Calidad del agua

En la seccidn anterior vimos que aunque
cantidad potencialde agua que puade serutilizada
parece grande, en malidad no b es, ya que el
dinaro y trabajo que tendriamos que invertir en
trerla, o los impactos ambientales que acarmaria
tal accién san tan altos que, para fines prcticos,
no son una opcidn wviable en estos momentos.
Asi pues, desalar el agua de mar fo sea quitare
el exceso de sales), trmer agua congelada de ks
pokos o explotar acuiferos muy profundos no son
en estos momentos b solucidn pam satisfacer
las necesidades de agua mas frecuentas da las
poblaciones urbanas, de b agricultura v de b
industria.

la problemdtica de kb disponibilidad de agua
s2 agrava si consideramos que mucha de la que
podriamos utilizar no tiene lascaracteristicas que
rquerimos o bien estd contaminada. El problema
de la mala calidad del agua por efecto de la
contaminacién puede ser b que nos lleve a sufrir

una severa escasez en los préximos anos.

Antes de describir cémo estamos en cuanto a
la contamimacidn del agua, primero revissmos
cuaks son los factoms que determinan la calidad
del agua, y cdmo se determina si el agua as de

buana o mala calidad.
Calidad del agua y contaminacion
5i estas sediento y te ofrecen un vaso con agua

turbia, café o verdosa, ssguro que no la tomarias

argumentando que estd sucia, contaminada o es
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de mala calidad, te podriamos apostar que pocos
se atreverian a contradecirte [y menos ain, a
tomdrsela en tu lugar). Es posible que el agua
que te ofrecieran tiene algo de arcilla {particulas
menores a o.002 milimetros que forman parte
del suela) porque no fue filtrada adecsadamente
o porque lastuberas por las que fue trans portada
estaban danadas y el agua entré en oontado
con el suelo. Aunque no seria recomendable que
la bebiéramos, un agua con estas caracteristicas
podria ser utilizada sin ningin problema para
labores agricolas; en otras palabras, si la usas para
regar una planta no estarias con el pendiente de
quesevaa enfermar o morir. Con este &jemplo lo
que te queremos dedr es que la calidad del agua
no es un crterio absoluto sino que dependiendo
dal uso que se le pretenda dar se puede calificar

como de buena o makb calidad.

Indepandientemente de su uso, b calidad del
agua mdica principalmenta en ks matariaks y
sustancias que llkeva disueltos o en suspensidn
y los oganismos que ahi s encuentm@n. Esto
significa que para determinar la calidad del agua
necesitamos conocer  algunas camcteristicas
que afectan su posible uso como, por ejemplo,
el oxigeno que tiere disuelto, b cantidad de
particulas suspendidas, la cantidad vy tipo de
sales disuveltas, b presencia y concentracion de
compuastos toxicos y s bacterias y otros tipos

de microorganismaos .

Cuando el agua contiene materas ext@nas,

COMmo  microorganismos,  productos  quimicos,



Origen de la contaminacién en los cuerpos de agua dulce
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Por lo general, se produce por metales pesados,

detergentes, fertilizantes y plaguicidas.

residuos industriales o domésticos que alteran
sus caracteristicas naturales se dice que esta
contaminada (Figura 4.15).

Debido a que los rios y lagos frecuentemente se
encuentranen las “partes bajas” de las cuencas, es
facil imaginarse que la calidad del agua que tienen
depende, en gran parte, de los usos que selesda a

Contam inacion feica

Es producto de desechos sélidos que se vierten
on las aguas envases, plistico y tierre.

los terrencs que se encuentran alrededor y de los
desechos que directamente echan las fabricas y
los sistemas de dreraje de las ciudades y pueblos
cercanos (Ver recuadmo Las cuencas hidrolgicas y
Figura 4.16).

El fenémeno de la contaminacién del agua no
es nuevo pues ha acompanado al hombre en
toda su historia. Sin embargo, el deterioro mas
severo y extendido de los riosy Igzos dd mundo
se ha dado a partir del siglo XVIII con el inicio
de la revolucién industrial y la implantadén de
una variedad de procesos de transformacién
que empleaban grandes volimenes de agua vy,
en corsecuencia, también gereraban encrmes
cantidades de agua de desecho que contaminaba
los rios y lagos donde se vertia. En ese entonces
la prieridad era incrementar la produccién y muy
poca atencién se le prestaba a los darios que
ocasionaban al ambiente. Desde entonces se veia

a los rios y lagos como enormes depdsitos donde
se podian echar sin problema sus desechosyaque
s losllevaba lejos (para el caso de los rios) o bien,
se diluian y descomponian de manera natural.
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Efectos inmediatos

Desafortunadamente podemos llenar hojas y
hojas con ejemplos de rios y lagos con problemas
de contaminacién en todo el mundo. Los rios
Amarillo en China, el Gangesen la India y el Amur
Daria en Asia Central son quizd los ejemplos que
en muchos libros se describen como los casos
tipicos y graves de contaminacién, pero en México
también tenemos casos de los que no podemos
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sentirnos nada orgullbosos. Ademas de los rios que
alguna vez corrieron por d valle de México y que
ahora estin convertidos en canales de desague,

ciertas zoras de los rios lerma y Santiago en
el centro del pais, el Panuco, el Balsas y el Rio
Tijuana son buencs ejemplos de los muchos rios y
lagos mexicanos que tienen serios problemas con

la cdidad de sus aguas (Figura 4.17).



(Como evaluamos la calidad del
agua?

(omo la calidad del agua depende del uso que s
le pretende dar, resulta complicado definir una
forma (nica de medir su calidad. En general se
puede hablar de dos métodos: los que utilizan
cmo referencia parametros fisicos y quimicos,
y bs que emplkan algunos atributos biolégicos
cmo especies indicadoras o caracteristicas de
bs ecosistemas naturakes que permiten evaluar
que tan alterado se encuentra un derto cuerpo

de agua.

los métodos mds utilizados, principalmente por
su facilidad y su #plicacién mas general son los
basados en parametros fisicos y quimicos como,
porejemplo, la concentracién de axigeno disuel to,
la concentracién de compuestos con nitrégeno
y fésforo como los nitratos y los fosfates) y
el contenido de materiales téxicos como los

metales pesados. De wso mas reciente son los
llamados indicadores biolégicos que utilizan ya
sa especies individuaks o bien comunidades
completas, bajo la premisa de que los indicadores
biolégicos como los peces, invertebrados, algas y
protozoarios- son capaces de detectary responder
a bs cambios de diversas variables ambientales
-no sélo quimicas-, que resutan en la degradacién
de ks recursos acuaticos.

Quiza si has tenido un acuario en tu casa, te
habras enfrentado a lasituacion de que tus peces
se mweren o enferman cuando las “condiciones
ambientales” del acuario se modificaron porque le
agregaste algo indebido, no le cambiaste el agua
a tiempo, no controlaste bien la temperatura o
una combinacién de todas ellas. Esto te muestra
claramente que los organismos pueden responder
a pequerics cambios que afectan su ecosistema
y que pueden ser utilizados como indicadores
biolégicos.



Uno de los atribut os de los indicadores biologicos
es que los organismos son capaces de responder
ala contaminacidn intermitente (como derames
acddentales), misma que pudiera ser pasada por
al toenun programade tomade muestras quimicas;
pueden también integrar los efectos de varios
contam inantes simutaneaments y ademas son
capaces de responder a la aparicidn de elementos
contam inantes ruevos e inscspechad os.

5i tenemos toda esta informacién, jpor qué
entonces no contames con un sistema de
monitoren bioldgico en nuestros rios y lagos?
La respuesta es que, ademas de ser mas caro,
los ind icad ores son especifices para cada cduerpo
de agua, por lo que se deben hacer estudios
detallados pam definirlos v encantrar cudles son
las mejores especies indicadoras. Este es uno de
los muchos temas enque gobiemo, universidades
y centros de investigacion tienen que trabajar de
manera conjunta.

En nuestro pais la evaluacion de la calidad del
agua s realiza por medio de la Red Macional de
Monitoreo (RNM], que cuenta con 620 estaciones
en rios, lagos, lagunas costeras y acuiteros. En
cada estacion se cuantifican parametros fisicos,
quimices y biolégicos que sirven para evaluar
la calidad del agua. Los tres indicadores ma

Escherichia coli fue descubierta por el
bacteriologe alemin Theodor weon
Escherich @an af6o, quien |la bautizd
como Bacerium coli (“bactaria del
intestino”, del griego xodov, kelon,

| ntas tina”).
microbiologia sistamdtica nombrara
el género Escherichia en honor a su

descubridar.

Psternomentz, la

utilizades son: la concentracian de coliformes
fecales, la demanda b oquimica de oxigeno (DBO)
y la concentracion de fosfatos y de nitratos, va
que todos ellos estan muy relacionades con las
principales fuentes de contaminacion de |as aguas
en nuestro pais.

Un factor de presiogn muy importante para la
calidad del agua son las descargas de aguas
residuales utilizadas para las labores de limpieza
Yy servicios sanitarios provenientes de |as areas
urbanas y rurales. El indicador de contam inacién
asociado a estas descargas es la presencia de un
grupo de bacterias conocidas como colitormes.
Las coliformes se intmducen en gran nimem al
medio ambiente atravesde las heces de humanos
y animales, por tal motive suek considemrss que
la mayoria da las coliformes qua seencuantmn en
el ambiente son de arigen fecal.

Aunque su presencia no indica forzosamenta
contaminacién fecal, ya gque existen también
bacterias coliformes de vida libe, s considera
que su ausenda es un buen indiador de que el
agua es bacterioldgicamente segura.

En la Figura 4.18 podras observar la calidad del
aguaen lossitios monitoreados para los dif erentes
contaminantes en el pas. Aunque parece que a
Mexico le dig viruela por tantes puntitos rojos
no es tal, aunque en cierta forma nos muestra la
magnitud y la distribucién de los problemas de
contaminacion, ya que esos puntos representan
sitios donde |a calidad del agua no es aceptable
por problemas de contaminaci an.

Las coliformes son un grupo de
bacterias que abundan &n &l tracto
intastinalhumanoy de otros anima les

desa ngre ca lignta.







Enel ano de zo06 cerca de Go% de los cuerpos de
agua monitomados most@noN una ooncentracion
promed io de col iformes que los dasihicarian como
agua no apta para consumo humano, b que
implica, entre otras cosas, que para que esta agua
pueda ser utilizada para este fin deberd redbir
un proceso de tratamiento y desinfeccidn para
mejerar su calidad (Figura 4.18a).

Los desechos producides por las  actividades
industriales, como los de la industria azucarera,
la quimica, la petrolera, la metaldrgica v la
que procesa el papel son otros factores que
afectan la calidad del agua. La contaminacion
que producen, se evalia de manera indirecta a
través de la medicion de la cantidad de ocxigeno
{llamada demanda bioquimica de oxigeno o DEO)
que se requiere para la degradadan bioldgica de
los cormtaminantes of ganicos presentes [Figura
418b). 5 en un cuerpo de agua hay desechos
arganicostambign habrd bacterias trabajando para
descomponerlos, proceso que requiere axigeno.
Una mayor demanda de oxigeno indica una mayor
contaminacion de productos organicos.

Frecuentemente sz reporta junto a kb DBO, la
demanda quimica de oxigeno (DQO) que mide
también contaminacidn no organica, ya que
evalta la cantidad de oxigeno necesaria para
degradar también compuestos no biodegradables
por  bacterias. Lla relacion entre los dos
parametros ademas de servirnos para evaluar la
contaminacion del agua, permite saber b posible
tuente de comtaminacion, pues las aguas con
desechos industriales suelen tener una mayor
concentracion de compuestos no biodegradables.
Aunque menos frecuente que la contaminaddn
por coliformes, una cantidad impartante de riosy
lagos del pais tiene problemas de contaminaddn
por desechos orginicos.

Otrafuente decontami nacién muy importante son
los desechos que se originan por las actividades
agropecuanas, prindpalmente los agroquimicos
{como los fertilizantes y plaguicidas) que son
arrastrados por el agua hacia los rios y lagos, asi

como las aguas que se desechan de las granjas
donde se cultivan peces y camamnes. Esta
agua lleva una cantidad importante de nitratos
y fosfatos (Figuras 4.a8¢c y d) que provecan,
entre otras cosas, el fendmeno conocido como
“eutrofizacion”, que se caracteriza par un
crecimiento desmedido de s algas, que “agotan”
o dismiruyen el acigeno disponible en el agua
al grado tal que pueden provocar la muerte de
peces y otros organismos que ahi habitan (Figura
4.19). En zo06 cerca de dos terceras partes de
los cuerpos de agua monitoreados (Figuras 4.18¢
y d) mostraon concentraciones de estas sales
supariores a kb que se considera como limite
para prevenir el desarmollo de especies bicldgicas
indeseables y |a eutrofizacion acelerada de riosy

arnoyos .

Calidad del agua en zonas costeras
y marinas

En México, podemos disfrutar de playas muy
diversas, desde las del Caribe con sus grandes
barreras arredfales coralinas hasta las del Padfico
como las que son testigo de la procesion de las
grandes ballnas grises que afoconano egresn
a las laguras ancestrales. Desafortunadamenta
asociado a esta belleza natural, ahora las aguas
costeras y marinas tambien enfrentan problemas
de contam inacian que ponen en peligro, no sdlo
su atractivo, sino también su funcionalidad como
eCosistema.

Cuiza has visto en la television o cuando vas de
vacadonesalaplayalanada recomendable practica
de arrojar basura y toda dase de desechos por la
borda de los barcos. 5i sélo fuera un barco tal ver
no habria problemas, pero si sumamos lo de todos
los barcos, incluidos los que procesan alimentos
en altamar; buques petroleros que |lenan sus
tanques con agua para mantener su estabilidad
cuando navegan y amojan esa agua con restos
de petrales al mar para recibir mas cargamento;
y los muy conoddos derrames accidentales de
petralen y otros quimicos la situadan ya es mas
qUe preo cupat e.
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Los desechos domésticos, urbanos, agricolas y pecuarios
los cuerpos de agua superficiales,
provocando su eutrofizacion.

se pueden acumular en

Ademas, en la temporada de lluvias el mar recibe
todael agua que escurredelastierras cercanas (que
ke dan ese color achacolatado), la cual pudo haber
disuelto o arrastrado basura o quimicos como los
fertilizantes (Figura 4.20). Se ha estimado que
las actividades terestres son responsables de
alrededor de 70% de la contaminacién presente
enlos mares.
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Eutrofizacion

o Aumenta & poblacién dea s y otms
plantas sculticas que mcubmn la
wups fick del agus

® Disminuye of paso de b uzsolra las

capas inferlores
®Seenturbian las aguus.

En nuestro pais -como en muchos otros- se tenia
la idea de que una de las cualidades de los mares
era la de ser el reservorio “seguro” para arrojar
nuestros desechos ya que la concentracién de
contam inantessediluiriahastaniveles inofensiv cs.
Esta idea no estaba del todo infundada ya que
efectivamente los cuerpos de agua tienen una

gran capacidad para degradar y mineralizar gran



Contaminacion en los mares

Darrames
de

cantidad de |os contaminantes que se vierten
en ellos. Sin embargo, los micoorganismos que
realizan la degradacion no son unos superbéroes
que todo degradan y requieren de tiempo para
procesar los desedhos que si pueden degradar. Sila
descarga de contaminantes rebasa los tiempos de
degradacion, se da un fendmena de acumulacidn
de contaminantes que incluso pueden alcarezar

niveles toxicos para los mismos organismos
degradadores.

Atal grado ha llegadao la contaminacian en algunos
mames del mundo que desde hace algunos afos
han aparecido las llamadas zonas muertas. Estas

zonas son porciones de mares practicamente
sin oxigeno ni vida animal y vegetd producta
de un desmedido credmiento de dgas marinas
que consumen el oxigeno del agua. Las zonas
muertas mas importantes se ubican en los mares
Adriatico, Baltico y Negro, sittados en Europa.
Pero en América, particlarmerte en el Golfo
de México tememos una de las mas importantes
(Figura 4.21). 5i bien nuestro pais contribuye a la
cortaminacion del Golfo a través de los rics que
en él desembocan es justo decir que la principal
responsable de su formacion es laenome cantidad
de sueloy compuestos quimicos que lleva el rio
Mis s issippi.
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Zona muertadel Golfo de Méx o

Menor
conun_tncién
de oxigeno

Mayor
conantracién
de oxigeno

Los diferentes coloms
indican mayor o menor
anantradén &
axigano disuelto

enel agua.

La images mues s b axte mido de lazoun muarta
que se forma en el Golfo de Mixico.

A pesar de la importancia del problema de la
contaminaciénen los maresy costas en México, no
teremos evaluaciores confiables sobre la calidad
de esta agua. Hace cerca de 10 anios el Instituto
Nacional de Ecologia y la entonces Secretaria
del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
(Semarnap) presentaron un trabajo donde se
recopiks la informacién disponible de la calidad de
ambientes cos teros en el pais. No cbstante que el
mismoestudio mencionaque nohabiainformacién
suficiente, las conclusiones no fueron optimistas.
Se encontrd evidencias de contaminacién por

106

Arkansas

Mississippi
Alabama

:

Louisiana

compuestos organicos e hidrocarburos (petraleo)
y metales pesadosen varias zonas marinas del pais
y practicamente en todos los casos examinados se
detectd contaminacién por coliformes fecales y

sedimentos.

Muchos de los contaminantes que llegan al mar
pueden generar efectos negativos en la salud
humana, dependiendo de su cncentradén
y del tiempo de exposicién. Los daios mas
comunes por nadar en aguas contaminadas son

las enfermedades gastrointestirales, iritacién en



la piel e infecciones en los ojos v oidos. Por lo
peneral estas infeccionas no son graves, pem la
industria del turismo puedewverse afectada debido
a que la calidad del agua de las playas no es apta

para los visitantes.

Desde hace algunos anos se implementd un
programa para monitorear la calidad del agua
en los principales destinos turisticos de playa en
México.Aunque al principio este programa recibid
muchas aiticas, sobre todo de los hoteleros y el
sector turismo en general porque ahuyentaba a
los turistas, a b lbrga s ha wvisto su utilidad e
im portancia.

Fara monitorear la calidad del agua en las playas
mexicanas se utilizan organismes indicadores
que muestran su grado de contaminacian y el
riesgo de nadar en ellas. los enterococos son

Moo FgANismo s que s e endalentran nomalmente

Desti nos tur sicos:

[1)Ensenada, (=)Rosarite- Tijuana, Y &

(3)la Paz , [4)Las Cabos, @ y

[5)5an Luis Kis Colerads, N N &

(&) Puerte Pefiasen, (71Bahia Kine, WY m
I:E,Iﬂu:rn'u:, {glHu atabampe, l‘-,_- .

{10)Bakia dedlataNovokio, ()M eatlin, ™ BN

{12/ Recuala, (1 3)5antiago bicuitla, Nl O

{14 )%an Blasy Compastels 3 i L Lif3
[15)Bah s Banderas-Puerta Vallarta N [l?
() Manznillo, (17)Coabuayara, (8 )aguia, 12)

lvgl Lizare Cirderas, l2a) ktapa-Z i'u.ut.rltjo.

(= lcapulco, I:::JPuln:n.i.rgd y P.Escordide,

{3 IHu atuloo, (24 Morald, (25]Tapadula (2]
Matamaras,

[z 150ta la Marina, [ )0d. Madera, [2gfVeracne,
[zalCirderas, (31 IPaaks, 1w 1Certa, (331Campeche.
(3414, del Carmen, (35)Celestin, (36) Progress,
{giTelchag (&R Lagartos, {3glCanain, I. Muj eres
y Fiviern Maya, {4o)Cm umd.

Principales destinos turisticos y calidad dal agua de mar por & ntidad
federativa, sagin condiddn microbiolégica, a0oy-aco6.

en el tracto gastrointestinal del hombre y los
animales de sangre caliente. Estas bacterias son
exiretadas en las heces, por lo que su presenda en
el ambiente indica una probable contam inacion
de origen tecal. De acuerdo con |la Comisian
Macional del Agua, silas aguas tienen entre zo1
y 00 enteromons en 100 mililitros de agua se
consideran no recomendables para uso reaeativa,
mientras que valores mayores a s00 enterococos

representan ries go sanitario.

Durante el periodo 0032006, serevisdla calidad
del agua en poco mdsde 200 playas: gst de s
muestras resutaron con niveles de enterococcs
aceptables y el mstante % tuviemn niveles no
recomendables para uso recreativo (Figura 4.22 v
4.23). No estd de mas sugerirte para tus préximas
vacaciones a la playa, es revisar los resutades del

sitio que wisitaras para ver si es ssguro y evitar

situaciones desagradables (Figura 4.24).
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No recomendables

Calidad del agua de mar
seginresultados del moritoreo
de enterococos en el aguaen
el periodo de 2003-2006,
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Si deseas conocer la aalidad

delaguaendistintos destinos
tursticos, visita la pigina
httpy//www.se marnat.gob.
mx/informacionambiental/

Pages/playas.aspx
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(Qué hacemos para enfrentar el
proble ma de la contaminacion del
agua?

Después de haber leido paginas y paginas donde te
presentamos un panorama poco alentador sobrela
calidad del agua en el mundo y nuestro pais no te
taltaran razones para preguntarte jy qué estamos
haciendo para msolvereste problema?

5 te pidieran que te unieras a una protesta
exigiendo que las ciudades e industrias ya no
armjen agua contaminada a los rios y lagos,
seguro que no te faltarian motives para aceptar.
5in embargo, mas alli de estos buenos motivos
Bs necesario que sepas que cudquier solucion
a este problema no es inmediata y que las
diferentes medidas que se tomen seguraments
no les gustaran a todos. Por ejemplo, en nuestro
pais, solmente las dreas urbanas generan unos
255 m' por segundo de agua residual (8.05 km?
por afio), es decir, un volumen mayor que el
descargado al Golto de Meéxico por el rio Bravo
cada afio o aproximadamente |a totalidad del
agua que puede almacerar el lago de Chapala, el
mas grande de México. Como en nuestm pais no
existe la capacidad de tratar este volumen, una
de las forma de disminuir el agua contaminada
que arrojamos ales rics y lagos es reducir nuestro
consumo, en tanto construimos mas plantas
de tratamignto que la dejen con una calidad
aceptable antes de verterla a los erpos de agua
natumles,

En general, el problema de la contaminacién del
agua podriames atacarlo de tres formas:

* Disminuyendo la cantidad de agua esidual y la
concentracion de contaminantes que contienen.

* Reduciendo los contaminantes que llevan las
aguas antes de ser wvertidas a los rios, lagos ¥

mares a través de un tratamiento que los retenga
o elimi ne.

¥ Cuidando que los rios, lagos y mares se
mantengan en buenas condiciones para que
puedan de manera natural procesar una buen

parte de los desechos que sonwvertidos en ellos,

Mas temprano quetarde vamos a tener que reducir
la cantidad de agua que usamos para nuestras
labores dianas. Desafortunadanente una practica
comun ha side utilizarla indiscriminadamente,
porquelacantidad que pagamos por ella es menaor
que lainversion para adquirirequipos o desarrollar
infraestructura para ahorrarla. Mientras a un
agricultar, industrial o usuario citadine le salga
mas barato cmpra el agua que modificar su
tecnologia para hacer un uso mas eficiente de

ella, no leva a preascupar ahorrar agua.

Fara resolver el problema del abasto del agua
debemos tener una actitd solidaria con la
sociedad. 5i espemmos a que el vecino actie
para hacero no vamos a llegar a ninguna parte.
También debemos considerar que por diversos
motivos no todos tenemos el mismo access al
agua nila mpacidad de pagarla, lo cual no debe
interpretarse como un demcho a desperdiciarla.
Por ejemplo, las personas que no tienen acceso
directo d agua pagan mucho m& que los que
disponen de ella a través del sistema de agua
potable de la ciudad. Por darte un dato que
ilustra esta situacién, en la Gudad de Maxico el
metm cibico de agua abastecido por b red de
agua potable cuesta unos tres pesos, pero si la
COMpramos a una pipa, que es frecuentemente la
tinica forma de obtener|a en las zonas mar ginadas
que no cuentan con servicios pablicos, costaria

2ntra 10y 50 veces I 5,
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23% de sus aguas residuales, considerando los dos
tipos de descarga: municipales e industriales. Los
datos precisos son que en nuestro pa s se generan
al afio B.og km' de agua res idual proveniente de
las civdadas y 5.62 km'de agua de otras fuentes,
principalmente las desechadas por la industria.
De este enorme caudal, sdlo tratamos 368% de
las aguas residuales munidpales y 15% de las

indust riales (Figura 4.26).

Segin algunas estimadones, en 2o anos la
cartidad de agua residual de los municipios se
inoementd Go%, |a de las industrias zp2%y la de
la agricultura 170%. Aunque el imero de plantas
detmtamientode agua para desechos municipales
e irdustriales en México se incrementd en casi
siete veces en ese mismo periodo (de 399 a 2

708), en términas de volumen tratade seguimas

muy por debajo de las necesidades del pais.

Apguas
.'l' n&idu:lu
i ..: muni:ip:ln

—

Sélo se trata 300 de
las aguas provenientes de
las descargas municipales

Tratamiento de aguas residuales municipales e industriales
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...mientras que salo 15%

de las aguas residuales
industriales es tratadat
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