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Preservar la integralidad
del ciclo del agua a fin
de garantizar los

servicios hidrolégicos
que brindan cuencas y
acuiferos.

La disponibilidad de agua segura para uso y consumo humano se enfrenta
cada vez a mayores desafios, debido principalmente a los impactos
antropogénicos que afectan la cantidad y calidad de las fuentes de

abastecimiento.

Cuatro fuentes de impacto en cuerpos de agua superficiales, tanto en los sistemas I6ticos como Iénticos,
han sido los residuos de plaguicidas, metales pesados, contaminantes emergentes y microplasticos.

No solo las descargas puntuales de contaminacién, como el vertido directo de aguas residuales urbanas
y/o industriales sin un tratamiento adecuado, son los causantes del deterioro de los cuerpos de agua
que se utilizan como abastecimiento, también el arrastre por las lluvias de todos los productos utilizados
en la agricultura, la ganaderia y la mineria son una fuente importante de contaminaciéon de las aguas
superficiales y subterraneas.

Por otro lado, los contaminantes emergentes, que a menudo provienen de aguas residuales o se derivan
directamente de las actividades agricolas, agroindustriales y hasta de los hogares, son objeto de
preocupacion creciente, debido a que sustancias como medicamentos, cosméticos, antibidticos,
hormonas, nanomateriales, entre otros, aun cuando sus efectos sobre la salud publica no son del todo
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conocidos, se encuentran cada vez en mayor cantidad en los cuerpos de agua, lo que representa nuevas
amenazas para la salud humana.

Aunado a esto, el cambio climatico, junto con los fendmenos de eutrofizacién, producto de aguas
sobrenriquecidas con nutrientes, estan contribuyendo a la proliferacién de brotes de cianobacterias que
producen diversas toxinas, siendo algunas de accién neuroldgica.

El crecimiento demografico, la urbanizacién, la industrializacion, la deforestacion, la sobreutilizacién de
productos quimicos en todos los ambitos de la sociedad y el utilizar los cuerpos de agua para desechar
los residuos han provocado que los contaminantes sean cada vez mas complejos y puedan estar
directamente relacionados con la salud humana. En el caso de los metales, se tiene ademas que son
bioacumulables en la cadena tréfica, lo que representa un riesgo latente para la salud. Esto se traduce
en un aumento de los costos de tratamiento para la potabilizaciéon del agua.

Es probable que mas del 80 % de las aguas residuales en todo el mundo se liberen al medio ambiente
sin tratamiento (WWAP, 2012; ONU Agua 2015a). Esto tiene repercusiones negativas en la salud humana,
la productividad econémica, la calidad de los recursos de agua dulce ambiental y los ecosistemas.

Asimismo, la disponibilidad del agua en México ha ido decreciendo en los Ultimos afios. En 1988 era de
5 304 m3/hab/aio y en 2017 era de 3 702 m3/hab/afo (Aquastat). Esta situacién obliga a hacer un uso
cada vez mas eficiente del agua.

El ciclo urbano del agua se entiende como todas las acciones requeridas para suministrar agua de
calidad potable a una comunidad, independientemente de sus dimensiones, asegurando que la
recoleccidon del agua residual, su tratamiento y retorno al cuerpo receptor no deteriore su calidad. El
agua recuperada vertida al cuerpo receptor tendra un efecto de dilucién por volumen, ademas de que
los propios procesos naturales contribuiran a degradar los componentes organicos remanentes, de tal
forma que puedan ser aprovechada aguas abajo para otros usos, incluido el abastecimiento a otra
comunidad.

En términos espaciales, el ciclo urbano del agua es mas semejante a una espiral que a un ciclo cerrado;
una vez suministrada, utilizada e idealmente tratada y vertida, el agua sigue su curso.

En la medida en que el agua recuperada pueda utilizarse en la misma comunidad que la genera, en
aplicaciones que no demanden una calidad semejante a la potable, el ciclo urbano del agua comienza a
cerrarse. Los usos mas comunes del agua recuperada son: llenado de embalses, riego de areas verdes,
lavado de vehiculos y el uso industrial en torres de enfriamiento. Las caracteristicas del agua recuperada
estan definidas por el uso especifico al que se destine.

El redso potable directo es un concepto mas dificil de asimilar. En general, a ninguna persona le resulta
atractiva la idea de ingerir o tener contacto con agua que haya servido previamente para acarrear
materia fecal, orina o que provenga de operaciones de limpieza, aun cuando satisfaga todos los
requisitos sanitarios del agua potable. Para solventar este rechazo natural, la practica ha sido el reuso
potable indirecto, con el que se trata de desdibujar el origen del agua en la percepcidon del usuario: El
efluente de la planta de tratamiento avanzado de aguas residuales se mezcla con una fuente de
abastecimiento, ya sea superficial por vertido (por ejemplo, embalses artificiales) o subterranea por
recarga del acuifero. Al mezclarse con las aguas “autdctonas”, el total del volumen del agua recupera su
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identidad original. Estas fuentes recargadas abastecen a la planta potabilizadora que provee de agua
potable a la comunidad que genera el agua residual tratada.

La ultima barrera le corresponde a la planta potabilizadora. Evidentemente, mientras el agua vertida o
reinyectada presente mejores caracteristicas, le dara a la planta potabilizadora mayor holgura para la
producciéon de agua apta para consumo humano, ya que tendra menor necesidad de eliminar los
contaminantes que comprometan su calidad y el riesgo para los usuarios. Es decir, con una secuencia
multibarreras, el agua residual puede alcanzar niveles de calidad potable e incluso de agua ultrapura,
como la que se requiere en la industria farmacéutica o para la producciéon de microchips.

Es claro que las precauciones que deben considerarse en el caso de la existencia de aguas residuales en
las fuentes de abastecimiento utilizadas para fines de consumo van en el sentido de utilizar barreras
multiples; es decir, varios procesos en serie que aseguren la calidad del agua, asi como sistemas
avanzados de control y, sobre todo, excelentes registros de calidad del agua, que implican un costo
elevado de operacidén y tratamiento.

En el mundo se tienen varios ejemplos de agua residual recuperada y no solo tratada para su reuso, sino
llevada a nivel potable: 1) la planta de retso potable directo de Windhoek, en Namibia. El efluente de
una laguna de maduracion se mezcla en una proporcién 1:3 con agua de la presa Goreangab, la mezcla
es tratada con esta secuencia: dosificacién de carbdn activado en polvo, preozonizacién, coagulacion,
flotacidon por aire disuelto, filtracion rapida en arena, ozonizacién, biofiltracion con carbén activado,
adsorcion en carbén activado granular, cloracién, ultrafiltracién y cloracién a punto de quiebre y ajuste
de pH (du Pisani and Menge, 2013). Después del tratamiento, el agua se distribuye a la poblacién. 2)
Newater, en Singapur, es de reuso potable indirecto. El agua residual urbana es tratada mediante
procesos biolégicos con control de nutrientes para lograr un efluente con baja carga orgdnica y de
nutrientes para no provocar brotes de algales o plantas acuaticas en los embalses y que sea inocua para
la biota acuatica. El siguiente paso es la filtraciéon a través de membranas, ya sean de microfiltracion o
de ultrafiltracion. En esta barrera se removerdn particulas suspendidas microscépicas y bacterias,
ademas de que sirve de pretratamiento para la ésmosis inversa. Este proceso remueve minerales
disueltos, virus y contaminantes emergentes no removibles por el tratamiento biolégico. Por tltimo, el
agua se desinfecta con luz ultravioleta. El efluente se utiliza en instalaciones industriales para
enfriamiento de aire en edificios multifamiliares y de oficinas, y una fracciéon se envia a embalses
artificiales, que también reciben el drenaje natural de su respectiva microcuenca. Estos embalses
alimentan plantas potabilizadoras para el abastecimiento del pais. A través de Newater se cubre el 30 %
de la demanda de agua de Singapur.

En México debemos tender a este tipo de soluciones, sobre todo porque la escasez de agua en varias
regiones del pais es apremiante; sin embargo, la solucién de este problema es multivariable, e involucra
la proteccidn de las cuencas, la mejora de las leyes y normas, asi como la vigilancia de aplicacién y
efectividad de estas, entre otros. Por ejemplo, no existe una regulacion especifica de contaminantes
emergentes ni de microplasticos, no hay diagnésticos del nimero, la concentracidn y el efecto de estos
contaminantes en la fauna y flora del agua dulce, ni de los riesgos a la salud humana por el uso y
consumo de estas aguas, ni la infraestructura ni técnicas analiticas suficientes a nivel laboratorio para
poder cuantificar este tipo de contaminantes.

Los primeros pasos ya se estan dando, y la muestra es que uno de los cinco objetivos del Plan Nacional
Hidraulico (PNH) es “Preservar la integralidad del ciclo del agua a fin de garantizar los servicios
hidrolégicos que brindan cuencas y acuiferos”. Un aspecto importante es que el PNH contempla
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acciones para reducir y controlar la contaminacién y evitar asi el deterioro de cuerpos de agua y sus
impactos sobre la salud de la poblacién, mediante la evaluacién de la calidad de los cuerpos de agua
para identificar dreas de atencidn prioritarias, y se promovera la reduccién de la contaminacién difusa
asociada con agroquimicos y se reforzaran los mecanismos para controlar la contaminacién derivada de
actividades extractivas y del manejo y la disposicién final de residuos sdlidos. Lo anterior, de realizarse,
sera de gran ayuda para disminuir la complejidad y los costos de potabilizar el agua, asi como asegurar
la salud de la poblacién.
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Distrjbucion

Fuente. Elaboracion propia para el proyecto TC1728.3 “Realizaciéon de un Programa Marco para Fomentar
Acciones para Restablecer el Balance del Ciclo del Agua en Destinos Turisticos Prioritarios”.
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