5 millon‘es, con una aportacion anual de demanda bioquimica de oxigeno
{DBO) de 113 510 toneladas. Aunque el rio balsas una vez que abandona el estado de Morelos,
no vuelve a recibir descargas contaminantes significativas hasta su desembocadura y en su

largo trayecto tiene ocasion de autedepurarse.

e Blanco: en Veracruz y que forma parte del sistema hidraulico del rio Papaloapan, recibe los
desechos de mas de 445 mil habitantes; como el drea de 1a cuenca es bastante reducida, los
efectos de los contaminantes se acentian, este rio desemboca en la laguna de Alvarado,
deteriorando asi el estuario del rio Papaloapan, el cual también arrastra ciertas cantidades
de desechos de vanas poblaciones, asi como de industnas, entre ellas la fabrica de papel de

Tuxtepec.

e Coatzacoalcos: en ¢l depositan sus peligrosos desechos la industria petrolera y
petroquimica, la de fertilizantes y otras mas ubicadas en la zona baja de dicho rio. A juicio

de reconocidos especialistas, se trata del drea méas contaminada de México.

¢ Bravo: en cierta parte de su recorrido marca nuestra frontera con Estados Unidos,
Reportes gubermnamentales de ambos paises seflalan que sus aguas se encuentran
gravemente deterioradas por los desechos industriales provenientes de las maquiladoras y
otras industrias establecidas en ambos lados de la franja fronteriza, asi como por los
asentamientos humanos. (Los rios mas importantes del pais y sus caudales pueden
observarse en el anexo de la pagina 110 y la precipitacion, evaporacion y fiesgo de sequias

en los anexos de las paginas 111, 112 Y 113 respectivamente).
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" Actualmente, el servicic de drenaje sirve solo al 47% de la poblacion; el 26% que carece
de este servicio se ubica en la periferia de la ciudad de México. Las aguas que colecta el
sistema de drenaje descargan a cuatro grandes drenes: ¢l rio churubusco, el gran canal del
desagiie, el interceptor del Poniente y el Sistema de Drenaje Profundo. Cabe destacar que el
lago de Texcoco juega un papel muy importante, porque recibe las aportaciones de agua pluvial
de los rios del Oriente y los desechos liquidos del rio de la Compafiia y del rio Churubusco.
Existen tres salidas para las aguas del Valle de México: el Emisor det Poniente, Ef Gran Canal
del Desagite y el Emisor Central. Estas safidas conducen las aguas residuales hacia el ric Tula,
donde se extraen para riego. En el Distrito Federal se cuenta actualmente con una poblacion
estimada en 18.5 millones de habitantes que consumen diariamente al rededor de 40 metros
cibicos por segundo. Del total, 57% lo consumen los usuarios domésticos, 14% la industria,
11% el sector de servicios, 3% el comercio v el 15% restante se estabilizan el consumo para

usos publicos y pérdidas en el sistema.de f‘ug,as."m

El servicio de agua potable, de acuerdo a cifras estimadas por las autoridades, tiene una
cobertura actual de 97%, calculindose un consumo promedio de 346 litros/ habitante/ dia.
Paralelamente cerca de medio millon de habitantes que viven en malas condiciones en
asentamientos humanos dispersos, fuera de los limites considerados por los planes de desarrollo
carecen del servicio. En los términos de distribucion del recurso, principalmente en lo que se
refiere a agua para uso doméstico, existe una gran desigualdad. La dotacion promedio para este
tipo de uso sc estima en 189 fitros/ habitante/ dia; no obstante, suman varios millones de
personas las que, aun cuando cuentan con mejores condiciones sanitarias desde que se
instalaron tomas en su domicilio, reciben volimenes diarios equivalentes a la tercera o cuarta

parte de dicha dotacion.
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El total del caudal que consume al dia ta Ciudad de México.oorresponde a un 70% a los
acuiferos del Valle de México, que se componen de aproximadamente 1 366, pozos y
manantiales. El 30% restante se importa de otras cuencas: 16% del Lerma y 14% del
Cutzamala. Dicha importacién de agua ha generado en las regiones de origen dafios
irreversibles a la agricultura y limitaciones a la generacion de energia eléctrica, ademas de que
la construccion de obras hidraulicas de este tipo representa un alto costo de inversion en
infraestructura para su conduccion y bombeo hasta una altura de mas de mil metros, a lo largo

que se suma tambi¢n a los aftos costos que representa la operacion misma del sistema.

“ La tradicion de traer el agua a la ciudad se remonta a fines del siglo pasado, cuando se
construye por primera vez un sistema de abastecimiento cuyo origen se localiza a mas de 50
Km. de la ciudad. En aquefla ocasion le tocod el turno a los manantiales de Xochimilco. En el
afio de 1932, debido al incremento de la demanda y al abatimiento de esos manantiales, a
consecuencia de su sobreexplotacion, se inicio la construccion de las obras para captar agua del
rio Lerma, inauguréﬁdose en 1951 este sistema, que cuenta con 234 pozos ubicados en el
Estado de México. De este sistema, originalmente se pensaba captar alrededor de 4 metros
cubicos por segundo; sin embargo, las necesidades de la capital le exigieron un mayor esfuerzo

al rio Lerma y hoy en dia se extraen de el 9.4 metros cubicos por .’.-:egl.mdo."11

Para los proximos afios ya se buscan nuevas fuentes de abastecimiento, para dotar a la
poblacion de la Ciudad de México, ademas de ampliar la red de distribucion existente, Ya se

planean obras para aumentar ¢l caudal y hacer mas eficiente la distribucién del agua, con lo que
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se espera incrementar el suministro; lo que de acuerdo con las autoridades, servira para

abastecer adecuadamente el irea metropolitana,

Practicamente todos los cuerpos de agua que subsistieron hasta el siglo XX, y casi los 59 rios
que existian a la llegada de los espafioles, fueron convertidos primero en depdsitos y
conductores de aguas negras y luego en grandes viaductos. La diferencia de niveles entre la
parte mas baja de la Ciudad, y la parte més alta del Gran Canal de! Desagiie es de 7 metros. De
ahi la necesidad de bombear e! agua hasta los sistemas de drenaje, o bien hasta los afluentes
naturales, como el rioc San Buenaventura o el canal Nacional. En los meses de mayor
participacion pluvial, el agua no puede bombearse a la velocidad requerida, lo cual es motivo de

permanentes inundaciones en vastas zonas.

A mayor extraccion d;s agua mayor hundimiento, y por ende més inundaciones; este problema
se intenta resolver definitivamente con el drenaje profundo. Pero como la cbra ¢s lenta,
estamos todavia expuestos a futuras inundaciones, dependiendo claro est, de la capacidad por
retener mas agua en la superficie. La retencion del agua de lluvia y su reutilizacion se hace hoy
imprescindible. Los modelos urbanisticos y arquitectonicos de la ciudad no han tomado en
cuenta este importantisimo aspecto en el disefio de las casas y de los grandes conjuntos
habitacionates: el problema de hundimiento del suelo y las crecientes inundaciones esta
determinado por el déficit de extraccion y recarga del acuifero. El impulso de modelos urbanos
que extienden la ciudad con pavimento tapando la superficie de recarga acuifera acrecenta el

problema.
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Durante fa época de estiaje, el déficit de agua se incrementa atin mas. Uno de los factores que
provocan este decremento es ¢l hecho de que ias actividades industriales y comerciales utilizan
en conjunto ¢l 24% de suministro de agua potable, sin que los usos aplicados en esta actividad

requieran de tal calidad.

Dentro de la primera clasificacion, que corresponde al nive! doméstico, el uso y consumo se
distribuye de la siguiente manera: desalojo por la taza del baito, regadera, lavado de ropa,
lavado de utensilios, etc. La zona metropolitana de 1a Ciudad de México consume
aproximadamente 60 metros cibicos de agua cada segundo. De esta cantidad, mas del 70% se
extrae de los acuiferos subterraneos, 9% proviene de las fuentes del rio Lerma 19% se conduce
desde el sistema Cutzamala, que abarca parte de los estados de México y Guerrero, y el resto
es de manantiales, pequeiios tios y plantas de tratamiento de agua residuval; no esta por demas
subrayar que sdlo reciben tratamiento efectivo alrededor de 1.5 metros cabicos por segundo en
las plantas que opera el Departamente Del Distrito Federal y en algunas instalaciones privadas,
como la que maneja la ‘Asociacién de Industriales de Vallejo, ya que 1a ciudad de México esta a
mas de 2 mil 200 metros de aliitud sobre el nivel del mar, el suministro de agua a través del
sistema Cutzamala, significa un gasto energético de 3.4 millones de bariles de petroleo al aiio
por concepto de bombeo, los cuales tienen un costo de  unos 60 millones de dolares, v
representa casi ¢l 6% de toda la energia que consume la zona metropoiitana de la Ciudad de

México en sus industrias, hogares, servicios y medios de transporte.

Se entiende que la mayor parte del agua que se utiliza en la ciudad depende de los depésitos
subterraneos propios de la cuenca, Sin embargo,” de acuerdo con datos oficiales, estos recursos
acuiferos se sobreexplotan en un 100%, es decir, se extrae el doble de lo requerido para
sostener su nivel, dada la recarga calculada, que es de aproximadamente 21 metros cibicos por
segundo, la cual depende de lalluvia y lainfilracion del agua a través de los suelos no

49



urbanizados. Por esta razon se han venido abatiendo los niveles de agua subterranea, y el
bombeo en los pozos tiene que hacerse cada vez a profundidades mayores, que representa un

- - 2
costo muy elevado o el surgimiento de aguas fosiles no aptas para el consumo humano.**

E! problema es mas algido si nos percatamos que los asentimientos irregulares se reproducen
de forma incontenible sobre las zonas mas importantes de recarga de los acuiferos que surten a
la ciudad de México, localizados al sur de la cuenca especialmente la parte media de la serrania
del Ajusco que presenta altas precipitaciones y suelos muy permeables de roca basaltica de

origen volcanico.

En tanto la demanda de agua tiende a crecer por la regularizacion e introduccion de servicios
en nuevas colonias y por la ampliacion de la oferta en colonias con insuficiencia, aunque, hay
que destacar que, aparentemente, en los 0ltimos dos afios la demanda no ha crecido, lo que
puede explicarse por el uso urbano de aguas antes destinadas al riego agricola y por la
introduccién de muebles sanitarios de bajo consumo. La industria selo utiliza el 16% del agua
disponible, el resto es consumid-a para usos domésticos y por parte de comercios, servicios y
actividades agricolas. En el hogar se calcula que alrededor del 40% fluye a través de los
muebles sanitarios para desalojar nuestras excretas, lo que significa poco menos de la tercera
parte de toda el agua que demanda la ciudad. Debe apuntarse también que, de acuerdo con
cifras oficiales, casi ¢l 30% del agua que ingresa al sistema hidraulico de la Ciudad de México
se pierde en fugas o en tomas no controladas, cantidad que seria suficiente para abastecer el
consumo actual de ciudades como Madrid o Roma. Para los proximos aiios ya se buscan
nuevas fuentes de abastecimiento para dotar a la poblacion de la Ciudad, ademas de ampliar 1a

red de distribucién existente.
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Aunque se han tomado algunas iniciativas en ese sentido no es mucho lo que se ha avanzado,
ya que a pesar de que en la actualidad existen 10 plantas de tratamiento de agua, la utilizacion

de éstas no rebasa el 30% de su capacidad instalada, debido basicamente a tres circunstancias:

1) El alto costo que representan los mecanismos de tratamiento, lo que origina que el agua
potable siga siendo economica.

2) Lafalta de instalaciones adecuadas para la utilizacion de agua contaminada.

3) La todavia débil cultura de utilizacion de agua tratada, generalmente resultante de la escasa

informacion en tomo a sus ventajas,

La primera planta de tratamiento de aguas residuales, localizada en el bosque de
Chapultepec, inicié sus operaciones en 1956, desde entonces, las plantas que operan, han
aumentado a diez; éstas se ubican en El Rosario, Coyoacan, Ciudad Universitaria, Tlatelolco,
Acueducto de Guadalupe, San Juan de Aragdn, Ciudad Deportiva, Cerro de la Estrella,
Chapultepec y Bosque de las Lomas, y su produccion media es de 1.89 metros cabicos por .
segundo. A estas plantas no se les puede dar el mantenimiento adecuado, y sélo tres de ellas
funcionan regularmente, si bien (nicamente ai 40% de su capacidad. El agua tratada se ha
venido empleando principalmente para ¢l riego de areas verdes, asi como para usos industriales,

debido a que algunos giros no requieren 1a potabilidad.

En el Estado de México existen también las plantas de tratamiento. A pesar de todos los
esfuerzos para satisfacer la demanda de agua, éstos ain son insuficientes, por lo cual, se han
tomado algunas medidas tendientes a estimular el ahorro v el uso eficiente det Jiquido medjante
el impulso de un mayor tratamiento e intercambio de las aguas utilizadas en la industria por
agua potable, para lograr con ello que ésta solo sea para uso doméstico.
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Estas medidas de intercambio y tratamiento del agua se han venido aplicando desde hace
varios afios, como en el caso del intercambio de las aguas negras por las aguas blancas de las
zonas agricolas de la regién de Tula Hidalgo, ello ha provocado efectos adversos, al estar
ampliamente demostrado por diversos estudios, que el uso indiscriminado de las aguas negras
no tratadas para riego agricola ha tornado estériles las tierras, e incluso que los productos
agricolas que de ahi se obtienen son altamente nocivos para el consume humano por su
toxicidad. Las aguas negras reciben algiin tipo de tratamiento para su reutilizacion, pero en
ocasiones éste no resulta del todo eficaz, ya que existen contaminantes dificiles de ser
degradados, principalmente los metales pesados. Uno de los principales problemas de la
agricultura intensiva €s la contaminacion provocada por el uso ineficiente del agua y el

creciente empleo de pesticidas y fertilizantes.

Este modelo de agricultura que trata de obtener rendimientos cercanos al maximo permitido
por la genética, el suelo y ef clima, no toma en cuenta el factor de degradacion de los recursos.
Bajo los sisternas agricolas, este aumento de la produccién requerira de mas tierras irrigadas, de
mas quimicos, de semillas mejoradas y de una mayor mecanizacion de las labores agricolas. De
no cambiar las estrategias productivas de las sociedades actuales, los sistemas agroalimentarios
de consumo intensivo de energia basados en los hidrocarburos como fuente energética, seran
los instrumentos principales de la humanidad para incrementar la produccion de alimentos. Sin
embargo, estos sistemas agroalimentarios confrontan una amplia gama de restricciones
ambientales, que agudizaran mas las tensiones sobre las aguas dulces de la tierra. El
represamiento de los mayores sisteras fluviales, la sobreexplotacion de los mantos acuiferos, la

salinizacion, la alcalinizacion y la sobrefertilizacion de las areas de cultivo, son los mas visibles.
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3.1.2 IMPORTANCIA DE LAS OBRAS SANITARIAS.

El buen estado de salud de cada poblacion se finda sobre un sinnimero de detalles
concurrentes a ese fin, por lo cual las instalaciones sanitarias domiciliarias deben merecer una
preferente atencion por su contacto directo con los habitantes y por el peligro que causa su
deficiente o incorrecto funcionamiento. A pesar del adelanto cultural de los pueblos y de las
medidas preventivas de las ciencias médicas, aiin es frecuente la aparicién de pequeiios focos de
contaminacion de enfermedades cuyo origen estd exclusivamente en la deficiente calidad de las
aguas para beber o en la inadecuada eliminacién de las deyecciones humanas. La accion
tesonera del saneamiento hace cada vez mas remoto a ese peligro, pero sin que haya
desaparecido y sin que puedan abandonarse las precauciones; no se debe olvidar que ese
peligro esta siempre: al acecho y que cualquier negligencia por parte de las instituciones que
tienen a su cargo el control sanitario, puede poner en grave peligro la salud general de ta

poblacian, principalmente de 1a nifiez, presa siempre facil cn estas eventualidades.

Es deber la las instituciones sanitarias formar el criteric de que por encima de toda
consideracion de caricter economico tiene que primar el concepto de salud. La ingenieria
sanitaria, al solucionar los problemas de captacion, punficacién y conduccion de las aguas
bebibles y los de la adecuada eliminacion de las deyecciones y aguas servidas, cumple
una mision de salubridad preventiva que no debe ser descuidada en ningin momento, por
cuanto a la salud de la poblacién, bajo este aspecto, es consecuencia directa del constante e

integral control de tales funciones.
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La ingenieria sanitaria tiene a su cargo entre otras, la tarea de suministrar agua potable a la
poblacion y de realizar la eliminacion de los liquidos residuales. Por lo cual, todo edificio
habitable debe poseer las adecuadas instalaciones domiciliarias para la provision de agua
potable y 1a evacuacion de las aguas servidas, cloacales y pluviales. Para que estas instalaciones
domiciliarias ofrezcan ¢l maximo de seguridad se requiere el cumplimiento de tres preceptos
fundamentales: agua potable en abundancia, alejamiente rapido de las deyecciones e
imposibilidad de que pasen los gases de las cafierias a los ambientes habitables. Para satisfacer
estas condiciones, el agua potable debe ser provista en abundancia tal que facilite el
mantenimiento de las condiciones higiénicas de los individuos, de los ambientes y de los

artefactos sanitarios que se utilicen.

Los requisitos que deben reunirse para obtener agua que podria considerarse potable son
varios sin que el solo aspecto fisico se considere, deben agregarse satisfactorias condiciones
quimicas y porencima de todo, inmejorables condiciones bacteriologicas. Es muy comin ¢n
lugares de terrenos quebrados, descubrir pequefias vertientes de aguas claras que brotan de
algunas fisuras en los acantilados, pero estas aguas bien pueden ser filtraciones de algin zanjén
lgjano que recibe desagiles residuales de las mas variadas procedencias, muchas veces un agua
tuthia de aspecto poco atrayente puede ser mas inocua que un agua clara de origen
desconocido, por consiguiente resulta peligroso beber agua cuya procedencia o condiciones se
desconocen. El alejamiento rapido de las deyecciones s¢ realiza utilizando cafierias de material
impermeable a liquidos y a gases, con seccidn suficiente para asegurar el libre escurrimiento,
con superficie interior lisa y pendiente apropiada. Su destino final pueden ser las colectoras
externas, en las Localidades que disponen de ellas, o los sistemas depurativos individuales y

pozos absorbentes, en las zonas no favorecidas por aquel servicio.
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Con el uso de caiios de material aprobado por las instituciones que corresponden, se unen los
cafios entre si por medio de juntas bien ejecutadas y con material adecuado al tipo de cafierfa.
Mientras se mantiene la debida comunicacion con los artefactos conectados directamente, se
asegura urn cierre hidraulico permanente en los artefactos y un sistema de comunicacion en las
cafierias con el aire libre, para permitir el libre movimiento de los gases dentro de las mismas,
de modo tal que, al mismo tiempo que facilita 1a salida de gases a la atmosfera, asegura la

eficiencia de los cierres hidraulicos.

La mayor importancia de estas obras es para evacuar las aguas residuales que no se pueden
aptovechar que son las provenientes de los inodoros, Las aguas residuales comprenden: fas
aguas caseras, las aguas provenientes de inodoros, materias fecales y orines. Las aguas
residuales contienen: materias minerales y materias orgdnicas. Las materias minerales estan
constitwidas por el residuo seco, después de calentado en un crisol al roje vivo, del conjunto de
materias recogidas después de la evaporacion. Estas sustancias no son peligrosas. Las materias
orginicas son aquellas que se volatilizan, durante el calentamiento, en las condiciones
indicadas anteriormente. Se dividen en: suslancias ternarias: compuestas de carbon, oxigeno
e hidrogeno, facilmente oxidables, sustancias cuaternarias que comprenden ademas del
carbono, oxigeno e hidrogeno, el nitrégeno y eventualmente otras sustancias tales como el
hierro, azufre, fosforo, etc. Los caracteres fisicos del agua residual varian en funcion de la
cantidad de agua diaria recogida por habitante. Las materias contenidas son de tres clases:
materias en suspension que se pueden decantar en dos horas; materias en suspension que
necesitan para decantarse méas de dos horas; materias disueltas. Las aguas residuales contienen
todos los gérmenes de las materias fecales, comprendiendo los gérmenes patogenos. los cuales
desaparecen, por otra parte, mas o menos rapido, por destruirse mutuamente entre si. Las
bacterias juegan un papel esenciat en los fenomenos de la depuracion,
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En las ciudades u otras aglomeraciones en las cuales se sigien horarios regulares, es
necesario determinar, para cada edificio ¢l caudal maximo correspondiente al funcionamiento
simultaneo de un cierio nimero de aparatos sanitarios, si bien puede lograrse un ahorro
sustancial de agua con un esfierzo consciente de evitar desperdicio por medic de una
operacion y mantenimiento adecuados, es de gran importancia lograr que en las nuevas
construcciones, particularmente las financiadas por el estado o la seguridad social se instalen
aparatos sanitarios de bajo consumo, de modo que exista un ahorro de agua conslante sin
necesidad de recurnir a la voluntad del usuario, este tipo de aparatos son diseiiados de 1a forma
més simple posible y con materiales de una calidad superior, para evitar fugas y desperfectos.
Sin embargo, pueden resultar mas costosos por lo que la demanda de este tipo de implementos
seria reducida en casas particulares a menos que existieran alicientes para incrementar su uso.
El mismo criterio aphicaria para el fabricante, quien debe basarse en las necesidades del
mercado y las normas guberamentales para estar en condiciones de lanzar una linea de bajo
consumo de agua. Para lograr que el fabricante produzca estos aparatos se requiere que el
consumidor los demande y esto no podra lograrse hasta que existan normas que los requieran y
se cobre el agua a su precio real;, que haga atractivo para cada usuario adquirir refacciones

mas eficientes en el uso del agua y para los constructores instalartos en las edificaciones nuevas.

Hasta hace poco los muebles sanitarios de taza grande consumian cerca de 20 litros por
evento y los chicos alrededor de 14 litros. En la actualidad ya se ofrccen en el mercado
excusados grandes con un consume de 16 litros y pequefios de 9 litros sin que se reduzea la
eficiencia en el arrastre de los desechos. Estos muebles deben tener herreria mas segura y
durable para evitar desperdicios por falta de mantenimiento. De 1a misma manera se ofrecen en
el mercado regaderas con aspersores y llaves con valvulas automaticas que podrian reducir el
consumo en los muebles nuevos y en los existentes, en ia medida que resulte sencillo su
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reemplazo y que su costo compense el ahorro de agua en términos monetarios.

Lo mismo que se ha presentado aqui con respecto a casas-habitacion se aplica a edificios de
oficinas y establecimientos comerciales e industriales en donde el consumo en un espacio de
tiempo similar es sensiblemente mayor, la direccién general de normas de la secretaria de
comercio y fomento industrial ha emitido una serie de normas oficiales mexicanas en relacion
con la fabricacion de instalaciones y equipos sanitarios a nivel doméstico, cuya modificacion o
adecuacion resultaria de gran importancia en el afiento a la fabricacion de muebles y accesorios

sanitarios ahorradores de agua.

En la actualidad se estan llevando a cabo cambios para lograr una disminucion en la demanda
de agua sin deterioro de la norma de eficiencia de remocion de los desperdicios. La Norma
Oficial Mexicana, por ejemplo, ya sefiala que los inodoros ahorradores de agua no deberan
usar mis de 10 litros por descarga. Asimismo, se han sentado las bases para lograr con
posterioridad el uso generalizado de muebles con menores requerimientos de agua. Cabe
destacar, sin embargo, que, segun se han sefialado, resulta necesario revisar también las normas
relativas a otros equipos sanitarios, sin soslayar el efecto adicional que tendria ei cobrar e!

agua a su precio real en la demanda de los muebles y accesorios por parte de la poblacion,
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3.1.3 PAGO DEL AGUA A SU PRECIO REAL.

“Se debe cobrar el agua a un precio mas acorde con la realidad para evitar que este servio siga
siendo una fuerte carga al presupuesto del Distrito Federal y los municipios del interior del pais,
¥y que se aliente el uso racional y eficiente del agua. "En la capital del pais, por ejemplo, existen
cerca de dos millenes de tomas domiciliarias, muchas de las cuales carecen de medidores o
éstos se encuentran en mal estado o no se ha verificado su lectura por mucho tiempo. Por

tanto, suele recurrirse al cobro de una cuota fija al bimestre, para tomas de 13 mm.

Si puede calcularse un consumo de 1000 litros diarios por toma, en un bimestre se usarian
unos 60 metros cabicos, los cuales de provenir del Sistema Cutzamala tendrian un costo de
$12.300.00. No se pretende, por supuesto, que de un dia para otro aumentara mis de veinte
veces 1a cuota, ni que se hiciera un calculo indiscriminado sin importar el volumen consumido
ni el uso que se le dé al agua. Sin embargo, un aumento paulatino tendiente a hacer un cobro

. . , . . 1
mas realista podria representar un efectivo medio para alentar el ahorro del agua." 3

La estimulacion de las tarifas de agua, siendo un servicio esencial y muy peculiar en su
produccién, debe hacerse tomando muy en cuenta el impacto que los aumentos pudieran tener
en la demanda del liquido. Por el lado del consumidor, es necesario tomar en cuenta su
disposicion de pago, vy por el de la oferta, los recursos y el tiempo utilizados en su
abastecimiento, asi como el costo de oportunidad de los mismos, sin dejar de considerar el

costo inicial de construceion,
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Es también importante considerar, si bien podria lograrse un aumento de ingresos al
municipio para mgjorar sus servicios y una reduccion en el uso del agua por parte de los
consumidores cautivos, existen muchos otros que seguirian beneficiandose del servicio sin
hacer el pago correspondiente, a menos que se tomaran medidas adecuadas. Por ejemplo, de las
cuentas que existen en el Distrito Federal, aproximadamente la tercera parte ne cuenta con
medidor, ademas que un 30% de los aparatos no funcionan. En esta entidad se calcufa que

alrededor del 50% del consumo no se cobra.

Ademas de realizar un incremento paulatino en las cuotas, tomando en cuenta los volimenes
usados y la capacidad de pago del usuario, convendria realizar, entre otras, las siguientes
acciones; la ampliacion del servicio medido, con ta asignacion de mayores recursos para la
instalacidn de medidores y el mejoramiento en el mantenimiento de estos aparatos; perfeccionar
los sistemas de cobro mediante una mejor determinacion de los consumos de agua, la
coordinacion entre las autoridades encargadas del servicio, la unificacion de procedimientos en
relacién con solicitudes, instalacion y empadronamiento de tomas de agua y el desarrollo de

instrumentos legales para suspender el servicio a los usuarios que no cumplan con su pago.

Bl crecimiento industrial y urbano, asi como la extension de las areas de riego, ha
provocado el deterioro de una gran parte de las aguas superficiales y, en algunos casos, de
aguas subterraneas del territorio nacional. Esta situacion tiende a agravarse como consecuencia
de que el controt de la contaminacion no crezca en la misma proporcion que el desarrollo del
pais. Se estima que la disponibilidad de agua de la Repiblica es de aproximadamente 410 mil
millones de metros cubicos por afio, de los cuales actualmente se utilizan el 46% y que, apartir
de este afio 2000, debido al incremento previsto en la generacion de energia eléctrica, la
agricultura y la industria, se aprovechara el 95%. Todo esto sin contar que algunas zonas de la
Repiblica Mexicana han rebasado ya su disponibilidad regional y, en consecuencia,
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sobre explotan el recurso, con la necesidad de importar, adicionalmente, agua de lugares
apartados. Este es el caso de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, de la ciudad de
Guadalajara, o de Guaymas, que importara proximamente agua del acuifero de Boca Abierta y
de fa cuenca def rio Yaqui. Por lo anterior, y ante la existencia de grandes volimenes de agua
contaminada que representan un problema tanto en la actualidad como en el futuro, se requiere
la bisqueda inmediata de soluciones. Entre éstas, el reuso tiene el atractivo de ser una forma de
disposicion de los restduos solidos al mismo tiempo que ayudaria a disminuir las carencias de

aguas blancas en diversas zonas del pais.

En realidad, el uso de las aguas residuales crudas municipales en riego agricola se ha venido
practicando desde hace mucho tiempo en zonas aridas, donde el agua es un bien escaso o en
areas donde existen problemas de competencia por e! recurso y en virtud de que, ademas,
significa la adicion de nutrientes y materia orgéanica. El Valle de México y la region de Tula,
Hidalgo, tienen dreas de riego en las que se aprovechan unos 30 metros cibicos por segundo,
de aguas residuales provenientes de la Ciudad de México. Con estas aguas se riegan alrededor
de 64,000ha. en Tufa Hidalgo, Chiconautla, Méx., y Xochimilco, D.F. Estos aprovechamientos
utilizan un volumen aproximado de solamente el 50% del escurrimiento debido a la falta de un

almacenamiento adecuado.

" Para la utilizacion de las aguas residuales municipales hay que tener en cuenta, sin embargo,
algunos ricsgos que esta practica trae consigo: los habitantes de 1a zona de riego estan inmersos
en un ambiente peligroso para la salud, por la presencia de organismos patogenos; los
productos agricolas que se consumen crudos pueden representar un riesgo bacteriologico si son
regados con aguas contaminadas; los metales pesados que contiene ¢l agua residual se

Ll
depositan en el suelo y se introducen en la cadena alimenticia hasta llegar al hombre; se
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incrementa la salinidad de los suclos, sobre todo los de estructura fina, disminuyendo su

productividad."“

El Departamento del Distrito Federal ha propiciado el reuso desde hace mas de veinte afios,
por medio de la construccion y operacion de siete plantas de tratamiento. La capacidad total de
las plantas es de 4.2 metros cubicos por segundo, correspondiente al 14% del caudal de aguas
negras generadas, pero solamente tiene una produccion neta de 1.85 metros cubicos por
segundo. Tomando esto en consideracion, l_a infraestructura de conduccion existente solo
permite ¢l aprovechamiento de este volumen en ‘el riego de poco mas de 1,000 ha. De areas

verdes en la Ciudad de México.

Se ha estudiado también la posibilidad de Hevar a cabo la utilizacion de aguas tratadas para
abastecimiento domiciliario, ya que desde el punto de vista técnico es perfectamente posible
producic agua potable por este medio e, inclusive, existen expertencias en este sentido en otros
paises, Hasta ahora, no se han realizado estudios para determinar la opinton del pablico con
respecto a la aceplacion o rechazo del agua tratada para abastecimiento. Es necesario abrir
canales de comunicacion con el objeto de diseminar la idea de los beneficios del reuso, y

realizar las investigaciones pertinentes considerando en todo caso esta opinion.

Ademas del riego agricola y de jardines, las aguas residuales municipales pueden reusarse en
la industria, previo tratamiento, principalmente para las labores de lavade de maquinaria,
enfriamiento o procesos en donde el agua no entre en contacto directo con el producto, o que
éste, por sus caracteristicas, no requiera de una calidad bacterioldgica o fisicoquimica
especiales. ‘
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3.1.4 CONSTRUCCION DE OBRAS DOMICILIARIAS

Las malas construcciones domiciliarias, son en gran medida, causantes de un desperdicio de
agua, esto sin tomar en cuenta las numerosas fugas de las redes abastecedoras de este fiquido, a
lo largo de la republica. Los depdsitos de agua que se utilizan, ¢l tipo de tuberias y
principalmente los depositos de agua de los sanitarios consumen un gran porcentaje de agua,
que va directamente al alcantarillado, siendo que estos depositos pueden funcionar con
cantidades mucho mas moderadas. Otro punto importante, es el de las aguas utilizadas para el
aseo de los hogares, de la ropa, etc. este liquido parcialmente sucio podria reutilizarse en el
mismo hogar, digamos para el abastecimiento de los retretes y que esta agua sea la que pare al
alcantarillado v no el agua 100% potable, que puede tener mejor uso, como seria la preparacion

de alimentos, para satisfacer la sed v el aseo personat.

Esto es muy importante debido al proceso que se lleva a cabo para lograr agua potable de
calidad, y es muy ilégico que los consumidores la mandemos directamente a la red de aguas
negras, y es que el prbcedimicmo de abastecimiento y tratamiento es en demasia ¢ostoso ya que
el apua se capta en manantiales o se toma de depdsitos de superficie. "El tratamiento del agua
se lleva a cabo en instalaciones depuradoras, desde las que se efectia la distribucion. Para el
consumidor final, es importante el llamado grado de dureza del agua, valor que podemos
averiguar en la estacién de tratamiento y depuracidn de aguas y que nos informa sobre las
materias minerales disueltas en el agua potable. Estas materias son principalmente, calcio y
magnesio que baje la influencia de altas temperaturas, tienen fa desagradable propiedad de

formar depositos solidos en las tuberias y objetos domésticos.”™®
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E! grado de dureza expresa el contenido de estas sales disueltas en el agua. Un alto grado de
dureza es nocivo para la salud, e incluso peligroso para la vida, en cambio una ligera capa
protectora de cal en los conductos metalicos de agua potable reduce la corrosion, por lo que es
incluso deseable. El grado de dureza se nota de modo especialmente desagradable en el
lavadero, porque exige agregar a los detergentes ciertos productos, antiguamente se utilizaban,
en general, fosfatos o productos similares como por ejemplo, silicatos, que se combinan con la
cal del agua. Hay diversos criterios para establecer el grado de dureza pero todos ellos estan
relacionados con la proporcion de sales en partes por millon (ppm). Suele usarse de manera
general en todo ¢l mundo el grado francés, que equivale a 10ppm, el grado dleman también

popular, equivale a 1.79 grados franceses.

Hay que distinguir entre intervalos de dureza y grados de dureza, los intervalos de dureza,
permiten una clasificacion del agua mas facil de comprender. Un agua cuya dureza pase de los
30 grados franceses es desagradable y no muy apta para el abastecimiento. En el punto de
toma el agua ha de tener ain suficiente presion aunque ésta es siempre diferente segin las
regiones. ya que dependen de la presion atmosférica, de la temperatura y de la seccion de la
tuberia, La priferia suele estar dispuesta de manera que resista todas las presiones de
abastecimiento que puedan presentarse. Desde la tuberia piblica de abastecimiento, la
acometida de agua para un edificic por ejemplo, se coloca en linea recta con una ligera
pendiente ascendente y protegida. Debe distar 50 cm como minimo de la-tuberia de gas, 20cm
de los cables eléctricos de baja tension, ha de distar 30 cm de las lineas de telefonia y 60cm de
la tuberia de desagiie, que siempre han de quedar por debajo de las conducciones de agua. No
debe construirse encima de la tuberia de abastecimiento y la placa de indicacion colocada en el

edificio ha de ser siempre visible.
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El contador de agua debera estar 1o mas cerca posible de la entrada de la tuberia de
alimentacion al edificio, a una altura minima de 30m y maxima de 100cm sobre el nivel del
suelo. Hay que cuidar de que la instalacion del contador con su sistema de llaves de cierre se
mantenga siempre perfectamente accesible. La instalacion de contadores de agua es la valvula
principal de paso al edificio, por lo que ha de poder localizarse con la mayor rapidez y el acceso
a la misma no debe obstaculizarse con armarios mesas u otros objetos. En edificios con varias
viviendas se instala una bateria de contadores de la que salen las columnas que abastecen a cada
una de las viviendas. La cocina es el lugar de trabajo mas importante de la casa, deberd estar
equipada y organizada conforme a las necesidades de permanencia de una o varias personas a
fin de reducir en lo posible el tiempo invertido en el trabajo doméstico. Los principales
elementos de la instalacion de una cocina son la cocina propiamente dicha y el fregadero por su
interdependencia en cuanto a la organizacion del trabajo estos dos elementos deberdn situarse

lo mas cerca posible uno de otro.

No hay demasiadas posibilidades de eleccion en cuanto a las conexiones de agua potable y
de desagiie de) fregadero. Este debera instalarse en el lugar en que se encuentren las conexiones
correspondientes. Las tomas de agua fria y caliente para un fregadero de dos senos se
encuentra a 50 o 60 cm de altura y la toma para el desagiie a una altura de 45 - 54cm. Cuanto
mas nos alejemos del desagiie mas en cuenta deberemos tener las secciones de paso de la
tuberia. El tubo de desagiie normal de un fregadero tiene un didmetro de 40mm. Si se conecta
ademnas la lavadora , el lavavajillas y la tuberia que va del sifon a la toma del desagiie en la
pared que tiene mas de 2m de longitud, el didmetro de esta tuberia debera ser de 70mm para
asegurar el perfecto desagiie de todos los aparatos sanitarios conectados en funcién de la
longitud de la tuberia. La altura del fregadero depende del usuario, pudiendo variar. Lo ideal es
una altura de 90 cm ya que con eila incluso personas de gran estatura pueden trabajar sin
inclinarse, si el usuario es de baja estatura habria que colocarlo algo mas abajo.
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Junto a los fuegos de la cocina, a la izquierda bastara con una superficie de 30¢m de anchura
hasta la pared inmediata de ser posible, convendria separar los residuos orginicos de los
solidos. Los propietarios de chalets, por ejemplo, pueden utilizar Jos residuos organicos como
abono para el jardin. El fregadero propuesto tiene un sistema de separacidn de basura de este
tipo, en el que los residuos organicos caen directamente en el cubo previsto al efecto a través
de una caja con capa, los demas residuos se depositan en el tecipiente de basura abriendo la
puerta correspondiente. "El lavabo es el aparato sanitario mas utilizado de la casa, lavarse las
manes, cepillarse los dientes, afeitarse, acicalarse, peinarse, todo se hace alli. Por esta razén, no
solo debe ofrecer espacio suficiente para moverse, sino también para colocar, al alcance de la
mano, todo lo que se necesita para aseo corporal diario cosméticos, toallas, etc. Es aconsejable
que si en la casa conviven varias personas haya en ella dos tavabos o eventualmente, un doble

lavabo.™®

Si en la casa hay nifios pequefios, se debera colocar una escalera o banqueta que no pueda
volcarse y no se resbale, para que puedan llegar al lavabo. En viviendas familiares no merece la
pena instalar un tavabo especial, mis abajo, para los nifios, ya que crecen rapidamente, Un
pequeiio espejo pegado con cinta adhesiva doble cara, permite a los nifios comprobar si se han
limpiado bien los dientes. Segin la forma de utilizacién hay que distinguir entre inodoros. En
Alemania y en casi todo el mundo se usa mas el inodoro de asiento de ceramica, lleva un
asiento de plastico o de madera v una tapa, por su construccidn hay que distinguir entre

inodoros de descarga superficial de descarga profunda y de succion.

“Los inodoros de descarga superficial originan siempre Jas maximas molestias por el olor
cuando se utilizan, porque las materias fecales se acumulan en la bandef Sin embargo por

65

16 midem., pag. 10.



razones sanitarias puede ser necesario controlar las deposiciones. Los inodoros de descarga
profunda y de succion producen muchos menos olores porque las materias fecales llegan

inmediatamente al agua del cierre hidraulico."’

En general se ha implantado ¢l inodoro de descarga profunda. Los inodoros de succion que
rara vez se instalan, tienen la ventaja de que aspiran toda el agua contenida en el sifon junto con
las materias fecales y ¢l papel cosa que no siempre ocurre en los inodoros de descarga
profunda. El inconveniente es ciertamente, la produccion de ruidos durante la descarga. "El
efecto de succion se produce por medio de un tube de salida mas largo con un estrechamiento
situado dentro del cuerpo del inodoro el cierre hidraulico se restablece después de la descarga
por medic de unas bolsas de agua de construccion especial que Tlenan de nuevo el sifon con
agua limpia. Para el inodoro se necesita una toma de agua y un desaglic. Ambas cosas existen
tanto en los cuartos de baflo como en los retretes. Si se trata de una instalacion nueva, habra
que comprobar la posibilidad de llegar a la bajante mas corta, la alimentacion de aguas no suele

plantear problemas y puede prolongarse facilmente.™*®

Al instalar el inodoro lo mismo gue con cualquier otro aparato sanitario, hay que dejar
suficiente espacio libre para poder utilizarlo comodamente y sin estorbos. La distancia minima a
la pared lateral mas proxima ha de ser de 40cm y la distancia con respecto a otro aparato
sanitaric de 10cm como minimo, por delante, se requiere un espacio libre minimo de 50cm.
Tanto si se trata de instalar una taza de inodora nueva como de cambiar la antigua hay que
utilizar siempre piezas de plastico. Son faciles de instalar y extraordinariamente higiénicas por

la lisura de sus paredes interiores.
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3.1.5 CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES.

El sistema de desagiies domiciliarios en México, deberia comprender tres diferentes tipos de
conductos <¢lasificados de la siguiente manera: las cafierias principales de desagiie, conocidas
por sistema primario; el sistema secundario, con las cafierias secundarias de desagite, y las
ventilaciones. Las cafierias primartas son aquellas que reciben las descargas de inodoros,
migitorios, piletas de piso, piletas de cocina y artefactos analogos y estan aisladas del ambiente
por medio de cierres hidraulicos (SIFONES). Un sifon es un dispositivo hidraulico cuya
funcién es impedir la comunicacion del aire viciado de las alcantarillas y canalizaciones con el
aire de los locales habitados, sin dificultar por elio la evacuacién, Se llaman caiierias
secundarias a las que reciben el desagiie de artefactos destinados a recoger aguas servidas de
lavado y desaguan en las cafierias principales o sistema primario por medio de sifones
aprobados para ese fin, o por intermedio de piletas de piso: baiieras, lavatorios, bidés, piletas de
lavar, etc. Son cafierias de ventitacion las que comunican los ambientes interiores de las
cafierias, camaras, piletas, etc,, con la atmdsfera, para dar expansion o circulacién a los gases
de su interior. Todo sifon debe ser desmontable o poseer una boca de desagiie para su limpieza.
Si estuviese enterrado, ha de construirse un registro que lo haga accesible. Los sifones se
fabrican de plomo, de cobre cromado, de fundicion simple o esmaltada, de gres bamizada o de

porcelana.

Un tipo de instalacion domiciliaria es la fosa fija, a pesar de que esta manera de recoger las
aguas negras tiende a prohibirse, en general, las condiciones que debe satisfacer una fosa fija
son: En primer lugar las fosas fijas deben recibir solamente las aguas negras provenientes de los
inodoros excluyendo las aguas caseras. Una fosa fija debe estar construida independientemente
del inmueble a servir y tener una profundidad maxima de 2m; revestida interiormente con
material de alta calidad; cerrada con una tapa de registro, cuyas medidas minimas sean de 1.00
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por 0.70 metros; provista, para el escape de los gases de tubo, que en lo posible debe sobresalir
por encima del techo; este tubo estara protegido por una tela metalica contra los insectos. La

capacidad que se ha de prever es de un metro cibico por usuario y para un vaciado anual.

El abastecimiento de agua a las ciudades ha dependido de la aportacion de los acuiferos y
del almacenamiento y la conduccion, en ocasiones a través de grandes distancias y por medio
de costosos bombeos, para satisfacer a toda costa las demandas crecientes de 1a poblacion.
Poco se ha hecho por reducir la demanda y sobre tode la que proviene del desperdicio, ya sea
por negligencia o por desconocer otras opciohes que, siendo totalmente factibles, permiten el
intercambio de grandes volimenes de agua. Entre las opciones para resolver el dilema del
aprovechamiento Optimo del agua se encuentran el control de pérdidas en los sistemas de
almacenamiento y distribucion; el ahorro del agua, incluyendo su estrecha relacidn con la
legislacion y normalizacion asi como con el pago del costo real del agua; el tratamiento y reuso
de aguas residuales municipales, el uso de tecnologias apropiadas en el medio urbano y
semiurbano; el tratamiento individual de aguas residuales industriales y su recirculacion y el

tratamiento conjunto de aguas municipales e industriales.

El desperdicio del agua en el medic urbano principia a muchos kilometros de las ciudades, en
las presas que almacenan el agua para abastecimiento, un importante porcentaje de los cuerpos
de agua se encuentra contaminado, azolvado o presenta un prematurc envejecimiento. Estos
tres factores hacen que el volumen gque puede destinarse al almacenamiento se reduzca
considerablemente, y que el agua que proviene de ellos sea de una calidad tal que requiere

&

fuertes inversiones adicionales para dejarla en condiciones de ser distribuida a la poblacion.

La falta de una planeacidn adecuada de proyectos tanto hidraulica como de muchos otros
tipos, ha dado por resultado un uso irracional de los recursos naturales y la pérdida de grandes
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inversiones. Se tienen ejemplos palpables de proyectos que, de haber sido planeados con mayor
cuidado o evaluados acuciosamente tanto desde los puntos de vista técnico y econdmico como
ambiental, posiblemente no se hubieran realizado o hubieran experimentado fuertes

modificaciones.

Un instrumento de evaluacion ha dado resultados muy alentadores en otros paises y ha
comenzado a aplicarse en el analisis de impacto ambiental. Las evaluaciones de impacto
ambiental no representan en si medidas concretas para el control de pérdidas en los sistemas de
abastecimiento y distribucion de agua, pero ayudan a detectar en forma muy eficiente los

puntos del sistema en donde deben llevarse a cabo acciones de control o restauracion.

En México se han construido enormes presas de almacenamiento que son el orgullo de
nuestra ingenicria civil y con razdn; sus dimensiones, su ingeniosa construccion y sus
instalaciones complementarias son un alarde de la técnica mexicana, que ha permitido irrigar
grandes extensiones y proveer de electricidad y agua potable a lejanas poblaciones. Sin
embargo, ha provocado al mismo tiempo diversos impactos que, si pudieran cuantificarse en
términos monetarios, representarian un costo adicional, en ocasiones muy significativo, al de la
cbra misma, aunque, siendo externo y gjeno a los objetivos de la presa, suele no tomarse en
cuenta. De este modo se han perdido grandes extensiones de bosques y de selva y se han
afectado los intereses y modo de vida de la poblacion local, hasta el punto de que el impacto
socioeconomico que provocan es similar al que produjeron en otras épocas imperios coloniales.
Solo que esta forma de explotacion frracional del recurso adquiere el matiz de un inaceptable
colonialismo interno, pues se han requerido reubicaciones masivas de poblacion, se ha privado
a pobladores locales de su sustento tradicional y se ha provocado la aparicion de
enfermedades endémicas, como el paludismo y la filariasis por efecto del estancamiento del
agua.
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Pero los impactos ambientales que se han provocado no han sido del todo externos ya que
en algunos casos, éstos atentan contra los propios objetivos de la obra y contra el recurso que
se pretende aprovechar. Resulta que, si se lleva a caboe el Hlenado de un embalse sin haber
desmontado la zona de inundacion, todo el material vegetal que queda cubierto por el agua,
que en ocasiones tiene un elevado valor comercial como en el caso de los bosques y selvas,
afecta todo tipo de actividad que se pretenda realizar en el embalse pues obstruye la
navegacion, presenta un riesgo a la natacidn, veleo y esqui acuatico, y dificulta la pesca.
Adicionalmente el agua pudre la vegetacion provocando azolves organicos y reduciendo el
oxigeno disuelto del agua, con lo que se elimina la posibilidad de vida para algunas especies
sensibles, y se alienta 1a proliferacidn de malezas acuiticas. El azolve reduce la capacidad del
embalse, por lo que se reduce el volumen de agua almacenado; su calidad también se afecta y
no resulta ya apropiada para abastecimiento, a menos que reciba un fuerte tratamiento, todo lo

cual representa un desperdicio tanto de agua como de capital.

En México se realizan evaluaciones de impacto ambiental con una cobertura nacional desde
1983, en cumplimiento de las disposiciones de la Ley Federal de Proteccion al Ambiente. Este
tipo de acciones cuentan ya con respaldo legal y con normas para procurar que toda obra que
se pretenda realizar, ya sea piblica o privada y que pueda provocar efectos significativos en el
ambiente, se lleve a cabo con la condicion de que se consideren medidas de proteccion
ambiental, La consultoria privada tiene en las evaluaciones de impacto ambiental un campo de
accion muy atractivo y una forma de participar con ¢l Gobierno Federal en la toma de
decisiones para lograr que los proyectos de obra que se realicen y en particular las de
almacenamiento y distribucién de agua, para que tomen en cuenta el optimo aprovechamiento
de los recursos naturales y la calidad de vida de la poblacion. Si bien en el almacenamiento
de agua pueden presentarse pérdidas de agua por efecto del azolvamienton y fugas, asi como
por los efectos naturales de la evaporacion y la infiltracion, éstas se deben principaimente a la
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falta de planeacion o ala omisién de medidas preventivas adecuadas.

El caso de la conduccion del agua en bloque y su distribucion en la ciudad se relaciona mas
bien por fallas en la operacion y mantenimiento de los sistemas ya que las toturas y fugas en la
tuberia de conduccion no son muy frecuentes, dado que se construyen de modo que no se vea
afectada por fenomenos naturales ni por Yas actividades humanas que se llevan a cabo ¢n las
zonas por donde pasan los conductos. Los sistemas de distribucion del liquido estin expuestos
a sufrir dafios mas frecuentes debido a su interaccion con otros servicios municipales como la
luz, €l teléfono, el drenaje y ain el sistema de transporte colectivo. Los pesados camiones y
autobuses que circulan en calles cuya pavimentacion fue prevista para vehiculos mas ligeros,
rompen las tuberias, lo que provoca derrames que pueden durat varios dias; la extraccion
excesiva de agua subterranea provoca hundimientos diferenciales que los tubos, por su rigidez,
no pueden soportar y, por Oltimo, los sismos provocan tensiones y compresiones que los

agrigtan y rompen.

Para la solucién de los problemas planteados con respecto a la distribucion de agua potable
¢s necesario lievar a cabo un serio programa de mantenimiento preventivo, ademas del
correclivo, de modo que se evite el deterioro de la tuberia y se controlen las pérdidas por
concepto de fugas y roturas. Debe tomarse en cuenta adicionalmente que el material que se ha
venido utilizando en acueductos no es necesariamente el mas adecuado, dado que tienen una
muy baja resistencia a la tensién y tienen una vida atil mas corta que el acero. Convendria
considerar por tanto la conveniencia de utilizar este tipo de tuberias en las nuevas lineas de la
red de acueductos dado que el acero tiene una alta resistencia a la tension: una larga vida util;
gran capacidad de conduccion aun en casos de incremento del caudal téenico de discio: bajo

Costo de transporte, instalacién y mantenimiento; la ductilidad del acero permite la instalacion
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en terrenos con topografia irregular, por lo que se apega a su configuracion; la alta elasticidad
del acero otorga a los tubos mucha resistencia a los sismos, golpes, deslaves de terreno,
vibraciones e impactos en general; y, por lo ultimo, las juntas en los tubos de acero son

herméticas, por o que minimizan la fuga de agua.

Si bien el costo del acero es mayor que el de otros materiales utilizados en acueductos, esto
a la larga se traduce en un ahorro, dado que el peso de la tuberia es menor que el de otros
tubos de igual didmetro y que se fabrican en longitudes mayores, lo que reduce el nimero de
juntas, su instalacion es menor, se requieren zanjas mas angostas. El mantenimiento de un
acueducto de acero también es mas facil y rapido por lo que una revision y reparacion periddica
resulta mas econdmica. Existen en nuestro pais compaiiias que se dedican a la fabricacion de
tubos de acero, que podrian surtir el material que fuera necesario en caso de un aumento en la
demanda por parte de los municipios y, particularmente, en zonas tan conflictivas por la

mecanica de los suelos y la sismicidad como la metropoli def Distrito Federal.

El crecimiento y desarrollo de una comunidad depende estrechamente de la disponibilidad y
calidad del agua, recurso que hasta hace relativamente poco tiempo se consideraba ilimitado.
Sin embargo, cada vez resulta mas evidente sobre todo para los habitantes de la ciudad, que
este recurso indispensable dista mucho de no tener limite. Si bien las pérdidas de agua a nivel
urbano tienen como una de sus causas principales la falta de mantenimiento de la red de
conduccion y distribucion, las soluciones que pueden plantearse a csta problematica estan en
gran medida en manos de las autoridades federales y municipales rcspectivamente. A nivel
individual, el ahorro del agua tiene interés y representa una responsabilidad para todos los
usuarios, y de su participacion depende que la demanda det liquido en el medio urbano pueda
disminuir o, cuando menos, posponga la necesidad de realizar costosas inversiones para extraer
o importar el agua.

72



En las ciudades mas grandes es normalmente donde se presentan los mas grandes conflictos
en el uso del agua, pero existen ciudades mas pequefias en las que, debido a cuestiones
climaticas o de calidad del agua, sus problemas de abastecimiento requieren de una atencion
urgente. Entre las ciudades grandes que requieren atencion se encuentra caso de la Ciudad de
México, Monterrey y Guadalajara; algunas de las ciudades medias cuya problematica tiene un
especial interés son Torreon, Mérida, C(;lima, La Paz, Cozumel, Hermosillo y Leon. Por ello,
tan solo en la ciudad de México parte de la poblacion que podria rebasar los dos millones de
habitantes, tiene que conformarse con una doiaciéon muy inferior al promedio estimado, que no

alcanza para satisfacer aun sus necesidades basicas.

La poblacion .del Distrito Federal ha crecido en los dltimos afios con una tasa del 3.1 por
ciento anual,;, de conservarse esta tendencia, durante los proximos afios se incrementara en mas
de trescientos mil habitantes por afio. Las fuentes de abastecimiento para la ciudad son los
acuiferos del Valle de México y Lerma, los cuales aportan 28 y 10.5metros, respectivamente.
Recientemente se incorpord agua superficial de la cuenca del rio Cutzamala, con lo que el
caudal conjunte que se utiliza en el Distrito Federal supera los 40 metros. De los acuiferos
mencionados se extrae mas agua de la que se infiltra, lo que produce asentamientos que han
hecho descender el suelo en la zona centro en 9 metros, solamente en este siglo. La situacion
del Lerma es también grave, pues donde anteriormente existian lagunas, ahora hay que
recurrir a pozos dado que el nivel del acuifero desciende paulatinamente. El efecto dela
sobreexplotacion también se manifiesta en la calidad del agua, pues al extraer aguas {0siles, que
han permanecido en ¢l subsuelo por miles de afios, el contenido de minerales puede llegar a
niveles tales que obliguen a suspender la extraccion o a realizar costosos tratamientos. Los
costos del suministro de agua son cada vez mas elevados pues, al llegarse a niveles excesivos
de explotacion de los acuiferos, ha sido necesario recurrir a la transferencia de agua del rio
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Cutzamala, El abastecimiento futuro dependera cada vez en mayor grado de fuentes lejanas con
mayores costos. El agua que es utilizada principalmente para uso doméstico tiene un caudal de
22metros, la industria hace uso de Smetros; los servicios 4 metros, y el comercio 1metro. los
8metros restantes corresponden a uso de tipo publico o municipal, como escuelas, edificios de
oficina, estaciones de transporte, mercados, control de incendios, limpieza de cailes y riego de
camellones, parques y jardines piblicos. Se incluyen, asimismo, las pérdidas del sistema de
abastecimiento, que no podrian calcularse mientras no se mida la totalidad del agua que maneja
el Distrito Federal; se estima que pueden ser de hasta e! 15% del abastecimiento, es decir, unos

om.

Para evaluar ¢l funcionamiento de algunos dispositivos a nivel doméstico, et Departamento
del Distrito Federal ha realizado varios estudios para definir aquéllos factibles para desarrollar
en el pais. Las conclusiones y recomendaciones han servido de base para proponer
modificaciones y adiciones al Reglz.imemo de Construcciones del D.F. Estos estudios permiten
estimar que, de aplicarse medidas de ahorro de agua podria reducirse hasta en 11.3m, el
consumo de agua en esta entidad. Las medidas que habrian de aplicarse para lograr este ahorro
incluyen modificar o sustituir los excusados convencionales, de modo que se utilizaran
solamente 10 litros por descarga en vez de 20. Modificar los accesorios que se utilizan para el
aseo personal como regaderas o llaves de lavabo. El reuso del agoa en la industria reduciria
hasta en un 30% su consumo., También se requiere de la utilizacion de medios fisicos para el
ahorro del agua en establecimientos comerciales y en el riego de parques y jardines; y
dispositivos ahorradores en edificios. Este calculo oficial podria lograrse con la sustitucion de
todos los muebles y accesorios y €l reuso que se pretende del agua residual. Sin embargo, si se
lograra ademas la sustitucion parcial de los accesorios ahorradores en las nuevas

construcciones, podria reducirse el consumo en forma sustancial.
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Con base en lo anterior, una de las prioridades de los programas en materia de agua es
precisamente la modificacion de los criterios del abastecimiento de agua y de su distribucion,
uso y consume. Son por tanto, dos tipes de medidas que pueden tomarse para satisfacer las
necesidades de agua de la poblacidn: aumentar la oferta por medio de grandes y costosas obras
de infraestructura o reducir la demanda por medio de acciones encaminadas a ahorrar y hacer
un uso eficiente del agua, El consumo de agua que reportan los diferentes servicios en una casa
habitacidn puede estimarse considerando ciertos factores, calculando con base en la presion de
trabajo y la capacidad de descarga de la llave en cuestion. Asi, por ejemplo, ¢l cilculo para una
sola casa-habitacion, que abrigue a una famitia de cuatro miembros, daria un consumo mucho
mayor al promedio, es decir 1000 litros por toma, Este calculo indica también que, mientras en
muchas tomas el consumo excede sustancialmente al promedio, en otras se usa una cantidad

menor, debido mas a la falta de disponibilidad que a un esfuerzo consciente de ahorro.

Puede desprenderse que existen formas para disminuir el consumo de agua a nivel
doméstico que involucran simplemente una adecuada operacion y mantenimiento de las
instalaciones, y opciones de ahorro por medio de la utilizacidn de equipos sanitarios de bajo
consumo, durante la construccion de la casa o por medic de modificaciones a la instalacion
existente, aunque este caso resulta normalmente mas dificil y costoso. La operacion sin
desperdicio de una instalacién sanitaria no depende directamente del nivel social de los
usuarios, ya que las posibilidades economicas del individuo no afectan mayormente la forma
como usa el agua, dado que tiene un fuerte subsidio. El ahorro del agua depende mds bien de la
disponibilidad de agua en la zona, pues en las zonas afectadas por escasez se desperdicia
menos el agua, aunque existan sistemas de almacenamiento individual como es el caso de

tinacos y cisternas, y de la educacion y/o concientizacion de las personas.
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Aun la operacion normal de las instalaciones sanitarias suele requerir de grandes cantidades
de agua, por lo que es necesario realiz;ar un esfuerzo realmente consciente para lograr una
disminucion en el consumo. Un ejemplo de uso intenso del agua es el bafio, que en México es
una costumbre cotidiana en las zonas sin problemas de disponibilidad de agua, de modo que en
una casa de una colonia con servicio de agua potable y alcantarillado, habria cuando menos dos
personas que tomaran un bafio de 10 minutos cada uno. Con ello, se gastarian 600 litros, en esa
casa por ese solo concepto. Si al bafio se sumaran otras actividades y sus requerimientos de
agua en operacion normal, el consumo por cada toma domiciliaria rebasaria facilmente los 1000
litros. Es claro que una efectiva concientizacion y orientacion de la poblacion en este problema

podria dar resultados muy halagiiefios.

Cuando existen descomposturas en la instalacion sanitaria, los problemas que pueden
presentarse son bastante graves a nive! colectivo, dado que una fuga de agua puede
deteriorarse y debilitar muros y pisos, y por supuestoe puede representar un desperdicio
considerable de agua. Cuando el mecanismo de un inodoro no ajusta bien pueden perderse
varios litros de agua por minuto, y la situacion puede durar un dia o mas, hasta ser reparado.
Un goteo continuo, si no representa una molestia, pueden pasar semanas sin ser reparado, con

un fuerte gasto de apua.
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3.1.6 DEPURACION DE LAS AGUAS RESIDUALES.

E! objeto de la depuracion de las aguas residuales es transformar las materias organicas que
contienen en productos minerales inofensivos. Esta transformacion puede obtenerse mediante
una depuracion natural o mediante un tratamiento. La depuracion natural se utiliza
generalmente después de extraer las materias decantables. Se efectua vertiendo el afluente en
un rio, lago o mar o bien vertiéndolo directamente en la superficie del suelo. En efecto, se trata
de un tratamiento bioldgico que la misma naturaleza efectia. Los procedimientos empleados en
el tratamiento artificial de las aguas residuales estan basados en un fendmeno fisico y en
fendbmenos bacteriologicos. Los fendmenos bacteriol()gicos‘ como su nombre lo indica son a
través de bacterias que se encargan de destruir otras bacterias nocivas para la salud y el
fenomeno fisico empleado es la decantacion que permite recoger las materias en suspension
separables por este fenomeno. La decaniacion puede obtenerse haciendo que el agua del
alcantarillado esté cierto tiempo en reposo, o bien tratando de que ta misma circule con una
velocidad muy reducida. En las teorias modernas se tiene cada vez mas tendencia en reemplazar

12 nocion del tiempo de decantacion por la nocion de la velocidad.

El agua que se ha de estudiar se coloca en un recipiente y se agita durante 20 minutos a
velocidad lenta, a fin de permitir que las particulas puedan reunirse. Una vez que el agua se
haya agitado, se extrae la mitad superior del contenido del recipiente y, después de un tiempo
de reposo variable, se examina la calidad del agua obtenida. La velocidad de decantacion
correspondiente a una calidad de agua se representa por la relacion entre la altura de agua

decantada y el tiempo de reposo.
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l.os fenomenos anteriormente descritos han tratado de la depuracign de los afluentes
provenientes de las aglomeraciones provistas de redes de evacuacion de aguas residuales. Si tal
red no existiera puede ser necesana la depuracion individual. Otro sistema de depuracion y de
evacuacion que puede ser utilizado es la fosa séptica, que es un aparato destinado a recoger y
licuar los excrementos contenidos en las aguas residuales domiciliarias. Este aparato debe,
obligatoriamente, estar provisto de un elemento depurador cuyo papel consiste en asegurar la

oxidacion del afluente procedente de la fosa.

La fosa séptica presenta la ventaja, de necesitar vaciarse r;1uy pocas veces; esto permile usar
abundante agua en los inodoros. Por otra parte, la licuacion tiene lugar solamente cuando la
fosa recibe una cantidad de agua suficiente. Antes de efectuar fa instatacién de una fosa séptica
se deberia de solicitar la correspondiente autorizacion en la municipalidad del lugar. Las
materias solidas que se acumulan en una fosa en’buen estado de funcionamiento, sufren una
fermentacion. La acumulacién de los fangos digeridos en la fosa reducen el volumen util, siendo
por ello necesario efectuar un vaciade periddico de los mismos. Se forma, a menudo, en el
primer compartimento de la fosa un sombrero o capa de materias solidas flotantes; esto es

indice de un mal funcionamiento, por lo cual debe ser destruido,

Las deyecciones humanas contienen materias organicas nitrogenadas gue producen el
amoniaco nocivo a las bacterias cuando su proporcion es demasiado elevada. El porcentaje
total de nitrogeno en el liquido de la fosa, no debe exceder la cantidad de 200mg/1. Para que
esto suceda es necesario y suficiente disponer de un volumen de agua limpio de 40 litros por

dia y por persona para diluir dichas materias.
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De esto resulta que no deben enviarse hacia las fosas sépticas las siguientes aguas: de lluvia
o de iavade de los patios; de las baiieras y de las lavadas de ropa. En lo que concierne a las
aguas destinadas al aseo y a la cocina, los textos reglamentarios prevén que si éstas se
introducen junto con las aguas negras, el volumen de la fosa debe ser doblado. En este caso, las
aguas procedentes de la cocina deben ser convernientemente desengrasadas y deben
introducirse, preferentemente, en el segundo compartimento de la fosa en donde las grasas
restantes podran oxidarse y ser digeridas en fa superficie. Los desechos solidos procedentes de

la casa no deben arrojarse a las fosas, ya que los mismos son perjudiciales.

Cuando se realiza la limpieza de los inodoros se ha de tener cuidado de ne enviar a las fosas
liquido acido o alcalinos, ya que estos productos destruyen ias bacterias. Por volumen de una
fosa se comprende el volumen total de! liquido que pucde contener, Si la fosa recibe solamente
las aguas negras, las capacidades de dichas fosas, pueden ser para 1 hasta 20 usuarios. Para
capacidades superiores se han de partir como base 300 litros por usuario. Si las aguas de la
casa se admiten en la fosa, los volumenes indicados han de incrementarse el doble. La division

de la fosa permite obtener una mejor separacion de los liquidos y de los solidos.

ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA

19




3.1.7 TEXTO DE LOS NUMERALES QUE SE PROPONEN RESPECTO
A LA CONSERVACION Y REUSO DE AGUA DOMICILIARIA.

La Ley de Aguas Nacionales contempla 1¢ Titulos, con un total de 124 articulos y 13
transitorios, por lo anterior es de suma importancia hacer mencion que el articulo 14 - A, que
en este apartado se propone, se pretende situar en ¢! TITULO SEGUNDQO, capitulo V de lz
Ley de Aguas Nacionales que lleva por titulo Organizacién y Participacién de los Usuarios
ya que el capitulo anterior es el correspendiente a las DISPOSICIONES PRELIMINARES,
que reglamentan la Ley y mencionan las disposiciones generales. Teniendo en cuenta que la
solucion al problema del agua .radica principalmente en que todos y cada uno de los habitantes
de la Repitblica tomemos conciencia, se propone adicionar la ley mediante el numeral 14 - A,
que encuentra su fundamento legal en el articulo 27° Constitucional y los articulos 1° y
2° de la Ley de Aguas Nacionales, ya que ei articulo 27° Constitucional en su pamafo
primero menciona que la propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de los
limites del territorio nacional, corresponde originariamente a la Nacién, la cual ha
tenido y tiene el derecho de transmitir el dominio de ellas a los particulares,
constituyendo la propiedad privada, y también encuentra fundamento en el articulo primero
de la Ley de Aguas Nacionales ya que textualmente refiere que: la presente ley es
reglamentaria del articulo 27° de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos en materia de aguas Nacionales; ¢s de observancia general en tode el
territorio nacional, sus dispesiciones son de orden piublico ¢ interés social y tiene por
objeto regular Ya explotacidn, uso y aprovechamiento de dichas aguas, su distribucién y
control, asi como la preservacion de su cantidad y calidad para lograr su desarrollo
integral sustentable; Asi como en el articulo segundo de la referida ley que menciona en su
primera parte que las disposiciones de esta ley son aplicables a todas las aguas nacionales
sean superficinles o del subsuelo.

80




Articulo 14. La Comisién acreditara, promoveri y
apoyari la organizacién de los usuarios para mejorar el
aprovechamiento del agua y la preservacién y control
de su calidad, y para impulsar la participacion de éstos
a nivel estatal regional o de cuenca en los términos de

1a presente ley y su reglamento.

Como articulo 14 - A se propone el siguiente:

Articulo 14 — A: Los habitantes de la Repiblica
Mexicana por el solo hecho de fijar su residencia
dentro del Territorio Nacional, tendrin las
siguientes obligaciones con respecto al cuidado de

las aguas que utilicen en su domicilio.

I.- Construir instalaciones adecuadas para un correcto aprovechamiente del agua como

son las siguientes:

A) Instalar cajas para inodoros con una capacidad ne mayor de 10 litros.
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B) Construir o adquirir un deposito excedente para aguas parcialmente contaminadas o
jabonosas, ya sea un tinaco o sisterna, que tendri absoluta dependencia del deposito de

agua potable,

C) Instalar una tuberia independiente, que corra del deposito para aguas parcialmente

contaminadas o jabonosas hacia los inodoros y tomas en patios jardines o ba calle.

D) Instalacién de un medidor de agua.

»

T1.- Reutilizar el agua menos contaminada para riego de plantas y el agua jabonosa en Ias

descargas de los inodoros.

Til- El pago del agua se hari semestralmente atendiendo la cantidad que de este recurso

se utiliza asi como la zona en que se encuentra ubicado el domicilio.

1V.- Reportar inmediatamente cualquier fuga de agua ya sea en instalaciones privadas o

vias piiblicas.
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3.1.8 TEXTO DE LAS MULTAS Y SANCIONES QUE SE PROPONEN
RESPECTO A LA CONSERVACION Y REUSO DE AGUA DOMICILIARIA.

En relacién a las multas y sanciones que se proponen en este tema para dar complemento al

articulo 14° - A propuesto, estas encuentran su fundamento en los siguientes ordenamientos:

CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS:
Articulo 27 en su parrafo 1V: El cual menciona que Corresponde a la Nacién el dominio

directo de todos los recursos naturales, .

CODIGO FISCAL DE LA FEDERACION:

Articulo 1° : Se refiere a que las personas fisicas o moralcs estan obligadas a contribuir para
los gastos piblicos conforme a las leyes fiscales respectivas;

Articulo 2°: Se refiere a la clasificacion de las contribuciones, sefialando en su fraccion IV que
dereches son las contribuciones establecidas en ley por el uso o aprovechamiento de los bienes
de! dominio publico de la nacion, asi como por recibir servicios que presta el Estado en sus
funciones de derecho piblico, excepto cuando se presten por organismos descentralizados u
organos desconcentrados cuando, en este dltimo caso, se trate de contraprestaciones que no se
encuentren previstas en la Ley Federal de Derechos., También son derechos las contribuciones a

cargo de los organismos publicos descentralizados por prestar servicios exclusivos del Estado.

Articulo 20°: El cual menciona que las contribuciones y sus accesorios se causaran y pagaran en
moneda nacional. Los pagos que deban efectuarse en el extranjero se podran realizar en la
moneda del pais de que se trate,
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Articulo 70°: Referente a la aplicacion de las multas por infracciones a las disposiciones
fiscales, que se hara independiente de que se exija el pago de las contribuciones respectivas y
sus demas accesorios, asi come las penas que impongan las autoridades judiciales cuando se

incurra en responsabilidad penal. se causaran y pagaran en moneda nacional,

LEY DEL IMPUESTO AL VALOR AGREGADO

Articulo 17° en su IV parrafo: En el caso de los servicios personales independientes, asi como
en el caso de los servicios de suministro de agua y de recoleccidn de basura proporcionados
por ¢l Distrito Federal, Estados, Municipios, organismos para proporcionar dichos servicios,
se tendrd obligacion de pagar el impuestoc en el momento en que se paguen las

contraprestaciones a favor de quien los preste y sobre el monto de cada una de ellas.

Articulo 18 Para calcular el impuesto tratandose de prestacion de servicios se considerara
como valor el total de la contraprestacidn pactada, asi como las cantidades que ademas se
carguen o cobren a quien reciba el servicio por otros impuestos, derechos, viatices, gastos de
toda clase, reembolsos, intereses normales o moraforios, penas convencionales y cualquier otro

concepto.
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Con los anteriores fundamentos se propone el siguiente articulo 14- B:

Articulo 14 — B propuesto: Las multas y sanciofes a
que se harin acreedores quienes contravengan
cualquiera de las disposiciones gue sefiala el Articulo

14 - A, seran las siguientes.

1).- Multa de 2C dias de salario minimo vigente en el Distrito Federal a quien incumpla la
fraccion primera en cualquiera de sus incisos, teniendo un mes para corregir esta

omisién. En caso de reincidencia la multa se incrementara en un 10% mensualmente.

[1}.- Multa de 20 dias de salario minimo vigente en el Distrito Federal a quien incumpla

cualquiera de las fracciones I y TV,

110).- En caso de reincidencia 1a multa serd del doble.

1V).- Quien incumpla la fraccién 111 pagara recargos del 10% por cada periodo vencido.
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3.2 ASPECTOS A CONSIDERAR RESPECTO A LA CAPTACION DE AGUA DE
LLUVIA,

Desde ¢l punto de vista sanitario las aguas negras y pluviales son desechos originados por 1a
actividad vital de una poblacion y por la lluvia. En su composicion se encuentran sdlidos
organicos disueltos y suspendidos que son sujetos de putrefaccion. También contienen
organismos vivos como bacterias y otros microorganismos cuyas actividades vitales promueven

¢l proceso de descomposicion.

Los sistemas de alcantarillado resuelven en forma muy positiva el problema de alejamiento
de aguas negras y pluviales, por medio de conductos o tuberias generalmente subterraneas que
se encargan de recolectar las aguas de desechos y las transportan en forma segura y rapida,
hasta e! lugar de disposicién final. Este lugar, en un proyecto correctamente concebido, debera
ser un sitio donde sea posible someterlas a un proceso de tratamiento. Dicho tratamiento de las
aguas residuales generalmente consiste en la oxidacion de la materia biodegradable y tiene
como proposito lograr su estabilizacion, para quitarles el poder nocivo que conllevan y poder

disponer de ellas en forma segura, sin que causen peligros ni riesgos a la salud humana.

“Una localidad enfrenta dos necesidades basicas en materia de alcantarillado: el desalojo de
las aguas nepras producidas tanto por la poblacion como por las actividades industriales y
éomerciales que en ella se llevan a cabo, y €l desalojo de las aguas de ltuvia. Las aguas negras
se producen en forma continua y aumentan en cantidad conforme la poblacion crece v
diversiﬁca sus actividades socioecondmicas; produciendo enfermedades, afectan la saludy el
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medio ambiente, y por tanto, deben ser tratadas antes de ser descargadas en rios, lagos u otro

cuerpo de agua, o de ser reutilizadas para la agricultura, dego de jardines u otras

actividades.™®

En contrapartida, las aguas de Huvia son transitorias y su frecuencia e intensidad dependen
del régimen de iluvia imperante en cada localidad. Sin embargo, en todos los casos pueden
dirigirse mediante interceptores hacia lugares y usos més racionales sin pasarlas a través de
costosas instalaciones de tratamiento. La combinacién de aguas negras y pluviales encarece las
obras necesarias para su manejo y desalojo en una localidad; dificulta los procesos de
tratamiento y, en general, impide un uso adecuado y eficaz de los recursos disponibles. Por esto
es que desde el punto de vista social, econdmice y técnico, es recomendable atender los
problemas de saneamiento y drenaje de una localidad por medio del Sistema Separado de
Aguas Negras. Este método permite un manejo mas racional de los costos involucrados,

ademas de otorgar mayor prioridad a la salud y a la proteccion del medio ambiente.
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32.1 UTILIZACION Y APROVECHAMIENTO DE LAS REDES
DE ALCANTARILLADO EN LA CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA.

Existen tres tipos de sistemas de alcantarillado que adquieren su denominacion por la

naturaleza de las aguas que transportan y para lo cual fueron expresamente proyectados:

*  Sistema separado de aguas negras.
¢  Sistema separado de aguas pluviales.

¢ Sistema combinado.

Sistema separado de aguas negras.

Es aquel que se disefla unicamente para recibir las aportaciones de aguas de desecho, tanto
domésticas como industriales, con el fin de alejarlas de la localidad hasta un sitio adecuado y
previamente seleccionado, donde seran tratadas para posteriormente verterlas a una corriente

natural, o volver a usarlas en riego o en la industria.

Sistema separade de aguas pliviales.

Es aquel que se proyecta exclusivamente para captar las aguas de lluvia, lo que puede
lograrse de dos maneras: Ja primera, proyectando conductos por todas las calles de la localidad
que se pretende atender con este servicio y auxilidndose de sus respectivas estructuras de
captacion, para recibir las aguas de lluvia y conducirlas hasta un sitio en que no produzcan
molestias ni dafio a la localidad. La segunda alternativa es proyectar sélo interceptores para
conducir las aguas de lluvia previamente capturadas por medio de estructuras de captacion,
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evitando asi que se acumulen y tomen fuerza de arrastre, lo que causa molestias y dafio a Ja

comunidad.

Sistema combinado,

Es aquel sistema de alcantarillado que sirve para captar y conducir por la misma red de

conductos, tanto las aguas negras de desecho como las aguas de Tluvia

“Para efegir un sistema de alcantariliado es preciso analizar la mayor cantidad de factores que
inciden en el problema a resolver, lo que permitiri justificar econdmicamente y técnicamente su
cleccion. Tomando en cuenta las necesidades de saneamiento de las poblaciones, la primera
prioridad por atender sera la de desalojar las aguas de desecho o aguas negras y en segundo
término, evilar los riesgos y molestias que causan las aguas de lluvia. Dependiendo de las
caracteristicas econémicas de la poblacién y de las condiciones topogréficas, se podra optar por
un sistema separado de 'aguas negras, un sistema pluvial, o uno combinado. Otros factores que
intervienen en la eleccion son las necesidades y factibilidad de tratamiento de las aguas negras y
las posibles exigencias de bombeos a la red. Si la configuracién topogrifica de la poblacion
permite el desalojo superficia! de las aguas de lluvia, es recomendable optar por el sistema

20
separado de aguas negras. "

Por otra parte, si la configuracion topogrifica no permite el desalojo de las aguas de lluvia en
forma superficial y, ademas, el potencial econdémice de la poblacion no puede absorber el costo
de las obras de un sistema combinado o pluvial, entonces es pertinente proyectar primero e}
desatojo de fas apuas negras por medio de un sistema separado que las conduzca hasta un sitio
adecuado y fuera de l1a localidad, dejando para etapas posteriores la solucion al problema
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pluvial. Un sistema de alcantarillado, ya sea que se trate de ia conduccion de aguas negras,
pluviales'o de ambas, consta de estructuras basicas y estructuras conexas, la disposicion final de
las aguas, si bien no es una estructura, se considera una parte del sistema porque de su forma,
ubicacién y correcta localizacion depende la eficacia global del sistema. No se cumple el
propésite sanitario de la red de alcantarillado si ta disposicion final de las aguas es inadecuada,
cuando se vierte por ejemplo, en arroyos o rios que pasan aguas abajo, cerca de otras
poblaciones a las que causaran dafios y problemas. Similar situacién se presenta cuando se usa

para riego o en la industria sin el tratamiento previo,

Las plantas de tratamiento en estricto sentido también forman parte de los sistemas de
alcantarillado; sin embargo, por sus caracteristicas y complejidad de disefio y construccion, son
objeto de proyectos especificos. También parte del sistema de alcantarillado son albafiales,
atarjeas, subcolectores, colectores, emisores, interceptores, pozos de visita, caidas, estaciones

de bombeo, sifones invertides y puente canal, coladeras pluviales y la caja derivadora.

" Los albaitales son los conductos que recolectan las aportaciones de aguas residuales de
una casa o edificio y las entregan a la red municipal. Estos conductos se dividen en dos partes,
la primera se le denomina albafa! interior y es el que se lfocaliza dentro del predio, casa o
edificio. A la segunda se le llama albafial exterior, porque se localiza del pardmetro exterior de
la casa o edificio al entrongque con el conducto de 1a calle. Al conducto exterior también se le

denomina descarga domiciliaria.
Atarjeas. Son las tuberias de didmetro minimo dentro de la red, que se instala a lo largo de
los ejes de las calles de una localidad y sirven para recibir las aportaciones de los albafiales o

descargas domicitiarias de las casas o edificios.
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Subcolectores. Son los conductes que reciben las aportaciones de aguas residuales
provenientes de las atarjeas y, por tanto, tienen un diametro mayor. Sirven también como lineas

auxiliares de los colectores.

Colector. Es la linea o conducto principal que se localiza en las partes bajas de la
localidad. Su funcion es capturar todas las aportaciones provenientes de subcolectores, alarjeas
y descargas domiciliarias para conducirlas hasta la parte final de la zona urbana donde se

iniciara ¢l emisor.

Lmisor. Es el conducto comprendido entre el final de 1a zona urbana de una localidad y el
sitio de vertido o en su caso planta de tratamiento. El emisor recibe sdlo aportaciones de agua
residuales provenientes de! colector o colectores, por lo que su funcion es transportar la

totalidad de las aguas captadas por el resto de la red de alcantariliado.

{ntercepror. Es un conducto abierto o cerrado que intercepta o desvia las aguas pluviales,

aliviando problemas que ponen en peligre a la pobiacion.

Disposicion final, Una vez sometidas a tratamiento, quitandoles su poder nocivo, las aguas
residuales se podrdn verter a corrientes naturales o en su caso usarlas para riego agricola, riego

de parques y jardines o canalizarlas hacia industrias.

Pozos. de visita. Son estructuras parecidas a chimeneas verticales construidas de tabique o
cajas de concreto reforzado que se colocan sobre las tuberias. Tienen un acceso por la
superficie de la calle, suficientemente amplio para dar paso a un hombre y facilitar que pueda
maniobrar en su interior. Su forma generalmente es conica y sus funciones principales son las
de proporcionar ventilacién a los conductos, para evitar la acumulacion de gases producidos
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por las aguas residuales, y a de facilitar las mantobras para limpieza de toda la red. Se localizan
en los cruceros de las calles, en cambios de pendientes o en la direccion de los ejes de las calles

para seccionar un tramo demasiado largo.
Caidas, Son estructuras que se utilizan para absorber un desnivel entre la urién de dos
tuberias con el fin de ahorrar excavaciones ¢ de disminuir una pendiente en Ja tuberia para no

rebasar la velocidad maxima permitida.

FEstaciones de hombeo. Se disefian para elevar las aguas de una zona a otra de la poblacion,

cuando por razones topograficas no es posible integrarlas al sistema general por gravedad.

Sifonies invertidos y puente_canal, Son estructuras que sirven para salvar el paso de una

depresion fuerte.

Coladeras Pluviales. Son estructuras de captacion que permiten la entrada del agua de

lluvia hasta el sistema de interceptores. Su localizacion se hara en lugares seleccionados que

garanticen la captacion de las aguas pluviales.

Caja derivadora. Son estructuras que se proyectan en un sistema combinado para inducir,
en tiempos de secas, que las aguas negras se transpotten por un conducto expresamente
disefiado para ellas hasta la planta de tratamiento y, en tiempo de lluvias, las aguas combinadas

. . . 21
se viertan directamente a una corriente o cuerpo de agua.”
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Todas las redes de alcantarillado correctamente proyectadas deben cumplir con los

siguientes requisitos,

. Localizacidn adecuada.

¢ Sepuridad en la eliminacion.

¢ Capacidad suficiente.

¢ Resistencia adecuada.

*  Profundidad de instalacion apropiada.

¢  Facilidad para la limpieza e inspeccion.

Localizacion _adecuada. Los conductos de una red de alcantarillado deben instalarse

coincidiendo con los ejes de las calles. Cuando la calle es muy ancha se localizan dos
conductos, uno a cada lado préximo a las guamiciones de las banquetas. La red debera de estar
constituida por tramos rectos que encaucen las corrientes por el camino mas corto hacia el
lugar de vertido, evitando la formacion de contracorrientes. Los colectores deberan quedar
alojados en las calles que tengan las elevaciones de terreno mas bajas para facilitar el
escurrimiento de las zonas elevadas hacia ellos. Se procurard que los conductos de la
red trabajen siempre a gravedad, evitando hasta donde sea posible el establecimiento de

estaciones de bombeo que encarecen la construccion del sistema.

Segnridad en la eliminacion . La eliminacion de las aguas negras debe hacerse en forma rapida
y sin causar molestias ni peligro a la comunidad, para lo cual deben cuidarse los siguientes
aspectos. Ulilizar conductos cerrados para resguardar al usuario de los malos olores
producidos por la putrefaccion de las materias en ellas contenidas. La conduccion en
despoblado puede verificarse utilizando canal abierto, pero tan pronto como los limites de la
zona s¢ expandan hacia el sitio de vertido, es preciso construir el conducta emisor. Las
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pendientes de escurrimiento del agua dentro de los conductos deben ser tales gue, en
condiciones de velocidad minima, no permitan que se depositen las materias que llevan las
aguas negras y en condiciones de velocidad maxima, no se produzca erosion de las tuberias ni
dislocacion de las mismas por desgaste de sus jumas. Los conductos deben estar fabricados
con ¢l material mas apropiado y compatible con las condiciones econdmicas de la localidad,
ademis de ser impermeables para evitar contaminaciones por filtraciones o fugas. Los pozos de
visita de la red sirven a este propdsito y, por tanto, su localizacion y nimero deben decidirse

con acierto para que ¢l escape de los gases sea el mas apropiado.

Capacidad suficiente. 1.a red de alcantanillado debe proyectarse con suficiencia para conducir
en condiciones de seguridad el volumen maximo de aguas por eliminar, a fin de que el
algjamiento sea rapido y no se provoquen estancamientos y por ende depositos indeseables y

dafios.
Resistencia_adecnada. Los conductos deben resistir los esfuerzos a que estan sujetos, tanto
interior como exteriormente, procurando que los materiales utilizados en su construccion sean

lo suficientemente impermeables para evitar fugas perjudictales de aguas negras.

Profundidad apropiada. Esta debe ser suficiente para evitar rupturas, ademas de asegurar la

correcta conexion de las descargas domicilianas y garantizar un buen funcionamiento

hidraulico.

lacilidades para la limpieza e inspeccion. Es imposible que una red de alcantarillado se

conserve limpia por si sola, aun cuando la velocidad de aguas sea superior a los limites
minimos. Por tanto, es necesario inspeccionarlas y desazolvarlas periddicamente para conservar
los conductos en las mejores condiciones de funcionammento hidraulico.
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3.2.2 DEPURACION DE LAS AGUAS.

“Desgraciadamente gran parte del agua de lluvia va directamente al sistema de alcantariltado
revolviéndose y formando parte del caudal de aguas negras, el tratamiento de estas aguas es un
proceso por el cual los solidos que el liquido contiene son separados parcialmente, haciendo
que el resto de los solidos organicos complejos muy putrescibles queden convertidos en sélidos
minerales o en solidos organicos relativamente estables. La magnitud de este cambio depende
de! proceso de tratamiento empleado. Una vez completado todo proceso de tratamiento, €s aun

w22

necesario disponer de los liquidos y los solidos que se hayan separado."““ Los métodos para

disponer de las aguas negras son:

IRRIGACION: Este consiste en ef derramamiento de las aguas negras sobre la superficie de un
terreno, mediante unas zanjas de regadio, esto proporciona humedad y fertilizantes, con la
limitante de que este método solo puede ser aplicado a pequefios volamenes de agua. Para
lograr un aprovechamiénlo adecuado de este tipo de agua debe aplicarse a las zonas aridas pero
hay que tener mucho cuidado de excluir las aguas provenientes de los drenajes industriales
porque pueden ser toxicos para las plantas, ademas de que siempre existe la posibilidad de que
estas aguas contengan organismos patdgenos, por lo que no se deben producir alimentos.
SUPERFICIAL: Este consiste en ftrasladar las aguas negras a la tierra por debajo de su
superficie, por medio de excavaciones. Pero asi s6lo se eliminan las aguas negras sedimentadas
provenientes de inslituciones o residencias en las que su volumen es muy limitado ademas de
que hay que tener un muy especial cuidado ya que de otra manera se contaminarian los mantos
acuiferos subterraneos.

DISOLUCION: Método consistente en descargar las aguas negras en un rio, lago o mar.
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3.2.3 TEXTO DE LOS ARTICULOS QUE SE PROPONEN
RESPECTO A LA CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA.

Teniendo en consideracién que proporcionar la infraestructura necesaria para crear
instalaciones de alcantarillado y depuradoras de agua es obligacion del Estado, con fundamento
en los articulos 25 y 26 Constitucionales, que sefialan la obligacion del Estado de bisqueda del
bien comun sefialande el anticulo 25 constitucional en su primer parrafo que corresponde al
Estado la rectoria del desarrollo nacional para fortalecer la soberania; en el parrafo cuarto del
citado articuto que el sector publico tendra a su cargo las areas estratégicas y en el sexto
parrafo del multicitado articulo que bajo criterios de equidad social y productividad se apoyara
€ impulsara a las empresas de los sectores social y privado de la economia, sujetindolos a las
modalidades que dicte el interés pablico y al uso, en beneficio general, de los recursos
productives, cuidando su conservacién y el medio ambiente por su parte el articulo 26
constituciona! que hace referencia a la obligacion del Estado para organizar un sistema de
planeacion democratica de! desarrollo nacional para el crecimiente econémico. El contenide
medular de ambos articulos es 1a base para hacer responsable al Estado de la construccion de
obras hidraulicas modernas y adecuadas que permitan un cuidado eficiente del agua, lo que da
sustento legal para poder proponer adicionar los articulos 99 -A, 99 - B y 99 - C, al TITULO
OCTAVQ de La Ley de Aguas Nacionales, en su capitulo primero, que lleva por titulo

Inversion en Infraestructura Hidraulica.

Articulo 99: *“La Comisién” proporcionsrd a
solicitud de los inversicnistas, concesionarios o
asignatarios, los apoyos y la asistencia técnica para
la adecuada construccion, operacion, conservacion,
mejoramiento 'y modernizacion de las obras
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hidraulicas y los servicios para su operacion.

“La Comision™ proporcionara igualmente los apoyos
y la asistencia técnica que le soliciten para la
adecuada operacion, mejoramiento y modernizacion
de los servicios hidriulicos para su desarrollo
autosostenido, mediante programas especificos que
incluyan el manejo eficiente y la conservacion del
agua y el suelo, en colaboracion con las

organizaciones de usuarios.

Articulos propuestos:

Articulo99-A: Es obligacién del Estado instalar
redes de alcantarillado que permitan la captacion y
el ahorro del agua de lluvia utilizando las técnicas
mas adecnadas que permitan  los  adelantos
cientificos y tecnolégicos atendiendo los lineamientos
legales preceptuados en el articulo 28 pérrafo

noveno Constitucional.

Para dar continuidad a este articulo se propone como articulo 99-B el siguiente:

Articulo 99-B: Es obligacién del estado mantener en
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buen estado las redes de alcantarillade atendiendo -
los lineamientos contenidos en el parrafo noveno de

la Constitucian.

Para cubrir la situacidn de mezcla de aguas con residuos, de aguas parcialmente

contaminadas y jabonosas con agua de lluvia se propone el siguiente articulo:

Articulo 99-C: El FEstado debe construir
instalaciones depuradoras que separen el agua de
lluvia de las aguas residuales utilizando las técnicas
modernas fendientes a la realizaciéon de este

propésito conservando el medio ambiente.
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Conclusiones.

PRIMERA: La vida existe en funcion de que los elementos fundamentales se renuevan
constantemente a través de fendmenos ciclicos pere cuande estos se alteran, estamos en
presencia de un desequilibric ambiental como el que ahora padecemos, estas alteraciones han

sido originadas por el ser humano y es también responsabilidad humana el restaurarlas.

SEGUNDA: Los procesos ecologicos mantienen al planeta vivo, estos procesos putifican el
aire y el agua, regulan e! flujo de las aguas, regeneran el suelo, configuran también el clima, en
pocas palabras hacen posible que los ecosistemas se regeneren; la contaminacion originada por

las actividades humanas estan ocasionando la destruccion y modificacion de los ecosistemas.

TERCERA: Se ha influido tan grandemente en el ciclo del agua que se esta ocasionando la
polucién de fa misma y es que antériormente durante el ciclo hidrologico se restablecia su
calidad, pero el vertido de residuos indusiriales y urbanos, sobrepasaron los limites que

permitian la purificacion natural mediante el ciclo evaporacion --- iluvia.

CUARTA: La gran mayoria de las Ciudades en nuestro pais no tratan sus aguas residuales,
vertiéndolas directamente en las cucncas de los rios, a los lagos o al mar. Un pequefio
porcentaje de las aguas residuales urbanas es depurado, otro minimo porcentaje se filira por
medios mecanicos; si a todo esto sumamos la cada vez mayor utilizacion de agua, el resultado
es que se agraven los problemas causados por la contaminacion de las aguas residuales. Por
otra parte, las aguas subterraneas aportan mas de la mitad del agua potable en nuestro pais,
pero contiene contaminantes muchos de los cuales son invisibles, incoloros ¢ inodoros,
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QUINTA: Los recursos hidricos son insuficientes, lo que unido a la contaminacién de las
aguas superficiales, hace necesario el que se exploten los acuiferos subterraneos, que se
contaminan debido al mal aprovechamiento de los mismos o por otras actividades humanas
como son |a filtracion de los drenajes urbanos y 1a construccion de letrinas y fosas sépticas. Las
aguas subterraneas son un recurso renovable y para explotartas racionalmente tenemos que
cuidar la filtracion para que estos acuiferos funcionen como presas, en las cuales [a entrada y

salida del agua pueda ser administrada.

SEXTA: Legislar en este sentido es prioritario ya que la contaminacion afecta también a los
que utilizamos el agua de manera indirecta consumiendo verduras y hortalizas regadas con agua
contaminada ademas de comer pescado de mares también contaminados, y es que
desgraciadamente los contaminantes de tedo tipo vertidos en el agua, son él mds visible de los

impactos humanos que hasta ahora hemos causado.

SEPTIMA: México es un pais arido cuyos recursos hidraulicos no estdn acordes con la
ubicacion de sus asentamientos humanos y estos recursos representan ademds de un elemento
imprescindible un elemento escaso debido a que el ochenta porciento del agua se encuentra a
menos de 500 metros de altura sobre el nivel del mar y sélo el cinco porciento se encuentra
arriba de dos mil metros encontrandose en las planicies de mayor altura un tercio de la

poblacién y dos terceras partes de la produccién industrial manufacturera.

OCTAYA: El legislar el tema del agua implica analizar todas y cada una de las partes que
inctden en €1, asi como la realizacion de proyectos que permitan lograr un cambio de conciencia

que permita una utilizacion adecuada de estos recursos hidraulicos.

NOVENA: En nuestro pais los requerimientos de agua actualmente ascienden a mas de la
mitad de toda el agua superficial disponible, estos requerimientos han hecho necesario importar
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agua desde cuencas lejanas, con clevadisimos costos, para poder satisfacer los

aprovechamientos domésticos e industriales,

DECIMA: La situacion economica actual que atraviesa México no esta acorde con las sumas
de dinero que ¢l pais invierte en almacenamiento y distribucion de agua para consumo del pais,
gtendiendo las opiniones de economistas llegara un momento en ¢l que el coste de
abastecimiento de agua serd incosteable, en lugar de invertir en sistemas de ahorro de agua, se
invierte en instalaciones de captacion mayores sobreexplotando los rios y mantos acuiferos que
¥a no se dan abasto, acarreando como consecuencia no solo el aumento a la crisis econdmica

de! pais sino también acelerando el detrimento del medio ambiente,

DECIMOPRIMERA: El incluir en La Ley de Aguas Nacionales articulos que contemplen el
instalar cajas para inodoros con una capacidad no mayor de diez litros, construir o i.idquirir un
deposito excedente para aguas parcialmente contaminadas o jabonosas, la instalacidon de una
tuberia independiente para este tipo de aguas y de un medidor, ademas de la reutilizacion del
agua menos contaminada para ¢l riego de plantas y descargas de inodoros puede traer en
consecuencia enormes beneficios econdmicos por el ahorro de agua que estos provocarian, asi
como de salud debido a que se contarfa con un agua potable de mejor calidad y esto traduciria
sus beneficios en el mejoramiento de la salud pitblica que también es un gasto importante que
no puede de ningon modo escatimarse, también beneficios ecolégicos al evitar la

sobreexplotacion de los mantos acuiferos y la creciente contaminacion de rios y lagos.

DECIMOSEGUNDA: El pago semestral de agua atendiendo a la cantidad que de este recurso
se utiliza, asi como a la zona habitacional en que se encuentra el domicilio, el reporte y atencién
inmediatos de cualquier fiiga ya sea en instalaciones privadas o vias publicas propuestos como
posible articulo 14-A en sus Fracciones 111 y IV, atienden la manera de influir del ser humano
en el ciclo hidrologico que necesariamente modifica los procesos naturales que actian
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sobre el agua, y es que el ser humano al construir aseniamientos ocasiona que se extraiga agua
para la agricultura y la industria ademas de que son muchas las actividades en que el agua es

utilizada v eslo origina una degradacion de la misma, en lo que respecta a su calidad.

DECIMOTERCERA: Los articulos 99-A, 99-B y 99-C atienden que es obligacion del Estado
instalar redes de Alcantarillado que permitan la captacién y el ahorro de agua de lluvia,
mantener en buen estado las redes de alcantarillado y construir instalaciones depuradoras que
separen el agua de lluvia de las aguas residuales, se propone incluitlos precisamente como
obligacion del Estado, debido a que la inversion en infraestructura hidriulica es de utitidad

piblica.

DECIMOCUARTA: Los gastos que representan las modificaciones a las redes de
alcantarillado para separar las aguas negras provenientes de las aglomeraciones urbanas del
agua de lluvia que puede reutilizarse, y la sustitucion de los equipos sanitarios actuales por
mobiliario que consume un gasto mas modico de agua. ademas de las consiguientes
modificaciones que significarian la reutilizacion det agua parcialmente sucia y agua jabonosa en
casas y empresas, tendriamos como consecuencia un solo gasto total, gue sustituiria la
interminable y desmedida cadena de gastos destinados al abastecimiento de las ciudades en
nuestro pais. El ahotro que esto representaria primeramente en el ambito puramente ecologico
frenaria de manera importante la perdida de habitats oniginadas por la tala, el deterioro del
suelo, recursos marinos y principalmente de! agua potable, en el aspecto economico estos
recursos monetarios podrian encauzarse hacia otras necesidades de caracter pablice como la

salud o la educacion, ya que los beneficios se reportarian de manera casi inmediata.
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GLOSARIO

ANAEROBIA : APLICASE AL SER QUE NO REQUIERE OXIGENO LIBRE PARA VIVIR.

ALVEOLOS PULMONARES: CADA UNA DE LAS FOSITAS EN QUE TERMINAN LOS
BRONQUIOLOS

ANELIDOS :ANIMALES DE CUERPO SEGMENTADO Y SANGRE ROJA, COMO LA
LOMBRIZ.

APENDICES: PROLONGACIONES

ARTROPOS; ANIMALES INVERTEBRADOS DE CUERPO SEGMENTADO Y PATAS
ARTICULADAS.

BIOTICAS: DIiCESE DE LA ASOCIACION QUE COMPRENDE ELEMENTOS VEJETALES
Y ANIMALES,

CHALET; CASA PARA UNA SOLA FAMILIA RODEADA DE JARDIN

Conica: DE FORMA DE CONO

COTILEDONES ; PARTE DE LA SEMILLA QUE RODEA EL EMBRION.

CRUSTACEOS: ANIMAL CUBIERTO DE UNA CORAZA RESISTENTE.

CuUTiCULA: LA PIEL DELGADA QUE ENVUELVE TODOS LOS CUERPOS ORGANICOS.

ENERGIA CINETICA: ENERGIA QUE POSEE UN CUERPO POR VIRTUD DE SU
MOVIMIENTO.

ENERGIA POTENCIAL: ENERGIA QUE POSEE UN CUERPO POR VIRTUD DE SU
POSICION EN UN CAMPO DE GRAVEDAD, ELECTRICO, MAGNETICO, ETC.

EROSION: DESGASTE DEL SUELQ.

ESTOMAS: CADA UNA DE LAS ABERTURAS MICROSCOPICAS QUE HAY EN LAS
HOJAS DE LOS VEGETALES.

FLOEMA: CONJUNTO DE PEQUENOS TUBOS CONDUCTORES DE LAS PLANTAS
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FILAMENTO; CUERPO EN FORMA DE HILO

FOTOSINTES!S : COMBINACION QUIMICA PRODUCIDA POR LA ACCION DE LA LUZ
EN LA CLOROFILA

GERMINACION: ACTO DE GERMINAR O EMPEZAR A DESARROLLARSE

GRES: PASTA DE ARCILLA Y ARENISCA CON QUE SE FABRICAN OBIETOS DE
CERAMICA.

HERBICIDAS : SUSTANCIAS PARA COMBATIR EL DESARROLLO DE MALAS
HIERBAS EN LOS CULTIVOS

HIDROSFERA: CONJUNTO DE LAS AGUAS QUE CUBREN PARTE DE LA SUPERFICIE
DEL GLOBO TERRAQUEO

HuMus: PARTE ORGANICA DEL SUELO
LITOSFERA: CONJUNTO DE PARTES SOLIDAS DE LA TIERRA

LLANURAS PELAGICAS: REFERENTE A LOS ANIMALES Y VEGETALES QUE FLOTAN
EN EL MAR

QOSMOSIS : PASQ DE UN LIQUIDO A TRAVES DE UNA MEMBRANA POROSA
PLATAFORMA CONTINENTAL: PORCION MARGINAL DE UN CONTINENTE
CUBIERTA POR EL MAR, HASTA LA LINEA QUE COMIENZA EL DECLIVE BRUSCO
HACIA LAS GRANDES PROFUNDIDADES MARINAS.

PROTOZOARIO: ORGANISMO UNICELULAR

SESILES : QUE CARECEN DE MOVILIDAD

SUSTRATO: SUSTANCIA SOBRE LA QUE SE EJERCE LA ACCION DE UN FERMENTO

VASOS LENOSOS: LOS QUE CONDUCEN LA SAVIA ASCENDENTE DE LOS
VEIETALES

XIMELA: EL CONJUNTO DE VASOS LENOSOS Y LIBERIANOS
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Vertientes del Océano Pacifico
I Baja California Norte

1 Baja California Centro-Qleste
111 Baja California Suroeste
IV Baja California Noroeste
V Baja California Centro-Este
VI Baja California Sureste
V11, Rio Colorado

V11l Sonora Norte

1X Sonora Sur

X Sinaloa

XI Rios Presidio a San Pedro
XII Lerma-Santiago

XIN Huicicila

X1V Ameca

XV Costa de Jalisco

XVI Armeria-Coahuayana
XVII Costa de Michoacén
XVIII Balsas

XIX Costa Grande

XX Costa Chica-Rio Verde
XX1 Costa de Oaxaca

XXII Tehuantepec

ANEXO 1

Regiones Hidrolégicas

XXIIT Costa de Chia[.Jas

Vertientes del Golfo de México y Mar caribe
XX1V Rio Bravo

XXV Golfo Norte

XXVI Cuenca del Rio Panuco
XXVII Tuxpan-Nautla

XXV Cuenca del Rio Papaloapan
XX1X Coatzacoalcos-Tonala

XXX Grijalva-Usumacinta

XXXI Yucatan Oeste

XXXII Yucatan Norte

XXXIN Yucatan Este

Vertientes Interiores

XXXI1V Cuencas cerradas del Norte
XXXV Mapimi

XXXVI Nazas- Aguanaval

XXXVI1 El Salado.
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ANEXO 1IN

RIOS MAS IMPORTANTES EN EL PAfS

Volumen medio anuat:
— AT
— 1.3
N 3-8
I &8s
B 5z
- 25-50 y mas
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ANEXO 1V

PRECIPITACION MEDIA ANUAL DEL PAIS

-
B <- 1600 & 3200
==} de 800 5 1800
de 400 » 8OO

D « 400 mm
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EVAPORACION POTENCIAL MEDIA ANUAL DEL PAIS

ANEXOQ V

[ ] «de1a00
1400-1800
1800-2200
22002600
- 2600
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ANEXO VI

ZONAS CON RIESGO DE SEQUIAS DEL PAfS

[T 31 Muy atto
~=12. Alto
3. Madio
4. Bajo
E 5. Muy bajo
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