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Impacto del uso de aguas residuales en el Valle del Mezquital

Impact of wastewater use in the Mezquital Valley
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Abstract:

Purpose: to analyze and understand the impact of wastewater on the lives of the inhabitants of the Mezquital Valley in Hidalgo,
Mexico.

Methodology: an exploratory analysis was carried out on the information collected on the situation of wastewater in the Valle
del Mezquital region.

Main findings: the wastewater is the product of the sewers, mainly from the region of Mexico City and its surroundings, which
without being treated are used in agriculture, which has increased the probability of having some disease event.

Keywords:

Wastewater, diseases, pollution, agriculture

Resumen:

Obijetivo: analizar y comprender el impacto de las aguas residuales en la vida de los habitantes del Valle del Mezquital en
Hidalgo, México.

Métodos: se realizd un analisis exploratorio acerca de la informacion recopilada sobre la situacién de las aguas residuales en la
region del Valle del Mezquital.

Principales hallazgos: Las aguas residuales son el producto de las de las cloacas principalmente de la region de la ciudad de
Meéxico y sus alrededores las cuales sin ser tratadas se emplean en la agricultura lo que ha incrementado la probabilidad de
cursar con algun evento de enfermedad.
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Introduccién

La zona del Valle del Mezquital del Estado de Hidalgo
se caracteriza por ser desde hace masde 100 afios la
region que recibe aguas residuales de la region
metropolitana del Valle de México para riego y uso
doméstico indirecto (Lara Figueroa y Garcia Salazar,
2020). El uso doméstico indirecto es cuando se
obtiene el agua via acarreo de pozos, rios, lagos o
arroyos contaminados, que posteriormente sera
destinada al aseo o lavado de alimentos.!

Actualmente, el Valle del Mezquital es conocido
como la segunda region en el mundo con el mayor
uso de aguas residuales en el sector agricola, asi
como la cloaca mas grande del pais por la cantidad
de agua que recibe sin tratamiento (Edith Miriam y
Garcia-Salazar, 2019).2

Hay varias razones por las cuales se utilizan las aguas
residuales en la regién, que en general se derivan a
problemas de disponibilidad y factores econémicos y
culturales. De las principales causan destacan:
escasez de agua alternativa para el riego y aumento
de la demanda urbana de agua potable. En segundo
lugar, por la reduccién de los costos al sustituir la
compra de fertilizantes artificiales. La Organizacién
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
Agricultura (FAO) reconoce que lautilizacion de las
aguas residuales es una alternativa para aumentar la
disponibilidad local de recursos hidricos, de los
cuales pueden recargar los mantos acuiferos a
través de la escorrentia. Las aguas residuales
aportan nutrientes por su contenido fertilizante para
los cultivos y plantas; asi mismo se resalta la
importancia de tomar medidas para reducir riesgos
en la salud humana o evitar dafios lo que influir en
los ecosistemas (FAO, 2017).2 Por lo tanto, el uso de
aguas residuales en la agricultura es una buena
opcion ecologia que permite el aprovechamiento del
agua, siempre y cuando sea tratada adecuadamente
previo a su uso.

El uso de aguas residuales sin tratar puede ser
perjudicial para la salud humana y ambiental. Estas
aguas pueden contener patdgenos como bacterias,
virus, parasitos y otros microorganismos que
pueden causar enfermedades graves cuando se
entran en contacto con la piel o se ingieren. Ademas,
las aguas residuales también pueden contener
productos quimicos y metales pesados que pueden
ser téxicos y causar dafios a la salud.

Por lo tanto, es importante que las aguasresiduales
se traten adecuadamente antes de su uso para
reducir los riesgos para la salud humana vy
ambiental. Esto puede incluir tratamientos como la

filtracion, la desinfeccion y la eliminacion de
productos quimicos y metales pesados.

Por consiguiente, la presente recopilacion literaria
pretende proporcionar al lector un panorama sobre
el uso de aguas residuales enagricultura del Valle
del Mezquital, describir ventajas y desventajas, asi
como su impacto ambiental y su efecto en la salud.

Regién Valle del Mezquital.

La region del Valle del Mezquital se encuentra
localizada dentro de las zonas demograficas
limitadas por el eje Neovolcénico y la sierra madre
oriental, comprender unas de las regiones
geogréficas y culturales, perteneciente al estado de
Hidalgo, siendo esta la de mayor extension, formada
principalmente por valles y llanos, siendo una
caracteristica importante su clima arido, con poca
caida pluvial y sus extensos manantialesde aguas
termales, podemos dividir la regién del Valle del
Mezquital en 3 subregiones, con caracteristicas
Unicas de suelo, en la subregién norte y noreste
perteneciente a la Sierra Madre Oriental, teniendo
como ubicacion la sierra de Actopan y de Juarez,
denominada el “Alto Mezquital”, la subregion centro
y sur del Valle del Mezquital, se encuentra limitado
por formaciones volcénicas aisladas y derrames
basalticos, perteneciendo a valles de Actopan,
Ixmiquilpan, Tula, Tasquillo y Alfajayucan, las
cuales se caracterizan por practicar la agricultura de
tipo temporal y el pastoreo.

Consideraciones de la agricultura en el Valle del
Mezquital.

Las principales actividades economias del Valle del
Mezquital se ven reflejadas en la agricultura con el
59% en el 2014 y la ganaderia con 40% el restante se
vio realizado por actividades forestales, para ese
mismo afo el Valle del Mezquital aporto al producto
interno bruto de Hidalgo el 56% equivalente a
30,505.65 millones de pesos.

Podemos identificar que la actividad agricola el Valle
del Mezquital tiene un gran impacto, dentro de los
rubros economicos, sociales y ambientales siendo
una fuente amplia de ingresos a las familias que en
el residen, por ser una fuente de trabajo constante y
lucrativa que se mantiene en todas las estaciones del
afio, de los principalescultivos que hay se obtiene
encontramos: maiz en grano, alfalfa verde, frijol,
avena forrajera, calabaza, tomate verde, tomate rojo,
maiz forrajero y una amplia gama de legumbres.

En 2018 el Sistema de informacién Agroalimentaria
y pesquera (SIAP), reportoque se sembraron 41,950
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hectareas de maiz en grano y 41,526 hectareas de
alfalfa verde,frijol 4,398 hectareas y 3,146 de avena
forrajera (Servicio de informacién Agroalimentaria y
Pequera, 2020), teniendo esto en cuenta, la comision
nacional del agua (CONAGUA), clasifico los cultivos
provenientes el Valle del Mezquital en la categoria de
cultivos que estan condicionados para el riego con
aguas residuales.*

Aun con esto el uso excesivo de la agricultura,acarrea
riesgos para el ambiente, salud y economia como
son:

Degradacion del suelo: El uso excesivo de
fertilizantes y pesticidas puede dafiar el suelo y
reducir su capacidad para producir cultivos en el
futuro.

Contaminacion del agua: Los fertilizantes
y pesticidas pueden filtrarse en las aguas
subterrdneas y superficiales, contaminando los
cuerpos de agua y brotando la calidad del agua
potable.

Pérdida de biodiversidad: La expansion
agricola y la eliminaciéon de la vegetacién natural
pueden reducir la diversidad de especies de plantas
y animales.

Emisiones de gases de efecto
invernadero: La agricultura intensiva puede
contribuir a las emisiones de gases de efecto
invernadero a través de la produccion de metano
por los animales y la quema de residuos agricolas.

Salud humana: ElI uso excesivo de
pesticidas y fertilizantes puede ser perjudicialpara la
salud de los trabajadores agricolas y las personas
gue consumen los productos agricolas.

Dependencia de combustibles fésiles: La
agricultura intensiva puede depender de la energia
fosil para producir fertilizantes, pesticidas y
magquinaria, lo que aumenta la huella de carbono y
la vulnerabilidad a la volatilidad del precio de los
combustibles fésiles.

Es importante adoptar practicas agricolas
sostenibles para mitigar estos riesgos y lograruna
agricultura mas sostenible.

A continuacion, se recopilan los pros y contrassobre
el uso de aguas residuales:

Ventajas del uso de aguas residuales

e China es el primer lugar del mundo en la
utilizacion de aguas residuales sin tratamiento
para riego de cultivos, y el segundo lugar es
México (Rueda, 2018).5

e El Instituto de Geologia de la UNAM, comenta
gue usar aguas residuales para riego agricola en
México reporta beneficios en la productividad
para el campo.

e EIl sector agricola, en general, consume el
76.7% del agua disponible en el pais. Es el
mayor consumidor de agua, con sistemas de
riego y de bombeo que son muy ineficientes
y contrarias al aprovechamiento sustentable
del agua (Redaccion Agua.org.mx, 2020)
Una alternativa paraoptimizar el uso de este de las
aguas residuales, es aprovechar éste liquido no
solo para regar sino el obtener sus nutrientes
para su reutilizacién.®

Desventajas del uso de aguas residuales

e La consecuencia es que la poblacién esta en
contacto con agua y alimentos quepodrian tener
una gran cantidad demetales pesados, residuos
de disolventesindustriales o plaguicidas, entre
otros, que estan propiciando un incremento de
enfermedades crénico- degenerativas o
infecciosas intestinales, como la diarrea.

e El riego con aguas negras puede provocaruna
acumulacion de sal en el suelo, lo que puede
afectar la absorcion de nutrientes por parte de las
raices de los cultivos y dafiar sus sistemas
radiculares.

Riesgo del uso de aguas residuales sin tratar.

El relso de aguas residuales es recomendado
principalmente para aquellos cultivos que sufrirdn una
transformacion  industrial ~ principalmente  para
produccion de cereales donde su tallo sirve como filtro
para contaminante; pero, en el Valle del Mezquital se
utiliza en muchas ocasiones para el riego directo de
hortalizas, lo que representa importantes riesgos para
la salud publica (Silva, J. S., Torres, P. y Madera, C.,
2008). La deficiencia o ausencia del tratamiento de
aguas residuales previo a su uso tiene como
consecuencia contaminacion microbioldgica, quimica,
del suelo y del aire.”

Contaminacion microbioldgica: El uso de
aguas residuales sin tratar puede liberar patdgenos
peligrosos, como bacterias,virus y parasitos, en el
medio ambiente. Esto puede aumentar el riesgo de
enfermedades infecciosas y la propagacion de
enfermedadestransmitidas por agua.

Contaminacién quimica: Las aguas
residuales pueden contener una amplia gamade
contaminantes quimicos, como productosquimicos
toxicos, metales pesados y  productos
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farmacéuticos. Estos contaminantes pueden
dafiar la salud humana y tener efectos negativos en
la biodiversidad y la calidad del agua. Junto a la
contaminacion  quimica existe la llamada
contaminacion farmacolégica, en la que se ha
descubierto una buena parte de los antibiéticos que
ingiere una persona en tratamiento meédico, se
excreta sin cambios, lo que ocasiona que en el agua
residual se tengan pequefias concentraciones
farmacos,ademas de los microorganismos patdgenos
gue contienen. El que se tengan patdgenos con
bajas concentraciones de antibidticos genera la
diseminacion de resistencia a los antibiéticos de las
bacterias dafiinas a la salud.

Contaminacion del suelo: Si las aguas
residuales se vierten directamente en el suelosin
tratamiento, puede contaminar el suelo y los
acuiferos subterraneos, lo que puede afectar la
calidad de las fuentes de agua subterrdnea y tener
consecuencias graves para la salud humana y el
medio ambiente.

Efectos negativos en la calidad del aire:
La liberacion de gases toxicos y contaminantes en
el aire puede tener efectos negativos en la salud
humana y el medio ambiente.

Por lo tanto, el uso de aguas residuales sin tratar
puede tener graves consecuencias para la salud
humana y el medio ambiente, y es importante tomar
medidas para garantizar que se trate
adecuadamente antes de su uso.

Riesgos a la salud

En estudios realizados en el Valle del Mezquital se
han identificado presencia de sustancias vy
microorganismos nocivos en el agua como resultado
de la descarga de aguasresiduales de tipo domestico
e industrial proveniente de la Zona Metropolitana del
Valle de México; los primeros, con presencia de
patdégenos (virus, bacterias, protozoos y helmintos),
sélidos insolubles y detergentes, mientras que los
provenientes de zonas industriales cuentan con
compuestos téxicos (cloruro y sulfatos), lo que
incrementa el grado de contaminacion ante la
descarga de residuos de industrias de los parques
industriales del Valle del Mezquital como lo son, el de
Tepeji, Atitalaquia y Tula donde se ubican
cementeras, la refineria, termoeléctricas y diversas
empresas que realizan emisiones contaminantes a el
aire y la descarga de aguas residuales.

Ademas, la regién del Valle del Mezquital se
abastece de agua principalmente de los cauces
afluentes de rios (Tula, San Juan, Alfajayucan,

Arroyo Zarco, Rosas, Salado, Tecozautla, Tlautla y
Actopan), asi como de cuerpos de agua y presas las
presas Endho, Vicente Aguirre, Javier Rojo GOmez,
Requena y Taximay en las que se han encontrado
metales pesados (plomo, mercurio, cianuro, nitratos,
fosfatos, aceites y detergentes, entreotras sustancias
guimicas) y mdltiples bacterias fecales ademas de
los canales de riego que filtran sus aguas al no estar
revestidos a las aguas subterraneas, cabe
mencionar que los canales emisores de la zona
Metropolitana llegan a la regién del Valle del
Mezquital si el tratamiento adecuado desde hace
mas de 100 afios (Comisién Nacional del Agua
[Conagua], 2015).8

Las vias de transmision o de exposicion a patdégenos
0 contaminantes con el uso de aguas residuales para
la agricultura y acuicultura son:

a) Por contacto con el residual antes, durante y
después del riego.

b) Porinhalacién de aerosoles de aguas residuales.

¢) Consumo de productos contaminados regados
con agua residual.

d) Consumo de productos cérnicos que han sido
contaminados a través de la exposicion con agua
residual.

e) Por incidencias presentes como resultado del
desarrollo de esquemas de riego con agua
residual y presas de estabilizacion. (Gonzales,
M., 2010).°

Las enfermedades asociadas al uso oconsumo son
principalmente infecciones concuadros clinicos
gastrointestinales, intoxicaciones alimentarias e
intoxicacion por metales pesados. Las infecciones del
tracto intestinal se transmiten por el eje ano-mano-
boca, en la que se consume alimentos o bebidas
contaminados con heces. Por lo tanto, la ausencia del
tratamiento en el agua residual es un medio favorable
para la transmision de enfermedades.

Algunos ejemplos de microorganismos que se
transmiten por heces son:

Bacterias

e Bacillus cereus

e Staphylococcus

e Helicobacter pylori

e Salmonella

e Shigella

e Escherichia coli

E. coli enterotoxigénica
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e E. coli enteroinvasiva
e E. coli enteroagregativa
e E. coli agregacion difusa

e Hepatitis A
e Rotavirus

Parasitos

e Giardia Lamblia
e  Criptosporidium
e Entamoeba Histolytica

Uso seguro de las aguas negras

Un hecho alarmante en la actualidad es el usode
agua residual cruda para el riego; México es el
segundo pais en donde es muy comdn encontrar
esta situacion. Especialmente en el Estado de
Hidalgo es frecuente, debido a las grandes obras
hidraulicas para dotar de aguaa estos lugares y por
lo tanto permitir la salida de las aguas negras
producidas; el abasto de agua provocé que la
poblacion usara como medio econdémico el cultivo de
muchas frutasy verduras con la ayuda de aguas
residuales sin importar el grado de contaminantes,
metales pesados o residuos industriales que estas
aguas podrian contener; y peor aun, el foco de
infecciones que esto generaria y la degradacion de
los suelos hablado sobre el problema ambiental.

La creacion del canal de desague fue con el finde
darle una soluciobn a las inundaciones que
constantemente suscitaban en la Ciudad de México.

El presidente Porfirio Diaz lo mando construir
tomando una direccion a Hidalgo debido a la ventaja
geografica por la inclinacién que se tenia hacia este
estado. La decisién del presidente favorecié a la
poblacion de la Ciudad de México y a la poblacion de
Hidalgo, ya que dio solucion al problema de las
inundaciones, pero también le brindo mas cantidad
de agua a Hidalgo y por lo tanto mejord la escasez
gue tenian enestas zonas. Con forme paso el tiempo,
la tasa poblacional se incrementd, provocando un
aumento en las aguas residuales producidas, por lo
qgue afios después se dio por inaugurado una presa
llamada “Endho”, en un principio fue destinada
solamente para lasaguas dulces del rio Tula, pero
con el paso deltiempo esta presa comenzoé a recibir
aguas negras de la ciudad de México.

El mundo actual ha buscado la manera de sobrevivir
y de ir mas alla de lo visto para mejorar la economia;

el reusé de las aguas residuales se tomé en cuenta
por el hecho deun escaso suministro de agua potable
para losdiferentes usos incluidos la agricultura.

Para un uso seguro de estas aguas fue necesario la
creacion de guias que buscaban un balance entre los
maximos beneficios de salud publica y las ventajas
de usar recursos escasos; estas herramientas son
los suficientemente moldeables para poderadaptarse
a las situaciones locales, sociales, economicas y
ambientales de todos los lugares que fuera
necesatrio.

Los pasos mas importantes se llevan a cabo dentro
de una planta de tratamiento en donde cada una
esta especializada parasometer al agua que llega a
procesos fisicos yquimicos para volver a medida de
lo posible alo mas natural posible. Esta serie consiste
en un tratamiento primario encargado de separar
todos los residuos sdlidos que estas pudieran
contener, un tratamientosecundario para transformar
la materia organica disuelta en sélidos para ser
eliminados facilmente y finalmente un tratamiento
terciario en donde se buscara la desinfeccion y
microfiltraciéon de esta agua.

De acuerdo con el informe mundial de las Naciones
Unidad sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos
(UN Water, 2020) los aspectos importantes a
considerar para evitarlos efectos negativos en la
salud son principalmente el tratamiento adecuado y
oportuno de las aguas residuales, la restriccion de
cultivos, el método de riego, la practica de higiene
en el mercado y la preparacion de los alimentos. Las
aguas residuales estdn compuestas por
aproximadamente el 99% de agua y el 1% de
sélidos en suspension, coloidales y disueltos por lo
gue el componente principal de esta solucion puede
ser susceptible de utilizar, sin embargo, es
necesario el tratamiento de las aguas residuales
para reducir o de ser posible eliminar las sustancias
dafiinas. ®

Conclusion

Los sistemas de canales que conducen aguas
residuales existen desde hace miles de afios, sin
embargo, actualmente la enorme cantidad de
personas ha generado volimenes mayores a los
tiempos antiguos generadas por el uso doméstico,
industrial y recreativo por lo que es un reto su
tratamiento.

El uso de aguas residuales en agricultura se realiza
como una forma de aprovechar el aguaque de otra

10
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manera seria desperdiciada y al mismo tiempo
proporcionar nutrientes a las plantas. Las aguas
residuales pueden contener nitrégeno, y otros
nutrientes esenciales que son Utiles para el
crecimiento de las plantas.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que las
aguas residuales también pueden contener
contaminantes téxicos que pueden ser perjudiciales
para la salud humana y el medio ambiente. Por lo
tanto, antes de su usoen agricultura, es necesario
tratar las aguas residuales para eliminar cualquier
contaminante peligroso y garantizar que sean
seguras y aptas para el uso agricola.

En resumen, el uso de aguas residuales en
agricultura se realiza como una forma de
aprovechar los recursos y nutrir las plantas, pero es
importante asegurarse de que se han tratado
adecuadamente antes de su uso para reducir el
impacto negativo en la salud, el medio ambiente y la
economia.
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