




BIODIESEL: EL ALIADO ECOLÓGICO 
DEL DIESEL FÓSIL 

Bienvenido a la quinta edición del volumen número quince de su revista Calidad 
Ambiental. Los temas principales que publicamos en esta edición son: biodiesel, 
contaminación del agua, políticas públicas para la conservación de bosques y man
glares y demás contenido que esperamos sea de su interés. 
El Dr. Armando Llamas inicia la sección Líder de Opinión, remontándose a la histo
ria: "...la concepción original de Rudolph Diesel, al crear su motor de combust ión 
interna hace más de 100 años, era que utilizara un combustible renovable, como lo 
es el aceite de cacahuate. Esta propuesta fue presentada en el año de 1900 en una 
exposición en París, Francia; sin embargo, los espectadores no le dieron gran impor
tancia... Hoy, al vivir una situación Incierta con respecto a la seguridad energética 
a nivel mundial, la idea de crear un combustible renovable retomó fuerza y países 
como Alemania, Francia, Brasil y Austria están produciendo este biocombustible a 
partir de materias primas, como lo pueden ser aceites vegetales comestibles, no 
comestibles o grasas animales". Además, junto al Ing. Roberto Guerra, nos dan a 
conocer el proceso de producción y ventajas ambientales del biodiesel. 
La Selva Lacandona es una región tropical localizada en el extremo sureste de México, 
protagonista de tiempos en ¡os que no existía el hombre, nos deleita con sus formas 
y modos, únicos en el mundo. Es el sitio más diverso de México, comparable con 
cualquier localidad de la región Amazónica; sin embargo, ¡a selva, al igual que los 
bosques se han visto afectados debido a ¡a agricultura, ganadería, deforestación, 
entre otros factores. "Las zonas descritas, nos indican que las políticas públicas 
implementadas para su conservación no han sido las adecuadas, ya que seguimos 
perdiendo terreno frente al avance del tiempo": Dra. Concepción Martínez, en la 
sección Desarrollo Sostenlble. 

En una segunda sección de Desarrollo Sostenible a cargo del Dr. Mohammad H. 
Badii, encontrará el artículo "Contaminación del agua". En esta investigación se 
describen los componentes Importantes de las "aguas negras" o aguas residuales 
municipales, microorganismos, residuos orgánicos e inorgánicos, aguas residuales 
industriales, pluviales demanda bioquímica de oxígeno y más. 

Encontrará también la sección de Ideas Verdes. La "Cápsula Ambiental" presenta un 
informe de las actividades comunitarias de Amigos de la Naturaleza y sin faltar las 
interesantes secciones: Agenda Ambiental, Resumen de Noticias, Medio Ambiente 
en los Estados y Actualización de Legismex. 

Lo invitamos a disfrutar de su Revista Calidad Ambiental, esperando influya en la 
toma de sus decisiones estratégicas. 
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MEDIO AMBIENTE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL 

9 AL 11 DE DICIEMBRE 
GESTIÓN DE MATERIALES 
Y RESIDUOS PELIGROSOS 
Lugar Monterrey, Nuevo León, México 
Organiza Tecnológico de Monterrey, 
C a m p u s Monterrey 
Informes Ma lena Nieto 
T. (81) 8 3 5 8 - 2 0 0 0 ext. 5 2 3 8 
malena@itesm.mx 
www.mty. i tesm.mx/d ia 

12 DE FEBRERO 2010 
SEMINARIO DE ACTUALIZACIÓN DE ISO 
14001:2004 
Lugar Monterrey, Nuevo León, México 
Organiza Tecnológico de Monterrey, 
C a m p u s Monterrey 
Informes Ma lena Nieto 
T. (81) 8 3 5 8 - 2 0 0 0 ext. 5238 
ma!ena@itesm.mx 
www.mty. i tesm.mx/d ia 

24 AL 26 DE FEBRERO 2010 
APLICACIÓN DE LA LEGISLACIÓN AMBIENTAL 
Lugar Monterrey, Nuevo León, México 
Organiza Tecnológico de Monterrey, 
C a m p u s Monterrey 
Informes Ma lena Nieto 
T. ( 81 )8358 -2000 ext. 5238 
malena@itesm.mx 
www.mty. i tesm.mx/d ia 

SEGURIDAD INDUSTRIAL 

3 DE DICIEMBRE 
PREPARACIÓN PARA EMERGENCIAS 
Lugar Monterrey, Nuevo León, México 
Organiza Tecnológico de Monterrey, 
C a m p u s Monterrey 
Informes Ma lena Nieto 
T. ( 81 )8358 -2000 ext. 5238 
malena@itesm.mx 
www.mty. i tesm.mx/d ia 
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L 10 DE FEBRERO 2010 
H INTERNATIONAL CONFERENCE ON PLANTS & 
VIRONMENTAL POLLUTION (ICPEP-4) 
ormes Dr. K. J. A h m a d , 
bnbriko@satyam.ne-ín 

E DICIEMBRE 
LLER DE EVALUACIÓN GENERAL 
 RIESGOS OCUPACIONALES 
gar Monterrey, Nuevo León, México 
aniza Tecnológico de Monterrey, 
m p u s Monterrey 
rmes Ma lena Nieto 
(81) 8 3 5 8 - 2 0 0 0 ext. 5238 
lena@ítesm.mx 
w.mty. i tesm.mx/dia 

DIO AMBIENTE 

 5 DE DICIEMBRE 
DITORÍA AMBIENTAL EN CAMPO 
gar Monterrey, Nuevo León, México 
ganiza Tecnológico de Monterrey, 
m p u s Monterrey 

ormes Ma lena Nieto 
(81) 8 3 5 8 - 2 0 0 0 ext. 5238 
lena@itesm.mx 
w.mty. i tesm.mx/dia 

M B I O D E F E C H A S 
N P R E V I O A V I S O 
Publ icación de servicios y/o productos 
(81) 8358-2000 exts. 5218, leticia.alcazar@itesm.mx 

CHIHUAHUA 
CONSULTORÍA Y ASESORÍA AMBIENTAL 
Zirá Consultores, S.C. 
Servicios de Gestión (asesoría y trámite) y Auditoría Ambiental / Ing. Ariel Antonio Loya Herrera 
Av. Pascual Orozco 909-14, Col. San Felipe, CP. 31240, Chihuahua, Chihuahua 
T. (614) 4267-608, F. (614) 4267-608 ariel.loya@zira.com.mx www.zira.com.mx 

MÉXICO 
TRATAMIENTO DE AGUAS 
Bioreactores Integrados, S.A. de C.V. 
Diseño, desarrollo de tecnología, fabricación, integración y comercialización de equipo para sistemas de tratamiento 
sanitario y ambiental / Ing. Alejandro Rodríguez J. 
Felipe Ángeles 12, Col. Ampliación Miguel Hidalgo, México, D.F., CP. 14250 

T. (55) 5559-3929, 5575-1467, F. (55) 5559-3929 ambitec@ambltec.com.mx www.ambitec.com.mx 
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U n c o n s o r c i o f o r m a d o po r 

d o c e e m p r e s a s e u r o p e a s 

a n u n c i ó l a p u e s t a en m a r c h a 

d e u n a m b i c i o s o p royec to 

d e energía sos ten ib ie 

c u y o e s c e n a r i o será e l s o l e a d o 

des ie r to del S a h a r a . 

E l p royec to , l l amado Iniciativa 

Industrial D e s e r t e c , p re tende 

en 2050 p o d e r p roveer a 
E u r o p a del 15% de la energía 

q u e e l con t i nen te n e c e s i t a . 

E l c o n s o r c i o t iene su s e d e en 

M u n i c h (Alemania) y e s p e r a 

p o d e r e m p e z a r a enviar e lect r i 

c i d a d a E u r o p a en 2015. 

El objet ivo del p royec to es 

gene ra r e lec t r i c idad b a s a d a e n 

energía so la r a t ravés de u n a 

a m p l i a red de p lan tas 

de energía y redes de s u m i 

nistro a lo largo del nor te de 

Áf r ica y el M e d i o Or ien te . 

E l p r imer p a s o p a r a c o n c r e t a r 

e s e objet ivo será la c o n s t r u c 

c ión d e e n o r m e s c a m p o s d e 

energía so la r en e l des ie r to 

del S a h a r a , en e l nor te de 

Áf r ica. Allí se usará u n a 

tecno log ía l l a m a d a "energía 

so la r c o n c e n t r a d a " q u e uti l iza 

e s p e j o s pa rabó l i cos p a r a dirigir 

los rayos de l so l h a c i a u n o s 

c o n t e n e d o r e s d e a g u a . 

E s a a g u a , s u m a m e n t e 

ca l len te , d a r á energía a 

u n a s tu rb inas d e v a p o r q u e 

genera rán e lec t r i c idad las 24 

ho ras , t o d o s los días de l año . 

L a e lec t r i c idad resul tante será 

t r a s l a d a d a a g r a n d e s d i s t a n 

c i as h a c i a E u r o p a a t ravés 

d e c a b l e s d e al ta tecno log ía 

q u e t ienen p o c a pé rd ida d e 

energía. 
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e g ú n V a n S o n , p res iden te d e 
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¿Sabía usted que la concepción original de Rudolph Diesel, al crear su motor de combustión interna 

hace más de 100 años, era que utilizara un combustible renovable, como lo es el aceite de cacahuate? 

Esta propuesta fue presentada en el año de 1900 en una exposición en París, Francia; sin embargo, los 

espectadores no le dieron gran importancia. Después se perdió aún más el interés en el tema al surgir 

los combustibles basados de petróleo en grandes cantidades y a precios relativamente bajos. Hoy, al 

vivir una situación incierta con respecto a la seguridad energética a nivel mundial, la idea de crear un 

combustible renovable retomó fuerza y países como Alemania, Francia, Brasil y Austria están produciendo 

este biocombustible a partir de materias primas, como lo pueden ser aceites vegetales comestibles, no 

comestibles o grasas animales. 
¿Qué es el biodiesel? 
El biodiesel puede ser un sustituto o bien un aliado del combus
tible diesel fósil. Los dos combustibles son totalmente miscibles 
entre sí, es decir, pueden ser mezclados en cualquier proporción. 
Tienen propiedades fisicoquímicas muy similares por lo que el 
biodiesel puede servir como aditivo del diesel fósil al tener po
tencial para mejorar la lubricidad de este último. 

Materias primas para la producción 
de biodiesel 
El 85% de la producción mundial de biodiesel se elabora a partir 
de aceite de canola. En segundo lugar se encuentra al aceite 
de semilla de girasol, seguido del aceite de soya y palma. Hay 
una sección pequeña compuesta por sebo de res, semillas de 
lino y aceites de freír usados. 

Otro grupo importante de materias primas es el constituido por 
los aceites vegetales no comestibles, como el de castor (Ricinus 
Communis) o el de Jatropha Curcas. 

El aceite de freír usado es una materia prima popular debido a 
que no es caro y ofrece un beneficio ambiental al usar sustancias 
que de otra manera tendrían que ser desechadas. 

Proceso de producción 
Hay tres diferentes procesos para obtener biodiesel a partir de 
aceite vegetal: pirolisis, microemulsificación y transesterificación. 
La pirolisis es la descomposición térmica de las sustancias en 
ausencia de oxígeno. Al emplear esta técnica con el aceite ve
getal se obtiene un líquido con composición química muy similar 
al aceite vegetal, pero con mal comportamiento en climas fríos: 
es decir, que a una temperatura de 11 °C ya estaría solidificán
dose implicando un fuerte riesgo de averías en la bomba o filtro 
del combustible del automóvil. La microemulsificación fue un 
proceso sugerido a llevarse a cabo entre aceite vegetal y un 
alcohol, que bien puede ser metanol. Este proceso era sencillo 
de llevarse a cabo, solo se tiene que mezclar bien el aceite con 
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metanol para formar una dispersión del metanol en el aceite 
 tal manera que fuera estable termodinámícamente, formando 
í una emulsión. La desventaja del combustible obtenido era 
e al contener aceite vegeta! como tal, no podía llevarse a 
bo una combustión completa en el motor; su alta viscosidad 
0 - 2 0 veces mayor que el diesel fósil) impide un atomizado 
ecuado. Una combustión incompleta a su vez ocasiona 
yores emisiones de monóxido de carbono. Su tendencia a 
polimerización a altas temperaturas promueve la formación 
 depósitos en las boquillas de los inyectores y el atrancado 
 los anillos de los pistones. 

 proceso llamado Transesterificación es el más común y factible 
ra elaborar biodiesel a partir de aceites vegetales. En dicho 
oceso se someten a reacción los tríglicéridos presentes en e! 
eite vegetal con un alcohol y un catalizador, usualmente meta
l y sosa cáustica, respectivamente. Los productos principales 
 la reacción son el biodiesel y la glicerina. 

 requiere monitorear la calidad de la materia prima con la que 
 decida sintetizar el biodiesel. El parámetro más importante 
 el porcentaje de ácidos grasos libres presentes ya que si ex
de de 5% no se obtendrían resultados favorables realizando 
transesterificación. 

actibilidad Económica 
 estudio económico muestra que el costo unitario de produc
n de biodiesel por concepto de materia prima es de aproxima
mente $3.00 MXN Pesos / litro y si el costo de PEMEX Diesel 
es del orden de $8.00 MXN Pesos / litro, se puede tener una 
lidad máxima del orden de $5.00 MXN Pesos / litro. 

a de las principales bondades del biodiesel es que puede 

r mezclado con el diesel fósil en cualquier proporción sin 

cesidad de hacerle modificaciones significantes al motor. 

 única consideración que hay que tener en cuenta es que 

motor sea diesel. De la misma manera, el biodiesel al ser 

 excelente disolvente, puede llegar a corroer las mangueras 



de combustible de los automóviles. Este 
problema se puede resolver mediante el 
reemplazo de las mangueras por otras de 
materiales resistentes al biodiesel, como lo 
son las fabricadas con fluoroelastómeros. 

Factibilidad Técnica 
Si se compara el poder calorífico de 1 litro de 
biodiesel con el de 1 litro de diesel de petróleo 
se encuentra una disminución del 8%. Tal 
diferencia implica que si antes se le bombeaba 
1 litro de diesel a un vehículo, ahora habrá 

qu
im

Po
un
de
su
se
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qu
en
(V
e bombearle 1.08 litros. Tal diferencia es 
perceptible para el conductor. 

r otra parte, en Alemania se tiene reportado 
 rendimiento anual de 1,203 kg de aceite 
 canola por hectárea sembrada, volumen 
ficiente para procesar 1,143 litros de biodie
l. Si se maneja un auto promedio con 2,000 
 recorridos anuales, se alcanza a visualizar 
e ese auto sería abastecido de combustible 
 su totalidad para su empleo todo el año. 
er Tabla 1). 
Beneficios Ambientales 
A las mezclas de diesel fósil con biodiesel se les puede llamar por acrónimos como B-10, lo 
cual indica que la mezcla contiene el 10% de biodiesel y el 90% es diesel de petróleo. Cuando 
se manejan mezclas B-20 en los motores de combustión interna, ya se alcanzan a apreciar 
disminuciones en las emisiones de gases tóxicos y contaminantes. Por ejemplo, las emisio
nes de hidrocarburos no quemados disminuyen en un 20%, las partículas sólidas (hollín) y el 
monóxido de carbono disminuyen en un 12%. Todo esto se puede apreciar en la Figura 1. Una 
característica de la química del biodiesel es que facilita que se lleve a cabo una combustión 
más completa que usando diesel fósil puro. Lo cual también va a ocasionar un aumento de 
la temperatura de combustión, condición que favorece a la formación de NOx. 
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Vale la pena destacar que el Monóxido de Carbono es un gas 
tóxico que al ser inhalado en grandes cantidades puede oca
sionar desde dolores de cabeza o mareos hasta la muerte por 
intoxicación. La razón es que al ser inhalado, toma el lugar del 
oxígeno en la hemoglobina de la sangre. Son diversas las ven
tajas que tiene el usar biodiesel para el desarrollo sostenibie. 

El biodiesel y la disminución 
del efecto potencial al calentamiento global 
El potencial de reducción de efectos al calentamiento global 
empleando biodiesel también ha sido cuantificado. Por ejemplo, 
Mittelbach (2006) cita a varias fuentes que concluyen que al em
plear biodiesel se disminuye en un 47 - 62% el efecto potencial 
al calentamiento global. (Ver Figura 2). 

Es
trib
em
efe
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nen
glo
 importante destacar que el CO2 no es el único gas que con
uye a este fenómeno. En la Tabla 1 se muestran las diversas 
isiones que también tienen características de ser gases de 
cto invernadero y un factor de proporción equivalente al 
xido de carbono; por ejemplo, el metano, que es el compo
te mayoritario del gas natural, tiene un efecto al calentamiento 

bal 21 veces mayor que el dióxido de carbono. 



Ventajas de biodiesel 
A. Puede ser mezclado con e! diesel 

de p e t r ó l e o en cualquier p r o p o r c i ó n . 
B. Puede ser usado en los motores diesel 

con pocas modificaciones. 
C. Es fác i l de usar y de producir. 
D. Es biodegradable. 
E. No es t ó x i c o . 
F. Es tá libre de azufre y a r o m á t i c o s . 
G. Es e n e r g é t i c a m e n t e eficiente. 
H. Tiene excelentes propiedades 

lubricantes. 

Conclusiones ¿Porqué 
los seres humanos no actúan 
ante el cambio climático? 
Muchas personas saben acerca de los peli
gros del cambio c l imá t i co , pero solo a c t ú a n 
muy pocas al respecto. La e x p l i c a c i ó n , dice 
el profesor Ernst de la Universidad de Kas-
sel, se compone de dos causas. Por una 
parte, los seres humanos se sienten muy 
confortables con sus háb i t os . Por otra parte, 
las especies humanas e s t á n programadas 
para actuar de acuerdo a sus propios in
tereses. A d e m á s , la abrumadora d i m e n s i ó n 
de la naturaleza y la de f in i c ión abstracta de 
"clima" e m p e q u e ñ e c e cualquier idea que un 
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ividuo pueda tener acerca del impacto 
e puedan tener sus acciones. Es parte 
l comportamiento p s i c o l ó g i c o natural hu
no reprimir las consecuencias del cambio 
má t i co "Nosotros somos un poquito como 
as, programadas por e v o l u c i ó n para en
ntrar ventajas y explotarlas" dijo Ernst en un 
nel de ps i co log ía ambiental en la sociedad 
mana de ps i co log ía . "Las ventajas a corto 
zo son preferidas de entre la variedad a 

go plazo". 

 ejemplo de pensamiento es: "Mi contri
c i ó n individual al problema c l imá t i co es tan 
q u e ñ a e irrelevante a escala global que no 
porta si hago algo o no". P e q u e ñ a s porcio
s de la p o b l a c i ó n es tán consientes de estos 
blemas, pero la mayo r ía continua con sus 

stumbres actuales. 

s experiencias directas contribuyen m á s a 
estro aprendizaje que nuestras opiniones, 
r ejemplo, todo mundo sabe que fumar 
ñ a tu salud pero la mejor l ecc ión seria si 
o se enferma inmediatamente d e s p u é s de 

ar cada cigarrillo. 

no hacemos nada no h a b r á manera para 
roceder el tiempo. Eliminar el paradigma "el 
mbio c l imá t i co no nos afectara a nosotros 
o a nuestros nietos o bisnietos". 
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Se puede emitir más de una política para la protección de los recursos 

naturales, sin embargo la evaluación sobre si estas han sido bien implemen-

tadas o no, se puede observar en los recursos naturales mismos, ¿Por qué 

analizar la Selva Lacandona, los bosques y los manglares?, porque en ellos 

se conjugan no solo aspectos ambientales, sino aspectos políticos, sociales 

y económicos. A lo largo del presente artículo expondremos las diferentes 

situaciones por las que han pasado estos lugares, invitando al lector a 

reflexionar sobre los tres casos y sus políticas públicas ambientales. 
Antecedentes 
En México existen todos los tipos de vege
tación terrestre natural conocidos que ocupan 
una superficie cercana a los 140 millones de 
hectáreas (Mha), que representa 73% de la 
superficie total del país (196 Mha aproxima
damente). Los ecosistemas existentes en la 
mayor parte de la superficie con cobertura 
forestal son los matorrales xerófilos (41 %), 
los bosques templados (24%) y las selvas 
(23%) 1. 

La Selva Lacandona fue descubierta por 
primera vez en 1822 como reserva foresta!, 
se localiza al oriente del estado de Chiapas, 
extendiéndose hasta el extremo noroccidental 
del Estado. Cuenta con una superficie de 
1.5 millones de hectáreas delimitadas por 
el río Tulijá y la frontera con Guatemala, el 
límite es marcado en gran parte por el río 
Usumacinta. 

Ubicada entre los 16°17' de latitud norte y los 
90°30' de longitud oeste de Chiapas, limita al 
sur y al este con Guatemala, al oeste con el 
valle del Río Jataté y al norte con el paralelo 17 
en las lagunas de Nahá y Metzabokb 2 . 

Contiene uno de los últimos reductos en 
México del ecosistema más diverso, dinámico 
y rico sobre la Tierra: la selva tropical hú
meda. En esta región es decretada la primera 
reserva integral de la Biosfera del país: Montes 
Azules 3. 

Montes Azules es un área natural prote
gida ubicada en los municipios de Maravilla 
Tenejapa y Ocosingo (Chiapas), pertenece 
al programa del Hombre y la Biosfera de la 
UNESCO (MAB) desde 1979, con una super
ficie de 331,200 hectáreas, representativas de 
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Selva Tropical, una de las más importantes 
l mundo 4 . 

 Selva Lacandona no solo constituye un 
a geopolíticamente estratégica por su 

sición en la frontera sur del país, también 
 parte sustancial de la memoria histórica de 
mas notable civilización tropical de América 
 Maya), 

rostro de la Selva Lacandona a partir de 
50, ha estado marcado por los siguientes 
ontecimientos: 
La explotación maderera 
La colonización campesina 
La iniciativa finquera 
La intervención gubernamental 
La unión ejidal 
La evangelización autóctona 
El refugio guatemalteco 
El alzamiento zapatista 6 . 

s selvas han sido los ecosistemas terrestres 
l país que han sufrido las mayores transfor
ciones y afectaciones por las actividades 

manas, tanto en la extensión que ha sido 
minada (poco más de 22 millones de hec
eas) y en la proporción que permanece de 
 extensión original (cerca del 60%) 7 . 

 México existen prácticamente todos los 
os de vegetación terrestre natural conoci
s, ocupando una superficie de alrededor 
 140 millones de hectáreas (Mha), equiva
te a 73% de la superficie nacional (INEGI, 
05). 

bosque ocupa 33.508 Mha un 17% de la 
erficie nacional 8 . 

s bosques templados de pino, encino y 

amel generalmente se encuentran en la 

rte alta de las montañas. México es centro 
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de diversidad tanto de pinos como de enci
nos con más del 50% de todas las especies 
de pino y más de 150 especies de encinos 
del planeta. En estos bosques habitan una 
gran cantidad de especies, entre las que 
sobresalen el oso negro, la cotorra serrana y 
la mariposa monarca 9 . 

Los bosques nublados se encuentran en 
zonas con gran cantidad de lluvia en la parte 
media de las montañas. Actualmente están 
muy restringidos. Son característicos de 
estos bosques los helechos arborescentes, 
las epífitas, el formidable quetzal y el singular 
pavón. 

Los recursos forestales producen no sola
mente invaluables servicios ambientales como 
el almacenamiento de dióxido de carbono, 
captación y filtración de agua hacia los acuífe-
ros y la mitigación de los efectos del cambio 
climático, sino también dan sustento de 
manera directa, a trece millones de mexicanos 
que viven en 23 mil ejidos y comunidades 
indígenas, la mayoría en condiciones de alta 
marginación. La problemática es compleja 
porque debemos impulsar la productividad de 
las zonas forestales a fin de elevar la calidad 
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 vida de los mexicanos más pobres del país, 
tisfacer la demanda interna de productos 
restales y, al mismo tiempo, preservar 
estro patrimonio natural para el usufructo 
 las generaciones venideras 1 0 . 

cientes análisis estiman que en México se 
rdieron 29,765 km 2 de bosque (superficie 
uivalente al estado de Guanajuato) de 
76 a 1993, mientras que de 1993 a 2000 
 perdieron 54,306 km 2 (superficie equiva
te al estado de Campeche). La tasa de 
forestación aumentó del primer al segundo 
riodo, de 175 mil hectáreas a 319 mil hec
eas anuales 1 1, 

Cuáles factores indirectos 
usan la deforestación? 
Impactos por la presión poblaclonal 
Vínculos con la pobreza 
Tenencia de la tierra 
Incentivos perversos 
de políticas económicas 
Expansión de agricultura comercial 
de exportación 
Falta de gobernanza y de buenas 
políticas de conservación 



México seguirá perdiendo sus bosques a un 
ritmo de 600 mil hectáreas por año, debido a 
que la política forestal del país se basa en la re
forestación y no en combatir la deforestación, 
de este modo, aumenta el desabasto de agua 
en diversas zonas del país, se Incrementan los 
efectos del cambio climático y se agrava la 
pobreza de millones de personas que viven 
en los bosques mexicanos. Aunque sobreviva 
el 100 por ciento de los árboles plantados en 
las campañas de reforestación promovidas, 
esto no ayuda a resolver la problemática que 
enfrentan los bosques de nuestro país, ya 
que estas campañas están encaminadas a 
"restaurar" y "reponer" las zonas deforesta-
das y no a atender las causas de fondo que 
provocan la acelerada pérdida de nuestros 
bosques 1 2 . 

Manglares 
En el mundo se conocen alrededor de 69 es
pecies de manglares. En México, los bosques 
están constituidos principalmente por cua
tro especies: Rhizophora mangle (mangle 
rojo), Avicennia germinans (mangle negro), 
Laguncularia racemosa (mangle blanco) y 
Conocarpus erectus (mangle botoncillo), 
todas ellas bajo protección especial según la 
NOM-059-SEMARNAT-2001 1 3 , 

Importancia de los Manglares 
1. Contribuyen al control de la erosión 
costera y sirven como barrera contra 
inundaciones e intrusión salina. 
2. Benefician la formación del suelo por 
acumulación de los sedimentos que quedan 
atrapados entre sus raíces, lo cual a su 

vez activa procesos de sucesión ecológica 

y colonización tanto por plantas y algas 

marinas como de plantas terrestres. 
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Favorecen los sitios de refugio, repro
cción y alimento de especies acuáticas, 
chas de ellas en peligro de extinción. 
Son fuente de recursos pesqueros 
marón, robalo, ostión, entre otros). 
Son fuente de recursos forestales (leña, 
dera, postes y carbón), y recursos no 

aderables (tanino y miel). 
Son excelentes sistemas de absorción 

 bióxido de carbono. 
Poseen valor escénico, recreativo, cultural 
ducac ion . 

 INEGI (2005a) reporta 859 191 y 65 583 
 de manglares en condición primaria y 
cundaria, respectivamente. 

n base en imágenes de satélite y verifi
ción en campo, la CONABIO (2008), ha 
timado en 770 057 ha la superficie cubierta 
tualmente por manglares 15, 

pesar de ser reconocidos como los eco
temas más productivos del planeta, los 

anglares presentan un deterioro creciente 
 nuestro país: la tasa de deforestación es 
l 19.7% de 1986 a 2001 (Agraz, 2007) 1 6 . 

 regiones en donde 
 distribuye el manglar 
 México 
Pacífico Norte (Baja California Sur, 
Sonora, Sinaloa, Nayarit), 

Pacífico Centro (Jalisco, Colima 
y Michoacán), 

Pacifico Sur (Guerrero, Oaxaca 
y Chiapas), 

Golfo de México (Tamaulipas, Veracruz, 
Tabasco) 

Península de Yucatán (Campeche, 
Yucatán y Quintana Roo) 1 7 . 
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Referencias históricas de la superficie de manglares en México. 



l 

l 

l 

 

l 

 

La percepción pública de que estamos 
perdiendo de manera acelerada estos eco
sistemas y no estamos siendo capaces de 
conservarlos se reafirma con ejemplos tales 
como una carretera mal trazada, un desa
rrollo inmobiliario, un puerto, una granja de 
camarón, o la instalación de torres de alta 
tensión que se han desarrollado en superfi
cies ocupadas por manglar, fragmentando o 
destruyendo el ecosistema. 

Las características de México como país 
megadiverso derivan de la ubicación geográ
fica y de la distribución orográflca del territorio 
nacional, la cual se entrelaza en el sur de 
México, abriéndose una importante zona para 
la biodiversidad del planeta 1 9 . 

Sin embargo lo anterior conlleva a un fuerte 
compromiso social, a rendir cuentas de todo 
este patrimonio, ¿cómo lo hemos cuidado? 
¿Qué medidas hemos adoptado para su 
uso sustentable? Las zonas descritas, selva 
lacandona, bosques y manglares nos indican 
que las políticas públicas implementadas para 
su conservación no han sido las adecuadas, 
ya que seguimos perdiendo terreno frente al 
avance del tiempo. 
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Mesa de las Tal 



blas: 
El pasado 12 y 13 de Septiembre del 
2009, Amigos de la Naturaleza tuvo la 
primera salida a campo con alumnos de 
servicio social comunitario, que cursan, 
el módulo 3 Desastres Naturales, del 
Programa de Liderazgo Ambiental Co
munitario. El lugar visitado fue el ejido de 
Mesa de las Tablas, en Arteaga Coahuila 
donde estudiantes de diferentes carreras 
del Tec de Monterrey se hospedaron en 
una cabana propiedad de una familia de 
la comunidad. 

Los
baj
rec
mo
que
dad
inte
par
to 
reu
par
jug
La salida a campo cubrió los objetivos 
programados donde se dio una introduc
ción a los diferentes tipos de bosque, su 
función ambiental, su situación actual en 
el mundo, en México y en nuestra región; 
así como las características del bosque 
de Mesa de las Tablas. Se profundizó en 
la estructura de la vegetación así como 
en algunas especies que forman par
te del ecosistema. Se explicaron temas 
sobre ecología y aspectos biológicos de 
relevancia. 

Durante el recorrido en el cañón de Mesa 
de las Tablas, se llegó al sitio donde habi
ta un pino con 400 años de edad, punto 
de aprovechamiento para hablar sobre 
el fuego natural en el bosque y su papel 
en el ecosistema. Se aprendió sobre las 
características de las áreas susceptibles 
a incendiarse, las causas naturales de 
los incendios, adaptaciones biológicas al 
fuego y sobre la ecología de este. 

En este viaje también se trabajó con la 
comunidad en el área de la Biblioteca del 
ejido, donde se realizó una actividad de 
recorrido y colecta de desechos sólidos, 
donde el objetivo fue, observar, registrar y 
caracterizar, los desechos más comunes 
encontrados en las calles y otras áreas de 
la comunidad. 
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Aprendiendo del bosque 
y los incendios forestales 
 alumnos del Tec de Monterrey tra
aron con los niños de la comunidad, 
olectando desechos sólidos y al mis
 tiempo reflexionaron sobre el impacto 
 estos desechos tienen en la comuni
 y con sus familias. El tema fomentó el 
rés en los niños y motivó a que partici
an en actividades para el mejoramien
ambiental. De esta manera trabajaron 
sando papel de revistas de desecho 
a hacer collares y cartón para elaborar 
uetes. 
a de las actividades realizadas en la 
ida a campo, fue la visita rumbo al 
aje Cañoncitos, (área perteneciente a 
sa de las Tablas) donde se hizo com
ación de áreas impactadas y no im

ctadas por el fuego de incendios fores
s previos, estrategias de prevención 
incendios, evaluación de combustible 
rado de flamabilidad, así como técni

s preventivas. 

steriormente, los alumnos participa
 en una plantación de 18 pinos donde 
vieron a aplicar los conocimientos ad
iridos previamente en el programa de 
igos de la Naturaleza. Y con una re
ión y síntesis de lo experimentado en 

viaje es como se obtiene el cierre de la 
lida a campo a Mesa de las tablas. 

pograma del liderazgo ambiental comuni
io Amigos de la Naturaleza" tiene como 
ión formar y habilitar líderes comunita

s comprometidos con la conservación 
 la naturaleza, que busquen transformar 

undo hacia la sostenibilidad. 

ra mayor información y comentarios 

p://amigos.mty.itesm.mx, 
58-2000 ext. 5270 y 5269 
cmendez@itesm.mx 
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NUEVO LEÓN 
Lanza FEMSA su 
línea de enfriadores 
ecológicos 
FUENTE: www.milenio.com 

L o s a p a r a t o s aho r ran h a s t a 4 3 

po r c ien to d e energía. F o m e n t o 

E c o n ó m i c o M e x i c a n o ( F E M S A ) 

p resen tó a l m e r c a d o n u e v o s 

e q u i p o s d e ref r igerac ión, c u y a 

innovac ión t ecno lóg i ca permi te 

a los n e g o c i o s registrar ahor ros 

d e h a s t a u n 4 3 % e n e l c o n 

s u m o d e energía. 

F E M S A d e s t a c ó q u e a t ravés 

d e Imbera, e m p r e s a p r o d u c t o r a 

d e en f r iadores c o m e r c i a l e s , 

c rea ron un nuevo es tándar 

en la indust r ia , d e b i d o a q u e 

i nco rpo ran tecno log ía de pun ta 

desa r ro l l ada po r la f i rma, la cua l 

g e n e r a la m á s al ta e f i c ienc ia de 

ope rac i ón y bajo c o n s u m o de 

energía en es te t ipo de e q u i p o s 

a nivel mund ia l . 

A l f o n s o G a r z a , d i rec tor genera l 

d e F E M S A Insumos Est ra tég i 

c o s , exp l i có q u e s e e s t i m a q u e 

c a d a m ic ro c o m e r c i o o t i enda 

d e aba r ro tes p u e d e ahorrar c o n 

c a d a uno d e los en f r iadores d e 

alto d e s e m p e ñ o o eco lóg i cos , 

h a s t a cua t ro mil p e s o s a l año 

en p a g o de energía, un i n s u m o 

q u e rep resen ta h a s t a e l 80 po r 

c ien to d e ope rac ión e n e s o s 

n e g o c i o s . 

L a s i nnovac i ones - q u e d i s 

t inguen a los n u e v o s e q u i p o s 

c o m e r c i a l e s - arrojan resu l tados 

c o m o u n m a y o r ahor ro d e 

energía, ya q u e los refr igera

d o r e s t rad ic iona les c o n s u m e n 

c i n c o K i lowat ts h o r a po r día 

(kwh/día) y los p r o d u c i d o s po r 

Imbera d e s t a c a n po r u n c o n 

s u m o p r o m e d i o d e 3 .6 kwh /d ía . 

E s a d i fe renc ia rep resen ta un 

ahor ro de 43 por c ien to en e l 

p a g o d e e lec t r i c idad . 

TAMAULIPAS 
Inicia reforestación 
del Parque Ecológico 
FUENTE: www.milenio.com 

E l pe r iód ico M I L E N I O T a m p i c o , 

a c a r g o de la L i c e n c i a d a María 

E u g e n i a Gonzá lez R a m o s , y e l 

ayun tam ien to d e T a m p i c o 

l levaron a c a b o , de m a n e r a 

ex i tosa , u n a c a m p a ñ a d e 

re forestac ión en e l P a r q u e 

Eco lóg ico de la L a g u n a del 

Ca rp in te ro . 

C o n l a par t i c ipac ión d e 

p o c o m á s d e 2 0 0 n iños q u e 

a p o y a r o n la labor y c o n el 

p ropós i t o de ap rende r a cu ida r 

e l m e d i o amb ien te , s e s e m 

braron los p r imeros arbo l i tos 

p a r a tratar de e n m e n d a r los 

d a ñ o s q u e se han h e c h o a 

e s t o s ter renos. 

En pun to de las 9 : 0 0 ho ras , en 

e l a c c e s o del P a r q u e Me t ropo l i 

t ano , e l a l ca lde po r t eño fel ici tó 

a l per iód ico M I L E N I O T a m p i c o 

po r p r e o c u p a r s e s i e m p r e y 

tener la Iniciativa de plantar 

á rbo les e n l a z o n a , p u e s a s e 

gu ró q u e l a pob lac i ón t a m b i é n 

d e b e de asum i r l a cu l tu ra de 

velar po r s u s p a r q u e s , los 

c u a l e s , aseguró , s e encuen t ran 

m u y d a ñ a d o s . 

Expresó q u e , sin d u d a , tratar 

de c rear e s a cu l tu ra en los 

n iños e s u n a b u e n a a p u e s t a 

p a r a tratar de recupe ra r las 

áreas ve rdes . 

" E s t o y c o n v e n c i d o q u e e s t o s 

n iños qu ie ren tener u n a mejor 

c i u d a d , e s por e s o q u e s e 

encuen t ran aquí y a q u e s o n 

e l futuro de noso t ros . U n o ya va 

de sa l i da , pero en e l los es tá la 

e s p e r a n z a d e e s t a c i u d a d . 

Le e s t a m o s a p o s t a n d o a los 

n iños, y e n c a r g a n d o r e c u 

perar nues t ro m e d i o amb ien te , 

q u e h e m o s ido de te r i o rando 

noso t ros m i s m o s " , ind icó O s c a r 

Pérez Inguanzo. 

L a n iña M a r i a J o s é d e León , 

en represen tac ión del G r u p o 

Editor ial Mi len io, exp resó q u e 

los n iños q u e se h a n s u m a d o a 

la re forestac ión se s ienten 

m u y c o n t e n t o s p o r q u e así 

t end rán m á s áreas d ó n d e jugar 

y q u e a p e s a r de los g r a v e s 

p r o b l e m a s , s i t o d o s s e s u m a n 

s e logrará q u e T a m p i c o s i g a 

s i e n d o la mejor c i u d a d de 

Tamau l i pas y en p o c o t i e m p o la 

mejor de Méx i co . 

GUANAJUATO 
Garantizar el agua, 
principal reto 
FUENTE: www.notimex.com.mx 

E l secre ta r io de M e d i o 

A m b i e n t e , Rafae l Elv ira, 

d e s t a c ó q u e p a r a a s e g u r a r e l 

a p r o v e c h a m i e n t o sus ten tab le 

del a g u a es n e c e s a r i o util izar 

los r e c u r s o s a un r i tmo q u e 

permi ta garant izar la d ispon ib i l i 

d a d del l íquido. 

Al inaugurar la XXIII C o n v e n c i ó n 

A n u a l de l a A s o c i a c i ó n N a c i o n a l 

d e E m p r e s a s d e A g u a y S a n e a 

m ien to ( A N E A S ) , e n r e p r e s e n 

tac ión del p res iden te Fe l ipe 

Ca lde rón , dijo q u e p a r a cump l i r 

c o n e s t e objet ivo es pr imord ia l 

la ap l i cac ión de p r o g r a m a s y 

a c c i o n e s . 

" N o s en f ren tamos a l reto de 

garant izar e l a g u a de u n a 

m a n e r a equ i ta t iva a fin de fo

men ta r e l desar ro l lo e c o n ó m i 

c o , a l t i e m p o q u e p r o t e g e m o s 

a l m e d i o amb ien te , c o n e l cua l 

se s u s t e n t a l a d i spon ib i l i dad de l 

vital l iqu ido" , seña ló el f u n c i o n a 

rio federa l . 

E l titular de la Secretar ía de 

M e d i o A m b i e n t e y R e c u r s o s 

Na tu ra les (Semarnat ) t a m 

bién l lamó a los o r g a n i s m o s 

o p e r a d o r e s de a g u a a q u e 

a p o y e n , impu l sen o f inanc ien 

la pub l i cac ión y ac tua l i zac ión 

d e los p r o g r a m a s d e desar ro l lo 

u r b a n o y mun ic ipa l . 

"E l o r g a n i s m o del a g u a d e b e 

de llevar u n a b a n d e r a p a r a 

e m p e z a r el o r d e n a m i e n t o y 

de r i vado de el lo genera r los 

p e r m i s o s del u s o d e a g u a p o 

tab le , las l i cenc ias p a r a c ie r tos 

f r a c c i o n a m i e n t o s , áreas de 

c rec im ien to de l a c i u d a d a c o r d e 

c o n l a d i spos i c ión q u e hay en 

los acuí feros" , e x p u s o . 

De igual m a n e r a , p id ió a los 

o r g a n i s m o s o p e r a d o r e s , a los 

g o b i e r n o s l oca les y es ta ta les , 

a p o y a r l a c a m p a ñ a "E l a g u a e s 

c o m o de t u fami l ia, p ro tége la" , 

p u e s asegu ró q u e "no e s u n a 

c a m p a ñ a n e t a m e n t e federa l , e s 

u n a c a m p a ñ a d e los m e x i c a n o s 

y p a r a los m e x i c a n o s " . 





La noción de la contaminación del agua es un término vago que no proporciona información precisa 

acerca del tipo de material contaminante ni de su fuente. La forma de solucionar el problema de los 

residuos depende de si los contaminantes demandan oxígeno, favorecen el crecimiento de algas, son 

infecciosos, tóxicos o simplemente de aspecto desagradable (Badii et al., 2007,7008). Cabe mencionar 

que la contaminación de los cuerpos acuáticos puede ser resultado directo del desagüe de aguas negras 

o de descargas industriales (fuentes puntuales), o indirecta de la contaminación del aire o de desagües 

agrícolas o urbanos (fuentes no puntuales). El propósito de esta investigación es el analizar las fuentes 

puntuales; proporcionar información acerca de los orígenes, cantidades y características de las aguas 

residuales y también presenta los efectos de los contaminantes en el ambiente acuático. 
El significado de las aguas residuales 
Las aguas negras o las aguas residuales municipales son una 
mezcla compleja que contiene m á s de 99% agua mezclada con 
contaminantes o r g á n i c o s e i no rgán i cos , tanto en s u s p e n s i ó n 
como disueltos. En cuanto a la c o n c e n t r a c i ó n de estos con
taminantes, normalmente se trata de las cantidades trazas, las 
cuales se expresan en miligramos de contaminante por litro de 
la mezcla (mg/L), empleado para indicar concentraciones de 
componentes en agua de las aguas residuales, desperdicios 
industriales y otras soluciones diluidas. Dado que la densidad 
relativa (DR) de estas soluciones diluidas es similar a la del agua, 
las concentraciones t a m b i é n se pueden considerar relaciones de 
peso/peso, como mg/kg o en partes por mi l lón (ppm). 

Componentes de las aguas residuales 
Microorganismos 
La disponibilidad adecuada del alimento, humedad y tem
peratura, proporciona el crecimiento de los microorganismos. 
Las aguas negras proporcionan un ambiente ideal para una 
inmensa c o l e c c i ó n de microbios, sobretodo bacterias, algunos 
virus y protozoarios. Hay que notar que la mayor parte de los 
microorganismos de las aguas residuales son inofensivos y se 
pueden emplear en procesos b io lóg i cos para transformar materia 
o r g á n i c a en productos finales estables. Sin embargo, las aguas 
negras t a m b i é n pueden contener p a t ó g e n o s provenientes de 
los excrementos de personas con enfermedades infecciosas 
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sceptibles de transmitirse en el agua contaminada. Enfer
dades bacterianas de t r a n s m i s i ó n por agua como el có le ra , 
tifoidea y la tuberculosis, o enfermedades virales como la 
patitis infecciosa, y la d isen ter ía causada por protozoarios, 
ra vez constituyen un problema en la actualidad en los pa íses 
sarrollados. Sin embargo, t o d a v í a son una amenaza en los 
ares donde no se dispone de agua tratada correctamente para 

o p ú b l i c o . Las pruebas para identificar los pocos p a t ó g e n o s 
e pod r í an estar presentes son dif íci les y requieren tiempo, de 
anera que la p r á c t i c a normal consiste en hacer pruebas para 
scar otros organismos mas abundantes que e s t é n presentes 
mpre en el intestino de los animales de sangre caliente, como 
 humanos (Clark et al., 1997). 

ólidos 
s só l idos totales o r g á n i c o s e i no rgán icos de las aguas residua
 son los residuales que quedan una vez que la parte liquida 
 ha evaporado y el remanente se ha secado a peso constante 
1 0 3 ° C . La d is t i nc ión entre só l i dos disueltos y s ó l i d o s no di
eltos o en s u s p e n s i ó n , constituye en evaporado de muestras 
 aguas residuales filtradas y sin filtrar. La diferencia de peso 
tre las dos muestras secas indica el contenido de só l i dos en 
s p e n s i ó n . Con el p ropós i t o de clasificar aun mejor los residuos, 
 los mantienen a 5 5 0 ° C durante 15 min. Se considera que 
 cenizas residuales representan los s ó l i d o s i n o r g á n i c o s y que 
perdida de materia volát i l es una i nd i cac ión del contenido 

g á n i c o . La Tabla 1 muestra las ca tego r í as de s ó l i d o s de las 
uas residuales. 



De las ca tegor ías que se muestran, los só l idos 
en s u s p e n s i ó n (SS) y los só l i dos vo lá t i les en 
s u s p e n s i ó n (SVS) son los mas út i les. Los SS y 
la DBO (demanda b i o q u í m i c a de oxigeno), se 
emplean como medidas de la c o n c e n t r a c i ó n 
de las aguas residuales y del rendimiento del 
proceso (Clark et al., 1997). Los SVS pueden 
ser un indicador de! contenido o r g á n i c o de los 
residuos crudos y t a m b i é n proporcionan una 
medida de la p o b l a c i ó n microbiana activa en 
los procesos b i o l ó g i c o s . 

Compuestos orgán icos 
Aproximadamente el 90% de las aguas 
residuales se constituye por las p ro te ínas y 
carbohidratos, Estos contaminantes biode-
gradables se originan de los excrementos y 
orina humanos, detergentes, algunos jabones 
(productos de limpieza), el polvo, los residuos 
de alimentos de los fregaderos, la suciedad 
procedente del b a ñ o y del lavado de ropa. En 
la actualidad se utilizan diversos p a r á m e t r o s 
para cuantificar la c o n c e n t r a c i ó n o r g á n i c a de 
las aguas residuales. El m é t o d o de carbono 
o r g á n i c o total (COT) se usa para determinar 
la cantidad de carbono o r g á n i c o presente 
en los residuos. Para esto se cuantifica la 
cantidad de C 0 2 que se produce cuando el 
carbono o r g á n i c o de la muestra se oxida por 
un elemento oxidante y se compara con la 
cantidad generada en un e s t á n d a r de COT 
conocido. 

Sin embargo en la m a y o r í a de los casos 
emplean m é t o d o s comunes basados en la 
cantidad de o x í g e n o que se requiere para 
convertir el material oxidable en productos 
finales estables. Dado que el o x í g e n o con
sumido es proporcional al material oxidable 
presente, esto sirve como una medida relativa 
de la c o n c e n t r a c i ó n de las aguas residuales. 
Entre varios tipos de m é t o d o s , los dos de uso 
frecuente para determinar las necesidades de 
o x í g e n o de las aguas residuales son los tests 
de la demanda q u í m i c a de o x í g e n o (DQO) y 
la demanda b i o q u í m i c a de o x í g e n o (DBO). La 
DQO de las aguas residuales es la cantidad de 
o x í g e n o necesario para oxidar las sustancias 
o r g á n i c a s presentes; y DBO es la cantidad de 
o x í g e n o requerido por los microorganismos 
aclimatados para degradar b i o l ó g i c a m e n t e la 
materia o r g á n i c a . De estas pruebas, la DBO 
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la m á s Importante en el control de la con
i n a c i ó n del agua ya que se le utiliza como 

 medida de la c o n t a m i n a c i ó n o r g á n i c a , 
omo una base para estimar el o x í g e n o 
uerido para los procesos b i o l ó g i c o s y 

m b i é n como un indicador del rendimiento 
 los procesos (White, 1992). 

mpuestos inorgánicos 
s siguientes cuatro grupos de componen
 constituyen los componentes i no rgán i cos 
s comunes de las aguas residuales; 

rbonatas y bicarbonatos: normalmente pre
ntes en el agua y en los residuos como 
les de calcio y magnesio. 

trógeno y fósforo: en sus diversas formas 
rgán icas e ino rgán icas) en residuos de hu
nos, con f ós fo ro adicional de los deter
ntes. 
stancias tóxicas: a r sén i co , cianuro y me
es pesados como C d , Cr, Cu, Hg, Pb, y 
, pueden estar presentes en los residuos 
ustriales. 

ruros y sulfatos: presentes normalmente 
 el agua y en residuos generados por hu
nos. 

be señalar que aparte de los cuatro grupos 
 componentes q u í m i c o s arriba menciona
s, la c o n c e n t r a c i ó n de gases disueltos, par
ularmente, de ox ígeno , y la c o n c e n t r a c i ó n 
 iones de h i d r ó g e n o son otros p a r á m e t r o s 
 in terés en las aguas residuales. 

edición de la DBO 
 puede cuantificar la cantidad de materia 
g á n i c a que contiene el agua o las aguas 
siduales de forma directa (COT), pero 
to no determina la blodegradabilidad de 
 sustancias o r g á n i c a s . Cabe seña lar que 
cuan t i f i cac i ón de la cantidad de materia 
g á n i c a biodegradable se basa en un m é 
do Indirecto en lo cual se mide la cantidad 
 o x í g e n o que consume una p o b l a c i ó n 
icrobiana en crecimiento para oxidar la 
teria o r g á n i c a en C 0 2 y H 2 0 en un sistema 

rrado. El o x í g e n o que se consume, o DBO, 
 proporcional a la materia o r g á n i c a trans
rmada, y por tanto la DBO es una medida 
lativa de la materia o r g á n i c a biodegradable 
esente en el sistema. Dado que la o x i d a c i ó n 



b i o l ó g i c a c o n t i n ú a indefinidamente, la ú l t ima prueba de la DBO 

se ha limitado de manera arbitraria a 20 días, cuando se ha 

consumido aproximadamente >95% del o x í g e n o necesario. Sin 

embargo, este pe r í odo es demasiado largo para que la m e d i c i ó n 

de la DBO sea út i l , por lo cual una prueba de 5 días, de D B 0 5 , 

que se lleva a cabo a 20°C, se ha convertido en la norma. La 

velocidad de la r e a c c i ó n de la DBO depende del tipo de residuos 

presentes y de la temperatura; y var ía directamente con la canti

dad de materia o r g á n i c a o carbono o r g á n i c o presente. 

Debido a que la cantidad de o x í g e n o consumido en f u n c i ó n del 

tiempo representa la cantidad de materia o r g á n i c a oxidada, se 

usa la tasa o la velocidad de este proceso para determinar la 

tasa de cambio de e l im inac ión de DBO (Tabla 2), En la Tabla 

122 se presentan valores representativos de la constante de 

la velocidad k (base 10) a 2 0 ° C para la o x i d a c i ó n carbonosa, 

donde la k es el constante de velocidad (base 10) (día 1) (Clark 

et al., 1997). 
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La constante de velocidad k de la Tabla 2 es aplicable a 2 0 ° C . 

Para otras temperaturas, se puede utilizar una ve rs ión simpli

ficada de la e x p r e s i ó n de van't HoffArrhenius para modificar 

la k, es decir: (KT / K 2 0) = θ(T  2 0 ) , en donde, θ = 1.047 y T es 

la temperatura (°C). El valor de θ depende de la temperatura, 

aunque para temperaturas entre 10 y 2 5 ° C el cambio de este 

p a r á m e t r o es p e q u e ñ o . 

Aguas residuales industriales 
Se debe seña la r que las aguas residuales de las industrias in

cluyen aguas de lavado, los residuos sanitarios de los empleados, 

aguas relativamente poco contaminadas procedentes de las 

operaciones de calentamiento y enfriamiento, y los residuos de 

procesos derivados de la manufactura. 

La causa de p r e o c u p a c i ó n se debe a las aguas residuales de los 

procesos, las cuales var ían en amplitud en f u n c i ó n de clase de 

industria. En ocasiones para que las aguas residuales tengan la 

a c e p t a c i ó n en el sistema h id ráu l i co del municipio, es necesario 

un tratamiento previo para eliminar ciertos contaminantes o una 

c o m p e n s a c i ó n para reducir la carga h idráu l ica . Cabe mencionar 

que en contraste con las carac te r ís t i cas relativamente congruen

tes de las aguas negras d o m é s t i c a s , las aguas residuales indus

triales tienden a poseer rasgos muy variados, aun para las in

dustrias similares. Debido a estas consideraciones, se necesitan 

estudios mayores para evaluar los requisitos de pretratamiento y 
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 efectos de las aguas residuales en los procesos b i o  e c o l ó g i 

s. Hay que destacar que los residuos son e s p e c í f i c o s de 

da industria y f l u c túan desde fuertes residuos biodegradables 

Os alta) como los que proceden del empacado de carnes 

sta residuos como los de talleres de recubrimiento con me

s y de f áb r i cas textiles, los cuales pueden ser i n o r g á n i c o s 

ó x i c o s y requerir un tratamiento f ís ico y q u í m i c o local antes 

su descarga al sistema municipal. Se compara en t é r m i n o 

volumen y t a m b i é n la c o n c e n t r a c i ó n de las aguas residuales 

ustriales con la de las aguas negras d o m é s t i c a s en base de 

 equivalente de p o b l a c i ó n o EP, centrado en contribuciones 

r c á p i t a representativa (Clark et al., 1997). 

ua pluvial 

 la p rec ip i t ac i ón pluvial global total, dos tercios se pierden 

 e v a p o r a c i ó n y t r a n s p i r a c i ó n , y el 33% restante queda al

cenado como aguas superficiales y aguas s u b t e r r á n e a s . No 

a el agua de lluvia se convierte en d e s a g ü e ni en caso de las 

mentas. El porcentaje es variado aproximadamente del 20% 

parques y prados hasta el 100% en techos y aé reas pavi

ntadas. El promedio mundial para un municipio es de 3050% 

ante las tormentas inmensas (Urbanas, 1993). 

s aguas pluviales municipales contienen hojas de á r b o l e s , 

ortes de hierba de prados y parques, p r e c i p i t a c i ó n de con

inantes del aire, aceite, grasa, polvo y otras par t í cu las de las 

les. La c o n c e n t r a c i ó n de estos contaminantes es m á s alta al 

io de la entrada al sistema de alcantarillas, es decir, durante 

 primeras etapas de la p r e c i p i t a c i ó n , y d e s p u é s disminuye 

 el tiempo. La c o n t a m i n a c i ó n de la p r e c i p i t a c i ó n pluvial, de 

us ión de la nieve y del lavado de calles es menos Intensa que 

 aguas residuales municipales, r azón por la cual recibe poco 

i n g ú n tratamiento antes de su descarga en colectores de 

a de lluvia, o antes de combinarlo con las aguas residuales 

nicipales para destinarse a las plantas de tratamiento de 

as residuales. 

cantidad de d e s a g ü e de aguas pluviales de un municipio var ía 

cipalmente, en f u n c i ó n de la é p o c a del a ñ o , la estructura del 

eno y la intensidad y d u r a c i ó n de las tormentas que pueden 

actarlas. En el continente Americano, con la e x c e p c i ó n de las 

as d e s é r t i c a s existe un intervalo de va r i ac ión de 250 a 2,000 

 de p rec ip i t ac i ón anual. Estos datos, en á reas templadas 

tuar ían, por ejemplo, de 750 a 900 mm de p rec ip i tac ión pluvial 

 año , el d e s a g ü e de agua pluvial equiva ldr ía aproximadamente 

ca del un cuarto del volumen total anual de aguas residuales 

nicipales. Sin embargo, durante una tormenta el r é g i m e n de 

s a g ü e de agua pluvial es en muchos casos de varias veces 

este magnitud, y en ocasiones esto ser ía hasta el 100 veces 

 flujo normal hac ía las alcantarillas. Debido a estas razones y 

diciones nos damos cuenta que para disminuir al m í n i m o la 

ibilidad de retomo de agua en las alcantarillas e i n u n d a c i ó n 

s ó t a n o s (Metcalf and Eddy Inc., 1991), se debe prohibir 



la admisión de aguas pluviales en un sistema 
de alcantarillas sanitarias independiente. 

Aguas residuales municipales 
Los residuos excretos por los humanos 
son las aguas negras sanitarias. Las aguas 
residuales denominadas aguas negras do
mésticas, incluyen residuos provenientes de 
cocinas, baños, lavado de ropa y drenaje 
de pisos. Las aguas residuales domésticas 
combinadas con los residuos líquidos de los 
establecimientos comerciales e Industriales, 
se denominan aguas residuales municipales, 
las cuales normalmente se recogen en un 
sistema de alcantarillado público (alcantarillas, 
registros, estaciones de bombeo, etc.) y se 
envían a los centros de tratamiento para su 
eliminación sin peligro. 

La determinación de la cantidad de aguas 
residuales se basa en el uso de agua. Dado 
que el agua es consumida por los humanos, 
se utiliza en productos industriales, se emplea 
como medio de enfriamiento, y es necesaria 
para actividades como el riego de prados y 
el lavado de las calles; sólo del 70-90% del 
agua suministrada llega a las alcantarillas. Sin 
embargo, se asume que la pérdida de agua 
se compensa por infiltración o por aguas plu
viales, que entran al sistema de alcantarillas 
sanitarias por bajadas pluviales de los techos 
y sumideros de caminos, o por las aberturas 
de los registros. 

La utilización del agua municipal y el flujo de 
las aguas residuales resultantes varían desde 
alrededor de 280 L(75 gal) per cáplta por día 
en el caso de municipios residenciales peque
ños hasta más de 900 Ipd (240 gpd) en las 
grandes ciudades industrializadas en la Unión 
Americana. Los datos arriba mencionados 
en términos promedio diarios se basan en 
cantidades anuales. Sin embargo, los flujos 
de manera diaria varían. Cabe señalar que de 
los municipios más grandes (medio millón de 
habitantes) a lo más pequeños (10,000 habi
tantes), los flujos, como porcentaje del prome
dio diario anual, pueden variar desde máximos 
de 150 a 200% por día y de 200 a 300% por 
hora, hasta mínimos de 70 a 50% por día y 
50 y 30% por hora, en donde, los extremos 
de cada caso (el segundo valor) se aplican al 
municipio más pequeño. Hay que notar que 
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alidad de las aguas residuales municipales 
ía con la proporción de contribuyentes 
idenciales, comerciales e Industriales y 

n la naturaleza de los residuos industriales 
e el sistema recibe. La concentración de 
ntaminantes en las aguas negras de áreas 
idenciales se puede estimar con base 

 la contribución diaria per cápita. El peso 
co total de los componentes de las aguas 
iduales de áreas residenciales es relati

mente constante, pero su concentración 
ía en función del uso de agua. La adición 
 contaminantes procedentes de estableci
entos comerciales e industriales modifica 
 características de las aguas residuales 
 función del aumento de la comunidad y 
 diversificación. 

onclusiones 
 vida en este planeta depende directamente 
 agua. Con el incremento desproporcional 
 la población humana, el abuso y el mal 
o del agua, cada vez se siente la escases 
 este líquido vital (Badii et al, 2007). No 
be ninguna duda que las competencias e 
luso las guerras entre las naciones en el 

uro serán por adquirir y asegurar el agua. 
nado con este escenario también ocurre el 
blema de la contaminación del agua. Es 

n este propósito que se analizan de forma 
ple algunos aspectos de la contaminación 

l agua. 
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Actualización de la Legislación Ambiental Mexicana en cuanto a normas, leyes, reglamentos, acuerdos o decretos publicados por la Secretaría de Medio 
Ambiente y Recursos Naturales; Secretaría del Trabajo y Previsión Social; Secretaría de Salud; Secretaría de Comunicaciones y Transporte y la Secretaría 
de Energía, correspondientes al período del 21 DE JULIO AL 03 DE SEPTIEMBRE del 2009. D I S P O S I C I O N E S P U B L I C A D A S E N E L D I A R I O O F I C I A L 
D E L A F E D E R A C I Ó N ( D . O . F . ) 

JULIO 
Acuerdo mediante el cual se modifican 
los numerales 7, 7.1, 7.2, 8.4.2 y 10 
de la Norma Oficial Mexicana NOM-008-
CONAGUA-1998. Regaderas empleadas 
en el aseo corporal. Especificaciones y 
métodos de prueba (21.07.09) 
Acuerdo por el que se crea el Consejo 
Nacional de Educación Ambiental para la 
sustentabilldad, como órgano de consulta 
de la Secretaría de Medio Ambiente y 
Recursos Naturales. (22.07.09) 
Declaratoria de vigencia de la Norma 
Mexicana NMX-CC-29001-IMNC-2009. 
Sistemas de Gestión de la Calidad en el 
sector de la Industria del Petróleo, Petro
química y Gas Natural. Requisitos para 
organizaciones proveedoras de productos 
y servicios. (24.07.09) 
NOM-247-SSA1-2008 Norma Oficial Mexi
cana. Productos y servicios. Cereales y 
sus productos. Cereales, harinas de 
cereales, sémolas o semolinas. Alimentos 
a base de: cereales, semillas comestibles, 
de harinas, sémolas o semolinas o sus 
mezclas. Productos de panificación. 
Disposiciones y especificaciones 
sanitarias y nutrimentales. Métodos de 
prueba. (27.07.09) 
Aviso de cancelación de las normas oficia
les mexicanas: N0M-113-SEMARNAT-1998 
Que establece las especificaciones de 
protección ambiental para la planeación, 
diseño, construcción, operación y man
tenimiento de subestaciones eléctricas de 
potencia o de distribución que se preten
dan ubicar en áreas urbanas, suburbanas, 
rurales, agropecuarias, industriales, de 
equipamiento urbano o de servicios y 
turísticas, y la N0M-114-SEMARNAT-1998 
Que establece las especificaciones de 
protección ambiental para la planeación, 
diseño, construcción, operación y man
tenimiento de líneas de transmisión y de 
subtransmisión eléctrica que se pretendan 
ubicar en áreas urbanas, suburbanas, 
rurales, agropecuarias, industriales, de 
equipamiento urbano o de servicios y 
turísticas, publicadas el 26 de octubre y 
23 de noviembre de 1998, respectiva
mente. (28.07.09) 
Aclaración del apartado de evaluación 
de la conformidad de la Norma Mexicana 
NMX-AA-144-SCFI-2008 Características y 
especificaciones técnicas del contenido 
de fibra de material reciclable y cloro para 
la fabricación de papel para impresoras y 
fotocopiadoras que sea adquirido por las 
dependencias y entidades de la Adminis

tración Pública Federal, publicada el 15 de 
enero de 2009. (29.07.09) 

AGOSTO 
Norma Oficial Mexicana N0M-034-NUCL-
2009 Requerimientos de selección, cali
ficación y entrenamiento del personal de 
centrales nucleoeléctrlcas. (03.08.09) 
Norma Oficial Mexicana NOM-028-NU0L-
2009 Manejo de desechos radiactivos 
en instalaciones radiactivas que utilizan 
fuentes abiertas. (04.08.09) 
Declaratoria de vigencia de las normas 
mexicanas NMX-SAA-14050-IMNC-2009 
Gestión Ambiental-Vocabulario (Cancela A 
La NMX-SAA-14050-IMNC-2005). (05.08.09) 
Programa Especial para el Aprovecha
miento de Energías Renovables 
2009-2012 Fecha de Publicación: 06 
Agosto-09 Fuente: DOF. Anteproyecto de 
Reglamento de la Ley Federal de Sanidad 
Animal (SAGARPA) (10.08.09) 
NOM-014-C0NAGUA-2003 Norma Oficial 
Mexicana. Requisitos para la recarga 
artificial de acuíferos con agua residual 
tratada. (18.08.09) 
N0M-015-C0NAGUA-2007 Norma Oficial 
Mexicana. Infiltración artificial de agua a 
los acuíferos. Características y especifica
ciones de las obras y del agua. (18.08.09) 
Decreto por el que se declara área natural 
protegida, con el carácter de área de 
protección de flora y fauna, la región 
denominada Pico de Tancítaro, ubicada 
en los municipios de Tancítaro, Peribán de 
Ramos, Nuevo Parangaricutiro y Uruapan, 
en el Estado de Michoacán. (19.08.09) 
PR0Y-N0M-009-SCT2/2009 Proyecto de 
Norma Oficial Mexicana. Especificaciones 
especiales y de compatibilidad para el 
almacenamiento y transporte de las subs
tancias, materiales y residuos peligrosos 
de la clase 1 explosivos. (20.08.09) 
PR0Y-N0M-005-ENER-2007 Proyecto de 
Norma Oficial Mexicana. Eficiencia ener
gética de lavadoras de ropa electrodo
mésticas. Límites, método de prueba y 
etiquetado. (21.08.09) 
N0M-173-SCFI-2009 Norma Oficial 
Mexicana, Jugos de frutas preenvasa-
dos. Denominaciones, especificaciones 
fisicoquímicas, información comercial y 
métodos de prueba. (28.08.09) 
Acuerdo por el que se da a conocer la 
ubicación geográfica de 371 acuíferos del 
territorio nacional, se actualiza la disponi
bilidad media anual de agua subterránea 

de 282 acuíferos, y se modifica, para su 
mejor precisión, la descripción geográfica 
de 202 acuíferos. (28.08.09) 
Programa Especial de Cambio Climático 
2009-2012. (28.08.09) 
Aviso de cancelación de la Norma Oficial 
Mexicana NOM-025-SEMARNAT-1995 Que 
establece las características que deben 
de tener los medios de marqueo de la 
madera en rollo, así como los lineamlentos 
para su uso y control. (31.08.09) 
Aviso de consulta pública del Proyecto de 
Norma Mexicana PR0Y-NMX-AA-151-SCFI-
2009. Evaluación de Tecnologías reduc-
toras de emisiones y/o de consumo de 
combustible para vehículos con motor de 
combustión interna. (31.08.09) 
Aviso de consulta pública sobre la cance
lación de las normas mexicanas NMX-AA-
053-1981 y NMX-AA-082-1986 (31.08.09) 
Norma Oficial Mexicana NOM-019-SCT4-
2009 Requisitos para estaciones que 
prestan servicio a equipos contra incendio 
de embarcaciones, artefactos navales e 
instalaciones portuarias. (31.08.09) 
Modificación a la Norma Oficial Mexicana 
N0M-027-SSA2-1999 Para la prevención, 
control y eliminación de la lepra, para 
quedar como Norma Oficial Mexicana 
N0M-027-SSA2-2007. Para la prevención y 
control de la lepra. (31.08.09) 

SEPTIEMBRE 
N0M-010-SCT2/2009 Norma Oficial Mexi
cana. Disposiciones de compatibilidad y 
segregación para el almacenamiento y 
transporte de substancias, materiales y 
residuos peligrosos. (01.09.09) 
Reglamento de ¡a Ley para el Aprove
chamiento de Energías Renovables y el 
Financiamlento de la Transición Energé
tica. (02.09.09) 
Proyecto de Modificación de la Norma 
Oficial Mexicana N0M-085-SEMARNAT-1994. 
Contaminación atmosférica. Para fuen
tes fijas que utilizan combustibles fósiles 
sólidos, líquidos o gaseosos o cualquiera 
de sus combinaciones, que establece los 
niveles máximos permisibles de emisión a la 
atmósfera de humos, partículas suspen
didas totales, bióxido de azufre y óxidos 
de nitrógeno y los requisitos y condiciones 
para la operación de los equipos 
de calentamiento indirecto por combustión, 
así como los niveles máximos permisibles 
de emisión de bióxido de azufre en los 
equipos de calentamiento directo por com
bustión. (03.09.09) 
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