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INTRODUCCION

La escasez, la falta de abastecimiento del agua, la falta de interés por parte de
las autoridades, respecto al tratamiento de las aguas residuales y la indiferencia de la
poblacion ha sido el motor para la realizacién del presente trabajo que tiene como
objetivo establecer la problemética de las aguas residuales en el Distrito Federal,
ésta probleméatica es causada por varios factores entre los que tenemos, que en
nuestro pais no hay tratamientos de aguas residuales a bajo costo, de manera que
estén al alcance de toda la poblacion, ademas de que no han sido difundidos en la

sociedad para que sean aplicados de manera correcta.

Otro factor importante es que el sistema hidraulico del Distrito Federal se
encuentra en malas condiciones, y las autoridades so pena de esto no realizan

actividades adecuadas para disminuir el problema.

Otro problema grave que causan las aguas, residuales es que contaminan el
suelo y el subsuelo, asi como los rios, lagos y mares y es a través del ciclo
hidrolégico que también se contamina la atmdsfera, convirtiendose esta

probleméatica en un circulo vicioso.
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Como resultado de esto tenemos que la poblacién enfrenta cada vez con
mayor frecuencia enfermedades graves a consecuencia de la contaminacion del

agua y las malas condiciones de vida por la escasez del vital liquido.

La hipdtesis de nuestra investigacion se basa en aplicar de manera correcta
las leyes y normas que existen respecto de las aguas residuales, es decir el gobierno
en conjunto con los municipios debe actuar a fin de reducir la contaminacion por las

aguas residuales.

Asi también debera incentivar a las industrias a través de los instrumentos de

politica ambiental y los estimulos fiscales.

Promover el reuso de aguas residuales, asi como innovar en los tratamientos
efectivos para dar tratamientos adecuados y con esto contrarestar los efectos en el

medio ambiente.

En el primer capitulo conoceremos los antecedentes de las aguas residuales,
veremos que nuestros antepasados se enfrentaban a distintos problemas respecto
del medio ambiente, establecian métodos idoneos para su reuso por lo que

podriamos tomar un poco de ellos para aplicarlos en la actualidad.
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En el segundo capitulo estudiaremos los recursos naturales, suelo, atmdésfera
y en particular hablaremos del agua como un recurso de vital importancia, asi como

Su contaminacion, su clasificacion entre las que se encuentran las aguas residuales.

También conoceremos los tratamientos que existen para el uso y reuso de las

aguas residuales.

En el tercer capitulo analizaremos la legislacion aplicable respecto de la
contaminacion del agua, veremos que nuestra Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos ya establece las bases minimas acerca del manejo, uso y
tratamientos de las aguas residuales en los tres ordenes de gobierno, el Federal,

Estatal y Local.

La Comision Nacional del Agua realiza acciones para tratar de disminuir el
desabasto y el mal uso del recurso hidrico cuidando siempre el uso sustentable y su
permanencia; estudiaremos también la Ley General de Equilibrio Ecologico y
Proteccion al Medio Ambiente, la cual contiene instrumentos de politica ambiental y
econdmicos para reducir los dafios causados al medio ambiente, establece

sanciones al no cumplir con lo sefialado en esta ley.

En el cuarto capitulo daremos a conocer la problemética de las aguas

residuales, las acciones que realiza el gobierno de D.F. en conjunto con el gobierno
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del estado del Estado de México, respecto del drenaje profundo, las enfermedades

gue provocan en el ser humano, entre otros efectos.

Mi propuesta es que se apliguen de manera adecuada las leyes que regulan,
el tratamiento de las aguas residuales, es decir, las industrias son la principal fuente
de contaminacién, la Administracion Publica es la encargada de actuar respecto a
este problema, y sancionar las conductas inadecuadas como un delito ambiental, con
el proposito de que se clausuren las industrias si hacen caso omiso del tratamiento

de las aguas residuales.

Para la realizacion de la investigacion se utilizé el método inductivo, exegético

y analitico, asi como la técnica de investigacion documental.



CAPITULO |
HISTORIA DEL AGUA

“El agua es una necesidad humana indispensable para la vida,

esencial para vivir con dignidad™



CAPITULO |

HISTORIA DEL AGUA

Desde que el hombre aparecié en el planeta nuestra existencia ha estado ligada
a este elemento vital para la vida que es el agua. Y no solo el hombre depende por
completo del agua, el inicio de la tierra acontecidé en su seno, a partir de entonces
todos los seres vivos viven en el agua o contienen elevados porcentajes de este
irremplazable liquido, que en el caso de los seres humanos representa el 75% de su

peso. Es por eso que en el presente capitulo hablaremos de la historia del agua.

1.1EPOCA PREHISPANICA

Parménides tenia sus explicaciones: El agua era uno de los cuatro elementos de

la realidad universal junto con el aire, la tierra y el fuego.

Esto fue un preludio de un sistema de explicaciones que duro varios siglos,
hasta que una explicacion cientifica desplazo las ideas de que el agua era creada por

Dios y aparecia asociada a un mito y al ritual.

En el Génesis por ejemplo se dice que al comienzo “Dios creo el firmamento y
separa las aguas”. En la lliada Homero presenta al Dios océano como padre de los
dioses. Surge un poco después la creencia de que el agua bautismal, lava el cuerpo
del pecado. El problema al que se enfrentd la iglesia para tener el control de las

fuentes, lo resolvié al ponerlas en poder de un “santo agrario” que tenia el poder de



favorecer las cosechas, provocando la lluvia al momento oportuno. El objeto de esto
era pedir a los fieles que veneraran las fuentes y por lo tanto habia que cristalizarlas.

Incluso los curanderos enviaban a sus clientes a las fuentes a sanar.

Anos mas tarde los ingleses Anthony Carlisle y Wiliam Nicholson, tienen la idea
de sumergir en el agua un hilo de cobre atado a sus extremidades con una pila

parecida a la inventada, se da entonces, la primera electrolisis.

En la extremidad del hilo observan el desprendimiento de un gas; el hidrégeno.
Remplazando el cobre por el platino, se recupera sobre la otra extremidad un gas: el
oxigeno. Es entonces cuando por primera vez se puede escribir sobre papel, la

férmula quimica del agua: H20.

Por otro lado y en la opinién de Aristételes el agua no dependia de las lluvias.
Negaba que las precipitaciones fueran suficientes para mantener el afluente de los

rios y manantiales.

Surgen pues distintas teorias de cientificos como la de Anaxagoras que
afirmaba que las precipitaciones alimentaban a los mantos y la de Heraclito que
decia:"Nadie se puede banar dos veces en el agua de un mismo rio, ya que éstos

renuevan sus aguas en una o dos semanas.”’

! TORTOLEROQ, VILLASENOR, Alejandro. El Agua y su Historia. México y sus Desafios hacia el Siglo XXI.
México. Siglo XXI. 2000. Pags.11y 12.




Como vemos la explicacion del Génesis del agua sera complicado

comprenderla, esto a consecuencia de un enfrentamiento de culturas.

A continuacién veremos que los pueblos indigenas también tenian sus

creencias y costumbres respecto del agua.

1.2 EL AGUA EN LOS PUEBLOS INDIGENAS

Los Mexicas y en general las culturas mesoamericanas creian que la lluvia era
producida por los Tlaloque, es decir pensaban que la lluvia era dominada por las

mismas nubes, por las deidades propiamente celestes, o por el viento.

Creian que el interior de la tierra era humedo, que las cavernas comunicaban a

Tlalocan una especie de paraiso acuatico, donde habitaba la deidad de la lluvia.

Los aztecas tenian la creencia que el signo “lluvia” del calendario contenia una
connotacion negativa: transmite destinos nefastos, cargados de violencia, lo que
determina individuos bestiales. La lluvia entonces, no tiene el signo benéfico de

fecundar la tierra, sino es sinbnimo de tormenta, de tempestad de destruccion.

Los lagos para los indigenas representaban una fuente de vida, pero también
desencadenaban la furia de la naturaleza con sus inundaciones. Los peces eran un

alimento muy apreciado por los indigenas. Su consumo a principios del siglo XVI



pasaba de un millon al afio, habia en grandes cantidades que los consumidores no

bastaban para agotarlos y morian en tal cantidad que cubrian enteramente el agua.

Como vemos nuestros antepasados no tenian necesidad de esforzarse por
obtener sus alimentos, el unico problema era la ignorancia de no saber que el agua
era fuente de vida y por lo tanto no sabian como poder aprovecharla
adecuadamente, ademas vemos que en esa época existian un sin fin de especies
acuaticas como son los patos, los ajolotes, las ranas, algas y tortugas que eran

suficientes para el consumo de las poblaciones indigenas.

Los lagos eran tan importantes que el comercio no se habria desarrollado de no
haberse contado con un sistema de canales que hacian incomparable el trafico de

mercancias.

Los pueblos riberefios trabajaban en sus chinampas, circulaban en barcas
construidas por ellos mismos y complementaban sus recursos con la recoleccion, la
caza y la pesca en los lagos. Asi también lograron disefiar un complejo sistemas de
acequias, diques, albarradones, calzadas y acueductos y lograron asi el control
absoluto hidraulico de la cuenca. Incrementaron su construccién de chinampas en la
ciudad, tanto para la habitacion como para las hortalizas, pudieron retener y regular
por medio de compuertas el nivel del agua y su paso de un lago a otro segun su

afluencia durante las lluvias o época de sequia.



1.2.1 LOS MAYAS

La civilizacidon maya perduro tres mil 400 afios desde el establecimiento de las
primeras aldeas y cubrio el territorio sureste de lo que es hoy la Republica Mexicana
y que corresponde a los Estados de Yucatan, Campeche, Tabasco, Quintana Roo y
la zona oriental de Chiapas, lo mismo que la mayor parte de Guatemala, Honduras,

El Salvador y Belice.

El descubrimiento de restos de obras hidraulicas indica que los mayas

construyeron canales para riego, lo que les permitié una mayor produccién agricola.

Los cenotes eran lugares sagrados para los mayas; segun la tradicion, el agua
que atesoraban esos pozos era considerada virgen o pura debido a que no habia

sido tocada por la luz.

Esta cultura concedia gran importancia a los cenotes que significaban en
lengua maya hoyo en el suelo o pozo, por constituir una fuente de agua. Sin embargo
la religion es un aspecto primordial para comprender el sentido de los cenotes de

esta milenaria cultura.

El transporte maritimo para la cultura maya era considerado de gran
importancia para el desarrollo del comercio y de su economia. Sus embarcaciones

mas tempranas tenian como base el remo y carecian de la vela. Con estas primeras



embarcaciones costearon la Peninsula de Yucatan y lograban salir de la peligrosa
barrera coralifera ayudandose de faros que les indicaban las distancias, peligros, asi

como las salidas al mar.

1.1.2 LOS AZTECAS

Los aztecas, que se hacian llamar a si mismos Mexicas llegaron del norte y se
asentaron en la cuenca de Texcoco a mediados del siglo XllI, fundando su capital,
Tenochtitlan, en 1325. La palabra Azteca tiene su origen en una legendaria tierra del
norte llamada Aztlan. Segun cuenta la leyenda, los aztecas abandonaron esta mitica
Aztlan, por orden de los dioses y debian instalarse alli donde encontrasen un aguila

devorando a una serpiente.

Alrededor del afo 1265 la civilizacion azteca tuvo escasez de alimentos.
Entonces el Tlatoani Acatonalli brind6 al consejo de los ancianos una técnica para
poder enfrentar la situacién, esta consistia en ganar terrenos al lago con rellenos de
limo y varas. De ésta forma se originaron las chinampas en la region lacustre del

Valle, para producir maiz y porotos, entre otras diversidades de cultivos.

Los aztecas convirtieron el lecho del lago, que era poco profundo, en
chinampas, grandes islas flotantes en el gran lago mexicano hechas con madera,

barro y ramas. En sus extremos se plantaban sauces de rapido crecimiento que



echaban raices, asi lograban asentar sus chinampas, que constituian una fuente de

alimentacion y sobrevivencia.

Estas construcciones eran muy fértiles y no habia necesidad de regarlas. Entre
ellas se construian estrechos canales formando grandes laberintos por los que

circulaban canoas cargadas de cultivo.

Se hicieron calzadas y puentes para conectar la Ciudad con tierra firme; se
levantaron acueductos y se excavaron canales por toda la ciudad para el transporte

de mercancias y personas.

Las trajineras eran canoas que se usaban al costado de cada chinampa, estas

tenian la finalidad de transportar los productos que en ellas se cultivaban.

Las construcciones religiosas eran gigantescas piramides escalonadas
recubiertas de piedra caliza y estuco de vivos colores, sobre las que se construian
los templos que dominaban el paisaje. También conocian otras técnicas como el
barbecho y la irrigacidn mediante diques y acequias y utilizaban abonos vegetales y

animales.?

% www.geocities.com.Los Aztecas Hora 19:26 del dia 09/07/2008.
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1.3 EPOCA COLONIAL

Los problemas de la distribucién y el consumo del agua, no fueron tan
convulsos sino hasta el siglo XVII. El problema fundamental era entonces el control
de las inundaciones, en la Segunda Centuria de este Siglo la demanda de agua
comenz6 a crecer: esto se originé por dos causas fundamentales en primer lugar por

el crecimiento poblacional, y en segundo lugar por la expansiéon de las haciendas.

Con el crecimiento de la demanda fue necesario establecer reglas claras para
tener acceso al agua. Las dos formas mas comunes para legalizar las tenencias de

la tierra y del agua fueron las mercedes.

En efecto para poder pagar las primas o derechos habia que contar con

recursos por la utilizacién del agua.

Desde entonces las clases acomodadas se ubicaban hacia el Oeste donde
estaban los acueductos (Chapultepec y Santa Fe), y donde las mercedes de agua

eran simbolo de éxito social.

En cambio en el Este por su reputaciéon de aguas saladas, no era casual
encontrar por ejemplo al Hospital de San Lazaro para los leprosos, asi entonces la
distribucion de las aguas se hacia de manera inequitativa y quien tenia mas poder

econdmico tenia acceso a mejores recursos hidraulicos.
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La infraestructura hidraulica colonial en la que funcionaba la Ciudad de México
estaba constituida por caferias de barro subterraneas que en su mayor parte
terminaban en las casas de los aristdcratas, en los conventos, en las panaderias, las

cortadurias y otros negocios.

Entonces podemos decir que la distribucion del agua era elitista y el desalojo de
los desechos deficiente y por lo tanto una fuente de contagio. Ya comienzan desde
esa época la proliferacion de enfermedades, ya sea por falta de higiene, por la

contaminacioén del agua o por la ignorancia de la poblacién.

Aunado a esto el agua se perdia por robo o por filtraciones; las reparaciones del
servicio obligaban a la suspensién por temporadas largas y la contaminaciéon era muy

frecuente.

Ya desde ese tiempo comienza la contaminacion del agua a causa de que: en
las fuentes se lavaban ollas sucias, pafiales, la cabeza y el sobaco de los adultos, se
limpiaban los caballos y las mulas en las mismas pilas en las que se tallaba la ropa o
se enjuagaban las legumbres; se defecaba al aire libre y se sacudian los tapetes en

las calles.?

3 Cfr., TORTOLERO, VILLASENOR A Op. Cit. Pég. 44.
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La administracion del agua se hacia a través de un sistema en donde las
competencias eran definidas por la costumbre y se hacian en forma jerarquica

desde el indio limpiador de canales hasta el Regidor.

Para mantener la infraestructura hidraulica los usuarios se distribuian las tareas,
que consistian en reparar las construcciones, desazolvar los canales y acueductos y
limpiar las presas, en realidad eran iniciativas de los propietarios, y no de alguna

autoridad central, las que mantenian la infraestructura hidraulica.

En aquella época los ciudadanos tenian la conciencia de mantener en buenas
condiciones el sistema hidraulico por si mismos sin la necesidad de ser obligados o
sancionados por no hacerlo, sin embargo en la actualidad existen leyes que nos
establecen sanciones y normas para dejar de contaminar el agua y darle un uso
sustentable, pero ante la indiferencia de las autoridades y de nosotros mismos no

permitimos que éstas se lleven a cabo.

En sintesis en las zonas humedas, como en el Valle de México se hicieron
obras para evitar el exceso de agua, mientras que en las zonas aridas se
construyeron presas con piedras, para el abastecimiento del agua y con éstas obras
de ingenieria terminan las concepciones de los indigenas y sus creencias en el ciclo

subterraneo.
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1.4 EPOCA INDEPENDIENTE

El proceso de la independencia de México fue uno de los mas largos de
América Latina. La Nueva Espafa permanecié bajo el control de la Corona por unos
tres siglos. Sin embargo, a finales del Siglo XVII, ciertos cambios en la estructura
social, econémica y politica de la Colonia llevaron a una elite a reflexionar acerca de

su relacién con Espafa.

Finalmente, el nucleo donde hubo de comenzar la guerra por la Independencia

fue Dolores, Guanajuato, luego de que la Conspiracion de Querétaro fue descubierta.

Aquel 16 de septiembre de 1810 el cura Miguel Hidalgo y Costilla se lanz6 a
la guerra apoyado por una tropa de indigenas y campesinos, bajo el grito de “Viva la

Virgen de Guadalupe muerte al mal gobierno abajo los gachupines”.

La esclavitud agobi6 a los habitantes de nuestra Nacidén durante tres siglos de
dominacién espafiola. Hernan Cortés impuso la abominable costumbre de herrar a

los indigenas y cambiarlos por mercancias o ganados.

La esclavitud afect6 principalmente a los jovenes de sexo masculino, cuya vida
se acortaba sensiblemente a causa del despiadado trato que recibian y de la rudeza

de los trabajos que los obligaban a realizar.*

* www.wikipedia.com Independencia de México. Del dia 14/09/2008 Hora: 17:45.
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A la vuelta de la independencia México se encontraba fragmentado en poderes

locales y regionales.

Desde el periodo ilustrado comienza a surgir la asociaciéon del agua con lo

higiénico; la limpieza era sinbnimo de respeto.

Con la adopcién del positivismo se extiende la idea de que la sociedad se
asemeja al cuerpo humano, y por lo tanto era posible aplicarle los conceptos de

salud y enfermedad.

Asi tenian que bafarse para quitar las excrecencias corporales y construir
complicados sistemas para abastecer el agua y desalojar los residuos urbanos. La
ciudad debia poseer un sistema de evacuacion que alejara la putrefaccibn como

fuese posible, y el agua era el vehiculo para desaguar las excrecencias.

Las enfermedades eran producto de la acumulacion de la inmundicia y del
escaso empleo del agua. Pero de esto hablaremos en el cuarto capitulo cuando

mencionemos los efectos que causan las aguas residuales en el ser humano.

En este periodo, las autoridades locales y estatales eran las encargadas de
vigilar la validez de las concesiones del agua hechas en siglos anteriores y de

otorgar nuevas, solo en caso de conflicto se recurria al gobierno federal.
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Los sistemas hidraulicos fueron manejados por dos tipos de asociaciones de
usuarios: la publica y la privada. En ambos las labores de conservacion y limpia se

hacian entre los propietarios en razon de sus derechos de agua.

Para tener acceso al agua se seguia un procedimiento el cual consistia en que
un demandante se tenia que identificar, especificar la localizacion y demostrar la
propiedad de la tierra o de la empresa que solicitaba el agua: en seguida se procedia
a aclarar la cantidad de liquido demandante, su fuente, el sitio donde se proponia

hacer la toma.

En fin, tenian que practicarse una serie de investigaciones y obviamente se

dificultaba este procedimiento para las personas con escasos recursos.

En las ciudades, los médicos sefalaban la contaminaciéon de las aguas como
causante de las enfermedades. Asi surge, la primera enfermedad asociada con el
agua: el célera, que es hasta nuestros dias causa de muerte. Segun las opiniones de
los médicos e higienistas, los lagos constituian un fuerte foco de infecciones y
enfermedades, por lo tanto tenian que desecarse; asi es como en 1894, se hizo una

peticion al Supremo Gobierno para desecar las aguas del lago de Chalco.

El terror que inspiraba la enfermedad di6 origen a las obras para proveer a la
poblaciéon de agua de buena calidad y mejorar las condiciones de higiene. Por ello se
dice que toda organizacién sanitaria “es hija del célera”. Entonces esas noticias se

difundieron en México y en ese afio de 1895 la Secretaria de Gobernacién establecid
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sus medidas higiénicas que consistieron en desecar pantanos, construir un buen
sistema de drenaje, abastecer de agua potable a los poblados y vigilar acueductos y

fuentes publicas y ademas de depdsitos de agua. °

Con este cambio vinieron grandes beneficios, uno de ellos lo vemos en
Monterrey quien utilizaba el agua como fuerza motriz y para generar energia

eléctrica, aprovechando los sobrantes de agua asi como las aguas de drenaje.

Pero no sélo el ambiente natural y la estética del Valle se transformaron, sino
que el ambito institucional también. Para poder darle mas circulacién a una mayor
cantidad de agua es necesario quitarle poder a las autoridades locales y centralizar
este recurso en el Gobierno Federal. Esto se hizo desde 1888 y culmin6 con la Ley
Federal de Aguas de 1910, mediante las cuales se establecian que los particulares

solo podian tener acceso al recurso a través de una concesion federal.

En 1930 los diagndsticos sobre la salud publica eran terribles, y mas del 50%
de la poblacién no contaba con agua potable. Las enfermedades ligadas al agua

eran responsables de al menos 25 millones de muertes anuales.

A consecuencia de lo anterior en ese mismo ano, se difundi® la medicina

moderna, asi como programas de salud publica, se construyen redes de agua

> Cfr. TORTOLERO, VILLASENOR. A. Op.Cit. Pag. 60.
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potable y alcantarillado, se instalaron centros de salud urbanos y rurales, clinicas,

dispensarios y hospitales.

Finalmente en el ano 1989 se creo la Comision Nacional del Agua como
autoridad unica en la materia, 6rgano desconcentrado dependiente de la Secretaria

de Agricultura y Recursos Hidraulicos.

Con esto se cierra el ciclo marcado por la destruccién de los cuerpos de agua
que habian dado al Valle de México un paisaje y una identidad tan peculiar y que,
primero por el temor de las inundaciones y después por las necesidades del agua

potable para la ciudad desaparecen.

1.4.1 LA REVOLUCION MEXICANA

La Revolucién Mexicana consolida el esfuerzo Porfiriano en materia de aguas.
Ya desde entonces nuestra Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
en su articulo 27 establece que el agua es de la nacion y como tal es materia

exclusiva del Gobierno Federal.

El agua se repartié junto con la tierra para satisfacer la demanda de grupos
campesinos; el gobierno federal se convirtié en usuario privilegiado de sus propias

aguas al hacerse constructor de grandes obras de aprovechamiento.



18

Por otra parte, la Secretaria de Recursos Hidraulicos impulsé la politica
hidraulica que otorgé al Estado la propiedad de la administracion, el conocimiento, la

construccion y el manejo de vastos proyectos hidraulicos.

Con el desarrollo econdmico se construyeron ademas de caminos de 165
kilometros de longitud, campamentos, escuelas, hospitales, salas de espectaculos,
gasolineras, cuarteles, bodegas y talleres. Se abrieron pozos y norias para el abasto
de agua, se instalaron lineas telefénicas, aparatos de radio y plantas para la

generacion de electricidad.

Es probable que la intervencién mas grave en la ecologia urbana en el Distrito
Federal haya sido la decisién de entubar cerca de 80 kildbmetros de los rios urbanos,

como el de rio Churubusco que se convirtié en la via rapida para automoviles.

Las ciudades, en su gran crecimiento, se convierten en grandes consumidoras
de agua, por lo cual se recurre a dos modalidades: la publica mediante la cual los
ayuntamientos prestan el servicio a la poblacion por medio de tomas; y la privada

cuando se concede el servicio a compafiias particulares.

En suma la distribucién se hacia en forma lenta y es comun que solo ‘podia
cubrirse la zona céntrica de ellas, siendo raro que las casas tengan agua corriente

en su interior.
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1.5 EPOCA CONTEMPORANEA

Ademas de la contaminacion y el desgaste ecoldgico que sufria nuestro pais se
tuvieron que implementar técnicas de riego, como un avance mas de la tecnologia,
asi con la extension del regadio se intensifica la salinizacién de los suelos, situaciéon
que no es un beneficio sino que impide cultivar alimentos que servian
aproximadamente para cinco millones de personas. Otro problema era que el regadio

no era revisado y el agua se desperdiciaba en grandes cantidades.

Habria entonces que adoptar sistemas de riego intermitente, por aspersiéon y

por goteo, que servian para economizar el agua.

En todas partes del mundo el agua es esencial para mantener la higiene
corporal y por tanto la salud, es necesaria en diversas actividades cotidianas como el
lavado y la coccion de los alimentos, la limpieza de la ropa y de la casa, el riego de

las plantas, entre otras actividades no tan importantes.

Estadisticamente los datos muestran que para cocer alimentos se necesitan de
3 a 10 litros de agua, para desalojar un W.C. de 6 a10; para un bafio en regadera de
40 a 80, para una tina de 150 a 200, para lavar trastos de 5 a15, para una lavadora
de ropa de 80 a 120 y para un lavavajillas 50. Y que un ser humano necesita

alrededor de 2.6 hectareas para reproducirse en armonia con los recursos naturales.
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En la actualidad existen 14 millones de mexicanos que no cuentan con agua
potable, y 30 millones no tienen acceso a sistemas de drenaje, ademas de que es

muy costosa la inversion para incrementar el metro cubico de agua por segundo.

Sin embargo, las necesidades aumentan conforme aumenta la poblacion y es
preciso decir que saciamos esas necesidades a costa de destruir lagos y rios y

causar dafos severos al medio ambiente.

En nuestro tiempo tenemos una gran variedad de agua, no sélo la potable para
uso doméstico o industrial, sino también existe el agua para los deportistas, el agua
para usos médicos, el agua embotellada que recordemos que surgié en Francia hace

apenas unas décadas.

Vemos entonces que el agua juega un papel importante en la vida del ser
humano, y que a través de los tiempos se le ha dado usos distintos, sin dejar de
mencionar que desde siempre, la contaminacién y las modificaciones hechas por el
hombre al medio ambiente constituyen un peligro y la dificultad cada vez mayor de

sobrevivencia en nuestro planeta.

Estamos ante un problema mundial muy grave, la escasez, la contaminacion
seran un obstaculo para que la poblaciéon, sea abastecida y goce del beneficio de

agua potable.



CAPITULO I
LOS RECURSOS
NATURALES

eeeeeeeeeee la naturaleza es la causa de la desgracia humana"
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CAPITULO I

LOS RECURSOS NATURALES

En este capitulo hablaremos del empleo que el hombre hace del agua,
veremos que factores influyen en su distribucion y aprovechamiento tales, como la
costumbre, la educacion, grado de desarrollo y sobre todo la regiébn en donde se

asienta la poblacién.

Veremos la clasificacion del agua, los tratamientos que existen para las aguas

residuales, la contaminacion del agua.

Por principio de cuentas definiremos que para nosotros el medio ambiente, todas
las actividades del ser humano se desarrolan dentro de éste, es por eso pecisar la

importancia de conservarlo y cuidarlo.

2.1EL MEDIO AMBIENTE

Para la Real Academia Espafola el medio ambiente es el conjunto de

condiciones fisicas y biolégicas que rodean un organismo.

Podemos definir también al medio ambiente como el conjunto de elementos

abidticos (energia solar, suelo, agua y aire) y bidticos (organismos vivos) que
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integran la delgada capa de la Tierra llamada biosfera sustento y hogar de los seres

Vivos.

En nuestra opinion el Medio Ambiente es el conjunto de elementos naturales
tales como el agua, el suelo y la atmésfera, de los cuales el hombre adquiere un
beneficio personal y social, y que hacen posible el desarrollo de la vida, es decir es el
lugar en donde se llevan a cabo las actividades econdmicas, sociales, culturales y
deportivas, etc., para que el hombre y los seres que lo rodean encuentren un

equilibrio ecoldgico adecuado.

Ahora daremos una breve definicion de lo que son los recursos naturales asi
como su clasificacion, analizaremos la importancia que tiene el agua en nuestro
planeta, su uso eficiente, como se contamina y el valor econémico, ambiental y social

que trae como consecuencia.

2.2 RECURSOS NATURALES

Se considera que los recursos naturales son bienes, sustancias y cosas que
estimamos valiosos por ser idoneos para cubrir las necesidades humanas, cuya

existencia material es independiente de la voluntad humana.
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Etimolégicamente la palabra “recurso” proviene del latin “recursus” que

significa vuelta o retorno.®

Otras acepciones mas generales podrian ser:
“1)Accion y efecto de recurrir
2) Accion que concede la ley al interesado en un juicio o en otro procedimiento
para reclamar contra las autoridades resoluciones, ante la autoridad que las
dictd.

3) Bienes o medios de subsistencia.”

Por su parte la palabra natural proviene del latin “naturalis” y significa:
Perteneciente a la naturaleza o conforme a la calidad propia de las cosas

nativo, originario de un pueblo nacién.®

Por lo que en nuestra opinién y conforme a lo anterior podemos decir que los
recursos naturales son aquellos bienes o medios de subsistencia y utilidad para el

hombre que provienen directamente de la naturaleza.

Ahora veremos las caracteristicas de los recursos naturales:
1) Constituyen un conjunto de bienes o0 medios de subsistencia que provienen

directamente de la naturaleza.

% Diccionario Latino Espaiiol, Espafiol-Latino. Barcelona Sopena Ramén, 1985.
7 Real Academia Espaiiola Diccionario de la Lengua Espafiola. Tomo II. 22* edicion. Editorial Espasa. 2001.
¥ Espafiol-Latino. Op, Cit.
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2) Deben ser susceptibles de satisfacer las necesidades del hombre.
3) Son cambiantes de acuerdo con las necesidades y deseos del hombre.
4) Se pueden utilizar tal y como los ofrece la naturaleza o bien pueden ser
modificados y convertidos en mercancias.
5) En el ambito econdmico constituyen la riqueza de los Estados.
De esta manera y con lo expuesto con anterioridad estamos en condiciones de

proporcionar un concepto mas amplio de lo que son los recursos naturales:

“‘Recursos naturales son el conjunto de bienes o0 medios de subsistencia que
provienen directamente de la naturaleza susceptibles de usarse o explotarse en el

presente y en el futuro, considerados valiosos por satisfacer necesidades humanas.”

Es importante sefalar que los recursos naturales se clasifican en
a) Recursos naturales renovables;

b) Recursos naturales no renovables

Tal clasificacion atiende a la posibilidad de reposicion, disponibilidad o uso

reiterado o no de los recursos naturales.

Al respecto nos informa el maestro Hugo Rangel Couto: "Los recursos naturales
podrian dividirse en dos grandes categorias los renovables y los exhaustibles,

siendo mas necesario el cuidado y la economia al utilizar los segundos que al
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hacerlo con los primeros, por que aquellos podrian durar indefinidamente si se les

mantiene en ciertas condiciones.” ’

De lo anterior podemos decir entonces que los recursos naturales no renovables
son la flora, la fauna, el suelo fértil, mientras que los recursos naturales no
renovables o exhaustibles serian la mineria, el petréleo, las arenas, etc., y por ultimo
tendriamos a los recursos naturales inagotables o inexhaustibles como son el agua,
la precipitacion pluvial, las mareas, el viento, la radiacion solar, la presion

atmosférica, etc.

Como vemos nuestro planeta cuenta con los recursos naturales adecuados
para que la vida en él sea posible, y todos ellos en conjunto se encuentran en el

medio ambiente.

A continuacion hablaremos de los recursos mas importantes en nuestro medio

ambiente como son el agua, el suelo y la atmésfera.

? RANGEL, Couto, Hugo. El Derecho Econémico 5* Ed. México. Porria 1982. Pag.116
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2.2.1 EL AGUA

Para comenzar a hablar de este tema es importante precisar que el agua es un
recurso natural, es el mas importante y el mas necesario para la vida del ser

humano, asi entonces empezaremos a definir que es el agua.

La Real Academia Espafnola define al agua como la sustancia formada por la
combinaciéon de un volumen de oxigeno y dos de hidrégeno, es un liquido inodoro,
insipido, en pequefa cantidad incolora y verdosa o azulada en grandes masas, es el
componente mas abundante de la superficie terrestre y mas o menos puro, forma las

lluvias, las fuentes, los rios y los mares, es parte constituyente de los seres vivos.

Para nosotros el agua es un liquido de vital importancia que el hombre y los
seres vivos requieren para desarrollarse, realizar cualquier actividad y obtener un

beneficio no so6lo personal sino econémico y social.

El agua se requiere como base de la vida, se emplea como medio de
transporte, generador de energia y trabajo, necesaria para los procesos

industriales, depdésitos de desechos y apreciada para la recoleccion.

En la superficie de la tierra existen 1.4 billones de toneladas de agua, el 97% es

agua salada que se concentra en los océanos y solo el 3% es agua dulce.
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El agua no se destruye ni se crea. La misma agua que esta hoy aqui puede ser
la misma que existio hace millones de afos, solo que desaparece en forma de vapor,

puede ser que se beba, o que se vierta en el drenaje, pero siempre sera la misma.

Esto se debe al ciclo hidrolégico que no tiene principio ni fin y que siempre se

encuentra en marcha.

En la atmésfera el vapor se enfria y forma gotas y cristales de hielo

(condensacion), que finalmente cae como lluvia, niebla o roci6.™

El agua se purifica de manera natural gracias a este ciclo, que implica el
movimiento del agua desde los océanos hacia la atmésfera y de regreso a los mares,
por medio del proceso natural de la evaporacioén, la transpiracion, la precipitacion, el

desagilie en rios, arroyos Yy las corrientes de aguas freaticas.

El reciclaje continuo del agua por medio del ciclo hidrolégico esta impulsado

sobre todo por la radiacion solar, la cual produce la evaporacion.

El paso del agua dulce a través de la fase gaseosa es un mecanismo de
desalinizacién natural; el vapor del agua se eleva en la atmésfera donde luego se
condensa por el enfriamiento y forma nubes que finalmente vuelven a la tierra como

precipitaciones que alimentan a los lagos, rios y acuiferos subterraneos.

1 Cfr. WAGNER, Travis. Contaminacién Causas y Efectos. México Gernica 1993. Pag. 118.
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La contaminacion de las aguas tanto dulces como salinas es el resultado de la
accion humana, tanto por su uso, como por ser el medio de conduccion y depdsitos
de desechos. Para la preservacion de las aguas se ha elaborado una copiosa

reglamentacion tanto en el nivel nacional como internacional.

2.2.2 EL SUELO

El suelo es un producto natural formado por la erosién de la rocas y organismos
vivos. Es el sitio de descomposicidn de la materia organica y el retorno de los

elementos minerales de los ciclos biogeoquimicos.™

También podemos definir al suelo como la cubierta superficial de la mayoria de
la superficie continental de la Tierra. Es un agregado de minerales no consolidados y
de particulas organicas producidas por la accién combinada del viento, el agua y los

procesos de desintegracion organica.

La contaminacion de los suelos no solo afecta la vegetacion, sino también los
acuiferos subterraneos, y estos si son dificilmente saneables. El dafio principal al
contaminar el suelo es la afectacidén directa de las aguas subterraneas. Los suelos

estan expuestos a los mismos efectos causados por las sustancias que contaminan

! Cfr..FELIX, Burgos, Gabriel y otros. Ecologia y Salud. 2a. edicién. México Mc. Graw Hill. 2003. Pag. 174.



30

el agua vy el aire, aunque con reacciones quimicas diferentes. Los pesticidas son los

compuestos mas peligrosos, que pueden contaminar el suelo.™

2.2.3LA ATMOSFERA

Durante la vida entera del hombre se considerdé que el aire era ilimitado y

gratuito.

Asi se convirtid en el vertedero aéreo, en donde se depositaban sin costo los

desechos gaseosos.

La atmoésfera comprende uno de los tres pilares idoneos, que forman los

recursos naturales para que la vida pueda desarrollarse.

La atmésfera es la capa de gases que envuelven la Tierra y que provee al aire
que respiramos, retiene el calor para permitir que la vida florezca y transfiere el

vapor de agua de los mares al suelo como parte del ciclo hidrologico.

La capa atmosférica, ademas de proporcionar gases fundamentales para la
vida, funciona como regulador térmico, ya que sin ella la temperatura terrestre
alcanzaria los 75°C durante el dia y disminuiria a —130°C por la noche (mantiene el

calor del planeta y lo distribuye por todo el globo). Ademas de la importancia en la

12 Cfr. MIRALLES, Jordi. Ecologia para Entidades Juveniles. Guia de sensibilizacién medio ambiental.
Barcelona. Fundacion Francisco Ferrer. 1996. Pag. 29.
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respiracion, la atmosfera contiene una delgada capa de ozono que evita la entrada
excesiva de rayos ultravioleta a la superficie terrestre, nocivos para los organismos

de la Tierra, y se controla la presion y la humedad del ambiente.™

La atmésfera esta compuesta por nitrégeno (72%), oxigeno (21%), argén
(0.93%), didéxido de carbono (0.03%) y concentraciones menores de nedn, metano,
hidrégeno, helio, criptéon y particulas suspendidas; lo que hace posible el adecuado

desarrollo de la vida.

Asi podemos definir a la atmésfera como el conjunto de elementos que se
encuentran en el espacio terrestre y que hace posible que se lleven a cabo diferentes

procesos tales como la fotosintesis, el ciclo hidrolégico, entre otros.

La atmésfera se contamina por la presencia de contaminantes en cantidades

y periodos tales que resultan nocivos para la salud humana.

Los contaminantes se pueden clasificar en dos grandes clases:
e Las particulas suspendidas que comprenden cenizas, humo, polvo y;

e Los gases y vapores que comprenden emanaciones, neblinas y olores.

'3 Cfr. FELIX, Burgos, G. Op. Cit. Pag. 139
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Los organismos patdégenos del aire son causa de que las enfermedades

humanas se vean complicadas por la facilidad de transmision.™

Algunas consecuencias por la contaminacion del aire y que afectan la salud
humana pueden ser: dificultades respiratorias, irritacion de nariz, garganta y ojos,

asma, disminucion de visibilidad, dafios a los animales y plantas, entre otras.

La contaminacién ambiental del aire no solo es causada por las actividades del
hombre, sino también por las llamadas fuentes naturales, de las que encontramos las

siguientes:

e Fuentes naturales: erupcion, actividad volcanica y bioldgica, incendios, gases
de pantanos, tormentas, fermentaciones, etc.
e Fuentes artificiales: producidas por las actividades del hombre y se clasifican

en:

A) Fijas: industrias y establecimientos comerciales y de servicio,

B) Moviles: vehiculos aviones y trenes.™

El principal y mas conocido contaminante del aire es el smog, como ya vimos es

causado por el humo de los vehiculos y las fabricas, seria imposible desaparecerlos,

4 Cfr. WAGNER, Travis. Op. Cit Pag. 118.

15Cfr.GRANADOS, Sanchez, Diodoro et.al. Destrucciéon del Planeta y Educacién Ambiental. México
Universidad Auténoma Chapingo 1995 Pag. 43.
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pero lo que resulta facil es mejorar su funcionamiento en el caso de los vehiculos
adoptar medidas de precaucién a fin de que los vehiculos automotores antiguos,
que son los que producen mas smog, vayan siendo reemplazados por otros que

contaminen en menor grado.

2.3 CLASIFICACION DEL AGUA

Ahora veremos como se clasifica el agua de acuerdo con su origen y su

procedencia, segun Baqueiro esta es su clasificacion:™

2.3.1 AGUA PLUVIAL

La recogida de lluvia y su almacenamiento da lugar a un agua de elevada

calidad y de cantidad variable en los ciclos cortos y largos.

Las impurezas del agua de lluvia se reducen a aquellas obtenidas por el lavado
de la atmosfera. Entre las impurezas de las aguas de lluvia se encuentran las que
caen sobre los tejados de los hogares, los contaminantes biolégicos y los productos
quimicos téxicos, los contaminantes son muy pocos y se encuentran en

concentraciones muy pequefias.

' Cfr. BAQUEIRO, Rojas Edgar, Introduccion al Derecho Ecolégico. México Oxford University Press UNAM.
1997. Pag. 65.
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2.3.2 AGUA SUPERFICIAL

Se encuentra en cuerpos naturales como son los manantiales, rios, lagos y
lagunas. Las aguas de superficie han servido para descargar desechos humanos e
industriales de toda clase, algunos de ellos altamente toxicos. Los contaminantes de
aguas de superficie pueden deteriorar o destruir la vida acuatica, amenazar la salud

humana, dafar la vida silvestre y perjudicar las operaciones industriales.

Estos contaminantes provienen directamente de los hogares, las industrias y
las plantas municipales de tratamientos de aguas residuales, que descargan

directamente éstas ultimas, en las aguas de superficie, o llegan de manera indirecta.

2.3.3 AGUA SUBTERRANEA

El agua subterrdnea es aquella que se halla debajo de la superficie y su

captacién se efectua por medio de pozos.

La cantidad de agua subterranea depende de la permeabilidad del suelo, de su

inclinacién y de su cultivo.

Cuando el terreno es permeable y llano, el agua de lluvia se filtra a través del
mismo hasta llegar a situarse sobre las capas permeables, lo cual no sucede cuando

el terreno es muy pendiente, ya que el agua no tiene tiempo de penetrar al suelo
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debido a la velocidad que adquiere para correr por la superficie como agua de

escorrenteria.

Conviene destacar, ademas, algunos atributos que el agua subterranea
presenta por naturaleza y que le confieren ciertas ventajas sobre el agua superficial

COmo son:

A) Menores pérdidas por evaporacion .

Toda masa de agua superficial pierde cantidades significativas de agua por
evaporacion. Por su parte, los recipientes subterraneos solo pierden cantidades
importantes de agua por evapotranspiracion cuando los niveles freaticos se

encuentran muy someros.

B) Menor exposicién a la contaminacion.

Es bien sabido que la gran mayoria de las corrientes y masas de agua
superficial se estan contaminando rapidamente en mayor o menor grado. La calidad
de agua subterranea esta relativamente salvaguardada por que la zona no saturada
funciona como una planta de tratamiento natural, que atenua, retarda o elimina los
contaminantes gracias a la ocurrencia de varios fendmenos fisico-quimicos y

bioldgicos.
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C)Disponibilidad menos afectada por las variaciones climaticas.

La disponibilidad de agua superficial depende especialmente de las variaciones
de la precipitacion pluvial, al grado de que en uno o0 pocos afos secos consecutivos
aquella pueda ser practicamente nula. Por el contrario, los recipientes subterraneos
resultan, en general, mucho menos afectados por tales variaciones climaticas,
gracias a que los acuiferos son vasos reguladores que contienen una reserva
almacenada, acumulada durante siglos, de magnitud generalmente mayor que la

recarga anual.

D) Amplia distribucion espacial.
El agua superficial es un recurso de presencia espacial concentrada en las
corrientes, por tanto, su aprovechamiento en gran escala requiere de obras de

almacenamiento y conduccion.

En cambio en el subsuelo el agua tiene una distribucion mucho mas amplia, lo
que permite su captacion en el sitio donde va a ser utilizada, o en sus inmediaciones:
el vaso de almacenamiento ya existe en el subsuelo, construido por la naturaleza y

funciona al mismo tiempo como una red de acueductos.



37

E) Temperatura del agua constante
El agua superficial, al estar expuesta a los cambios atmosféricos, varia
continuamente en su temperatura. En paises frios, donde el agua llega a congelarse

durante los periodos invernales, constituye un serio problema.

La temperatura del agua subterranea, por otro lado, es casi constante, debido a

que el subsuelo funciona como un regulador térmico.

2.3.4 AGUAS GRISES

Las aguas grises son aquellas cuyo origen se encuentra en los hogares, es
decir, son las que se producen al realizar actividades domésticas tales como, el
lavado de los trastos, el aseo de la casa, el lavar la ropa, etc., esta agua, puede
volver a ser reutilizada para otras actividades, pero es importante saber que las
aguas grises no son aptas para el consumo humano sino solo para volver a utilizarlas

en algunas labores que no pongan en riesgo la salud humana.

Otra acepcion de esta agua seria: las aguas grises son todas aquellas que son

usadas para nuestra higiene corporal o de nuestra casa y sus utensilios.

Basicamente son aguas con jabdn, algunos residuos grasos de la cocina vy

detergentes biodegradables. Es importante sefalar que las aguas grises pueden
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transformarse en negras si son retenidas sin oxigenar en un tiempo corto. El
tratamiento es sencillo si contamos con el espacio verde suficiente, aprovechando la
capacidad de oxigenacion y asimilacion de las plantas de jardin o el huerto,

obtendremos un sistema de “drenaje de enramado”.

2.3.5 AGUAS RESIDUALES

Son aquellas de composicién variada que se han usado en alguna actividad
humana. Las labores domésticas contaminan el agua, sobre todo con residuos
fecales y detergentes, aunque éstas por ser aguas grises y negras no dejan de ser

peligrosas para el consumo humano.

Los trabajos agricolas y ganaderos pueden producir una contaminacién muy
grave de las aguas de los rios y los acuiferos. Los principales causantes son los
vertidos de aguas cargadas de residuos organicos procedentes de las labores de

transformacién de productos vegetales, o de excrementos de los animales.

Otra fuente de contaminacion de las aguas son las industrias, muchas de ellas
como la papelera, la textil y siderurgica, necesitan agua para desarrollar su actividad.

La consecuencia es el vertido de aguas residuales cargadas de materia.
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La contaminacion de las fuentes de agua es un problema serio. En la Republica
Mexicana se producen alrededor de 120 metros cubicos por segundo de aguas

residuales.

Solo la Ciudad de México genera 40 metros cubicos por segundo; estas aguas
contaminadas se depositan en los llamados cuerpos de agua (rios, cuencas, cauces
aguas marinas, etc.) y provocan la degradacién de sus condiciones naturales con el

consiguiente riesgo para la salud y el bienestar de la poblacién."”

Esta agua se puede reusar por medios directos o indirectos. Directo, cuando se

toma del drenaje y se emplea, con o sin tratamiento, en una forma consiente.

Indirecto, cuando es vertida en un cuerpo receptor de agua, se diluye v,

posteriormente, es extraida, por el usuario sin saber su origen.

La reutilizacion del agua se clasifica en, segun su uso, en municipal, industrial,

agricola, de recreo y para la recarga de acuiferos.

A continuacion el siguiente cuadro ilustra algunos ejemplos de como se pueden

reusar las aguas residuales, de manera directa e indirecta.

7 Cfr. FELIX, Burgos, G. Op. Cit. Pag. 163.
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uso DIRECTO INDIRECTO
Riego de parques, lavado de|Recarga de agua subteranea para
avenidas, lavado de autos, recurso |feducr €l agotamiento de los
' iferos.
MUNICIPAL polencal ~ de  aguas  para) aculiers
abastecimiento del municipio.
Agua para tores de enframiento,| Recarga de  acuiferos  para
alimentacion de calderas, transporte, | abastecimiento de agua para uso
INDUSTRIAL lavado de pisos. industrial.
Imigacion de campos agricolas,| Recarga de acuiferos para usos
] cultivos, huertos agricolas.
AGRICOLA y bosques.
Construccion de lagos superficiales | Desammollo de zonas para pesca y
para usos hnauticos Yy lagos | areas acuaticas.
RECREATIVOS omamentales.
Recarga de acuiferos para controlar| Excedente de riego, empleo de
la intrusion de aguas saladas, o|pozos de absorcidn como método de
RECARGAS reposicion en el acuifero. tratamiento.

Recarga de acuiferos para controlar
los problemas de asentamiento de
terreno.

Como vemos las aguas residuales si pueden ser aprovechadas en distintas

actividades, siempre que no se afecte el bienestar social y la salud publica.

Realizando estas acciones podemos disminuir la escasez del agua potable.

La primera planta de tratamiento de aguas residuales, localizada en el Bosque

de Chapultepec, inicidé 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 Aragén, Ciudad
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Deportiva, Cerro de la Estrella, Chapultepec y Bosque de las Lomas; y su produccion

media es de 1.89 m. cubicos por segundo. ™

En la Zona Metropolitana de la Ciudad de México se genera un volumen del
orden de 40 metros cubicos, de aguas residuales, de las cuales el Distrito Federal
produce 29 metros cubicos y los 17 municipios conurbados 11. Actualmente, el
servicio de drenaje sirve solo al 47% de la poblacién, el 26% que carece de servicio
se ubica en la periferia de la Ciudad. Las aguas que colectan el sistema de drenaje,
descargan a cuatro grandes drenajes el del Rio Churubusco, el Gran Canal de

desagie, el interceptor Poniente y el drenaje profundo.

La contaminacion del agua, ademas del dafio ecolégico que genera sobre la
flora y la fauna (en ocasiones irreversible), constituye uno de los factores que
determinan la escasez de los recursos hidraulicos por que reduce su potencial de

aprovechamiento.

2.4 TRATAMIENTOS DEL AGUA

Ahora hablaremos de los tratamientos de agua que existen, y aunque no todos

son aplicados, esto no quiere decir que no sean efectivos, los tratamientos estan

aqui, pero falta darlos a conocer y difundirlos a la sociedad.

'8 Cfr. GRANADOS, Sanchez, D. Op. Cit, Pag. 114.
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El grado de tratamiento requerido para un agua residual depende

fundamentalmente del uso al que estén destinadas.

En todas las actividades humanas que aprovechan el agua y la contaminan
se tiene la responsabilidad de dar tratamiento a sus descargas para evitar dafios a
la salud publica y a los ecosistemas acuaticos. Deben reintegrar el agua en
condiciones adecuadas para ser utilizada en otras actividades o para sus descargas
en rios cuencas, vasos, aguas marinas y demas depésitos o corrientes, incluyendo

las aguas del subsuelo.

Los métodos que se emplean para tratar el agua dependen, en gran parte del
fin al que se destina el abastecimiento. Para el uso doméstico es deseable eliminar
las impurezas, ya sean suspendidas o disueltas que sean perjudiciales a la

apariencia o aspecto estético del agua.

Los tratamientos a que se somete el agua son:

A) PRIMARIO

Es un tratamiento fisico que consiste simplemente en eliminar los soélidos
suspendidos del agua. Primero el agua residual se hace pasar por un tamiz para
filtrar los sélidos suspendidos (varas, cuero, tela, bolsas, papel, etc); enseguida el
agua pasa a una camara de arena y tanques de sedimentacion colocados en
serie; el tratamiento primario incluye a menudo una cloracién. Se usan rejas de

barra, desmenuzadores y tanques de sedimentacion.
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B) SECUNDARIO
Es un tratamiento biolégico muy efectivo en la remociéon de materia organica.
Se utilizan a los microorganismos descomponedores para que desintegren la materia

organica, antes de ser vertida en los rios o en los lagos.

Hay dos tipos de tratamiento secundario.
En uno de ellos se usa un tanque de aireacion, en el que actuan los

microorganismos aerobios (lodos activados), y un tanque de sedimentacion.

Después, el agua pasa a otro tanque digestor donde actuan los
descomponedores anaerobios y por ultimo los lodos se secan y se depositan en el

suelo y a veces se incineran.

Aunque el tratamiento secundario es muy efectivo para reducir la materia
organica, no lo es para eliminar las sales inorganicas que pueden causar

eutroficacion.

C) TERCIARIO

Es un tratamiento quimico que varia segun sea el lugar de donde procedan las
aguas residuales, pero incluye en esencia el uso de métodos quimicos para remover
las sustancias quimicas. La precipitacion de compuestos de fosforo se efectua por la
adicién de sales de aluminio y hierro (el nitrgeno también puede removerse por

procesos quimicos).



44

D) POTABILIZACION
Este tratamiento se utiliza cuando se requiere agua de buena calidad para su

reuso 0 como un suministro de agua potable.

Se somete el agua a diferentes tipos de tratamientos que le dan la calidad para

el consumo humano.

El proceso de potabilizacion es el conjunto de procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos, aplicados al agua, para mejorar su calidad y hacerla adecuada para el

consumo humano.

Para que el agua se considere potable es necesario que contenga en solucion,
sustancias que proporcionen sabor agradable (oxigeno, didxido de carbono, potasio,
calcio y magnesio en pequefias cantidades), de igual manera es indispensable la

ausencia de otras sustancias.

Los objetivos de la potabilizacion, son proporcionar agua segura para el

consumo humano, el buen aspecto y costo razonable.

Los procesos que se aplican para la potabilizacion estan determinados por el

origen de agua (superficial o subterranea) y por su calidad."

19 Cfr. JIMENEZ, Cisneros, Blanca Elena. La Contaminacién Ambiental en México: Causas, Efectos y
Tecnologia Apropiada. México Limusa.2001. Pag.152.
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2.5 TRATAMIENTOS DE AGUAS GRISES Y AGUAS NEGRAS

Las aguas grises son aquellas que fueron usadas para nuestra higiene
corporal, el lavado de ropa, la limpieza de nuestra casa y sus utensilios. Ninguna de
estas fuentes arrastra en el agua organismos que puedan contener enfermedades en

la misma magnitud que lo pueden hacer las aguas negras de los retretes.

Basicamente las aguas grises tienen jabon, algunos residuos grasos de la
cocina y detergentes biodegradables. Cuando se les utiliza apropiadamente, las
aguas grises son una fuente de gran valor nutritivo para algunas especies vegetales,
mientras que cuando el manejo del sistema es inadecuado, el fésforo, potasio y
nitrbgeno que contienen, las vuelven una fuente de polucién para lagos, rios y aguas

del terreno.

El Instituto Argentino de Permacultura (IAP) desarrolld en la ecovilla GAIA
(ubicada en Navarro, Provincia de Buenos Aires) un tratamiento sencillo para la

disposicion de estas aguas residuales.

Para ello se disefid un sistema que filtra naturalmente las aguas usadas
mientras que aprovecha la capacidad de asimilacion de las plantas evitando que se

produzcan lodos contaminados.
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Las aguas grises no tienen mal olor inmediatamente después de ser
descargadas. El problema se inicia cuando las aguas quedan estancadas ya que los
microorganismos usaran rapidamente el oxigeno disponible y habra mayor presencia
de bacterias anaerobicas, que ademas de dar mal olor, podrian crear un ambiente

propicio para el desarrollo de patdégenos humanos.

En este sentido, para que el tratamiento de las aguas grises resulte eficaz es

importante el inmediato proceso y reutilizacion.

El mas simple y apropiado tratamiento consiste en introducir directamente

aguas grises apenas fueron generadas en un entorno activo, altamente organico.

En Gaia se utiliza un sistema de filtrado biolégico horizontal que recibe las
aguas recién usadas y las hace pasar por una serie de capas para purificarlas a
través de una combinacién de procesos aerdbicos-anaerdbicos que suceden en el

entorno de las plantas hidréfilas que se siembran especialmente.

Para replicar este sistema una familia comun necesita una superficie de entre 4
y 5 metros cuadrados y con una profundidad de 1.5m. Este espacio se recubre con
una geomembrana y sobre ella se colocan los filtros que consisten en paredes
consecutivas de 0.40m de ancho, separadas por cartén y/o tela de arpillera. La
primera capa es de rocas o ladrillos partidos, luego se ponen los separadores y se

construye una capa de pequefas piedras, se colocan nuevamente separadores y a
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continuacion se realiza una capa de arcilla, se ponen nuevos separadores y se
instala una capa de arena. Estos modulos se van repitiendo en este orden hasta

cubrir la superficie necesaria. Se termina con una capa de rocas o ladrillos partidos.

Luego plantamos los vegetales acuaticos cuya funcion es consumir los
elementos aportados por el metabolismo bacterial de detergentes y materia organica,
para transformarlo en follaje, que se podra utilizar para generar compost, mulch y en

algunos casos, materia prima para objetos de cesteria, ademas de aportar oxigeno.

Este sistema en comparaciéon a otros es el mas amigable desde el punto de
vista ambiental ya que no requiere instalaciones complejas, tiene un costo de
mantenimiento muy bajo y se integra al paisaje natural propiciando incluso una
mayor biodiversidad. Quizas se podria mencionar como unica desventaja la mayor

cantidad de superficie que necesita.

Los beneficios de la reutilizacion de las aguas grises incluyen un menor uso de
las aguas potables, un menor caudal a las fosas sépticas o plantas de tratamiento,
una purificacion altamente efectiva, una solucién para aquellos lugares en donde no
puede utilizarse otro tipo de tratamiento, un menor uso de energia y quimicos por
bombeo y tratamiento, la posibilidad de sembrar plantas donde no hay otro tipo de

agua, ademas de la recuperacion de nutrientes que de otra forma se perderian. #

20 www.construsur.com. Tratamientos de Aguas Grises Hora 16:47. Del dia 26/03/2009.
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Ahora hablaremos del tratamiento de las aguas negras, anteriormente vimos
que éstas aguas provienen de las casas, las empresas, los hospitales y las
industrias. Las plantas de tratamiento de aguas negras se limpian al retirar los

contaminantes antes de la descarga del agua restante al medio ambiente.

Las aguas negras transportan todo lo que se arroja en las tuberias. Las
extensas redes de tubos subterraneos encauzan las aguas negras de las casas, las
empresas de las ciudades y los suburbios a las instalaciones regionales de
tratamiento. En algunas regiones, la escorrentia urbana e industrial recogida por los

sistemas de desagle también se canaliza a las instalaciones de tratamiento.

Las aguas negras pueden incluir desechos humanos y de origen animal, sobras

de comida, petroleo, pesticidas, fertilizantes, metales pesados y sustancias quimicas.

También pueden incluir bacterias, hongos, parasitos y virus. Las plantas de
tratamiento de aguas negras eficaces y bien manejadas retiran esos contaminantes y
son indispensables para una buena salud publica. Las aguas negras sin tratar
pueden contaminar las fuentes de agua potable, propagar enfermedades, causar
dafo a la vida silvestre y contaminar las aguas costeras. Pueden producir gases y

olores.

En las plantas de tratamiento de aguas negras se realiza la tarea de limpieza en

dos etapas. En la primera, se dejan asentar las sustancias sélidas y luego se retiran
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del agua. En la segunda, varios procesos biologicos purifican las aguas negras. El
cloro retira luego las bacterias restantes. Las instalaciones de tratamiento suelen

estar localizadas cerca de una via acuatica natural.

Después del tratamiento, el agua se descarga a un rio o un mar cercano. El
agua tratada puede tener altas concentraciones de fésforo y nitrogeno que luego
pueden ser alimento para las flores de algas. Algunas instalaciones de tratamiento de
aguas negras toman medidas adicionales para reducir la concentracion de foésforo y

nitrégeno antes de devolver el agua tratada al medio ambiente.

Los trabajadores en una planta de tratamiento de aguas negras pueden estar

expuestos al cloro y otros gases, asi como a contaminantes que propagan

enfermedades e infecciones.

2.6 NUEVA TECNOLOGIA PARA TRATAR AGUAS RESIDUALES

1.-Tratamiento Primario Avanzado.

Consiste en un sistema de desarenacion, este tratamiento primario avanzado se
emplea en los paises nérdicos, principalmente en los paises de la Peninsula
Escandinava y existen buenas experiencias del mismo en paises como Francia,
Canada, Estados Unidos y Espafa, se aplica cuando el agua tratada se desea
emplear para riego y es necesario mantener su propiedad de aportar al suelo

nitrégeno, fésforo y materia organica, o bien cuando la descarga del efluente es
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hacia el mar en zonas de alta dilucion y resulta intrascendente pagar por un efluente

de mejor calidad.

Entre otras ventajas el tratamiento primario avanzado es capaz de eliminar
metales pesados tales como plomo, zinc y cobre con eficiencia de un 70%. Es un
proceso muy compacto, tiene tiempo total de tratamiento de 15 a 45 minutos. Existen

diferentes versiones comerciales de este proceso.

2 .-Coagqulacion-floculacion convencional.

Se emplea con frecuencia en Suecia y Noruega, donde el criterio del disefio
se basa, ademas de la eliminacién de fosforo, en los sélidos suspendidos y la DBO,
tiene una eficiencia del 90% para los sélidos, 75% para la DBO y 95% para el fésforo

en agua residual doméstica.

3.-Oxidacion con Ozono.

En Europa la ozonacion ha demostrado amplia aplicacion en el tratamiento de
agua potable y para la desinfeccion del agua residual. La aceptacion en Estados
Unidos ha sido lenta debido al alto costo de inversién y de operacion, la imposibilidad
de transformar las potabilizadoras ya existentes y la capacidad de mantener el

efecto desinfectante posterior al tratamiento.

El ozono oxida parcialmente los compuestos organicos naturales. Es también
util para otros compuestos organicos sintéticos, a los cuales modifica para hacerlos

mas facilmente tratables. Por eso se considera que el ozono sera cada vez mas
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empleado como pretratamiento para otros procesos tanto en potabilizacion como en

el control de agua residual.”

Como vemos la contaminacién de los recursos naturales se ha convertido en
un problema mundial, por lo tanto es indispensable evitar la destrucciéon y
contaminacién de ellos; pues es a través de ellos que la vida del hombre se hace

posible en el planeta.

I Cfr. JIMENEZ. Cisneros, B. Op. Cit. Pag. 154.
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CAPITULO Il

LEGISLACION APLICABLE A LAS AGUAS RESIDUALES

A continuacion veremos los ordenamientos juridicos que regulan el uso y tratamiento
de las aguas residuales en materia ecoldgica, partiendo de la Carta Magna vy las
facultades del Congreso de la Union para legislar y hacer cumplir las normas

ambientales.

3.1 CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, es la base de
nuestro sistema juridico y es quien se encarga de establecer las bases minimas para
el buen funcionamiento del Estado, constituido bajo los criterios de ser una nacién

soberana, libre y democratica.

Para el desarrollo de esta investigacion es importante analizar el articulo 4°
que en su parrafo 4° establece como una garantia constitucional, que todos los
mexicanos tenemos derecho a un medio ambiente adecuado para nuestro desarrollo

y bienestar.?

Los alcances e implicaciones que guarda este precepto, resultan de gran

trascendencia desde el punto de vista social ya que el reconocimiento constitucional

22 Cfr.CARBONEL Eduardo, et. al. Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos. Comentada
UNAM. 14 Ed. 1999. Pag. 84.
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del derecho que todos los seres humanos tenemos derecho a gozar de un ambiente

adecuado, forma parte del modelo de sociedad que deseamos todos los mexicanos.

Considerando los dafios producidos al medio ambiente por diversos factores,
entre los que destacan la explotacion indiscriminada de los recursos naturales, se ha
hecho necesario y urgente que el Estado tome medidas drasticas para remediar esta
situacion y revertir el dafo causado hasta el momento. Esto ha motivado la firma de
diversos tratados internacionales por los que México se compromete a adoptar una

serie de medidas para procurar el mejoramiento del medio ambiente.

El derecho al medio ambiente se cataloga entre los derechos de Tercera
Generacion, por que su introduccion en el catalogo de derechos humanos es
posterior a la Primera Generacion de los derechos civiles y politicos y a los de
Segunda Generacion, de los derechos econdmicos, sociales y culturales. Implica que
el gobierno debe tomar medidas concretas y destinar recursos publicos para

garantizar efectivamente este derecho.

Por otra parte el articulo 27 de la Constitucion rige la gestién del agua en
México; establece que la propiedad de las aguas comprendidas dentro de los limites
del territorio nacional corresponde originariamente a la Nacion. La propiedad
originaria es una teoria que explica que la Nacion mexicana es propietaria de todas
las tierras y aguas que se consideran del territorio mexicano, incluido el zécalo

submarino de las islas, la plataforma continental y el subsuelo, asi como las riquezas
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que se encuentren ahi, ademas del espacio aéreo. Estos bienes y el espacio aéreo

nunca podran formar parte del patrimonio de los particulares.

Asi mismo menciona los tipos de cuerpos de agua y las condiciones para que
las aguas sean consideradas como federales, fuera de estos casos, podran ser de

jurisdiccion estatal o privadas.

De acuerdo al contenido de este articulo, la propiedad de tierras y aguas se
divide en publica, privada y social. La Nacion se reserva la propiedad y el dominio
directo de determinados bienes, mismo que forman parte de la propiedad publica,
transmite el dominio de tierras y aguas a particulares, constituyendo la propiedad

privada, o los ejidos y comunidades dando lugar a la propiedad social.

Un aspecto importante al que debemos referirnos, es al dominio que ejerce la
naciéon sobre las aguas nacionales, al otorgarle el caracter de inalienable e
imprescriptible. Por esta razdn, en ningun caso el agua se sujetara al comercio como

bien del dominio privado, lo que le da el caracter de ser un bien inembargable.

Este articulo nos dice que la Administracion Publica Federal tiene la facultad
de transmitir el dominio de ellas a particulares, y se dictaran las medidas pertinentes
para un mejor destino de las aguas nacionales, que tenga como objetivo el preservar

el medio ambiente.
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Podemos citar también el articulo 73 en donde se regulan las atribuciones
conferidas al Poder Legislativo en materia de aguas. La fraccion XVII le otorga la
facultad al Congreso de la Union para expedir leyes sobre el uso y aprovechamiento

de las aguas de jurisdiccion federal.

Por otra parte, el segundo punto de la fraccion XXIX, lo faculta para
establecer las contribuciones sobre el aprovechamiento y explotacion de los recursos
naturales, comprendidos en los parrafos 4° y 5° del articulo 27 de nuestra

Constitucion.

Es aqui donde se le da un valor econébmico a los recursos naturales,
estableciendo de esta manera las tarifas que deban recaudar las autoridades
competentes para asi obtener recursos financieros y contribuir a la mejora o
construccion de sistemas hidraulicos y abastecer en lo posible de servicios basicos a

la poblacion.

Pero reflexionemos acerca de estas contribuciones que no son utiles a las
necesidades que demanda la sociedad, tan es asi que los sistemas hidraulicos con
los que contamos son deplorables e insuficientes, pues dificiimente toda la poblacion
del Distrito Federal goza del beneficio del agua potable en sus hogares, y nuestro
desarrollo como nacion va en retroceso, asi como en la época prehispanica solo las
clases adineradas tenian ese privilegio de abastecerse de agua de buena calidad, lo

mismo ocurre en nuestra época actual.
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Entonces pensamos también que a las tarifas establecidas por el Congreso
de la Unidén no se les da la utilidad destinada, pues de serlo asi, la poblaciéon no
enfrentaria problemas de inundaciones, desperdicio, contaminacion y desabasto de
agua, que vulneran nuestra seguridad y nuestro derecho de gozar de un ambiente

sano.

El Estado mexicano se encuentra dividido territorial y politicamente, primero
en entidades federativas y luego en municipios, lo que lleva a indicar que existen tres

niveles de gobierno, el federal, el estatal y el municipal.

El municipio es una de las figuras de organizacion politica mas antiguas del
mundo y surge como un fendbmeno urbano, dada la necesidad de las ciudades de
contar con un gobierno local que atienda los requerimientos de servicios comunes

inmediatos.

Al respecto, y en materia de aguas, el inciso “a” de la fraccion Il del articulo
115 establece que los municipios tendran a su cargo los servicios de agua potable,
alcantarillado y la disposicién de aguas residuales. Asimismo el segundo parrafo del
inciso “c” fraccidon IV, menciona que los ayuntamientos, en el ambito de su
competencia, propondran a las legislaturas estatales las cuotas y tarifas aplicables a

impuestos, derechos y contribuciones de mejoras, entre otras.

Cada municipio se encarga asi mismo de administrar sus recursos

econdmicos, mismo que reune con los bienes que le pertenezcan, las contribuciones
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y otros ingresos que se establezcan a su favor, de manera que perciben los ingresos

derivados de los servicios publicos que prestan.

Es decir ademas de los ingresos recaudados por los municipios reciben
ingresos por parte de la federacién para el cumplimiento de sus obligaciones, pero
estos ingresos no son suficientes para el abastecimiento de agua potable y
alcantarillado, asi como para el tratamiento de as aguas residuales que estan bajo

su jurisdiccion.

3.2 LEY ORGANICA DE LA ADMINISTRACION PUBLICA FEDERAL.

Ya vimos que el Congreso de la Unidén es quien establece sus facultades para
asi poder gobernar en los Estados a través de los municipios y las diferentes
Secretarias de Estado, pero veamos la labor de estas ultimas respecto de los

recursos hidraulicos y el medio ambiente.

Para el despacho de los asuntos que conciernen a la funcién administrativa, el
Poder Ejecutivo cuenta con Secretarias y Departamentos Administrativos. La
existencia de las Secretarias de Estado se remonta al origen de nuestro pais, ya que
desde la Carta Constituyente de Apatzingan, de octubre de 1814, se establecieron

las secretarias de Guerra, de Hacienda y de Gobierno.

La existencia de 6rganos administrativos con una competencia determinada

para apoyar al Jefe del Ejecutivo en el ejercicio de sus funciones, es indispensable
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en toda organizacién estatal, ya que todas las actividades que implica el ejercicio de
la funcion administrativa, deben ser realizadas por las personas necesarias, que
integran estos o6rganos, cuya naturaleza y caracteristicas difieren de acuerdo al
régimen politico a que esta sometido el Estado, y que se plasma en normas

juridicas. #

Para nuestro tema de investigacién es preciso mencionar a la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales cuyas funciones y facultades, para lo que es

competente estan establecidas en el articulo 32 Bis de ésta ley.

Ademas, es preciso decir que esta Secretaria actua siempre en coordinacion

con otras secretarias que le sirven como auxiliares en cumplimiento de sus objetivos.

Lo que esta Secretaria pretende es que la poblaciéon dé un aprovechamiento y
uso sustentable a los recursos naturales, para nosotros esto quiere decir que
debemos utilizar solo lo necesario y para lo necesario los recursos naturales vy
ecosistemas a fin de preservarlos, conservarlos y protegerlos, para que las
generaciones presentes y futuras puedan gozar vy aprovechar estos elementos

naturales de acuerdo a su condicion y tecnologia.

Ahora bien, esta Secretaria como ya dijimos actua en coordinaciéon con las

autoridades Federales, Municipales y Estatales a fin de que se cumplan con las

3 Cfr. FRAGA,Gabino.Derecho Administrativo. 17ed. Mexico Porrtia. 1977. Pag.113.
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leyes y Normas Oficiales Mexicanas establecidas, respecto de los recursos

naturales, y en caso de su incumplimiento aplicar las sanciones correspondientes.

Actuando conjuntamente con la Secretaria de Educaciéon Publica su objetivo
es difundir mediante la educacion basica, una conciencia ecologica que nos haga
capaces de analizar el dafio causado al medio ambiente como consecuencia de las
actividades humanas, que estas actividades no solo generan contaminacion sino
también producen un dafio grave a la salud humana del cual hablaremos en el

capitulo siguiente.

Entre otras de sus facultades esta Secretaria, también pretende dar apoyo a
las universidades y centros de investigacion para asi desarrollar nuevas tecnologias
y avances a la ciencia con el unico propdésito de fortalecer y preservar los recursos

naturales ya existentes.

Tiene como objetivo también formar especialistas que contribuyan con sus
conocimientos ambientales e impulsen la investigacion cientifica y tecnologica; pero
lo mas importante es formar una cultura y conciencia ecologica en los estudiantes de
diferentes niveles de educacién a través de planes y programas de estudio con la

intencion de proteger y conservar nuestro patrimonio natural.

Pero no solo basta con tener la intencion es indispensable que esos planes y
programas se lleven a cabo de manera urgente, lo cual consideramos que deben ser

tomados en cuenta por todas las instituciones educativas ya sean publicas o
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privadas, incluso se deberia de implementar esta cultura en los centros de trabajo,
guiar a las amas de casa y a la poblacion en general para que exista una uniformidad
en cuanto a los criterios que se deben tomar en consideracion para poder controlar la

contaminacion y la destruccion de los recursos naturales.

A esta Secretaria también le corresponde la dotacién de agua a los centros
de poblacién e industrias, asi como el desarrollo de sistemas de agua potable,
drenaje alcantarillado, tratamiento de aguas residuales, por si o mediante las

concesiones para la captacién, potabilizacion, etc.

En coordinacién con la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, determinara los
estimulos fiscales y financieros con el fin aprovechar de manera sustentable los

recursos naturales y el cuidado del medio ambiente.

Para nosotros esto significa que la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
reducira el pago de impuestos a las industrias y empresas que generen aguas
residuales con el unico propédsito que a éstas se les de un tratamiento adecuado

antes de ser vertidas en los cuerpos acuiferos como el mar o los rios y lagos.

Por otro lado corresponde a la Secretaria de Energia, promover el
aprovechamiento de energia eléctrica y de concientizar a la poblacién para que esta
energia que es generada a través del agua se utilice y ahorre en lo posible, asi entre

menos energia utilicemos, menor sera el consumo de agua potable.
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3.3 LEY GENERAL DE EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE

Esta Ley es Reglamentaria de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, su objetivo principal es la preservacion y restauraciéon del equilibrio
ecoldgico, asi como la proteccién al medio ambiente; para cumplir con este objetivo
establece criterios que tienen el propésito de preservar y aprovechar de manera

sustentable el agua y los elementos que intervienen en el ciclo hidrolégico.

Dedica el Capitulo | de su Titulo Tercero al tema del aprovechamiento sustentable

del agua y los ecosistemas acuaticos.

Al respecto define los criterios de aprovechamiento racional, tales como la
proteccion de los ecosistemas acuaticos, y del equilibrio de los elementos naturales
que intervienen en el ciclo hidrolégico, incluyendo suelos, areas boscosas y
selvaticas; el mantenimiento de caudales basicos en las corrientes de agua y de la
capacidad de recarga de acuiferos, y la no afectaciéon del equilibrio de los

ecosistemas por el aprovechamiento de sus recursos naturales.

Esta ley engloba tanto derechos como obligaciones de quienes hagan uso de los

ecosistemas, en especifico del agua.
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Como ciudadano mexicano tenemos muchas obligaciones y derechos, como ya
vimos nuestra Constituciéon nos establece el derecho de gozar de un ambiente sano,
y también nos da el derecho de obtener beneficios de los recursos naturales; ahora
bien el tema que nos ocupa es el agua. Este recurso es de suma importancia para la
sobrevivencia humana, esta ley pretende que la poblacién utilice el agua de manera
sustentable y que se le de un tratamiento adecuado a las aguas residuales con el

objetivo de reducir y controlar la contaminacion.

El aprovechamiento y proteccién al medio ambiente es responsabilidad de quien
utiliza estos recursos, es decir corresponde a toda la poblacién el contribuir al
cuidado y proteccion del medio ambiente, pues todos los mexicanos gozamos de los

recursos naturales, y obtenemos beneficios de ellos.

Con el fin de evitar el desperdicio del agua esta Ley en su articulo 92 establece:
“Con el propésito de asegurar la disponibilidad del agua y abatir los niveles de
desperdicio, las autoridades competentes promoveran el ahorro y uso eficiente del

agua, el tratamiento de aguas residuales y su reuso.”

El agua como recurso fundamental para la vida humana y para un medio ambiente
limpio, es uno de los satisfactores mas demandados por la poblacidén en las ciudades
en las cuales la dotacién de agua tiene un efecto muy importante en la elevacién de

sus condiciones de vida.
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Los factores que explican la baja eficiencia en el uso del agua son el insuficiente
mantenimiento de la infraestructura hidraulica, en el que destacan obras de

desasolve de presas, de limpieza y rectificacion de drenaje.

Ademas de que los sistemas tarifarios no alientan al ahorro y uso eficiente del
recurso, pues hay lugares en el Distrito federal en los cuales el agua potable llega
hasta sus hogares de manera escasa o0 no cumple con las condiciones para que ésta
pueda ser usada en el consumo humano, por esta razon la poblacion prefiere
abastecerse del recurso por su cuenta y no pagar el deficiente “servicio” que se

ofrece.

Conviene mencionar que el uso eficiente del agua compete a toda la poblacién, ya
sean personas fisicas y morales, asi como su reuso y tratamiento de las aguas
residuales, sobre todo de la industria, quien genera en gran cantidad contaminacion
tanto atmosférica como del agua y la mayoria de las veces vierten sus aguas en los

cuerpos acuiferos sin ser tratados con anterioridad.

Pero, realmente esto ha sobrepasado los limites y se ha convertido en un circulo
vicioso, analicemos por que: utilizando el agua de manera irracional, aumentamos la
generacion de aguas residuales y contribuimos al desabasto de agua potable e

inundaciones, que traen consigo la problematica de las enfermedades que se
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transmiten por medio del agua contaminada, también llamadas enfermedades de

origen hidrico.

Como ya vimos en el capitulo segundo la contaminacién del agua se ha convertido
en un problema de salud nacional, que sin duda este problema se agrava con el
aumento de la poblacion, esta ley para prevenir, controlar y disminuir la

contaminacién en su articulo 117 establece los siguientes criterios:

El aprovechamiento en actividades productivas susceptibles de producir
contaminacioén conlleva a la responsabilidad de tratamiento de las descargas, para
reintegrarla en condiciones adecuadas para su utilizacion en otras actividades y para

mantener el equilibrio de los ecosistemas.

Las aguas residuales de origen urbano deben recibir tratamiento previo para su
descarga en rios, cuencas, vasos, aguas marinas y demas depdsitos o corrientes de

agua incluyendo aguas de subsuelo.

Dichos criterios se aplicaran en las Normas Oficiales Mexicanas que se expidan
para el uso, tratamiento y disposicion de aguas residuales, para evitar riesgos y

dafios a la salud publica.
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Si hablamos de salud publica entendemos que se trata de proteger a toda la
poblacién de manera integral, es decir, proteger su salud fisica y mental, asi como su
economia y bienestar social. En el capitulo siguiente analizaremos las consecuencias
que conllevan las enfermedades de origen hidrico, por ejemplo, diremos que al
encontrarnos enfermos dejamos de asistir a la escuela, somos menos productivos

en nuestras labores o abandonamos nuestro centro laboral.

De esta manera se ve afectada nuestra economia, ya sea por falta de trabajo o

por la adquisicién de medicamentos.

Es por eso que toda descarga de agua residual necesita ser tratada antes de ser
vertida en los cuerpos receptores, para asi prevenir la contaminaciéon de los cuerpos
acuiferos; ademas estas descargas deben sujetarse a lo establecido en las Normas

Oficiales Mexicanas, ya sean de origen industrial doméstico o de uso urbano.

Asi entonces la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales se coordinara
nuevamente con la Secretaria de Salud para restringir los permisos de suministro de
agua cuando las aguas residuales afecten el abastecimiento de ésta, esto con el fin

de no suministrar a toda la poblacién de agua de mala calidad, que afecten la salud.

De la misma manera y con ayuda de la Secretaria de Marina, la de

Comunicaciones y Transportes, asi como de la Secretaria de Salud realizaran
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actividades que prevengan y controlen la contaminacion del medio marino, pues el
mar es una fuente de alimentos para la poblacion, y si el mar esta contaminado las
especies marinas lo estan también y por lo tanto contribuye a la proliferacion de

enfermedades en el ser humano.

También la Secretaria de Salud actuara conjuntamente con la Secretaria del
Medio Ambiente para vigilar y monitorear la calidad de las aguas residuales, para
detectar el exceso de desechos organicos o la presencia de contaminantes, y en su

caso aplicar las sanciones correspondientes.

Ahora es conveniente mencionar que son los instrumentos econdmicos: son los
mecanismos normativos y administrativos de caracter fiscal, financiero o de mercado,
mediante los cuales las personas asumen los beneficios y costos ambientales que
generen sus actividades economicas, incentivandolas a realizar acciones que
favorezcan el ambiente. Se consideran instrumentos econémicos de caracter fiscal,
los estimulos fiscales, que incentiven el cumplimiento de los objetivos de politica

ambiental.

Los instrumentos financieros son créditos, fianzas, seguros de responsabilidad
civil, los fondos y los fideicomisos, éstos se otorgaran, cuando sus acciones estén
encaminadas a la preservacion del medio ambiente, restauracién y aprovechamiento

sustentable del medio ambiente, también incentivara a los programas y proyectos de
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estudio e investigacion cientifica y tecnologica para la preservacion del equilibrio

ecoldgico y proteccion al medio ambiente.

Son instrumentos de mercado las concesiones, autorizaciones, licencias y

permisos.

Se consideran prioritarias, para efectos del otorgamiento de estimulos fiscales,
el ahorro y aprovechamiento sustentable y la prevencién de la contaminacion del

agua.

Ahora bien el articulo 21, faculta a la Federacién, a los Estados y al Distrito
Federal, en el ambito de sus respectivas competencias a disefiar, desarrollar y
aplicar instrumentos econdmicos que incentiven el cumplimiento de los objetivos de
la politica ambiental, lo que se pretende lograr es un cambio de conducta de las
personas que realicen actividades industriales, comerciales y de servicios de tal
manera que sus intereses sean compatibles con los intereses colectivos de

proteccidon ambiental y de desarrollo sustentable.

Con estos instrumentos se busca que las personas fisicas y morales al realizar
sus actividades estén en armonia con el medio ambiente, es decir lo que se pretende
es ayudar de manera econdémica a estas personas con el unico fin de que los
recursos naturales no se vean afectados con sus labores e intentar que el desarrollo

sustentable sea vuelva costumbre.
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Otro de los objetivos muy importante tiene que ver con el anterior, y es que por
medio de estos instrumentos se otorgaran incentivos para quienes realicen acciones
para la proteccidon o restauracidon del equilibrio ecolégico. Asimismo, deberan
procurar que quienes dafien el ambiente, hagan uso indebido de los recursos

naturales o alteren los ecosistemas, asuman los costos respectivos.

Pero parte de este objetivo se compone también de las sanciones que esta
misma ley impone a las personas que infrinjan las normas, el procedimiento para

sancionar las infracciones es el siguiente:

La Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, es la
encargada de realizar actos de inspeccion y vigilancia; de los cuales se levantara

acta circunstanciada de los hechos u omisiones.

En caso de haberse encontrado alguna infraccion, se requerira al interesado
para que adopte de inmediato las medidas correctivas, ademas de que cuenta con
un término de 15 dias para que exponga lo que a su derecho convenga y ofrezca

pruebas.

Una vez agotado el termino anterior y haciendo uso o no de su derecho el

interesado tendra 3 dias habiles para presentar los alegatos; recibidos los alegatos o
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agotado el término para presentarlos la Secretaria procedera dentro de los 20 dias

siguientes a dictar la resolucion.

En dicha resolucion se senalaran las medidas para corregir las deficiencias o

irregularidades, el plazo otorgado para satisfacerlas, y la sancién aplicable.

Dentro de los cinco dias posteriores al término otorgado para subsanar las
irregularidades el interesado debera comunicar a la autoridad ordenadora, por escrito

y de forma detallada, haber dado cumplimiento a las medidas ordenadas.

Si el infractor fuere reincidente y no cumple con las medidas para corregir las
irregularidades, ademas de las sanciones a las que sea acreedor se le impondra un a

multa.

Las sanciones a las que nos referimos estan sefialadas en le articulo 171 de

esta ley las cuales consisten en :
[)Multa de 20 a 50 dias de salario minimo general vigente en el distrito federal,

[l)Clausura temporal o definitiva, total o parcial cuando: el infractor no hubiere

cumplido con los plazos para realizar las medidas correctivas,
Cuando sea reincidente el infractor, o por desobediencia reiterada.

[II) Arresto administrativo por 36 horas.



71

IV)Decomiso de bienes
V) Suspension o revocacion de concesiones, licencias o permisos.

Para la imposicion de las sanciones por infracciones de esta ley se tomaran en

cuenta:
I)La gravedad de la infraccion
[l)La reincidencia
[lI)La intencién o negligencia

IV)Condiciones econémicas del infractor.

Con esto se pretende garantizar la integridad, el equilibrio, la salud vy el
bienestar de la poblacién, al conjugarse otros instrumentos de politica ambiental, con

los instrumentos econémicos.

3.4 LEY DE AGUAS NACIONALES

La presente Ley es Reglamentaria del articulo 27 de la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, es de observancia general en todo el territorio nacional,
sus disposiciones de orden publico 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 y

sustentable.
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Al regular todas las aguas nacionales continentales y no hacer distincion, se aplica
a las aguas claras, a las negras o residuales, a las minerales, a las termales, a las
medicinales, a las salobres y en general a todas las aguas cualquiera que sea su

composicion.

Es importante destacar que cuando la ley sefala que es de orden publico,
quiere decir que sus normas son de imperatividad absoluta, por lo que la voluntad de
los particulares no puede eximir de su cumplimiento, por lo que son nulos los pactos

0 actos que pretendan celebrar en contra de las mismas.

Resulta necesario subrayar que la Ley de Aguas Nacionales es la primera no solo
en México sino también en el mundo, que incorpora expresamente el concepto de
desarrollo integral sustentable como obligacién principal legal a considerar en la

administracion del recurso.

El desarrollo integral sustentable del agua es un concepto técnico que debe
estar presente en todo momento, y que hace referencia a la necesidad de cuidar en
todos sus aspectos la cantidad y calidad del agua, de tal forma que este garantizado
su uso eficiente, racional y equitativo, satisfaciendo las necesidades de las
generaciones presentes pero sin comprometer la capacidad de las generaciones

futuras para satisfacer sus propias necesidades.
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Por su parte esta Ley en comento nos da su definicion de desarrollo
sustentable en el articulo 3° fraccion XXI: “En materia de recursos hidricos, es el
proceso evaluable mediante criterios e indicadores de caracter hidrico, econémico,
social y ambiental, que tiende a mejorar la calidad de vida y la productividad de las
personas, que se fundamenta en las medidas necesarias para la preservacion del
equilibrio hidrologico, el aprovechamiento y proteccién de los recursos hidricos, de
manera que no se comprometa la satisfaccion de las necesidades de agua de las

generaciones futuras” .

De esta manera, es importante tomar medidas preventivas para lograr este

objetivo, la Ley de Aguas Nacionales menciona algunas medidas como la siguientes:

Para la prevencion y control de la contaminacién del agua, asi como el
mejoramiento de la salud y el bienestar social y el eficiente servicio de agua,
doméstico y publico, asi como para el mejoramiento de la calidad de las aguas
residuales, es fundamental que los Estados, el Distrito Federal y los municipios

deban coordinarse a fin de proteger y conservar la calidad del agua.

Ademas de ser fundamental es una obligacidn que exista coordinacion y
cooperacion entre ellos, pues tanto la contaminacion como la salud son un problema
publico, y hasta ahora no se actua con la debida precaucion, es cierto que en el

Distrito Federal existen diversas leyes y normas ambientales en las cuales se
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insertan disposiciones respecto de la prevencion y control de la contaminacion del
medio ambiente, pero en realidad, pocas o ninguna son aplicadas con la eficacia, con

miras para que este problema sea disminuya o por [o menos no avance mas.

Entonces para que las personas fisicas o morales puedan efectuar descargas
de aguas residuales en los cuerpos receptores es necesario contar con el permiso
para verter de manera permanente o intermitente aguas residuales nacionales; asi
como cumplir con lo que establecen las Normas Oficiales Mexicanas, es decir no

rebasar los maximos permisibles que establecen éstas.

Para el caso de que se incumplan estas disposiciones la autoridad del agua

tendra la facultad para suspender los permisos de descarga de aguas residuales.

Es responsabilidad de los usuarios del agua y de todos los concesionarios,
incluidas las unidades y los distrito de riego, cumplir con las normas Oficiales
Mexicanas y en su caso con las demas condiciones particulares de descarga, para
la prevencion y el control de la contaminacién extendida o dispersa que resulte del
manejo Yy aplicacion de substancias que puedan contaminar la calidad de las aguas

nacionales vy los cuerpos receptores.

En su articulo 86 BIS 2, esta Ley prohibe arrojar o depositar en los cuerpos

receptores y zonas federales, en contravencién a las disposiciones legales vy
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reglamentarias en la materia ambiental, basura, materiales, lodos provenientes del
tratamiento aguas residuales y demas desechos o residuos que por efecto de
disolucion o arrastre, contaminen las aguas de los cuerpos receptores, asi como
aquellos desechos o residuos solidos considerados peligrosos en las Normas
Oficiales Mexicanas. Se sancionara en términos de la Ley a quien incumpla esta

disposicion.

Este precepto legal niega de manera enunciativa las conductas inadecuadas
que se dan respecto de la contaminacion y las descargas de aguas residuales, nos

sefala que de no cumplirse con esta disposicidn se sancionara conforme a la ley.

Pensemos que las sanciones que esta ley prevé son suficientes para que
estas circunstancias desaparezcan, pero no es asi, pues nos damos cuenta que
desafortunadamente la contaminacién provocada por las industrias y los desechos
humanos han terminado con rios, lagos y arroyos, sumandole a todo lo anterior, las
inundaciones, asi como la generacién de epidemias y la contaminacion visual que en
conjunto son el principal riesgo para la salud y la seguridad nacional. Entonces

juzgamos dos circunstancias importantes:

1.- Si existen sanciones econémicas que castigan esta conducta

2.-Pero estas sanciones no son suficientes o no se aplican de manera efectiva
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Por lo tanto la contaminacion del agua seguira aumentando y con ello la

produccién de las aguas residuales.

Esta ley ademas en su articulo 121 todavia se torna accesible al considerar
circunstancia tales como: la gravedad de la falta, las condiciones econdémicas del

infractor, la premeditacion y la reincidencia.

Consideramos que esto resulta absurdo, pues recordemos que: “El que
contamina paga” y tendra que hacerlo de manera justa dejando de considerar si tenia
0 no la intencién de contaminar o las condiciones econémicas, trayendo de esta
misma manera a la memoria el principio general de derecho: “La ignorancia de las

leyes no exime de su cumplimiento.”

Sin duda hace falta vigilancia conjunta para evitar que las industrias, asi como

las personas fisicas y morales realicen este tipo de conductas perjudiciales.

El siguiente cuadro muestra las faltas y las sanciones respecto de las aguas
residuales que prevé la Ley de Aguas Nacionales. Estas se encuentran previstas en
los articulos 119 y 120 de la misma ley en comento. Se establecen algunos ejemplos

para el caso de que se actualice el supuesto que la Ley prevé.

Las multas que se impongan seran equivalentes a los siguientes dias de
salario minimo general vigente en el Distrito Federal, en el momento en que se

cometa la infraccion.
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FALTA

SANCION

EQUIVALENCIA

ECONOMICA

Descargar en foorma pemrmanente,
intermitente o fortuita aguas
residuales en contravencion los
dispuesto en la presente ley en
cuerpos receptores que sean
bienes nacionales, incluyendo
aguas marinas, asi como cuando
se infitren en terenos que sean
bienes nacionales 0 en ofros
terenos que puedan contaminar
el subsuelo o el acuifero.

Explotar, usar o aprovechar
aguas nacionales residuales sin
cumplir con las Nomrmas Oficiales
Mexicanas en la materia y en las
condiciones particulares para tal
efecto.

Usar volimenes de agua
mayores que los que generan las
descargas de aguas residuales
para diluir y asi tratar de cumplir
con las NOM en matera
ecologica o las condiciones
particulares de descarga.

Amojar o depositar cualquier
contaminante, en contravencidn
a las disposiciones legales, en
ros, cauces, vasos, lagos,
lagunas, esteros, aguas marinas
y demas depbsitos o0 cormientes
de agua, o infiltrar materiales y
sustancias que contaminen las
aguas del subsuelo.

No cumplir con las obligaciones
consignadas en los titulos de
concesion, asignacion o permiso
de descarga.

De 5001 a 20,000 salarios
minimos

De $287,357.46 a $11,49200
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Como podemos observar las sanciones econdmicas son elevadas, pero
entonces ¢ Por qué se siguen vertiendo aguas residuales en los cuerpos acuiferos?

Esto nos lleva a reflexionar sobre tres circunstancias importantes:

1.-Por un lado tal vez la corrupcion por parte de las autoridades, permite este tipo de
conductas;

2.-Por oftro, la falta de una sancién todavia mayor que consista en una pena corporal.
Al referirnos a una pena corporal estamos de acuerdo con el supuesto juridico que
sefala el Cbdigo Penal Federal, el cual sanciona las conductas que sean
constitutivas de un delito ambiental, ya sean cometidas por personas fisicas o

morales y lo hace de acuerdo a lo siguiente:

Conforme al articulo 416 el cual sefala que: “Se impondra pena de uno a
nueve afnos de prisidn y de trescientos a tres mil dias multa, al que ilicitamente
descargue, deposite, o infiltre, lo autorice u ordene, aguas residuales, liquidos
quimicos o bioquimicos, desechos o contaminantes en los suelos, subsuelos aguas
marinas, rios, cuencas, vasos, o demas depoésitos o corrientes de agua de
competencia federal, que cause un riesgo de dafio o dafe a los recursos naturales ,

a la flora, a la fauna, a la calidad del agua , a los ecosistemas o al ambiente.

3.- Y por ultimo los altos costos que implica el tratar las aguas residuales, asi como la

falta de tecnologia para llevar a cabo esos tratamientos.
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Nos encontramos de nuevo con que las sanciones no se aplican de manera
adecuada y por ello nuestro ambiente se sigue degradando, y el agua cada vez es

insuficiente para las supervivencia humana.

Hablemos ahora de la responsabilidad por el dafio ambiental. Esta Ley en el

articulo 96 BIS | establece lo siguiente:

‘Las personas fisicas o morales que descarguen aguas residuales, en
violacién a las disposiciones legales aplicables, y que causen contaminacién a un
cuerpo receptor, asumiran la responsabilidad de reparar el dafio ambiental causado,
sin perjuicio de la aplicaciéon de las sanciones administrativas, penales o civiles que
procedan, mediante la remocion de los contaminantes del cuerpo receptor afectado y
restituirlo al estado que guardaba antes de producirse, o cuando no fuere posible,
mediante el pago de una indemnizacién fijada en términos de Ley por autoridad

competente.”

Ademas de las sanciones que prevé el articulo 119 de esta ley, se podran
imponer adicionalmente la clausura temporal o definitiva, parcial o total de los pozos
y de las obras o tomas para la extraccién o aprovechamiento de aguas nacionales

tal y como lo establece el articulo 122 de la misma ley.

En sintesis, esta ley pretende corregir las conductas inadecuadas acerca del

uso, aprovechamiento tratamiento y contaminaciéon del agua, para ello cuenta con
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sanciones administrativas y penales; asi como la responsabilidad por el dafio

ambiental.

3.5 COMISION NACIONAL DEL AGUA

La Comisién Nacional del Agua es un érgano administrativo desconcentrado de
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales que se regula conforme a las
disposiciones de la Ley de Aguas Nacionales, se constituye segun la Ley de Aguas
Nacionales, como el 6rgano superior con caracter técnico, normativo y consultivo de
la Federacidn, en materia de gestion integrada de los recursos hidricos, incluyendo la

administracion, regulacién, control y proteccién del dominio publico hidrico.

En el ejercicio de las atribuciones de la CONAGUA se organiza en dos

modalidades: nacional y regional.

En el ambito nacional, debe fungir como la autoridad en materia de cantidad y
calidad de las aguas y su gestidon en el territorio nacional; asi como ejercer aquellas

atribuciones que a la Ley de Aguas Nacionales le corresponden.

En el ambito regional, la autoridad en materia de aguas es conferida a las

Gerencias Regionales que son las responsables de administrar y preservar las aguas
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nacionales en cada una de las trece regiones hidroldégico-administrativas en que se

ha dividido el pais.

Promover en el ambito nacional el uso eficiente del agua y su conservacion en
todas las fases del ciclo hidrologico, e impulsar el desarrollo de una cultura del agua
que considere a este elemento como un recurso vital, escaso y de alto valor
econdmico, social y ambiental y que contribuya a lograr la gestion integrada de los

recursos hidricos.

Asi mismo establece, que cuando existan volumenes de agua disponibles
otorgara el titulo de concesién del agua a favor de la Comisidbn Federal de
Electricidad, en el cual se determinara el volumen destinado a la generacion de
energia eléctrica, enfriamiento de plantas , asi como las causas por las cuales podra

terminar la concesion.

La Comisién Nacional del Agua puede expedir normas en materia hidraulica,
que también tienen el caracter de Normas Oficiales Mexicanas, entre las cuales se
hace referencia a las normas en materia de calidad en la explotacion, uso,
aprovechamiento o administracion de aguas nacionales, se deben exceptuar las
normas técnicas ecoldgicas que deben satisfacer las descargas de aguas residuales,

asi como su reuso, el tratamiento, alojamiento, almacenamiento y destino.
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3.6 COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

La Comisiéon Federal de Electricidad es un organismo publico descentralizado,

con personalidad juridica y patrimonio propio.

La generacion de energia eléctrica inicio en México a fines del siglo XIX. La
primera planta generadora que se instalé en el pais (1879) estuvo en Leon,
Guanajuato, y era utilizada por la fabrica textil “La Americana”. Casi inmediatamente
se extendio esta forma de generar electricidad dentro de la produccién minera vy,

marginalmente, para la iluminacién residencial y publica.

En 1889 operaba la primera planta hidroeléctrica en Batopilas (Chihuahua) y
extendio sus redes de distribucién hacia mercados urbanos y comerciales donde la

poblacion era de mayor capacidad econdmica.

En 1937 México tenia 18.3 millones de habitantes, de los cuales Unicamente
siete millones contaban con electricidad, proporcionada con serias dificultades por

tres empresas privadas.

En ese momento las interrupciones de luz eran constantes y las tarifas muy
elevadas, debido a que esas empresas se enfocaban a los mercados urbanos mas
redituables, sin contemplar a las poblaciones rurales, donde habitaba mas de 62% de
la poblacién. La capacidad instalada de generacién eléctrica en el pais era de 629.0

MW.
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Para dar respuesta a esa situaciéon que no permitia el desarrollo del pais, el
gobierno federal cred, el 14 de agosto de 1937, la Comisién Federal de Electricidad
(CFE), que tendria por objeto organizar y dirigir un sistema nacional de generacion,
transmision y distribucion de energia eléctrica, basado en principios técnicos y
econdmicos, sin propositos de lucro y con la finalidad de obtener un costo minimo, el

mayor rendimiento posible en beneficio de los intereses generales.

A inicios del afio 2000 se tenia ya una capacidad instalada de generacion de
35,385 MW, cobertura del servicio eléctrico del 94.70% a nivel nacional, una red de
transmision y distribuciéon de 614,653 kms, lo que equivale a mas de 15 vueltas
completas a la Tierra y mas de 18.6 millones de usuarios, incorporando casi un

millébn cada afio.

La Comision Federal de Electricidad, es una empresa del gobierno mexicano
que genera, transmite, distribuye y comercializa energia eléctrica para mas de 26.6
millones de clientes, lo que representa a casi 80 millones de habitantes, e incorpora

anualmente mas de un millon de clientes nuevos.

En la CFE se produce la energia eléctrica utilizando diferentes tecnologias y
diferentes fuentes de energético primario. Tiene centrales termoeléctricas,
hidroeléctricas, carboeléctricas, geotermoeléctricas, eoloeléctricas y una

nucleoeléctrica.
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La generacion de la energia eléctrica se produce a través de una planta
generadora de energia hidroeléctrica que consta de cuatro secciones principales:

una represa, (o deposito), una esclusa, una turbina y un generador.

La energia hidroeléctrica consiste en el uso de corrientes de agua para poner

en marcha turbinas que generan electricidad.

Algunas plantas construyen diques sobre un rio, en lugar de usar represas y

depdsitos.

La represa, creada generalmente con un dique sirve para garantizar que la

fuente de agua sea constante. La esclusa lleva el agua del depésito a la turbina.

La turbina se compone de varias aspas conectadas a un brazo que gira cuando
el agua fluye a través de las aspas. El generador que se enciende gracias al eje de la

turbina, produce electricidad.

Como esta forma de energia utiliza agua de arroyos, rios o depdsitos para
generar electricidad en lugar de quemar combustible o emplear un reactor nuclear,
practicamente no origina contaminacion, pero si produce otros efectos nocivos al

medio ambiente.
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Para el funcionamiento de una planta hidroeléctrica hay que represar rios,

arroyos, con el fin de asegurar un flujo de agua continuo hacia las turbinas.

El embalse tiene como consecuencia la inundacion de zonas extensas, con lo
que se destruyen muchas hectareas de pantanos, bosques, habitats de rios vy
arroyos, habitats de la vida silvestre, sitios recreativos, zonas panoramicas y otros

recursos, aungue surjan nuevas oportunidades de recreacion.*

Por otro lado la construccion de diques en los rios les impide a muchas

especies de peces migratorias, nadar rio arriba, reproducirse y alimentarse.

En este sentido, es importante que la Comision Federal de Electricidad, utilice
para la generacion de energia eléctrica aguas residuales, o agua de lluvia para asi

abastecer solo a la poblacion de agua potable para consumo humano.?

3.7 NORMA OFICIAL MEXICANA

Son aquellas expedidas por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales en los términos de la Ley Federal de Metrologia y Normalizacion referidas
a la conservacion, seguridad y calidad en la explotacidén, uso, aprovechamiento y

administracion de las aguas nacionales y de los bienes nacionales.

2 Cfr. WAGNER, Travis.Op. Cit. Pag. 63
» www. Cfe.gob.Comisién Federal de Electricidad. Hora 14:33. Del da 03/03/2009.
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La Ley Federal sobre Metrologia establece dos tipos de normas, las normas

oficiales mexicanas (NOM), y las normas mexicanas (NMX).

Las NOM, le corresponden a las dependencias en su ambito de competencia,
y son de caracter obligatorio para todo el territorio nacional. Las NMX son de
aplicacién voluntaria y corresponde a los particulares su aplicacién, puede ser

nacional, regional o local.

La Comisién Nacional del Agua a través de su Comité Consultivo Nacional de
Normalizacién del Sector Agua, expide Normas Oficiales Mexicanas en la materia,
mediante las cuales ejerce las atribuciones que le confiere la Ley de Aguas
Nacionales y su Reglamento, como son aprovechar adecuadamente y proteger el

recurso hidrico nacional.

Dichas normas establecen las disposiciones, las especificaciones y los
métodos de prueba que permiten garantizar los productos y servicios ofertados a los
organismos operadores de sistemas de agua potable, alcantarillado y saneamiento,
cumplan con el objetivo de aprovechar, preservar en cantidad y calidad y manejar
adecuada y eficientemente el agua. Las Normas Oficiales Mexicanas en vigor que
se refieren exclusivamente a la contaminacién por aguas residuales son las

siguientes:
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Norma Oficial Mexicana NOM-001 ECOL-1996, el objetivo es establecer los
limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales

en aguas y bines nacionales.

Esta norma es de aplicacion general y se aplica a todos aquellos que
descarguen aguas residuales en aguas y bienes nacionales, como lagos, lagunas,
rios, arroyos, cuencas, presas, océanos, mares, mantos freaticos, etc.

NOM 002 ECOL-1996.Establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado

urbano o municipal. Diario Oficial de la Federacion 3 de Junio de 1998.

NOM-003-ECOL-1996.Establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado

urbano o municipal.

Esta norma se aplica de manera general a todos aquellos que descarguen

aguas residuales a los sistemas de alcantarillado.

También tenemos a la Norma Oficial Mexicana NOM-003 ECOL-1997, el
objetivo de esta norma es proteger la salud de la poblacion y el medio ambiente,
establece los limites maximos permisibles de contaminantes para las aguas

residuales tratadas que se reusen en servicios al publico.
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Es de aplicacién especifica, para quienes realicen el tratamiento de aguas

residuales para servicios publicos y quienes utilicen el agua tratada.

Ademas es de observancia obligatoria para las entidades publicas

responsables de su tratamiento y reuso.

Otra norma es la NOM-004 SEMARNAT 2002, la cual se refiere a la
proteccion ambiental. Lodos y biosélidos y contiene las especificaciones vy limites

maximos permisibles de contaminantes para su aprovechamiento y disposicion final.

Es de aplicacion especifica a las empresas de tratamiento de aguas residuales

que generen lodos y biosolidos como parte de su proceso.

Podernos darnos cuenta que en realidad nuestro pais se rige por un sin fin de
leyes que regulan de manera simple las conductas de los ciudadanos, pero aunque
estas estén presentes dentro del sistema legislativo pocas veces son aplicadas de
manera correcta y con la coercitividad adecuada, pues no se imponen las sanciones

a quienes las infrinjan.

Posiblemente es por esto que no tenemos la actitud de cambio, ni la cultura
ambiental, para dejar de contaminar y deteriorar nuestro medio ambiente como

sucede ahora.



CAPITULO IV
PROBLEMATICA DE LAS
AGUAS RESIDUALES

“Por un lado hace falta agua dulce,

y por otro una nueva forma de pensar”
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CAPITULO IV
PROBLEMATICA DE LAS AGUAS RESIDUALES

EN EL DISTRITO FEDERAL

En este capitulo hablaremos de los problemas que ocasionan las aguas
residuales en el ser humano, tanto en su vida diaria como en su salud, veremos que
el gobierno del Distrito Federal y el Estado de México actuan en conjunto, a fin de

mejorar el drenaje profundo, evitando de esta manera las inundaciones.

Por otro lado hablaremos de la contaminacién que producen las industrias,
veremos que utilizan bastante agua para la elaboracion de sus productos, como y
donde la desechan, si esa agua es tratada antes de ser vertida en los cuerpos

acuiferos.

4.1 EFECTOS DE LAS AGUAS RESIDUALES EN EL SER HUMANO

En este capitulo se presentan los efectos de no contar con los servicios

suficientes de agua potable y saneamiento en el Distrito Federal, y otras

comunidades traducidos en enfermedades de origen hidrico.

Los efectos de las aguas residuales en la salud varian de acuerdo con los

contaminantes potenciales.
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Asi tenemos que los contaminantes biolégicos causan enfermedades
infecciosas gastrointestinales; los quimicos provocan toxicidad aguda; mientras que
la radioactividad produce afecciones neurolégicas, mutagénesis, teratogénesis,

hematologicas y padecimientos cardiovasculares.

Segun el Dr. Lee Jong-Wook, Director General de la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS) durante el periodo 2003-2006, sefala: “El agua y el saneamiento son
uno de los principales motores de la salud publica. Suelo referirme a ellos como, lo
que significa que en cuanto se pueda garantizar el acceso al agua salubre y a
instalaciones sanitarias adecuadas para todos, independientemente de la diferencia
de sus condiciones de vida, se habra ganado una importante batalla contra todo tipo

de enfermedades”.

Para la OMS el agua y la salud son dos elementos intimamente relacionados
que se condicionan el uno al otro, lo que necesariamente nos lleva al circulo vicioso
entre la pobreza y la mala salud, “Las personas pobres y mal nutridas tienen mas
probabilidades de enfermar y corren mayor riesgo de morir de sus dolencias, que las
que disponen de medios y de mejor salud”. La mala salud contribuye también a la
pobreza. Las personas que enferman tienen mas probabilidades de empobrecerse y
permanecer en esta situaciéon que las mas sanas, por que las afecciones debilitantes

impiden a los adultos ganarse la vida.?®

% Organizacion Mundial del Salud: Resumen de las conclusiones de la Comisién sobre Macroeconomia y
Salud: Invertir en salud. 2003 Pag. 10.
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Ademas, la enfermedad mantiene a los nifios alejados de la escuela, lo que

reduce sus oportunidades de tener una vida adulta productiva.

La mala nutricion, el saneamiento insuficiente, la mala calidad del agua para
consumo humano, asi como una menor probabilidad de atencion medica son las
caracteristicas basicas de la condicién socioecondmica de alrededor de mil millones
de personas en el mundo que viven en condiciones de pobreza extrema de las
cuales tres cuartas partes viven y trabajan en zonas rurales, previniéndose que para

el 2035 la mitad continué en esta situacion.”

Existen varias condiciones y parametros relacionados con el agua que son
factores determinantes en la salud de las comunidades tales como la falta de acceso
a cantidades suficientes y la calidad del liquido, un saneamiento adecuado y el
fomento de habitos de higiene, estos ademas son aspectos elementales para la

dignidad personal de todo ser humano.

Las estadisticas actuales son inquietantes. Una de cada seis personas carece
de un acceso regular al agua potable. Mas del doble 2.400 millones de personas no
disponen de servicios de saneamiento adecuados. Las enfermedades vinculadas con
el agua provocan la muerte de un nifio cada ocho segundos y son la causa del 80%
del total de las enfermedades y muertes en el mundo en desarrollo, situacidon que
resulta mucho mas tragica si se tiene en cuenta que desde hace mucho tiempo

sabemos que esas enfermedades se pueden prevenir facilmente.
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A continuacion presentamos las enfermedades mas comunes causadas por el

agua contaminada, asi como sus caracteristicas.

Algunas de ellas solo son transmitidas por el agua, otras por la escasez de la
misma, y algunas utilizan como medio de transporte a organismos que viven en el

agua o cerca de ella, asi el ser humano se contagia de ellas, cuando éstos

organismos como los moscos, lo infectan a través de un piquete.

El siguiente cuadro ilustra algunas de estas enfermedades:

Tipo Caracteristicas Enfermedad

Enfermedades | SOn producidas por agua -Cllera

fransmitidas por contaminada con desechos -Fiebre tifoidea

elagua humanos, animales o quimicos -Poliomielitis
-HepatiisAY B
-Shigella

Son infecciones transmitidas por vectores insectos
Enfermedades | u ofros animales como mosquitos y mosca tsetse ,
: . : -Paludismo
de origen que se chian y viven cerca de aguas| . .
: ) , -Fiebre amarilla
vectorial contaminadas y no contaminadas -
. -Enfermedad del suefio
relacionada con
elagua
Estas enfermedades también son conocidas como | -Lepra

Enfermedades | enfermedades vinculada a la falta de higiene , ya | -Tos ferina

vinculadasala | que se desarrollan en condiciones de escasez de | -Tétanos

escasez de agua | agua y deficiente saneamiento Difteria
-Tuberculosis
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A) Enfermedades transmitidas por el agua
El célera: Es una infeccidn intestinal aguda, de caracter altamente contagioso,
originada por un bacilo. Se manifiesta cuando el enfermo después del contagio, uno
o dos dias, comienza a hacer deposiciones diarreicas que son cada vez mas
frecuentes y abundantes; esto ademas de estar acompafado de vomitos y calambres

en las piernas.

En los casos en los que el enfermo no recibe tratamiento puede ser mortal.
Esta enfermedad se adquiere unicamente por via digestiva, por la ingestiéon de agua

contaminada o, mas raramente, por alimentos en iguales condiciones.

También actua como medio de transporte de la infeccion las manos sucias o

cualquier objeto que haya estado en contacto con deposiciones de personas

enfermas.

Fiebre tifoidea: Es una enfermedad infecciosa de origen bacteriano que se

caracteriza por un gran aumento de temperatura corporal y por desarreglos
intestinales. Se contagia a través del agua o de alimentos contaminados, como por
ejemplo verduras regadas con aguas que llevan el bacilo del tifus, o bien ostras o

mejillones que llegan al consumo sin el debido control sanitario.

Los sintomas aparecen después de una o dos semanas que sucede la incubacion,

después de las cuales se presenta un periodo inicial en el que aparece fiebre alta que aumenta dia
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a dia, escalofrios, cansancio, dolor de cabeza y en los musculos, falta de apetito y dolores

abdominales.

Poliomielitis: Es una enfermedad de origen virico que ataca preferentemente a los
nifios. Hay dos formas de poliomielitis que afectan al sistema nervioso: la no
paralitica, que es parecida a una meningitis, que evoluciona benignamente en 2 6 3

semanas, y la forma paralitica que deja lesiones definitivas.

La poliomielitis paralitica se contagia a través del agua contaminada, de
excrementos, etc, pero no de persona a persona. El enfermo presenta un estado
gripal. A los pocos dias estos sintomas desaparecen, pero al cabo de 8 a 10 dias, la
fiebre vuelve a subir y se inicia entonces la paralisis. Ademas de las paralisis
musculares la poliomielitis afecta también a la vejiga de la orina, que causa perdida

de control; produce trastornos intestinales y del musculo cardiaco, entre otros.

En las formas graves afecta a los musculos de la respiracion, y en este caso el

enfermo precisa de la ayuda de un pulmén de acero.*

Hepatitis A y E: Los virus de la hepatitis producen una inflamacion del higado.

La hepatitis A se transmite por la via fecal- oral, a través de mariscos u otros

alimentos, asi como por el agua, y excepcionalmente por transfusiones sanguineas o

% Cfr.El Libro Guia la Medicina Familiar. Enciclopedia Salvat de la Familia. Tomo I. Salvat. 1981. Estella
(Navarra) .Pags.23, 34 - 35, 40.
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saliva. Afecta sobre todo a nifios y adultos jovenes, y es mas frecuente en otofo.

Tiene un periodo de incubacion de dos a seis semanas.

La transmisién de la hepatitis A se reduce impidiendo la diseminacién fecal-
oral, del virus. Debe evitarse la ingestion de alimentos potencialmente contaminados
es muy importante lavarse con mucho cuidado las manos, sobre todo en guarderias

y hospitales psiquiatricos.

La hepatitis E se transmita por via entérica, este virus es resistente al calor y
al acido. Después de un periodo de incubacién que varia de acuerdo con el tipo de
hepatitis, la enfermedad se inicia de manera brusca en el tipo A o insidiosa en el tipo
B, con anorexia, fiebre ligera, molestias abdominales vagas, cefalea, nauseas,

vomitos y por ultimo, ictericia.

Shigella: Es una enfermedad que afecta exclusivamente al tubo intestinal del
hombre, causando la desinteria bacilar, causa diarrea, irrita la pared intestinal, afecta
al intestino y al sistema nerviosos central. Esta enfermedad se considera como una

enfermedad pediatrica que ataca preferentemente a nifios entre 1 y 5 afios de edad.

Por lo general los brotes epidémicos de la enfermedad se producen en
guarderias, escuelas orfanatos y hospitales psiquiatricos, o cuando las condiciones
sanitarias de una comunidad son deficientes, lo cual puede suceder durante las
inundaciones, guerras, sismos O simplemente en lugares donde se carece de

servicios publicos basicos como drenaje, agua potable, recoleccion de basura de
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transmisores mecanicos como las moscas. La desinteria bacilar es una enfermedad
muy contagiosa; la infeccién se transmite por la via fecal-oral, fundamentalmente por

las manos contaminadas, y con menor frecuencia por los alimentos y el agua.

Los sintomas mas comunes de esta enfermedad varian mucho y se presentan
de 1 a 2 dias después de la ingestion bacilos y son dolor abdominal, fiebre y diarrea
con heces mucosanguinolentas. El paciente presenta de 5 a 40 evacuaciones
diarias, la muerte, cuando sucede, se debe a la intensa deshidratacion vy

agotamiento.”

B) Enfermedades de origen vectorial relacionadas con el agua:

Paludismo: Es una enfermedad infecciosa febril producida por protozoos del
género plasmodium llamados comunmente plasmodios del paludismo. Esta
enfermedad se adquiera a través de la hembra de los mosquitos, el genero anofeles,
que cuando pica al hombre inocua el plasmodio; este se distribuye por la sangre del

paciente, penetra en los glébulos rojos y los destruye.

Los sintomas son fiebre, que va precedida de dolor de cabeza, dolores
musculares y escalofrios. La mortalidad del paludismo es escasa, y solo se debe a
complicaciones que afectan al corazon, los rifiones, al cerebro, etc. situacién que

solo sucede cuando la infeccién es muy virulenta.

%% Cfr., FELIX, Burgos. Op. Cit. Pags.300- 301 y 347- 348.
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Fiebre amarilla: Enfermedad producida por la picadura de mosquito. El paciente

experimenta fiebre muy alta, dolor de cabeza, mareos y hemorragias nasales, mas

adelante vomitos negros, delirios y hemorragias multiples.

Enfermedad del suefio: Infeccion producida por tripanosomas inoculados por

picadura de la mosca tsetsé. El enfermo presenta fiebre alta y remitente, intensos
dolores de cabeza e insomnio. Cuando la enfermedad avanza se presenta suefo

cada vez mas frecuente, temblores, anemia y coma.

C) Enfermedades vinculadas con la escasez del agua

Tosferina: Es una enfermedad infecciosa de naturaleza bacteriana que se
caracteriza por accesos de tos espasmaédica. Es altamente contagiosa, la transmisién
se efectua por contagio directo de la persona enferma a la sana a través de las
gotitas de saliva expulsadas con la tos. Al principio la enfermedad se manifiesta
como un simple catarro con fiebre, tos, estornudos, falta de apetito y a veces

ronquera. Esto dura alrededor de dos semanas descendiendo entonces la fiebre.

Luego aparecen los excesos de tos, en los cuales el enfermo tose
constantemente hasta que acaba expulsando un moco espeso. Algunas
complicaciones mas graves pueden ser la bronconeumonia, las convulsiones

(especialmente en los nifios pequefos y la otitis media grave).

Difteria: Es una enfermedad infecciosa y contagiosa producida por una

bacteria. Suele comenzar con sensacion de cansancio general, dolor de cabeza,
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vomitos, y muchas veces palidéz y fiebre no muy alta. Transcurridos 2 6 3 dias
empiezan a formarse membranas grisaceas y malolientes que cubren el paladar, las
amigdalas y la faringe. Se transmite a través de las gotitas de saliva que el enfermo

expulsa al toser o al estornudar.

Tétanos: Es un proceso infeccioso producido por un bacilo muy difundido en el
suelo, a donde generalmente llegan las heces de animales herbivoros. El tétanos se
contrae principalmente a través de heridas profundas producidas en lugares sucios o

con restos organicos, o por un corte 0 un pinchazo, una quemadura etc.

Afortunadamente, solo se infecta una de cada diez mil heridas. El primer
sintoma suele ser la contractura dolorosa de los musculos en la cara. El enfermo no
puede abrir la boca. Poco a poco esta contractura se va extendiendo al resto de los
musculos del cuerpo, hasta llegar a los que actuan en la respiracién y que al quedar

contractuados y paralizados, originan la muerte del paciente.

Lepra: Es una enfermedad infecciosa debido a un bacilo. Produce lesiones en

la piel, en la mucosa y en los nervios periféricos, con anestesia local y ulceracion.

Los principales sintomas de esta enfermedad es la aparicion de manchas en la
piel con caracter anestésico, es decir con falta de sensibilidad. Generalmente al
principio aparece una sola mancha y ante todo, se pierde la sensibilidad a la
temperatura, luego al tacto y, por ultimo, al dolor, de forma que, aunque se efectuen

gquemaduras y pinchazos sobre la mancha, el enfermo no siente absolutamente
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nada. Los enfermos de lepra también pueden sufrir lesiones nerviosas con dolor,
paralisis y atrofia muscular. En casos infrecuentes y avanzados o resistentes al
tratamiento, aparecen ademas deformaciones en la cara con ulceraciones, caida de

las cejas, etc.*

Tuberculosis: La tuberculosis es una enfermedad muy relacionada con la
pobreza, y existen diversos factores que predisponen al individuo a la enfermedad,
como desnutricién, hacinamiento, alcoholismo, sobreesfuerzo, diabetes, alteraciones
inmunoldgicas, enfermedades virales (SIDA), tratamiento con cortisona. Esta

enfermedad es mas frecuente en niflos y en mujeres.

La tuberculosis se transmite casi exclusivamente por la via aérea, cuyo
vehiculo es la expectoracion proyectada al toser o al hablar; los pacientes con

lesiones pulmonares abiertas que inhalan los individuos en forma directa.

La tuberculosis pulmonar se caracteriza por provocar tos cronica, fatiga,

debilidad, pérdida de peso, anorexia y fiebre baja.

Para la OMS la cantidad de agua que se abastece y usa en las viviendas es
aspecto fundamental que influye en la higiene vy, por tanto, en la salud publica; para
ellos ha proporcionado datos que indican la cantidad de agua domiciliaria minima
aceptable para satisfacer las necesidades de consumo e higiene basica que

propiciaran una buena salud.

%% Enciclopedia Salvat de la Familia, Op.Cit. Pags. 31- 52.
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Por la pobre calidad del agua mueren diariamente 25,000 personas y alrededor

de 1700, 000 millones no cuentan con abastecimiento de agua potable.

Las principales enfermedades que son transmitidas por el agua son las

enfermedades diarreicas, esto por el inadecuado tratamiento de las aguas.

4.2 LA INDUSTRIA'Y LAS AGUAS RESIDUALES

Las principales fuentes puntuales de contaminacion son la industria y los
municipios, la primera es la que vierte mayor volumen de contaminantes, los
segundos contribuyen con mayor volumen compuesto de desperdicios caseros y

desechos humanos.

La industria genera 60% del total de las aguas residuales y 40% corresponde a
los municipios. La mas alta contaminacién industrial se encuentra en México,

Monterrey y Guadalajara.

Las industrias del pais emplean 6 mil millones de metros cubicos al afo, y
descargan aproximadamente 5.36 mil millones de metros cubicos al afio de aguas

residuales, que se traducen en mas de 6 millones de toneladas al afio.

Los aportes de carga de contaminantes estan concentrados en un numero
limitado de actividades, entre las que destacan la industria azucarera, la fabricacion

de alcohol y bebidas alcohdlicas, la industria del papel y celulosa, la industria
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quimica, la industria petrolera, la industria alimentaria y la actividad agropecuaria,

principalmente porcicola y café, ademas de los giros de mineria y textil.*’

En materia de tratamiento de aguas residuales, a diciembre de 2000, se tienen

en inventario 1479 plantas de tratamiento industrial.

En nuestro pais, la industria alimentaria requiere de un volumen anual de 435

millones de metros cubicos de agua para su operacion.

Las operaciones mas comunes donde se utiliza el liquido son: lavado de
materia prima, generacién de vapor (precocido y cocimiento), llenado de envases,

lavado de envases, agua de enfriamiento y lavado de equipos y pisos.

De acuerdo con los indices especificos obtenidos, la planta industrial de la
industria alimenticia requiere un abastecimiento anual de 214 millones de metros
cubicos, de los cuales el 33% corresponde a lacteos, el 29% a conservas
alimenticias, el 18% a panaderia, el 11% a molienda de cereales, el 3% a aceites y
grasas comestibles, el 1% a confiteria y chocolate. La industria demanda para su
operacion un volumen anual de 435 millones de metros cubicos, equivalente a dotar
de agua a una poblacion de 6 millones de habitantes (200 litros diarios por persona)

durante un afo, y descarga 185 millones de metros cubicos de aguas residuales,

31 Cfr. DENTON, Navarrte, Thalia. El Agua en México. Analisis de su Régimen Juridico. Vol. 32. México.
UNAM 2006. Pag. 137-138.
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generando anualmente 200 mil toneladas de DBOs, 151 mil toneladas de soélidos

suspendidos totales y 26 mil toneladas de grasas y aceites.

Paraddjicamente los sistemas utilizados para la produccion de alimentos, son a

su vez un factor de contaminacion.

Por su parte la industria alimenticia es una importante fuente de contaminacion,
debido a la cantidad y calidad de las aguas residuales. Se estima que en México, se
descargan 185 millones de metros cubicos de aguas residuales al afo, esto implica
la generacién de 202 mil toneladas de DBOs anuales. Los sistemas de tratamiento
empleados para reducir los niveles de contaminacion de sus descargas son los

sistemas anaerobios, seguidos de un sistema de lodos activados y coloracion.®

4.3 DESCARGAS DE LAS AGUAS RESIDUALES

Segun la Ley de Aguas Nacionales descarga es la accion de verter, infiltrar,

depositar o inyectar aguas residuales a un cuerpo receptor.

Entendiéndose por cuerpo receptor la corriente o depdésito natural de agua,
presas, cauces, zonas marinas o bienes nacionales donde se descargan aguas
residuales, asi como los terrenos donde se infiltran o inyectan dichas aguas, cuando

puedan contaminar los suelos, subsuelos o los acuiferos.

32 www.conagua.gob INDICADORES INDUSTRIALES EN EL USO DEL AGUA.Hora 14:51. Del dia
18/02/2009.
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Para determinar una descarga de agua residual son necesarios dos aspectos:

cantidad y calidad.

Cantidad de agua de descarga

Es importante cuantificar el agua de desecho para poder dimensionar el
sistema de drenaje y de depuracion del agua residual. Es muy dificil establecer la
cantidad de agua residual producida, ya que depende del consumo per capita, del
volumen desalojado por las industrias y de la eficiencia de la red colectora. En
México no hay valores guias de produccién, se estima que se producen entre 100 y

350 L/hab.d. (litros por habitante diario)

Calidad de las descargas
Depende de su origen y se distinguen tres tipos: puntuales, accidentales vy

dispersas.

Descargas puntuales
Se considera que las fuentes puntuales son mas faciles de controlar debido a
que se conoce su localizaciéon vy, por tanto se facilita el muestreo, la cuantificacion y

el analisis. Generalmente estas se generan en la industria o en los municipios.

Dentro de las descargas puntuales encontramos las aguas negras domésticas

y aguas residuales urbanas.
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Descargas dispersas

Las dispersas, en cambio, son de dificil control y provienen de retornos
agricolas, silvicultura, lixiviados de residuos y desechos soélidos, erosion, drenados
de minas, lavado de contaminacion atmosférica, falta de drenaje, fugas y fosas

sépticas.

Las descargas dispersas contaminan los cuerpos de agua debido a
interacciones complejas entre las sustancias aplicadas o depositadas sobre el suelo
y el ciclo hidrolégico. Son de origen urbano, agricola y atmosférico. Provienen de

diversos puntos y es muy dificil evaluar su volumen y calidad.

Entre las descargas dispersas destacan:

= Aguas de retornos agricolas

» Descargas de la actividad ganadera

» Excedentes industriales y municipales

» Aguas de drenado de minas

» Lixiviados de basureros, rellenos sanitarios, confinamientos de residuos
toxicos o cementerios

= Agua con material erosionado

* Precipitaciones contaminadas por la polucién atmosférica (en especial la lluvia
acida)

» Flujos excedentes de drenajes combinados

» Derrames accidentales de industrias o por sustancias peligrosas
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Caracteristica comun de las descargas dispersas es el escaso conocimiento de
su magnitud, calidad y localizacion. A pesar de esta amplia variedad, son los retornos
agricolas los de mayor volumen en México, ya que constituyen el 46% de las
descargas lo que equivale a un caudal de 282 metros cubicos por segundo y a casi el

77% del agua extraida.*

Descargas accidentales

Por ultimo, las descargas accidentales son casi imposibles de cuantificar, pues
como su nombre lo indica ocurren aleatoriamente. Los accidentes industriales como
los derrames de PEMEX, son de muy dificil control, por lo que se deben establecer

estrategias especificas (planes de contingencia) para enfrentarlos en cada caso.

Control de descargas

El control de las descargas de aguas residuales corresponde a los sistemas de
drenaje o alcantarillado de los centros de poblacién, corresponde a los municipios,
con el concurso de los Estados cuando asi fuere necesario y lo determinen las

Leyes.

Vemos entonces que la Ley de Aguas Nacionales nos marca la pauta para las
descargas de las aguas residuales, para ello establece en su articulo 88 BIS las

obligaciones que se deben cumplir respecto de éstas descargas:

33 Cfr. JIMENEZ, Cisneros Op.Cit. Pags. 161- 165y 171 - 173.
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1.-Contar con el permiso de descarga

2.-Tratar las aguas residuales previamente a su vertido a los cuerpos receptores,
para asi dar cumplimiento a las NOM;

3.-Cubrir el derecho federal por el uso o aprovechamiento de bienes como cuerpos
receptores;

4.-Instalar y mantener en buen estado los aparatos medidores vy los accesos para el
muestreo necesario;

5. Dar aviso a la autoridad de los contaminantes presentes en las aguas residuales,
que no estuvieren considerados en las condiciones particulares de descarga fijadas;
asi también hara del conocimiento de la autoridad de cualquier modificacion de los
volumenes o caracteristicas de las aguas residuales;

6.-Operar y mantener por si o por terceros las obras e instalaciones necesarias, para
el tratamiento de las aguas residuales asi como el control de calidad de las mismas
antes de ser vertidas;

7.-Cumplir con las NOM;

8.- Permitir las inspecciones por parte de la autoridad

El permiso otorgado para la descarga de aguas residuales debera contener la
ubicacién y descripcion de la descarga en cantidad y calidad, el régimen a que se
sujetara para la prevencion y control de la contaminacion, asi como la duracion del

permiso.

Este permiso sera revocado cuando:

» Las descargas se efectuen en lugar distinto al autorizado,
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» Las descargas no cumplan con la Norma Oficial Mexicana,

= Cuando el responsable de la descarga utilice el proceso de dilucién de las
aguas residuales para cumplir con la NOM.

= Cuando se deje de pagar el derecho por el uso o aprovechamiento de bienes

nacionales como cuerpos receptores.

4.4 EL DRENAJE PROFUNDO

El alcantarillado o drenaje es la obra que asegura el desalojo del agua residual.
Consta de una serie de estructura que inician con la tuberia que se instala dentro de
las construcciones, a cargo del propietario quien se debe sujetar a las normas

oficiales establecidas para el correcto funcionamiento.

Esta tuberia denominada albafial tiene salida conectada con la red publica.
El destino final es el sitio que recibe los desechos liquidos sin provocar dafio al
ambiente ni a los cuerpos de agua en donde son vertidos, para lo cual generalmente

es necesario el procesamiento en una planta depuradora.

Las primeras obras de drenaje en México fueron a cielo abierto, es hasta el
siglo XVI que aparece la primera red subterranea que utilizaba la topografia natural
de terreno. Recientemente en 1996, el drenaje en el Distrito Federal aun se estaba

cubriendo en sus ultimos tramos.
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El drenaje de la cuidad de México es combinado es decir, en los mismos ductos

se transporta agua residual y pluvial.

Actualmente, el 94% de la poblacién del Distrito Federal cuenta con servicio de

alcantarillado.

El restante 6% descarga o utiliza letrinas. La cadencia de infraestructura se
presenta, principalmente, en las partes altas de las delegaciones Coyoacan y

Tlahuac.

El drenaje profundo es la salida de mayor capacidad. Trabaja mediante
gravedad y surgidé debido a la necesidad de incrementar sustancialmente la
captacion, conduccién y desalojo oportuno y eficiente de las aguas pluviales y

residuales y asi evitar inundaciones, especialmente en época de lluvia.

Tiene 137.2 KM de longitud y profundidad que va de 30 a 220 M, con la
finalidad de que su operacion no sea afectada por los hundimientos ocurridos en las

capas superficiales del suelo de la ciudad.

La responsabilidad compartida de los gobiernos del Estado de México y del
Distrito Federal significa una importante medida de seguridad que beneficia a mas de
veinte millones de habitantes de ambas entidades, asegurd el Secretario del Agua y

Obra Publica, David Korenfeld Federman, al inaugurar, junto con el jefe de Gobierno
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del DF, Marcelo Ebrard Casaubdn, la segunda etapa de los trabajos de rehabilitacion

del Drenaje Profundo.

Especialistas y autoridades ven impostergable iniciar obras para captacion y
desagiie, toda vez que en los ultimos 13 afios el drenaje profundo no ha recibido

mantenimiento; urge impulsar politicas para reinyectar los mantos acuiferos.

El riesgo de una inundaciéon en la ciudad de México por aguas negras esta
latente, pues a la falta de capacidad del drenaje profundo para desalojar grandes
volumenes del liquido se suma que la infraestructura hidraulica estd a punto de
terminar su vida util. Hay colectores que se construyeron con tuberias de concreto
que han estado sujetos a gases y tienen mas de 50 afos, y sera necesario

sustituirlos.

Aunado a ello, el hundimiento de la Ciudad, la sobreexplotacién de los mantos
acuiferos, la basura que taponea los ductos, asi como los intereses politicos, impiden
a los gobiernos del Distrito Federal, del Estado de México y Federal lograr acuerdos

para disipar la amenaza de una gran inundacion.

A lo largo de los ultimos 13 afios, que corresponden a las administraciones de
Oscar Espinosa Villarreal, Cuauhtémoc Cardenas, Andrés Manuel Lopez Obrador y
la actual, a cargo de Marcelo Ebrard, el drenaje profundo no ha recibido

mantenimiento, lo que ha provocado que sus paredes presenten un adelgazamiento.
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Especialistas en la materia coincidieron en que el Sistema de Drenaje Profundo
esta trabajando al tope de su capacidad, pero que no hay riesgo de un colapso total.
Sin embargo, estad la amenaza de una gran inundacion, sobre todo en las zonas

centro y oriente, las mas afectadas por el hundimiento del DF.

La lluvia de todos los dias enciende la alerta de un desbordamiento de aguas

negras en la capital. *

Algunos especialistas y autoridades plantearon varias propuestas: la creaciéon
de un organismo que busque una solucién regional y de largo plazo, que defina qué
obras se requieren y a quiénes corresponde financiarlas, la construccion del emisor
oriente, la captaciéon y uso de agua pluvial, la colocaciéon de pozos de absorcion, la
recarga de los mantos acuiferos e, incluso, la posibilidad de cobrar a los capitalinos

por el mantenimiento del drenaje profundo.

Hugo Damian, quien participd en la construccion de la mega obra del Sistema
de Drenaje Profundo y actual catedratico de la UNAM, planted la posibilidad de
construir un drenaje pluvial que permita el aprovechamiento del agua de la lluvia para
llevarla hasta los mantos freaticos. “Debemos irnos al fondo del problema: le estamos
sacando mas agua al subsuelo de lo que se esta metiendo. Ese hundimiento nadie lo
va a detener. Ya nos acabamos el agua del Cutzamala y vamos por la del Tecolutla”,

apunté.
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Por ello, dijo, son necesarios mas pozos de absorcidn, plantas de tratamiento y

medidas de ahorro a nivel doméstico que permita captar el agua de la lluvia en botes.

Al respecto, José Luis Hernandez Dehesa, responsable de la elaboracion del
Atlas del Riesgo del DF, coincidié en que se debe aprovechar los volumenes de agua

que desciende de la Sierra de Guadalupe.

Ejemplificé que en algunos condominios llevan a cabo ejercicios de recoleccidon
de agua pluvial a través de un tanque de almacenamiento, que les permite disminuir

los costos de pago de agua potable.

Bien por las acciones que realizan conjuntamente los gobiernos del Estado de
México y D. F, pero ademas de dar mantenimiento al drenaje profundo, seria mejor
tratar las aguas residuales, incentivar a las industrias para que traten sus aguas
residuales y sancionar a quien no lo haga, de esta manera disminuiria el colapso en
el drenaje profundo, es decir es mejor dar un mantenimiento a las plantas de
tratamiento para que funcionen a su total capacidad y asi las aguas residuales no
invadan el drenaje profundo, seria bueno también, captar el agua de lluvia por
separado para que esta sea aprovechada, ya que si se mezcla con las aguas

residuales ya no se le puede dar ningun uso.
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Nos damos cuenta que la produccibn de aguas residuales rebasa el
abastecimiento de agua potable, es un problema seguridad nacional, que transgrede

nuestros derechos y oportunidades de vivir en un ambiente sano.
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PROPUESTAS

Como vimos a lo largo del trabajo de investigacion nuestro ambiente se encuentra
contaminado en exceso, y con ello los recursos naturales; el tema que nos ocupa es
el agua que como sabemos es un recurso que deberia estar racionado, pues aun no
tenemos la cultura ni la conciencia del uso sustentable y es por eso el desperdicio y

desabasto.

De esta manera teniendo una conciencia y educaciéon ambiental, lograremos que
toda la poblacion tenga el derecho de gozar de este vital liquido en condiciones que

no sea victima de las consecuencias del la contaminacién del agua.

Nuestra propuesta es que se den a conocer las leyes Federales y Locales que
regulan los tratamientos de las aguas residuales, a través de los medios de
comunicacién, es decir por medio de la radio y la televisién haciendo hincapié de las
consecuencias legales, sociales y ambientales que trae consigo la contaminacion y

mal uso del agua.

Otra de nuestras propuestas es incentivar a las industrias, y a los particulares que

den tratamiento a las aguas residuales.

Se propone también que se lleven a cabo de manera correcta y expedita, los
actos de inspeccion y vigilancia, que establece la LEGEEPA, a través de la

Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca para que las industrias
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que vierten sus aguas residuales, sin ser tratadas subsananen las irregularidades o
deficiencias, dentro del plazo concedido, de lo contrario les sean aplicadas alguna o
algunas de las sanciones administrativas que sefala el articulo 171, que para nuestra
consideracion, si las industrias hacen caso omiso de las medidas que deben adoptar
o si fuesen reincidentes, deberia aplicarse la clausura total definitiva de la industria
contaminante, esto como una primera sancién, asi el infractor se vera forzado a

corregir de inmediato las deficiencias e irregularidades en que haya incurrido.

Una propuesta mas seria la de adoptar la idea de Argentina en cuanto al
tratamiento que se aplica a las aguas grises, este tratamiento consiste en un sistema
de filtrado biolégico horizontal que recibe las aguas recién usadas y las hace pasar

por una serie de capas para purificarlas a través de una combinacidén de procesos.

Para replicar este sistema una familia comun necesita una superficie de entre 4
y 5 metros cuadrados y con una profundidad de 1.5m. Este espacio se recubre con
una geomembrana y sobre ella se colocan los filtros que consisten en paredes
consecutivas de 0.40m de ancho, separadas por cartén y/o tela de arpillera. La
primera capa es de rocas o ladrillos partidos, luego se ponen los separadores y se
construye una capa de pequefas piedras, se colocan nuevamente separadores y a
continuaciéon se realiza una capa de arcilla, se ponen nuevos separadores y se
instala una capa de arena. Estos mddulos se van repitiendo en este orden hasta

cubrir la superficie necesaria. Se termina con una capa de rocas o ladrillos partidos.
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Luego plantamos los vegetales acuaticos cuya funcion es consumir los
elementos aportados por el metabolismo bacterial de detergentes y materia organica,
para transformarlo en follaje, que se podra utilizar para generar compost, mulch y en

algunos casos, materia prima para objetos de cesteria, ademas de aportar oxigeno.

El gobierno del D.F. conjuntamente con el Gobierno Federal debera realizar
acciones las cuales favorezcan a que todas las viviendas del D.F. cuenten con dos
cisternas o tinacos, de tal forma que en uno se capte el agua de lluvia y en otro el
agua potable, con esto se reducira el consumo de agua potable y se utilizara en gran
medida el agua de lluvia, ademas el drenaje profundo no se vera colapsado en
temporada de lluvias; otra ventaja que tendriamos seria que el pago de agua potable
se veria reducido. Estas acciones se tendran que implementar de manera obligatoria

por lo menos en el territorio del Distrito Federal.
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CONCLUSIONES

PRIMERA.- En la época prehispanica vemos reflejadas las ideas de nuestros
fildsofos que creian que el agua era producto de un milagro divino, veneraban a sus
dioses, creyendo que para que este recurso vital se mantuviera en su estado natural

y llegara la lluvia tenian que ofrecerles sacrificios.

SEGUNDA.- Una situacion favorable para los indigenas era que los rios y los lagos
estaban repletos de peces y distintas especies acuaticas, que bastaban para la
supervivencia de toda la poblacién; ademas crearon chinampas que beneficiaban la
caza, la recoleccion y la pesca, asi como para sembrar hortalizas. Pero el grave
problema al que se enfrentaban eran las inundaciones, por eso pensaban que la
lluvia era un signo de maldad, y violencia, fue entonces que comenzaron a crear un
sistema hidraulico que les permitiera el control del agua y hacer posible el comercio

de mercancias

TERCERA.- Los espafioles no tenian conocimiento de los sistemas hidraulicos,
pronto terminaron con los bosques y erosionaron los suelos, sus construcciones se
vieron afectadas pues estaban hechas sobre un suelo lacustre que no podia
sostenerlas debido a su porosidad, por lo tanto tuvieron que realizar aun mas obras

para evitar las fuertes inundaciones.
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CUARTA.- Ya en la época colonial comenzaron a surgir problemas respecto de la
distribucion del agua, es decir, conforme aumentaba la poblacién la demanda de
agua se hace mas notoria. Surgen leyes para regular la tenencia de las tierras y el
agua; estas leyes no eran del todo imparciales, pues quien tenia mas poder
econdmico gozaba de mejores beneficios, asi las clases acomodadas se asentaban
cerca de los acueductos de Chapultepec o Santa Fe y la distribucion del agua era

inequitativa.

QUINTA.- La contaminacién del agua en esa época no se daba por los desechos
quimicos vertidos sobre las aguas, sino por que los espafoles utilizaban los rios para
banarse, limpiar a sus caballos y mulas, y por si fuera poco defecaban al aire libre;

de ahi que vinieran las enfermedades y epidemias.

SEXTA.- Una de las enfermedades que surgieron en aquella época con la
contaminacién del agua fue el célera, hasta entonces comenzaron a tomarse
medidas higiénicas severas. También las leyes comenzaron a sufrir modificaciones
que permitieron el control de la contaminacion, y asi se establecié un sistema

hidraulico capaz de controlar el desabasto y el uso inadecuado del vital liquido.

SEPTIMA.- El medio ambiente constituye la parte mas esencial del planeta, sin él no
seria posible el desarrollo de ningun tipo de vida, es como decir que es el hogar de
todos los seres vivos. Consideramos que el medio ambiente no solo esta
conformado por aire, suelo y agua sino que el hombre es parte de ese gigantesco

ecosistema y que cada intervencién de él tiene efectos en su entorno.
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OCTAVA.-La generacidbn de contaminacion en la sociedad, tiene que ver con
nuestra economia, educaciéon y habitos personales, estos factores la aumentan, sin
embargo ante la indiferencia y las decisiones mal tomadas que envuelven intereses
politicos y econdmicos nuestro planeta sigue sufriendo los dafios irreparables que

terminan destruyendo por completo nuestro habitat.

NOVENA.-Las aguas subterraneas aunque tradicionalmente han sido un recurso
invisible y mal atendido, representan uno de los principales suministros de agua
potable, y una importante fuente de agua de riego, aunque se ha tratado de formar
una conciencia ecoldgica respecto de ellas, no es posible erradicar la descarga de
desperdicios industriales para dejar de contaminarla. Una vez que las aguas estan
contaminadas, limpiarlas puede llevar muchos afios y no siempre es posible debido

a la tecnologia y a los factores econémicos que nuestro pais enfrenta.

DECIMA.-El agua de lluvia es de gran importancia debido a que alimenta los lagos vy
rios mediante el ciclo hidrolégico, este tipo de agua se purifica naturalmente, pero,
aunque los contaminantes que en ella se encuentran son muy pocos, causan que el
agua subterranea al ser extraida tenga que pasar por un proceso de purificacion. Tal
vez esta agua deberia ser utilizada por la sociedad en actividades domesticas que no
perjudiquen su salud, tales como el lavado de su auto, el regar los jardines, para el
aseo del hogar, etc., usos que permitan le aprovechamiento de las aguas pluviales y

solo utilizar el agua potable para consumo humano.



120

DECIMA PRIMERA.-La contaminacién del aire continGia siendo una de las amenazas
mas importantes para la salud publica y el medio ambiente; la contaminacion
atmosférica es de naturaleza mundial, la atmésfera se encuentra en todo el planeta
y todos necesitamos del aire para poder sobrevivir. Una solucion a es tipo de
contaminacién tal vez seria el disminuir el empleo de sustancias nocivas, por lo
menos dentro de los hogares o en lugares cerrados y con poca ventilacién ya que

resulta aun mas perjudicial, asi como el utilizar lo menos posible el auto.

DECIMA SEGUNDA.- Las aguas residuales no constituirian un grave problema si se
les diera un tratamiento previo a su vertimiento a los cuerpos receptores, aunque
estos tratamientos impliquen un alto costo, vale la pena pagar con el fin de preservar

el uso y abasteciendo de agua potable.

DECIMA TERCERA- Nuestra Carta Magna nos establece garantias que son
inherentes a nuestra persona, como lo es la que establece que todos los mexicanos
tenemos derecho a gozar de un ambiente sano, esto se lograra, si cuidamos el agua,

adoptamos una actitud uso y reutilizacion de las aguas residuales.

DECIMA CUARTA.- De manera conjunta el Estado, las entidades federativas y los
municipios tendran la obligacion de coordinarse y tomar medidas con el fin de
disminuir la contaminacién y proteger el medio ambiente, asi como el destinar
recursos publicos suficientes para reparar el dafio o mitigar la contaminacion

ambiental. Por lo que los estados deben promover los tratamientos para el agua.
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DECIMA QUINTA- El Congreso de la Unién, es el érgano facultado para expedir
leyes que establezcan la contribuciones, sobre el aprovechamiento de los recursos
naturales, dichas contribuciones deben ser utilizadas para el mantenimiento de las
plantas tratadores de aguas residuales, asi como para la rehabilitacion de los

sistemas hidraulicos.

DECIMA SEXTA.-Nuestra sociedad sufre las consecuencias de las malas decisiones
tomadas por nuestros gobernantes, que en vuelven intereses politicos, pues solo las
personas con un poder adquisitivo mayor pueden acceder al beneficio de contar con
agua potable y servicios basicos en sus hogares, a diferencia de la poblacién de

clase baja.

DECIMA SEPTIMA.-. El principal objetivo de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Medio Ambiente, es el uso del agua de manera sustentable, es decir,
utilizar este recurso de manera que podamos obtener un benéfico general dentro de

la sociedad y asi las proximas generaciones puedan gozar de él

DECIMA OCTAVA -. Las enfermedades originadas por el agua disminuyen la
capacidad econdmica y fisica de las personas, sumandole a esto, las deficiencia que
presenta el drenaje y alcantarillado de la ciudad, ya que este deberia ser solo de uso
exclusivo para las aguas residuales y no para captar también el agua de lluvia, que

bien podria ser utilizada en actividades distintas.
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DECIMA NOVENA-Las aguas residuales no reciben el tratamiento adecuado antes
de ser vertidas en los cuerpos acuiferos, con esto se genera la contaminacién del
agua y por lo tanto la propagacion de las enfermedades en el ser humano, asi como

la destruccidon de los ecosistemas acuaticos.

VIGESIMA.- Las enfermedades que proliferan respecto del agua son causadas en la
mayoria de las veces por ingerir agua contaminada, pero en otras ocasiones por falta
de higiene y agua, pues existen lugares en el Distrito Federal que no cuentan con
sistemas de abastecimiento de agua y alcantarillado, generando la aparicién de

plagas nocivas que afectan la salud.

VIGESIMA PRIMERA.-La pobreza y la ignorancia de la poblacion, son factores
fundamentales que contribuyen a la proliferaciéon de las enfermedades, esto se ha

convertido en un circulo vicioso, pues la mala salud empobrece a la gente.

VIGESIMA SEGUNDA.-La produccion de alimentos se ha transformado en un grave
problema, ya que al producir alimentos las industrias generan una gran cantidad de
aguas residuales, entonces caemos pensamos que sin contaminacion no hay

alimentos.

VIGESIMA TERCERA.-La Ciudad de México no cuenta con un drenaje adecuado,
pues las inundaciones en temporada de lluvia son un a amenaza constante, debido a
que en el drenaje recibe aguas negras, grises y de lluvia, por lo tanto no basta este

drenaje para tal cantidad de aguas residuales.
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