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Pregunta de investigación

• ¿Por qué la contaminación doméstica e 
industrial ha afectado la calidad del agua en el 
río Zahuapan y cuáles son los contaminantes 
que dañan a la salud humana y se acumulan 
en los lodos del lecho del río?

• ¿Cómo se pueden remediar estos 
contaminantes y recuperar la salud del río 
Zahuapan, del ecosistema y de las personas 
que viven en sus márgenes?



Ubicación en el centro del país



Regionalización de Tlaxcala
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GRAN ALTIPLANO CON BARRANCAS
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LOMERIO DE COLINAS REDONDEADAS CON

LOMERIO SUAVE

FUENTE: WERNER, G. LOS SUELOS DEL 

ESTADO DE TLAXCALA, 1988
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Riesgos y Vulnerabilidades
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DELEGACIONES CON MAYOR NUMERO DE CAMIONES 

DE CARGA REGISTRADOS (CHIAUTEMPAN 14 %, 

APIZACO CON 13% Y HUAMANTLA CON EL 12 %) 

DELEGACIONES CON MAYOR NUMERO DE 

VEHICULOS REGISTRADOS (TLAXCALA (15,484) Y 

APIZACO (14,327)

DELEGACIONES CON MAYOR NUMERO DE 

VEHICULOS DE TRANSPORTE DE PASAJEROS 

REGISTRADOS (TLAXCALA Y APIZACO SUMANDO UN 

TOTAL DEL 46%)

VIALIDAD Y TRANSPORTE DSS-5D

Caminos

Fed. % Est. % Rurales

ESTADO 2.460,60      100% 264,60   100% 964,50    100% 1.221,50   100%

CALPULALPAN 347,1 14% 51,70 20% 90,00 9% 205,4 17%

TLAXCO 330,7 13% 23,80 9% 123,50 13% 183,4 15%

HUAMANTLA 462,3 19% 47,30 18% 88,90 9% 326,1 27%

APIZACO 390,8 16% 58,60 22% 193,60 20% 138,6 11%

TLAXCALA 537,6 22% 39,90 15% 291,20 30% 206,5 17%

ZACATELCO 382,1 16% 43,30 16% 177,30 18% 161,5 13%

Regional

%
REGION

total %

AEROPUERO DE MEDIANO ALCANCE

ESTACION FERROVIARIA
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NORTE TLAXCO
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SUR ZACATELCO

CENTRO SUR TLAXCALA

CENTRO NORTE APIZACO

RNT

ROH

RPC

RCNA

RCST

RSZ

HELIPUERTO

Vialidad y Transporte



Disponibilidad de agua en Tlaxcala  
por acuífero y habitante

65,385 hab.
736 km2

136.1 Mm3

2, 019

m3/hab/año

423,565 hab.
637 km2

131.6 Mm3

310
m3/hab/año

125,144 hab
968 km2

160.6 Mm3

1, 283

m3/hab/año

346,553 hab

1,573 Km2

165.0 Mm3

476

m3/hab/año



Población urbana y rural

urbana

rural
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CORREDORES Y CIUDADES INDUSTRIALES

UBICACION DE LAS ZONAS 

INDUSTRIALES
DSE-1

PARQUE INDUSTRIAL CALPULALPAN

PARQUE INDUSTRIAL IXTACUIXTLA

PARQUE INDUSTRIAL XILOXOXTLA

CORREDOR INDUSTRIAL APIZACO - XALOZTOC - HUAMANTLA

CORREDOR INDUSTRIAL MALINCHE

CORREDOR INDUSTRIAL PANZACOLA

AREA INDUSTRIAL ATLANGATEPEC

AREA INDUSTRIAL VELAZCO

CIUDAD INDUSTRIAL XICOHTENCATL I

CIUDAD INDUSTRIAL XICOHTENCATL II

FUENTE: SECRETARIA DE DESARROLLO INDUSTRIAL (SEDI)

Zonas Industriales





Descargas en el Zahuapan



Calidad
del
agua



Carga de contaminación del agua





Conta-
mina-
ción
por día 
en el 
agua



Metales tóxicos en los sedimentos

Metales pesados: hierro, arsénico, bario (respiratorio), 
cromo, cobre, plomo producen graves disfunciones 
orgánicos, son altamente tóxicos y pueden acumularse 
en el cuerpo; algunos son mutagénicos



Norma de metales tóxicos



Hidrocarburos en acuíferos





Interacciones en el medio natural

Agua superficial, 
subterránea y 
cambio climático

Suelos, 
pendientes, 
erosión, uso de 
suelos y sus 
cambios 

Aire y su 
contaminación, 
emisiones volcánicas, 
tolvaneras 

Biota (flora y fauna 
silvestre y 
doméstica), 
deforestación, 
incendios



Contaminación bacteriológica



Principales contaminantes

-- Materiales orgánicos
– Los parásitos y bacterias
– Fertilizantes
– Los pesticidas y diversos productos químicos orgánicos  
(residuos industriales)
– El petróleo y sus derivados
– Los metales, minerales y compuestos químicos inorgánicos
– La arena y escombros
– Sustancias o desechos radiactivos (de las minas de uranio y 
plantas de transformación de estos metales de las centrales 
nucleares, las industrias y los laboratorios médicos y de 
investigación que utilizan materiales radioactivos)



Calidad del agua

• Aproximadamente 3.5
millones las personas
mueren cada año
debido al inadecuado
suministro de agua,
saneamiento e higiene.

• La biodiversidad de los 
ecosistemas de agua 
dulce ha sido 
degradado más que 
cualquier otro 
ecosistema.



Agua limpia o potable

Libre de organismos 

bacterias

virus

Protozoarios

Helmintos (huevecillos)

Libre de substancias tóxicas

Inorgánicos

orgánicos

Estéticamente aceptable

Sabor

Olor

color



Importancia de potabilización de agua

• 80% de las enfermedades están asociados al 
agua en México

• 50% de casos de mortalidad infantil se 
relacionan con agua contaminada

•Mortalidad por enfermedades diarreicas en 
México en menos de 5 años alcanza un índice 
promedio de 20.65 por cada 100,000 habitantes. 
Sin embargo en los estados de Puebla, Oaxaca y 
Chiapas se tienen valores del orden de 41.59, 
44.67 y 49.82 por cada 100,000 habitantes 
(INEGI-Conagua, 2005). 



Multiplicación de bacteria



Mortalidad/diarreas/niños/100,000





Contaminantes más frecuentes
• Pesticidas y fertilizantes: Dos de los contaminantes más 

frecuentes son pesticidas y fertilizantes que escurren desde las 
granjas y el drenaje a ríos y acuíferos. Los abonos alteran el 
equilibrio natural de la vegetación acuática.

• Petróleo y gas: El tercer contaminante del agua son derrames de 
petróleo. Numerosos pozos de agua subterráneos han sido 
clausurados debido a la contaminación de aguas subterráneas 
provocadas por fugas en los tanques.

• Explotación minera y forestal: La minería libera compuestos 
tóxicos.

• Productos químicos, industria y plástico: Más de la mitad de 
todos los desechos líquidos más peligrosos son producidos por 
las industrias que los vierten directamente a las aguas. Incluyen 
metales y materiales radiactivos o tóxicos. Los plásticos causan 
lesiones graves a varios animales que los beben con agua o se 
enredan en ellos. Cuando se descomponen, los plásticos son 
consumidos por animales más pequeños.

• Productos para el hogar y alcantarillados: Las aguas residuales 
no tratadas tienen bacterias. Otros productos son emergentes.



La agricultura: alta contaminadora

• Organismos internacionales como la FAO, han señalado que 
la agricultura es la causa más importante de deterioro de 
los cuerpos de agua. En países como los EUA, la EPA 
(Environmental Protection Agency) informó que en 1994 el 
72% de los ríos y el 58% de los lagos evaluados tenían como 
fuente de su deterioro a la agricultura; en el 26% de los ríos 
se encontraron pesticidas; en el 40% de los lagos y 37% de 
los ríos había nutrientes y en el 40% de ríos y lagos, 
enriquecimiento por materia orgánica (FAO, 2006).

• La Conagua es menos estricta con los parámetros de DBO, 
DQO y SST.



Plaguicidas



Contaminantes emergentes en 
hogares e industrias







Enfermedades relacionadas con el agua

1. Contaminación de arsénico afecta en México 400,000 
personas 

2. Diarreas: muertes: 1984: 212.3; 1993: 60.4; 2015: 
28/100,000 niños menores de 5 años

3. Paludismo : 2.77 a 7.27 casos/ 100 000 pers./año entre 
2000 a 2005; estimación: 30% de población están bajo 
riesgo 

4. Dengue y cambio climático: 2004 - 2008: 
aumento en México: 800%: 80% en el Sur-Sureste: 6 
meses de 2007: 5,520 casos: 4,359 tipo clásico; 1,161 tipo 
hemorrágico 

(Fuente: Dir. Gen de Epidemiología, SSA, 1984-2008)
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Costos de agua contaminada
Aunque es caro limpiar el agua, es más caro no 
hacerlo, por:

• Riesgos a las salud humana por contaminantes 
y vectores

• Deterioro y destrucción de ríos y orillas, así 
como mitigación ante inundaciones

• Reducción de disponibilidad de agua para 
consumo humano y actividades productivas 

• Contaminación y destrucción de vida acuática y 
pesca

• Conflicto entre usuarios por calidad y cantidad 
de agua disponible. La agricultura utiliza 77% 
del agua y durante sequías se requiere más. 



Obstáculos a una seguridad del 
agua

Gobernanza

Finanzas 

y CyT

Gestión

Gestión 

integral 

del agua 

Subterránea

y superficial

• Política

• Planes y proyectos 

sustentables

• Transparencia

• Leyes y normas

• Negociación de conflictos

• Participación ciudadana

• Inversiones sociales/ 

públicas/privadas

• Administración eficaz

• Tecnología

• Tarifas

• Subsidios cruzados

• Descentralización

• Diagnósticos complej.

• Información verídica

• Recuperación de 

cuencas, biota, ríos

• Protección acuíferos

• Infiltración pluvial



Muchas gracias
http://www.afes-press.de/html/download_oswald.html


