UNIVERSIDAD DEL NORESTE
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

IMPACTO DE LOS ASENTAMIENTOS
IRREGULARES
EN LA CALIDAD DEL AGUA:
ZONA DE CAPTACION DE AGUA POTABLE
EN
ALTAMIRA, TAMAULIPAS

TESIS

QUE PARA OBTENER EL GRADO DE
MAESTRO EN INGENIERIA AMBIENTAL
PRESENTA
Nadia Aideé Lopez Cardenas
Dr. Rodolfo Garza Flores

ASESOR

Tampico, Tamaulipas. Septiembre del 2006



IMPACTO DE LOS ASENTAMIENTOS IRREGULARES
EN LA CALIDAD DEL AGUA:
ZONA DE CAPTACION DE AGUA POTABLE EN
ALTAMIRA, TAMAULIPAS.

TESIS DE MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL
PRESENTADA POR

NADIA AIDEE LOPEZ CARDENAS

Aprobada en forma, estilo y contenido, por

DR. Rodolfo Garza Flores
Presidente del Comité

MC Pedro Escamilla Dr. Fernando Pérez Escobar
Ramirez
Secretario del Comité Vocal del Comité

Dr. Victor Manuel Escobar Meza
Director de Estudios de
Postgrado

Tampico, Tamaulipas, Septiembre del 2006



RESUMEN

IMPACTO DE LOS ASENTAMIENTOS IRREGULARES EN LA CALIDAD
DEL AGUA: ZONA DE CAPTACION DE AGUA POTABLE EN ALTAMIRA,
TAMAULIPAS.

El area en estudio para la presente investigacién se circunscribe
principalmente al analizar el Impacto de los vertidos, escurrimientos y
arrastres de materiales de las aguas residuales, cuyo origen es debido a los
asentamientos humanos irregulares periféricos ubicados en la margen
izquierda de la laguna de Champayan; siendo esta laguna de Champayan
parte del sistema lagunario, el cual por su ubicacién estratégica, la calidad de
agua es considerado, sumamente importante y de valor estratégico ya que
es de esta zona, en donde se abastece de agua potable el municipio de
Altamira Tamaulipas, por lo cual esta investigacién ha sido denominada *

Impacto de los Asentamientos Irregulares en la Calidad del Agua : Zona de

Captacion de Agua Potable en Altamira, Tamaulipas”.

Una vez delimitada el 4rea en estudio se procedié a realizar una serie de
visitas a campo, a fin de realizar encuestas con los habitantes de la zona
encausadas principalmente a la infraestructura béasica y servicios, asi como
vivienda y saneamiento basico en la zona. Para posteriormente en diferentes
periodos, muestrear, analizar y caracterizar la calidad de agua en la laguna y

poder emitir una interpretacion de los datos obtenidos en campo.

Es importante sefialar que se realizaron diversas entrevistas con funcionarios
de la Comisién Municipal de Agua , (COMAPA), andlisis e interpretacion de
planos, recorridos en campo por la bocatoma, contdndose con el sustento y

realizacion de un seguimiento fotografico y de video.



Como resultado del andlisis de la calidad de las aguas, se constato la gran
produccion de residuos de origen organicos como subproductos de las
actividades pesqueras en la zona de estudio asi como el vertido directo e
indiscriminado de los residuos sélidos que generan los habitantes de la

Zzona.

Lo que se ha pretendido poner en la mesa de las discusiones y toma de
decisiones para los actores representativos de la sociedad civil y las
autoridades competentes en el cuidado y proteccién ambiental y de salud, es
el de manifestar el impacto negativo de las actividades productivas no
organizadas en la prevencion y control ambiental de la contaminacion que
originan a las aguas por el vertido y descarga, asi como al carecer de
drenaje sanitario para la comunidad, trayendo consigo un deterioro de la

calidad ambiental y de salud publica para los habitantes de la regién.
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1.-INTRODUCCION

La vida en este planeta comenzd en el agua, y hoy en dia, dénde quiera que
haya agua existe vida. El agua, representa aproximadamente el 70% de la
superficie de la tierra y es considerada como la base del origen y el sustento
de la vida en el planeta. Todos los seres vivos requieren un aporte periédico
de agua para el funcionamiento de su metabolismo ya que esta constituye
entre el 50 y 90 %. El agua es un recurso natural cuya finitud y vulnerabilidad
resultan de fundamental importancia, ya que sin ella no podria existir la vida
en el planeta. Ademds, tiene un papel vital en el desarrollo de las
comunidades: es indispensable que su abastecimiento sea seguro para que
una comunidad se establezca permanentemente. El concepto de agua como
un recurso natural que debe administrarse cuidadosamente es esencial: a
menos que se tomen medidas para un manejo racional, las poblaciones en
desarrollo y los complejos industriales tienen demandas de agua siempre

crecientes.

Para satisfacer las necesidades domésticas e industriales de agua, el
hombre actia sobre el ciclo hidrolégico de dos maneras: cuantitativamente,
por representacion, regulacion del flujo, desvio de los cursos de agua y
extraccion; y cualitativamente, por descargas de aguas ya utilizadas y vertido
directo de contaminantes. Como consecuencia de estas acciones, cuando no
ha habido estudios de planificacién hidricas en forma previa, se generan

conflictos de uso multi- sectorial.

Sin embargo, el rol del agua no se limita sélo al aspecto bioldgico, también
ejerce influencia sobre los fendmenos meteorolégicos, como elemento

regulador de la temperatura, e interviene en la geologia de un lugar en la
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medida en que la erosién que ocasiona el agua modifica el entorno natural y

transporta nutrientes hacia lugares estratégicos.

Para el hombre el agua tiene importancia socioecondmica, la mayoria de las
ciudades se establecen préximas a un cuerpo de agua, no sélo porque es
una fuente de abastecimiento de agua para bebida sino que también es un
insumo fundamental para el desarrollo de varias actividades productivas, es
utilizada para la generacién de energia, el transporte, recreacion, etc. La
disponibilidad y acceso al agua que tiene una poblacién condiciona su

calidad de vida.

El hombre al incorporar residuos sélidos urbanos ( RSU ) y residuos
industriales (RI) en ambientes hidricos altera la calidad del agua. La
contaminacion se hace mas evidente cuando la cantidad de residuos es

excesiva y supera la capacidad de auto depuracién de los cuerpos de agua.

Los principales agentes de contaminacion son: Patégenos, Nitratos y

Fosfato, sustancias quimicas inorganicas y sustancias quimicas organicas.

Las enfermedades relacionadas con el agua varian de acuerdo a su

naturaleza, transmision y efectos.

La carencia de agua potable, la higiene personal deficiente y la falta de una
adecuada eliminacion de residuos contribuye a la aparicién de enfermedades
gue se transmiten por el agua como: la sarna, la lepra, el tifus, la conjuntivitis,

el célera, hepatitis, tifoidea, poliomielitis y el tracoma entre otras.
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Como consecuencia, se ha despertado un creciente interés de conservacion,
proteccién y explotacion razonable del medio ambiente, los gobiernos del
mundo han puesto su atenciéon a la creacién de normas, cartas compromiso

e incluso leyes, que preserven con mayor intensidad los ecosistemas.

Prueba de ellos son los Criterios Ecolégicos de Calidad del Agua CE-CCA
001/89, este criterio fue formulado por la Secretaria de Desarrollo Urbano y
Ecologia facultada por la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente para ser aplicados en la politica general ambiental
ya que uno de los asuntos al que se le otorga especial atencion es el
aprovechamiento racional y la prevencion y control de la contaminacién del

agua, asi como a la proteccién de la flora y la fauna acuatica.

Los principales problemas a los que se enfrentan las actuales
administraciones que padecen esta problematica son: las necesidades de la
poblacion de escasos recursos, la comercializacién de zonas de alto riesgo,
no adecuadas o0 no autorizadas para vivir; y la negligencia de las

autoridades.

El caudal del agua se agrava debido a la contaminacién de los drenajes a

rios, barrancas, lagunas y arroyos.

La comisién Nacional del Agua (CNA) dentro de sus atribuciones le
corresponde la vigilancia y el resguardo de los asentamientos en las orillas
de los caudales, rios y barrancas que arrastran agua pluvial. Considerando
ribera o zona federal a las fajas de 10 mts de anchura contiguas al cause de

las corrientes o al vaso lacustre de los depoésitos de propiedad nacional
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medidas horizontalmente a partir del nivel de aguas maximas ordinarias.

(XLVIl pagina 7 Ley de Aguas Nacionales).

Por consiguiente al iniciar la presente investigacion vemos que es
determinante plasmar en esta introduccién, como nace la ideay el porqué del
interés en el tema de la contaminacion de las aguas., esto es principalmente
debido a la formacién profesional a nivel de licenciatura en el area de la
ingenieria civil, el planear organizar administrar, disefiar, construir y / o
operar aquellas demandas de satisfactores y necesidades que nacen de la
propia comunidad y que como ingeniero civil debemos de satisfacer acorde a
la realidad técnico, politica, econdémica y juridica de la regibn en que se va a

efectuar el proyecto o el programa que se quiere implementar.

El crecer y el desarrollarse de manera profesional en una zona rodeada por
aguas ( rios, mar, lagunas entre otros ) y que la propia resonancia de la

economia este en funcién de un verdadero “ aprovechamiento racional “ de
los recursos y la rigueza en esta zona hacen que a través de la maestria en
ingeniera ambiental se detecten, se analicen y se propongan alternativas de
solucién a problemas de contaminacion en este caso de las aguas las

cuales, son generadas por los propios habitantes de la localidad.
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2.-ANTECEDENTES

Altamira Tamaulipas con cabecera municipal del mismo nombre se localiza a
los 22° 23’ de latitud Norte y 97° 56’ latitud Oeste a una altitud de 26 m sobre
el nivel del mar. Se encuentra en la porcion Sureste del estado, cuenta con
una extension territorial de 1666. 53 Km? esta integrado por 148 localidades.

(Censo de poblacién INEGI 2000).

El Municipio de Altamira se beneficia por la carretera No. 81 que cruza por su
cabecera municipal; la longitud total caminera es de 181.5 kil6metros, de los
cuales 60 son pavimentados y 121.5 revestidos; existen 11 localidades
ubicadas sobre la carretera federal y en cada una hay paradas oficiales de
unidades de transporte foraneos que conectan al Municipio de Tampico,

Victoria, Mante, etc. (INEGI 2000).

Altamira se conecta también a través de ferrocarriles de México, ruta
Monterrey-Tampico, misma que toca las localidades de Chocoy,
Cuauhtémoc, Cervantes, Colonias, y Ciudad de Altamira con una longitud
total dentro del Municipio de 71 kilémetros. La red de comunicaciones esta
integrada por una retransmisora de microondas denominada Las Palmas,
television, radio en amplitud modulada (AM), cuenta con un servicio

telefénico, administracién de correos y telégrafo.

Por disposicion del Congreso de Tamaulipas un 27 de octubre de 1828, se le
cambio a categoria de Ciudad, con el nombre de villerias, en recuerdo al

nombre de Fray Juan de Villerias, que jug6 un papel como Insurgente, sin
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embargo por cuestiones diversas ha mantenido su nombre original de

Altamira hasta la actualidad.

Las actividades econOmicas principales del municipio de Altamira las
constituyen la Industria de la Petroquimica, transporte, almacenamiento,

construccién, agricultura y ganaderia.

La poblacion de Altamira Tamaulipas en los Ultimos 50 afios ha tenido un
desarrollo econémico muy notorio, la globalizacion y su posicién geogréafica
del estado hacen en la actualidad del puerto de Altamira una de las
principales conexiones de México con el mercado mundial, a través de
importantes vias de comunicacién maritimas y terrestres. El tratado de libre
comercio con Estados Unidos, Canada y la Unién Europea demanda la

construccion de infraestructura.

Como consecuencia, se crea el corredor industrial, la intensa actividad
petrolera con mas de 50 afios de historia ha contribuido al surgimiento de
numerosas e importantes industrias del sector petroquimico que en la
actualidad suman mas de 30 instalaciones cuya produccidon se orientan

principalmente a los mercados internacionales.

El corredor se ha consolidado como el productor del 30% del total de
quimicos y petroquimicos del Pais, de resinas termoplasticas, y tiene el
liderazgo de la produccion de negro de humo y di6xido de titanio, ademas de

fabricar 80% del total de resinas producidas en México.

Por tanto, mas del 80% de los productos elaborados en el corredor industrial
de Altamira se destinan a la exportacion, destacando entre ellas el &cido

tereftalico, el dimetil tereftalto, el dioxido de titanio y el cloruro de vinilo. El
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turismo es una de las actividades con mayor oportunidad de desarrollo en el
estado y una de la que menos atencién ha recibido. Este sector tiene
potencial porque cuenta con un buen inventario de recursos naturales y

atractivos.

En sintesis, en materia de industria y comercio el Puerto de Altamira cobra
importancia debido al corredor industrial, que ha mostrado una evolucién y
crecimiento positiva en relacion con la instalacién de empresas de diversos
sectores, pues lo que se pretende es que las distintas industrias encuentren
en la zona sus insumos y medios de transporte para que repercutan en una
mayor rentabilidad, Incrementando en algunos casos las inversiones

procurando el crecimiento y proteccion al ambiente.

Por otra parte, el crecimiento de la industria y los asentamientos irregulares
ocasionan diversas fuentes de contaminacion, fenO6meno que se presenta en
cualquier parte del mundo ocasionando una serie de problemas provocando
asi el deterioro ecolégico, de salud y bienestar de la zona habitada por

dichos asentamientos.

Lo anterior es debido a que las poblaciones no cuentan con un sistema de
alcantarillado sanitario y agua potable planeado ordenadamente de acuerdo
al crecimiento de las poblaciones y en ocasiones a la operacion vy
mantenimiento adecuado de los sistemas y este problema aumentara en el
futuro préximo, y en unos afios serd cada vez mas dificil entregar por
tuberias agua aceptable para consumo domestico, de modo que el trabajo de
purificacion tendrd que hacerse de manera creciente desde nuestros

hogares.
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En consecuencia, en la regidon no sé esta exento de este tipo de fendmenos,
ya que los recursos naturales en la actualidad como el agua y la vegetacion
y el suelo de margenes estan criticamente afectados repercutiendo asi a la
flora y fauna acuédtica terrestre pues un ejemplo claro de lo anterior se
presenta en la Ciudad de Altamira y mas especificamente en la calle Hidalgo

Esq. Callejon Champayan en la margen izg. de la Laguna de Champayan.

Altamira forma parte del sistema lagunario de Tamaulipas destacando como
punto principal la laguna de Champayan que se localiza en la entrada Sur de
dicha ciudad llegando por Tampico por la Autopista Tampico Altamira, al
Oriente se localiza la Unidad Deportiva, al Norte la Zona Urbana y al Sur una

zona de desarrollo turistico.

La poblacién de Altamira cuenta con un clima calido humedo, con régimen de
lluvia de Junio a Septiembre con la direccion de sus vientos de Sureste a
Noroeste, presentandose una temperatura media anual de 16° C vy

precipitacién pluvial media de 1,000 mm anuales.

Cuenta con una hidrologia que esta constituida por el rio barberena, ubicado
en la parte norte del municipio, que sirve como limite entre Aldama vy
Altamira; nace en la sierra de Tamaulipas en el municipio de Aldama; el rio
Tamesi marca los limites con el estado de Veracruz. Ademas cuenta con
otros recursos importantes como son los esteros, el salado, el conejo y el del

norte, asi como las lagunas del Camalote, Champayan y Altamira.

Su orografia esta compuesta por la Sierra de la Palma, el Cerro del Metate,

el Cerro del Lagarto, la Cruz, y el Esporta. EI municipio no presenta relieves
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accidentados, por ser una region plana debido a su lejania de las cadenas

montafosas.

La clasificacion del suelo esta constituido al Norte y Oeste, es vertisol pélico
y en la parte sureste, cabisol calcico y calcéarico, en lo que respecta a la
tenencia de la tierra es predominante ejidal y respecto al uso del suelo es

basicamente agricola.

Altamira cuenta con una flora, de los cuales los tipos de vegetacién del
municipio se presentan en dos agrupaciones. La mayor parte del municipio
esta conformada por selva baja caducifolia espinosa y en una porcion muy
pequefia al Este se presentan zacatales. Por otro lado, la Fauna de la region
esta compuesta fundamentalmente por mamiferos de talla pequefia, algunas

especies de aves, anfibios y reptiles.

Enmarcados en este antecedente es importante sefialar que en el desarrollo
profesional — laboral, la tesista se desenvuelve diagnosticando conflictos
ambientales y sociales en esta zona a momento de supervisar tuberias y en

general las redes de agua.

Al detectarse el potencial de los conflictos socio — medio- ambiental de los
asentamientos y su correlacién directa de las margenes de la laguna de
Champayan, dado que esta laguna es la referencia principal de la obra de
captacion de agua potable para la poblacién del municipio de Altamira
Tamaulipas. De aqui nace el interés por el analisis de la zona para poder

brindar alternativas desde el punto de vista de la ingenieria ambiental.
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3.-DEFINICION DEL PROBLEMA

Para la presente investigacion en la definicibn del problema, en este |,
debemos plantear lo siguiente, desde el punto de vista de la ingenieria
ambiental, buscando el saneamiento basico y tratar de disminuir o controlar
los problemas de contaminacion ambiental y los que se pudieran generar por
la insalubridad referidos principalmente a la salud publica de los habitantes

en la zona de estudio.

El crecimiento de la mancha urbana de manera desordenada y en ciertas
zonas de manera anarquica esto debido en muchos de los casos a la
carencia y falta de planificacién y de ordenamiento en el desarrollo urbano
municipal y de manera paralela el compromiso de la autoridades
involucradas en esta planificacion asi como la responsabilidad que debe de
asumir la propia comunidad para acrecentar su calidad de vida, muchas
veces esta ultima, debido a las falsas ofertas, poder adquisitivo, carencia de
empleo y en cierto modo de educacion, se desesperan y buscan un &rea, un

terreno dénde emplazar su vivienda.

La implantacion de asentamientos irregulares debido a la invasién de
terrenos por paracaidistas (no cuentan con tenencia de la tierra) en las partes
bajas y en las orillas de las cafiadas, rios y / o lagunas como es el caso de la
laguna de Champayan, estos asentamientos al ser desconocidos por las
autoridades municipales carecen en ciertas ocasiones de la infraestructura

basica y de los servicios municipales indispensables.

Por consiguiente se acrecentan los problemas de contaminacion
principalmente por el deposito de las aguas residuales, la disposicion

adecuada de escretas y los servicios de recoleccion de residuos soélidos, asi
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como la incubacién de ciertos problemas de salud publica para los habitantes

de la zona en estudio.

El problema que se plantea, fue elegido tomandose en cuenta el deterioro
medio ambiental que ocasionan los asentamientos irregulares localizados en
la margen izgq. de la laguna de Champayan debido al crecimiento de la
mancha urbana y de diversas fuentes de contaminacién, problema que debe
de ser atendido con premura y decision debido a que esta afectando tanto al

entorno, como a la salud publica de la poblacién aledafa.

Por tal motivo la presente investigacion la hemos denominado Impacto de los
asentamientos irregulares en la calidad de agua: “Zona de Captacion de

agua potable para la poblaciéon de Altamira Tamaulipas.”

El area de estudio y su influencia se localiza en calle Hidalgo Esqg. Callejon
Champayan y margen izquierda de la Laguna de Champayan en la Zona

Centro de Altamira Tamaulipas”.

20



4.-JUSTIFICACION

Para realizar la presente investigaciéon creemos que ha sido determinante el
perfil y el desarrollo profesional de la Tesista, para la obtencién del grado de
Maestria en Ingenieria Ambiental, basicamente como ingeniera Civil al tener
los conocimientos tedéricos y practicos asi como la sensibilidad del trabajo
tanto en gabinete como en campo y de manera especial con proyectos

directos de saneamiento basico para y en beneficio de la comunidad.

Al realizar un recorrido por la zona centro del Municipio de Altamira
Tamaulipas, a la altura de la Calle Hidalgo esquina con Callejon
Champayan, esto localizado en la margen izquierda de la Laguna de
Champayan, se puede percatar el cambio brusco de lo que es denominado la
Cabecera Municipal o la “Zona Urbanizada” y a pocas calles del centro de la
ciudad, la zona no urbanizada, “zona irregular’ en donde proliferan los

asentamientos humanos irregulares.

Estos Asentamientos Humanos Irregulares, han sido originados en su
tiempo, por invasiones o llamados también “paracaidistas”, que no son otra
cosa, que familias que carecen y buscan una porciéon de tierra, de lote o
predio, para establecer su vivienda y que en muchos casos son familias que
carecen de recursos econdmicos, (salvo ciertas excepciones, como el caso
de los lideres); y en donde muchas veces, en el principio de estos sectores,
se carece de lo indispensable, como lo es el agua potable, el drenaje y la

energia eléctrica.

Asi como la carencia de cualquier servicio que pudiera brindar la Autoridad

Municipal como lo es el servicio de recoleccion de residuos y de
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infraestructura basica como pavimentacién, guarniciones y banquetas hasta
lo mas indispensable dentro del equipamiento urbano, como lo es, el

educativo y el de salud.

El hecho de que existen asentamientos humanos irregulares en esta zona
aledana a la laguna de Champayan y que en muchos de los casos este tipo
de viviendas se encuentren sobre o construida la vivienda en la red de
tuberias de la COMAPA, asi mismo que las aguas que utiliza esta comunidad
sean vertidas sin ningun control y que la disposicion de las heces fecales y
otros tipos de residuos que genera esta comunidad carezca de ningln
control sanitario acrecentan la insalubridad en la zona, la contaminacién de la
laguna en la obra de la bocatoma crea asi, un circulo vicioso de insalubridad-
contaminacién- enfermedad, que en cierto momento pudiera crear conflictos

en la dotacion de agua potable a la poblacién en general .

Por consiguiente, al considerar a esta Laguna de Champayan como la fuente
de abastecimiento que abastece de agua potable a través de la
infraestructura y servicios de la COMAPA, a los habitantes del Municipio de
Altamira se hace relevante desde el punto de vista de la Ingenieria
Ambiental, el poder aportar informacién basica y determinante por medio del
diagnostico, analisis, identificacion y caracterizaciéon del Impacto en la calidad

del agua de este importante cuerpo de agua.
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5.-OBJETIVO GENERAL

Analizar la Problematica Medio - ambiental y de Saneamiento Basico que
causan los Asentamientos Humanos Irregulares Periféricos en la margen
izquierda de la laguna de Champayan, en la cual existe la linea de
conduccién a gravedad de agua cruda, la cual abastece de agua a la

poblaciéon de Altamira Tamaulipas.

6.-OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ ldentificar y Analizar la delimitacion del area en estudio.

e Recorrido y descripcién de los asentamientos humanos irregulares del

area en estudio.

¢ Identificar y Caracterizar los puntos de generacién y descargas de

aguas residuales por parte de los pobladores.

e Analisis y descripcion de los planos tematicos correspondientes a los

rasgos fisicos del area en estudio.

e Elaboracién y Levantamiento de Encuestas a los habitantes del sector.
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Planeacion y Disefio de los puntos de muestreo y caracterizaciéon de

aguas en la Laguna.

Interpretacion y Correlacion de los datos obtenidos en el muestreo y

caracterizacion en la calidad del agua en la Laguna.

Identificar los Factores Ambientales y su Impacto por las descargas

en la calidad del agua de la laguna.
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7.-HIPOTESIS

¢La ubicaciéon de los Asentamientos Humanos Irregulares,
establecidos en la zona de captacion de agua potable de la
planta Potabilizadora de Altamira, aledafia a la laguna de
champayan, Impactan en el abastecimiento y por
consiguiente en la calidad del agua potable para la

poblacion beneficiada del municipio de Altamira?

25



8.-METODOLOGIA

8.a.-ldentificar y Analizar la delimitacion del &rea en estudio.

Se realizo un acopio de los planos del area en estudio para delimitar los

sectores a analizar en la calidad del agua por el vertido de los asentamientos

humanos irregulares; esta informacién serd obtenida a través de las

instancias involucradas con la poblacién y los servicios de agua, como lo es

la direccién de obras publicas, la direccién de desarrollo urbano por parte del

municipio y la COMAPA Altamira.

T
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-a!'“"n

MUELLE

PLANTA  POTABILIZADCRA,
"THLTAMIRA”"
Gonbuae 1on e NTE
Fu 0DE

ABALTECIMIENTO

Imagen 1.- Plano representativo de la zona en Estudio otorgado por la

Comapa Zona Conurbada.
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Figura 2.- Perfil Geografico de la

Altamira Ciudad de Altamira Tamaulipas

Peril geogrdfico
Area : 14027 Kn? (186 % Superficie estatal)
Poblacion: 604,291 habitantes (ain 2000)
Area wbana: 170 lan?
Densidad demografica 3,500 hab/lan?

Figura 3.- Sistema Lagunario del
Municipio de Tampico, Madero y

Altamira.

Pueblo Viejo
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8.b.-Recorrido y descripcion de los asentamientos humanos irregulares

del area en estudio.

Se realiz6 visitas a campo a través de un recorrido e intercambio de
experiencias , asi como identificacion con los pobladores del sector en
estudio, haciéndose énfasis en la descripcion de la infraestructura béasica
como lo es , calles, vialidad, vivienda, electricidad, agua potable y de
saneamiento basico si es que cuentan con letrinas o fosas sépticas.
Respecto a la vivienda se catalogara en tres partes: piso, paredes y techos.
Asi como su principal medio de subsistencia el cual es la pesca y el comercio

de especies de escamas y crustaceos.

La infraestructura basica es nula en el area de estudio, las guarniciones las
banquetas, calles en los ejes del sector son inexistentes; esto influye en la
calidad de vida de los pobladores y muchas veces acrecenta la baja
autoestima de los moradores. Al crecer y desarrollarse en un medio natural

carente de los servicios basicos indispensables, como se puede apreciar en

la imagen num. 4.

Imagen 4.- Calle Hidalgo Altamira
Tamaulipas, no cuenta con
guarniciones, banquetas y

pavimento hidraulico.
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El tipo y caracteristica de la vivienda que impera en la zona de estudio para
los fines del mismo se a subdividido en tres grande bloques: Los pisos que
en el 95 % son de tierra y el restante es de concreto; los muros de la
viviendas se pudieron diagnosticar de la siguiente forma: muros de madera
un 35% de la vivienda, block 42% y lamina negra o de carton con un 33%, de

las 25 viviendas que se visitaron , como se puede apreciar en la imagen

NUmero 5.

Imagen 5.-Viviendas construidas
a base de techos de laminas y

maderas.

Como se ha mencionado anteriormente se carece de drenaje sanitario y por
consiguiente el 95% de las viviendas cuenta con letrinas para la disposicién
final de las escretas y el 5% restante es debido a que se detectaron 5
viviendas que contaban con fosas sépticas. Es importante resaltar que las
letrinas son debido al proceso de auto construccién y la ubicacién de estas
en el predio es sin ninguna planeacion ni supervision por parte de una
autoridad sanitaria, esto debido a la cercania con las margenes de la laguna

y al nivel freatico en el sector. Como se ilustra en la imagen No.6.
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Imagen 6.- Letrina construida a
base de lamina y cartén ubicada

en la calle Hidalgo.

8. c.-ldentificar y Caracterizar los puntos de generacion y descargas de

aguas residuales por parte de los pobladores

De la misma manera, las visitas realizadas al area de estudio permitié
identificar los principales focos de contaminacién que estan alterando al
entorno de la laguna de Champayan lo cudl se clasificaron de la siguiente

manera:

Derrames de Aguas residuales de origen domestico, procedentes de letrinas,

fosas sépticas, etc.

Desperdicios de los productos de los comercios de pesca que son vertidos a

la laguna de manera indiscriminada.

Residuos de detergentes, los cuales contienen de un 25% a 45% de diversas

formas de compuestos, asi como papeles plasticos etc.

Residuos de grasas y aceites.
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Se tomaron muestras en el area de estudio en diferentes épocas del afio y
en base a andlisis de laboratorio se caracterizaron los tipos de
contaminantes presentes en el agua, dichas muestras fueron realizadas en el

laboratorio de la Comapa Altavista.

La metodologia que se llevo acabo fue de acuerdo a los Métodos
Normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales , a la Norma
Oficial Mexicana NOM-014-SSA1-1993 y a los Procedimientos Sanitarios
para el muestreo de Agua para Uso y Consumo Humano en Sistemas de

Abastecimiento de Agua Publico y Privada.

Cloy
Champayar 61" & Concreto
Reforzado
(colector)

N

Lineaa gaveck!a
&0cm § Concralo
Amada ;

T o feentamientos
Iregubares 7

CALLEJON CHaMPAYAN @

LAGUNA DE CHAMPAYSN

Imagen 7.- Plano de localizacion de las muestras tomadas en los registros:

registro 1 Registro 2 y Registro 3. Denominando a las muestras como:
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Registro 1 denominado ( Bocatoma ).- Tomada en el registro ubicado sobre
la linea de conduccidén que alimenta de agua cruda a la Planta Potabilizadora

Altamira a unos 20 mts de la orilla de la laguna.

Registr6 2 denominado ( Intermedio ).- Tomada sobre la linea de conduccion

a unos 12 del registro 1.

Registré 3 denominado ( Inicial ) - Tomada dentro del registro que esta sobre

la linea de conduccion a unos 8 metros del registro 2

El muestreo que se realizo para los tres registros fue en 3 fechas diferentes
como lo fueron: Septiembre 21 de 2004, 31 de enero de 2005, Marzo 22 de
2005. Estos se realizaron en temporadas de estiaje y en temporada de
lluvias, en esta ultima se acrecentaba a simple vista en la rivera de la laguna

una gran cantidad de materia flotante o de residuos sdlidos producto del

arrastre superficial de las lluvias, como se aprecia en las imagenes No. 9y

No.10.

Imagen 8.- Derrames de aguas
residuales de origen domestico,
procedente de los habitantes de la

zZona.
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Imagen 9.- Plasticos, papeles y
otros productos vertidos a la

margen de la Laguna.

8.d.-Analisis y descripcién de los planos tematicos correspondientes a

los rasgos fisicos del area en estudio.

Las visitas realizadas al 4rea de estudio permitieron describir detalladamente
el entorno que caracteriza los asentamientos irregulares que estan
posesionados desde afios atras, y se analizaron diferentes aspectos: tales
como infraestructura bésica, vivienda, servicios basicos, poblacion, pobreza,

habitat y otro mas.

Notando un entorno de insalubridad, pudiéndose percibir malos olores
provocados por dichos asentamientos que indebidamente le han ido ganando
terreno a la laguna, lo cual propicia una contaminacion de manera directa al

vaso lacustre.
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Imagen 10.- Rasgos fisicos medio ambiental natural (descripcidn

topografica).

Lo anterior es dehido a la falta de los servicios basicos de agua y drenaje por
lo tanto, se crea la necesidad de depositar sus residuos en letrinas y fosas
sépticas, mal disefladas provocando asi los olores fétidos antes

mencionados, afectando directamente a la laguna y al entorno.

Por otro lado se observé en la calle Hidalgo la ubicacion de la Planta
Potabilizadora que abastece de agua cruda con una linea a gravedad de 60
cm. de @ de concreto armado para ser potabilizada y ser distribuida a
diversas partes de la cuidad, esta planta aproximadamente se encuentra a
10 mts de la laguna de Champayan ademas de encontrarse asentamientos

humanos posesionados sobre dicha linea.
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Con respecto a las viviendas se observaron viviendas de madera con techos

de lamina, asi como edificaciones de concreto hidraulico muy recientes en

fase de obra negra y otras ya con acabados finales. Las calles no cuentan

con guarniciones, banquetas, ni concreto hidraulico.

RASGOS FiSICOS MEDIO AMBIENTE NATURAL
DESCRIPCION HIDROLOGICA DE AGUAS SUPERFICIALES

DIMISON DE
ESTUDIOS DE POSGRADO

D)

610000 m E

HIDROLOGIA

El érea de estudio forma parte de las Regiones Hidroldgicas No. 25

“San Fernando - Soto la Marina" y No. 26 “Rio Panuco”, en su ramal
Bajo Panuco, pertenecientes a la Vertiente del Golfo de Mexico, asi
como de la region Hidroldgica No. 27 “Tuxpan - Nautla”.

Regidn Hidrolégica No. 25

Esta region también se conoce como “Golfo Norte. En el érea de
interés esta constituida por una cuenca “Laguna de San Andrés -

Laguna Morales” (25A), teniendo como subcuenca al “Rio Barberena”
(25AB) con una extension aproximada de 116 km2.

Regién Hidrolégica No. 26

Esta region esta representada en el area de estudio por dos cuencas:
‘Rio Panuco” (26A), localizada en el estado de Veracruz y ‘Rio

GOLFO DE
MEXICO

MUESIREO Y MONITOREO DE. REGISTRO
DENOMINADO BOCATOMA

Tamesi” (26B). EnTamaulipas la primera tiene como subcuenca al Rio
Panuco (26AA); la segunda al “Rio Tamesi" (26BA). La cuenca tiene
una superficie de 66,577 km’ con aportaciones maximas
de 7,300 m’/s y minimas de 106 mls, con un potencial hidréulico de
21,857X106 m'/afio.

Regién Hidrolégica No. 27

En esta region hidroldgica se localizan cinco cuencas, una de las cuales
se encuentra dentro de la region de estudio, esto es la cuenca “Laguna
de Tamiahua" (27E) que se ubica en el Estado de Veracruz. Esta region
abarca una minima proporcion del drea de interés, franja costera desde
el limite Sur de la Barra de Tampachiche hasta Ciudad Cuauhtémoc.
Una Parte de la Laguna de Tamiahua, una de las mas grandes del pafs,

2450000 m N

se sitla dentro de dicha zona. Esta unida al Rio Panuco por el Canal
del Chiol.
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Imagen 11.- Rasgos fisicos medio

hidrolégica).

ambiental natural (descripcidn

Otro punto relevante que se observo durante las visitas a la zona de estudio

fue su modo de subsistir, su principal modo de vida es el comercio de

especies de escamas y crustdceos, ademas de contar con negocios dénde la

gente aledafia al lugar pueden consumir sus productos.

Se observan desechos y / o desperdicios de estas especies que son

arrojados de manera indiscriminada a la laguna por los mismo habitantes del

lugar provocando contaminacién al entorno.
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8.e.-Elaboracion y Levantamiento de Encuestas a los habitantes del

sector

Se recopilo y se analizo encuesta realizada el dia 14 de Junio del afio 1994
en calle Iturbide en la Ciudad Altamira Tamaulipas por la Comisidn
Municipal de agua Potable ( Comapa ) dénde se analizaron dichos
asentamientos, resaltando los siguientes puntos : Numero de Habitantes,
actividad laboral, afios de residencia en la zona, tipo de servicio etc.

A la fecha los habitantes del lugar se encuentran en las mismas condiciones
precarias de vida, se observd también, el cambio notorio en el incremento en
el nimero de habitantes asi como, comercios donde se expende especies de

escamas y crustaceos saturandose la zona en estudio en su capacidad.

Encuesta realizada por Comapa Zona Conurbada a los asentamientos irregulares ubicados en calle Iturbide el dia 14 de Junio de 1994

No.Habitantes Actividad Laboral Afios de Servicio Tipo de Servicio Cuentan con Se conectarian
Nifios Adultos Total Pesca Hogar Otro Antigliedad [ Agua Dje wcC Letrina Fosa Septica criaderos al sistema de dje
9 6 15 X 10 NO NO X SI SI
0 3 3 X COMAPA 20 Sl NO X NO Sl
1 2 3 X INDELPRO 3 SI NO X NO Sl
0 5 5 X RUTA 20 SI NO X SI Sl
0 4 4 X 12 SI NO X NO SI
0 4 4 X 15 SI NO X NO Sl
0 3 3 X 2 NO NO X NO Sl
0 6 6 X 3 NO NO X NO Sl
3 2 5 X 25 NO NO X NO SI

Nota : Se tomaran en cuenta la contaminacién que viene de las casas de las zonas aledafas.

Cuadro 1.- Encuesta realizada por la Comision Municipal de la
Desembocadura del rio Panuco de Agua Potable y Alcantarillado de la Zona

Conurbada en el afio 1994.
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8.f.- Planeacién y Disefio de los puntos de muestreo y caracterizacién

de aguas en la Laguna.

A través del recorrido en la visita de campo a la margen izquierda de la
laguna de Champayan, se determind fijar los puntos de muestreo en los
registros que se aprecian dentro del area en estudio, por lo cual
anteriormente fueron identificados, como probables focos de contaminaciény
de impacto al vaso lacustre, se clasifican los tipos de contaminantes que son

vertidos, de la siguiente manera:

e Aguas residuales de origen fecal, procedentes de letrinas,

fosas sépticas, etc.

o Desechos organicos de origen animal provenientes de las

pescaderias establecidas en la margen de la laguna

e Aguas residuales de origen doméstico con desechos de

detergentes y otros compuestos no biodegradables

e Residuos de Grasas y Aceites, provenientes de los motores de

lanchas utilizadas por los habitantes de la zona.

e Materia flotante de origen organico como producto del arrastre

de residuos solidos
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8 f.1.-Material de muestreo ocupado en campo:

El material utilizado en campo para realizar los muestreos en los registros

fueron los siguientes:

Bolsas de plastico desechables para analisis microbiolégicos esterilizados

marca whirl — pak.

Frascos boca ancha de un litro de capacidad para toma de muestras
Termdmetro graduado - 10°a 100°

Papelindicador para Phrango de 0 a 14 unidades ph.

Turbidimetro digital marca Hach

Medidor de Sélidos disueltos digital de unidades 0 a 1500 mg / It
Lancha de remos.

Guantes

La metodologia utilizada en la toma de muestras en el campo fue de acuerdo
a los lineamientos establecidos por los Métodos Normalizados para el
Analisis de Aguas Potables y Residuales y a la Norma Oficial Mexicana
NOM-014-SSA1-1993., Procedimientos Sanitarios para el muestreo de Agua
para Uso y Consumo Humano en Sistemas de Abastecimiento de Agua

publico y privado.

De acuerdo a lo establecido por los Criterios ecolégicos de Calidad de Agua
CE-CCA-001/89, se caracteriza la calidad de agua de la Laguna de
Champayan en base a los usos ya establecidos en dicho criterio, que son

los que a continuacioén se indican:
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Uso 1.- Fuente de Abastecimiento para uso publico urbano.

Uso 2.- Riego agricola.

Uso 3.- Proteccidn a la vida acuatica, agua dulce incluye humedales.

8. g.- Interpretacién y Correlacién de los datos obtenidos en el muestreo

y caracterizacién en la calidad del agua en la Laguna.

CON BASE A LOS CRITERIOS ECOLOGICOS DE CALIDAD DE AGUA
PARA UNA FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE CE-
CCA 001/89, EN LOS TRES USOS.

Como se sefialo anteriormente, la cantidad de muestras y los tiempos en que
fueron tomados los parametros analizados, procediéndose a la

interpretacion y correlacién de los mismos.

Se analizaron un total de 35 parametros acordes al muestreo y analisis de
los lineamientos que marca la NOM-127-SSA1-1994 para agua potable, de
los cudles, 27 parametros son considerados quimicos, 7 fisicos y 1 biolégico,
correlacionados a los usos potenciales de la calidad del agua enmarcados en

eluso 1,2y 3 como se aprecia en la tabla 1.

De acuerdo a los resultados obtenidos en los parametros analizados

podemos mencionar que se mantienen dentro de un rango similar durante las
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tres fechas muestreadas, variando en algunos aspectos como podemos
observar en las tablas comparativas con cada uno de los usos que se
indican, se hara mencion especificamente de los pardmetros que estan
incumpliendo los limites establecidos por los criterios ya mencionados, sin
embargo es de importancia relevante mencionar algunos aspectos de la
caracterizacion que se realizé por lo que se da una resefia de las diferentes

caracteristicas evaluadas en la calidad del agua.

En este apartado nos concentraremos en las propiedades fisicas y
organolépticas del agua, para ello desarrollaremos a continuacién la
temperatura, el olor, el sabor, el color, la turbidez y la materia en suspensién,

asi como la conductividad eléctrica.

La temperatura es una de las constantes fisicas que adquiere gran
importancia en el desarrollo de los fenédmenos que ocurren en el agua, ya
gue pueden determinar la variacion de sus propiedades fisicas, quimicas o

bioldgicas.

La temperatura puede indicarnos el estado y los antecedentes de un agua
residual o industrial, la temperatura normal de esta agua es ligeramente
superior a la de una fuente de abastecimiento, y en algunos casos, como
centrales nucleares o destilerias, muy superior, lo que origina alteraciones en

los equilibrios ecoldgicos.

En las aguas superficiales, la temperatura se produce como consecuencia de
la adsorcion de las radiaciones calorificas por las capas de agua mas
superficiales y, en estas capas, la temperatura varia en funcién de la

temperatura del aire, con variaciones muy altas segun la época del afio.
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En el caso de las muestras en estudio presentan una temperatura acorde a

lo especificado en los criterios ecoldgicos.

Para el caso de color, el cual de acuerdo a los resultados que se obtuvieron
no representa problema alguno en ninguno de los usos establecidos, pero es
importante mencionar que es originado muchas veces por arrastres de
particulas coloidales y pseudo coloidales cargadas negativamente, desechos
organicos, hojas, madera, raices, etc., en diferentes estados de

descomposicién y la presencia de taninos.

Por otra parte el olor y sabor estan relacionados desde el punto de vista
fisiolégico, por lo que los trataremos a la vez. Son muchas las fuentes de
olores y sabores en el agua, en el caso de una fuente natural como lo es la
laguna de Champayan, son causados por compuestos organicos e
inorganicos, organismos acuaticos, ya sea porque emiten adorantes o por
putrefaccién y fuentes artificiales, aguas residuales urbanas, aguas
residuales industriales y desaglies agricolas. Entre los compuestos organicos
vemos que la mayoria son inodoros, una excepciéon es el sulfuro de
hidrbgeno y sus compuestos, que tienen olor caracteristico a huevos
podridos, sin embargo hay también muchos minerales y sales que le dan

sabor al agua.
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Materia Flotante.

Un criterio importante para la evaluacion del posible efecto de la presencia
de residuos en las aguas superficiales, es la cantidad de material flotante:
material compuesto por particulas, que incluyen “bolas de grasa” v,
componentes liquidos, que pueden dispersarse como una pelicula fina y muy
visible sobre areas extensas. El material flotable es importante en las aguas
residuales debido a que se acumulan en la superficie, suele ser muy visible,
es susceptible de ser transportado por el viento, puede contener bacterias
patégenas y/o virus asociados con particulas aisladas y puede concentrar

cifras elevadas de metales e hidrocarburos clarados, como pesticidas.

En el caso de las muestras analizadas y estudiadas se determino la
presencia de material flotante, lo que nos pone en aviso de los factores que
en un momento dado podriamos encontrar, debido a los factores de

contaminacién del vaso lacustre.

El agua transporta la materia de tres modos: por arrastre, por suspensién o
por disolucién. Como materias o sé6lidos en suspensidon se denominan a las
particulas insolubles presentes en el agua. Las particulas que estan en
suspensién segun su tamafio pueden formar suspensiones estables,
llamadas soluciones coloidales, o bien, estar en suspensién solo cuando el

agua estd en movimiento.
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En el caso de las muestras analizadas observamos que los resultados de
sélidos suspendidos mantienen valores por debajo de los lineamientos

establecidos, en los usos que se ha indicado.

Los sélidos disueltos son aquellas substancias organicas e inorganicas
solubles en agua y que no son retenidas en el material filtrante, las cuales en
estas muestras analizadas en algunas fechas de muestreo rebasan los

criterios establecidos, indicandose como fuera de norma.

Por otro lado, la turbidez es un fendmeno 6ptico producido por particulas en
suspensién que absorben la luz que incide sobre el agua, el concepto de
turbidez esta relacionado con el de materia en suspensién, aunque en
principio no puede relacionarse directamente con la cantidad de materia, ya
gue depende del tipo de particula que se trate y la medida de turbidez debe
hacerse después de haber dejado sedimentar la materia en suspension. En
este caso los valores de turbidez encontrados para todas y cada una de las
muestras analizadas dan cumplimiento a lo establecido en los criterios

ecoldgicos.

La conductividad eléctrica es la capacidad que tienen los aniones y
cationes de conducir corriente eléctrica, el agua natural sera mayor
conductora cuanto mayor cantidad de cationes y aniones tenga disueltos,
hasta llegar a una cantidad limite en la que por mas que aumenten la
conductividad no varia. El valor de la conductividad varia con la temperatura,
de tal modo que al subir la temperatura la conductividad aumenta. Aunque no
este indicada dentro de estos rubros es importante su determinacion ya que

nos permite conocer de una forma global y rapida la mineralizacién de un
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agua, asi como también nos proporciona la informacién necesaria para poder

detectar la presencia de aguas contaminadas.

8. g.l.-Interpretacién y Correlacion de las propiedades quimicas de las

muestras analizadas.

El Ph de un agua mide su acidez o alcalinidad, la escala de valores esde 0 a
14 unidades de ph. Las aguas que tienen un ph inferior a 7 son acidas y las
superiores son bésicas. El ph de las aguas naturales se debe a los
caracteres de los suelos que atraviesa, en este caso el pH da cumplimiento a

los criterios ecolégicos en cada una de las muestras analizadas.

En el caso de los parametros de Alcalinidad Total, Cloruros, Floruros,
Fosfatos, Sulfuros, dan cumplimiento a los limites permisibles establecidos
por los Criterios ecolégicos, sin que representen un factor de riesgo en la

calidad de agua de las muestras analizadas.

Los Sulfatos provienen de la disolucién de rocas y suelos que contienen
yesos, fierro y compuestos sulfurosos, cominmente se presenta en aguas de
drenajes de minas y algunos desechos industriales y domésticos. En este
caso se determinaron arriba del valor permisible las muestras tomadas el 21
de septiembre de 2004, en los tres registros muestreados, debemos
considerar que fueron en dias de lluvias y con niveles altos, en los cuales
tenemos arrastres por las corrientes de agua que vienen de rio arriba. Las
muestras de agua tomadas en diferentes fechas nos arrojan valores dentro

de lo establecido.
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Los valores determinados para Grasas y Aceites se determinaron en la
mayoria de los puntos muestreados arriba del limite maximo indicado, lo que
nos refiere que existe una contaminacion por arrastre debido a las corrientes,
pero causada por la presencia de emulsiones o residuos industriales o
fuentes similares, esto representa un factor bastante importante de
contaminacion que afecta la fuente de captacién para agua potable, asi como
el entorno ecoldgico del vaso lacustre. El criterio en los usos 1 y 3 nos indica

un limite permisible de 10 mg/It.

La presencia de Sustancias Activas al azul de metileno (SAAM) nos indica la
presencia de detergentes en el agua, con sustancias como los surfactantes
anidnicos, que son contaminantes muy fuertes para una fuente de aguay no
son biodegradables, por lo que este parametro marca una caracteristica mas
de contaminacién, por desechos de aguas de origen doméstico. Aunque
este parametro no esta indicado dentro de los Criterios Ecolégicos se
considerd relevante evaluarlo, se toma como base comparativa el limite
permisible para agua potable (0.5 mg/lt.) indicado en la NOM-127-SSA1-
1994.

De la misma manera, se analizaron los compuestos nitrogenados como son
los Nitratos y Nitritos. El nitrdgeno se encuentra en el agua como NH3, NO2
y NO3, dependiendo del grado de oxidacion, proviene de la disolucion de
rocas igneas, suelos enriquecidos por legumbres, fertilizantes y aguas de
drenaje provenientes de establos. En este caso no son relevantes ya que los
valores que se han determinado estan muy por debajo de los criterios

establecidos, sin embargo es importante mencionar su origen.
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Un factor muy importante para evaluar el aspecto de la calidad de agua es el
contenido o indice de Oxigeno Disuelto (OD) en el agua. En aguas
naturales y residuales depende de la actividad fisica, quimica y bioquimica
del sistema de aguas. EIl analisis de OD es una prueba clave en la
contaminacién del agua y control del proceso de tratamiento de aguas
residuales. Es de suma importancia hacer resaltar que las concentraciones
de OD determinadas, amparan Unicamente las muestras analizadas, sin
embargo vemos en los resultados, asi como en los graficos anexos, que la
demanda es alta, pero muestra un comportamiento variable, ascendente y
descendente con un valor maximo de 4.0 mg/lt de OD y un valor minimo de
1.31mg/lt de OD, esto indica una alta concentracion de materia organica en
los sitios muestreados afectando grandemente la calidad de agua en el vaso

de captacién.

A continuacién enfocaremos otros parametros quimicos que son de suma
importancia para evaluar la calidad de agua de un vaso de captacién como lo
es la Laguna de Champayan y se trata de los metales pesados, de los

compuestos complejos clorados (THM) y pesticidas.

Estos parametros al ser identificados en agua en concentraciones altas
representan un alto riesgo para la salud humana, asi como para el entorno
ecoldgico de la fuente, sin embargo en este caso aunque dan cumplimiento a
lo indicado por los Criterios Ecolégicos de Calidad de Agua en los usos que
se han venido indicando es importante sefialar en el caso de los metales
pesados que las concentraciones de estos compuestos son acumulativas en
el organismo humano, asi como también en la fauna de la laguna, la cual es
utilizada para consumo humano, lo cual nos pone sobre aviso en esta

situacion.
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En el caso de los THM, aunque no estan indicados por los criterios de
calidad, se analizaron, debido a que tenemos una alta concentracion de
materia organica la cual reacciona con el cloro utilizado en la potabilizacion
que realiza la COMAPA dando formacién a estos compuestos que son
altamente cancerigenos, afortunadamente los valores que se obtuvieron son
bastante satisfactorios en este aspecto, ya que si nos apegamos al limite
maximo permisible para agua potable, indicado en la NOM-127-SSA1-1994,
Salud ambiental Agua para Uso y Consumo Humano nos indica 0.20 mg/lt,
valor que estd por encima de las concentraciones obtenidas. Sin embargo es
importante tomar conciencia de que existe presencia del compuesto, aln en
concentraciones bajas pero al igual que los metales y pesticidas hay
presencia de ellos, en las muestras analizadas en las fechas indicadas, no
sabemos el comportamiento de estos parametros en la calidad del agua de

este vaso lacustre ya que los periodos de muestreo fueron muy esporadicos.

8.g.2.-Interpretacion y Correlacion de resultados del Analisis

Microbioldgico.

La calidad de agua y su adaptabilidad a usos generales esta en funcién de

los resultados que se derivan de los exdmenes microbiolégicos respectivos.

Estos andlisis del agua sirven para identificar microorganismos de
importancia en la salud publica, permitiendo con ello elegir adecuadas vias

de control y destrucciéon de los mismos.
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Dentro de los objetivos de estos andlisis, no se considera la identificacion de
bacterias patdégenas, si no solo el indice del grado de contaminacion de las
aguas que tengan contacto con desechos de la naturaleza animal o humana.
Se han establecido como indices de contaminaciéon a organismos del grupo
coliforme ya que resulta ser la medida méas sensible de la densidad

bacteriana respecto a los enterococos.

La presencia y extension de la contaminacién fecal es un factor importante
en la determinacién de la calidad de un cuerpo de agua. El analisis de
muestras de agua para determinar la presencia de miembros del grupo
coliforme, que habitan normalmente en el intestino del hombre y otros
animales de sangre caliente, da una indicacion sensible de dicho tipo de
contaminacién. Dado que la capacidad de algunos miembros del grupo
coniforme es limitada, sus nimeros pueden emplearse también para estimar

el grado de contaminacién fecal.

En el caso de las muestras analizadas se determin6 una alta concentracion
de bacterias del grupo coliforme de origen fecal en la mayoria de la muestras
analizadas, uUnicamente dos muestras con la misma fecha de muestreo
arrojaron valores dentro del limite permisible y coincide con la época en las

cual no hubo lluvias.

En base a los resultados obtenidos de las muestras analizadas se concluye
gue la calidad del agua en este aspecto se considera en incumplimiento a lo
establecido por los Criterios Ecoldgicos de Calidad de Agua para Fuentes de
Abastecimiento de Uso Publico Urbano, Riego Agricola y Proteccién a la vida

Acuatica : Aguas dulces, incluye humedales.
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Se hace mencion que la caracterizacién no incluye todos los parametros
indicados en los Criterios Ecoldgicos, debido a que se ajustaron a los
alcances de la Comapa, ya que esta realiza sus caracterizaciones en base a
condiciones particulares de descarga indicadas por la CNA, mediante los

servicios de un laboratorio externo Certificado.
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FECHA DE MUESTREO: 21 DE SEPTIEMBRE DE 2004

Parametro Unidad R1 R2 R3 Uso 1 Uso 2 Uso 3
Color Pt-Co 30 30 30 75 B 15
Conductividad Micromhos/cm 645 674 687 NO INDICADA NO INDICADA | NO INDICADA
Materia Flotante AUSENTE AUSENCIA | PRESENCIA | PRESENCIA AUSENTE AUSENTE AUSENTE
Olor INODORO PRESENCIA | PRESENCIA INODORO AUSENTE - -
pH UpH 7.53 7.54 7.34 5.0-9.0 6.0-9.0 6.0-9.0
Sabor CARAC. CARAC. CARAC. CARAC. CARAC. CARAC. CARAC.
Temperatura °C 29 29 29 CN +/-2.5 - CN+/-1.5
Turbidez Ntu 1.73 2.52 3.51 10 - -
Grasas y Aceites Mg /It 12.82 12.33 11.65 10 - 10
Alcalinidad Total Mg /It 124 130 128 400 - (1)
Cloruros Mg /It 108 102 110 250 150 250
Cromo Total Mg/It <0.05 <0.05 <0.05 0.05 0.1 0.05
Fluoruros Mg/t 0.33 0.34 0.34 1.4 1.0 1.0
Fosforo Total Mg/t 0.06 0.06 0.06 0.1 - 0.05
Nitrégeno de
Nitratos Mo/l 0.27 0.29 0.32 5.0 - -
Nitrégeno de
Nitritos Mg /It <0.01 <0.01 <0.01 0.05 - -
Oxigeno Disuelto Mg/lt 6.43 6.58 6.45 4.0 - 5.0
SAAM Mg/It 0.51 0.54 0.55 0.5(a) - -
Sol. Dis. Totales Mg/t 408 374 687 500 500.0 IV -
Sol. Susp. Totales Mg It 6 4 10 50 50 30
Sulfatos Mg/It 309.05 308.65 309.12 250 250 -
Sulfuros Mg/t <0.2 <0.2 <0.2 0.2 - 0.02
Aluminio Mg/It <0.02 <0.02 <0.02 0.02 5.0 0.05
Arsénico Mg/t <0.001 <0.001 <0.001 0.05 0.1 0.2
Fierro Mg/t 0.19 0.18 0.2 0.3 5.0 1.0
Mercurio Mg/t <0.005 <0.005 <0.005 0.001 - 0.0005
Plomo Mg/lIt <0.2 <0.2 <0.2 0.05 0.5 0.003
Coliformes Fecales| ¢/ 100 mi 2200 4300 3600 1000 1000 1000
Trihalometanos
Totales(THM) Mg It <0.001 <0.001 <0.001 0.2(b) - -
Endrin Mg/t <0.000005 <0.000005 <0.000005 0.0005 - 0.00002
Clordano Mg/t <0.000005 <0.000005 <0.000005 0.003 0.003 0.002
Heptacloro Mg/t <0.000043 <0.000018 <0.000020 0.0001 0.02 0.0005
Heptacloro
Epéxido Mg/t <0.000043 <0.000018 <0.000020 0.0001 0.02 0.0005
Metoxicloro Mg/t <0.000005 <0.000005 <0.000005 0.03 - 0.000005
Toxafeno Mg/t <0.000005 <0.000005 <0.000005 0.005 0.005 0.0002

LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS EN EPOCAS DE LLUVIAS , ENCONTRANDO NIVELES ALTOS MUY
CERCANOS A LA ZONA DE VIVIENDAS.

PARA LA APLICACION DE LOS VALORES CONTENIDOS EN LA TABLA DE LINEMIENTOS DE CALIDAD DEL AGUA,
SE

DEBERAN CONSIDERARA LOS SIGUIENTES FRAGEMENTOS.

(): La alcalinidad natural no debera reducirse en més del 25%, ni cuando ésta sea igual o menor a 20 mg/l.

(11): El limite méximo aplicado para SAAM, no esté indicado en los Criterios de Calidad del Agua, por lo que se toma como
referencia el valor indicado en la NOM-127-SSA1-1994, para agua potable.

(1) El limite méximo aplicado para THM, no esté indicado en los Criterios de Calidad del Agua, por lo que se toma como
referencia el valor indicado en la NOM-127-SSA1-1994, para agua potable.

Tabla 1.- Muestreo y Caracterizacién de 21 de septiembre del 2004.
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FECHA DE MUESTREO: 31 DE ENERO DE 2005.

Parametro Unidad R1 R2 R3 Uso 1 Uso 2 Uso 3
Color Pt-Co 20 20 20 75 - 15
Conductividad Micromhos/cm 606 604 596 NO INDICADA | NO INDICADA | NO INDICADA
Marteria Flotante AUSENTE AUSENCIA | PRESENCIA] PRESENCIA AUSENTE AUSENTE AUSENTE
Olor INODORO INODORO | INODORO INODORO AUSENTE - -
pH UpH 7.12 7.08 7.16 5.0-9.0 6.0 -9.0 6.0 -9.0
Sabor CARACTERISTICO CARAC. CARAC. CARAC. CARAC. CARAC. CARAC.
Temperatura °C 23 23 23 CN +/-2.5 - CN+/-1.5
Turbidez Ntu 1.56 2.76 2.8 10 - 0]
Grasas y Aceites Mg /It 6.54 5.68 7.29 10 - 10
Alcalinidad Total Mg /It 126 126 128 400 - -1
Cloruros Mg /It 118 122 116 250 150 250
Cromo
Hexavalente Mo/l <0.05 <0.05 <0.05 0.05 0.1 0.05
Fluoruros Mg/t 0.3 0.32 0.32 1.4 1.0 1.0
Fosforo Total Mg/t <0.05 <0.05 <0.05 0.1 - 0.05
Nitrégeno de
Nitratos Mg/t 0.12 0.11 0.12 5.0 - -
Nitrégeno de
Nitritos Mg /1t <0.01 <0.01 <0.01 0.05 - -
Oxigeno Disuelto Mg/t 6.43 6.58 6.5 4.0 - 5.0
SAAM Mg/t 0.3 0.29 0.33 0.5(a) - -
Sol. Dis. Totales Mg/t 554 552 550 500 500.0 IV -
Sol. Susp. Totales Mg It 8 12 10 50 50 30
Sulfatos Mg/t 159.26 158.76 158.05 250 250 -
Sulfuros Mg/t <0.2 <0.2 <0.2 0.2 - 0.02
Aluminio Mg/It <0.02 <0.02 <0.02 0.02 5.0 0.05
Arsénico Mg/lt <0.001 <0.001 <0.001 0.05 0.1 0.2
Fierro Mg/It <0.2 <0.2 <0.2 0.3 5.0 1.0
Mercurio Mg/lt <0.005 <0.005 <0.005 0.001 - 0.0005
Plomo Mg/It <0.05 <0.05 <0.05 0.05 0.5 0.003
Coliformes Fecales| ¢ / 100 mi 1925 800 450 1000 1000 1000
Trihalometanos
Totales Mg It <0.01 <0.01 <0.01 0.2(b) ; ;
Endrin Mg/t <0.000005 ]| <0.000005 <0.000005 0.0005 - 0.00002
Clordano Mg/t <0.000005 | <0.000005 <0.000005 0.003 0.003 0.002
Heptacloro Mg/t <0.000005 ] <0.000005 <0.000005 0.0001 0.02 0.0005
Heptacl
Eggx?goom Mg/t <0.000005 | <0.000005 | <0.000005 0.0001 0.02 0.0005
Metoxicloro Mg/t <0.000005 ] <0.000005 <0.000005 0.03 - 0.000005
Toxafeno Mg/t <0.000005 ] <0.000005 <0.000005 0.005 0.005 0.0002

PARA LA APLICACION DE LOS VALORES CONTENIDOS EN LA TABLA DE LINEMIENTOS DE CALIDAD DEL AGUA,

SE

DEBERAN CONSIDERARA LOS SIGUIENTES FRAGEMENTOS.
(I): La alcalinidad natural no debera reducirse en mas del 25%, ni cuando ésta sea igual o menor a 20 mg/I.
(I1): El limite maximo aplicado para SAAM, no esta indicado en los Criterios de Calidad del Agua, por lo que se toma como
referencia el valor indicado en la NOM-127-SSA1-1994, para agua potable.
(1) El limite maximo aplicado para THM, no esta indicado en los Criterios de Calidad del Agua, por lo que se toma como
referencia el valor indicado en la NOM-127-SSA1-1994, para agua potable.

Tabla 2.- Muestreo y Caracterizacion de 31 de Enero del 2005.
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FECHA DE MUESTREO: 22 DE MARZO DE 2005.

Parametro Unidad M1 M2 Uso 1 Uso 2 Uso 3
Color Pt-Co 30 30 75 - 15
Conductividad Micromhos/cm 645 674 NO INDICADA NO INDICADA | NO INDICADA
Marteria Flotante AUSENCIA AUSENTE AUSENTE AUSENTE
Olor INODORO PRESENCIA | PRESENCIA AUSENTE - -
pH UpH 7.53 7.54 5.0-9.0 6.0 —9.0 6.0 -9.0
Sabor CARACTERISTICO CARAC. CARAC. CARAC. CARAC. CARAC.
Temperatura °C 29 29 CN +/-2.5 - CN+/-1.5
Turbidez Ntu 1.73 2.52 10 - -
Grasas y Aceites Mg /It 6.43 5.4 10 - 10
Alcalinidad Total Mg /It 124 130 400 - (1)
Cloruros Mg /It 108 102 250 150 250
cromo Mgt <0.05 <0.05 0.05 0.1 0.05
Hexavalente
Fluoruros Mg/t 0.33 0.34 1.4 1.0 1.0
Fosforo Total Mg/lt 0.06 0.06 0.1 - 0.05
Nitrégeno de
Nitratos Mg/lt 0.27 0.29 5.0 - -
Nitrégeno de
Nitritos Mg /It <0.01 <0.01 0.05 - -
Oxigeno Disuelto Mg/lt 3.2 3.78 4.0 - 5.0
SAAM Mg/It 0.51 0.54 0.5(a) - -
Sol. Dis. Totales Mg/t 558 584 500 500.0 IV -
Sol. Susp. Totales Mg It 8 6 50 50 30
Sulfatos Mg/t 158.74 158.04 250 250 -
Sulfuros Mg/t <0.2 <0.2 0.2 - 0.02
Aluminio Mg/lt <0.02 <0.02 0.02 5.0 0.05
Arsénico Mg/lt <0.001 <0.001 0.05 0.1 0.2
Fierro Mg/lt 0.19 0.18 0.3 5.0 1.0
Mercurio Mg/It <0.005 <0.005 0.001 - 0.0005
Plomo Mg/t <0.2 <0.2 0.05 0.5 0.003
Coliformes Fecales| ¢ / 100 mi 110 100 1000 1000 1000
Trihalometanos
Totales Mg It <0.001 <0.001 0.2(b) - -
Endrin Mg/t <0.000005 <0.000005 0.0005 - 0.00002
Clordano Mg/It <0.000005 <0.000005 0.003 0.003 0.002
Heptacloro Mg/t <0.000043 <0.000018 0.0001 0.02 0.0005
Heptacloro
Epéxido Mg/t <0.000043 <0.000018 0.0001 0.02 0.0005
Metoxicloro Mg/It <0.000005 <0.000005 0.03 - 0.000005
Toxafeno Mg/It <0.000005 <0.000005 0.005 0.005 0.0002

PARA LA APLICACION DE LOS VALORES CONTENIDOS EN LA TABLA DE LINEMIENTOS DE CALIDAD DEL AGUA,
SE

DEBERAN CONSIDERARA LOS SIGUIENTES FRAGEMENTOS.

(1): La alcalinidad natural no debera reducirse en mas del 25%, ni cuando ésta sea igual o0 menor a 20 mgl/l.

(11): El limite méximo aplicado para SAAM, no esta indicado en los Criterios de Calidad del Agua, por lo que se toma como
referencia el valor indicado en en la NOM-127-SSA1-1994, para agua potable.

(1) El limite maximo aplicado para THM, no esta indicado en los Criterios de Calidad del Agua, por lo que se toma como
referencia el valor indicado en la NOM-127-SSA1-1994, para agua potable.

Tabla 2.- Muestreo y Caracterizacién de 22 de Marzo del 2005.
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8.h.-lIdentificar los Factores Ambientales y su Impacto por las

descargas en la calidad del agua de la laguna.

Segun el estudio de pobreza y precariedad del habitat en América Latina
elaborado por la Comisibn Econdmica para América Latina y el Caribe
(CEPAL) el 44 % de la region vive en ciudades perdidas o barrios precarios,
gue solo les aportan las condiciones minimas para vivir. El 76 % de estos
asentamientos presentan problemas en la calidad de su construccién y
de los servicios béasicos, ademés de seguridad en su tenencia. La pobreza
segln (CEPAL) se incrementa mas en los barrios ubicados en las pequefas
ciudades de la region, ya que dificilmente obtienen ayuda de los recursos

estatales.

En virtud de los resultados obtenidos en los diferentes analisis realizados a la
calidad de agua obtenida de la margen de la laguna concluimos que estos
asentamientos irregulares representan un fuerte impacto en la calidad de
agua, en los usos de Fuente de Abastecimiento para uso publico urbano,
Riego agricola asi como proteccion de la vida acuatica, ya que estan
alterando las condiciones naturales del vaso de captacion en el aspecto
calidad de agua y a la larga en la vida acuatica, ya que no cuentan con la
infraestructura adecuada en los servicios basicos, especificamente drenaje
sanitario por lo que conducen todos sus desechos organicos hacia la laguna,
incrementando la concentracién de la densidad bacteriana en cuanto a las
bacterias patégenas de origen tracto intestinal que favorecen el crecimiento
de los coliformes fecales bacterias que originan enfermedades

gastrointestinal si las aguas no son desinfectadas adecuadamente.

57



Este aumento en la densidad bacteriana de las aguas da como consecuencia
un impacto en el consumo del oxigeno disuelto el cual al ser consumido
puede traer como consecuencia la mortandad de la fauna acuética, que es el

medio de subsistencia de los pobladores de esa zona.

Este aspecto impacta en el factor econdémico de la poblacion al elevarse el
costo por metro cubico en el tratamiento de potablizacion para el Organismo

Operador de Agua Potable, ya que se eleva la cantidad de productos

guimicos utilizados.

Imagen 12.- La fotografia
muestra comercios de
pescaderias construidos de
madera y lamina dénde se
expenden diferentes especies de
escamas y crustaceos, de los

cuales todos los desperdicios son

arrojados indiscriminadamente
hacia la laguna, sin que hasta el momento se percaten del gran dafio que
estan ocasionando al vaso lacustre del que se suministra de agua potable a
toda la poblacion incluyéndolos a ellos, asi como también afectan su fuente

de ingresos econdmicos al deteriorar a la larga la fauna de la laguna .
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9.-CONCLUSIONES

De acuerdo a la investigacion denominada “impacto de los asentamientos
irregulares en la calidad del agua: Zona de captacion de agua potable
en Altamira, Tamaulipas, y al acopio de informacion, analisis de la misma 'y
las visitas efectuadas a campo, asi como las entrevistas con personal
Técnico de la COMAPA y de manera especial, a nuestro creer, la importancia
y relevancia del tema de investigacion, se acrecenta dado las vertientes
desde que se analizaron, como lo es el medio ambiente y la salud publica
dada la posicion geografica de la obra de captacién para la planta

potabilizadora de Altamira, presentamos las siguientes conclusiones:

De acuerdo a las palabras claves que hemos identificado en el planteamiento
original de nuestra hipotesis, la cual fue” ¢La ubicacion de los Asentamientos
Humanos Irregulares, establecidos en la zona de captacién de agua potable
de la planta Potabilizadora de Altamira, aledafia a la laguna de Champayan,
Impactan en el abastecimiento y por consiguiente en la calidad del agua
potable para la poblacion beneficiada del municipio de Altamira? vy

enmarcadas en esta se presentan a continuacion:

Poblacion Beneficiada; existe un desconocimiento e indiferencia por parte
de la comunidad en general a fin de conocer el proceso adecuado en la
dotacién del vital liguido conocido como “ agua “, ya que esta poblacién
desconoce el ciclo natural, asi como las caracteristicas que se deben de
cumplir para considerar a este vital liguido como potable y para consumo

humano.
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La indiferencia, se presenta al verse satisfecho su necesidad de contar con el
suministro de agua en su predio o su casa habitacién, lo que solicitan los
habitantes es que cuando abran o manipulen una llave, salga o se vierta el
agua. Por consiguiente se hace imprescindible que los habitantes y la
comunidad en general muestren interés, conozcan Yy asuman Ssu
responsabilidad respecto al vital liguido y no dejar que las autoridades y los

operarios del sistema de dotacidon sean los Unicos responsables, de un todo.

Para un abastecimiento eficiente es indispensable que las redes y tuberias
se encuentren en perfectas condiciones para una adecuada operacién del
sistema de dotacion ; como lo hemos sefialado en nuestra investigacion, el
hecho de que existan construcciones de viviendas que obstaculicen o
interfieran con el cuidado y control de estas tuberias y piezas especiales, se
hace fundamental, el que se respete por parte de la comunidad, los
derechos de vias y las areas libres de obstaculos requeridas para el sistema

de abastecimiento.

La calidad del agua, hemos visto que se ve afectada y alterada por el
incremento y vertido indiscriminado de la misma poblacién, como son los
arrastres de los residuos solidos, que son generados por la propia
comunidad, asi como el vertido, sin control de fluidos a cuerpos receptores

como es el caso, en el que se da al sistema Lagunario.

En el caso de las Leyes Federales y Estatales asi como los Reglamentos en
Materia Ambiental en el principio de sus articulos en disposiciones generales
inician con el siguiente enunciado: “la presente... es de orden publico e
interés nacional.”, Ademas que en la actualidad se disponga de una

legislacién y normatividad ambiental, asi como con instancias u organismos
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en los diferentes &mbitos de gobierno, para el cumplimiento y vigilancia en

materia ambiental, no se da abasto en el cumplimiento del marco juridico.

Es importante sefialar, que mientras se carezca de una cultura y educacién
medioambiental, en la cual se forme una verdadera, y sdlida conciencia
ambiental, dénde los habitantes, asuman su compromiso y responsabilidad,
con un fin en comdan, el cual sea, el de prevenir, controlar y restaurar la
calidad del medio ambiente, en especial en aprovechamiento racional del

recurso hidrico.

La presencia de asentamientos humanos irregulares en el area de
captacion perteneciente a la planta potabilizadora de Altamira y colindante

periféricamente a la laguna de Champayan, impacta de manera

significativa y potencial, alterando la calidad del agua en la bocatoma

de la Planta Potabilizadora de Altamira, la cual abastece de este vital

liquido a la poblacion de Altamira.
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11.-GLOSARIO DE TERMINOS

Aprovechamiento Sustentable.- La utilizacion de los recursos naturales en
forma que se respete la integridad funcional y las capacidades de carga de
los ecosistemas de los que forma parte dicho recurso, por periodos

indefinidos.

Agua Cruda.- Agua que no ha recibido ninglan tipo de tratamiento, o agua

gue entra a una planta para tratamiento posterior.

Agua residual domeéstica.- Agua proveniente de los desechos de una

comunidad.

Carcamo.- Estructura para almacenar agua con fines de bombeo.

CNA.- Comision Nacional del Agua.

Contaminacién.- La presencia en el ambiente de uno o mas contaminantes

o de cualquier combinacion de ellos que causen desequilibrio ecolégico.

Contingencia Ambiental.- Situacion de riesgo, derivada de actividades
humanas o fendmenos naturales que puede poner en peligro la integridad de

uno o varios ecosistemas.
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Descarga.- Accién de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas residuales a
un cuerpo receptor en forma continua, intermitente o fortuita, cuando este es

un bien del dominio publico de la Nacién.

Desequilibrio Ecoldgico.- La alteracion de las relaciones de
interdependencia entre los elementos naturales que conforman el ambiente,
gque afectan negativamente la existencia, transformacion y desarrollo del

hombre y demas seres vivos.

INE.- Instituto Nacional de Ecologia.

INEGI.- Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica.

Impacto Ambiental.- Modificacion del ambiente ocasionado por la accion del

hombre o de la naturaleza.

Laguna.- Cuerpo de agua poco profunda tal como un estanque, lago o balsa

alimentado por una fuente subterranea o superficial.

LGEEPA.- Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente.

Muestra.- Porcién, idealmente representativa tomada de un cuerpo de agua
definido, de manera intermitente o continua, con el propdsito de examinar

diversas caracteristicas definidas.
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Muestreo.- Accién que consiste en tomar un volumen considerado como
representativo de un cuerpo de agua a fin de examinar diversas

caracteristicas definidas.

NOM.- Norma Oficial Mexicana

Parametro.- Propiedad del agua utilizada para caracterizarla.

Punto de distribucion de la muestra.- Punto situado en el extremo de una
linea de muestreo, generalmente alejado de la sonda de muestreo, del que

se toma una muestra, de manera intermitente o continua, para ser analizada.

Punto de muestreo, estacion de muestro.- Posicibn precisa en una zona

de muestreo donde son tomadas las muestras.

Prevencién.- El conjunto de disposiciones y medidas anticipadas para evitar

el deterioro del ambiente.

SEMARNAT.- Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
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