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RESUMEN

La NOM-127-SSA1-1994 y NOM-011-CONAGUA-2015 hacen referencia a los niveles de
concentracion permisibles de elementos quimicos en el agua y en otras matrices ambientales. Sin
embargo, la NOM-127-SSA1-1994 introduce los parametros fisicoquimicos y reactivos mas
relevantes para evaluar la calidad del agua. En este trabajo basicamente est4 enfocado a resaltar la
importancia en la evaluacion de la calidad del agua, asi como mencionar los principales elementos
téxicos que pueden afectar a la salud humana por el consumo de agua contaminada.

Palabras clave: Elementos toxicos, Agua para el consumo humano, Evaluacién de la Calidad del

Agua.

Introduccién

La Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994 (NOM-
127-SSA1-1994, 2000) tiene como objetivo establecer los
limites permisibles de calidad y los tratamientos de
potabilizacion del agua para uso y consumo humano, asi como
la aplicacion a todos los sistemas de abastecimiento publicos
y privados, ademas de cualquier persona fisica o moral que la
distribuya en todo el territorio nacional. No obstante, la
NORMA Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2015
(CONAGUA, 2011) hace mencién a la conservacion del
recurso del agua y establece las especificaciones y el método
para determinar la disponibilidad media anual de las aguas
nacionales, por lo tanto la NOM-011-CONAGUA-2015 tiene
como objetivo establecer el metodologia para determinar la
disponibilidad media anual de las aguas nacionales
superficiales y subterraneas, para su explotacién, uso o
aprovechamiento. Adicionalmente, la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA) ha detectado que en diversas regiones,
entidades federativas y localidades del pais, los volimenes de
agua concesionados superan el escurrimiento y la recarga de
los acuiferos, situacién que genera escasez del recurso,
conflictos entre los usuarios y diversos defectos perjudicales.
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Razon por la cual, CONAGUA esté realizando nuevas guias
que coadyuven en el cuidado, preservacion y calidad del agua
subterranea, ya que es la principal agua que extrae para el
consumo humano.

ELEMENTOS TOXICOS EN EL AGUA

El Arsénico (As) es un elemento distribuido extensamente por
toda la corteza terrestre, en su mayoria en forma de As2Ss,
AsO,3 y As*. Los compuestos de As se utilizan
comercialmente y en la industria, principalmente como
agentes de aleacion en la fabricacion de transistores, laseres y
semiconductores. Por otra parte, la principal fuente de
contaminacion de As en agua subterrdnea se debe a la
disolucion de minerales de forma natural. Cabe mencionar que
la via de exposicion mas importante es la via oral,
basicamente es por el consumo de alimentos y bebidas con
trazas de As. En ciertas regiones donde existe poco o nula
extraccion por aguas superficiales, el agua para el consumo
humano es obtenida aguas subterraneas. Este tipo de agua es
frecuente que tenga concentraciones altas de As y por ende el
consumo puede presentar un riesgo a la salud.

El As se considera un elemento toxico a niveles ultra-traza, es
por ello que se debe darse una alta prioridad en la evaluacion
de la calidad del agua para el consumo humano. Acorde con la
NOM-127-SSA1-1994 limites permisibles de As son 50 pg L-
1, sin embargo la Organizacion Mundial de la Salud (OMS,
2018) considera que el limite permisible en agua para el
consumo humana debe ser de 10 pug L. Considerando estos
valores la NOM-127-SSA1-1994 permite 5 veces mas que las
normas internacionales y esto puede considerar un riesgo en la
poblacion ya que el As puede desarrollar cancer en varios
organos, en particular la piel, la vejiga y los pulmones.
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El Plomo (Pb) se utiliza principalmente en soldaduras,
aleaciones y baterias. Ademas, los compuestos de Pb
organicos [(CH3CH)4Pb y (CHs)4Pb)] se han utilizado
también mucho como agentes lubricantes y antidetonantes en
la gasolina, aunque en muchos paises se estad abandonando su
uso. Debido a la disminucién del uso de aditivos con Pb en la
gasolina y de soldaduras con Pb en la industria alimentaria,
las concentraciones en el aire y los alimentos estan
disminuyendo. Por otra parte, cebe mencionar que es muy
dificil tener una contaminacién por Pb en agua, esto se debe a
las caracteristicas fisicoquimicas del Pb. Sin embargo, existe
caso por contaminacion antropogénica donde el Pb estd en
contacto con agua, alimentos o aire. La principal fuente de
exposicion a Pb es provocado por las instalaciones de
fontaneria domésticas, las cuales contienen Pb en las tuberias.

Ademas, el Pb es ampliamente utilizado en las soldaduras, los
accesorios o las conexiones de servicio a las casas. La
cantidad de Pb que se lixivia de las instalaciones de fontaneria
depende de varios factores como el pH, la temperatura, la
dureza del agua y el tiempo de permanencia del agua en la
instalacion. Ademas, se debe considerar que el Pb es mas
soluble en aguas blandas y &cidas. Por otra parte, no existe un
nivel de exposicién al Pb que pueda considerarse seguro
(referencia), aunque se define con base en la evidencia
cientifica de los efectos toxicos del Pb en concentraciones de
10 pg L* en adultos y de 5 pg L en nifios puede originar
afectacion renal y Osea, convulsiones, edema cerebral y
finalmente la muerte. La poblacidn general esta expuesta al Pb
via inhalatoria y por los alimentos en proporciones mas o
menos iguales. La Agencia Internacional de Investigacion en
Céancer (IARC, 2006) clasifica a este compuesto como
"posible carcindgeno humano". Los tipos de cancer mas
probables por intoxicacidn por Pb son el cancer de pulmén,
estdmago y gliomas.

La mayoria del fldor (F) en aguas subterranea es de origen
natural. Los minerales inorganicos que contienen F tienen
diversas aplicaciones industriales, como la produccion de
aluminio. ElI F pueden liberarse al ambiente procedente de
rocas que contienen fosfato empleadas en la fabricacion de
fertilizantes fosfatados. Estos depoésitos de fosfato contienen
un 4% de F aproximadamente. En sistemas de fluoracion de
aguas municipales se usan H2SiFs, Na2SiF6, y NaF. La
exposicion diaria al F depende principalmente de la zona
geogréafica. En la mayoria de las circunstancias, el agua y los
alimentos parecen ser la principal fuente de ingesta de F.
Finalmente, F se ha detectado en el agua subterranea de paises
del norte y sur de América, India, China, Sri Lanka, Espafia,
Holanda, Italia y México en donde el limite maximo
permisible es de 1.5 mg L-! (Ortiz-Pérez et al., 2015).

El Mercurio (Hg) se utiliza en la produccidn electrolitica de
cloro, en electrodomésticos, en amalgamas dentales y como
materia prima para diversos compuestos de mercurio. Se ha
demostrado que el Hg inorganico se metila en agua dulce y en

agua de mar, aunque se cree que casi todo el mercurio del
agua de consumo no contaminada esta en forma de Hg?*. Por
lo tanto, no es probable que haya ningun riesgo directo de
consumo de compuestos organicos de mercurio, especialmente
de los alquilmercuriales, por la ingestion de agua potable,
aunque existe la posibilidad de que el metilmercurio se
transforme en mercurio inorgdnico. Los alimentos son la
fuente principal de mercurio en las poblaciones que no estan
expuestas por motivos laborales, y la ingesta alimentaria
promedio de mercurio en diversos paises varia entre 2 y 20 ug
por dia por persona.

El cadmio (Cd) es un metal que se utiliza en la industria del
acero y en los plasticos. Los compuestos de Cd son un
componente muy utilizado en pilas eléctricas. EI Cd se libera
al medio ambiente en las aguas residuales, y los fertilizantes y
la contaminacidn aérea local producen contaminacién difusa.
Las impurezas de Zinc (Zn) de las soldaduras y las tuberias
galvanizadas y algunos accesorios de fontaneria metalicos
también pueden contaminar el agua de consumo. La principal
fuente de exposicion diaria al cadmio son los alimentos. La
ingesta oral diaria es de 10 a 35 pg por dia. EI consumo de
tabaco es una fuente adicional significativa de exposicion al
cadmio.

El Uranio (U) tiene una amplia presencia en la naturaleza, en
granitos y en diversos depdsitos minerales. El uranio se usa
principalmente como combustible en centrales nucleares. La
presencia de uranio en el medio ambiente se debe a su
filtracion desde depdsitos naturales, a su liberacion de
residuos procedentes de su tratamiento, a las emisiones de la
industria nuclear, a la combustion de carb6n y otros
combustibles y al uso de fertilizantes fosfatados que contienen
uranio. La ingesta de uranio procedente del aire es baja y
parece que la ingesta por el consumo de alimentos esde 1 a 4
Mg por dia. La ingesta por el agua de consumo suele ser
extremadamente baja; sin embargo, si hay presencia de uranio
en una fuente de agua de consumo, ésta es responsable de la
mayoria de la ingesta.

PROBLEMATICA DE CONTAMINACION DEL AGUA
EN SAN LUIS POTOSI

La contaminacién natural debida en particular a los ambientes
geoldgicos puede ser un factor importante que limite la
disposicion de las fuentes de agua para consumo. El agua
subterrdnea es la mayor fuente de abastecimiento de agua
potable en zonas aridas y semiaridas, su disponibilidad puede
ser amenazada no sélo por la introduccién de contaminantes a
partir de actividades humanas, sino también por procesos
naturales. En esta region, la contaminacion por aporte de
desechos contaminantes ocurre a nivel industrial y municipal,
principalmente en las localidades de San Luis Potosi, Soledad
de Graciano Sanchez, Matehuala, Venado, Cerritos, Cedral,
Villa de Zaragoza y Charcas. Los elementos contaminantes
importantes a nivel industrial son sustancias quimicas,
sélidos, metales y basura, mientras que a nivel municipal son
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grasas, aceites, detergentes y organismos coliformes. Los
mayores aportadores son las ciudades de San Luis Potosi, con
volimenes de 147,945 m?3 por dia y 59,645 m® por dia de
desechos industriales y residuales, y Soledad de Graciano
Sanchez con 55,284 m® por dia de agua de desechos
industriales y 6,700 m? por dia de aguas residuales.

Para el tratamiento de aguas residuales mediante los procesos
de lagunas de estabilizacién o lodos activados, se tiene en
operacion dos plantas de tratamiento localizadas en la ciudad
de San Luis Potosi (Parque Tangamanga Il) y Soledad de
Graciano Sanchez; ademas de tres plantas que requieren
rehabilitacion para su operacion, localizadas en San Luis
Potosi (Parque Tangamanga 1) y en los municipios de Cedral y
Salinas de Hidalgo. Respecto a las aguas de desecho industrial
se cuenta con 13 plantas para tratamiento primario y/o
secundario, ubicadas 12 de ellas en plantas industriales de la
region y la restante en un hotel de primera categoria de la
ciudad de San Luis Potosi. El aporte de desechos residuales en
esta region ocurre principalmente a nivel industrial y
municipal, en donde el mayor volumen de residuos
contaminantes lo generan las localidades de Ciudad Valles,
Ciudad del Maiz, Villa de Reyes, Tamuin, Tamazunchale,
Rioverde, El Refugio, Cérdenas y El Naranjo. Los principales
elementos contaminantes son sustancias quimicas, sélidos,
metales, basura, grasas, aceites, detergentes y organismos
coliformes. Los mayores voliumenes de residuos industriales
son generados en Ciudad Valles (102,911 m? por dia); en
Ciudad del Maiz (81,856 m® por dia); en Villa de Reyes
(8,924 m® por dia) y en Tamuin (3,250 m® por dia). Las
mayores aportaderas de residuos municipales son las
localidades de Tamazunchale (3,493 m3 por dia); Rioverde
(2,767 m® por dia); El Refugio (1,374 m® por dia) y Cardenas
(1,341 m?® por dia).

Para el tratamiento de aguas residuales a través del proceso de
lodos activados se tiene en rehabilitacion una planta en el
municipio de San Ciro de Acosta y requieren de rehabilitacion
para su operacion cuatro plantas ubicadas en los municipios
de Cardenas, Cerritos, Rayon y San Vicente Tancuayalab,
ademds de estar en proceso de construccion una en el
municipio de Ciudad Valles.

CONCLUSIONES

La calidad del agua se realiza por medio de un monitoreo
eficaz de los principales pardmetros que son incluidos en la
NOM-127-SSA1-1994. Ademas, la calidad del agua se da por
medio de la verificacion de los procedimientos, pruebas o
métodos. La calidad del agua subterranea es muy variada en
cuanto a concentracion de sales se refiere, ya que el tipo y
cantidad de éstas depende del tiempo de contacto, origen y
solubilidad de las rocas y materiales a través de los cuales
circula, razén por el cual los estudios realizados de monitoreo
en agua subterraneas se debe realizar continuamente, esto con
el objeto de establecer parametros fisicoquimicos,
microbioldgicos y radioactivos que sean caracteristicos de los
acuiferos.

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradece el apoyo otorgado por CONACyYT en el
proyecto 279860: Laboratorio Nacional De Ciencia,
Tecnologia y Gestion Integrada del Agua (LNAgua).

REFERENCIAS

Comision Nacional del Agua, NOM-001-CONAGUA-2011 - Sistemas de
agua potable, toma domiciliaria y alcantarillado sanitario-
Hermeticidad-Especificaciones y métodos de prueba. Diario Oficial
de la  Federacion.  México,  2011. Disponible  en:
http://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/Documentos/Ciga/agenda/
DOFsr/DO2763.pdf.

Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994. Salud Ambiental, Agua
para Uso y Consumo Humano-Limites Permisibles de Calidad y
Tratamientos a que sebe someterse el Agua para su Potabilizacion.
Diario Oficial de la Federacion. México, 2000. Disponible en:
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=2063863&fecha=3
1/12/1969

Organizacién Mundial de la Salud (OMS). Arsénico, 2018. Disponible
en: http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs372/es/.

International Agency for Research on Cancer (IARC). IARC Monographs
on the Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans. Volume 87
Inorganic and Organic Lead Compounds. Lyon, 2006.
https://monographs.iarc.fr/ENG/Monographs/vol87/mono87.pdf

Maria Deogracias Ortiz-Pérez, Melissa Bocanegra Salazar, Lilia Esther
Landin Rodriguez, Liliana Fantina Alvarado Silva, Nadia Azenet
Pelallo Martinez, Cristina Calzada Cisneros, Salomé Carre6n
Aguifiaga, Paulina Guevara Ruiz, Fernando Diaz-Barriga.
Cuantificacion de fluoruro y arsénico en agua distribuida para el
consumo humano en México.
http://www.colsan.edu.mx/investigacion/PAY S/archivo/Cuantificacio
n_Floururo_yArsenico_agua_destinada_consumo_humano_Mexico.p
df

Esta revista es © Universidad del Centro de México 2018

Glosa, Revista de Divulgacién, 2018, 10, 7-9 | 9



