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En este trabajo se presentan algunos resultados
preliminares del contenido de metales pesados en
el agua proveniente de la presa las Rucias, en To-
nald, Jalisco. La presencia de concentraciones - que
incluso superan los limites permisibles en aguas
residuales - de Pb, Cd y As, indica la posible con-
taminacion con aguas residuales de dicho cuerpo
de agua, de acuerdo a las normas establecidas por
SEMANAT para aguas residuales. Aunque la presa
las Rucias ya no es utilizada para abastecer agua a la
region, hay posibilidades de que el agua de la presa
aun sea ocupada en actividades de riego menores y
en algunos procesos de manufactura, por lo que es
necesario tomar algunas acciones de saneamiento
al respecto si dichas actividades van a seguir ocu-
rriendo.
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In this work is shown some preliminary results
about the heavy metals content in water from las
Rucias waterbody, in Tonal4, Jalisco. The high con-
centrations of Pb, Cd and As indicate the possibility of
water mixing with black water, and such concentra-
tions even overrun the permissible limits of these
heavy metals for black water, according with the
established Norms by SEMARNAT for black water.
Even though the lack of activities around this
waterbody, there still some minor activities such
as irrigation and manufacturing, therefore, it is
necessary to take actions in this subject in order to
decrease the heavy metal content.

heavy metals, water pollution, water-
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1. Introduccion

El continuo deterioro del agua es un problema
que desde sus inicios, sigue vigente dentro de las
multiples problemdticas ambientales que existen en
nuestro pais. La pobre calidad del agua potable ya es
un hecho en muchos estados de México, e incluso
la escases del vital liquido se estd presentando por
la falta de atencién en dicho rubro, tal es el caso de
la Ciudad de México, en donde buen porcentaje del
abastecimiento proviene de fuentes externas [1]. En
este sentido, el crecimiento acelerado de algunas ciu-
dades de provincia estd fomentando que se presente
un mayor deterior en la calidad del agua, originando
con ello problemas de salud a la poblacion e incidentes
ambientales, como es el caso del Estado de Jalisco en
donde ya se han reportado casos de enfermedades
por el contacto de la poblacién con agua contaminada [2].

Ubicado en la parte occidental del pais, el Estado
de Jalisco posee la ciudad mas grande después de
la Ciudad de México y su desarrollo tanto industrial
como de urbanizacién han causado el deterioro sig-
nificativo del agua superficial de 1a region. Un ejemplo
muy conocido corresponde al lago de Chapala, que
sigue siendo una fuente principal de agua y que en
la actualidad se debate acerca de sus condiciones de
escases del vital liquido, asi como de la calidad del
mismo [3]. En este contexto, es notorio que el pro-
blema del deterioro y escases del agua es el comun
denominador en todas las regiones en crecimiento
socioeconomico. Cabe destacar que en el Estado de
Jalisco existen municipios con una tradicién arraigada
en la manufactura y elaboracion de diversos productos
(artesanias, elaboracion de tequila, ganaderia, entre
otros) que han sustentado a la region desde el punto
de vista econdémico. No obstante, estas actividades
también han sido una de las causas por la que el agua
se ha estado deteriorando continuamente sin descarta,
de la misma forma, la actividad en las ciudades. Lo
anterior ha implicado un problema ain mas funda-
mental: la falta en el ejercicio de las regulaciones en
el Estado asi como de buenas practicas del uso del
agua y disposicion de residuos [4].

En el caso del municipio de Tonald, existen al-
gunos cuerpos de agua que han dado sustento a la
actividad agricola, ganadera y de manufactura por
mucho tiempo a la zona, destacandose las presas de las
Rucias y el Cajon. Actualmente esta zona de presas se ha

fusionado con los actuales limites urbanos del muni-
cipio, por lo que se ha sospechado que la creciente
actividad urbana ha generado un marcado deterioro
de sus cuerpos de agua (figura 1). De esta forma, en
este trabajo se reportan algunos resultados prelimi-
nares de analisis de metales pesados presentes en el
agua de las presas del municipio, especificamente
del agua que actualmente se encuentra en la presa
las Rucias, la cual se ubica cerca de la localidad de
Las Puertas, en la regién conocida como Ejido Tate-
pozco, al Sureste de la cabecera municipal de Tonal3,
Jalisco.
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Figura 1. Imagen satelital de la localizacién de las presas las
Rucias y el Cajon en el municipio de Tonald, Jalisco. Se puede
apreciar en la imagen que la zona urbana prdcticamente se
encuentra fusionada a estos cuerpos de agua.

2. Metodologia y discusion de resultados

Para tener evidencia de la presencia de algiin con-
taminante en la presa las Rucias, primeramente se
llevé a cabo un monitorio inicial de sus aguas en
cuatro puntos distintos con la finalidad de confirmar la
presencia de metales pesados. Esto ultimo permitira
establecer si el cuerpo de agua ha estado expuesto a
aguas residuales, ya que generalmente la presencia de
metales pesados en un cuerpo de agua se debe a que
han vertido aguas residuales en él. Para este proposito,
las muestras de agua se colectaron en viales limpios
exentos de cualquier sustancia. Posteriormente, una
vez que las muestra fueron colectadas (un total de
cuatro muestras representativas), inmediatamente
se procedi6 a almacenarlas a una temperatura de 5



°C para evitar posibles pérdidas por evaporacion.
Las muestras fueron almacenadas a esa temperatura
durante su transporte al laboratorio para su posterior
analisis.

Para el andlisis de metales pesados se utilizd un
equipo de Espectroscopia de Emision Atomica de
Plasma Acoplado Inductivamente (IRIS Intrepid II
XSP, Thermo Electron Corporation), el cual puede
medir las concentraciones de diversos metales pesados
en las muestras de agua. Para ello se utilizaron las
metodologias ya establecidas en la cuantificaciéon de
los siguientes metales pesados: cromo (Cr), mercurio
(Hg), plomo (Pb), cadmio (Cd), arsénico (As), Ni-
quel (Ni) y cobre (Cu) [5-6].

Los resultados de las cuatros muestras arrojaron
la presencia de los metales pesados anteriormente
mencionados. De todos ellos, solo el Cr, el Hg, el Ni
y el Cu se encontraron dentro de los limites espe-
cificados en las Normas Oficiales Mexicanas NOM-
001-SEMARNAT-1996,NOM-002-SEMANART-1996
y NOM-003-SEMARNAT-1997, las cuales contemplan
los limites permisibles de contaminantes de descargas
de aguas residuales [7]. En el caso de Pb, se obtuvo
que las concentraciones de las cuatro muestras fueron
de 4.0, 11.0, 9.0 y 8.0 mg/L, todas sobrepasando de
manera notable el limite permisible (0.5 - 1.0 mg/L).
Esto puede dar un indicio del tipo de agua de desecho
que fue vertida en estas aguas. En este sentido, se
descarta que el cuerpo de agua haya estado expuesto
a fuentes naturales de Pb. De lo anterior se deduce,
por las condiciones de la zona donde se encuentra la
presa y aunado a que es muy poco probable que un
cuerpo de agua adquiera esas concentraciones de Pb
de forma natural, que el agua de la presa fue expuesta
a aguas residuales municipales. Cabe mencionar que
una fuente significativa de Pb en el agua puede pro-
venir del desecho del contenido de las baterias de
Pb-acido de los autos en las ciudades asi como de las
industrias quimicas. En estas condiciones de con-
centracion, es muy probable que el Pb del agua pue-
da ser asimilado por la biota local, y en caso de que
el cuerpo de agua se utilice como agua de riego, la
exposicion de este metal es inevitable para los huma-
nos. Se tiene reportes de que el Pb puede desplazar al
hierro (Fe) en la sangre, generando anemia y trastor-
nos eritropoyéticos [8]. Ingerido en dosis elevadas
puede ocasionar dolor y c6licos abdominales.
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Otro de los metales pesados que se encontrd supera
los limites permisibles corresponde al Cd, encon-
trandose en una alta concentraciéon en las cuatros
muestras obtenidas (1.0, 4.0, 2.0 y 2.0 mg/L, respecto
a los limites establecidos 0.2 — 0.4 mg/L). El Cd es
un metal relativamente raro en la naturaleza, de alli
que se descarta la contaminacion del cuerpo de agua
por fuentes naturales. La principal fuente de Cd en
el agua proviene de aguas de desecho industrial. A
diferencia del Pb, el Cd si llega a tener fuertes efectos
sobre la salud humana, destacando el dafio renal y
perdida de la eficiencia del rifidn, principalmente.
Otros dafios ocasionados por este metal destacan:
diarreas, dolor de estobmago y vomito severo, dafio
en el sistema nervioso central, dafio al sistema inmune,
desordenes psicologicos, entre otros. El efecto al
ambiente también es severo, ya que este metal en
grandes concentraciones se puede acumular en los
residuos organicos sobre los lodos en los cuerpos de
agua, estando expuesto a diversos organismos [9]. El
organismo mas afectado a la presencia de este metal
en altas concentraciones es la lombriz de tierra, in-
fluyendo incluso en los microorganismos del suelo y
afectar todo el ecosistema.

Por dltimo, es destacable la presencia de As en el
agua de la presa las Rucias. Este se encuentra en el
limite superior permisible establecida en las Normas
Oficiales en las cuatro muestras, 0.5, 0.5, 0.4 y 0.4
mg/L (limite 0.2 -0.4 mg/L). Es importante mencionar
que el As es un metal pesado con graves efectos a la
salud humana, los cuales son bien conocidos [9]. La
exposicion del As inorganico puede causar irritacion
del estobmago, cambios en la piel, disminucion de
la produccion de globulos rojos y blancos. Concen-
traciones elevadas de As inorganico puede llegar a
ocasionar dafios en el ADN. Los efectos al ambiente
también son graves, ya que la diseminacion de ma-
terial irremediablemente hace posible el contacto de
este metal con el hombre. Muchos organismos tam-
bién son sensibles al As, por lo que la presencia del
elemento en altas cantidades puede ocasionar efectos
nocivos en el ecosistema. La procedencia del As en el
agua se debe casi exclusivamente a aguas de desecho
industrial.

Al parecer la presa de las Rucias ya no es utili-
zada para abastecer agua a la region como en otros
tiempos. Hay posibilidades de que el agua de la presa
aun sea ocupada en actividades de riego menores y
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en algunos procesos de manufactura (fabricacion de
ladrillo). Por lo tanto, es necesario tomar algunas ac-
ciones al respecto si dichas actividades van a seguir
ocurriendo. Asimismo, debera pensarse la recuperacion
del lugar en caso de que en un futuro se tenga un
plan de urbanizacién de la zona, tomando en cuenta
los resultados preliminares de las muestras de agua
tomadas de la misma. También se destaca el modo de
contaminacion de ese cuerpo de agua, a la fecha no
hay evidencia de que se haya utilizado como verte-
dero de aguas residuales municipales e industriales.
De esta forma, es conveniente llevar a cabo estudios
de impacto ambiental en caso de que exista un mayor
interés acerca de las condiciones del lugar.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados del analisis de las
muestras de agua obtenidas de la presa denominada
“las Rucias”, en el municipio de Tonald, Jalisco, se
concluye que existe un deterioro marcado en la ca-
lidad del agua. Lo anterior se establece comparando
los resultados obtenidos de las concentraciones de
los metales pesados encontrados con lo que estable-
ce las Normas Oficiales Mexicanas NOM-001-SE-
MARNAT-1996, NOM-002-SEMANART-1996 y
NOM-003-SEMARNAT-1997, referente a las con-
centraciones permisibles en aguas residuales. Los ni-
veles de algunos de los metales pesados sugieren que
la presa fue expuesta a aguas residuales municipales
e industriales, representando por lo tanto, un riesgo
latente a la salud de la poblacién cuya actividad se
desenvuelve en dicho cuerpo de agua. De esta forma, es
necesario comenzar a establecer medidas de restau-
racion y restablecimiento de la zona, ya que la presa
se encuentra en una localidad de crecimiento urbano
significativo.
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