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Prélogo

En los préximos afos, se espera que las demandas de agua potable se incre-
menten significativamente a nivel nacional, como resultado de un crecimiento
acelerado de la poblacién. En el afo 2022, la cobertura de agua potable es
de 95.4% en zonas urbanas, mientras que en zonas rurales, alcanza un 78.8%,
debido a la dispersidon de la poblacidn, y la dificultad técnica y econdmica para
desarrollar sistemas de agua potable y su tratamiento. Una gran aportacion
hacia la solucién de la accesibilidad de agua para el consumo humano a nivel
nacional puede llevarse a cabo de manera local, por medio de la captacidén
del agua de lluvia y su tratamiento, para satisfacer algunas de las necesidades
bdsicas que se requieren en la vida diaria.

A nivel internacional, se ha planteado la colecta de agua de lluvia como una
estrategia de adaptacién efectiva al cambio climatico, en particular, en aquellos
paises que se proyecta se verdn afectados por incrementos en la temperatura
promedio y reducciones en la precipitacién total acumuladao, como en el caso de
México. Si bien es conocido que a nivel nacional, mds del S0 % del agua utilizada
proviene de presas y bordos de almacenamiento, las cuales son completamente
recargadas con agua pluvial durante la temporada de lluviag, su potencial no ha
sido explotado en zonas dridas, que no tengan acceso a la red de suministro del
aguaq, o bien, en zonas donde la demanda rebase el abastecimiento de las presas,
como en el caso de las ciudades mds grandes en nuestro pais. Por ejemplo, en
el afo 2022, la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), conformada por
la Ciudad de México y el Estado de México, se encuentra dentro de esta ultima
caracteristica, donde 67 % del caudal suministrado a la poblacidn se obtiene
de fuentes subterrdneas. En tanto que el caudal restante, se obtiene de fuentes
superficiales que dependen de los volumenes de precipitacién y de sus escurri-
mientos. Es un hecho que la colecta de agua pluvial tombién tendria impactos
favorables para mitigar los efectos del hundimiento diferencial del suelo que
experimenta la ZMVM, al reducir la sobreexplotacién de los mantos acuiferos.

Una ventaja adicional que permitiria la colecta y el tratamiento del agua pluvial
seria la posibilidad de transformar los riesgos inminentes de las inundaciones,
al incrementar el aprovechamiento del agua pluvial para varios usos.



Particularmente, la Ciudad de México queda paralizada en varias de sus avenidas
y colonias durante los meses de julio a septiembre, por la ocurrencia de lluvias
torrenciales que superan la capacidad de desalojo de la red de drenaje de la Ciudad.
Aunque es claro que esto se debe a problemas de planificaciéon urbana asociados
con el sistema de drenqgje, la colecta del agua pluvial y su reuso en diversos puntos
permitird disminuir la excesiva afluencia de este liquido hacia el drenqgje.

Por otro lado, dependiendo de la zona de colectaq, el agua de lluvia es susceptible
de incorporar diversos contaminantes. Esto se debe a que, durante la precipito-
cion, el agua incorpora diversos agentes contaminantes atmosféricos en el aire;
incluso, puede contener bacterias y pardsitos que pueden amenazar la salud de
las personas. Dada la amplio gaoma de contaminantes orgdnicos e inorgdnicos que
pueden estar presentes en el agua de lluvia en diferentes niveles, los métodos de
tratamiento para removerlos requieren ser flexibles y de bajo costo. Los sistemas de
filtracidn cumplen con estos objetivos si se integran de manera adecuado, siendo
una solucion sustentable al tratamiento del agua pluvial.

Sin duda algunaq, existe todavia un aprendizaje largo con respecto a los sistemas de
captacién urbanos de agua pluvial para poder aprovechar al méximo este recurso.
Promover el aprendizaje de estos sistemas y sensibilizar a los nifios y jévenes sobre
el gran potencial que la colectay el tratamiento de la lluvia es un paso fundamental.

Con este fin, este libro busca compartir las principales problematicas del agua en
el mundo, en México y en la Ciudad de México, reflexionando sobre la relevancia
del agua en nuestra vida diaria. Asimismo, se aborda el ciclo del agua, sus usos,
nuestra huella hidricq, y la contribucidén que los sistemas de captacién de agua
de lluvia (SCALL) pueden tener como alternativa de acceso al agua. Finalmente, se
incluyen varias actividades para la elaboracién de un SCALL en casa, asi como de
un filtro.

Cabe mencionar, que las tematicas que se abordan a lo largo de este libro fueron
seleccionadas de manera participativa mediante entrevistas con los directivos,
profesoras y profesores, estudiantes, asi como con las madres y padres de familia
de escuelas primarias y secundarias publicas en la Ciudad de México.

Finalmente, a lo largo de este libro, podrds encontrar audios sobre temdticas
interesantes y conceptos, los cuales podrds escuchar dando click en las imdgenes
de bocina.
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Introduccion

El agua es indispensable en todas las formas de vida, ya que para este
vital recurso no hay sustituto y su acceso es imprescindible para lograr
un desarrollo sustentable. Desde la era prehistdrica, la evolucion del
hombre ha estado ligado al aguaq, por lo que las grandes civilizaciones
de la antigledad se asentaban en sitios localizados junto a los cuerpos
de agua como los rios, lagos y mares, por medio de los cuales obtenian
un suministro de agua y alimentos. El consumo desmedido de este recur-
so por el aumento de la poblacidn y el desarrollo industrial del mundo

moderno, ha provocado tanto su agotamiento como su contaminacién.

En la aoctualidad, esta problemdtica ha obligado a buscar soluciones
concretas que garanticen que toda la poblacidn tenga acceso a este
recurso. Dentro de estas estrategias se ha propuesto captar el agua
de la lluvia y tratarla para poder utilizarlo en nuestras casas, escuelas,
negocios u oficinas, como una alternativa que complemente el suministro

proveniente de la red.

Este libro tiene como objetivo que conozcas la composicién del agua vy
sus estados dependiendo de la temperatura en que se encuentre jEl agua
no estd estancada en un sitio, siempre se estd moviendo y circulondo en

nuestro planeta, siguiendo un ciclo!

También, vas a conocer la cantidad de agua disponible en el planeta
para nuestro consumo y el de otros seres vivos, y como ésta se distribuye
en la superficie terrestre o en su interior, ademads de identificar de dénde

viene el agua que utilizamos en casa y si podemos reducir su consumo

o

evitondo su desperdicio.



En este libro, se abordan algunas de las principales problematicas del agua
en el mundo, como la contaminacién, la mala calidad y el acceso limitado
en algunas partes del mundo. Asimismo, podrds conocer algunas de las
principales problematicas del agua que se presentan en nuestro paisy en la
Ciudad de México (CDMX).

En la dltima seccidn de este libro, se precisan las caracteristicas que deben
poseer los dispositivos de captacidn de agua de lluvia, sus ventajas vy
desventajos; de igual forma, se analizoel potencial de captacidén que tiene
lo CDMX. Lo captacién de agua de lluvia se puede definir como la recolec-
cion del escurrimiento de lluvia sobre una superficie, principalmente para
que ésta pueda ser aprovechada en un futuro. El concepto hace énfasis en
el almacenamiento del agua de lluvia para su posterior utilizacién, lo que
permite que las personas tengan acceso a una fuente de abastecimiento
adicional, para que dependamos exclusivamente del suministro de agua que
proviene directamente de la red hidrdulica de la Ciudad o de otras fuentes
de abastecimiento, como el tandeo o las pipas de agua que en ocasiones

llegan a tu colonia o Alcaldia cuando el agua escasea.

Por ello, el desarrollo de un sistema de coptacién de agua pluvial dentro de
los escuelas y en nuestras casas, podria beneficiar significativamente a la
poblacion de la CDMX. Otros beneficios de estos sistemas es que reducen la
generacion de Gases de Efecto Invernadero (GEI), al disminuir los elevados
consumos de energia eléctrica requeridos para la transportacién del agua

desde sus fuentes de provisidon hasta nuestros hogares o escuelas.

Paraqueelaguaquetenemosdisponibleseautilizadadelamejormaneraposible,

es importante seqguir proponiendo y desarrollando diferentes estrategias

o



y tecnologias que permitan lograr este objetivo, en estas tareas se requie-
re contar con la participacion de la comunidad cientifica para apoyar a
resolver las principales problematicas del aguo; pero es aln mads relevan-
te contar con la participacién de la sociedad, por lo que esperamos que
al tener este libro realices diversas acciones que contribuyan al cuidado

del agua.

,Sabias qué...? en México, el derecho humano al agua se recono?
ci6 en febrero de 2012, en el articulo 4, de nuestra Constitucion?
En este articulo, se precisa que todas las personas tienen derecho
a tener acceso al aguaq, asi como a la disposicion y saneamiento
de las aguas residuales de manera salubre y asequible, siendo el

Estado, la instancia responsable de garantizar este derecho con la

participacion de las entidades federativas, de los municipios y de

la ciudadania.
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Agua residual: El término agua residual se refiere a la modificacion
de manera negativa de la calidad del aguo, resultado de la incor-
poracidn de liquidos y residuos sélidos que resultan de las activi-
dades realizadas en los hogares, en las industrias, asi como en la
agricultura y ganaderia. Por su menor calidad, debido a la presencia
de estos contaminantes, el agua residual no puede ser reutilizada o
vertidas en cuerpos receptores sin contar con un tratamiento previo,
el cual se realiza en las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR). Estas plantas estdn equipadas para eliminar los contaminan-
tes presentes en el agua residual.

Referencia

Diccionario de la lengua espafiolo, 23.a edicién. Disponible en linea en:

https://dle.roe.es.
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1. ¢Qué es el agua?

El ogua es el compuesto mads
aobundante en la noturalezo. Es
considerada fuente de vida, debido
a su funcién esencial en los proce-
sos biolégicos y a su importancia
como elemento fundamental para

los ecosistemas.

El agua estd compuesta por la
unidn de dos elementos: hidrogeno
(H) y oxigeno (O), los cuales existen
separadomente en la naturalezo.
Su férmula quimica molecular es
H,O. Esta formula nos indica que
una molécula de agua estd consti-
tuida por 2 dtomos de hidrogeno y

1 &tomo de oxigeno.

m
A4

Compuesto:

Sustancias que estdn
conformadas por dos o
mas elementos de la tabla

periddica.
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Q) Los estados del agua

El agua es una de las pocas sustancias conocidas que se encuentra en la

naturaleza en los tres estados fisicos de la materia: sélido, liquido y gaseo-

so. Esto depende de la temperatura ambiental y la presién atmosférica.

Los estados del agua son:

Cuando el agua se congela forma hielo, y esto
ocurre a temperaturas de 0°C e inferiores. De
forma natural podemos encontrar hielo en los

icebergs, las montafas o formando el granizo.

Es el estado del agua atemperatura ambiente,
es decir, entre 0 y 100°C. Pero este es un rango
valido, sélo cuando nos encontramos en zonas
localizadas a nivel del mar, puesto que, debido
a la temperatura y presién aotmosférica, el
Qgua puede evaporarse a una menor tempe-
ratura. Podemos encontrar agua liquida en los
rios, lagos y mares, en la lluvia, y también, en el

Qgua qQue consumimosen nuestras casas.

El agua se encuentra en un estado gaseoso
cuando su temperatura asciende a 100°C o
mads, formando vapor de agua. Al igual que en
el estado liquido, la temperatura de ebulliciéon
depende de la presidon atmosférica, por ende,
cuando ponemos una olla con agua a hervir en
zonas localizadas a nivel del mar, en este rango

de temperatura se transformard en vapor.

é



¢, Sabias qué?

iLa presion atmosférica es otro factor que influye en el punto de
ebullicion del aguay en la formacion de vapor! Aqui te lo explicamos.
Cuando la presidn atmosférica que se ejerce sobre un cuerpo de
agua es menor, también lo serd la temperatura a la que este liquido
puede comenzar a hervir, es decir, a menor presion se requerird una

menor cantidad de energia para que el agua evapore, ya que, al

estar menos “presionadas” las moléculas de agua pueden moverse

libremente y desplazarse como consecuencia, el agua hervird mas

rapido, y el vapor se formard mas répido también.

En la Ciudad de México, que se localiza a 2,240 metros sobre el nivel
del mar (msnm), el agua hierve a 92°C; pero en el Everest, la monta-
Ao mas alta de nuestro planeta con 8,849 msnm, el agua hierve a
una temperatura de 86°C jNo a 100°C, como lo hace en las zonas
costeras! Esto es porque la presion atmosférica en el Everest es
menor que en las zonas localizadas a nivel del mar. Supongamos
que nos encontramos en un lugar todavia mas alto, por ejemplo, a
11,000 msnm; a esta alturo, la temperatura para que el agua hierva
se reduce a 71°C, porque a mayor altura, menor es la presién de la
atmosfera, y por ende, la temperatura a la que hierve el agua serd

mas baja.
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¢(Has notado que cuando se abre la puerta del congelador o de la nevera
donde guardan paletas y helados sale vapor? (Qué es ese vapor y cémo

se produce?

'

Lo que vemos es vapor de aguq, y es producto de un fendmeno fisico
conocido como sublimacion, que es un proceso de cambio de estado
de la materio, en el que se transforma un sélido a gas directamente, sin
transitar por el estado liquido. Para que ello sucedaq, se necesitan condi-

ciones de temperatura y presién especificas.

Al proceso inverso se le conoce como sublimacion inversa, que es cuando
un gas pasa a estado solido sin transitar por el estado liquido; este
fendmeno lo podemos observar en la nieve o escarcha de algunas zonas

frias.

Sublimacidon

[ v

) Solidificar P Condensar

: g

Fundir Evaporar

Sublimacidéninversa

o



b) El viaje de una gota: el ciclo del agua

(,Sabias que el agua que hoy bebes es la misma que ha permanecido

en la Tierra durante millones de afios? Esto se debe a que toda el agua
existente se renueva de manera permanente en un ciclo sin interrupcién,
que se conoce como ciclo hidrolégico o ciclo del agua. Se le denomina
ciclo porque no se identifica un inicio o un fin, ya que todo estd conectado.

Este ciclo ocurre en la hidrosfera, y se compone de las siguientes fases:

1 Evapotranspiracién

? Condensacién

3 Precipitacion

4 Infiltracién

5 Escorrentia

Veremos cada fase a continuacion.

Hidrosfera: <

Parte de lo Tierra ocupada por los océanos, mares, rios, lagos y
demds masas y corrientes de agua. El agua se encuentra cambiando
su estado fisico, ya sea sélido, liquido y gaseoso; esto permite el ciclo

hidroldgico, regula el clima, y permite el desarrollo de la vida.
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Evapotranspiracién

La evapotranspiraciéon se refiere a dos fendmenos naturales en los que el
agua es liberada en forma de vapor a la atmdsfera, mediante la evaporo-

cion y la transpiracion.

La evoporacidén es el fendmeno donde la energia que emite el Sol en forma
de calor, hace que el agua liquida de los océanos y de los continentes se

evapore. El vapor de agua pasa asi a la atmdsfera.

Por otro lado, la transpiracion ocurre cuando las
plantas toman agua del suelo por medio de sus raices
y la utilizan en sus funciones vitales. La almacenan en '
sus estructuras y la liberan a la atmdsfera en forma
de vapor mediante sus estomas, que son estructuras

microscoépicas en las hojas.

Los animales y los seres humanos
obtenemos agua bebiéndola y de
nuestros alimentos. Al igual que
las plantas, también la utilizamos,
almacenamos, y expulsomos en
forma de vapor mediante la respi-

racion.

o



Condensacidn y precipitacion

A medida que el vapor de agua se elevq, el aire humedecido se enfria vy
el vapor se transforma en diminutas gotas de agua liquida, a ello se le
denomina condensacion. Cuando las nubes estdn saturadas de aguaq, éstas
comienzan a aumentar de tamafio y a caer por su propio peso, a lo que se
le loma precipitacion. Dependiendo de la temperatura, el agua puede caoer

en forma liquida (lluvio) o sdélida, por ejemplo, como nieve o granizo.

$,Sabias qué..? El olor a tierra mojada cuando

lueve se lloma petricor. Este caracteristico olor
se debe a la liberaciéon de algunas sustancias,
principalmente un aceite lamado geosmina, por

ploantas y bacterias cuando la tierra se humedece.
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Escorrentia

Parte del agua que llega a la tierra por precipitacién
escurre sobre la superficie formando rios que van
a parar a lagos y mares. Esta agua disponible en la
superficie del suelo es la principal fuente, tanto para
el consumo humano, asi como para atender los reque-

rimientos de los hdbitats.

Infiltracion

Se conoce como infiltracidén al fendmeno que ocurre
cuando el agua que alcanza la superficie terrestre
penetra a través del suelo. Este fendmeno es originado
por la fuerza de gravedad y la accion capilar del suelo.

) , Escorrentia
Unavez en el suelo, el agua puede quedar retenida en él
o atravesarlo, debido al efecto de la gravedad, pasando

a formar parte de las aguas subterrdneas o acuiferos.

Los acuiferos son importantes fuentes de agua para
las actividades humanas, sin embargo son delicados

y debemos tener un manejo adecuado de ellos; mas

Infiltracién
adelante hablaremos mdas del tema. b

La proporcion de agua que se infiltra y la que circu-

la en lo superficie, depende de la permeabilidad del

? 4

~

Se trata de un adjetivo que refiere a aquello que,

suelo, de su pendiente y de la cobertura vegetal.

Permeable: ACUIETE

por sus caracteristicas fisicas, estd en condiciones

de ser atravesado por algun tipo de fluido.

o
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;,Sabias qué...? En nuestro pais existen 623 acuife-

ros, y que la Ciudad de México se encuentra
asentada sobre uno de ellos: el acuifero Valle de
México. La explotacién excesiva de este acuifero
junto con el peso ocasionado por una ciudad en

expansion, son algunos de los factores que han

provocado que la capital del pais se hunda. No toda la Ciudad de
México se estd hundiendo al mismo ritmo, aunque se estima que en
las dltimas dos décadas la zona centro se ha hundido hasta 40 cm/

afo. Esto se debe, a que se extrae mas agua de este acuifero, que

f

Son todos los beneficios que las personas obtenemos de los ecosis-

la que se infiltra como parte del ciclo hidroldgico.

Servicios ecosistémicos (SE)

temas. Los SE hacen posible la vida humana, por ejemplo, al propor-

cionar agua potable, alimento, aire limpio o refugio.

¢, Sabias qué...? Gracias al ciclo del agua todos los
seres vivos terrestres disponemos de agua dulce

para nuestro consumo. Por lo tanto, el ciclo del

agua puede ser considerado un servicio ecosisté-

mico de provision.
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(,Quieres conocer mas sobre la hidrésfera y el ciclo del agua? jSeguro

estos videos te van a interesar!

>

https://youtu.be/1i_ZAHYI2EQ

Consultado el 8 de agosto de 2023.

>

La hidrosfera

https://youtu.be/in8IWYe2krk

Consultado el 8 de agosto de 2023.

éQué es la HIDROSFERA? + El ciclo del agua

En este video sobre la Ecologia
Verde puedes descubrir mds sobre
la Hidrésfera. También, podrds
aprender mds acerca de su defini-
cion, caracteristicas y origen, asi
como respecto a su distribuciéon y
composicién. Finalmente, conocerds

qué es el ciclo del agua.

iEn este video de la Universidad
Técnica Particular de Lojo, podrds
aprender mads sobre la hidrdsferq,
su definicién y caracteristicas, asi
como su distribucién y su composi-

cion!



¢,Quieres aprender mds sobre el ciclo del agua? jSeguro este video te va

a interesar!

> El ciclo del agua

https://www.youtube.com/watch?v=04RPGZzB84I

iTe invitamos a revisar el siguiente IR
video en el que ACCIONA te explico-

rd de manera animada cémo es que
el agua circula en nuestro planeta
y cdmo la contaminacién afecta de

manera negativa a la flora y fauna

marinas! EEEEEEEEEEEEE

Consultado el 8 de agosto de 2023.

Finalmente, en este apartado aprendiste sobre cémo estd compuesta el

agQuaq, sus diferentes estados vy el ciclo del agua.

Condensaciéon
>
P

recipitacion

}

Evapotranspiracion

Escorrentia

W
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2. El agua en tu entorno

El agua tiene un papel fundamental para el mantenimiento de la vida
en la Tierra. Sin embargo, su distribucién es muy variable, por lo que en
algunas regiones este recurso es muy abundante, mientras que en otras

€S muy eSsCQso.

Este vital recurso estd presente en
lo totalidod de los ecosistemas vy
es el componente mds abundante
que conforma a todos los seres
vivos, tanto a los terrestres como a
los acudticos, estimdndose que %
partes del planeta estdn cubiertos

de agua.

Del total del agua en el planetao,
9/5% es salada y se encuentra en
los mares y océanos, por lo que
se caracteriza por tener una graon
cantidad de sales y minerales, y su

consumo humano sélo es posible si

se eliminan las sales.

El agua en los continentes al presentar una menor cantidad de sales y
minerales es conocida como agua dulce, y representa Unicamente 2.5%
deltotal del agua en la Tierra, siendo este volumen el que puede consumir

el ser humano.

&




'

Desalinizacion <

La desalinizacidn es un es un proceso complejo y costoso, mediante
el cual se eliminan las salespresentes en el agua de mar. Para ello, se
utilizan plantas desalinizadoras, por medio de las cuales se obtiene
aogua potable. Actualmente, se producen cerca de 99 millones de
metros cubicos (m®) diarios de agua desalinizada en todo el mundo,

que abastecen a mas de 100 millones de personas.

Conrespecto alagua dulce en el planeta, 69% se encuentra en los polos en
forma de hielo, por lo que estdn en un estado sélido; 30% del agua dulce
a nivel mundial estd en la humedad del suelo y en los cuerpos de agua
subterrdneos, conocidos como acuiferos;y sélo un 1% estd disponible en
rios, lagos, lagunas y otros cuerpos de agua superficial. Este recurso se

repone regularmente por medio del ciclo hidrolégico.

é¢Dénde esta el agua dulce del planeta?

69%

Polos del planeta Aguas subterrdneas Rios, lagos, lagunas

El agua dulce es un recurso escaso, que estd amenazado y en riesgo, ya
que sélo 0.007% se encuentra disponible para el consumo humano. Debido
a la contaminacién del agua y o su uso excesivo, se estima que para el
aflo 2030, 2/3 partes de la humanidad enfrentardn la falta de este liquido.

Por ello, debemos cuidar el agua que tenemos para evitar que se agote.

)
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a) Aguas superficiales

Las aguas superficiales son aquellas que estdn

presentes en la superficie de nuestro planeta. Tienen
un papel fundamental para los ecosistemas, ya que
contribuyen a regular el clima, y son una importante

fuente de agua y hdbitat para los seres vivos.

Ademds, son relevantes para la sociedad, ya que
sirven como una ruta de transporte, como una fuente
de agua para el consumo humano, y pueden usarse
para producir energia y alimentos para las comunida-
des. Las aguas superficiales se dividen en dos: aguas

l6ticas o corrientes y aguas lénticas.

,Sabias qué..? Las cuencas hidrogrdficas son
espacios territoriales delimitados por un partea-
guas, que son las partes mas altas de las monto-

Ras, donde se concentran los escurrimientos,

como los rios y arroyos, mismos que convergen y

desembocan en un punto comun llamado salida
de la cuenca. Las cuencas pueden dividirse jerdrquicomente en
subcuencas o microcuencas de acuerdo con sus dimensiones por
lo que, dentro de una cuenca puede haber una o mds subcuencas,

y varias microcuencaos.
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¢,Quieres aprender mas sobre las cuencas? Cémo funcionan, cudl es su

importancia y cémo se dividen? Te invitomos a ver este video:

} ¢Qué es una cuenca? ¢Cudl es su importancia?

https://youtu.be/LJjCOARa_Mg

OO NN NNNNNNENE Foborado por el Proyecto Gestidn Integral

del Agua de Bolivio, en este video aprenderds
cdmo nos relacionamos con este vital recur-

so y qué tipo de acciones se pueden realizar

EEEEEEEEEEEEE O0ra mejorar sumanejo.
Consultado el 8 de agosto de 2023.

Aguas loticas o corrientes

Son aquellas que se mueven en una sola direccién como los rios y arroyos.
Estos suelen originarse del deshielo de las montafas o como parte de

otros cuerpos de agua, lagos u otros rios.

Losrios suelen ser mds profundosyanchos,y sus aguas son de movimiento
lento. Los arroyos son mas pequefios y con menor profundidad, a menudo

son mas accidentados y sus aguas suelen ser mas rapidas. '

Meandro

Son las curvas que se forman a lo largo del trayecto

e

que recorre un rio. El desarrollo de meandros incre-
menta la longitud del rio, y por consiguiente, dismi-
nuye la pendiente. Un rio con meandros mejora su
biodiversidad, la calidad de sus aguas y su conexién

con las aguas subterrdneas, permitiendo una mayor

infiltracion.

é
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Aguas lénticas

Son cuerpos de agua quietos como lagos, lagunas,
charcas, humedales y pantaonos. Estos pueden ser
estacionales, cuando no se encuentran todo el afo,
s6lo en la época de lluvias; o pueden ser permanentes,

cuando se encuentran todo el ano.

Al igual que los rios y arroyos, las aguas lénticas
juegan un papel muy importante para todos los seres
vivos y para los humanos, ya que prestan servicios
ecosistémicos como, por ejemplo refugio, debido a
que estos cuerpos de agua sirven como hogar para
diferentes especies de peces o anfibios, asi como para
una gran variedad de plantas acudticas. Por otro lado,
los humedales y pantanos contribuyen con la regulo-

cién de la calidad y cantidad de agua potable que se

@TW g!

produce y que podemos aprovechar los seres vivos.

Lagos

Son cuerpos de agua naturales
permanentes, de condiciones lénti-
cas (estancadas), de mayor tamafo
y con mds de 8 m de profundidad.
Suelen formarse en depresiones de

terrenos.




Son cuerpos de agua con aparente
similitud con los lagos, pero pueden
ser temporales o permanentes
dependiendo del régimen pluvial;
su profundidad es menor a los 8m.
Estos cuerpos de agua permanecen
relativamente estoncados con varia-
ciones en sus niveles. Su profundi-
dad tiende a provocar turbiedad, lo
que resulta en un color pardo por
lo presencia de materia orgdnica, el

crecimiento de algas y la presencia

de sdlidos suspendidos.

Humedales

Loshumedales son espaciosinundables
permanente o estacionalmente, ya sea
con agua dulce, salobre o salada. Los
humedales comprenden ecosistemas
marinos y costeros como pantanos,
esteros, logunas costeras; asi como
ecosistemas terrestres ubicadosenrios,
arroyos, y lagos. Son considerados uno
de los ecosistemas mds productivos del
planeta, dado que presentan muchos

beneficios para el ser humano.

o




Durante muchos afios, los humedales fueron considerados lugares
inhdspitos, peligrosos y sin valor econdmico para el desarrollo humano.
Esto provocd que estos ecosistemas fueran contaminados y destruidos.
Aunque se ha perdido casi 70% de los humedales del mundo, todavia
existen 557 millones, cuya conservacién es de vital importancia para la

humanidad.

Esto, debido a que los humedales son considerados los ‘“rifiones” de la
tierra por su capacidad para filtrar y absorber contaminantes. Estos
ecosistemas también evitan inundaciones y recargan los acuiferos,

ademds de ser hdbitat para una amplia variedad de especies de plantas

y animales. ,
En México se concentran sdlo Hdabitat

0.6% de los humedales de todo el Es el espacio que cuenta con
mundo. Sin embargo, se estima ciertas condiciones fisicas vy
que mads de 1/3 parte ha sufrido bioldgicas, que son necesarias
algun deterioroy corren el riesgo para la reproduccion y supervi-
de desaparecer. vencia de una especie. '

Pantanos

Son cuerpos de agua estancada de
menor tomafo, y se caracterizan
por tener una gran cantidad de

cubierta vegetal.
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b) Aguas subterrdneas

Un acuifero es una formacién geoldgica de roca y arena que contiene
agua subterrdnea. Los acuiferos son capaces de captar y almacenar
agua proveniente de la lluvia o de cuerpos de agua superficiales, gracias

a la porosidad y permeabilidad del suelo.

Elagua de los acuiferos suele considerarse como un recurso no renovable,
ya que para que el agua se almacenara en el subsuelo, debieron haber

pasado muchos afios en condiciones a menudo distintas a las actuales.

Su importancia es enorme para la sociedad, ya que a menudo suelen
ser la principal fuente de agua para las ciudades mds importantes del
mundo. A diferencia de las aguas superficiales, el agua de los acuiferos
presenta una calidad adecuada para su consumo. A pesar de su impor-

tancio, los acuiferos tienden a ser sobre explotados, yo que se extrae un

mayor volumen de agua con respecto al que se infiltro.




¢,Quieres conocer mdas? jSequro estos videos te van a interesar!

> ¢Qué es un acuifero?

https://youtu.be/4Gx-kMshcJU

DN NN NNNNNNE 1cinitomosaverestevideoenel que

aprenderds mads sobre qué son los

acuiferos, asi como su importancia.

Consultado el 8 de agosto de 2023.

} El ciclo del agua subterrdnea

https://youtu.be/_o-uFPTFMVY

OO (Quieres aprender mas sobre el

agua subterrdnea? Este video titulo-
do: “El ciclo del agua subterrdnea’,
te ayudard a conocer mds sobre su

importancia y la manera en la que

Consultado el 8 de agosto de 2023.

} Sobreexplotacion de los mantos acuiferos, problema grave para la CDMX

https://youtu.be/vBoHZzrhO-4

OO WNNNINE En este video, investigadoras de la

Universidad Auténoma Metropoli-

tana, te explicardn algunos de los

problemas por los que atraviesa el

agua subterrdnea de la Ciudad de
AR NN EREEY Mo

Consultado el 8 de agosto de 2023. é



En este capitulo, aprendiste sobre la cantidad de agua que existe en el
planeta y cdmo se distribuye. También, estudiaste qué es una cuenca,
los caracteristicas de las aguas superficiales y subterrdneas, asi como

algunos ejemplos de estos cuerpos de agua.
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3. El agua en tu vida

El agua juega uno de los papeles mds importantes
para el mantenimiento de la vida en nuestro planeta.
Su funcionalidad bioldgica la hace indispensable para
la creacién y la sobrevivencia de todos los seres vivos.
Lo disponibilidad de aguaq, junto con otros factores
determinan: el tipo, la forma y la cantidad de seres
vivos presentes en un drea especifica. Por ejemplo, en
las zonas tropicales donde hace mucho calor, abunda
la luz y llueve bastante, es muy frecuente encontrar

una gran cantidad de formas de vida.

En zonas con condiciones diferentes de calor, aguq,
y luz, como en los desiertos o las zonas aridas, la
diversidad de especies, o formas de vida es conside-
rablemente menor, y en las zonas templadas, es comdn
encontrar una gran cantidad de seres vivos, pero en
menor proporcidén, es decir, hay menos especies como

los drboles de los bosques templados.




Por otro lado, el agua contribuye a regular el clima en nuestro planetaq,
ya que puede absorber y ceder el calor mas lentamente que la tierra. Por
ejemplo, en las playas, en la noche, la arena estd fria; mientras que el agua
del mar mantiene el calor que absorbid durante el dia. Por ello, las zonas
costeras tienen un clima menos extremo, tanto entre la noche y el diq,
como entre las estaciones del afo. En este sentido, las grandes masas de
agua, como los mares, océanos, lagunas y lagos, actian como grandes

reguladores de la temperatura en el planeto.

Te invitamos a poner a prueba tus conocimientos sobre la biodiversidad.

México en el pais de las maravillas

https://www.paismaravillas.mx/index.html

Visita el sitio “México el pais de las maravillas"y con la ayuda de Tito Curio-
so, mediante una serie de actividades como rompecabezas y el juego de

memoria, podrds aprender mds sobre la biodiversidad en nuestro pais.

Consultado el 8 de agosto de 2023.

)



a) El agua en nuestro cuerpo

El agua es uno de los componentes principales de
todos los seres vivos, y en los seres humanos represen-
ta entre un 65% a un /5 % de nuestro peso corporal,
formando parte de la sangre y otros fluidos del cuerpo
humano. Por ejemplo, el cuerpo de un bebé tiene un
83% de agua, un hombre adulto 60%, y una mujer 45%.
En el caso del cerebro humano, éste contiene un 80%

de aguaq, los musculos 75% y los huesos 30%.

El aguao, ademds de formar parte de nuestras células,

nos permite realizar una serie de procesos vitales, por

ejemplo:

® No podriamos respirar, si nuestros pulmones no estuvieran perma-

nentemente hiumedos.

. Las “ldgrimas” formadas mayormente por aguaq, permiten lubricar y

limpiar nuestros ojos.

® El aguq, forma parte de la “saliva’, la cual humedece la lengua para

sentir los sabores de los alimentos.

Por medio de la “transpiracion® (sudor), podemos expulsar sustan-
. cias téxicas (disueltas en agua) de nuestro organismo, regularizan-

do al mismo tiempo, nuestra temperatura corporal.

o
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¢, Sabias qué..? El agua es el principal componente en todos los
seres vivos, pero no en todos se encuentra presente en la misma
proporcién. En otros seres vivos como los animales, el agua
constituye entre un 60% y hasta un 90% de su peso corporal: en
el cuerpo de un pez, el agua representa cerca de un 80%, para
un elefante un 70%, para un perro adulto cerca de 60%, y para

las medusas, el agua conforma 99% de su cuerpo.

Las plantas contienen entreun 90y un 95% de agua en su cuerpo,
siendo las hojas y los tejidos vasculares, las zonas en donde
almacenan mads agua. El 91% de la composicién de las frutas
es agua y hasta 95% para las verduras. Por ejemplo, 93% de la
sandia es aguq, y en el caso del pepino, un 96% de su contenido

lo es.

f Mo 2

Humanos Elefantes Perro adulto Medusas
65-75% agua 70% agua 60% agua 99% agua

» P )

Pez Plantas Sandias Otros animales
80% agua 90-95% agua 93% agua  60%-90% agua
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b) El agua en la salud

El agua es posiblemente el recurso natural mdas impor-
tante presente en nuestros hogares. Por ello, su uso
doméstico es el mds exigente, en términos de calidad
y seguridad del suministro, ya que la calidad del agua
qQue consumimos tiene consecuencias directas en

nuestra salud.

La Organizacién de las Naciones Unidas ha sefialado
como un derecho humano que cada persona tenga
disponible para su uso, al menos veinte litros de
agua limpia al dia. Sin embargo, muchas comunido-
des alrededor del mundo no tienen acceso al agua
potable, lo cual pudiera resultar en conflictos sociales,

econdmicos y ambientales.

El agua llega a nuestro hogar generalmente a través de la red hidrdaulicq,
y los principales usos domésticos en que utilizamos este caudal incluyen:
beber este vital liquido, preparar los alimentos, bafarnos, lavar la ropa
y los utensilios de cocinag, cepillarnos los dientes, regar el jardin o las

plantas y jHasta bafar al perrol




Séloelaguadulce puedeser utilizada parauso humano,
aunque no toda el agua dulce puede consumirse. En el
agua se encuentran miles de microorganismos como,
por ejemplo, bacterias, larvas de insectos y protozoos

que pueden ser patdgenos, es decir, que pueden

causar enfermedades cuando se consumen.

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en 2017,
mas de 220 millones de personas necesitaron tratomiento preventivo
para la esquistosomiasis, una enfermedad grave y crénica provocada
por lombrices parasitarias la cudl se contrae al estar expuestos a agua
contaminada con huevecillos de esta lombriz. El agua contominada vy
la purificacién deficiente de ella estdn relacionados con la transmisién
de enfermedades como el célerq, la diarreq, la disenteriaq, la hepatitis A,
la fiebre tifoidea y la poliomielitis. Los servicios de agua y saneamiento
inexistentes, insuficientes o gestionados de forma inapropiada exponen
a la poblacién a riesgos a la salud. Se calcula que la contaminacidn del
agua potable provoca mas de 502 mil muertes por diarrea al afio, siendo

principalmente afectados los niflos menores a S afos.

I —
é




En nuestro pais, existe una norma que sefiala los pardmetros que debe
cumplir el agua para que sea apta para el consumo humano: la Norma
Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-2021, Agua para uso y consumo humano.

Limites permisibles de la calidad del agua’.potabilizacion'.

Esta norma surge con el fin de
asegurar y preservar la calidad del
agua hasta que llegue a nuestros
hogares, por lo que sus objetivos
son establecer los limites permi-
sibles de calidad de agua vy los
tratamientos de potabilizacion
requeridos para su Uso y consumo
humano, asi como los requisitos

que deben cumplir los sistemas de

abastecimiento, ya sean publicos
o privados, para la distribucién de
este vital liquido en todo el territo-

rio nacional.

é



La mejor medida para la prevencion de las enfermeda-
des relacionadas con el agua es mantener la higiene
personal y del hogar, es importante lavarse siempre
los manos con agua y jobdn antes de comer o dar
de comer a otros; después de ir al sanitario, y antes
de preparar los alimentos. Es importante purificar el
agua antes de su consumo, lo que se logra facilmente
por medio del uso de cloro, filtros o al hervirla. Sin
embargo, ninguno de estos tratamientos garantiza
que el agua sea potable, dado que no elimina todos

los contaminantes que pudieran estar presentes

Recuerdaq, no tomes agua de la llave, ni rios o lagos sin
antes purificarlo, porque puede estar contaminada
y poner en riesgo tu salud. También se recomienda,
mantener a los animales de compafiia o domésticos
alejodos de las fuentes de almacenamiento de agua y
de los alimentos. Finalmente, es deseable proteger las

fuentes de agua para mejorar su calidad.

| 1



¢, Sabias qué..?

Ademas de los organismos patdégenos, el agua puede contener otros
compuestos que también pueden aofectar nuestra salud y calidad de
vida, asi como la de otros seres vivos que dependen de este vital
liquido para su supervivencia, entre estos contaminantes podemos
mencionar a: los farmacos como el naproxeno, que es el principal
contaminante médico presente en los cuerpos de agua de México

y de otros paises de América; contaminantes con una alta concen-

tracion de flior como los detergentes y solventes; hormonas que

son desechadas a través de la orina o tiradas al cafio en forma de
tabletas; y productos para la higiene personal como esmaltes para
ufas y quimicos utilizados en la elaboracion de cosméticos. Por otro
lado, es importante destacar la importancia de los micropldsticos,

que pueden afectar el sistema enddécrino de los peces.

Seguro te preguntaras ¢y como llega todo esto al agua? Pues bien,
estos contaminantes provienen principalmente de diferentes activi-
dades econdmicas como la mineriq, la agricultura y otras industrias,
las cuales generan una importante cantidad de contaminantes que
afectan a la salud de los seres vivos y de los ecosistemas, por ejemplo,
la agricultura contamina el agua si no tiene un manejo adecuado de
los pesticidas, plaguicidas y fertilizantes; la ganaderia de los medico-
mentos de origen veterinario y de las excretas del ganado; la mineria

del cianuro o del arsénico; entre otras actividades econdémicas.
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¢,Quieres aprender mds sobre la importancia del consumo de agua limpia
y su saneamiento? Te invitaomos a ver los siguientes videos, en los que se
explica uno de los Objetivos para el Desarrollo Sostenible (ODS), como es

el Objetivo é: Agua limpia y saneamiento.

ODS 6: Agua limpia y saneamiento:

https://youtu.be/rOKHAKF Juak

s s s s s s s e RS EEEEEEEEER
Consultado el 8 de agosto de 2023.

> éDe qué se trata el Objetivo 6: Agua limpia y saneamiento?

https://youtu.be/1P7N_GLkz38

Consultado el 8 de agosto de 2023.

De la mano de los videos, podrds aprender algunas de las acciones que
se implementan para permitir que la mayor parte de la poblacién pueda
tener acceso al agua limpia y de calidad. También, conocerds algunas de
los practicas que contaminan el aguo, junto con recomendaciones para

Su cuidado.

¢



c) Contaminacion del agua

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) define el

agua contaminada como aquella que sufre cambios
en su composicidn hasta quedar inservible. Es decir,
es agua téxica, que no se puede beber ni destinar a

actividades como la agricultura, ademds de ser una

fuente de insalubridad que provoca mas de 500 mil

muertes anuales a nivel global.

Se dice que el agua estd contami-
nada cuando los agentes contami-
nantes repercuten negativamente
en su calidoad para el consumo
humano, o para de los ecosistemas.
La contaminacién puede ocurrir
en cualquier espacio que alberga
aguaq, como rios, lagos, acuiferos o

incluso el mar.

Contaminacioén

El término contaminacion
se refiere a la introduccién
de cualquier agente quimi-
co, fisico o bioldgico, cuya
presencia o acumulacién
tiene efectos nocivos en el

entorno natural, la salud y el

bienestar de las personas.
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La contaminacién debida a procesos naturales como el arrastre de
hojarasca, particulas, o por el ingreso de gases atmosféricos transporta-

dos por la lluvio, es minima en comparacién con la contaminacidén que se

genera por las actividades humanas.

Los principales contaminantes del

agua incluyen bacterias, virus, parasi-
tos, fertilizantes, pesticidas, fdrmacos,
nitratos, fosfatos, pldsticos, desechos
fecales y hasta sustanciaos radiac-
tivas. Estos elementos no siempre
tifen el agua, haciendo que la conto-
minacidn hidrica resulte invisible en
muchas ocasiones. Por esta razoén,
se suele recurrir al andlisis quimico
de pequefias muestras, asi como a la
determinacién sobre la presencia de
organismos acudticos para conocer

el estado de la calidad del agua.

é



(,Sabes qué es lo que provoca la contaminaciéon del agua?

Existen factores que contaminan de manera natural el aguao, sin embar-

90, lo habitual es que el deterioro del agua proceda de las actividades

humanas, entre ellas:

Deforestacion: la tala de los bosques puede agotar las fuentes
de captacion de aguaq, y al mismo tiempo, puede generar
residuos orgdnicos que sirven de caldo de cultivo para bacterias

contaminantes.

Actividades industriales, agricolas y ganaderas: los vertidos de
productos quimicos procedentes de estos sectores son una de las

causas principales de la eutrofizacién del agua.

Basuras y vertidos de aguas residuales: mds del 80 % de las aguas
residuales del mundo que llegan al mar y a los rios no cuentan con

un tratamiento previo.

Eutrofizacidon

La eutrofizacidn se refiere al aporte en exceso de
nutrientes inorgdnicos procedentes de activida-
des humanas como la agriculturo, principalmente
nitrogeno (N)y fésforo (P), en un ecosistema acudti-
co, lo que produce la proliferacién descontrolada
de algos fitoplancténicas y provoca efectos

adversos en las masas de agua afectadas. [ TS

¢
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Cada afo se vierten en los cuerpos de agua millones de m® de aguas
residuales que son tratadas de forma inadecuada o que no reciben
tratamiento alguno. Entre los principales tipos de descargas de aguas
contominadas que se vierten a los cuerpos de agua se encuentran:
las municipales, en ellas se incluyen las descargas provenientes de los

hogares.

Para ayudar a reducir la contaminaciéon de los cuerpos de agua desde
nuestros hogares, es necesario conocer algunos de los productos que
usamos en el hogar y que desechamos al drenaje, por ejemplo: pinturas,

asi como productos de limpieza o para el aseo personal.

El metro clbico, identi-
ficado con el simbolo
m3, es una unidad de
volumen que equivale

a 1000 litros. '

¢,Sabias qué..?

Cuatro litros de pintura pueden contaminar mas

de 1 millén de litros de agua; para evitarlo, no laves

continuamente las herramientas y si te sobra pintu-

ra, dona el excedente. Elige las pinturas que son a
base de agua y evita las de aceite o que contienen

metales.
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Los insecticidas son uno de los principales conta-

minantes del agua, ya que cuando son arrastra-

dos por ésta entran en las cadenas alimenticias
y perjudican la salud de muchas especies. Para
ahuyentar a los insectos, procura el uso de alter-
nativas naturales como el vinagre, el laurel, la

pimienta blanca, la sal, o la citronela.

¢,Quieres aprender a elaborar un repelente natural de mosquitos? jTe

invitamos a ver el siguiente video!

> Repelentes caseros para mosquitos

https://youtu.be/_7cyVORrYOo

N 5 EEEEEEEEEEE
m EEEEEEEEEEEN
Consultado el 8 de agosto de 2023.

Productos de limpieza: al ser desechados por las
alcantarillas, estos quimicos pueden llegar a los
rios y mares, generando eutrofizacidon que consu-
me el oxigeno de estos cuerpos de aguaq, por lo
que mata a las especies acuadticas. Si es posible,

usa productos biodegradables.

o
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Productos de higiene personal: algunos de los
compuestos quimicos al llegar a los cuerpos de
agua pueden provocar lo muerte de diferentes
especies acuadticas. Asi que, te recomendamos explo-
rar marcas que se basen en el uso de productos
naturales o que sean fabricados a partir de plantas,

arboles, frutas y especias sin sustancias quimicas.

Aceite de cocina usado: este es uno de los conta-
minantes del agua que debemos reducir, ya que 1
litro de aceite puede contaminar hasta 1 000 litros
de agua. Por ello, en lugar de tirar al desague el
aceite del atun o el que utilizaste para cocinar o
freir, recoléctalo en botellas de pldstico limpias para
disponerlo, haciéndole saber a quienes hacen la

recoleccién que se trata de aceite usado.

Derromes de combustible: el transporte y el almace-
namiento del petrdleo y sus derivados dan lugar a

filtraciones que pueden llegar a las fuentes de agua.

Depdsito de desechos sélidos en los cuerpos de
agua y el tréfico maritimo: son los causantes de una
buena parte de la presencia de pldsticos que conto-
minan los cuerpos de agua continentales y el agua

de los océanos.

5]
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Contaminantes plasticos en el agua

En 1907, se produjo una revolucién en los materiales al introducir resinas
plasticas sintéticas en el comercio mundial. A fines del siglo XX, se descu-
brié que los pldsticos eran contaminantes persistentes en el ambiente. La
acumulacién en el ambiente de productos pldsticos crea problemas para
la vida silvestre y sus hdbitats, asi como para la poblacién. Actualmente,
son considerados contaminantes que impactan a gran escala y afectan a
diferentes seres vivos, ya que, en algunos casos, los animales los confun-
den con alimento, acumuldndose estos pldsticos en sus érganos vitales.
Se descubrid que los cetdceos grandes, la mayoria de las aves y todas las
tortugas marinas ingieren facilmente trozos de pldstico y residuos como
encendedores, bolsas de plastico y tapas de botellas. Por eso, es de vital
importancia disminuir el consumo de pldsticos e implementar mejores
practicas para su gestién. Adicionalmente, los pldsticos inundan las zonas

bajas al obstruir los sistemas de drenaje y contaminan las fuentes de agua.

?

¢{Sabias qué..? A través de los rios llegan al mar
cerca de 1.15 a 2.41 millones de toneladas de plastico
generados en la superifice terrestre. En el océano
Pacifico, hay una isla formada de plastico que mide

tres veces el tamafo de Franciaq, y que cuenta aproxi-

madamente con 1.8 billones de piezas que pesan en conjunto cerca

de 80 mil toneladas. Nuestro pais, es el decimosegundo productor de

plasticoy genera 2% de la produccién mundial. En 2022, se produjeron

78 millones de toneladas métricas de botellas de plastico (2 billones),
de las cuales solo 14 % se recicla por lo que terminaron en ese afio,

mas de 9 millones de envases en los océanos.
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Finalmente, el deterioro de la calidad del agua tiene efectos negativos
para el medio ambiente, la salud y la economia global. Algunos de estos
efectos incluyen: la destruccion de la biodiversidad, la contaminacién
de la cadena alimentario, la escasez de agua potable, el desarrollo de
enfermedades y la mortalidad infantil. Con base en la Organizacién de las
Naciones Unidas (ONU), las enfermedades diarreicas vinculadas a la falta

de higiene causan la muerte de mil niflos al dia en todo el mundo.

En este capitulo, aprendiste sobre el agua contenida en las cosas que

nos rodean y los voliumenes que se el agua que se consume en el hogar
en diferentes actividades, la importancia de su calidad del agua para
garantizar un consumo humano seguro, las principales fuentes de conta-

minacidn, y algunas estrategias para reducir su contaminacion.

@
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4. Usos del agua

(,Puedesimaginarunaactividad enlaqueno se necesite
agua? Este liquido es uno de los recursos mds impor-
tantes en nuestro dia a diq, y estd presente en prdcti-
camente todo lo que hacemos, en nuestras bebidas
y alimentos, en nuestra ropa y objetos. El agua estd
en todas partes, ya sea como materia prima o como
parte del proceso para elaborar productos; incluso en
el material en el que fue impreso este manual, o en la

computadora o celular en dénde estds leyéndolo.

Los usos del agua se clasifican en dos tipos:

consuntivos y no consuntivos.

Los usos consuntivos

El uso consuntivo del agua es aquel en el que, debido
a las caracteristicas de la actividad en la que se usaq,
hay pérdidas de ésta, es decir, la cantidad de agua que
se suministra es menor a la que regresa a la fuente de
abastecimiento. Dentro de estos usos o actividades se
encuentran: el uso doméstico, el industrial, el agricola,

el pecuario, el comercial y los servicios.




De acuerdo con el Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX), en
promedio, una familia capitalina conformada por cuatro personas gasta
diariomente mil 920 litros; volumen que se distribuyen de la siguiente

forma:
. Hasta 12 litros de agua por minuto cuando nos lavamos las manos.
. 200 litros de agua por cada 10 minutos en la regadera.

10 litros de agua cada 10 minutos cuando lovamos los trastes.

. De 40 a 62 litros de agua por ciclo de lavado en una lavadora
convencional.

6 litros de agua por cada descarga en el sanitario.

;,Sabias qué..? El 76.6 % del agua en México se
destina al uso agricola para el riego de culti-
vos, siendo la actividad que consume la mayor
cantidad del agua disponible en nuestro pais.
El abastecimiento publico consume 14.5 % del
volumen disponible en México, el cual se entre-
ga a usuarios domésticos; un porcentaje de este volumen llega a
nuestros hogares. EL 4.9 % es utilizado para la generacidon de energia
eléctrica por medio de plantas termoeléctricas. Finalmente, el 4 %

restante se destina a la industria autoabastecida para la elabora-

cién de diversos productos y servicios.




null

29.30959


null

44.564568


¢, Cédmo podemos reducir nuestro consumo

de agua?

Existen diferentes formas de reducir el consumo de
agua en nuestros hogares, por ejemplo, podemos
colectar el agua fria que sale de la regadera antes de la
caliente en una cubeta, misma que después se puede
utilizar para lavar los trastes o para el servicio de los
sanitarios. También, es posible colocar llaves ahorra-
doras tanto en la regadera como en el lavamanos, y
podemos cerrar las llaves de la regadera mientras nos
enjabonamos. Por otro lado, es recomendable utilizar
tanques ahorradores de agua para elinodoro. De igual
manera, cuando nos lavamos las manos o los dientes
podemos utilizar algun recipiente para captar agua y
una vez cerradas las llaves del lavabo, evitamos que el
agua limpia siga corriendo y se desperdicie; ademas,

podemos reutilizar el agua de la lavadora para lavar el

patio o incluso para los servicios de los inodoros.
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¢,Quieres conocer mds sobre el proceso de tratamiento del agua que

desechaomos en el drenagje?

> Depuracion y reutilizacion de aguas residuales ¢Qué es una EDAR?¢Cémo funciona?

https://youtu.be/Hi2ilunFSWc

OO NNNNNNNE £n este video, te invitamos a conocer el
proceso mediaonte el cual trabajo una
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

(PTAR), también conocidas como Estaciones

OEEEEEEENENEENENE Decpuradoras de Aguas Residuales (EDAR).
Consultado el 8 de agosto de 2023.

N~

Agua residual

El término agua residual se refiere a la modificacién de manera
negativa de la calidad del agua, resultado de la incorporacion
de liquidos y residuos solidos que resultan de las actividades
realizadas en los hogares, en las industrias, asi como en la
agriculturay ganaderia.Por sumenor calidad, debido ala presencia
de estos contaminantes, el agua residual no puede ser reutilizada
o vertidas en cuerpos receptores sin contar con un tratamiento
previo, el cual se realiza en las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR). Estas plantas estdn equipadas para eliminar los

contaminantes presentes en el agua residual.
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Los usos no consuntivos

En los usos no consuntivos del agua no hay pérdidas, ya que la cantidad
de agua que entra es la misma o casi la misma que sale del proceso.

Algunos ejemplos de usos no consuntivos del agua son los que predomi-

nan en las hidroeléctricas, la acuacultura, y la navegacion.




¢,Sabias qué...? Para algunas de las civilizaciones antiguas el aguaq,
ademas de ser empleada para el riego de sus cultivos, también
era utilizada como una via de comunicacion para transportar
personas y productos. Un claro ejemplo de ello fue la Ciudad de
México-Tenochtitldn, la cual estaba ubicada en el centro del Lago
de México, como una estrategia de proteccion para sus habitantes.
Por sus caracteristicas lacustres e insulares, a través de Tenoch-
titldn cruzaban numerosos canales y acequias, de tal manera que
en muchas de sus calles sélo se podia circular en canoas. Adn
quedan algunos vestigios de estos grandes canales jseguramente

los conoces! Nos referimos a los canales de Xochimilco.

] I T DY VA —
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Acequia

Una acequia es una zanja o canal por donde se conducen las

QgQuas para regar y para otros fines.

6
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> Sobre el agua -El desalojo de las aguas

https://youtu.be/gyveMFedi-w

OO  Quieres conocer mds sobre el agua, su
relacion con la antigua Tenochtitlon y la
actual Ciudad de México? Te invitamos
a ver este documental titulado “Sobre el

agua - El desalojo de las aguas,” producido

O oor el Canal 11,
Consultado el 8 de agosto de 2023.

a) Huella Hidrica

La huella hidrica es un indicador medioambiental que nos permite calcu-
lar el volumen total de agua dulce que es utilizado para la produccién de
bienes y servicios que consumimos habitualmente. Podemos decir que,
lo huella hidrica es el valor que nos indica la cantidad de agua que se

requiere para la produccién de cualquier cosa.

Calcular la huella hidrica es importante para conocer el impacto ambien-
tal derivado del uso del agua. Este indicador mide el volumen de agua
que utilizan los individuos, los productos, los industrias e incluso, las
naciones. Sirve, ademads, como un indicador del uso y contoaminacién
directa e indirecta del aguq, y se mide en unidades de volumen como

litros o m® por unidad de producto fabricado o servicio consumido.


https://youtu.be/gyveMFe4i-w

Indicador j

Un indicador es una caracteristica especifica, observable y
medible que puede mostrar los cambios y mejoras hacia el logro
de una meta especifica. Debe describir claromente qué es lo que

estd midiendo. Los indicadores deben ser vdlidos, confiables, vy

medibles. '

Existes tres tipos de huella hidrica:

‘ Huella hidrica verde

Se refiere al consumo agua de lluvia que no se convierte en escorrentiaq,
sino que se incorpora a los productos agricolas. En este tipo de huella
hidrica, el agua procede directamente del agua de la lluvia o nieve, y
también se incluye a aquella que se almacena en el suelo en capas super-

ficiales y que estd al alcance de las plantas para que pueda ser utilizadao.
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@ Huella hidrica azul

Se refiere al agua que procede o se capta de fuentes naturales o artificia-

les, mediante infraoestructuras o instalaciones operadas por el hombre.

. Huella hidrica gris

Se refiere al volumen de agua que se contamina durante los procesos de
produccion, en este tipo de huella hidrica también se considera el agua
que se genera en nuestros hogares, y a la que posteriormente es neceso-
rio dar un tratamiento con la finalidad de cumplir con los pardmetros

exigidos por las normas o estdndares ambientales de calidad de agua,

antes de regresarla al medio ambiente.

N
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La huella hidrica tiene dos dimensiones para su medicién:

directa e indirecta.

@ Huella hidrica directa

Se refiere al uso y contaminacién del agua dulce por todas las actividades

que se llevan a cabo.

@ Huello hidrica indirecta

Engloba dentro de su evaluacién a los tres tipos de huellas mencionadas
con anterioridad, y se refiere al volumen de agua utilizada y contamina-
da en toda la cadena de produccidn, es decir, el agua requerida para la

obtencién de un producto o servicio.

Por ejemplo, la huella hidrica de un producto es el volumen total de agua
potable utilizada durante el proceso de produccién, mds la contamina-
cién de agua generada después de su fabricacién. Por otro lado, la huella
hidrica de un consumidor es el volumen total de agua potable utilizada
en las actividades diarias (huella hidrica directa), y el agua utilizada para

producir los bienes y servicios consumidos (huella hidrica indirecta).

Indirecta Directa

—
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Para calcular la huella hidrica se utilizan diferentes procesos, instrumen-
tos y sensores en funcién del tipo de indicador que se esté intentando

medir.

Para calcular la huella hidrica azul es necesario instalar aforado-
@ res o contadores de caudal. Estos componentes permitirdn cuanti-

ficar el agua proveniente de una fuente superficial o subterrdnea.

Para calcular la huella hidrica verde es necesario contar con
@ informacién climética diaria. Esto permite hacer seguimiento a los

niveles de precipitacion.

Para calcular la huella hidrica gris se hace una continua monitori-
‘ zacién de la calidad del agua que entra y sale del sistema. También,
se evaluan los principales contaminantes causados por los fertili-

zantes.

|dentificar los tipos de huella hidrica que generan diversas actividades
que realizamos dia con dia permite definir objetivos, estrategias y metas

de reduccién del consumo y de la contaminacién del agua dulce.

En el caso de las ciudades, la huella hidrica constituye una herramienta
técnica relativamente sencilla de aplicar y comunicar, que permite medir,
gestionar y orientar el desarrollo urbano hacia un modelo resiliente al

cambio climdtico, gracias a una mejor gestion de los recursos hidricos.
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(,Sabias qué...? Para producir un kilograomo de maiz en México se
requieren en promedio 1860 litros de aguaq, un kilogramo de carne
deresrequiere 15 415 litros, y un vaso de leche requiere de 200 litros

de agua para su obtencion.

%Ws 2 1k Lso

_A 1860 _ A 15 415 _ A 200

Por otro lado, a nivel mundial se calcula en promedio que, para
obtener medio kilogramo de mantequilla se necesitan 2 700 litros

de aguq; para medio kilograomo de queso 2 500 litros; para una

hamburguesa 2 400 litros;y para una bolsa de papas fritas 185 litros.
Para la produccién de una manzana se requieren 70 litros de aguo;
y en el caso de una naranja S0 litros. Para la producciéon de medio
kilogramo de arroz se necesitan 1 700 litros y, por otro lado, para

producir medio kilogramo de trigo se requieren 500 litros de agua.

Los alimentos no son los Unicos que tienen huella hidrica. La ropa
que usamos también lo hace, por ejemplo, una camiseta sencilla
contiene unos 200 gramos de algodon, y para producirlos se necesi-
tan 2 000 litros de aguaq, los jeans requieren para su fabricacion 10

850 litros de aguaq, y un par de tenis 4 400 litros. Por lo que, como

minimo, la ropa que usamos diariomente requirié para su produc-

cion por lo menos 17 250 litros de agua.
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¢, Quieres conocer mas sobre la huella hidrica? Te invitamos a revisar los

siguientes videos:

> “La Huella Hidrica - Aguas Adentro”

https://youtu.be/83kATTuucWc

Consultado el 8 de agosto de 2023.

> “:Cud@nta agua se requiere para producir los alimentos que comemos?”

https://youtu.be/I_nUuOvF1zU

Consultado el 8 de agosto de 2023.

En este video conocerds lo cantidad de agua que se requiere para la
produccién de algunos alimentos jCon estos videos, seguro aprenderds

mucho mas sobre este temal



¢,Quieres ayudar a reducir tu huella hidrica? Te invitamos a construir un
filtro de agua casero, que servird para dar tratomiento al agua que se
genera en tu hogar; después de pasar por el filtro esta agua puede ser

utilizada para otras labores del hogar.

Ciencia Especial - Filtro de agua

https://youtu.be/nLwKYS8CJINc

¢ Quieres calcular tu huella hidrica? Te invitamos a calcular tu huella hidri-

ca por medio de la calculadora que encontrards en la siguiente pagina.

¢Cudal es su Huella Hidrica?

https://www.watercalculator.org/wfc2/esp/

Puedes conocer el agua que se ha
utilizado para producir cualquier fruta,
vegetal, lacteo o cereal, asi como para
la confeccidn de ropa u otros productos
que utilizomos en el hogar como jobdn,

crema, pasta dental, entre otros objetos.
Consultado el 8 de agosto de 2023.



En este capitulo aprendiste sobre los diferentes usos del aguaq, asi como
sobre la huella hidrica de las principales cosas que utilizas y consumes

como leche, café, carne, cereal, ropa y calzado.
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5. El agua en el mundo

El agua es un recurso indispensable para garantizar
la calidad de vida de las personas y para favorecer el
desarrollo econémico, al ser un recurso fundamen-
tal para la realizacién de las diversas actividades

econdmicas.

En el mundo, en el afo 2022, habitan mas de 77 mil
millones de personas, pero a medida que la poblacidon
crece, también lo hacen sus necesidades de acceso al
agua tanto en cantidad como en calidad. En el ultimo
siglo, la poblacién mundial se incrementd 4.4 veces,
mientras que la extraccién de agua aumentd 1.7 veces
mas répido que la poblacidn. A pesar de ello, para el
2022, 3 de cada 10 personas carecen de acceso a los
servicios de agua potable; cifra que asciende a 2,100
millones de habitantes de los cuales 70% viven en zonas
rurales. Por ello, tienen que recurrir a fuentes alterno-
tivas para satisfacer sus necesidades bdsicas. El 50%
de las personas que enfrentan problemas asociados a

lo escasez de este vital liquido viven en China e India.




Un abastecimiento seguro, confiable y accesi-
ble del agua es esencial para la buena salud
de las personas. La cantidad de agua a la que
se puede acceder estd determinada tanto por
condiciones naturales como sociales. Desafor-
tunadamente, a nivel mundial 8 de cada 10
hogares no cuentaon con agua dentro de su
vivienda y las personas tienen que trasladarse
hasta un pozo o arroyo comunal, localizado
a varios kildbmetros de distancia del hogar.
El acceso al agua también tiene diferentes
implicaciones en los roles de género, siendo
mayoritariamente las mujeres quienes estdn
a cargo de acarrear, administrar y evaluar la
calidad del agua para satisfacer los diferentes

usos en el hogar.

Entre los problemas mds significativos a nivel mundial, que ocasionan que
se requiera una mayor cantidad de agua para atender las necesidades
de la poblacién y las actividades econdmicas son: las fugas y un consumo
dispendioso. Estos problemas se estima que tienen un costo de 141 mil
millones de USD/afo, siendo los paises en desarrollo los que realizan los
mayores desperdicios de agua de cerca de 45 millones de m?®/diq, con
lo que se podria abastecer a poco mas de 200 millones de personas. De
acuerdo con la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), entre las
ciudades que mds agua desperdician diariamente se encuentran Rio de
Janeiro (Brasil), Buenos Aires (Argentina), Bucarest (Rumania), Sofia (Bulgo-

ria), Nairobi (Kenya), y la Ciudad de México (México).

é



Otra de las problemdticas mas relevantes a nivel mundial con respecto al
agua estd relacionada con la calidad que tiene este vital recurso al ser
abastecido a la poblacion. Lo anterior, debido a que la calidad que debe
tener el agua para un consumo humano seguro implica que este volumen
no contiene de patdégenos u otros contaminantes quimicos que puedan
producir enfermedades. Afecciones como el célerq, la disenteriq, la hepati-
tis A, la fiebre tifoidea y la poliomielitis son resultado del consumo de agua
contaminada con excretas humanas o de animales. Estos padecimientos
cobran la vida de mds de 500 mil personas ol afo, particularmente nifos
menores de cinco afos; esto a pesar de que estas enfermedades son

prevenibles si se cuenta con la infroestructura adecuadoa.

La ocurrencia de enfermedades que se trans-
miten por el agua estd estrechamente relacio-
nada con la falta de saneamiento gestionado
de manera segura. Por lo que, garantizar la
infraestructura para el saneamiento del agua
y la eliminacién de la defecacidn al aire libre
son esenciales en la lucha contra la pobreza
extrema. Por lo pronto, 6 de cada 10 personas
en el mundo no cuentan con mecanismos de
soneamiento sequro y cerca de 2 300 millones
aln carecen de saneamiento bdsico, lo que
provoca la muerte de 361 mil nihos menores
de S5 afos anualmente a nivel mundial. En

América Latina y el Caribe, apenas 38% de la

ddddQ
ddddQ

poblacién tiene acceso a un servicio seguro

de eliminacidn de excretas.

o



Adicionalmente, mdas del 80% de las aguas residuales generadas por las
actividades humanas se vierten en los rios o el mar sin recibir un trato-
miento previo, lo que ha provocado que los cuerpos de agua receptores
sean contaminados. Este tipo de prdcticas ha sido la causa de que mads
de 80% de la poblacién a nivel mundial tenga que usar fuentes de agua

contaminadas, en particular en las zonas rurales.

S

En este sentido, los problemas de escasez del agua ya representaon un

riesgo para la poblacién mundial, estimdndose que 3 600 millones de
personas en el mundo (casi la mitad de la poblacién mundial), se encuen-
tran viviendo en regiones que podrian enfrentar periodos de escasez
severos, ante un incremento en la demanda del agua de mds de 55% con
respecto al afio 2000. Este incremento obedecerd a una combinacién de
factores como el cambio climatico, el crecimiento demogrdéfico, los patro-
nes de consumo mads dispendiosos de este vital liquido, y los mayores
requerimientos de agua para la produccién de alimentos, los cuales se

espera aumenten en un 50% para el afo 2050.

¢



;,Sabias qué...? Solo 0.007% de toda el agua del
planeta Tierra estd disponible de manera segura
e inmediata para el consumo humano, y que mas
de la mitad del agua dulce de nuestro planeta
se encuentra concentrada en 9 paises: Brasil,
Rusia, Canadqd, Estados Unidos, China, Colombia,
Indonesiaq, India y la Republica Democratica del Congo. Por ejemplo,

Brasil concentra 12% de los recursos de agua dulce del planetq;

Rusia mds de 20%,; y finalmente Canada, 7% de los recursos globales

renovables de agua dulce.

¢, Quieres conocer algunas de las causas y consecuencias de la escasez del
agua en el mundo? Te invitamos a ver el siguiente video en donde podrds
aprender sobre las causas y consecuencias de la escasez del agua a nivel

mundial.

> Escasez de agua en el mundo 8 causas y consecuencias

https://youtu.be/kOWthdSTp7Y

Consultado el 8 de agosto de 2023.

o
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a) Conflictos por el agua

Las crisis por el agua han sido reconocidas desde el
aflo 2012 en el Foro Econdmico Mundial como uno de
los principales cinco riesgos globales. Desde 2017, con
mayor intensidad se registran sequias mds severas
que estdn provocando crisis humanitarias, forzando
a que mads de 20 millones de personas abandonen
sus hogares por la escasez de aguaq, alimentos y la
emergencia de conflictos. Actualmente, 150 paises con
mads de 2 800 millones de personas tienen cuencas
fluviales transfronterizas, en las que se han registrado
conflictos por el acceso al agua. Sin embargo, éstos
no sélo se remiten a una escala internacional, sino
también se presentan a nivel local. Por lo pronto, se
han registrado en el mundo un total de 926 conflictos
por el agua, la mayoria de ellos relacionados con la
agricultura. Por ello, el acceso limitado o la falta de
acceso al aguo, asi como su distribucién inequitativao,
son algunos de los factores que explican la emergencia
de estos conflictos. Ante la creciente escasez del aguaq,

se estima que dichos enfrentamientos aumentardn

entre un 75 y un 95% en los préximos cien afios.



Entre las regiones del mundo con
mayores problemas por el agua se
encuentra Asia, ya que mads de la

mitad de los paises de esta regidon

Africa

estdn en peligro de sufrir escasez;
situacion que se agrava por los
efectos del cambio climdético. Por otro
lado, el Medio Oriente y el Norte de
Africa son consideradas las zonas
mas vulnerables del mundo, siendo
identificados en esta regién 13 de los
33 paises con mds probabilidad de
enfrentar conflictos por elagua en las

proximas décadas. Por ejemplo, en la

regiéon semidrida de Sahel en Africo,
hay informes frecuentes de violentos
enfrentomientos entre pastores vy

agricultores por la escasez de agua.

En el caso de América Latinay el Caribe, taombién se identifican problemas
relacionados con el acceso al aguaq, sobre todo en las zonas rurales en
donde hace falta infraestructura que lleve agua limpia y segura hasta las
comunidades. En paises como Guatemalao, Nicaragua, Republica Domini-
cano, Perd y Paraguay, la desigualdad en el acceso al agua ha sido una
causa para la generacion de conflictos. Por lo anterior, es indispensable
reflexionar sobre los mecanismos mdas adecuados de gestién del aguq,
identificdndose como fuentes alternativas la reutilizacién de las aguas

residuales tratadas, la desalinizacién, y la captacién y uso del agua pluvial.

o



(,Sabias qué...? Entre enero y abril del afio 2000, en

Boliviatuvo lugar la lamada Guerra del Agua, en la

que la privatizacion del servicio de agua potable

municipal y el aumento de su costo, provoco
que este bien fuera inaccesible para gran parte
de la poblacién, vulnerando de esta manera los
derechos humanos de la poblacién. Esta situacion derivé en un
conflicto social que dejo como saldo seis personas muertas y 175

heridas.

Te invitamos a que veas el video titulado ‘Abuela grillo”

} Abuela Grillo
https://youtu.be/AXz4XPuB_BM

EEEEEEEEEEEE £S Un cuento corto inspirado en una leyenda boliviana
que habla sobre una anciana que jcon su canto creaba
agual Con este video, seguro aprenderds mads sobre
la importancia del acceso al aguaq, y reforzards los
conocimientos aprendidos en este capitulo sobre los

OOEENEEENENTEN conflictos socioombientales relacionados con el agua.

Consultado el 8 de agosto de 2023.

> La guerra por el agua en el mundo

https://youtu.be/AwiQZUIUmlw

OO NN NN Tombién, te invitamos a ver el reportaje de T13,
titulodo “La guerra por el agua en el mundo”. En
este video, escuchards de viva voz, algunos de los
testimonios de personas de diferentes partes del

mundo y los estragos ocasionados por la falta de

EEEEEEEEEEEE C0UO en sus comunidades
Consultado el 8 de agosto de 2023. 6
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b) Objetivo para el Desarrollo Sostenible en

materia de agua y saneamiento (ODSé)

Reconociendo que el acceso al agua y a un sanea-
miento seguro de manera universal es un requisito
indispensable para el combate o la pobrezao, los
paises del mundo definieron 17 objetivos para lograr
un desarrollo sostenible conocidos como ODS, que se

integran en la Agenda 2030. EL ODS6 es el que define

metas en materia de agua y saneamiento.
Este objetivo consiste en garantizar la disponibilidad de agua y su
gestidn sostenible, asi como el saneamiento para todos. Sus metas son

las siguientes:

. 6.1 AL 2030, lograr el acceso universal y equitativo al agua potable a

un precio asequible para todos.

. 6.2 Al 2030, lograr el acceso a servicios de saneamiento e higiene

adecuados, poniendo fin a la defecacion al aire libre.

6.3 Al 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la contamina-
cion y minimizando la emisién de productos quimicos y materiales
. peligrosos; esto con el fin de reducir a la mitad el porcentaje de
aguas residuales sin tratar, ademds de aumentar el reciclado y la

reutilizacién sin riesgos del agua residual tratada a nivel mundial.

6.4 Al 2030, aumentar el uso eficiente de los recursos hidricos en
todos los sectores, asegurando la sostenibilidad entre la extrac-
cion y el abastecimiento de agua dulce para enfrentar la escasez y

reducir el nUmero de personas que sufren su falta.

o
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6.5 AL 2030, implementar la Gestién Integrada de los Recursos Hidri-
cos (GIRH) o todos los niveles, incluso mediante la cooperacién

transfronteriza.

6.6 AL 2030, proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con

el agua, como bosques, humedales, rios, acuiferos y lagos.

'

~

Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH)

La GIRH es un proceso que promueve la gestién y el desarrollo
coordinados del aguaq, el suelo y los otros recursos relacionados,
con el fin de maximizar los resultados econémicos y el bienestar
social de forma equitativa y sin comprometer la sostenibilidad de

los ecosistemas vitales.

6.0 Al 2030, ampliar la cooperacion internacional y el apoyo presto-
do a los paises en desarrollo para la creacidén de copacidades en
materia de captacidn de aguaq, desalinizacion, uso eficiente de los
recursos hidricos, tratamiento de aguas residuales, reciclado y

tecnologias de reutilizacion.

6.b Apoyar y fortalecer la participacién de las comunidades locales

en la mejora de la gestién del agua y el saoneamiento.
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;,Sabias qué..? El 25 de septiembre de 2015, los
lideres mundiales adoptaron un conjunto de
objetivos globales para erradicar la pobrezaq,
proteger el planeta y asegurar la prosperidad
para todos como parte de una nueva agendaq,
conocida como Agenda 2030, que recoge los 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) estable-
cidos por la Organizacién de las Naciones Unidas. Cada uno de
estos objetivos tiene metas especificas que deben alcanzarse en los

proximos 10 afos:

1.Fin de la pobreza 10. Reduccion de las
desigualdades

2. Cero hambre
11. Ciudades y comunidades

sostenibles
3. Salud y bienestar

12. Produccién y consumo

4. Educacién de calidad responsables

. lgualdad de género 13. Accioén por el clima

14. Vida submarina

6. AQua y saneamiento

/. Energia asequible y no 15. Vida de ecosistemas
contaminante terrestres

16. Paz, justicio e
instituciones soélidas

8. Trabajo decente y
crecimiento econémico

9 Industria, innovacién e 17. Alionzas para lograr los
infraestructura objetivos
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Te invitomos a ver este video sobre el ODS6 y sus metas elaborado por la
UNESCO.

> ODS 6 para nifios - Agua limpia y saneamiento

https://www.facebook.com/watch/?v=1615611658530623
= = 5= EEEEEEEE m = 5 = EEEEEEEE

s = 5 == s S S EEEEE] s = 5 == s S EEEEEE]
Consultado el 8 de agosto de 2023.

En este capitulo conociste sobre los problemas del agua en el mundo,
incluyendo temas de acceso, saneamiento, calidad del agua, y conflictos.
Asimismo, aprendiste sobre los Objetivos del Desarrollo Sostenible(ODS), en
particular el que se centra en los avances en materia de agua y saneamiento.
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6. El agua en México

México recibe enformade precipitacion
cerca de 1449 km?® al afo, de los cuales
67% se concentran entre los meses de
junio a septiembre, en particular en la
region sur-sureste, que comprende los
estados de Chiopas, Oaxaca, Campe-
che, Quintana Roo, Yucatdn, Veracruz
y Tabasco; estos 7 estados concentran
49.6% del total de la lluvia que precipita
en nuestro pais. De manera contraria,
los zonas centro y norte de México son
en su mayoria, dridas o semidridas,

y comprenden los estados de Baqja

California, Baja California Sur, Coahui-
lo, Chihuahua, Nuevo Ledn, Sonora vy
Tamaulipas; estos 7 estados reciben
apenas 9% de la precipitacion total

anual.

Por lo tanto, abastecer este recurso a la poblacidén y a las actividades
econdmicas es mds complejo en algunas zonas del pais, en particular
en lao zona centro y norte, en donde la disponibilidad natural del agua
es menor. En estas zonas, a pesar de que sélo cuentan con una tercera
parte de la disponibilidad natural, en ellas residen mds de % partes de
lo poblacidn y se genera cerca del 85% de la riqueza del pais, medida a

través del Producto Interno Bruto (PIB).

¢




En contraste, en la zona sur de México, en donde 2/3 partes de la dispo-
nibilidad del agua en el pais se concentraq, reside sélo la cuarta parte de

la poblacidén, que genera poco mas del 15% del PIB.

Sin embargo, debido al crecimiento constante de la poblacién en México,
la disponibilidad de agua para la realizacién de diferentes actividades ha
disminuido de manera considerable: en 1910 era de 31 mil m* por habitan-
te al afio; para 1950 habia disminuido a 18 mil m?% en 1970 se ubicd por
debajo de los 10 mil m? para 2005 era de 4 57/3m?®, y para el 2021 se redujo a
3 586m?® anuales por cada mexicano. De continuar aumentando la pobla-
cidn, se espera que la disminucion del volumen de agua disponible a nivel
per cdpita continde, proyectdndose que para el 2030, serd de 3 430 m?
por habitante por afio. Desafortunadaomente, hoy en dia, ? millones de

meXxicanos No cuentan con agua potable.

31 mil m? 18 mil m? 10 mil m? 4573 m? 3586 m?® 3430 m?

1910 1950 1970 2005 2021 2030

Balance Hidrico

Se obtiene de restarle a la precipitacién, el volumen que se evapo-
transpira, asi como el que sale via fluvial. Finalmente, el agua
disponible es la que se encuentra en los rios u otros cuerpos de
agua superficiales, la que se infiltra en los acuiferos, o se vacia en

las zonas marinas.

¢
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La captacién del agua de lluvia puede contribuir a
mejorar la disponibilidad del agua en México. Sin
embargo, con base en el balance hidrico de México,
de los 1449 km?® provenientes de la precipitacion en el
afo 2022, por la falta de infraestructura 73% se evapo-
transpird y regresd a la atmdsferaq, sdlo 22% escurrid
por rios y arroyos, y 5% se infiltré al subsuelo de forma

natural y contribuyd a la recarga de los los acuiferos.

Ademds del agua que proviene de la precipitacién, el pais recibid aproxi-
madamente 48 km?® por importaciones de los rios de las fronteras norte y
sur,y exportd 043 km? al afio por medio del rio Bravo a los Estados Unidos,
con base en el Tratado sobre Distribucién de Aguas Internacionales del
aflo 1944. Por ende, la disponibilidad natural media de México para este

afo fue en promedio de 451.6 km?® de agua.

;,Sabias qué..? Para saber la cantidad de agua
disponible por habitante del pais, se divide el
volumen de agua con el que cuenta alguna zona
en particular entre el nimero de personas que
loa habitan. Por ejemplo, la Cuenca de México

presenta la disponibilidad anual mds baja de

agua por habitante, con sélo 144 m®*/habitante; en caso contrario,

en la frontera sur de nuestro pais, se identifica la disponibilidad

mas alta con mas de 18 mil m3/habitante.
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(,Sabias qué...? jElacceso al agua es un derecho humano! En el 2010,

lo Asamblea General de las Naciones Unidas reconocié explicita-
mente el derecho humano al agua y al saneamiento, manifestando
que el agua potable limpia y el saneamiento son esenciales para
la realizacidon de todos los derechos humanos. En nuestro pais, el
derecho humano al agua es reconocido en la Constitucién, en su
articulo 4°, en el que se establece que todos los mexicanos deben
tener acceso al agua y al saneamiento en forma suficiente, salubre,

aceptable y asequible.

¢, Quieres conocer mads sobre el estado del agua en nuestro pais? Te invita-

mos a que veas estos videos que te ayudardn a conocer mds sobre este

tema.

> México y el agua Vol 1

https://youtu.be/ILW9RDPAUNU

> México y el agua Vol 2

https://youtu.be/s35GKpLgcBA

Consultados el 8 de agosto de 2023.
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Del volumen total de agua abastecido a los mexicanos en el afo 2022, 61.1%
proviene de fuentes superficiales como rios, lagos y arroyos; mientras que
389% proviene de fuentes subterrdneas. Las ciudades mds importantes del
paisdependen primordialmente de los aguas subterrdneas para el suministro
de la poblacidn y las actividades econdmicas, a pesar de que estos cuerpos

de agua se encuentran en condiciones de veda por su sobreexplotacion.

61.1% 38.9%

fuentes superficiales aguas subterrdneas

Entre los principales consumidores del agua destacan tres sectores: el
agricola, el abastecimiento publico-urbano y el industrial. En 2021, el
volumen de agua que se destind a los usos consuntivos fue 21% mayor al
registrado en 2001, pasando de 72.7 a 879 km?; esta Ultima cifra representa
19.2% del agua renovable total. Ademds de este volumen, se concesiona-
ron 183 km?® adicionales para usos no consuntivos, en particular, para la

generacion de electricidad en hidroeléctricas.

Principales sectores consumidores del agua

Agricola Pablico/urbano Industrial



Sin embargo, la agricultura es el sector que mds agua
consume en México, ya que recibe 76% del volumen de
agua concesionado para el riego, aunque esta cifra
también incluye a las actividades pecuarias y acuicolas.
Por otro lado, el agua para el abasto publico-urbano
corresponde a la que se entrega por las redes de agua
potable y que abastece a los usuarios domésticos. Este
es el sequndo sector con el mayor consumo de agua en
el pais, al recibir 14.4% del volumen total concesionado,
siendo su principal fuente de abasto los acuiferos.Final-
mente, lo industria autoaobastecida y de generacidén
de energia eléctricq, utilizd alrededor de 9% del agua
concesionada. Su principal fuente de abasto son las
aguas superficiales, principalmente los rios. Sin embar-
9o, la extraccién de agua subterrdnea para el uso de la
industria aumentd poco mas de 68.6% entre el 2001 y el
2021, registrdndose 157 acuiferos sobreexplotados para
el afo 2022, cifro que representa 24% del total. Esto
pone en evidencia, que los niveles de extraccion por la
creciente demanda han ido en aumento, lo cual hace
mas relevante la implementacidon de acciones para un

consumo mas eficiente del agua.




a) Contaminacion y salud

La contaminacidn del agua por causas humanas se genera como resulto-
do de distintas actividades, entre las mds importantes son las actividades

industriales, mineras, agricolas y las relacionadas con el uso doméstico.

En México, se estima que 74% de los rios, lagos y embalses se encuentran
aofectados por algun contaminante, por lo que su calidad no es apta para

un consumo humano Sequro.

o



De acuerdo con la red nacional de monitoreo de la calidad del agua, que
analiza S 028 sitios distribuidos en todo México para el afio 2021, 3.5%
del agua en el pais se encontraba fuertemente contaminada; 7% tenia
estatus de contaminada; 23% era agua de calidad aceptable; 129% era
agua de buena calidad, y sélo 53.6% era agua en excelente estado. Entre
los principales contaminantes se encuentran: los desechos industriales
y domésticos, asi como los residuos sélidos provenientes de diferentes
fuentes. Los problemas de contaminacién en el agua se presentan con
mayor intensidad en los estados de Veracruz, Tabasco, Puebla, Tlaxcalo,

Ciudad de México y Estado de México.
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Entre los principales contaminantes se encuentran:

Desechos orgdnicos: conjunto de residuos producidos por seres
humonos o ganado que incluyen heces y otros materiales que
pueden ser descompuestos por microorganismos. Este proceso de

descomposiciéon puede llevar a la eutrofizacidon del agua.

Sustancias quimicas inorgdnicas: se refiere a todas aquellas sustan-
cias como dcidos, sales, fdrmacos, pesticidas, y metales tdxicos,

provenientes de las industrias y actividades agricolas.

Nutrientes vegetales inorgdnicos: sales y minerales que suelen utili-
zarse en actividades agricolas para aumentar la produccién de los
vegetales, igualmente pueden causar eutrofizacién en los cuerpos

de aguo.

Sustanciasradioactivasy micropldsticos:son especialmente peligro-
sas, ya que se pueden ir acumulando en las plantas y animales,

y afectar a otros organismos que se alimenten de ellos.
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Hasta este punto hemos hablado de la contaminacién en aguas super-
ficiales; pero el agua subterrdnea también puede contaminarse. Esto
ocurre por un fenédmeno conocido como contaminacién difuso, causada
por los lixiviados, los cuales pueden llegar a permear el suelo y ofectar
los fuentes de agua. Estos lixiviados tienen distintos origenes y caracte-
risticas, ya que pueden formarse como parte de las actividades mineras,

tiraderos a cielo abierto con un mal manejo, o por actividades agricolas.

~

Lixiviados
Son los liquidos que circulan entre los residuos que se encuentran
en los vertederos. Son muy contaminantes y un peligro para el

medio ambiente y la salud de los seres vivos, es por ello, que deben

ser tratados correctamente.
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El volumen de las aguas residuales generadas en el pais fue de 7.2 millo-
nes de m?® al afo, que representan 2289 m® por segundo. Del total de las
aguas residuales generadas, 92.6% se colectaron en los sistemas de alcan-
tarillado, pero sélo 58.3% recibe tratamiento. Los estados que generaron
los mayores volumenes de aguas residuales en el pais son: Nuevo Ledn,

Jalisco, México, Ciudad de México y Veracruz.

NUEVO LEON (12.6 m? [segundo)
JALISCO (14.3 m* [segundo)
MEXICO (31.7 m* [segundo)
CDMX (21.4 m? [segundo)
VERACRUZ (13.4 m? [segundo)

7 %
T

En general, cada mexicano generd alrededor de 60 m® al afo de aguas resi-
duales, las cuales en su mayoria no fueron tratadas previo a su disposicion.
f)
(,Sabias qué...? Un litro de aceite animal o vegetal
como el que ocupamos para cocinar nuestros
alimentos puede contaminar hasta mil litros de
agua potable. Ademds, al enfriarse, se endurece

]
. y puede llegar a obstruir las caferias. Por ello,

guardar en una botella para ser desechado como si se tratara de

no debes tirar en la tarja el aceite; éste se debe

un solido, para lo cual tienes que etiquetarlo, porque se trata de un

residuo de manejo especial.
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Los padecimientos gastrointestinales se presentan con mayor frecuen-
cia en sitios donde faltan los servicios de agua y saneamiento, donde la
higiene de las personas es inadecuadao, y donde existen sitios contami-
nados que pueden provocar enfermedades infecciosas. En México, estos
padecimientos fueron la sexta causa de muerte en nifios menores de un
afo, registrdndose 353 fallecimientos. Afortunadamente, las enfermeda-
des diarreicas se han podido reducir gracias a diversas campafias de
salud publica, como son la distribucidén de suero oral, la vacunacion vy
diversos programas. Esto también se ha logrado gracias al desarrollo de

infraestructura que ha permitido ampliar la cobertura de agua potable,

el alcantarillado y el saneamiento adecuado.

Una medida bdsica para evitar problemas de salud
asociados con el agua en la poblacién es suministrar
QgQuaQ, que previomente haya sido sometida a procesos

de desinfeccidn y/o potabilizacién que garanticen

caracteristicas adecuadas para su uso y consumo. En

nuestro pais, usualmente, el agua potable se desinfecta

nos. Sin embargo, la efectividad del procedimiento no

siempre es la 6ptima, debido a la concentracién del

mediante la cloracién para inactivar agentes patdge- I

tratamiento, el volumen de agua a sanear, el desgaste

de la tuberia o la falta de capacitacién del personal.

¢



b) Acceso a los servicios de agua y saneamiento

Con respecto al acceso a los servicios de agua y saneamiento en México
en el ano 2022, 95.3% de los hogares cuentan con acceso al suministro de
agua directamente de la red de distribucion, pero 4.7% tienen que recurrir
al acarreo de este vital liquido desde otras viviendas, de una llave publicq,
de pozos, rios, arroyos, lagos, lagunas, o por medio de pipas. A pesar de
ello, sélo 68.1% la reciben diariamente, por lo que 319% de los mexicanos
no cuenta con este recurso algunos dias a la semana, lo que ha provoca-

do serios impactos en su salud y bienestar. La Tabla 1 detalla el acceso al

agua que tienen los hogares en México y su frecuencia.

Tabla 1.
Hogares que reciben agua de la red 95.3
Reciben agua diariomente 68.1
Reciben agua cada tercer dia 13.2
Reciben agua dos veces por semana % 5.3
Reciben agua una vez por semana 40
Reciben agua de vez en cuando 3.1
No recibe agua de la red 4.7

Fuente: INEGI, 2022.



;,Sabias qué...? La luz ultravioleta (UV) es una alter-
nativa muy util para desinfectar el agua. Brinda

una desinfeccidn efectiva sin generar problemas

'& a la salud y puede inactivar una amplia gama de

bacterias, virus, protozoarios y levaduras, por lo
que resulta un método eficaz complementario o
adicional a la cloracién, ademds no cambia las propiedades del

agua ni afecta a quien la usa o bebe.

¢, Quieres conocer mas sobre este tema? Te invitamos es ver este video en
donde explica como afecta la contaminacién del agua nuestra salud y la

de otros seres vivos.

> La contaminacién hidrica

https://youtu.be/JGTdXkrBbTU

Consultados el 8 de agosto de 2023.
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c) Conflictos por el agua

El mal manejo y uso inadecuado que le hemos dado al agua, asi como
los efectos del cambio climdtico han limitado la cantidad disponible de
este recurso para el consumo humano. En nuestro pais, cada vez son mas
los comunidades rurales y urbanas afectadas por la sobreexplotaciéon
y contaminacion de sus recursos hidricos, por ello, los comunidades se
han organizado para defender la calidad de sus recursos hidricos, de las
actividades que los contaminan y deterioran. En México, se registran 220
conflictos por el agua; la mayor parte de ellos se localizan en la Ciudad
de México y el Estado de México, seguidos de los estados de Veracruz,
Hidalgo, Puebla, y Tloxcala. Estos conflictos estdn relacionados principal-
mente con la escasez del agua, su contaminacién o con la construccién

de infraestructura hidrica como presas.

(,Quieres aprender mdas sobre qué es o cdmo se desarrolla un conflicto
ambiental? Te recomendamos revisar este video titulado “Conflicto por el

agua”.

> Conflicto por el agua

https://youtu.be/XGdi_DmhaYc

Consultados el 8 de agosto de 2023.
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En este capitulo conociste los principales problemas del agua en México

y la situacidon que presenta en materia de disponibilidad, acceso al agua

y al saoneamiento, calidad, y conflictos.
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7. El agua en la Ciudad de México

La Ciudad de México (CDMX) comprende 16 alcaldias,
en donde reside una poblacién de 89 millones de
habitantes. El organismo encargado de administrar la
forma en la que se usa y distribuye el agua que llega a
nuestros hogares es el Sistema de Aguas de la Ciudad
de México (SACMEX), el cual fue creado en 2003. Esta
institucion tiene por objetivo suministrar y distribuir
los servicios de agua potable y drenaje a los habitan-
tes de la CDMX, supervisando que exista la cantidad,
calidad y eficiencia necesaria. Ademds, autoriza vy
supervisa las conexiones del sistema de agua potable,
asi como la construccién y conservaciéon de los pozos

y manantiales que se aprovechan en la capital del pais.

En la CDMX, el agua que consumimos llega a nuestros
hogares de diferentes lugares, por ejemplo, 68% se
obtiene del subsuelo y de pozos localizados en diferen-
tes alcaldias de la Ciudad; el otro 32% proviene del
Sistema Lerma-Cutzamalo, que nace en la parte alta

de Ciudad Hidalgo en Michoacdn.

iEl agua para llegar a tu hogar tiene que ser trans-
portada por mas de 127 km y bombeada mads de 1 100
metros, lo cual tiene enormes costos en materia de

energial

=
iﬁa
L=

SACMEX




¢, Quieres conocer mas sobre el Sistema Cutzamala? Te invitomos a ver
este video titulado “Sistema Cutzamala®. En este video aprenderds mads

sobre como se abastece de agua a la CDMX.

> Sistema cutzamala

https://youtu.be/bTNglXaQJdxo

Consultados el 8 de agosto de 2028.

De acuerdo con el SACMEX, una persona en la CDMX

Promedio de

consume en promedio 307 litros de agua al dig; cifra consumo de agua

que es considerablemente superior a los 150 litros/dia  1persona en CDMX:
que recomienda la Organizacién Mundial de la Salud o
(OMS) para garantizar la salud y la calidad de vida de w )

lo poblacion.

Sin embargo, existen importantes diferencias con Alealdia Miguel idelge:
respecto al consumo, por ejemplo, en algunas colonias fﬂ] =

en la Alcaldia Miguel Hidalgo sus habitantes consu-

men mds de mil litros/habitante/dia; mientras que

en algunas colonias de la Alcaldia Iztapalapa sus  Alcaldia lztapalapa:
habitantes sdélo tienen acceso a 20 litros/dia. Esta o

situacién pone en evidencia la marcada desigualdad w i

en el acceso al agua en la CDMX.



;,Sabias qué..? México se convirtié en el mayor

consumidor de agua embotellada en el mundo,
junto con Tailandia, con un promedio de consu-
mo de 274 litros al afo por habitante. En nuestro
pais, practicaomente tres de cada cuatro hogares,
76 por ciento del total, compran aguaq, ya sea de

garrafon o botellas.

iTe retamos a ahorrar agua jugando! Water Town se trata de un juego
interactivo del SACMEX.

Water Town

https://data.sacmex.cdmx.gob.mx/aplicaciones/videojuego/

Consultados el 8 de agosto de 2023.
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b) Acceso al servicio de agua

Con respecto al servicio de aguq, 98.69% de la poblacidon de la CDMX tiene
acceso a este servicio. Sin embargo, mientras 90.6% del total de los capito-
linos reciben un suministro de agua directomente de la red, el 94% restante
carecen de este servicio. De las personas que no reciben este servicio, 63.49%
adquiere este recurso por medio de pipas, 20% de pozos, 0.29% de rios,

arroyos o lagos, y solo 0.28% resultado de la recoleccion del agua de lluvia.

¢,Quieres conocer mds sobre el agua en la CDMX? Te invitaomos a ver el
siguiente video titulado “Crisis del agua en la Ciudad de México", en el que

aprenderds mas sobre la problematica del agua en la Ciudad de México.

> Crisis del agua en la Ciudad de México

https://youtu.be/4b-1LDuZJvc

Consultados el 8 de agosto de 2023.

¢,Sabias qué..? Para hacer llegar el agua hasta
nuestras casas, el SACMEX gasta mds de mil
600 millones de pesos anuales en la energia
que es utilizada para bombear ese recurso

de pozos locales y de los sistemas Cutzamala

y Lerma hasta nuestros hogares.
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Cerca de 40% de los capitalinos
no reciben un suministro de agua
de manera permanente, sino cada
tercer dio, un dia ala semana o con
otra frecuenciao; lo anterior, invita a
— n—
reflexionar sobre lo necesidad de j j
identificar fuentes alternativas de
acceso alagua paralos capitalinos,
asi como la urgencia de realizar un

consumo mas eficiente del agua.

¢,Quieres conocer mds sobre la problemdtica del agua en Milpa Alta? Te
invitamos a ver este video ¢,Por qué hay escasez de agua potable? En este

video los habitantes de la Alcaldia Milpa Alta relatan sus experiencias.

> éPor qué hay escasez de agua potable?

https://youtu.be/LT7P5aQz4NA

Consultados el 8 de agosto de 2023.



c) Problemas en el abastecimiento

En nuestra ciudad, desperdiciomos entre 35 y 40%

del agua que llegaq, debido al mal uso que se le da en

nuestro hogar, y a las fugas presentes en la tuberia de

nuestras casas y en la red de distribucion. El promedio \',

de vida de las tuberias de la red hidrdulica de la CDMX \\ f

es mayor a 50 afos de antiguedad; y desafortunada- I -
mente, estainfraestructura no ha sido rehabilitadao, por

lo que su deterioro y falta de mantenimiento provoca

que se presenten fugas constantemente.

¢, Sabias qué...? EL SACMEX también es el encarga-
do de ejecutar las obras de prevencién y control
de inundaciones, hundimientos y movimientos de

suelo, siempre que tengan que ver con el aguaq, es

decir, que sean de tipo hidraulico.

¢ Te gustaria saber mds sobre el agua y la ciudad? Te invitamos a que revises esta
linea del tiempo titulada “El agua a través del tiempo" elaborada por el SACMEX,
en la que por medio de videos realizards un viaje en el tiempo y conocerds mds

sobre cédmo se ha manejado el agua en la CDMX.

El agua a través del tiempo

https://www.sacmex.cdmx.gob.mx/atencion-usuarios/camp/el-aguo-traves-del-
tiempo

Consultados el 8 de agosto de 2023.
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d) Contaminacién del agua

El crecimiento poblacional acele-
rado, irregular y no planeado de la
CDMX ha generado problemas de
desabasto de agua que se traducen
en cortes de agua y entrega de este
recurso por tandeo, asi como una

distribucién inequitativa del agua.

Los desechos originados por las actividades domésticas, industriales y
comerciales que se desarrollan en la Ciudad, contienen diversos gérme-
nes patdgenos y contaminantes tdxicos que si no se manejan en forma

adecuada pueden llegar a representar un peligro para la salud.

Como hemos visto la mayor parte del agua
que usamos en la CDMX se extrae de pozos,
pero no todo el volumen es apto para el
consumo humano ya que, en algunos
casos, el agua del subsuelo ha presentado
una importante concentracién de conto-
minantes como: arsénico, boro, hierro,
manganeso y plomo, asi como diferentes

compuestos quimicos, fdrmacos, antibid-

ticos y otros contominantes emergentes
que de ser consumidos afectarion nuestra

salud.

o]



Las concentraciones de sustancias contaminantes en el agua de la CDMX
han ido en aumento desde el 2018, lo cual puede ofectar la salud de las
personas. Sin embargo, varios especialistas consideran que, a pesar de

esto, la calidad del agua de la Ciudad es aceptable.

e) Tratamiento de las aguas residuales

Uno de los problemas a los que se enfrenta el agua en la CDMX se refiere
al tratoamiento y reuso. Hasta el momento, 40% de las aguas residuales
generadas recibe tratamiento; mientras que el 60% restante se expulsa al
Valle del Mezquital sin recibir algun tipo de tratamiento. Una vez que llega
al Valle, es utilizada como agua para riego de cultivos sin cumplir con la
Norma Oficial Mexicana NOM-003-ECOL-1997; lo que pone en riesgo la

salud de los agricultores y de los consumidores.

Norma Oficial Mexicana NOM-003-ECOL-1997

~

Esta norma establece los limites mAximos permisibles de contami-
nantes para las aguas residuales tratadas que se reutilicen, inclu-
yendo para el riego en las actividades agricolas. Otras actividades
en los que se utiliza este volumen son el llenado de lagos y canales
artificiales recreativos, fuentes de ornato, lavado de vehiculos,
riego de parques y jardines, riego de camellones y campos de golf,

y abastecimiento de hidrantes de sistemas contra incendios.
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Como hemos visto en capitulos anteriores, la falta de acceso al agua de
calidad y en cantidad suficiente es considerada como una de las princi-
pales causas que han detonado una serie de conflictos a nivel nacional e
internacional. En nuestra Ciudad, también nos encontramos con conflic-
tos ligados al aguo, ya que para graon parte de la poblacion la falta de

acceso a este recurso ya es casi una constante.

Lo mayoria de estos conflictos se han ocasionado por la carencia o
ausencia de este vital liquido, lo que ha orillado a la poblacién a bloquear
grandes avenidas. Otro tipo de conflictos relacionados con el agua que se
han suscitado en la Ciudad, tienen que ver con el desarrollo de proyectos
inmobiliarios o infraestructura cercana a los cuerpos de aguaq, princi-
palmente en zonas como Xochimilco, en donde aun existen manantiales,

humedales y cuerpos de agua vivos.

¢Quieres conocer mas sobre conflictos del agua en la CDMX? Te invito-
mos a visitar la pdgina web “Grieta” en la que podrds conocer con mayor

detalle este tipo de conflictos.

https://www.grieta.org.mx/index.php/category/noticias-nacionales/ciudad-de-
mexico/conflictos-por-falta-de-aguo-en-la-ciudad-de-mexico/

Consultados el 8 de agosto de 2023.
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Te invitomos a conocer mds sobre la problemdtica del agua en Xochimilco,

en el siguiente video:

> é¢Qué pasa en los humedales?

https://youtu.be/zkc1dqwytSl

OO ENNNNNN NN
Consultados el 8 de agosto de 2023.

En este apartado aprendiste sobre los diferentes problemas del agua que
afectan a los habitantes de la CDMX, asi como las condiciones en las que

se encuentra el suministro y acceso al agua.

Referencias del capitulo
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8. Captacion de agua de lluvia

Como hemos visto en otros capitulos, el problema de acceso al agua
de calidad y en cantidad suficiente es algo cada vez mds comun a nivel
mundial; y México no es la excepcidn. Contar con este vital liquido es de
suma importancia para el desarrollo humano en cualquier regidn del pais
y del mundo; puesto que, el no garantizar un servicio universal como el
agua potable genera impactos negativos en la salud, asi como sociales,

econdmicos y ambientales.

Desde la antiguedad el manejo del agua ha permitido el desarrollo de
grandes civilizaciones, por ejemplo, durante el siglo X a.C,, los mayas
buscaron la manera de recoger y llevar el agua de lluvia a través de

canales para almacenarla en cisternas excavadas en el subsuelo, llama-

das “chultuns”.




En la actualidad, el crecimiento de la poblacidn, la contaminaciéon y la
comercializacién del agua, han originado que en algunos lugares se
vean ofectados por la escasez de este vital liquido. Ademds, algunos
expertos consideran que el cambio climatico tendrd un fuerte impacto
en la distribucién del agua en el planeta, puesto que podria modificar
los patrones de lluviq, es decir, en dénde y cudnto llueve. Esto hace que
la captacidn y el aprovechaomiento del agua de lluvia sea importante,
puesto que reduce las diferentes problematicas que existen respecto a

la accesibilidad del agua.

En nuestro pais, los sectores de la poblacién con menor ingreso econémico

también sufren mayores problemas de marginacién y de acceso al agua,
dentro de este sector se encuentran en su mayoria los pueblos indigenas.
En este sentido, la captacién de agua de lluvia resulta una opcidn viable
para poder lograr que estos sectores puedan tener acceso al vital liquido

para satisfacer sus necesidades.

é



Es por ello, que es necesario desarrollar acciones que promuevan el
uso eficiente del agua como, por ejemplo, la instalacién de Sistemas de
Captacién de Agua de Lluvia (SCALL); esta accién representa una gran
oportunidad de acceso a este recurso para aquellas zonas en las que el

QQuaQ es escasa.

{Sabias qué..? En Bangladesh, Asio, el agua

subterrdnea estd fuertemente contaminada por
arsénico, y por esta razon, los pobladores recolec-
tan el agua de lluvia y la almacenan en cisternas

Para su uso.

a) Caracteristicas del agua de lluvia

(,Es seguro consumir el agua de lluvia?

No hay ninguna razén fundomental por
lo que no se pueda beber o consumir
el agua de lluvia, yo que a menudo es
considerada una fuente de agua limpia.

La principal preocupacidn tiene que ver

con el hecho de que nuestro entorno estd
contaminado, y las gotas de lluvia pueden
recoger contaminantes presentes en la
atmdsfera durante su caida, por lo que su
calidad varia dependiendo de las condi-

ciones del entorno donde se capta.

&
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En dreas urbanasy dreas industrializadas es posible encontrar dioxido de
azufre (SO,) y oxidos de nitrogeno (NOx) que acidifican el aguo, pudiendo
hacerla inadecuada para el consumo humano vy el riego de jardines o
huertos. Por otro lado, en dreas rurales durante la temporada de sequiay

vientos, el principal contominante es el polvo.

En grandes ciudades como la nuestra, factores como las actividades
industriales, los altos niveles de contaminacién y la gran cantidad de
habitantes, han ocasionado efectos adversos en la composicién quimi-
ca de la lluvia, ya que se remueven de lo atmdsfera particulas y gases
emitidos por fuentes naturales como la actividad volcdnica, asi como por

fuentes antropogénicas, como emisiones vehiculares e industriales que

pueden contener trazas de metales tdxicos.

Debido a estos factores, en la CDMX, ademds de que en el agua de lluvia
pueden estar presentes microorganismos, también pueden registrarse
otros contaminantes como aluminio, plomo, zinc, mercurio, arsénico vy
niquel, entre otros; mismos que no hacen apta al agua de lluvia que cae
en la Ciudad para el consumo humano, pero si puede ser utilizada para

tareas como lavar automoviles, ropa o para el riego.

¢



De manera natural, el agua de lluvia es 4cida, debido al didxido de carbo-
no (CO,) existente en la atmdsfera que forma acido carbonico (H,CO5),
presentoando un pH de entre 5.0 y 5.5. Esta acidez natural del agua puede
verse amplificada por la presencia de oxidos de nitrogeno (NOx) y dioxido
de azufre (SO,); estos 6xidos son producidos por la quema de combusti-
bles fosiles como el petréleo o el carbdn. Cuando estos gases se disuelven
en el aguaq, el 6xido de nitrégeno se convierte en dcido nitroso (HNO,)
o acido nitrico (HNOsy); mientras que el didéxido de azufre se oxida en el
aire para convertirse en acido sulfurico (H,SO,), dando lugar en casos
extremos a la lluvia &cido, donde el agua puede llegar a tener un pH de

2.5.
Diéxido de carbono (CO,)

- |

Carbono
Oxigeno Oxigeno

Lluvia dcida <

La Wuvia décida es producida por la contaminacidon atmosférica,
cuando los gases procedentes de la quema de combustibles fésiles
reaccionan con el oxigeno del aire y el vapor de aguaq, por lo que se

transforman en dcidos que transporta la luvia.

Engloba cualquier forma de precipitacion que presente elevadas
concentraciones de d&cido sulfdrico y nitrico. También, puede
mostrarse en forma de nieve, niebla y particulas de material seco

que se posan sobre la Tierra.
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Muchos investigadores coinciden en que el indicador bdsico de la calidad
del agua de lluvia es el pH, que como mencionamos anteriormente, en
condiciones normales es ligeramente dcida, con un valor aproximado de
entre 5.0 y 5.5; valores de pH inferiores a 5 serian perjudiciales para la
salud si la llegdramos a consumir. La lluvia acida tipica tiene un valor de
pH de 4.0. Una disminucidén en los valores de pH de 5.0 a 4.0 significa que

lo acidez es diez veces mayor.

sodio



b) Proceso de potabilizacion

Si después de la captacién del agua de lluvia se le aplica un tratamiento
sencillo a este caudal, se puede aprovechar para darle un uso diferente
al consumo humano, por ejemplo, se puede utilizar en los servicios de los
sanitarios, la limpieza o en diferentes procesos. Incluso, agregondo un

proceso de desinfeccion, se puede potabilizar para aprovecharla para un

4

Potabilizacion del agua v

consumo humano seguro o para la preparacién de alimentos.

Proceso por el cual se trata el agua para que pueda ser consumida
por el ser humano sin que represente un riesgo para la salud, ya
que este liquido se puede utilizar de manera segura tanto para

beber como para preparar alimentos.

La potabilizacién del agua para consumo humano consiste principal-
mente en eliminar sustanciaos que resultan téxicas para los personas,
como el cromo, el plomo o el zinc, asi como algas, arenas o las bacterias y
virus que pueden estar presentes en este vital liquido, por ende, se busca
eliminar cualquier sustancia que sea un riesgo potencial para la salud de

las personas.
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¢, Cémo se potabiliza el agua?

El proceso de potabilizacién del agua varia en funcién de las condiciones

naturales del territorio. Por ejemplo:

Si la fuente del agua es superficial (rio o lago), el tratamiento de
‘ potabilizacidn suele consistir en un proceso de separacién de

ciertos componentes del agua natural, seguido de la precipitacion

de impurezas, filtracién y desinfeccién con cloro u ozono.

Si la fuente de agua tiene presencia de sales y/o metales pesados,
los procesos de eliminacién de este tipo de impurezas son mads
‘ complicadosy costosos. En zonas costeras con escasez de recursos
hidricos se puede obtener agua potable por desalinizacién, que se

suele llevar a cabo por ésmosis inversa o destilacion.

El proceso de potabilizacién se lleva a cabo en una Planta de Tratamiento

Q

e Agua Potable (PTAP) y se puede resumir en seis pasos:

1

Pretraotomiento

Coagulacion - floculacion

Decantacidn o sedimentacidon

Filtracion

Desinfecciéon

(> N> X~

6  Andlisis
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1. Pretratamiento

Consiste en eliminar sélidos de gran tamafo, para ello se suele colocar una
reja que evita que se filtren contominantes sélidos de gran tomafio, como
basura, ramas o incluso peces. Después, con la ayuda de un desarenador
se separa la arena del agua para evitar que pueda dafar las bombas de
la planta potabilizadora. En esta etapa, también es habitual realizar una

pre-desinfeccién para destruir algunas sustancias orgdnicas.

2. Coagulacion-floculacion

El agua se transporta hasta una cdmara de mezclo, donde se incorporan
los componentes que potabilizan el agua. En esta fase del proceso de
potabilizacidn se ajusta el pH mediante la adicién de 4cidos o de bases

quimicas, y se afaden al agua agentes coagulantes.




3. Decantacidén

El decantador separa por gravedad las particulas en suspensién que
transporta el agua. Los sedimentos nocivos mds densos se quedan en el
fondo donde se eliminan, y los menos densos contindan disueltos en el

agua decantada.

4. Filtracion

Tras el proceso de decantacién, se hace pasar el agua por un medio
poroso para eliminar los sedimentos menos densos. Estos filtros terminan
de colaor las impurezas. Existen diferentes tipos de filtros, como de arena o
carbdn activado, y éstos pueden ser abiertos y por gravedad, o cerrados

y a presion.




5. Desinfeccidon

Finalmente, se afiade cloro para eliminar bacterias o virus. Si se quieren
eliminar agentes patdégenos de aguas subterrdneas o manantiales
naturales, se puede conseguir también a través de la irradiacién de rayos

ultravioletas o con la aplicacidén de ozono, por ejemplo.

o

o

6. Andlisis

Una vez finalizado el proceso en la PTAP, es imprescindible realizar diver-
sos andlisis del agua para asegurarse de que el proceso de potabili-
zacion ha sido exitoso. El agua potable debe ser incolora, inodora e
insipida y cumplir con NOM-127-SSA1-2021, que establece los limites
permisibles de calidad y tratamiento a que debe someterse el agua para

su potabilizacién.



Como vimos durante el proceso de desinfeccién, comUnmente el elemento
quimico mdas usado es el cloro, ya que es efectivo y resulta mds econdmico
para eliminar los microorganismos. Este proceso es indispensable para el
cumplimiento de la NOM-127-SSA1-2021.

Coliformes

Lasbacteriascoliformes se utilizan frecuentementecomoindicador

bacteriano de la calidad sanitaria de los alimentos y el agua.

NOM-127-SSAT1-2021

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites permisibles de
calidad y los tratamientos de potabilizacién del agua para uso vy
consumo humano, que deben cumplir los sistemas de abasteci-
miento publicos y privados o cualquier persona fisica o moral que

la distribuya, en todo el territorio nacional.

Por ejemplo, los organismos coliformes totales, E. coli o coliformes
fecales deben estar ausentes del agua destinada al consumo

humano.

En el caso del cloro residual libre, éste debe encontrarse en el

rango de 0.2 a 1.5 mg/litro.

®
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Este método de desinfeccidon del agua no elimina otras sustancias quimi-
cas presentes en ello, solomente elimina los microorganismos patdgenos,
es decir, aquellos que pueden enfermarnos, tales como coliformes fecales
presentes en el agua como producto de la contaminacidén con heces de
animales y humanas. A pesar de su impacto positivo en la potabilizacion
del aguaq, el uso en exceso del cloro puede generar otros problemas
relacionados con subproductos del cloro que son tdxicos y afectan la

salud de la poblacidén que estd expuesta.

Dependiendo del tipo de subproducto téxico del cloro
con el que se tenga contacto, asi como del tiempo de
exposicién, se manifiestan diferentes afectaciones a
la salud. Por ejemplo, se pueden presentar impactos
negativos en el sistema nervioso centraly en las funcio-
nes del higado y los rifilones; en casos muy extremos los
subproductos téxicos del cloro se han asociado con la
aparicion de casos de cancer de recto y de vejiga. Sin

embargo, estos problemas de salud se pueden evitar,

realizando monitoreos constantes a los niveles de cloro

presentes en el agua destinada al consumo humano.

El cloro necesita cierto tiempo para destruir todos
los organismos. En el agua con una temperatura
mayor de 18°C, el cloro debe estar en contacto

con el agua al menos durante 30 minutos. Si el

agua estd mas friq, el tiempo de contacto se debe

incrementar.
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c) Captacion del agua de lWluvia

La coptacion de agua de lluvia se puede definir como la recoleccion del
escurrimiento de lluvia sobre una superficie para su aprovechamiento.
Este proceso de captacidén se realiza durante la temporada de lluvias,
por lo que es necesario limpiar el techo o drea destinada para la copta-
cion para que eliminemos aquellos materiales o substancias que puedan
contaminar el agua. Para lograr la captacidon y almacenamiento del agua
de lluvia se han desarrollado diferentes estrategias y mecanismos como

los lamados Sistemas de Captacidén de Agua de Lluvia (SCALL).

Los SCALL constituyen sistemas disefiados para adaptarse facilmente a
los techos de las viviendas, los cuales funcionan a partir de canaletas
que dirigen el agua hacia cisternas, donde pasan por un primer filtro que
impide el paso de hojas y basura de mayor tamafio, ademds de separar
las primeras aguas provenientes de la lluvig, en la que precipitan diversos
contaminantes que pueden estar presentes en el aire y en la atmosfera

como coliformes y metales.

El uso de estos sistemas es una prdctica comdn que cuenta con la
regulacion necesaria para su aprovechamiento para el consumo humano
seguro en otros paises como es el caso de Alemanio, Australia, Singopur
y Estados Unidos. Desafortunadamente, en México no se cuenta con la
normatividad que regule la captaciéon y el aprovechamiento del agua de
lluvia de manera segura para la poblacidén, lo cual es una tarea pendiente

por realizar.

&



Para la instalacién de los SCALL es necesario tener en cuenta la calidad
del agua de lluvia y los mecanismos de tratamiento adecuados para
garantizar su uso y consumo seguro. El agua de lluvia al caer se encuen-
tra con superficies que afectan su purezo, arrastrando contominantes
que pueden ser toxicos. Otra posible fuente que reduce la calidad del
agua de lluvia es una atmdsfera contaminadaq, ya que algunos contaomi-
nantes se pueden precipitar con la lluvig, incluyendo metales pesados.
De ahi, que sea importante que los SCALL tengan algun mecanismo que
permita separar el agua durante los primeros minutos de lluvia o que
los filtros instalados tengan la capacidad de remover una amplia goma
de contaminantes, ademas, la lluvia dcida también es considerada como

otra fuente de contaminacién para estos sistemas.

X

Los SCALL son una alternativa que hace posible aumentar la cantidad de

agua disponible para diferentes usos. La calidad y el uso que tendrd el
agua de lluvia colectada, asi como el volumen de precipitacidon mensual
y anual que se puede coptar, y la extension del drea de captacién son
aspectos fundamentales a considerar al momento de definir el sistema

de captacion que se instalara.

El correcto dimensionado de los SCALL permite almacenar durante los
meses de mas lluvia recursos suficientes para el resto del afio, lo cual en

el caso de la CDMX ocurre entre los meses de julio a septiembre.

&



En general, los usos del agua pluvial comprenden tres grupos:

. 1. Usos residenciales, por ejemplo, para beber, cocinar y para el aseo

personal.

2. Usos no potables, como el lavado de ropaq, la descarga de inodo-

rosy el riego del jardin.

3. Uso de riego doméstico, incluyendo huertas, jardines y drboles

frutales.

Tombién, el agua de lluvia sirve para la recarga de acuiferos.

Componentes de un SCALL

Con respecto a los componentes que integran los SCALL, la infraestruc-
tura y los usuarios beneficiodos son considerados generalmente los
componentes mds importantes de los sistemas de captacién. Dentro de la
infraestructura destacan otros componentes como: el drea de captacion,
los canaletas, la tuberia de conduccidn, el filtro, el depdsito o tanque de

almacenamiento y la toma de agua que servird para su distribucion.

Cisterna

Filtro
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Los componentes esenciales de un sistema de captacidn para el aprove-

chamiento de las aguas pluviales comprenden:

Proceso de captacién: que consiste en una serie de mecanismos

coordinados para la captacidon y aprovechamiento.

Area de captacidon: corresponde al lugar dénde se almacenardn
. los escurrimientos de lluviqg, incluyendo techos o estacionamientos

impermeables.

Sistemas de conduccidén: comprende el conjunto de canaletas que
. conducen el agua de lluvia hacia el drea de almacenamiento; éstas

aislan el agua de la contaminacion.

Sistema de tratamiento y filtracién: comprende un sistema de filtros

que remueve la contaminacién y desinfectan el agua.

Almacenamiento: se refiere al sitio en donde se colecta el agua
. captada en el sistema; puede comprender tinacos, cisternas o

algun otro elemento apto para el almacenamiento.

El mantenimiento de cada uno de los componentes se basa en prolongar
su vida Util, realizando principalmente labores de limpieza. La Comisidon
Nacional del Agua (CONAGUA) recomienda que al menos una vez al afo,
al finalizar la época seca e inicio de las lluvias, se limpie el techo o el
drea de captacidén, asi como las canaletas, la tuberia y la parte superior
del tanque de almacenamiento, que también se utilizard como drea de

captacion.

&
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Asimismo, sugiere que una vez cada dos afos, cuando el nivel del tanque
de almacenamiento se encuentre al minimo, se vacie toda el agua para
lavar el depdsito, con la finalidad de que el agua captada esté disponible

lo mds limpia posible.

Es necesario vigilar que los componentes no presenten
fugas, de ser asi, es necesario repararlas de manera
externa y de ser posible reemplazarlas. De igual
maneraq, se recomienda hacer una limpieza alrededor

del tanque de almacenamiento con la finalidad de

retirar malezas u otros materiales que puedan dafarlo

O servir como criadero de mosquitos.

Otra sugerencia consiste en que, al inicio de cada mes, para mantener
en buen estado el agua almacenadaq, se deben agregar 3 ml de cloro por
cada m?® de agua disponible. Para que conozcamos el volumen de agua al
interior del depdsito, deberemos instalar una regla de medicion al exterior
del tanque, que tenga una escala que indique el nivel y volumen de agua
que se encuentra almacenada en la cisterna o tanque, para que esto nos

ayude a determinar el volumen almacenado.




Al igual que otras alternativas de acceso al agua, los
SCALL presentan tanto ventajas como desventajas.
Entre las ventajas de los SCALL destacan: la disminu-
cién del impacto ambiental que provoca la sobreex-
plotacién de las cuencas y los acuiferos, constituyendo
una alternativa para el abastecimiento de agua para la
CDMX 'y para las zonas rurales donde el acceso a este
vital liquido es costoso, limitado, y en el peor de los
casos, nulo. Otras de las ventajas de los SCALL es que
permiten disminuir la cantidad de agua de lluvia que
escurre en las zonas urbanas, lo cual las hace propen-
sas a inundaciones, disminuyendo la posibilidad de
que éstas ocurran; ademds, tienen una considerable
flexibilidad y adaoptabilidad para atender las necesi-
dades concretas de agua de los hogares que cuentan

con esta infraestructura. Su bajo costo de instalacidén

y sus altos beneficios brindan la posibilidad de contar
con un volumen de agua de calidad cuando ésta es l.
escasa. En dias de lluvia intensa, es posible colectar vy

tratar hasta 15 000 litros de agua de un techo de 100 m2.

Entre sus desventajaos podemos mencionar que, cuando no se tiene la
infroestructura necesaria, su costo de instalacion es elevado. Asimismo,
se debe considerar que no se colectard agua pluvial todos los meses del
afio, por lo que la instalacién debe tener particulares cuidados durante la

temporada de secas, es decir, en la temporada en la que no llueve.

&



Otra desventaja se relaciona con la contoaminacién del agua de lluviq,
la cual se debe tener en cuenta para la instalacién de los mecanismos
apropiados de tratamiento; ademads, se requiere evaluar el drea dispo-
nible para su captacién y almacenamiento. La contaminacién del agua
por organismos patdégenos puede estar presente en las instalaciones de

recoleccidon o almacenamiento.

¢,Quieres conocer mas sobre las ventajas y beneficios de la captacién de
agua de lluvia? Te invitamos a ver este video titulado "#CaptalLalluvia”.
En él, aprenderemos mads sobre la captaciéon de agua de lluvia como una
alternativa que contribuye a garantizar el acceso al agua de calidad y en

cantidad suficiente para los habitantes de la CDMX.

> #CaptalLalluvia

https://youtu.be/vpGZpovXM9z8
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Consultados el 8 de agosto de 2023.

Ademds, te invitomos a ver este cuento animado titulado "Maya y Gotita

al rescate de la lluvia”.

> Maya y Gotita al rescate de la lluvia

https://youtu.be/LRJaEim-j7E

OO OO
Consultados el 8 de agosto de 2023.



En este apartado aprendiste sobre la utilidad de captar el agua de lluvia
para atender los requerimientos de tu hogar que no necesitan de una
elevada calidad. Ademds, conociste que, si el agua de lluvia se quiere

utilizar para el consumo humano seguro, es indispensable que pase por

un proceso de potabilizacién.
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9. Decdlogo para una nueva
cultura del agua

¢, Como puedes contribuir a resolver los problemas del agua en la CDMX
y encontrar soluciones? A continuacidon, algunas acciones para generar

una nueva cultura del agua.

1. INFORMATE. El agua es un tema que a todos nos importa y nos
afectaq, continla informdndote y aprendiendo sobre temas relacio-
nados al agua; eso te permitird mejorar tus practicas de consumo

y emprender acciones que te permitan ser un agente de cambio.

e
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2. ACTUA. Todos tenemos un papel importante para hacer frente a
las problematicas del agua. No hay accién pequefia que no valga,
es lo suma de todas esas pequenas acciones las que generan un

cambio. Usa el agua que necesites, no tires basura ni la contamines

por sustancias quimicaos.

3. REFLEXIONA. Cada eleccién que tomamos repercute en nuestro
medio ambiente. Como ohora sabes, todo lo que consumimos
necesita de agua para producirse, por ende, es indispensable

reflexionar sobre tus hdbitos de consumo.

Iu ul
O
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4. CUESTIONA. El agua es tu derecho, exige a tus autoridades que
‘ garanticen el acceso al agua de calidad. Cuestiona las prdacticas

qQue pueden perjudicarla.

5. CAMBIA. Todos podemos mejorar la manera en que consumimos
el agua. Elabora una lista de los hdbitos que crees que podrias
cambiar en tu hogar para tener una relacién mas positiva con el

agua. Cuando los hayas identificado, realiza tu mejor esfuerzo para

=7

transformarlos.
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6. PARTICIPA. La accidn colectiva es el motor de combio que necesi-
® tomos para mejorar nuestra situacién hidrica. Participa en foros en

tu escuelo, en actividades de difusidn, y reporta las fugas.

\'f
\,

7. CUIDA. Nos enfrentomos a periodos de escasez, aprovecha el

‘ aguaq, no la desperdicies. Cuida de tus objetos, tu celular, tu ropa y
demads bienes, recuerda que para producirlos se requieren enormes
volumenes de agua.
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8. COMPARTE. Comparte lo que hayas aprendido con tus amigos,

‘ familiares y vecinos. TU puedes convertirte en un promotor del
cuidado del agua.

| @

= \

g
o

9. DIFUNDE. Hoy en dia hay multiples espacios en tu escuela o en

‘ redes sociales que te permitirdn alzar la voz y ser parte del cambio

para generar conciencia sobre mejores prdcticas para uso del agua.
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10. APROVECHA EL AGUA DE LLUVIA. El agua de lluvia es un recurso
que a menudo no utilizamos y podemos aprovecharla de manera
‘ sencillo. Los sistemas de captacién de agua de lluvia nos permi-
ten aprovechar este recurso y disminuir nuestra demanda de los

acuiferos o no depender tanto de ellos.

B

Este libro es una invitacién a que te sumes a cuidar y conservar el agua, asi
como a utilizar fuentes alternativas de acceso a este vital liquido como lo es
la captacién y uso del agua de lluvio. A lo largo de sus capitulos se exploraron
las problemdticas que se enfrentan en el mundo, en México y en la Ciudad de
México, asi como las oportunidades para hacer frente a estas problematicas.
En el siguiente apartado, te invitomos a realizar las actividades propuestas
para construir un filtro que mejore la calidad del aguo, o para instalar un
SCALL en tu hogar. jEn nuestras manos esta el garantizar nuestro acceso al

agua en cantidad y calidad, si evitamos su contaminacién o su desperdiciol

Referencia

La Fundacion Nueva Cultura del Agua (2022). Decdlogo para una nueva

cultura del agua. FNCA, Madrid.
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10. Actividades para fortalecer
el aprendizaje
Con la finalidad de que puedas observar y entender como se forma vy

capta el agua de lluviq, te invitomos a realizar algunas de las actividades

que a continuacién te presentomos.

a) {Cémo se forma la lluvia?

Mediante este sencillo experimento, observards cémo se forma la luvia.

Materiales:

+ 1 Bolsa transparente con cierre

hermético de tamafio mediano

* Marcadores permanentes ‘
* Un poco de agua :
+ Colorante alimenticio azul

« Cinta adhesiva

Método:

1. Dibuja en la bolsa de pldstico, con

ayuda de los marcadores, el nivel O o>

del mar, las nubes y el sol.
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2. Coloca unas gotas de colorante
azul en el agua contenida en un

VQSO.

3. Coloca el agua teAida de azul
dentro de la bolso, y lénala hasta
la linea que indique el nivel del mar

que dibujaste.

4. Cierra muy bien la bolsa, y revisa

que no haya fugas de agua.

5. Colécala una ventana o espacio

que reciba luz solar directamente.

6. Espera a que el sol comience a
calentar el agua y observa lo que

ocurre al interior de la bolsa.




Para que puedas documentar lo que ocurre, responde las siguientes

preguntas.

« (De donde provienen las gotas de agua que se forman en la parte

superior?
+ ¢, Cémo o por qué se formaron?
+ (Crees que ese fendmeno también puede ocurrir fuera de la bolsa?

+ (Crees que lo que estds observando estd relacionado con el ciclo del

agua?

Evaporacion Precipitacion




b) Transpiracién

¢,Recuerdas que una parte importante del ciclo del agua es la evapotrans-
piracion? En este proceso las plantas liberan agua a través de sus hojas;

mediante el siguiente experimento podrds observar este fendmeno.

Materiales:

* 1 Bolsa hermética de pldstico

grande

* Arbol o arbusto con ramas

largas

Método:

1. Selecciona una roma del arbol o

arbusto que esté expuesta al sol.

2. Coloca al interior de bolsa las
hojas de la rama, sin cortarlas vy
trata de cerrar la bolsa lo mds que
sea posible (como se muestra en la

imagen).




null
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3. Selecciona una rama del érbol o
arbusto que no esté expuesta al sol,

es decir que este a la sombra.

4. Coloca al interior de bolsa las
hojas de la ramaq, sin cortarlas y
trata de cerrar la bolsa lo mds que

sea posible (como se muestra en la

imagen).

5. Espera 30 minutos y observa qué pasa al interior de las bolsas.

Para ayudar a tus observaciones te invitamos a responder lo siguiente:
+ ¢, Cudl bolsa tiene mdas agua acumulaoda?

* (Por qué crees que una tiene mas que la otra?

+ ,Cémo crees que llegd esa agua a las bolsas?

+ (Crees que la temperatura influya en la cantidad de agua disponible en

¢

los bolsas?



c) Infiltracion de agua

Como vimos anteriormente, el agua que utilizomos para realizar nuestras
actividades cotidianas tiene diferentes origenes, pueden ser agua super-
ficial, proveniente de los rios, los lagos, las lagunas, y los manantiales; o

puede ser agua subterrdnea.

Para esta actividad, vamos a construir tres tipos distintos de superficies,
en las que se captard agua de lluvia para conocer cdmo influye la infiltro-

cion y la erosidn, en la captacién y la calidad de las aguas subterrdneas.
Materiales:

« 3 botellas de pldstico grandes

+ 3 vasos de pldstico

» Cuerda o alombre -

* Tierra L
| |
]

* Hojas secas y palos

* Plantas o césped para la

cubierta vegetal

« Agua y una regadera de jardin

Método:

1. Con cuidado corta una parte del

:
lateral de las botellas de pldstico. I I] "
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2. Coloca al interior de cada una de las botellas un material distinto, de
esta manera en una botella habrd sdélo tierra, y en otra habrad solo hojaras-
cay restos vegetales (palitos o corteza); en la tercera, habrd vegetacién, al
interior de ella utilizaremos el césped o las plantas con raices. Al finalizar

habremos generado 3 tipos de superficie de captacidon de agua de lluvia.

4. Con una regadera, afade agua poco a poco simulando la lluvia en
cada uno de los 3 tipos de suelo. Intenta aportar la misma cantidad de

agua en los tres.

5. Espera de 10 a 15 minutos, el tiempo varia en funcién de la compactaciéon

del terreno y el tipo de sustrato. Observa qué pasa.

careayt  CENGE | —

¢




Para ayudar a tus observaciones te invitomos a responder lo siguiente:
* ¢, Todos los vasos tienen la misma cantidad de agua?
+ ¢,Coémo sale el agua en cada vaso?

+ ¢, Qué relacién tiene lo observado con el agua subterrdnea acumulada

bajo tierra?

+ ,Cémo pueden afectar la erosién y la desertificaciéon a la captacidn de

las aguas subterrdneas?




d) {Como se distribuye el agua?

En esta actividad se busca que conozcas los procesos que se requieren
para que cuentes con agua en tu hogar, para lo cual debes identificar en
dénde se ubican las principales instalaciones para el suministro de agua

en tu ciudad y como estd formada la red de distribucién.

Materiales:

* Fichas redondas (simulan embalses)

* Fichas cuadradas (simulan potabilizadoras) @ .
* Fichas rectangulares (simulan depdsitos) . A
* Fichas triangulares (simulan depuradoras)

* Palillos pintados de azul (simulan tuberias con

agua limpia)

* Palillos pintados de marrén (simulan tuberias

CON agua sucia)

* Maopa fisico grande de tu ciudad o comunidad

Método:

1. Tienes que listar las infraestructuras que consideres que son las mas
relevantes para hacer llegar agua a tu hogar y aquellas que son necesa-
rios para disponer el agua residual y tratarlo, incluyendo: embalses,
potabilizadoras, plantas de tratamiento, redes de distribucién de agua, y

redes de drenaqje.
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2. |dentifica en el mapa en dénde crees que estdn ubicados cada uno de

ellos.

3. Conecta estas infraestructuras utilizando palillos azules para el agua

limpia y palillos marrones para el agua residual.

4. Reflexiona sobre la complejidad de abastecer el agua a tu ciudad, asi

como para tratarla y disponerlo.

@® Embalses

@ Potabilizadoras
/\ Depésitos

@ pepuraciones

Rios




e) ¢Es la calidad del agua aceptable?

En esta actividad analizards varias muestras de agua para comprobar
si cumplen con los criterios bdsicos que el agua potable debe tener con

base en la NOM127-SSA1-2021 con respecto a su color, olor y sabor.

Materiales:

* Vaso con agua potable proveniente del garrafén o del grifo si

cuentas con filtros para su desinfeccion

* Vaso con agua potable con té u otra infusidon

* Vaso con agua potable con dos gotas de vinagre
* Vaso con agua potable con un poco de harina

* Vaso con agua potable y una cucharada de sal

* Vaso con agua potable y una cucharada de bicarbonato alimen-

tario
* Vaso con agua potable con dos gotas de colorante vegetal

* T cucharita
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Método:
1. Prepara previomente las muestras en vasos transparentes y numéralos

dellalZ

2. Reflexiona sobre las cualidades y caracteristicas que debe tener el agua

que bebemos ¢Puede tener el agua un ligero color y ser potable?

3. Como técnicos que analizan la calidad del aguaq, reflexiona sobre el olor,
color y sabor de cada uno de los vasos y decide cudl o cudles son aptas
para el consumo y por qué. Para comprobar si el agua tiene sabor utiliza

una cucharita.

4. Anota los resultados en la siguiente tablag, reflexionando si la calidad

del agua de cada vaso es aceptable.

¢,Es

Muestra Color Olor Sabor aceptable?




f) Simulacro de la calidad del agua

En esta actividad debes comprender los limites permisibles establecidos
en la NOM-127-127-SSA1-2021 para garantizar un consumo humano seguro
del agua potable. Para ello, simulards junto con tus compaferos que
trabajon como técnicos de la calidad del agua para el organismo opera-

dor de tu ciudad.
Materiales:

* Ficha de pardmetros de control de la calidad del agua

Método:

1. Revisa las fichas de pardmetros de control de la calidad del agua

2. Con base en la NOM-127-SSA1-2021 para garantizar la calidad del agua
potable determina si los pardmetros que presenta son aceptables o

representan un riesgo para la salud de la poblacién.

3. Analiza los valores de pH, turbidez, conductividad, asi como de otros

pardmetros que establece la norma.

4. Si alguno de estos pardmetros presenta un valor fuera de los limites
permisibles, puede indicar que el agua no es del todo éptima para el
consumo, y por lo tanto se requiere realizar una evaluacién mds detallada

de la calidad del agua para comprobarlo.



f

, track 

24.372334

eng - 
online-audio-converter.com


mm= FICHA 1

h

Turbiedad 5 unidades de Tolueno 700.00 pg/!
turbiedad
(UTN)
Aluminio 0.20 mg/I Mercurio 0.01 g/l
Fluoruros 1.50 mg/I Solidos 1000 pg/I
disueltos
totales
==« FICHA 2 k
Cloro residual | 0.2-1.50 mg/! Xileno 500.00 pg/!
libre
Nitratos 10.00 mg/I Manganeso 0.15 pg/!
Dureza totall 500.00 mgl/! Sodio 500.00 pg/!
(Cacos)
==« FICHA 3 k
pH 6.5-8.5 Yodo residual | 0.2-0.5 pg/!
libre
Nitritos 1.00 mg/I Zinc 5.00 g/l
Cromo total 5 mgl/I Fenoles 0.3 pg/l
==« FICHA 4 k
Cobre 5.00 mg/I Fierro 0.3 pg/l
Nitrébgeno
amoniacal 0.50 mg/I Benceno 10.00 pg/I
Cloruros 250.00 mgl/I Sulfatos 400.00 pg/I




9) Contaminacién del agua

En esta actividad conocerds las consecuencias de la contaminacidn del

agua.

Materiales:

1. Vaso con agua

2. Colorante para comida ‘
£

3. Ramita de apio

Método:

1. Vierte el colorante en un vaso de agua hasta que ésta combie de color.

2. Coloca una romita de apio, con el final del tallo recién cortado en el

VQSO.

3. Espera unas horas y examina lo ocurrido en el interior y el exterior de

lo rama.

4. Imagina que el colorante es contaminacidn. Reflexiona si puede exten-

derse la contaminacién del agua a los seres vivos (COmo?

/i
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h) Filtro casero para potabilizar el agua

En esta actividad construiremos un filtro de agua casero, el cual es muy
fdcil de realizar con materiales que estdn a tu alcance en casa, ademas
de ser muy econdmico. Con este filtro puedes mejorar la calidad del agua

que consumes.

Materiales:

* Recipiente o botella de plastico transparente

* Algoddn natural

* Piedras pequefias y medianas (roca ignea o andesita)*
+ Gravo*

« Carbén activado®

+ Arena fina

+ Colador

* Recipiente hondo de plastico o vidrio

* Este material lo puedes comprar en la ferreteria.

= &
patt— SN
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Método:

1. Para construir el filtro de agua casero, empieza por cortar el recipiente
de pldstico transparente por la parte superior creando una tapa que se

pueda abriry cerrar. Coloca la boca de la botella con su tapa hacia abajo.

2. Posteriormente, rellena el interior de la botella con los materiales que

a continuacién se enlistan en capas, evitando que se mezclen. Las capas

deben ir en el siguiente orden:
* Algoddn en el fondo

* 11 cm de piedras medianas

+ 5 cm de piedras pequenas

*1cm de grava

*1cm de carbdn activado
*Tcm de grava

+ 3 cm de arena fina

* 3 cm de grava

[ S\ |

+ 5 cm de piedras pequenas -

iENn este paso, ya quedd listo el filtro!

&



3. Coloca un recipiente hondo de pldstico o cristal )
sobre una superficie plana; encima de este recipiente, q
coloca el filtro que acabas de construir con la abertura

original (o la boca de la botello) hacia abagjo, y con la -

tapa puesta. En la parte superior de la botello, previo-

mente cortadaq, coloca el colador.

4. Vierte el agua por la abertura de la botella para que

sea filtrada por el colador. Poco a poco el agua ird

B
N

traspasando las distintas capas, lo que va removiendo

los contaminantes presentes.

5. Cierra la tapa superior cortada vy
deja reposar el agua por lo menos
15 minutos. Al finalizar este tiempo,

abre la boca de la botella por la parte

inferior, para que el agua filtrada se

| SNaw |
Ve

deposite en el recipiente hondo de

pldstico o cristal.

6. Eluso del carbdn activado esimpor-
tante para lograr un filtrado completo
del aguo, ya que este componente
eliminard diversos microorganismos.
Por lo que, al finalizar el tiempo de
filtrado jel agua estd lista para consu-
mirl Recuerda que, antes de usarla para beber o cocinar, necesitamos

conocer su calidad para garantizar un consumo humano seguro.

&



Beneficios del uso de filtros para el agua

Los filtros de agua sirven como purificadores y tienen varios beneficios

que debes conocer:

* Desaparece la necesidad de utilizar cloro para la eliminar virus, bacte-
rias y pardsitos. El cloro es potencialmente perjudicial para la salud, ya
que estd asociado a determinados tipos de cdncer como el de colon vy

vejiga cuando su concentracion no cumple con la NOM-127-SSA1-2021.
* Da un sabor mds agradable al aguo.
* Elimina pesticidias y metales pesados.

* Disminuye el riesgo de padecer enfermedades o infecciones por la

ingesta de agua contaminada.

@R —




i) Sistema de captacion de agua de lluvia

Elaumento de la poblacién mundial es ya una constante, con ello, también
se ha incrementado la demanda de agua potable por la poblacidn; en ese
sentido la captacidén de agua de lluvia puede contribuir a satisfacer parte
de lo demanda de agua potable. Recolectar agua de lluvia es un proceso
sencillo que consiste en almacenar el agua de lluvia que cae en tanques,
para que esté disponible cuando sea necesario usarla. El agua de lluvia
no es apta para el consumo humano, ya que puede presentar contami-
nantes. En cambio, se puede utilizar para tareas que no requieren que
desperdiciemos el agua potable como regar las plantas o lavar los pisos,

incluso se puede utilizar en el bafo para el inodoro.

Materiales:

* Barril o contenedor de basura con capacidad

4

~

“Asegurate de que no haya sido utilizado para

para 100 a 200 litros de agua*

almacenar petréleo, pesticidas o cualquier

otro tipo de sustancia tdxico, ya que no podrds
remover los quimicos que éste haya contenido.
De este modo, el barril seria peligroso para tu

salud. De preferencia utiliza un bote nuevo.

* Llaves para manguera de 2.4 cm, con roscas

para tubos de 1.8 cm -
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« Juntos de 1.8cm x 1.8cm (el nimero de éstas
deberd ser el mismo ndmero de barriles que vayas

a utilizar)

*Bujes de 1.8cm x 1.8cm (el nUmero de éstas deberd
ser el mismo ndmero de barriles que vayas a utili-

zar)

* 1 rosca de tubo con adaptador para manguera
de 2.5 cm

+ Contratuercas de 1.8 cm

* 4 arandelas metdlicas por cada barril
* 1 rollo de cinta de teflén

* 1 tubo de sellador de silicon

* 1 codo de bajante pluvial en forma de S, para

conectar el desague al primer barril recolector

+ Telo de mosquitero de aluminio (cortada en
rectdngulos del mismo tamafo que el codo
pluvial, estos que funcionarédn como filtros para

tu recolector)

+ 6 bloques de cemento por cada barril y un poco

de grava (como base)




Herramientas

* Talodro con broca de 1.8 mm

+ Sierra manual (serrucho o arco con segueta)
* Tornillos (los suficientes)

+ Guantes

* Lentes de protecciéon

Método:
Antes que nadaq, debes tener instalado un sistema de canaletas y tuberias,
aquellas que normalmente llegan directo al piso. Modificards el camino

del agua, ayuddndote del bajante pluvial (o codo).

1. Construye una plataforma para el sostén de los barriles con los bloques.
Aplana la zona lateral del desemboque del bajante pluvial o el tubo de

metal que va de las canaletas del techo al piso.

2. Con ayuda de una palo, cava un rectdngulo, procurando que el largo
y ancho de éste, sean mayores al didmetro del barril o contenedor de
agua. Este debe contar con una profundidad de 10 a 15 cm. Posterior-

mente, rellénalo con una capa de grava y coloca encima los bloques de

cemento, para finalmente colocar el barril o contenedor de agua.




3. Agrega la llave y la vdélvula de
desague. Taladra un hueco para
la llave en un lado del barril. Hazlo
en un lugar que deje suficiente
espacio como para poner un balde
o una botella debajo, es decir entre
el piso y la llave de agua. El tamafio
estdndar de los llaves es de 1.8 cm.
Haoz el hueco del mismo tamafo de
las llaves. Si tienes una llave con
otras medidas, perfora un hueco

acorde a ellos.

jRecuerda que si no sabes manejar
el taladro, tienes que pedir ayuda
a algin adulto para realizar
esta perforacion. Hay que evitar

accidentes!

4. Coloca sellador (silicon) en el
borde del hueco, tanto adentro

como aofuera del barril.
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5. Pon la llave y Unela a la junta. Usa
lo cinta de teflén para envolver los
bordes enroscados. Asi, logrards un
sellamiento mdas hermético y evitards
que el agua se derrame. Coloca una
arandela en el borde enroscado de la
junta e insértalo en el hueco del barril
desde afuera. Instala otra arandela
sobre el tubo desde adentro. Situa el
buje para que fije la llave en su lugar.
Si tu llave es distintq, sigue las indico-

ciones para colocarla.

6. Haz una vdélvula de desague.
Taladra otro hueco a unos cuantos
centimetros de la parte superior del
barril. El mismo deberia ser de 1.8 cm
o del mismo tomafo que el primer
hueco que hiciste. Vierte sellador en el
borde del hueco, tanto en la parte de
adentro como en la parte de afuera
del barril.

=l




Coloca una arandela en el adaptador
de la manguera y métela en el agujero
desde afuera. Instala otra arandela en
las roscas de adentro, utiliza un poco
de cinta de tefldén y coloca una tuerca
para ajustar todo. También, puedes
poner una manguera directamente

sobre la valvulo.

7. Conecta el codo al bajante pluvial.
Coloca el barril en la plataforma que
elaboraste previaomente. Debe quedar
lo suficientemente cerca de la bajada
de agua como para que puedas conec-
tarla con el codo. Haz una marca en la
bajante 2.5 cm por debajo de la altura
del barril. Tendrds que unir el codo a la
bajonte para que el agua desemboque
en el barril. Corta el bajante con una
sierra para metales. Fijalo con torni-
llos, y asegurate de que estén bien
apretados. Mientras estés midiendo
y ajustando el codo en la bajaonte,
asegurate de que el borde del codo
desemboque dentro del barril para
que no derrames nada de agua. No es

suficiente que quede por encima.

¢

’




8. Conecta el barril al codo. Si el
barril tiene tapao, usa la sierra para
cortar un hueco lo suficientemente

largo como para que el borde del

codo quede adentro. Cubre el drea
alrededor del hueco con el mosqui-

tero metdlico.

?. Instala un filtro encima del bajan-
te para evitar que las hojas y otros
desechos toponen tu sistema de

recoleccién de agua.

10. Conecta los barriles adicionales.
Sitienes aun mas barriles ponlos en
lo plataforma y conecta porciones

de la manguera a las valvulos.

iYa estds listo para colectar agua

de lluvial

Referencias de los ejercicios

Los ejercicios A, B, C, D, E,F y G fueron modificados de Canal Educa (2006).
El ejercicio H fue modificado de Innova Schools (2022). El ejercicio | fue
modificado de Ecoosfera (2022).
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