
AANNÁÁLLIISSIISS  FFIISSIICCOO--QQUUÍÍMMIICCOO  DDEE  LLAASS  AAGGUUAASS  DDEELL  CCOORRRREEDDOORR  IINNDDUUSSTTRRIIAALL  DDEE  

PPAANNZZAACCOOLLAA,,  TTLLAAXXCCAALLAA..  

AAUUTTOORREESS::  

EELLIIZZAABBEETTHH  IIRRIINNAA  FFIIGGUUEERROOAA  JJUUÁÁRREEZZ  

VVEERRÓÓNNIICCAA  GGAARRCCÍÍAA  AARRTTEEAAGGAA  

SSAANNTTIIAAGGOO  HH..  DDÍÍAAZZ  PPRRIIEETTOO  

NNOORRMMAA  DDAANNIIEELLAA  MMAARRTTÍÍNNEEZZ  DDOORROOTTEEOO  

  

PPRROOFFEESSOORREESS  AASSEESSOORREESS::  

  

NNOORRMMAA  MMIIRREELLEESS  LLÓÓPPEEZZ  

JJUULLIIÁÁNN  JJOOSSÉÉ  NNAADDEERR  GGAARRCCÍÍAA  

  

  

CCEENNTTRROO  UUNNIIVVEERRSSIITTAARRIIOO  MMÉÉXXIICCOO  AACC..  

ÁÁRREEAA  DDEE  CCIIEENNCCIIAASS  BBIIOOLLÓÓGGIICCAASS  

  

PPRROOYYEECCTTOO  EESSCCOOLLAARR  

LLaa  ccoonnttaammiinnaacciióónn  aammbbiieennttaall  eess  uunn  pprroobblleemmaa  qquuee  aaffeeccttaa  aa  ttooddoo  eell  mmuunnddoo,,  yy  MMééxxiiccoo  nnoo  eess  

llaa  eexxcceeppcciióónn,,  eenn  TTllaaxxccaallaa  ppooddeemmooss  eennccoonnttrraarr  uunn  ccllaarroo  eejjeemmpplloo  eenn  llooss  rrííooss  AAttooyyaacc  yy  

ZZaahhuuaappáánn..  NNuueessttrroo  pprrooyyeeccttoo  ccoonnssiissttiióó  eenn  uunn  aannáálliissiiss  ffííssiiccoo--qquuíímmiiccoo  ddee  llaass  aagguuaass  ddee  eessttooss,,  

pprriinncciippaallmmeennttee  ddeell  rrííoo  ZZaahhuuaappáánn..  

EEnnttrree  nnuueessttrrooss  oobbjjeettiivvooss  ssee  eennccoonnttrraabbaann::  IIddeennttiiffiiccaarr  llooss  ccoonnttaammiinnaanntteess  pprreesseenntteess  eenn  llaass  

aagguuaass  ddeell  ccoorrrreeddoorr  iinndduussttrriiaall  ddee  PPaazzaaccoollaa  eenn  TTllaaxxccaallaa;;  aaddeemmááss  ddee  pprrooppoonneerr  aacccciioonneess  

ccoonnccrreettaass  yy  vviiaabblleess  aall  ggoobbiieerrnnoo,,  ppaarraa  ccoommeennzzaarr  ccoonn  eell  ssaanneeaammiieennttoo  ddeell  RRííoo  ZZaahhuuaappáánn..,,  

iiddeennttiiffiiccaannddoo  llaass  pprriinncciippaalleess  ffuueenntteess  ccoonnttaammiinnaanntteess  ddeell  mmiissmmoo..  BBuussccaammooss  aammpplliiaarr  eell  

ccoonnoocciimmiieennttoo  ddee  llooss  ppoossiibblleess  rriieessggooss  aa  llaa  ppoobbllaacciióónn  ddeell  eessttaaddoo..  AAssíí  ccoommoo  iiddeennttiiffiiccaarr  ccuuáálleess  

ssoonn  llaass  iinndduussttrriiaass  qquuee  nnoo  hhaann  iimmpplleemmeennttaaddoo  ttrraattaammiieennttooss  ddee  ssuuss  aagguuaass..  

EEnn  nnuueessttrroo  aannáálliissiiss  bbuussccáábbaammooss  eennccoonnttrraarr  ccoonnttaammiinnaanntteess  vvaarriiooss,,  yy  rreellaacciioonnaarrllooss  ccoonn  llaass  

eemmpprreessaass  aalleeddaaññaass..  

EEnn  eell  eessttaaddoo  ddee  TTllaaxxccaallaa  ppooddeemmooss  eennccoonnttrraarr  ttrreess  rreeggiioonneess  hhiiddrroollóóggiiccaass::  

  CCuueennccaa  ddeell  BBaallssaass::  RRííoo  ZZaahhuuaappáánn--AAttooyyaacc,,  

  CCuueennccaa  ddeell  PPáánnuuccoo::  RRííoo  MMoocctteezzuummaa,,  

  CCuueennccaa  ddee  TTuuxxppaann  NNaauuttllaa::  RRííoo  TTeeccoolluuttllaa..  

  

DDoonnddee  llaa  pprriinncciippaall  eess  eell  ZZaahhuuaappáánn--AAttooyyaacc....  EEss  eenn  ééssttee  rrííoo  ddoonnddee  rreeaalliizzaarreemmooss  llaa  

iinnvveessttiiggaacciióónn..  

  



RReessppeeccttoo  aall  uussoo  ddeell  aagguuaa  ddeell  eessttaaddoo,,  pprreeddoommiinnaa  eell  ssuubbtteerrrráánneeoo  ppaarraa  eell  aabbaasstteecciimmiieennttoo  ddee  

aagguuaa  ccoonn  ffiinneess  ppúúbblliiccooss,,  uurrbbaannooss,,  ddee  sseerrvviicciiooss,,  iinndduussttrriiaall  yy  aaggrrííccoollaa..  EEss  eenn  ééssttee  úúllttiimmoo  

ddoonnddee  ssee  ggaassttaa  mmááss  aagguuaa..  LLooss  ttiippooss  ddee  ccoonnttaammiinnaacciióónn  mmááss  iimmppoorrttaanntteess  ssoonn  llooss  qquuee  

aaffeeccttaann  aa  llooss  rreeccuurrssooss  nnaattuurraalleess  bbáássiiccooss..  

  

PPaarraa  qquuee  eexxiissttaa  ccoonnttaammiinnaacciióónn,,  llaa  ssuussttaanncciiaa  ccoonnttaammiinnaannttee  ddeebbeerráá  eessttaarr  eenn  ccaannttiiddaadd  

rreellaattiivvaa  ssuuffiicciieennttee  ccoommoo  ppaarraa  pprroovvooccaarr  eessee  ddeesseeqquuiilliibbrriioo..    

  

SSee  ddeennoommiinnaa  ccoonnttaammiinnaacciióónn  aammbbiieennttaall  aa  llaa  pprreesseenncciiaa  eenn  eell  aammbbiieennttee  ddee  ccuuaallqquuiieerr  aaggeennttee  

((ffííssiiccoo,,  qquuíímmiiccoo  oo  bbiioollóóggiiccoo))  oo  bbiieenn  ddee  uunnaa  ccoommbbiinnaacciióónn  ddee  vvaarriiooss  aaggeenntteess  eexxtteerrnnooss  eenn  

lluuggaarreess,,  ffoorrmmaass  yy  ccoonncceennttrraacciioonneess  ttaalleess  qquuee  sseeaann  nnoocciivvooss  ppaarraa  llaa  ppoobbllaacciióónn;;  oo  qquuee  

ppuueeddaann  sseerr  ppeerrjjuuddiicciiaalleess  ppaarraa  llaa  vviiddaa  vveeggeettaall  oo  aanniimmaall..  

  

LLaa  ccoonnttaammiinnaacciióónn  ddeell  aagguuaa  eess  eell  ggrraaddoo  ddee  iimmppuurriiffiiccaacciióónn,,  qquuee  ppuueeddee  oorriiggiinnaarr  eeffeeccttooss  

aaddvveerrssooss  aa  llaa  ssaalluudd..  

  

SSee  ccoonnssiiddeerraa  qquuee  eell  aagguuaa  eessttáá  ccoonnttaammiinnaaddaa,,  ccuuaannddoo  yyaa  nnoo  ppuueeddee  uuttiilliizzaarrssee  ppaarraa  eell  uussoo  

qquuee  ssee  llee  iibbaa  aa  ddaarr,,  eenn  ssuu  eessttaaddoo  nnaattuurraall  oo  ccuuaannddoo  ssee  vveenn  aalltteerraaddaass  ssuuss  pprrooppiieeddaaddeess  

qquuíímmiiccaass,,  ffííssiiccaass,,  bbiioollóóggiiccaass  yy//oo  ssuu  ccoommppoossiicciióónn..  

  

EEnnttrree  llaass  pprriinncciippaalleess  iinndduussttrriiaass  ddee  TTllaaxxccaallaa  eessttáánn::  mmaannuuffaaccttuurraa  ddee  tteexxttiilleess,,  aaggrrííccoollaass,,  

ppeeccuuaarriiooss,,  ddoommééssttiiccooss,,  aagguuaass  nneeggrraass  nnoo  ttrraattaaddaass..EEll  oorriiggeenn  ddee  llooss  pprriinncciippaalleess  

ccoonnttaammiinnaanntteess  qquuee  pprreesseennttaa  eell  aagguuaa  ssee  ggeenneerraa  eenn  llooss  ddeesseecchhooss  ddoommééssttiiccooss::  ddeetteerrggeenntteess  

yy  jjaabboonneess,,  bbaassuurraass;;  ddeesseecchhooss  iinndduussttrriiaalleess..  

  

EEll  rrííoo  ZZaahhuuaappáánn  eess  uunnoo  ddee  llooss  ccaauucceess  qquuee  hhaa  pprreeooccuuppaaddoo  eenn  mmaayyoorr  mmeeddiiddaa  aa  llaa  

ccoommuunniiddaadd  yy  aauuttoorriiddaaddeess  ddeell  eessttaaddoo,,  pprriinncciippaallmmeennttee  ppoorr  llooss  aallttooss  íínnddiicceess  ddee  

ccoonnttaammiinnaacciióónn  yyaa  qquuee  ssuuss  aafflluueenntteess  ttrraaeenn  ttaannttoo  aagguuaa  lliimmppiiaa  pprroovveenniieennttee  ddee  mmaannaannttiiaalleess  

ccoommoo  aagguuaass  nneeggrraass  nnoo  ttrraattaaddaass..  

  

AAll  hhaacceerr  eell  eessttuuddiioo  ffííssiiccoo--qquuíímmiiccoo  ssee  oobbsseerrvvaarroonn  ggrraann  ccaannttiiddaadd  ddee  ssóólliiddooss  ddiissuueellttooss,,  mmaayyoorr  

ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  cclloorruurrooss  yy  ccaarrbboonnaattooss  eenn  ccoommppaarraacciióónn  aall  rrííoo  AAttooyyaacc..  CCoommoo  

ccoommpplleemmeennttoo  ddeell  ttrraabbaajjoo  ssee  ccoommppaarróó  eell  aagguuaa  ddee  ddeesseecchhoo  ddee  llaa  CCiiuuddaadd  ddee  MMééxxiiccoo  ccoonn  llooss  

rreessuullttaaddooss  oobbtteenniiddooss  ddeell  aagguuaa  iinndduussttrriiaall  ppaarraa  ddee  eessaa  mmaanneerraa  ssuuppoonneerr  ssii  hhaayy  aallgguunnaass  

iinndduussttrriiaass  qquuee  ddeesseecchhaann  eenn  ééssttee  rrííoo..    

  

SSee  hhiizzoo  uunnaa  mmiiccrroo  ttiittuullaacciióónn  ppaarraa  ddeetteeccttaarr  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  ccaarrbboonnaattooss,,  CCaallcciioo  
++++

,,  cclloorruurrooss,,  

pplloommoo,,  ffiieerrrroo,,  cciiaannuurrooss  yy  ssóólliiddooss  ssuussppeennddiiddooss    pprreesseenntteess  eenn  llaa  mmuueessttrraa  oobbsseerrvvaannddoo  qquuee::  

  

RREESSUULLTTAADDOOSS  

  

EEnnttrree  llooss  pprriinncciippaalleess  rreessuullttaaddooss  qquuee  ssee  ppuueeddeenn  ddeessttaaccaarr  ssoonn::  

  



aa))  EEnn  llaa  ccaassccaaddaa  ddee  AAttlliihhuueettzziiaa  ssee  hhiicciieerroonn  1155  mmuueessttrraass  oobbsseerrvvaannddoo  qquuee  eell  

pprroommeeddiioo  ffuuee  ddee  114466..66  mmeeqqll//lltt  ddee  ccaarrbboonnaattoo..  

bb))  EEnn  eell  rriiaacchhuueelloo  ddee  AAttlliihhuueettzziiaa  ssee  hhiicciieerroonn  1122  ttiittuullaacciioonneess  oobbsseerrvvaannddoo  qquuee  eell  

pprroommeeddiioo  eerraa  ddee  112211..11  mmeeqqll//lltt  ddee  ccaarrbboonnaattoo..  

cc))  EEnn  ééssttooss  ddooss  ssee  oobbsseerrvvaa  qquuee  eell  HHootteell  ddeessccaarrggaa  ssuuss  aagguuaass  ddee  ddeesseecchhoo  yyaa  

qquuee  hhaayy  uunn  aauummeennttoo  lliiggeerroo  eenn  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  ddee  ccaarrbboonnaattooss..  

dd))  EEll  rrííoo  AAttooyyaacc  qquuee  eerraa  uunnoo  ddee  llooss  mmááss  ccoonnttaammiinnaaddooss,,  ssee  hhiicciieerroonn  uunn  ttoottaall  ddee  

3300  ttiittuullaacciioonneess  eennccoonnttrraannddoo  qquuee  llaa  ccoonncceennttrraacciióónn  eess  ddee  224444..99  mmeeqqll  ddee  

ccaarrbboonnaattoo..  

ee))  AAuunn  ssee  eessttáánn  rreeaalliizzaannddoo  aannáálliissiiss  ffiissiiccooqquuíímmiiccooss..  

  

CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS  

  

  HHaassttaa  eessttee  mmoommeennttoo  llooss  aannáálliissiiss  ffiissiiccooqquuíímmiiccooss  qquuee  ssee  hhaabbííaann  rreeaalliizzaaddoo  ssee  hhaa  oobbsseerrvvaaddoo  

qquuee  eell  rriioo  AAttooyyaacc  ddeell  ccoorrrreeddoorr  iinndduussttrriiaall  ddee  PPaannzzaaccoollaa  ssee  eennccuueennttrraa  aallttaammeennttee  

ccoonnttaammiinnaaddoo  ppoorr  ccaarrbboonnaattooss,,  iioonneess  ddee  ccaallcciioo  ((dduurreezzaa))  yy  cclloorruurrooss..  

  

EEnn  ccaammbbiioo  eell  rriioo  ddee  AAttlliihhuueettzzííaann,,  ttaannttoo  eell  ddee  llaa  ccaassccaaddaa  ccoommoo  eell  ddeell  rriiaacchhuueelloo  ttiieenneenn  bbaajjaa  

ccaannttiiddaadd  ddee  ccaarrbboonnaattooss  yy  cclloorruurrooss..  

  

SSee  eessppeerraa  qquuee  aaddeemmááss  hhaallllaa  ggrraann  ccaannttiiddaadd  ddee  mmeettaalleess  ppeessaaddooss  ccoommoo  eell  ffiieerrrroo,,  mmeerrccuurriioo  yy  

cciiaannuurrooss,,  eenn  nnuueessttrrooss  ssiigguuiieenntteess  aannáálliissiiss  ffiissiiccooqquuíímmiiccooss  qquuee  ssee  eennccuueennttrraann  eenn  

eellaabboorraacciióónn..  

  

CCIITTAASS  BBIIBBLLIIOOGGRRÁÁFFIICCAASS  

  VVáázzqquueezz,,  VV..  JJ..  DD..  ((22000077))..    LLAA  MMIIGGRRAACCIIÓÓNN  IINNTTEERRNNAACCIIOONNAALL  CCOOMMOO  

EESSTTRRAATTEEGGIIAA  DDEE  RREEPPRROODDUUCCCCIIÓÓNN  FFAAMMIILLIIAARR  EENN  LLAA  RREEGGIIÓÓNN  OORRIIEENNTTEE  DDEE  

TTLLAAXXCCAALLAA..  CCoolleeggiioo  TTllaaxxccaallaa,,  ((2211  oocctt..  22000088,,  1155::2255))..  9999  pppp..  TToommaaddoo  ddee    

  MMeennddoozzaa,,  CC..  AA  ((22000055))..  DDEETTEERRMMIINNAACCIIOONN  DDEE  LLAA  DDIISSPPOONNIIBBIILLIIDDAADD  DDEELL  AAGGUUAA  

EENN  TTLLAAXXCCAALLAA..  UUnniivveerrssiiddaadd  NNaacciioonnaall  AAuuttóónnoommaa  ddee  MMééxxiiccoo  

FFUUEENNTTEESS  EELLEECCTTRRÓÓNNIICCAASS  

  hhttttpp::////wwwwww..iinnee..ggoobb..mmxx//uueeaajjeeii//ppuubblliiccaacciioonneess//ggaacceettaass//227777//eessppeejjeell..hhttmmll  

  hhttttpp::////wwwwww..eeuummeedd..nneett//tteessiiss//22000077//jjddvvvv//jjddvvvv..zziipp  
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