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1.- Introducciodn

Durante varios afios se han realizado diversos estudios sobre la problematica e
impacto de las aguas residuales en el Valle del Mezquital, ubicado en el estado
de Hidalgo. Las aguas residuales que irrigan los campos del Valle del Mezquital,
provienen del Valle de México, son aguas no tratadas industriales y domeésticas.
Los agricultores se han visto en la necesidad de usarlas para irrigar sus predios

debido al déficit de este recurso natural tanto en cantidad como en calidad.

Las diversas investigaciones que se han realizado sobre el uso de las aguas
residuales en el Valle del Mezquital han estado orientadas a generar informacion
respecto a la condicién que prevalece en el estado de salud de la poblacion, la

agricultura y el cambio de uso de suelos en la regién.

La presente investigacion, tiene como finalidad hacer un andlisis sobre la
problematica ambiental que enfrenta el municipio de Ixmiquilpan Hidalgo, ubicado
en la region del Valle del Mezquital. La eleccion de la zona se hizo con base al
impacto que las aguas residuales han tenido en los suelos, y en la produccién de

forrajes y hortalizas.

Las aguas residuales tienen pros y contras para la agricultura. Se han realizado
estudios que indican que las aguas residuales contienen diversos nutrimentos
guimicos como: Ca, Mg, Zn,Cu,Fe,B, P y N entre otros, pero también contienen
elementos téxicos como: Cd,Hg,Pb y As. En el municipio de Ixmiquilpan y en otros
municipios que conforman parte del Valle del Mezquital, las aguas residuales que
son destinadas a los cultivos, son necesarias para la produccion de hortalizas, sin
embargo su calidad afecta los suelos, las plantas, animales y al mismo ser

humano.

El Valle del Mezquital es una regién cuya principal actividad econdmica es la

produccion agricola, en especial cultivos de hortalizas (lechuga, col, coliflor,



espinaca) y forrajeros como trigo, avena y alfalfa entre otros. Estos productos
agricolas tienen un periodo de produccion de tres a cinco meses. Las aguas
residuales han permitido que en la region del Valle del Mezquital se desarrolle la
agricultura, sin embargo han causado problemas ambientales y en la salud

humana.

Las aguas residuales provenientes del Valle de México, contienen aguas que no
son tratadas las cuales son expulsadas de las industrias y domésticas. Estas
aguas las cuales fueron enviadas al estado de Hidalgo ya tienen mas de 100 afios,
que irrigan los campos agricolas y han favorecido que en la zona del Valle del
Mezquital haya desarrollo agricola. Debido a que el Valle del Mezquital es una
zona semiarida, por lo cual no tiene abastecimiento de agua. Las aguas residuales
han sido depositadas en presas que estas a su vez son enviadas a través de

canales de riego.

Se han hecho diversas investigaciones del Valle del Mezquital debido a la
problematica que han generado las aguas residuales. Los problemas que han
surgido en el municipio, derivado al uso de las aguas negras, han sido desde
enfermedades que les dan a los agricultores y a la gente aledafia a los canales o
presas. Las enfermedades que se presentan en el lugar de estudio, van desde
enfermedades gastrointestinales, hasta el célera.

El municipio de Ixmiquilpan Hidalgo fue elegido como zona de trabajo para esta
investigaciéon por las siguientes razones: a). La agricultura es la actividad
econdémica principal b). EI municipio de Ixmiquilpan tiene los suelos de cultivo
altitudinalmente mas bajos del Valle del Mezquital y por ende se agudiza el
problema de salinizacion, c). El manto freatico esta mas superficial y trae consigo
la contaminacion del suelo por las aguas residuales utilizadas para el riego y d).

En este municipio aun se cultivan hortalizas bajo riego con aguas residuales.

1.1.- Objetivo General

Conocer cuales son los efectos negativos del uso de aguas residuales en

Ixmiquilpan Hidalgo. La pregunta central en esta investigacion es:



¢, Cuadles son los efectos negativos por el uso de aguas residuales en Ixmiquilpan
Hidalgo?

Las aguas residuales que irrigan los campos agricolas de Ixmiquilpan Hidalgo,
provienen del Valle de México, y contienen residuos quimicos, fisicos y biologicos
gue son contaminantes, muchas de las cuales son peligrosas 0 no recomendables
y su presencia degrada el agua y el suelo agricola, ademéas de causar efectos

negativos en la salud humana.

En el siguiente apartado se hace mencion de los objetivos particulares de la

investigacion.

1.2 Objetivos Particulares

a. ldentificar y explicar los efectos negativos para los recursos naturales
gue participan en la produccién de alimentos por el uso de las aguas
residuales en la agricultura en el municipio de Ixmiquilpan Hidalgo

b. Identificar y explicar los efectos negativos en la salud humana
ocasionados por el uso de aguas residuales en el area de estudio.

1.3 Organizacion del contenido de la Investigacion: Caracterizacion
de la problematica de las aguas residuales en Ixmiquilpan Hidalgo.

El presente trabajo esta estructurado en 8 capitulos; el primero versa sobre la
importancia de conocer la problematica que ocasionan las aguas residuales en

Ixmiquilpan Hidalgo.

En el segundo capitulo se desarrolla el marco analitico, mismo que contiene la
informacion tedrica enfocada al tema y a la problematica provocada por las aguas
residuales, particularmente los efectos negativos en la salud humana, produccién

agricola y en el cambio de uso de suelo.

En el tercer capitulo se presenta la metodologia que se empled en el trabajo de

investigacion, en la cual se describe la importancia de utilizar el analisis
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multimétodos, ya que permite definir la situacion desde diferentes tipos de

herramientas de investigacion.

En el cuarto capitulo se analiza la historia de la problemética de las aguas

residuales en la region del Valle del Mezquital.

El quinto capitulo contiene un andlisis de la problematica por el uso de aguas
residuales y su impacto en la salud humana, se hace un analisis de las
herramientas cualitativas aplicadas al trabajo de campo (entrevistas semi-
estructuradas), este tipo de analisis se desarrolla en el capitulo seis y siete de la

presente investigacion.

El capitulo sexto es un andlisis de los efectos negativos del uso de aguas
residuales en la agricultura, explica como estas aguas afectan la calidad vy

rendimiento de los cultivos horticolas que se practican de la region.

El capitulo séptimo contiene un analisis de los efectos negativos en el suelo

producidos por el uso de aguas residuales para el riego.

Finalmente, el octavo capitulo, contiene las conclusiones del trabajo de
investigaciéon, ademdas se indican algunos aspectos teoricos, empiricos vy

recomendaciones para futuras investigaciones.

Por lo tanto esta introduccién nos abre un panorama que permite al lector conocer

la forma en que se estructura el trabajo de investigacion.



2. Marco Analitico
2.1 Introduccion

La utilizacion de aguas residuales para el riego agricola, ha sido una alternativa
debido a la escasez de agua de primer uso en el mundo y especialmente en zonas
aridas y semiaridas, tanto en paises industrializados, como en aquellos en
desarrollo. El uso de las aguas residuales de mala calidad o no tratadas,
representa un peligro para la agricultura y para la salud humana. En el suelo,
provoca su degradacion y con ello un cambio de uso de este recurso natural

debido a la contaminacion.

En este capitulo se analizan las principales posturas tedricas que permiten
entender mejor los efectos negativos de las aguas residuales. Ademas el presente
capitulo, busca explicar a detalle los conceptos que se utilizaran para el analisis

empirico de la informacién en campo.

El capitulo se divide en cuatro secciones: en la primera se aborda el tema en
general sobre la definicion de las aguas residuales, misma que da referencia a
todo el marco analitico de la investigacién. En la segunda parte se hace una
relacion entre aguas residuales y agricultura y aborda los diferentes efectos
negativos que conlleva el uso de aguas residuales en la agricultura y como
redundan en efectos negativos de la salud humana, en la produccion agricola y en

el cambio de uso de suelo.

Y por dltimo se realizan las conclusiones de este capitulo, que resalta la

importancia de la utilizacién de definiciones que se utilizan en la investigacion.

2.2.- Causas y efectos negativos del uso de las aguas residuales.

La presente investigacion tiene como finalidad investigar el objetivo principal del

tema de estudio, el cual es conocer ¢ cudles son los efectos negativos del uso de
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aguas residuales en Ixmiquilpan Hidalgo? Esta pregunta hace referencia del

porque las aguas residuales que irrigan los campos del Valle del Mezquital,

Estan provocando efectos negativos en esta region y cuales son esos efectos

negativos.

Partiendo de la pregunta del objetivo principal, ¢ Cuales son los efectos negativos
por el uso de aguas residuales en Ixmiquilpan Hidalgo? Y su vinculacion con los
objetivos particulares que persiguen identificar de manera especifica cuales son
estos efectos negativos en la salud humana, suelo y alimentos de origen vegetal y
animal, el cumplimiento cabal de estos ultimos permitira dar respuesta clara y

concisa al planteamiento central de esta investigacion.

2.3 Aguas Residuales

En este apartado se definen las aguas residuales, sus usos Yy tipologia, y también
se hace mencién del tipo y uso de aguas residuales a la cual se va enfocar la

investigacion.

Las aguas residuales se componen de aguas municipales e industriales, por lo
tanto, contienen una variedad de contaminantes, entre ellos se encuentran
agentes patogenos, detergentes y metales pesados, que pueden dafiar el
ambiente y la salud humana y animal. Las aguas residuales, sin embargo, se
utilizan para el riego en regiones con escasez de este recurso natural en

diferentes partes del mundo (Van der Hoek, 2004).

El término aguas residuales, se utiliza para caracterizar diferentes cualidades, que
van de aguas residuales crudas, hasta las diluidas generadas a partir de diversas
actividades urbanas. Estas actividades van desde uso domeéstico, comercial,
industrial, agua de lluvia y las corrientes de agua urbana, aguas residuales
tratadas, las aguas residuales recuperadas, lodos y biosélidos fecales (Saravanan,
et al., 2011).



Normalmente las aguas residuales domeésticas y municipales se componen de
99% de agua y 0,1% suspensiones coloidales, sélidos disueltos orgénicos y
compuestos inorgénicos, incluidos los macronutrimentos tales como el nitrégeno,
fésforo, potasio, asi como micronutrimentos como hierro, cobre, zinc y boro entre
otros (WHO, 2006). Ademas las aguas residuales industriales tienen materiales
disueltos como productos quimicos diversos y agentes patdgenos (Assano, et al.,
1985).

Estos materiales y composicion que tienen las aguas residuales, han contribuido a
la generalizacion ecolégica y problemas de salud en los alrededores de las
ciudades. Pero la exposicion diaria al agua contaminada y en especial las aguas
residuales, conlleva diferentes problemas, al establecer contacto con la piel,
durante la inhalacion, consumo directo de las aguas o al comer las verduras

crudas producidas con estas aguas (Srinivasan y Reddy, 2009).

Las aguas residuales contienen microbios y sustancias quimicas que son un
riesgo para la salud humana y el medio ambiente (Abu-Ashour y Lee, 2000).Ya

gue provocan enfermedades como el célera y tifoidea entre muchas otras.

A continuacion se mencionan las tipologias, clasificacion y usos que se le da a las

aguas residuales.

2.3.1 Tipologia y Clasificacion.

Existen diferentes tipos y clasificaciones de las aguas residuales, dependiendo su
proveniencia de lugar y son tres: las aguas negras, pasan a aguas residuales y
son las provenientes de inodoros, es decir, aquellas que transportan excrementos
humanos y orina, ricas en solidos suspendidos, nitrégeno y coliformes fecales.
También las aguas grises pasan a aguas residuales y provienen de tinas, duchas,
lavamanos y lavadoras, que aportan solidos suspendidos, fosfatos, grasas y
coliformes fecales, esto es, aguas residuales domésticas, excluyendo las de los
inodoros. Estos dos tipos de agua residual se clasifican en aguas residuales

municipales.



Y por ultimo las aguas negras industriales, se le llama asi a la mezcla de las
aguas negras de una industria en combinacién con las aguas residuales de sus
descargas. Los contaminantes provenientes de la descarga estan en funcién del
proceso industrial, y tienen la mayoria de ellos efectos nocivos a la salud si no
existe un control de la descarga. Estas se clasifican en aguas residuales
industriales y existen las aguas residuales industriales que son tratadas y las no
tratadas (Van der Hoek, 2004).

Los problemas que conllevan cada tipo de aguas residuales, depende de su
composicidén cualitativa y cuantitativa, asi, las aguas negras y grises, contienen
helmintos, sustancias coloidales, materia organica entre otras y las aguas negras
industriales contienen quimicos diversos y metales pesados casi siempre
perjudiciales. Estas aguas son descargadas por medio de drenajes que se unen
en diferentes sistemas de almacenamiento como tdneles, canales, cuerpos
acuaticos, alcantarillado, por ejemplo. Cuando estas aguas residuales no tratadas
provienen de aguas municipales e industriales y se utilizan en la agricultura,
producen efectos negativos como desbalances nutrimentales, deficiencias
nutrimentales, trastornos fisiol6gicos, cambios en el metabolismo, entre otras tanto

en los cultivos como en la salud de las personas que las utilizan.

En el siguiente aparatado se mencionan los usos que se le da a las aguas

residuales.

2.3.2 Uso de las aguas residuales

El uso que se le da a las aguas residuales puede ser: un uso directo de agua no
tratada, un uso directo de las aguas residuales tratadas y por ultimo el uso
indirecto de las aguas residuales. Estas se diferencian en la forma en que son
aplicadas a la tierra a partir de un sistema de alcantarillado de aguas residuales u
otro transporte como un canal de agua de riego, se les conoce generalmente
como utilizacion directa de las aguas residuales sin tratar. Y el otro es el uso

directo de las aguas residuales tratadas en donde existe un control sobre el



trasporte de estas aguas desde el punto de descarga hasta una planta de
tratamiento y hay una zona controlada en la que se utilizan para el riego. El uso
indirecto de las aguas residuales ocurre cuando las aguas residuales municipales
e industriales estan sin tratamiento y no hay un seguimiento del curso del agua,

por lo cual estan sin un sistema de alcantarillado o canal (Asano, 1998).

En el caso de estudio, se investigar4 el uso directo de agua no tratada y el uso
indirecto de agua residuales, ya que tienen una vinculacion y son este tipo de usos
de agua residual, los que mas perjudican la agricultura. Ya que no existen

medidas de control para su uso en el riego agricola.

En la siguiente seccion se menciona los aspectos teéricos mas relevantes entre

aguas residuales y agricultura.

2.4 Aguas Residuales y agricultura.

A continuacion se menciona la estrecha relacibn que existe entre las aguas
residuales y la agricultura, ya que se hace referencia a las aguas que son objeto

de éste estudio.

La creciente escasez del recurso agua esta ocasionando que paises donde hay
regiones aridas y semiaridas utilicen agua de mala calidad para la agricultura u
otras actividades. El agua residual es la mas utilizada para la agricultura y su
calidad puede ser una amenaza para la agricultura y salud humana (Srinivasan vy
Reddy, 2009).

El potencial de riego con aguas residuales ha conllevado a tener beneficios y
efectos negativos, que incluye la productividad de los cultivos, la agricultura, la
salud del suelo, la calidad del agua, la salud ambiental, la salud publica, entre

otros.

Los beneficios que se le han dado a las aguas residuales se deben a que las
aguas residuales contienen nutrimentos que son una fuente de fertilizantes para
los cultivos, pero es benéfico para la agricultura cuando las aguas residuales son

tratadas. Pero cuando se utilizan sin previo tratamiento en la agricultura, origina



varios efectos negativos, derivado de todas las sustancias quimicas (metales
pesados), bacterias, virus, entre otros patdgenos los cuales generan un impacto
en la salud humana, en la produccion agricola y en el cambio de uso de suelo. Se
reporta que globalmente alrededor de 20 millones de hectareas de tierra se riegan
con aguas residuales y al menos 10% de la poblacion se cree que consume los
alimentos producidos por el riego con aguas residuales (Halmitonet al, 2007; OMS,
2006).

Regar con aguas residuales se dice que tiene muchos efectos benéficos y
perjudiciales (Chen, et al., 2005). La organizacion Mundial de la salud (OMS)
reporta una tasa de 1,5 m* de agua de riego por m? de area de terreno por afio en
un tipo de clima semiérido. Las aguas residuales tratadas puede suministrar 225kg
de nitrogeno y 45 kg de fésforo por hectarea por afio, lo que reduce o elimina las

necesidades de fertilizacibn complementaria (Srinivasan y Reddy, 2009).

Sin embargo la excesiva acumulacion de contaminantes, como son los metales
pesados en los suelos, conlleva una elevada absorcién de metales pesados en los
cultivos y por lo tanto afecta la seguridad y calidad de los alimentos (Muchuweti,et
al., 2006; Muchewetietal., 2006; Redondo-Gémez et al., 2009). ElI consumo de los
alimentos contaminados por metales pesados puede provocar que la ingesta de
sustancias toxicas en el cuerpo humano, no se manifiesten inmediatamente, pero
si en varios afios dependiendo de la exposicion (Bahemuka y Mobofu, 1999,
Ikedaet al, 2000).Las aguas residuales plantean una amenaza importante, para la
salud de las personas que estan expuestos directa o indirectamente; la mas
grande preocupacion son los virus patdégenos, bacterias, protozoos y helmintos
(Srinivasan yReddy, 2009).

En la siguiente seccion se analiza los efectos negativos de uso de aguas

residuales en la salud humana.
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2.4.1 Efectos negativos en la salud humana por el uso de aguas residuales

El mal uso de las aguas residuales, en especial las aguas no tratadas, han
provocado afectaciones en la salud humana, en especial a personas que trabajan

directamente con estas y en este caso son los agricultores.

Las aguas residuales contienen microorganismos patdégenos como: Virus,
bacterias y parasitos que causan enfermedades en el ser humano. Los protozoos
y huevos del helmito son més virulentos y mas dificiles de eliminar por varios
procesos de tratamientos, sino que a menudo estan implicados en un nimero de
enfermedades infecciosas y de enfermedades gastrointestinales en paises en

desarrollo e incluso en paises desarrollados (Shuvalet al., 1997; Shuval, 2000).

El riego con aguas residuales sin tratar, representa un riesgo mayor en nifios y
personas mayores. Por ejemplo, el riego con aguas residuales sin tratar conduce a
una mayor prevalencia de ascariasis (Cifuentes, et al., 2000) y las infecciones por

anquilostomas entre los nifios (USEPA, 1998).

En un caso de estudio en la India, en Hyderaband, se informa que las
enfermedades reportadas por los hogares, incluye fiebre, dolor de cuerpo, picazén
en la piel y dolor de estbmago, incluso hay casos de morbilidad (Srinivasan y
Reddy, 2009).

Otro ejemplo de caso de estudio es en China, ya que el uso de riego con aguas
residuales industriales en ese pais, ha asociado un aumento del 36% en el
agrandamiento del higado y el 100% el aumento de cancer y malformaciones
congénitas, en comparacion con las zonas controladas donde el agua residual

industrial no se utiliza para el riego (Lal, 2009).

También las altas concentraciones de metales pesados en las aguas residuales,
plantean aun riesgos para la salud cuando se ingieren en grandes cantidades y
puede ser fatal (Qaiser, et al., 2007). La transferencia de metales a los seres
humanos a través de la cadena alimenticia puede tener graves consecuencias

para la salud publica (Jeena T. Srinivasan, 2009;Demirbas, 2008).
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El mas inquietante entre los riesgos para la salud que asoman es la creciente
amenaza de las aguas residuales en las zonas urbanas, peri—urbanas y la
agricultura rural. Las aguas residuales de estas economias combinan tanto los
residuos domésticos e industriales, por dltimo a menudo contribuyen con
contaminantes toxicos que tienen graves riesgos directos para la salud. Cerrando
los ciclos del agua por el tratamiento y el reciclaje de aguas industriales, se
necesita con urgencia para evitar las consecuencias negativas para la salud del

crecimiento econémico (Lal, 2009).

Para este capitulo es importante mencionar que las enfermedades
gastrointestinales y las concentraciones y transferencia de metales a los seres

humanos son dos de los objetivos a tratar en la investigacion.

En la siguiente seccion se analiza los efectos negativos de uso de aguas en la

produccion agricola.

2.4.2 Efectos negativos en la produccion agricola por el uso de aguas
residuales.

En las ultimas dos décadas se ha producido un notable incremento en el uso de
las aguas residuales para el riego de cultivos, especialmente en las zonas aridas y
estacionalmente aridas, areas de los paises industrializados y en desarrollo. Esto
ha ocurrido como resultado de varios factores: la creciente escasez de aguas
alternativas para el riego, exacerbada mediante el aumento de la demanda urbana
de abastecimiento de agua potable y el creciente reconocimiento por parte de los
planificadores de recursos hidricos de la importancia y el valor de la reutilizaciéon
de aguas residuales; el alto costo de los fertilizantes artificiales y el reconocimiento
del valor de los nutrimentos en las aguas residuales, lo que aumenta

significativamente el rendimiento de los cultivos (WHO,2006).

El utilizar las aguas residuales para el riego agricola, genera varios impactos que

pueden asumir dimensiones sociales si afectan a un gran nimero de personas.
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Existen efectos negativos sobre los agricultores desde la salud, y la productividad

en un impacto econémico.

Los beneficios que ven los agricultores por el uso de aguas residuales es que
puede suministrar nutrimentos a los alimentos, reduce el costo de energia de
bombeo y minimiza las emisiones de carbono al medio ambiente. La disponibilidad
de fertilizantes esta limitada en lugares donde los recursos son limitados (Hanjra,et
al.,2011).

Sin embargo hay riesgos ambientales en la salud y riego con aguas residuales en
la produccion agricola que se deben al exceso de nutrimentos, patdogenos, sales y

metales pesados.

Los resultados de investigacion han sido compilados a partir de estudios en todo el
mundo (Keraita,et al.,2010) y sugieren que la conciencia de los riesgos de salud,
no es muy alta entre los agricultores. Sin embargo, el 89 % de los agricultores
entrevistados en dos casos de estudio en Nepal vinculados al uso de aguas
residuales sin tratar, han dado resultados negativos de salud, especificamente
irritaciones de la piel (Rutkowski, et al., 2007).

La principal afectacion que se da por el uso de aguas residuales, en especial las
no tratadas es la afectacion negativa los cultivos y reduccion de rendimientos de
productividad, sin embargo el uso se practica en muchos paises en vias de
desarrollo y los investigadores se plantean un conjunto de desafios. Ya que las

descargas de aguas negras no reguladas es perjudicial.

Las aguas residuales son ampliamente utilizadas en el desarrollo de la agricultura
en la mayoria de condados, ya que proporciona mas agua para la produccion
agricola, y la ven como una rica fuente de nutrimentos para el crecimiento de

cultivos.

La mayoria de los cultivos dan un mayor rendimiento por el riego de aguas
residuales y reduce la necesidad de utilizar fertilizantes. Pero esto se da cuando
las aguas residuales son tratadas. Pero exceso de nutrimentos en las aguas
residuales, puede reducir la productividad dependiendo del cultivo (Saravanan,et
al., 2011).
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Otro caso de estudio es en el pueblo de Kazipalle en la India, donde el sector
agricola se vio afectado. Alrededor de 45 hectareas de tierra cultivable se han
convertido en tierra incultivable por la contaminacion, esto produce cambios
drasticos en la vida de los pobladores. El giro de las tierras productivas, se
convirtieron en tierra estéril, se atribuye Unicamente a la irrigacion, por la
contaminacion del agua del tanque, se encontrd en el agua altas concentraciones
de conductividad eléctrica (sales), esto ha provocado una baja produccion de
cultivos (Reddy y Behera, 2005).

Los conceptos a investigar del apartado seria nutrimentos que aportan las aguas
residuales para la produccion de hortalizas y por otra parte a que se debe la
reduccion de la produccion agricola.

En la siguiente seccién se analiza los efectos negativos de uso de aguas el

cambio de uso de suelo.

2.4.3Efectos negativos en el cambio de uso de suelo por el uso de aguas
residuales.

El suelo puede definirse, de acuerdo con el glosario de la Sociedad Americana de
la Ciencia del Suelo (1984), como el material mineral no consolidado en la
superficie de la tierra, que ha estado sometido a la influencia de factores genéticos
y ambientales (material parental, clima, macro y microorganismos y topografia),

actuando durante un determinado periodo.

El suelo es un cuerpo natural tridimensional sobre la superficie de la Tierra que es
esencial para numerosas funciones de los ecosistemas, incluyendo produccion de
biomasa y la productividad primaria neta (NPP), la moderacién del clima,
purificacion del agua, la biodegradaciéon de los contaminantes, de almacenamiento
de agua y nutrimentos de las plantas y reciclaje de elementos, es la esencia de
toda vida terrestre. La calidad del suelo se refiere a la capacidad del mismo para
realizar varias de estas funciones de los ecosistemas. Por el contrario, la
degradacion del suelo implica disminucién de la calidad y la capacidad del suelo a

través de perturbaciones naturales o antropogénicas (Lal, 2009).
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El suelo sufre una degradacion acelerada como consecuencia principalmente de
diversas actividades humanas, se requiere dimensionar las presiones que se
ejercen sobre los suelos, las diversas presiones que ocasiona impactos adversos
en los suelos se deben a todos aquellos desencadenados por las actividades
humanas, asi como el aumento de la poblacién. Las principales causas de presion
o degradacion del suelo se deben al sobrepastoreo, deforestacion y cambio de
usos de suelo (GEO-México, 2004).

Las aguas residuales con contenido de sal y sodio, cuando se utilizan por un
tiempo muy prolongado, tienen el potencial de causar salinizacién en el suelo (Lal
2009); esto provoca una destruccién en el suelo y afecta la productividad, ya que
los terrenos no son aptos para la produccion agricola.

El riego con aguas residuales también puede conducir transporte de metales
pesados a suelos fértiles, afectando la flora y fauna puede dar lugar a cultivos
contaminados. Ademas el uso de las aguas residuales consigue tener un impacto
a largo plazo sobre la calidad del suelo que puede reducirse el precio de la tierra

en el mercado.

Por ejemplo, las concentraciones de metales pesados en alfalfa, fueron cerca de
cinco veces menos que el suelo, no representaban ningun riesgo para los
animales o para la salud humana. Pero los metales pesados de efluentes
industriales han contaminado, las tierras agricolas en el area del Canal de Victoria
en la China Popular. Impactos en la salud de gravedad han obligado a los
agricultores a abandonar las tierras de arroz, con consecuencias para los medios

de vida y los alimentos la seguridad de las comunidades (Hanjra, et al., 2011).

El uso a largo plazo de las aguas residuales puede llegar a ser autolimitante
debido a los dafios del suelo. Aunque la materia organica en aguas residuales
puede mejorar la textura del suelo y la retencién de la capacidad del agua tiene
efectos perjudiciales, sobre todo en ambientes de zonas éaridas puede causar la
salinizacién del suelo, bloqueando en el suelo los intersticios con aceite y grasa y
ocasionando la acumulacion de metales pesados. En Pakistan, a lo largo de curso
de las aguas residuales (también en el caso de riego de agua dulce) ha producido
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signos de degradacion de la estructura del suelo, salinidad visible y emergencia

tardia de trigo y sorgo, debido a un exceso de nutrimentos (Lal, 2009)

La contaminacion del suelo conduce al cambio de uso de éste recurso natural
cuando ya no es posible la agricultura, entonces se venden como terrenos para
fincar viviendas; desde luego, el valor de las tierras contaminadas pueden ser

menor.

La contaminacién de los suelos y los cultivos debido al riego con aguas residuales,
se informan ampliamente en diferentes partes del mundo. Por ejemplo se ha
informado que el 45% de las zonas de riego con aguas residuales en China estan

contaminados con metales pesados en un nivel critico (Srinivasan y Reddy, 2009).

Este apartado permite encontrar los ejes de estudio para la investigacion, el
analisis de estudio que sean la degradacion del suelo que afecta la calidad y
capacidad del suelo y por ultimo cuales son los factores de la salinizacién del

suelo.

Finalmente y de manera resumida a continuacion se menciona las conclusiones

generales que se derivan de éste marco analitico.

2.5 Conclusiones.

Los términos que se presentan en el marco analitico tiene como finalidad
comprender las diferentes posturas teodricas sobre los efectos negativos
provocados por el uso de aguas residuales en la agricultura ya que afectan: la
salud humana, produccion agricola y cambio de uso de suelo. Estos términos son

base para comprender el caso de estudio.

Todos estos términos o definiciones, tienen mucha relacion entre si ya que las
aguas residuales no tratadas, en el uso de regadio de agricultura ha
desencadenado los efectos negativos. Aunque las aguas residuales, tienen un
cierto factor de beneficio para la produccién y economia agricola, por su contenido
de nutrimentos, que son utilizadas como fertilizantes. Pero si las aguas residuales

en especial las no tratadas contienen un alto contenido de nutrimentos y de
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conductividad eléctrica (sales) provoca efectos negativos en el suelo, en la

produccion agricola y salud humana.

Para tener un mayor control en el uso de riego se necesita que las aguas
residuales tengan un tratamiento, para que no contengan muchos nutrimentos,
conductividad eléctrica (sales), patdgenos, bacterias, helmitos, entre otras
sustancias. Ademéas se necesita tomar medidas de seguridad para que los
usuarios de las aguas residuales adopten medidas de precaucion.

Para el analisis tedrico de los efectos negativos por el uso de aguas residuales en
la agricultura, se requiere conocer cada efecto negativo que permita identificar los
diferentes problemas en los cuales la agricultura de regadio con aguas residuales
se ha visto afectada, desde el &mbito de produccidn agricola, en el cambio de uso
de suelo y como impacta el uso y consumo de aguas residuales en la salud

humana.
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3. Metodologia

3.1 Introduccioén

En este capitulo se presenta la estrategia general de la investigacion la cual
tendrd una metodologia que sigue una perspectiva multimétodos, ya que se hara

una vinculacion y andlisis de lo que son los métodos cualitativos y cuantitativos.

Este capitulo se divide en cinco apartados, la seccion 3.2 trata sobre lo que es un
caso de estudio como metodologia, e Ixmiquilpan como caso de estudio, la
seccién 3.3 aborda lo que es la estrategia de andlisis multimétodos, la cual
combina en la siguiente investigacion lo que son los métodos cualitativos y
cuantitativos, la seccion 3.4 incluye el disefio de cuestionario y por udltimo la

seccion 3.5 son las conclusiones metodologicas del presente capitulo.

A continuacion se hace mencion del caso de estudio como metodologia e

Ixmiquilpan como caso de estudio.

3.2 El caso de estudio como metodologia

Un estudio de caso se define como: una investigacion empirica que investiga un
fenbmeno contemporaneo en profundidad, dentro de su contexto de la vida real,
especialmente cuando los limites entre el fenomeno y el contexto no son
claramente evidentes, y en el que se utilizan multiples fuentes de evidencia (Yin,
2009).Es decir, un estudio de caso es un método mayormente cualitativo que
busca encontrar el contexto de la realidad creada por la sociedad, aunque no deja
de lado los métodos cuantitativos ya que estos dan un bosquejo general de los
problemas suscitados en determinado espacio, sin embargo, el grado de
profundidad que pudiera llegar a obtener le da esta especial caracteristica de

acercamiento y comprension de la problematica suscitada.
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Aunqgue el caso de estudio, presenta una gran debilidad por el tamafio de muestra
que lo retrasa en términos de comprobacion cientifica, actualmente su utilidad lo
coloca en un gran método de las ciencias sociales, debido a su profundizacion e

indagacion contextual sobre una realidad social (Madsen y Adriansen, 2004).

Uno de los objetivos que presenta este método es la generalizacion analitica que
se lleva a cabo por la recopilacién de la teoria, aunque los resultados no son muy
probabilisticos, la existencia de las relaciones causales ofrecen una vision

mayormente rica en la investigacion social.

La investigacion se basa en el analisis analitico y empirico de un estudio de caso.
Un "caso" se refiere a una, varias personas individuales (como en los estudios de
caso multiple), un evento o una entidad (Miller y Brewer, 2003; Simon, 2008;
Yin,2009). Un estudio de caso se define como "una investigacidbn empirica que
investiga un fendmeno contemporaneo dentro de su contexto de la vida real
cuando los limites entre el fenémeno y el contexto no son claramente evidentes, y

en el que se utilizan multiples fuentes de evidencia (Yin, 2009).

3.2.1 Ixmiquilpan como caso de estudio

El municipio de Ixmiquilpan fue seleccionado como caso de estudio, debido a la
importancia de su ubicacion, como centro de intercambio comercial agricola tanto
dentro del mismo estado de Hidalgo, asi como con los estados colindantes.

Cabe mencionar que la importancia prestada en este municipio es provocada por
el sistema de riego implementado en 1904, y que actualmente es un dinamizador
de la economia del municipio (Franco, 2012).

En la figura 3.1 se puede ubicar el municipio de Ixmiquilpan, esta es la zona de
estudio para la presente investigacion, la ciudad capital del estado de Hidalgo es
Pachuca de Soto.
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Figura. 3.1 Localizacion del municipio de Ixmiquilpan, Hidalgo
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Ixmiquilpan se localiza a 75 km del norte de la ciudad de Pachuca, comprende una
superficie de 563 km2 lo que representa el 2.7% de la superficie total del Estado,
su altura sobre el nivel del mar es de 1,745 m. Colinda con los Municipios
siguientes: al Norte con Nicolas Flores y Zimapan. Al Oriente con el Cardonal, al
Sur con Santiago de Anaya, Progreso y Chilcuautla, al Sureste con Alfajayucan y
al Poniente con Tasquillo.

Ixmiquilpan esta ubicada en la zona del Valle del Mezquital, la actividad
econdmica principal y tradicional es la agricultura, misma que emplea las aguas
residuales de la Ciudad de México para riego. Como hace mencion Fabre Platas,
sobre la historia del uso de estas aguas que data de fines del siglo pasado, en
1856 se inici6 la construccion de Gran Canal de Desagiie, cuyo objetivo fue drenar
las aguas generadas por las precipitaciones pluviales del Valle de México hacia el
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Valle de Mezquital. Esto motivd que en el afio de 1904 se iniciaria la creacion y
operacion del distrito de riego de Tula, que transformé las areas de cultivo de
temporal en areas de riego. La introduccion de riego, se inicia propiamente a
finales de la década de los treinta, cuando se pone en servicio el sistema
Taxhimay-Requena (Fabre, 2004). Actualmente se tienen 3 distritos de riego;
donde estan insertos 18 municipios y beneficia a 43,000 hectéreas. Por lo tanto
para Franco , la zona de riego inicia en los municipios de Tepeji del Rio y Tula de
Allende, en donde se almacenan las aguas residuales en la presa Endo, La
Requena y Taxhimay, posteriormente se distribuyen por varios canales para llegar

a las tierras de cultivo (Franco, 2012).

La zona agricola que se ha visto afectada debido al uso de aguas residuales
provenientes del Valle de México, en la zona del Valle del Mezquital, en el estado
de Hidalgo. Las condiciones que presentaba el suelo antes de la implementacion
de las aguas residuales, eran ya deplorables para la actividad agricola, ya que es
una zona semiarida. Aunque con la implementacion del uso de aguas residuales,
se logré grandes rendimientos en la produccion agricola, misma que se podia
comparar con otras zonas productoras de hortalizas.

Sin embargo, a pesar de la riqgueza de nutrimentos que trajo consigo el uso de
aguas residuales, para la produccion agricola, el uso de estas desencadenaron
una serie de problemas ambientales, provocado por las mismas condiciones
fisicas del lugar y los cambios en la composicion de las aguas residuales
expulsadas por fabricas y hogares.

Uno de los problemas ambientales desencadenados es la alta salinizacion,
provocada por la poca profundidad del suelo, la elevada evapotranspiracion, baja
precipitacion y malas practicas como elevadas laminas de riego.

A continuacion se menciona el analisis multimétodos que va abordar la siguiente

investigacion.
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3.3 Analisis Multimétodos

En términos sintéticos puede definirse a la metodologia como el proceso de
transformacion de la realidad en datos aprehensibles y cognoscibles que buscan
volver inteligible un objeto de estudio. Se trata entonces del conjunto de
procedimientos tedrico-practicos que comandan, guian, el trabajo de investigacion
(Reguillo, 1998).

Los métodos cualitativo y cuantitativo en un mismo estudio se usan para medir u
observar, en parte coincidentes, pero en parte diferentes facetas de un fenémeno.
Por lo tanto con la aplicacion de un segundo método se busca elaboracion,
realzamiento, ilustracién o clarificacion de los resultados procedentes del segundo
(Bericat, 1998).

EL analisis multimétodos es concebido como un nuevo escenario para la

investigacion social.

La estrategia multimétodos, es entendida como una estrategia de combinacion
articulada, posible de realizar un proceso de condensacion y cristalizacion

simbdlica (Arroyo-Menéndez, 2009).

Para esta investigacion es necesario complementar los dos métodos cuantitativo y
cualitativo, ya que se necesitan tanto las fuentes secundarias (estadistica) como

datos empiricos (entrevistas).

En la siguiente seccidon se mencionan los datos cuantitativos que se utilizan en la

investigacion.

3.3.1 Datos Cuantitativos

La metodologia cuantitativa utiliza informacién que pueda ser cuantificable para
describir o tratar de explicar los procesos que se estudian, a través de variables
gue conforman una serie de atributos o caracteristicas que generan cierta igualdad
o diferencia entre la poblacion, en la siguiente investigacion se recurrird a una

revision documental amplia ya sea desde documentos bibliograficos o
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hemerograficos, asi como de fuentes estadisticas oficiales implementadas por
instituciones como INEGI, INSP, OMS, CONAGUA, FAO, SIAP. Las primeras
instituciones nos desglosan como esta distribuida la poblacion territorialmente.
Con respecto a la salud recurrimos al INEGI, INSP, la OMS, para conocer el
comportamiento del sector agricola y también fue necesario el apoyo de la SIAP y
la FAO.

Para el presente trabajo fue necesario recurrir a la informacion del INEGI con el
apoyo de los denominados (shapes), que fueron utilizados para la generalizacion
de los mapas del presente trabajo. Y también el INEGI y el INSP que sirvieron de
apoyo, para obtener informacién que permitieron realizar las estadisticas de salud.
También se utiliz6 informacion estadistica del SIAP (Sistemas de Informacion
agroalimentaria y pesquera), para la realizaciéon de graficas de contenido de la

produccion agricola en Ixmiquilpan, Hidalgo.

En la siguiente seccion se mencionan los datos cualitativos que se utilizaron en la

investigacion.

3.3.2 Datos cualitativos

Las técnicas cualitativas, implican un estilo de investigacion social en el que se da
una insistencia especial en la recogida esmerada de datos y observaciones lentas,
prolongadas y sistematicas a base de notas, baremos, records, ejemplos,
grabaciones... lejos de ser una actividad unidimensional y lineal, el andlisis
cualitativo opera en dos dimensiones y de forma circular. No solo se observan y se
graban datos, sino que se entabla un dialogo permanente entre el observador y lo
observado, entre induccién (datos) y deduccion (hipétesis), al que acompafia una
reflexion analitica permanente entre lo que se capta del exterior y lo que se busca
cuando se vuelve, después de cierta reflexion, de nuevo al campo de trabajo
(Ruiz-Olabuénaga, 1996).

En el siguiente trabajo se utilizaron métodos cualitativos como son la entrevista

semi-estructurada y la observacién participante.
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A continuacién se mencionan tres métodos cualitativos que se utilizaron en la

investigacion y primero sera la observacion participante.

3.3.2.1 Observacion

La expresion observacion participante es empleada para designar la investigacion
que involucra la interaccién social entre el investigador y los informantes en el
mileu, de los dltimos, y durante la cual se recogen datos de modo sistematico y no

intrusivo (Taylor, 1987 ).

La observacion, es el proceso de contemplar sistematica y detenidamente como
se desarrolla la vida social, sin manipularla ni modificarla, tal cual ella discurre por
si misma. Esta observacién comun y generalizada puede transformarse en una
poderosa herramienta de investigacion social y en técnica cientifica para recoger
la informacién si se efectla, aun admitiendo que sus problemas (son legién)
incluye cuestiones de validez y de fiabilidad, de sesgos por parte del observador y

los observados (Ruiz-Olabuénaga, 1996).

A continuacién se menciona lo que son las entrevistas semi-estrucutradas.

3.3.2.2 Entrevistas Semi-estructuradas

La entrevista es por definicion, un acto de interaccion personal entre dos sujetos-
entrevistador y entrevistado, en el cual se efectlia un intercambio de comunicacién
cruzada, a través de la cual, el entrevistador busca trasmitir a su interlocutor
interés, confianza, familiaridad, motivacion y garantia de identificacion para que el
entrevistado devuelva, a cambio, informacion personal en forma de descripcion,

interpretacion y/o afirmacion evaluativa (Sierra, 1998).

En las entrevistas semi-estructuradas, hay un guién abierto que el entrevistador

puede modificar en funcidén de las respuestas y pedirle al informante que reflexione
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de manera abierta sobre determinados temas... las entrevistas semi-estructuradas
suelen ser Utiles al principio y al final de la investigacion: primero para tener una
mayor cantidad de informacién posible y luego para puntualizar y verificar algunos
datos (Reguillo, 1998).

También las entrevistas semi-estructuradas proporcionan una idea mas clara
sobre como los participantes perciben el mundo de la investigacion, los problemas
inherentes al tema de la investigaciones y su papel dentro de la comunidad
(Bryman, 2008).

Por ende para esta investigacion es necesario utilizar como herramienta la
entrevista semi-estructurada ya que permite al investigador preguntar aspectos
que le interesan estudiar del caso que investiga, creando un ambiente de

confianza y respeto con el informante clave.

Para la presente investigacion se tuvo que recurrir a entrevistar a los productores
agricolas, ya que ellos son los que trabajan directamente con el suelo y las aguas

residuales.

Se plantearon tres elementos guias para la formulacion de las entrevistas semi-
estructuradas: produccién agricola, enfermedades en el campo, cambio de uso de

suelo en el campo. Estos cuestionamientos guia se aplicaron a cinco informantes:
Fue a tres productores agricolas, un campesino y un profesor.

e A los productores agricolas (tres casos).- son localizados dentro de la
region de Ixmiquilpan, en el mercado.

e EIl campesino (1 caso) fue ubicado en la colonia las cruces en Ixmiquilpan,
Hidalgo.

e El profesor Ramiro Rios Gémez (es un profesor- Investigador de Biologia,
él se encuentra en la UNAM FES-ZARAGOZA.) El profesor Ramiro Rios
lleva al menos 20 afios trabajando en la zona de estudio y municipios
integrados al Valle del Mezquital, realizando investigacion de Ila

problematica e impacto de las aguas residuales en el suelo.
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Para corroborar la informacion fue necesario acudir a la zona de estudio e ir al

mercado y colonias que se ubica en Ixmiquilpan.

3.4 Diseio de cuestionario

El cuestionario que se aplico en las entrevistas semi-estructuradas, contemplan la
necesidad de conocer los datos generales del entrevistado, su nombre, edad,
sexo, lugar de residencia y su ocupacién laboral. Los temas de interés en la
entrevista semi-estructurada son los efectos negativos de las aguas residuales en
el campo agricola, entre otros como dichas aguas afectan la salud humana, la

produccién agricola y como estas han causado un cambio de uso de suelo.
Datos Generales

En la entrevista es importante conocer los datos del entrevistado, si el entrevistado
no quisiera proporcionar sus datos se le puede asignar el seudonimo que el

entrevistado quiera.
Nombre del entrevistado
Edad

Sexo

Lugar de residencia

Ocupacion laboral

Efectos en la salud humana

Para esta investigacion los temas principales de interés en el trabajo de campo
fuero: conocer los efectos negativos de las aguas residuales y como estas han

afectado la salud humana, la produccion agricola y al suelo.

Por ende es necesario conocer qué tipo de enfermedades se presentan en la zona
de estudio como son las siguientes:
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Enfermedades gastrointestinales
Enfermedades cutaneas

Casos de céancer

Consumo de aguas-residuales

Consumo de alimentos regados con aguas residuales

Efectos en la produccion agricola

También es necesario conocer en trabajo de campo por medio de entrevistas que
tipo de efectos negativos han dejado las aguas residuales en la produccion

agricola como son las siguientes:
Cultivos contaminados

Pérdida de fertilidad del suelo
Pérdida de especies endémicas

Ganado enfermo

Efectos en el cambio de uso de suelo

Y por ultimo en la investigacion de trabajo de campo es importante también

conocer cuales son los efectos negativos en el cambio de uso de suelo:
Salinizacion del suelo
Degradacion de suelo

Cambio de uso del suelo de agricola a urbano

Por ultimo se mencionan las conclusiones generales de la metodologia.
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3.5 Conclusiones

Este capitulo da el panorama de la técnica multimétodos que se utilizé en esta
investigacion, se adoptd esta por tratarse de una combinacion de métodos
cualitativos y cuantitativos, ya que son herramientas de analisis que son de gran

estrategia para la investigacion.

Los métodos cuantitativos y cualitativos, permitiran tener un mejor analisis en la
investigacion. Ya que un solo método de investigacion no permite conocer a fondo
la problematica de la zona y es necesario que se complementen los dos métodos,

para asi tener una mejor informacion para el andlisis de la investigacion.

Para esta investigacion es necesario utilizar andlisis cuantitativos como son los
datos estadisticos, ya que mi caso de estudio requiere de fuentes estadisticas
oficiales que me permitan conocer los datos duros de la zona de estudio. Al igual
es necesario realizar trabajo de campo, ir a observar la zona de estudio, conocerla
para localizar las areas que se ha visto afectadas y recabar la opinion y
experiencias de los productores de la zona, cuales son los problemas que afectan

su comunidad y esto sera por medio de entrevista semi-estructuradas.

El siguiente capitulo versa sobre la historia del lugar y la problematica que tiene.
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4.- Aguas residuales en Valle del

Mezquital

4.1 Introduccion

En este capitulo se presenta una breve historia del lugar de estudio y como se han
derivado los problemas ocasionados por el uso de aguas residuales (salud,

agricultura, suelo).

Este capitulo se divide en cuatro apartados, en la seccion 4.2 se menciona una
breve historia del Valle del Mezquital, el apartado 4.3 se hard mencién sobre las
principales enfermedades que afectan a las personas, también los problemas que
se han derivado en la produccién agricola y los cambios de uso de suelo que se
han originado en Ixmiquilpan por el uso de aguas residuales y por ultimo el

apartado 4.4 se mencionaran las conclusiones.

A continuacion se menciona una breve historia del Valle del Mezquital donde se

ubica el lugar de estudio: Ixmiquilpan, Hidalgo.

4.2.- Breve historia del Valle del Mezquital

Si bien el Valle del Mezquital ocupa una gran extension en el territorio del estado
de Hidalgo, se caracteriza por su medio fisico y también porque aln es un area
en la cual aun existe presencia de culturas indigenas como es la existencia de la
etnia Hfia Hafiu' y también se caracteriza por ser la mayor zona que es

considerada uno de los mayores productores de hortalizas del pais.

El Valle del Mezquital esta dividido a la mitad por la serrania de San Miguel, la

cual se ramifica a su vez en diferentes desniveles, aunque sin formar verdaderos

! Etnia Otomi
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escarpments “al norte, el Valle de Ixmiquilpan, situado entre los 1700/1800 metros
de altitud; al sur, el Valle de Actopan, levemente mas bajo(que comprende los
municipios de San Salvador y Chilcuautla y sélo en parte de Actopan); al noroeste,
una llanura que comprende la parte septentrional del municipio de Ixmiquilpan y la
de Cardonal sobre los 900 metros (Fabre-Platas, 2004).

La figura 4.1 es un mapa que ilustra la localizacion de los municipios que
componen todo el Valle del Mezquital.

Figura. 4.1 Mapa donde se muestran los municipios que forman parte de la regién, conocida como
Valle del Mezquital en el estado de Hidalgo.
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El uso de aguas residuales en esta region se da por la escasez de agua en la
zona, ya que el area de estudios tiene un clima semiéarido, y los suelos no eran
aptos para la economia de produccion agricola. Por eso se vieron en la necesidad
de utilizar las aguas residuales provenientes del Valle de México.

’ Cuesta empinada que se produce por una falla.
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En el siguiente apartado se menciona la problemética del uso de las aguas

residuales en el Valle del Mezquital.

4.2.1.- Problematica de las Aguas Residuales en Valle del Mezquital

La escasez de riego limita la produccion agricola agropecuaria, dada la baja
produccion pluvial y la pobreza de los suelos. En la subregién arida encontramos
los municipios de Actopan, Alfayucan, El Arenal, EI Cardonal, Champatongo,
Chilcuautla, Huichiapan, Ixmiquilpan, Nicolas Flores, Nopala, Santiago de Anaya,
Tasquillo, Tecozautla y Zimapan. En la subregion irrigada tenemos los municipios
de Ajacuba, Atitalaquia, Atotonilco de Tula, Francisco |I. Madero, Mixquihuala, San
Agustin Tlaxiaca, San Salvador, Tepeji del Rio, Tepetitldn, Tlaxcoapan y Tula
(Fabre-Platas, 2004).

En la figura 4.2, se aprecian los diferentes tipos de clima que presenta el estado
de Hidalgo, se puede observar que el clima seco semicalido, el calido humedo y
semicélido humedo, son los climas més representativos del estado, el municipio

de Ixmiquilpan tiene un tipo de clima seco semicalido.
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Figura. 4.2 Mapa en el que seilustran los tipos o unidades de clima de Hidalgo.
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La figura 4.2 muestra los tipos de climas que tiene el estado de Hidalgo, el mapa
es necesario para la investigacion, ya que permite conocer el tipo de clima que
tiene la zona de estudio (Ixmiquilpan, Hidalgo). El clima es un factor
preponderante, ya que la zona de estudio tiene un clima semiseco, del cual viene
la probleméatica ya que es una zona que se ha visto beneficiada con
almacenamientos o abastecimiento de agua residuales para que exista produccién
agricola. El mapa muestra que existen en Hidalgo al menos 11 tipos de clima, los
predominantes son el clima semicalido y semicalido humedo. En el municipio de
Ixmiquilpan, predomina el clima semiseco-calido, un clima que Ilimita las
actividades agricolas principalmente por la carencia de agua por la baja
precipitacion lo cual ha conducido al uso de aguas residuales.
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El uso de aguas residuales en el Valle del Mezquital data desde fines del siglo
pasado, cuando en 1856, se inicié la construccion del Gran Canal de Desague,
cuyo objetivo fue drenar las aguas generadas por las precipitaciones pluviales en
el Valle de México hacia el Valle del Mezquital, lo que hoy en dia es el Distrito de
Riego 003.

Esto motivé que en el afio de 1904, se iniciara la creacion y operacion del distrito
de riego de Tula (Figura 4.3), que transformé las areas de cultivo de temporal en
areas de riego. La introduccion del riego, se inicia propiamente a finales de la
década de los treinta, cuando se pone en servicio el sistema Taxhimay-Requena
(Fabre-Platas, 2004).

Figura. 1.3 Mapa de los distritos de riego de Hidalgo.
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El mapa ilustra los distritos de riego que existen en el estado de Hidalgo, los
distritos de riego son aquellos donde son depositadas las aguas residuales
provenientes del Valle de México, para el municipio de Ixmiquilpan. Los distritos de
riego que irrigan en Ixmiquilpan son el distrito de riego 003-Tula y el distrito de
riego 100-Alfayucan, en estos dos distritos es donde se desarrolla las zonas de
cultivos. Los distritos de riego se caracterizan porque las aguas residuales que
contienen, son distribuidas en los canales de riego, para asi poder irrigar los

cultivos.

La actividad agricola demanda agua residual por la necesidad de un
abastecimiento regular que compense la escasez del recurso, por causa de la
estacionalidad o la distribucion irregular de la oferta de otras fuentes de agua a los
largo del afio (Lara y Hernandez, 2003). Las aguas residuales provenientes del
Valle de México han beneficiado la agricultura del Valle del Mezquital, ya que en
cierta manera las aguas residuales aportan nutrimentos para los cultivos ya que
son una fuente de fertilizantes, pero los efectos negativos que tienen a su vez es
gue contienen sustancias quimicas (metales pesados), bacterias, virus, entre oros
patdgenos, los cuales afectan a las personas y han provocado un impacto en el

suelo (salinizacion).

A continuacion en el siguiente apartado se mencionan las principales

enfermedades causadas por el del uso de aguas residuales.

4.3.- Principales enfermedades causadas por el uso de aguas
residuales en Ixmiquilpan, Hidalgo.

Con la implementacion del uso de aguas residuales en la produccion agricola, no
se tuvo previsto el impacto que iba a provocar en la salud de los pobladores, que

en su mayoria son familias de agricultores.

Como menciona Fabre Platas, en la zona se empezé a manifestar una tensiéon que

en 1991 se manifestdé con el temor de que la producciéon horticola con agua
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residual favoreciera la propagacion de una epidemia. Los avances tecnoldgicos
que se registraron en el mundo sobre la relacion entre enfermedades
infectocontagiosas y uso agricola de aguas residuales, las nuevas formas de
tratamiento de aguas residuales, la importancia de garantizar una buena calidad
de las aguas reutilizadas en la agricultura y el papel de una apropiada regulacion
juridica sobre el uso de las mismas, simplemente fue ignorado por las autoridades
en México respecto al riego agricola con este tipo de aguas en el Mezquital. Entre
julio y diciembre de 1991, las autoridades locales, estatales y federales, tuvieron
gue reconocer varias realidades por los brotes de colera que causaron pavor en el
pais (Fabre-Platas, 2004).

Para este apartado fue necesario acudir a informacion secundaria por medio de
otras fuentes ya sean estadisticas o investigaciones periodisticas. En este tenor el
periédico La Jornada, se refiere a las enfermedades causadas por las aguas
residuales que se utilizan en el riego de los cultivos del Valle del Mezquital:
“Un estudio del ingeniero Humberto Romero Alvarez, avalado por el programa de
Naciones Unidas para el Medio Ambiente y la Organizacién Mundial de la salud,
evidencia los dafios que ocasionan las aguas residuales a la salud de las familias de
los jornaleros que laboran en los cultivos del valle. Los resultados de laboratorio
mostraron que debido a la presencia de residuos fecales en el agua, hay alta
incidencia de infecciones por el gusano Ascarislumbricoides (que produce
enfermedades diarreicas) en los menores de entre cinco y 14 afios de edad que
trabajan con agua residual cruda. (Sanchez, 2011).
Por lo tanto los jornaleros se exponen diariamente a contraer alguna enfermedad
por el uso de las aguas residuales. Aunque los agricultores ven las aguas
residuales como su fuente de ayuda para asi obtener ingresos mediante la
produccion de cultivos y la venta de hortalizas. Pero la realidad es otra ya que los
alimentos que producen los agricultores ya presentan contaminacion por metales
pesados y ademas el consumo de alimentos crudos no se deberia hacer ya que
conlleva a que los jornaleros se enfermen. Sin embargo, muchos las consumen

crudas y por eso les inducen diversas enfermedades gastrointestinales.
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4.3.1.- Produccion agricola por uso de aguas residuales en Ixmiquilpan
Hidalgo

La actividad agricola demanda aproximadamente el 79.5% del agua que utiliza el
ser humano en sus actividades y en el area de estudio, es decir en Ixmiquilpan,
Hidalgo, ubicado en la zona del Valle del Mezquital, la principal actividad
econdémica en el municipio es la agricultura, la cual demanda una mayor cantidad
de agua por el clima local y porque los productores desconocen las cantidades
que deben aplicar por las caracteristicas del suelo y exigencias de los cultivos. Un
inconveniente que tiene el municipio de Ixmiquilpan es su ubicacién en una zona
semiarida, y por esta razon se ha visto en la necesidad de utilizar las aguas
residuales, provenientes del Valle de México, mismas que han contribuido a la

proliferacion de la agricultura.

El Valle del Mezquital es una tierra de contrastes, pues a pesar de su aridez, 61
por ciento de su poblacion, aproximadamente 420 mil habitantes, viven de la
agricultura y han hecho de esta region, mediante el uso de aguas residuales no
tratadas, el granero de Hidalgo. Sesenta por ciento de las 46 mil 480 unidades
agricolas con superficie de riego en el estado usan aguas residuales en los
cultivos; 39 por ciento aguas blancas (de pozos y lluvias) y sélo 38 por ciento
aguas residuales tratadas, de acuerdo con los datos del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI, 2009;Sanchez, 2011).

Las siguientes figuras 4.4 y 4.5 muestran algunos cultivos de hortalizas que se

producen en la region de Ixmiquilpan bajo riego con aguas residuales.
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Figura. 4.4 Cultivo de col en San Nicolads, Municipio de Ixmiquilpan, Hidalgo. Fuente: Trabajo de
campo

Figura. 4.5 Cultivo de acelga en la cabecera municipal de Ixmiquilpan, Hidalgo. Fuente: Trabajo de
Campo

Este tipo de hortalizas son las que se presentan en ciclos cortos, esto quiere decir
que las hortalizas que se cultivan en el Valle del Mezquital tienen un periodo de
crecimiento de 3 a 4 meses, por eso el estado de Hidalgo y en especial la zona del
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Valle del Mezquital se caracterizan por ser una region de mayor produccion en

hortalizas.

En esta region se produce ademas de maiz, frijol y trigo, hortalizas como jitomate,
cebolla, col, cilantro, rabano y betabel, ademas de la cuarta parte de la alfalfa y

todo el chile verde que se comercializa en el pais.

Las aguas residuales son la unica fuente fiable de agua para los agricultores de
las zonas periurbanas, utilizandose ampliamente en zonas urbanas y periurbanas,
en su forma tratada y no tratada (UNESCO, 2008).

En el siguiente apartado se mencionan los principales problemas de cambio de
uso de suelo que se han originado por el uso de aguas residuales en Ixmiquilpan,

Hidalgo.

4.3.2 Cambios de uso de suelo al degradarlo por la irrigacién con aguas
residuales.

El uso de aguas residuales en Ixmiquilpan, Hidalgo, ha propiciado a lo largo de los
afios, una degradacion en los suelos agricolas. Ya que las aguas residuales
contienen sal y sodio y cuando se utilizan por un tiempo prolongado, causan un
impacto en los suelos, lo que deriva a una salinizacién de este recurso natural
(Figura 4.6) y por ende los hace improductivos y los cultivos forrajeros y horticolas

no son econdmicamente redituables y los agricultores terminan por abandonarlos.

Figura. 4.6 Suelos agricolas abandonados por salinidad excesiva hace 13
afios en Taxhado-Maguey Blanco, en el municipio de Ixmiquilpan, Hidalgo.
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También el riego con aguas residuales aporta metales pesados, grasas y
alquilbencilsulfonato® (Figura 4.7), detergentes (Figura 4.8) en la presente imagen
se puede observar suelos que originalmente eran fértiles, las aguas negras han
afectado la flora y fauna ademas de producir cultivos contaminados. Asi mismo, el

uso de las aguas residuales consigue tener un impacto a largo plazo sobre la

calidad del suelo que puede reducirse el precio de la tierra en el mercado.

Figura. 4.7 Residuos de grasas y alquilbencilsulfonato en los canales, evidencias de la carga de
contaminantes que transporta el agua residual a la altura del curso en Ixmiquilpan, Hidalgo.

*Esun componente de detergentes de lavanderia y productos de limpieza.
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Figura. 4.8 Muestra las evidencias de la alta concentracién de detergentes en las aguas residuales de
los canales en la zona de estudio.

Figura. 4.9 Contaminacion del agua en los canales de Ixmiquilpan, Hidalgo.

En la figura 4.9, se puede observar como las aguas residuales de los canales en el

municipio de Ixmiquilpan Hidalgo, contienen alta concentracion de residuos sélidos
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no biodegradables, entre otras sustancias u objetos que contaminan los suelos
agricolas. Con este tipo de calidad de agua es con lo que irrigan los campos
agricolas. Se puede observar en las figuras anteriores, que evidentemente no son
aguas que reunan las caracteristicas para utilizarlas en el riego y no son aptas

para consumo humano.

4.4.-Conclusiones

En este capitulo se identificaron las probleméticas ambientales que se han
originado por el uso de las aguas residuales en Ixmiquilpan Hidalgo, estas aguas

de segundo uso son provenientes del Valle de México.

Los problemas derivados por el uso de las aguas residuales son afectaciones en
la salud humana, afectaciones en la produccion agricola y se ha originado un
cambio de uso de suelo.

En los problemas de salud por el uso de aguas residuales, se han derivado varias
enfermedades, debido al contenido de microorganismos patégenos como son las
bacterias, virus, parasitos, y contaminantes quimicos, etc., que son vertidos a las
aguas residuales, las cuales provocan al ser humano enfermedades como: célera,
diarreas o afectaciones en la piel de los agricultores debido al contacto y consumo
de aguas contaminadas o por el consumo de vegetales que son regados con

estas.

Respecto a como afectan las aguas residuales en la produccion agricola, los
efectos negativos que se producen, van desde problemas de desbalance
nutrimental, una baja productividad de hortalizas y salinizacion de los suelos
agricolas, ya que las aguas residuales, al contener varios contaminantes quimicos,

degradan los suelos y los productos que en ellos se obtienen.

Las aguas residuales al contener sales disueltas, degradan los suelos por
salinizaciébn en tiempos relativamente cortos y los vuelven econdmicamente

improductivos.
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Las aguas residuales tienen sus pros y contras, ya que provocan efectos positivos
y negativos en la agricultura al afectar la salud humana, reduce la produccion
agricola y degrada el suelo y acelera el cambio de uso del mismo. Entre los
efectos positivos figura el aporte de nutrimentos, mejoran las propiedades del
suelo, incrementan la produccion agricola sobre todo en las zonas aridas y

semiaridas.

En el siguiente capitulo se analiza el trabajo empirico que se hizo en trabajo de

campo, haciendo una relacion de las cuestiones tedricas y metodoldgicas.
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5. El uso de Aguas Residuales en
IXmiquilpan Hidalgo y su Efecto enla
Salud Humana

5.1 Introduccioén

En este capitulo se hace un andlisis que combina los aspectos teoricos y de
trabajo de campo, que se realizé en el municipio de Ixmiquilpan Hidalgo, y para

abordar los aspectos tedricos se utilizaron fuentes de informacién secundaria.

El capitulo se divide en cuatro apartados, en el apartado 5.2, se analizan los
efectos en la salud humana, el apartado 5.3 analiza los efectos de la produccion
agricola, el 5.4 enfatiza los efectos del cambio de uso de suelo todo esto derivado
por el uso de aguas residuales, en esta region y en el Ultimo aparatado, el 5.5 se

presentan las conclusiones del capitulo.

5.2 Efectos en la Salud Humana

El analisis de este capitulo hace mencion del uso de aguas residuales en la
agricultura y como estas afectan la salud de las personas que estan expuestas.
Entre los problemas que generan estan: reduccion de la salud, infecciones en la
piel, enfermedades gastrointestinales, por el consumo directo de agua 6 de

alimentos contaminados.

El consumo de aguas residuales y alimentos contaminados son los principales
vinculos involucrados en la transmision de bacterias, virus o parasitos. Esto
provoca en las personas, enfermedades infecciosas en el estbmago como son

parasitarias y gastrointestinales.
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Las aguas residuales que llegan al Valle del Mezquital contienen metales pesados,
aceites, coliformes fecales, detergentes, entre otras sustancias quimicas y desde
el punto de vista biolégico protozoarios, bacterias, hongos y virus, etc.

Para este apartado es necesario acudir a la informacion obtenida en trabajo de
campo y al uso de fuentes de informacion secundaria, que en este caso es por

medio de notas periodisticas y estadisticas.

En el siguiente apartado se mencionan los problemas de salud por uso y consumo

directo de las aguas residuales.

5.2.1 Por uso y consumo directo de aguas residuales

En la investigacion de trabajo de campo, se pudo identificar que en el lugar de
estudio existe un desconocimiento por parte de las personas 6 una negativa a la
problematica que generan las aguas de segundo uso, en sus comunidades 6 bien,
si aceptan que las aguas residuales afectan su salud y a los cultivos, pero como
estas aguas les han permitido generar produccion de hortalizas, por eso la
negativa de mencionar las probleméticas. Para los agricultores estas aguas han
sido consideras como “oro negro”, debido a que las aguas residuales han

permitido la produccién de hortalizas.

En trabajo de campo como bien se ha mencionado anteriormente, existen algunas
contradicciones entre los agricultores, ya que algunos mencionan que las aguas

residuales presentan contaminacion, mientras que otros niegan este hecho.

En entrevista con un agricultor de nombre Francisco Bernal, menciond las
siguientes enfermedades detectadas en el campo:
“El colera, hay varias enfermedades, pero no me las he grabado bien, pero si salen
mucho esas enfermedades en el campo. El agua que llega aqui, esta muy
contaminada, el agua que viene de la ciudad de México. Hay una parte que llega
muy grasosa y el agua perjudica mucho en el cultivo.”
Para el agricultor Francisco Bernal, el colera fue una de las enfermedades que

recuerda en primera instancia o que él tiene muy claro que se deriva del agua de
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riego y surge al consumir agua o alimentos contaminados. Aunque el agricultor
Bernal desconoce nombres de otras enfermedades que se dan por el uso y
consumo de las aguas residuales, €l tiene presente que existen mas y que no
solamente es el colera la Unica enfermedad, que afecta su localidad. Desde luego,
esta agua por la alta carga de material fecal, orina y materia organica en proceso
de descomposicion tiene bacterias, hongos, protozoarios, virus, coliformes fecales,
huevos de helmintos, entre otros, muchos de ellos son agentes causales de

enfermedades.

Al igual el agricultor Bernal hace hincapié que las aguas que vienen del Valle de
México llegan muy contaminadas y esta consiente que las aguas que él utiliza
para sus cultivos estan sucias y que no son las indicadas, pero que las aguas

residuales son su Unica alternativa para poder producir hortalizas.

En trabajo de campo permitié constatar que las aguas de los canales, no estan
limpias, en algunos canales se ve grasosa, en otros esta jabonosa; en algunos
mas es demasiado turbia, y en la mayoria de los canales el agua es maloliente, sin
embargo, en todos los casos es utilizada para los cultivos como se observa en las

imagenes del capitulo 4.

También en trabajo de campo otros problemas que se observan con relativa
facilidad son: la presencia de residuos sélidos municipales (maderas, carton,
papel, plastico, envases de pet, entre otros) y de residuos bioldgico infecciosos
como cadaveres de aves de corral, cerdos, gatos, perros, ganado vacuno, ovino y
caprino y en casos extremos hasta de personas entre otros, todos ellos en

proceso de descomposicion avanzado.

El sefior Bernal comento en entrevista lo siguiente referente a las aguas de los

canales:

“Si luego nosotros les decimos que nos echen el agua y cuando nos echan el agua;
como hace 15 dias venia una muerta. Que no nos echen cadaveres en el canal,
échenos agua. En lugar de agua nos echan cadaveres de perros, chivos, gallinas y
cosas asi. No esta limpia esa agua, como campesino, ahora si necesitamos agua, y
si hay, pero esta bien contaminada, deberia de haber tratadora de agua. Pero alla

para el lado de Tula creo que si hay”
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El agricultor Francisco Bernal al referirse de que les echen agua, se refiere a los
canaleros, que son los encargados de distribuir el agua en los canales. Lo que
menciono el agricultor Bernal, respecto a las aguas residuales que ademas de
estar contaminadas y es que también presentan evidencias de cadaveres de
animales o de personas, que estan en descomposicion y que al igual esto genera
contaminacion a las aguas y mal olor. Esto conlleva que en el Valle del mezquital

no se lleva aun un control o tratamiento de las aguas residuales.

El agricultor poco hablo de la contaminacion quimica disuelta, esto es
comprensible pues no es facilmente observable y Unicamente se refirio a los
detergentes, grasas, aceites y sales que se manifiestan solo bajo ciertas
condiciones, como cuando el agua presenta turbulencia se ve la formacién de
espuma (imagen 4.7), o cuando esta sin movimiento mucho tiempo y se evapora
se ve la grasa y petrdleo (imagen 4.6), o cuando en el suelo brota la sal por tanto

riego o mucha humedad (imagen 4.5).

Los alimentos al ser regados con esta agua y con el paso del tiempo, al consumir
mucha de la verdura que se produce puede ocasionar que la gente se enferme de
cancer, en este caso sin saberlo se referia a la presencia de metales pesados en
los alimentos, pues es sabido (ATSDR, 2007; ATSDR, 2004) que los metales
pesados son carcinogénicos® y teratogénicos®y se bioacumulan® en los seres vivos
(Sinhaet al., 2007; Zhu y Shaw, 2000).

Por medio de una fuente secundaria, del periodico, Criterio la verdad Impresa, en
la cual se hace mencion respecto a la problematica de salud del Valle del
mezquital por:

“El boletin epidemiolégico, de la Secretaria de Salud da a conocer que Hidalgo se

encuentra entre las diez entidades con el mayor nimero de enfermedades

gastrointestinales en el pais.

¢ (sustancia, agente) que produce cédncer o favorece su aparicion

’ Es la disciplina cientifica que dentro de la zoologia, estudia las criaturas anormales, es decir, aquellos
individuos naturales que no responden a un patrén comun.

® Proceso de acumulacién ciertos productos dentro de los organismos.
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Tan sélo en amibiasis se ha registrado mas de 2 mil 400 casos en lo que va del afio,

mientras que otras enfermedades ocasionadas por protozoarios en el sistema

digestivo superan los 500 casos. “(Jorge Martinez, 2015).
Es evidente que existe un impacto en la salud por el uso de las aguas residuales,
y la Secretaria de Salud presenta informes, aunque no hacen mencion sobre que
origina estas enfermedades en la zona de estudio. Pero hay un claro indicio que
las aguas residuales son las que provocan un impacto en la salud, debido a su
calidad que no es la indicada para su consumo. Los agricultores que utilizan estas
aguas, estan expuestos a contraer enfermedades gastrointestinales, ya que
consumen los alimentos crudos que producen o llegan a consumir agua y no

existen medidas de prevencién de su consumo.

En el Valle del Mezquital las aguas con las que irrigan los cultivos provienen de las

presas Endho, Requena, Rojo Gémez y Aguirre.

Un ejemplo del problema que contienen las aguas residuales es la referencia que
da la periodista Miranda Mejia y Fernando Mejia:
“Visitar los alrededores de la presa Endhé es para sentir picazén en la lengua y
comezén constante en los ojos, tal y como lo sienten aproximadamente 50 mil
personas que viven alrededor de ese estanque, denominado “la cloaca mas grande
del mundo... Claudia Ballesteros del municipio de Tepetitlan. Para ella y sus hijos es
una maldicion para la poblacion aledafia a las presas. Asegura que en la regién ha
provocado enfermedades, entre ellas cancer de piel y pulmones, ademas
padecimientos gastrointestinales. Sefiala que esa agua trae desechos quimicos de
hospitales y fabricas.” (Milenio, 2014).
Es tal la contaminacion que tienen las aguas residuales que el olor que despiden
produce malestar en la poblacion aledafia a la Presa y produce ademas
enfermedades y picazén en la nariz. En trabajo de campo al estar cerca de los
canales, se presentaba mal olor y el color varia de amarillo, amarillo rojizo, pardo,
gris o negro, todos ellos con diferentes intensidades segun su grado de
autodepuracion’. La presa Endhé es de las presas de mayor capacidad para el

abastecimiento de aguas residuales en el pais.

7 .z ., . . . .y s .
Es el proceso de recuperacién de un curso de agua después de un episodio de contaminacidn orgdnica.
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Figura. 2 Principales Causas de Muerte en Ixmiquilpan. Fuente: INEGI. Direccién General de
Estadistica Sociodemografica. Estadisticas de Mortalidad, afio 2013.

Causas de Muerte Total entidad _ Ixmiquilpan

(09) Tumores malignos de los 6rganos digestivos 0.046

(20) Enfermedades endocrinas y metabdlicas 1943 114 0.059 64
(21) Desnutricion y otras deficiencias nutricionales 258 18 0.07 15
(27) enfermedades Hipertensivas 429 26 0.061 13
(28) Enfermedades isquémicas del corazén 1779 74 0.042 40

(29) Enfermedades de la circulacidon pulmonar y otros del

) 358 18 0.05 7
corazén

(30) Enfermedades cerebro-vasculares 807 37 0.046 19
(33) Otras enfermedades del aparato respiratorio 1045 68 0.065 38
(35) Enfermedades de otras partes del aparato digestivo 1508 162 0.107 91
(E51) Otros accidentes, incluso los efectos tardios 395 19 0.048 15
Resto de enfermedades 4102 204 0.05 126
Total 13150 764 5.8%. 443

En el cuadro 5.1 se muestran las estadisticas, obtenida por el Sistema Integral de
Informacién del Estado de Hidalgo, en esta informacion se incluyen las principales

causas de muerte que tienen lugar en la region VI de Ixmiquilpan Hidalgo.
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Principales causas de muerte en
Ixmiquilpan

® (09) Tumores malignos de los
organos digestivos 526 24
0.046

® (20) Enfermedades
endocrinas y metabdlicas

1943 114 0.059

¥ (21) Desnutricion vy otras
deficiencias nutricionales 258
18 0.07

m (27) enfermedades
Hipertensivas 429 26 0.061

m (28) Enfermedades
isquémicas del corazéon 1779
740.042

® (29) Enfermedades de la
circulacién pulmonar y otros
del corazén 358 18 0.05

® (30) Enfermedades
cerebrovasculares 807 37
0.046

H (33) Otras enfermedades del
aparato respiratorio 1045 68
0.065

Figura. 3 Principales Causas de Muerte en Ixmiquilpan. Fuente: INEGI. Direccion General de
Estadistica Sociodemografica.

Se analiza en el grafico que predominan las enfermedades del aparato digestivo, y
consecutivamente las demas enfermedades que aparecen en el cuadro. En el
analisis del cuadro también esta presente la enfermedad de tumores malignos en
los 6rganos digestivos. Haciendo una relacion a la informacion obtenida de las
fuentes secundarias y de trabajo de campo; las enfermedades del aparato
digestivo y de tumores malignos en los 6rganos digestivos, se puede derivar que
existe una estrecha relacién de estas enfermedades con las aguas residuales,

debido al consumo directo e indirecto de estas aguas.
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Si bien el cuadro no especifica cuales son las razones o motivos que propician las
enfermedades que enlistan, si se hacen las siguientes deducciones ya que se
presentan altas tasas de enfermedades gastrointestinales que afectan a la
poblacién de Ixmiquilpan y en varias investigaciones de las fuentes secundarias
citadas en el trabajo, hacen hincapié que las aguas residuales provocan en las
personas, enfermedades como son amibiasis y ascariasis, también existen
muchos indicios de cancer, todo esto es debido a que las aguas residuales estan

muy contaminadas.

5.2.2 Problemas de salud por consumo de alimentos regados con aguas
residuales.

Los alimentos que se generan en Ixmiquilpan Hidalgo y en todo el Valle del
Mezquital, la cual es una regién donde se producen hortalizas, las cuales se han
visto afectadas por el uso de las aguas residuales, debido a que en su
composicién biolégica fungen como fuente de bioacumulacion de metales

pesados, a causa del riego con las aguas residuales.

Los alimentos que se generan en Ixmiquilpan son los siguientes: lechuga, coliflor,
maiz, espinaca, rabanos, tomate, jitomate, chile verde, avena forrajera, haba

verde, frijol, entre otros.

En entrevista con el profesor Ramiro Rios comento lo siguiente sobre una

investigacién que realiz6 en la zona de estudio:

“Empezamos a trabajar con leche de ganado vacuno y con peces. Los peces, fueron
recolectados en la presa de Alfayucan, ahi encontramos concentraciones de
metales pesados muy cercanos al maximo permisible. La contaminacion de los
productos, si bien no rebasaban la norma, si estan presentes altas concentraciones
de metales por el proceso de magnificacion. Lo que concluimos con el caso de los
peces es que no se recomendaba su consumo frecuente, mas que una vez
ocasionalmente, una o dos veces al afio, mas alld que eso, precisamente para queel
ser humano no los bioacumule y los elimine via excrecidn, sudoracion, y los niveles

en su cuerpo no alcancen la toxicidad...”
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Lo que menciono el profesor Ramiro Rios en entrevista y al cual hago mencién en
la investigacion debido a que él ha estudiado la problematica del Valle del
Mezquital por mas de 20 afios. Lo que comenta en entrevista, nos permite
reconocer que no solo los alimentos y las personas se han visto perjudicados por
las aguas residuales sino también los animales de ganado y acuicolas, ya que
consumen aguas residuales y esto ha provocado en los animales que su
producto (leche, carne) se vea afectada la calidad, como en el caso de la leche de
vaca, que es para consumo humano y la cual esta presentado en diferentes
estudios una mala calidad pues tiene altos contenidos de metales pesados y las
personas la consumen. Ademas también la produccion acuicola se ve afectada,
porque las aguas de las presas no son las idéneas para la produccion, ya que

también los peces estan bioacomulando los metales pesados.

5.3. Conclusiones

En este capitulo se combinaron los resultados de trabajo de campo y el apoyo de
fuentes de informacion, lo que facilit6 comprender el problema de salud que afecta
al municipio de Ixmiquilpan, Hidalgo y a los municipios que forman parte del Valle
del Mezquital, los cuales que al igual que Ixmiquilpan, se han visto afectados por

la implementacién de las aguas residuales, afectando la salud humana.

Si bien se pudo identificar que evidentemente existe un problema por el uso y
consumo de las aguas residuales. Pero también la gente del lugar acepta que
existe una problematica, pero también algunas personas si reconocen que las
aguas residuales, estan afectan tanto la salud, como en la agricultura, aunque
estén conscientes de ello, aun asi las utilizan, porque las aguas residuales son
para los agricultores “oro negro”. Los agricultores asi denominan las aguas
residuales, ya que para ellos, las aguas residuales, les han permitido que la zona
sea beneficiada econdmicamente, por la produccién agricola, lo que esto les

genera un ingreso econdémico.
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En el andlisis de la informacioén secundaria y la obtenida en trabajo de campo, si
bien las enfermedades que afectan mas a la gente de Ixmiquilpan y demés
municipios que utilizan aguas residuales son: las infecciones intestinales,

enfermedades respiratorias y tumores, entre otros.

Al igual se pudo identificar que en las presas Endho, Requena, Javier Rojo
GOmez, en donde se almacenan las aguas residuales, provenientes del Valle de
México, estas sean focos de contaminacion, donde la poblacion que vive aledafa
a las presas, se esté viendo afectada, ya que las presas al ser grandes
almacenamientos donde se depositan las aguas residuales, en estas se generen
mas focos de infecciones y enfermedades , lo que conlleva a que aun no existe un

control para el uso y tratamiento de las aguas residuales.

En el siguiente capitulo se hace el analisis de los efectos negativos en la

produccion agricola.
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6. Efectos en la produccion agricola

6.1 Introduccidn

El este capitulo se analiza el tema de los efectos negativos en la produccion
agricola, derivado al uso de aguas residuales. Se hace un analisis por medio de
las fuentes obtenidas en trabajo de campo y fuentes secundarias, ademas

complementando lo visto en el capitulo dos del presente trabajo.

El capitulo se divide en cuatro apartados, en el primero, el 6.2 se analizan los
efectos negativos en la produccion agricola, el apartado 6.2.1 aborda cultivos
contaminados con metales pesados, mientras que el apartado 6.2.2detalla sobre
la pérdida de fertilidad del suelo y finalmente en el aparato 6.3 se emiten las

principales conclusiones.

En el siguiente aparatado se hace mencién de los resultados del trabajo de campo

con relacion a los efectos negativos en la produccién agricola.

6.2 Efectos negativos de las aguas residuales en la produccidn agricola.

La agricultura en México y el mundo subsiste gracias al agua. La disponibilidad de
este recurso natural varia en funcion del relieve, patrén de vientos, continentalidad
entre otros factores, que se manifiesta como diferentes tipos de climas. En el caso
de estudio, los climas predominantes del Valle del Mezquital son aridos y
semiaridos, en donde se presenta escases de agua. Por consecuencia los
agricultores enfrentaron la deficiencia de este recurso para realizar las actividades
agricolas, que a su vez les permiten satisfacer las demandas de alimentos, al

aceptar aguas de segundo uso.

En el Valle del Mezquital, donde de manera natural existe escases de agua, los
agricultores se han visto en la necesidad de utilizar aguas residuales sin previo
tratamiento las cuales contienen quimicos, grasas, aceites, jabdn, bacterias, virus,

entre otros contaminantes provenientes de las industrias, talleres y hogares. Esta
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carga de contaminantes quimicos y biolégicos degradan al suelo, el ambiente, la
salud humana y animal. La zona del Valle del Mezquital se encuentra en los
distritos de riego méas importantes del pais, debido a la superficie que abarca y el

valor econdmico de la produccion agricola.

En la figura 6.1 se puede apreciar los tres tipos de agricultura que existe en el
estado de Hidalgo (de riego, de temporal y la agricultura de humedad), sin dejar de
lado el tipo de agricultura presente en el municipio de Ixmiquilpan. En el municipio
de Ixmiquilpan, predomina la agricultura de riego, dejando de lado la agricultura de

temporal, que se da en menor medida.
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Figura. 6.1 Tipos de agricultura en el estado de Hidalgo. En el municipio de Ixmiquilpan predomina la
agricultura bajo riego practicada con aguas de segundo uso (INEGI 2013).

En el caso de éste estudio, el municipio de Ixmiquilpan Hidalgo, donde ha venido
surgiendo una problematica visible en los suelos agricolas, se cosecha produccién
de alfalfa, avena forrajera verde, calabacitas, lechugas, espinacas, cilantro,

cebolla, maiz, frijol, nabo forrajero, jitomate, tomate, haba verde, haba grano,
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coliflor, col, chile verde, cebada forrajera verde, rabanos. Todos ellos irrigados con

las aguas residuales.

En la figura 6.2, se muestra los valores de produccion agricola total, bajo riego del
municipio de Ixmiquilpan durante los ciclos Otofio-Invierno y Primavera-Verano del
afio 2013. Lo que se cultiva en Ixmiquilpan Hidalgo nos indica que son cultivos de
corta duracion en el proceso de produccion, ya que las hortalizas se cultivan en un
tiempo aproximado de 3 a 4 meses. Lo que hace que esta zona de estudio y los

municipios que estan integrados al Valle de Mezquital, sean de las zonas de mas
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Figura. 6.2 Produccién agricola bajo riego en el municipio de Ixmiquilpan durante los ciclos de otofio-
invierno y primavera—verano del afio 2013-SIAP (Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera,
2013).

produccion horticola del pais. Se puede apreciar en el grafico que anualmente

existe una produccion agricola anual de aproximadamente 5000 mil toneladas.

Se puede apreciar en la grafica que la produccién de maiz es dominante, seguida
por la producciéon de avena forrajera, cebada, frijol, lechuga, col, coliflor entre otros

alimentos.
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En el siguiente apartado se hace el analisis de los cultivos contaminados por

metales pesados como resultado del uso de Aguas Residuales.

6.2.1. Uso de Aguas Residuales en la Agricultura de Ixmiquilpan

Las aguas residuales que se utilizan en el campo agricola del municipio de
Ixmiquilpan, como se ha venido mencionando en la investigacion provienen del
Valle de México. Como se menciona en el capitulo cuatro del presente trabajo, las
aguas residuales se implementaron para hacer del Valle del Mezquital una zona
productora de hortalizas desde 1904.

La produccién de hortalizas en el Valle del Mezquital, es una de las principales
fuentes de alimentos que llegan a la Ciudad de México y otras entidades cercanas
como Puebla, Tlaxcala y se distribuyen en el mismo estado. Asi que la salud de
los consumidores se ve vulnerable al consumir los productos que vienen de esta
region. Muchas personas consumen las hortalizas como: coliflor, el cilantro, los
rabanos, la lechuga entre otros productos, la mayoria de las personas
consumidoras desconocen el origen y con que se riegan los alimentos que
consumen. El gobierno no ha tomado las medidas necesarias para el consumo de
estos alimentos, que bien puede reflejarse en enfermedades en el corto, mediano
o largo plazo, lo que conlleva a la aparicion de las enfermedades

gastrointestinales (amibiasis, ascariasis) y cancer entre otros tipos.

Con apoyo de fuentes secundarias, en la Revista Contralinea de Hidalgo, se
mencionan lo siguiente en el articulo denominado Ambiente Letal para

Hidalguenses:

“De acuerdo con datos de la Escala de Calificacion General de la calidad de Agua, un liquido
es considerado apto para el abastecimiento publico si posee un minimo de entre 50 y 80
puntos en el indice de Calidad de Agua (ICA). Cuando los parametros superan ese

porcentaje, se requiere de una ligera purificacion.

En Hidalgo gran parte del agua para consumo humano no posee ni los 20 puntos. Tal es el
caso del liquido que se consume en la region sur del Valle del Mezquital, tristemente célebre
porque sus cultivos se irrigan con aguas residuales de los distritos de riego 03 y 100.”
(Revista Contralinea, 2006).
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De acuerdo con este articulo, es necesario reflexionar que efectivamente las
aguas residuales que se utilizan para el riego agricola, no son las mas viables
para el cultivo de hortalizas y mucho menos para el consumo humano. Sin
embargo estas aguas se ha permitido ser utilizadas para la agricultura, en esta
zona geografica, la cual no se ha visto beneficiada por abastecimiento de agua
pluvial para generar produccion agricola se ha permitido la implementacion
dedistritos de riego que se localizan en la zona del Valle del Mezquital, en la cual
también, existen muchos canales para el regadio de hortalizas. Derivado del uso
de aguas residuales, en el Valle del Mezquital, se ha visto beneficiada la poblacién
(Figura 6.3).

En la figura 6.3 se puede observar racimos de rdbanos, que fueron cosechados y
los cuales los jornaleros lavan con aguas residuales de los canales. Los
agricultores practican esta actividad con sus cosechas; si bien la produccion
agricola de hortalizas es buena por el uso de las aguas residuales, esta
produccion se ve disminuida en su calidad al ser lavadas con estas aguas antes

de ser introducidas al mercado.

En las figuras 6.3 y 6.4, se puede observar la calidad de las aguas que se usan
para el riego agricola en Ixmiquilpan Hidalgo. Las aguas de los canales se ven
sucias, se evidencia la presencia de detergentes a través de la espuma jabonosa
gue se genera frente a cualquier turbulencia que tiene lugar en el curso de la red
hidrolégica por la que se distribuye o conducen las aguas residuales. Las aguas
sin previo tratamiento son utilizadas en las parcelas afectando los suelos al ser el
receptor de la carga de contaminantes que se descargan por las actividades
domésticas e industriales entre ellas detergentes, hidrocarburos, grasas, sales,
metales pesados y desde luego materia organica y una gran diversidad de

microorganismos muchos de los cuales son patdégenos.
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Figura. 6.3 Lavado del rabano en las aguas residuales, previamente a su introduccion en el mercado
Fuente: Trabajo de Campo

Figura. 6.4 Las aguas residuales contienen cantidades de detergentes que afectan la hidrofobisidad
del suelo.

En la foto (6.4) se puede apreciar con més claridad la espuma que se forma frente
a cualquier turbulencia, lo cual es una manifestacion de la elevada carga de
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detergentes que lleva. La alta turbidez y color gris, se debe a la gran cantidad de
sélidos en suspension que tiene y las condiciones anaerbbicas del agua producto
de las grandes cantidades de materia organica y consumo de oxigeno disuelto por

su descomposicion respectivamente.

En entrevista de trabajo de campo en el mercado de Ixmiquilpan, se obtuvo
informacion de la Sra. Santa, quien expresa que desde nifia trabaja en el campo
sembrando ajo, calabaza, tomate, trigo, perejil, hierba buena, flor de calabaza. Y
sus papas siembran maiz, frijol, jitomate y chile, ella indica que sus papas ya
tienen 85 afos dedicandose al campo. Sefialé que toda su produccion y la de sus

papdés es comercializadaa la Central de Abastos del D.F.

Se le pregunto sobre la calidad del agua que utilizan para el riego de las hortalizas

a lo que la Sra. Santa menciono:

“Se riega con agua de pozo, yo uso del barrio Fitzhie, las aguas del pozo son del rio tula ya
gue alimenta a los pozos. El agua ya estd contaminada, antes no estaba tan sucia, hasta

habia peces”

En la siguiente imagen 6.5 se puede apreciar la calidad del agua del canal que
atraviesa la ciudad de Ixmiquilpan, se trata de aguas residuales mezcladas con las
aguas de los manantiales Maguey Blanco y Tephe, cuya calidad no reune los
requisitos para ser utilizada en la produccion de alimentos. Estas aguas se
mezclan nuevamente con las aguas que conduce el rio Tula y que son utilizadas
nuevamente para el riego agricola en los predios de Tasquillo. Esta dinamica de
uso de las aguas y su derivacion del rio Tula y descarga de los excedentes en el
mismo después de pasar por las parcelas, tiene lugar a lo largo del cauce de este

rio en el Valle del Mezquital.
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Figura. 4 Las aguas residuales mezcladas con aguas del manantial de Maguey Blanco y del Tephe que
drenan por el rio-canal que atraviesa la ciudad de Ixmiquilpan.

6.2.2 Cultivos contaminados con metales pesados

Srinivasan y Reddy (2009) mencionan que el uso de las aguas residuales en la
agricultura en paises de regiones aridas y semiaridas es inminente ante la
escases de agua de lluvia, los agricultores se ven en la necesidad de utilizar las
aguas de mala calidad, aun cuando constituyen una amenaza para la agricultura y
la salud humana. En Ixmiquilpan Hidalgo, la falta de agua, ha obligado al uso de
las aguas residuales para la produccion agropecuaria.

Por otra parte, existen diferentes investigaciones quehacen mencion que las
aguas residuales pueden ser benéficas para la agricultura y malas, ya que por una
parte estas aguas ayudan al crecimiento de los cultivos al aportar nutrimentos
esenciales que incrementan la productividad de los cultivos. Por otra parte el
aspecto negativo del uso de aguas residuales en la agricultura, es que contienen
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metales pesados que son considerados toxicos como son el Cadmio, Mercurio,
Plomo, entre otros, cuyos efectos tdéxicos se potencian por la presencia en el agua
de otras sustancias toxicas (Chen, et al., 2005;Sing, et al.,2004). Todos estos
elementos contaminan los suelos, las plantas, animales y al ser humano.

Los nutrimentos que aportan las aguas residuales han propiciado que el campo
agricola en Ixmiquilpan sea productivo. Ademas que el Valle del Mezquital alcanza
un rendimiento en produccién agricola parecido al del norte del pais. La
produccion agricola en el Valle del mezquital, son cultivos que en su mayoria son
de ciclo rapido esto quiere decir que son hortalizas que tardan en crecer de tres a
cuatro meses.

Las aguas presentes en los canales de Ixmiquilpan Hidalgo, como ya se ha venido
mencionando provienen del canal de desagtie del Valle de México, estas aguas a
su vez son depositadas en la presa Endho la cual esta muy contaminada. Las
aguas de la presa Endho se distribuyen por el area de irrigacién a través de una
red de canales primarios y secundarios hasta pasar por las parcelas, para
finalmente desembocar en el rio Tula, que también tiene un alto grado de

contaminacion.

En un estudio realizado por Buenrostro (1995), encontré en seis especies
cultivadas en Ixmiquilpan, una secuencia en la bioacumulacién en los diferentes
organos de las plantas cultivadas, a medida que estas se desarrollan, se inicia con
la raiz, 6rgano de maxima acumulacion en la etapa de plantula, se continua con
una translocacién® hacia el tallo durante un tiempo muy corto, pues es un 6rgano
de conduccién mas que de almacén y de ahi pasa a las hojas durante la madurez
fisiol6gica, donde reside la mayor acumulacion y durante la floraciéon activa, éste

es el 6rgano de acumulacion para finalmente pasar al fruto.

Es importante sefialar el riesgo en la salud para el ser humano al consumir estos
alimentos, por ejemplo del rabano consumimos los tallos, justo cuando en ellos se

encuentran las mayores concentraciones de metales, otro ejemplo son las

8 - . . . .2 . . sy
Significa un cambio en la localizacidon. Generalmente se refiere a traslocaciones genéticas, en las cuales
parte de un cromosoma se transfiere a otro cromosoma.
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hortalizas de hoja, como la acelga, la espinaca, la lechuga entre otras, de estas
hortalizas consumimos las laminas foliares (hojas) cuando este es el 6rgano de
méxima acumulacién de metales. Otro ejemplo es la calabaza de la cual
consumimos las flores o bien el fruto en el momento de mayor actividad fisiolégica
y por ende de acumulacion de estos contaminantes. Por lo tanto las hortalizas que
se producen en Ixmiquilpan, tiene un grado de contaminacion o de bioacumulacién

de metales para el consumo humano.

En la entrevista realizada al agricultor de Francisco Bernal, cuando se le pregunto

como afectan las aguas residuales la calidad de las hortalizas dijo lo siguiente:

“Si afectan, porque la verdad estd muy contaminada el agua. Ahora si que le

trabajamos aqui y realmente sino se aplican los insecticidas no hay produccion.”

Respecto a lo que nos comenta el agricultor, él esta consiente que las aguas
residuales estan contaminadas, pero aun asi las utilizan para que se pueda
desarrollar la agricultura, porque es el uUnico medio por el cual se les da la
produccion, ademas con ayuda de los insecticidas. A pesar de que utilizan las
aguas residuales, insecticidas y fertilizantes, todos estos factores en conjunto han
derivado a la probleméatica de la zona de estudio provocando dafio en el suelo en

los cultivos y en la salud humana.

También en otra entrevista el agricultor Margarito Hernandez, él considera que las
aguas residuales que tiene el rio Tula, no estan contaminadas y son las que utiliza
para regar sus hortalizas. Para el agricultor las aguas residuales donde mas se
utilizan en la region o en las localidades de Ixmiquilpan €l considera los siguientes

lugares: Tezontepec, Progreso y Misquiahuala.

Cuando se le pregunto al agricultor Margarito sobre las enfermedades que se
presentan, solo menciono sobre el colera, pero en lo que hizo mucho énfasis es
gue las enfermedades que se presentan en el campo son derivados del uso de
fertilizantes y plaguicidas, para lo cual ejemplifico:

“Mis comparieros se intoxicaron por uso del polvo insecticida, estuvo tres afios en cama.”

A lo que hace relacion el agricultor es que muchos de sus comparferos que

trabajan en campos de cultivo, se levantan a las 5 de la mafiana para empezar a
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trabajar en las tierras, muchos ya llevan trabajando 10 afios y utilizan insecticidas
para sus cultivos, pero con el paso de los afios se han visto afectados ya que se
enferman, se intoxican por utilizar insecticidas, comenta que uno de sus

compaferos estuvo 3 afios en coma.

En resumen los productores de Ixmiquilpan enfrentan la contaminacion del agua
de riego y el uso de agroquimicos durante la produccion de alimentos de origen
vegetal. Estas sustancias son muy téxicas y si no se toman las medidas
adecuadas para su aplicacion, los jornaleros se enfermen. Estas sustancias
también afectan al suelo provocando un impacto ya que contienen muchos

quimicos que alteran la composicion del suelo.

En la siguiente seccion se daran las conclusiones del presente capitulo.

6.3 Conclusiones

En este capitulo se combind el andlisis tedrico con los resultados de trabajo de
campo, lo que facilita al lector entender la problematica en la produccién agricola

Ixmiquilpan por el uso de las aguas residuales.

Evidentemente existe una probleméatica en la zona de estudio, que la poblacion y
el mismo gobierno prefieren “ignorar”, son muy pocas las personas que estan

conscientes que las aguas que utilizan para regar sus cultivos no son las idéneas.

Las aguas residuales no tienen la calidad adecuada o los limites permisibles para
ser utilizada en el regadio de los cultivos, No obstante la actividad agropecuaria en

Ixmiquilpan, Hidalgo, esta basada en el uso de este recurso natural degradado.

Estas aguas han sido consideras benéficas para los cultivos porque aportan
nutrimentos esenciales que ayudan a la produccion de hortalizas, sin embargo su
alto grado de contaminacion ha generado un impacto ambiental generalizado al

degradar los mantos freaticos, el suelo y con ello la produccién que se obtiene.

En el trabajo de campo, me percate que también existen problemas derivados por
el uso de insecticidas para los cultivos. Las sustancias quimicas que conteniente

los insecticidas, han llegado a afectar a los campesinos, provocando los siguientes
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malestares en el cuerpo: los 0jos, la piel, los pulmones. Parte de los alimentos que
se consumen en la ciudad de México, son producidos en el Valle del Mezquital y
Su consumo se permite aun cuando se conoce su mala calidad. Para la Comision
Nacional de Agua, el uso agricola de las aguas residuales que se generan en la
ciudad de México es permisible, aunque saben rebasa el limite permisible de

toXicos.

En el siguiente capitulo se hace el analisis de los efectos negativos en el cambio

de uso de suelo.
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/. Efectos Negativos en el suelo

7.1 Introduccidn

En el presente capitulo se hace un analisis de la informacion obtenida en trabajo
de campo y ha sido apoyada con fuentes secundarias y marco analitico. El
capitulo se divide en cuatro apartados: el apartado 7.2 analiza los efectos
negativos de las aguas residuales en el suelo, en el apartado 7.2.1se aborda
suelos degradados o estériles y el apartado 7.2.2 discute el cambio de uso de

suelo rural a urbano 7.3 son las conclusiones.

En el siguiente apartado se hace mencién de los resultados de trabajo de campo

referente a los efectos negativos en la produccion Agricola.

7.2 Efectos negativos de las aguas residuales en el suelo

El suelo es un recurso natural primordial para el desarrollo la vida humana, sin
embargo, estd sufriendo un dafo ecolégico ocasionado por las diferentes
actividades del ser humano y cuya severidad se incrementa dia con dia. Las
actividades econdmicas que mas relevancia tienen en la degradaciéon del recurso
suelo son: la deforestacion, las actividades agricolas, las actividades ganaderas y

por extraccion de minerales, entre otros.

En el caso de estudio en Ixmiquilpan Hidalgo, los dafios causados al suelo, se
han derivado por las actividades agricolas que ahi se desarrollan. Los agricultores
se han visto en la necesidad de irrigar las hortalizas con aguas residuales de baja
calidad agrondémica por sus concentraciones de electrolitos disueltos, productos
quimicos utilizados principalmente por la industria, aquellos que derivan de las
actividades domésticas e industriales como los detergentes, grasas, aceites y

bioldgico-infecciosos cuyo origen es mas diverso.
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En el siguiente apartado se mencionan los problemas de degradacion del suelo

por el uso de las Aguas Residuales.

7.2.1 Degradacion/ Esterilidad del suelo

El suelo agricola en el Valle del Mezquital, sin dejar de lado la zona de estudio que
es Ixmiquilpan Hidalgo; estan teniendo un problema debido al uso de las aguas
residuales. Una de las causas de degradacion del suelo mas visibles es la
salinizacién, Las concentraciones son tan altas que rebasan el nivel de tolerancia
de las especies cultivadas y cuando aun hay algun crecimiento y desarrollo los
rendimientos no son econdmicamente redituables para el productor, razén por la

cual el predio es abandonado por improductivo.

Las aguas residuales que han irrigado los suelos agricolas en el Valle del
Mezquital, incluido el municipio de Ixmiquilpan, ya tienen mas de 100 afios en
esta region. Por lo tanto a través de los afos los suelos agricolas se han ido
degradando, ocasionando que el suelo presente salinizacion, derivado por una
parte al tipo de suelo de la zona de estudio y otro factor importante las aguas

negras.

El la figura 7.1, se muestran los tipos de degradaciéon del suelo, es importante
mencionarlos ya que este capitulo precisamente hace mencion a la problematica
de degradacion, en la imagen se puede apreciar que en Ixmiquilpan Hidalgo los
principales efectos de degradacion del suelo son los siguientes: Degradacion
guimica por declinacion de la fertilidad y reduccién del contenido de materia
organica, degradacion por polucién, erosion hidria con pérdida del suelo superficial

y por ultimo erosién edlica con pérdida de suelo superficial por accion del viento.

El suelo agricola ha sido afectado por la salinizacion en practicamente toda el
area irrigada, sin embargo las concentraciones de electrolitos varian
espacialmente en el municipio de Ixmiquilpan. El tipo de salinidad que se presenta
en la zona de estudio se denominada Clorhidrico-sulfatica con tendencia a la

sodicidad, se ha venido formado por la composicion electrolitica de las aguas de
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riego, mismas que han heredado

utilizadas en las diferentes

su composicion por las descargas de sales
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Figura. 5 Imagen que muestra los tipos de degradacion del suelo en el municipio de Ixmiquilpan,

Hidalgo

Actividades econdmicas del ser humano y desde luego porque durante su curso a

través de los espesores de suelos salinos del Valle de México, se van cargando

del mismo tipo de sales presentes en sus suelos salinos de salinidad Clorhidrico-

sulfatica con fase sédica.

El profesor Ramiro Rios GOmez comento en entrevista al respecto de esta

situacion:

“El municipio de Ixmiquilpan es de los que tiene terrenos mas bajos en el Valle del

Mezquital, razon por la cual se hace mas evidente la salinizacion del suelo. En

donde el terreno es mas bajo, el manto freatico esta mas somero e incluso el agua

aflora e inunda la superficie del suelo. Un indicador bioldgico de la profundidad del

manto freatico es la presencia de Tipha latifolia o tule, mismo que esta presente
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ahora en varias sitios del municipio. Es importante sefialar que cuando han hecho

drenes y bajan los niveles de humedad del suelo, su recuperacion tiene lugar,

entonces es posible empiezan a sembrar y a tener algin rendimiento y eso

mantiene al suelo productivo en Ixmiquilpan.
En el trabajo de campo realizado en el municipio de Ixmiquilpan Hidalgo, se pudo
observar que existen algunas tierras infértiles o mejor dicho se presenta un
problema de salinizacion en los suelos agricolas. Esto ha provocado que el suelo
sea improductivo esencialmente por salinizacibn debido al uso de aguas
residuales de mala calidad, lo cual ha conducido al abandono de las tierras o
estas son dedicadas al pastoreo libre y en menor grado a su venta para ser

urbanizado.

Los suelos agricolas que se han visto afectados y que se han quedado
abandonados, de manera natural son colonizados por herbaceas que hacen
posible el pastoreo de ganado vacuno, caprino y ovino. La figura 7.2 es una

fotografia tomadas durante el trabajo de campo, se pueden observar evidencia de

suelos salinos.

Figura. 7.2 Terreno salinizado abandonado por improductivo, hoy invadido por arvenses tolerantes a la
salinidad. Fuente: Trabajo de Campo
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En dicha fotografia se observa vegetacion haléfita® es decir vegetacion que
emerge en suelos salinos, la cual en esas tierras se ha visto afectadas, ya que
anteriormente eran tierras de cultivo y actualmente son tierras abandonadas que
se utilizan para el pastoreo, al fondo de la imagen se pude observar que estas

tierras fueron utilizadas para el desarrollo de una granja.

En la figura 7.3 se observa un componente haldfito, esto quiere decir que es

vegetacion que emerge en los suelos salinizados, esta vegetacion es forrajeada

por el ganado.

Figura. 7.3 Vegetacion halofita que se desarrolla en los suelos degradados por salinidad en el
municipio de Ixmiquilpan, Hidalgo. Fuente: Trabajo de campo

También otra forma de afectar el suelo agricola, se debe a los afios trabajados de

la tierra, comento en entrevista el agricultor Margarito Hernandez Chavez

“El abono (estiércol) y fertilizantes, adelgazan la tierra y afecta a la produccién. Los

suelos que se han trabajado por mas de 40 afios ya no sirven mucho”.

Lo que el entrevistado indica es que en los suelos salinizados, la aplicacion de
abono de origen animal no contribuye de manera positiva a recuperar la fertilidad

9 .y .
Es vegetacion que nace de manera natural en suelos salinos.
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del suelo, esto se debe a la presencia de sodio que reacciona con la materia
organica formado humatos®® de sodio que degradan mas el suelo al elevar el pH
por encima del intervalo de tolerancia de las especies cultivadas. Por lo tanto no

hay desarrollo de los cultivos, no hay produccion.

Lo que menciono el agricultor Margarito, permite entender que existen también
otros factores que afectan el suelo, no solamente las aguas residuales sino que
también el uso del abono y de fertilizantes, forman parte del proceso de afectacién
del suelo agricola, estos dos componentes son de uso habitual en la agricultura,
gue con el paso del tiempo, conllevan al desgaste de los suelos agricolas. Desde
luego se desconoce por parte de los productores los principios quimicos que
gobiernan la degradacion del suelo frente a la presencia del sodio aportado por las

aguas residuales.

En el siguiente apartado se menciona los cambios de uso de suelo agricola de la

zona de estudio.

7.2.2 Cambio de uso del suelo agricola a urbano

Debido a la contaminacién de los suelos agricolas, a causa de las aguas
residuales y explotacion de los suelos agricolas, estas tierras se han convertido en
suelos improductivos, que a su vez estan siendo abandonados por los duefios.Por
consiguiente se han visto en la necesidad de implementar otros usos, como es la
venta de los terrenos para uso urbano, para pastoreo o hacer algun negocio que

no sea con fines agricolas.

En entrevista con el sefior Alfredo Gonzéalez, comento lo siguiente respecto al

cambio de uso de suelo que se esta presentando en la zona de estudio:

“Los terrenos que tenemos aqui eran productores de hortalizas como; col, lechuga,
rabano, acelga, brocoli, coliflor, calabaza y otras mas. Pero hace aproximadamente
13 afios empez6 a aparecer el salitre y entonces los suelos dejaron de producir. Al

principio intentamos seguir cultivando pero ya nada crecia nada o las plantas

10 .- s .
Es un fertilizante organico
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crecian muy poco y se empezaban a secar sin que les faltara agua y entonces todos
dejamos de sembrar, unos se fueron para México o Pachuca o para el norte. Otros
nos quedamos aqui y vivimos de los animales pero es dificil mantenerse. Cuando el
terreno tiene poco salitre y se cultiva, lo hacemos a medias con los duefios que ya
no los usan y que mejor trabajan en México, pero que sus familias viven aqui. A
veces intentamos sembrar de nuevo la tierra pero no, no crece nada el problema es
cada vez mayor, se va extendiendo, ya menos pero sigue. Estos sefiores si les va
bien pusieron su granja y les va bien, pero ellos le saben a eso. Ellos mejor se
vinieron a vivir ahi, mejor hicieron su casita. La mayoria dejo la tierra y por tal el
crecimiento de hierbas y por lo tanto traemos los animales para que pastoreen

(ganado vacuno, bovino).

El agricultor Alfredo Gonzalez, menciona la problematica de salinizacién, que
existe en los suelos agricolas, se identifica en la investigacibn que las aguas
residuales han sido un detonante que ha provocado la salinizacién en los suelos
agricolas. Lo que comenta el agricultor, es que se realizado intentos para seguir
continuando con la agricultura, pero no han obtenido respuesta favorable en los
suelos agricolas, debido a que la produccion de hortalizas se seca aunque estas
estuvieran irrigadas, la produccién agricola ya no se da como esperaba .Asi que
las tierras que estan presentado problemas de salitre en los suelos, se han visto
algunos productores agricolas a abandonar sus tierras y buscar otras fuentes de
ingreso, ya sea migrar de un estado a otro o bien se van a los estados unidos. Si
bien las tierras que presentan salinizacion, con el tiempo crecen solamente

hierbas, la cual es utilizada para llevar a pastorear a los animales.

Se pudo identificar en trabajo de campo que los agricultores se han visto en la
necesidad de buscar otros medios para subsistir econdmicamente, debido a la
baja rentabilidad de los suelos agricolas, a la ausencia de trabajo, falta de estudios
asi que la migracion hacia otros lugares se ha vuelto una manera o un medio para

poder obtener ingresos, esto es migrando nacional o internacionalmente.

Las personas gue se dedican al capo en su mayoria hombres migran a lugares
cercanos al estado de Hidalgo, para obtener ingresos econdémicos y asi apoyar a
su familia. Los estados aledafios a Hidalgo como son el Distrito Federal,
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Querétaro, Tlaxcala, Puebla, etc., han sido los focos de atraccion por parte de los
agricultores y sus familias e internacionalmente se da la migracion hacia los

Estados Unidos.

En la figura 7.4 se puede apreciar el cambio de uso de suelo agricola a pecuario,
por ejemplo hasta hace trece afios este suelo era agricola, anteriormente se
cultivaba, pero ahora por la salinizacion del suelo y por la contaminacion se
practica el pastoreo. Los propietarios de los terrenos han tendido que buscar otras
alternativas para subsistir, econOmicamente. Existe un problema tanto de la
contaminaciéon del suelo y también que el campo ya no les genera los mismos

ingresos que afos anteriores, por ende los agricultores han cambiado su forma de

ingreso implementando otras actividades.

Figura. 6 Evidencia del cambio de uso del suelo de agricola a pecuario ocasionado por la salinizacion
del suelo debido al riego con aguas residuales de mala calidad. Fuente: Trabajo de Campo
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7.3. Conclusiones

En este capitulo se identificé la problemética que enfrenta el suelo en Ixmiquilpan
Hidalgo, por el uso de las Aguas Residuales desde hace mas de 100 afios. El

impacto se evidencia por el proceso de salinizacion y contaminacion quimica.

Ante la inminente problematica que impide practicar la actividad agricola, los
productores se han visto en la necesidad de implementar otro medio de
subsistencia ya sea vendiendo sus tierras o usar sus tierras para ganado o

pastoreo y por ultima instancia para el desarrollo urbano.

Los suelos de Ixmiquilpan Hidalgo, tienen una tendencia clorhidrico-sulfatica, por
lo cual estos suelos al presentar este tipo sodicidad, se afectaron con a través del
tiempo con las aguas residuales ya que estas aguas conducen también iones de
sales, asi que relacionando estos dos problemas, los suelos agricolas se vieron
vulnerables y a través de los afios se vio el inminente problema de la salinizacién

de los suelos.

Entre las formas de subsistencia que se han adoptado sobresalen: La migracion a
las ciudades de México, Pachuca e incluso Estados Unidos a fin de obtener el
ingreso necesario. Cultivar el suelo moderadamente productivo a medias entre los
propietarios y los usuarios. Cambiar el uso del suelo agricola a pecuario bajo el

régimen de pastoreo libre esencialmente y en el mejor de los casos estabulado.

Para hacer frente a esta probleméatica, los agricultores se han visto en la
necesidad de pedir apoyo a las autoridades estatales, para que les ayuden a

recuperar sus tierras, pero el gobierno no les da respuesta alguna.
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8.-Conclusiones

Este capitulo es el resumen del analisis de los resultados empiricos y de las
reflexiones tedricas que se plantearon en el trabajo de investigacion, el cual
consistio en comprender los efectos negativos del uso de aguas residuales en
Ixmiquilpan Hidalgo, los cuales son los problemas en la salud humana, la
produccion agricola y el impacto en los suelos agricolas. Si bien se pudo identificar
en la investigacion los tres problemas derivados del uso de las aguas negras en

Ixmiquilpan, Hidalgo.

El trabajo de campo fue complicado, particularmente al obtener informacion sobre
los efectos negativos en especial en los problemas de salud, ya que hubo
agricultores que reconocen la existencia del problema, derivado del uso de las
aguas residuales, las cual esta originando problemas de salud; pero por otro lado
existen agricultores que desconocen que enfermedades son las ocasiona las
aguas residuales, o bien prefieren no dar su opinién, porque saben que estas
aguas son su fuente de ingreso econémico, ya que los agricultores consideran
gue las aguas residuales son denominadas para ellos como “oro negro”, ya que
estas aguas les han permitido producir alimentos y sin las aguas de segundo uso,
el Valle del Mezquital no seria considerada una region productora de hortalizas.

Este apartado se divide en tres secciones, la primera son las conclusiones
tedricas, la cual describe la importancia de los aspectos teéricos los cuales
permitieron conceptualizar el marco tedrico y el segundo apartado son las
conclusiones empiricas, la cual permitio apoyarse de la metodologia, con apoyo

de la informacion obtenida en trabajo de campo.

Y por ultimo se hara mencion de las recomendaciones futuras de la presente
investigacion, para el estudio de las aguas residuales en el Valle del Mezquital u

otros lugares, donde se cultive con aguas residuales.
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8.1.- Conclusiones Teodricas

Las aguas residuales procedentes de la ciudad de México, tiene mala calidad al
ser portadoras de contaminantes como metales pesados, electrolitos, agentes
patogenos, detergentes, residuos sélidos, hidrocarburos, grasas y aceites entre
otros. El uso de las aguas residuales en las actividades agricolas ha conducido a
la degradacion del suelo agricola, por salinizacion, metales pesados y organismos
patébgenos. La salinizacion del suelo ha afectado varias areas de superficie
agricola en el municipio de Ixmiquilpan, algunas tan grandes como 200 ha que han
sido abandonadas debido a su mala calidad y han dejado de ser improductivas

para los cultivos tradicionales.

El aporte de metales pesados por las aguas de irrigacion, ha provocado una
contaminacion de suelos agricolas y en las especies vegetales que en ellos crece,
como los cultivos los cuales acumulan contaminantes en sus tejidos, degradando
asi su calidad para el consumo. El consumo de especies vegetales contaminadas
por agentes quimicos o bioldgicos, deteriora la salud de los consumidores, ya
sean herbivorosy el propio ser humano.

Una vez que los metales pesados son incorporados al tejido vegetal, pasan a los
distintos niveles troficos via cadenas alimenticias, afectando a todos los seres
Vvivos, incluido el ser humano. Los alimentos tanto de origen vegetal, como animal

gue se producen en Ixmiquilpan, se han visto afectados por las aguas residuales

En Ixmiquilpan las aguas residuales son la Unica fuente para el consumo animal,
de este modo todo producto alimenticio de origen animal estd contaminado. Otra
via por la cual los metales pesados llegan a las especies animales es el alimento,

de este modo las especies forrajeras son la via rapida.

Como se menciond en el capitulo dos de la metodologia, el objetivo principal de la
investigacibn es conocer ¢cudles son los efectos negativos de las aguas
residuales en Ixmiquilpan Hidalgo? la cual esta directamente vinculada a los
objetivos particulares, que estan orientados a identificar cuales son los efectos

negativos en la salud humana, cuales en la produccion agricola y por ultimo
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cuales son los efectos negativos en los suelos. ElI cumplimiento cabal de estos
altimos permitira dar respuesta satisfactoria al cuestionamiento central de esta

investigacion dada la estrecha interrelacion con el mismo.

En Ixmiquilpan Hidalgo, existe una relacion directa entre la calidad del suelo
agricola, la produccion agricola que en él se obtiene y la salud de la poblaciéon
humana, con los efectos perjudiciales que las aguas residuales producen en el
ambiente edéfico, atmosférico y fuentes primarias de agua en la regiéon ya que
repercuten en la calidad de vida de la poblacion humana, ademas de los efectos

directos que estas aguas tienen en el ser humano.

8.1.2 Principales conclusiones tedricas en la salud humana

En el area de estudio, los problemas de salud publica que adolece la poblacion,
tienen su origen en las aguas residuales y se deben a la composicion de
sustancias quimicas (sales, metales pesados, detergentes, hidrocarburos, entre

otros) biologicos y desde luego de organismos patégenos.

El ser humano adquiere estos contaminantes quimicos via ingesta de alimentos
vegetales 0 animales, consumo directo de agua contaminada y por contacto con la
misma o bien inhalacion de algunos contaminantes durante la realizacion de las

actividades agropecuarias.

Los principales objetivos tedricos a analizar en la investigacion, en relacion a los
efectos negativos en la salud humana, se pudo identificar que factor propicia las
enfermedades entre los agricultores y a las personas que viven cerca de algun
canal de riego o presa. Lo cual se logré identificar que las enfermedades que se
han presentado en la region y en el municipio, se debe a que existe una estrecha
relacion con las aguas residuales, las cuales originan enfermedades
gastrointestinales a las personas que las usan y consumen o bien si fue por
consumo de alimentos. Las aguas residuales presentan contaminacién que fue
visible en la realizacidon de trabajo de campo y que se muestran en las fotografias.

Las personas que consumen los alimentos que han sido irrigados con aguas
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negras y sin desinfectar, se han visto vulnerables a contraer enfermedades del
estdmago o bien la peor de las consecuencias es que se origine cancer, debido a
los metales pesados. También los animales se han visto perjudicados por las
aguas residuales, esto es porque los animales como las vacas, caballos borregos,
entre otros animales, tienden a tomar agua de los canales. Los alimentos que
producen de la vaca, su calidad ya no es la misma, debido a que la leche esta
presentado niveles de metales pesados y otro ejemplo son los peces de cultivo,
qgue al igual presentan indices de metales pesados. Esto conlleva a que los
alimentos tanto vegetal como animal, que se producen en Ixmiquilpan y municipios
gue conforman parte del Valle del Mezquital, se han visto afectados por las aguas

residuales.

8.1.2Principales conclusiones tedricas en la produccion agricola

Se pudo identificar en la zona de estudio que el uso de las aguas residuales en
la produccion agricola en Ixmiquilpan, han permitido que exista evidentemente un
desarrollo de productos agricolas; ya que dejando de lado lo negativo, estas aguas
han representado en la regién, una alternativa para el cultivo de riego, ya que las
aguas presentan componentes quimicos que han favorecido al desarrollo de la
produccion agricola en Ixmiquilpan Hidalgo y los municipios que conforman parte
del Valle del Mezquital. Los cultivos que siembran en el Valle del Mezquital son
productos que se cosechan de 3 a 4 meses, en su mayoria los cultivos son

hortalizas.

Los nutrimentos o elementos quimicos que contienen las aguas residuales
aportan a las cosechas los siguientes componentes quimicos como son Ca, P, F,
N entre otras sustancias quimicas. En trabajo de campo por medio de fotografias
se pudo observar que las aguas residuales presentan un alto grado de
contaminacion ya que presentan componentes quimicos, fisicos y bioldgicos, entre
otros y esto refleja la parte negativa de las aguas residuales, ya que los
componentes que contienen el agua en su mayoria es perjudicial, debido a que
generan problemas ambientales. La contaminacion del agua es visible, lo cual las

sustancias que contienen perjudican tanto la vegetacion como el suelo agricola,
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ocasionando un proceso de salinizacion de suelo y bioacumulaciéon de metales

pesados en las hortalizas.

8.1.3 Principales conclusiones teoricas de los suelos agricolas

La degradacion del suelo, la cual se ha originado por las aguas residuales en
Ixmiquilpan y por la sobreexplotacion de los suelos agricolas, ha ocasionado que
la calidad y capacidad que tenia el suelo agricola, se esté deteriorando. Esto es a
causa de un proceso a través de varios afios, del cual se ha ido manifestando las
afectaciones al suelo. Lo que lleva a generar que los suelos agricolas estén
presentado problemas de salinizacion, en varios suelos agricolas de Ixmiquilpan,
lo que conlleva a que la calidad y rentabilidad del suelo comienza a bajar su
calidad, originando baja produccién agricola, hasta la nula produccion. Esta
afectacion al suelo agricola ha generado en algunos agricultores que dejan sus
tierras agricolas, para dedicarse a otro actividad que les genere ingresos
econdémicos, si bien pueden utilizar sus tierras para pastoreo de ganado, venden
sus tierras o si no se van a los Estados Unidos o lugares cercanos al estado de
Hidalgo, los agricultores lo hacen por la necesidad econdmica, ya que la
agricultura no les deja dinero y menos si sus tierras estan afectadas por la
salinizacion, algunos no pierden la esperanza en que sus tierras vuelvan a

repararse para asi poder seguir cultivando.

En el siguiente apartado de hara mencion de las principales conclusiones

empiricas.

8.2 Principales conclusiones empiricas

8.2.1 Introduccién

En el presente capitulo se hara mencion de las principales conclusiones empiricas
de la investigacion, la cual permitio cumplir con el objetivo general, ya que se

caracterizaron los efectos negativos de las aguas residuales en el municipio de
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Ixmiquilpan y el Valle del Mezquital, esto en el estado de Hidalgo. Para cumplir
con el objetivo principal, se pudo constatar que las aguas residuales efectivamente
han provocado un impacto negativo a lo largo de varios aflos en Ixmiquilpan
Hidalgo, ya que los problemas ambientales del municipio, se ven reflejados en la
actualidad, pero ha sido un proceso en el cual si bien no se presento al instante ,
sino ha sido un proceso que fue apareciendo poco a poco y del cual varios
cientificos como son los bidlogos y quimicos, se dieron a la tarea de investigar la
calidad del agua de riego y en la cual se pudo constatar que la calidad de las
aguas negras no son las éptimas para los cultivos, ni para la gente que consume

el agua y que trabaja con estas aguas de segundo uso.

En cuanto a los objetivos particulares, se pudo constatar que los efectos negativos
por las aguas residuales, ya sea que en su us0O Yy consumo, Se presenten
afectaciones en la salud humana, en la produccion agricola y en un cambio de

uso de suelo.

8.2.2 Principales conclusiones empiricas de los efectos negativos en la salud
humana.

Se pudo constatar en el area de estudio que la salud de los agricultores que
trabajan con las aguas residuales y personas que viven aledafas a los canales de
riego y de las presas, efectivamente se han visto afectados en cuestiones de
salud, debido a que se han presentado casos de enfermedades como son: el
célera, enfermedades por amibiasis, enfermedades gastrointestinales y existen
casos de cancer. De estas enfermedades mencionadas, aun no existe por parte
del sector salud una investigacion, la cual haga mencién sobre las enfermedades
gue ocasionan las aguas residuales a nivel nacional. Pero por medio de fuentes
secundarias y de la poca informacion en cuestiones de salud obtenida en trabajo
de campo, se pudo identificar que evidentemente existe una estrecha relacion de
las aguas residuales con los problemas de salud, que no solamente se dan en
Ixmiquilpan Hidalgo sino también en las zonas que forman parte del Valle del
Mezquital.
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Existen diferentes opiniones referentes a las aguas residuales entre los
agricultores, ya que se pudo evidenciar que hay agricultores que reconocen que
las aguas residuales estan provocado enfermedades a las personas que trabajan
con estas aguas, pero hay otros agricultores que desconocen la problematica o
bien no quieren afirmar sobre los problemas de salud, ya que esto provocaria que
el gobierno no les permita sembrar alimentos. Por ende es necesario que en
futuras investigaciones, se realice encuestas entre la poblacion y si se puede en
las clinicas de salud, para que se pueda obtener informacion de las causas de
muerte en la poblacién de Ixmiquilpan y municipios que forman parte del Valle del

Mezquital.

8.2.3 Principales conclusiones empiricas de los efectos negativos en la
agricultura.

Si bien las aguas residuales han sido aprovechadas en el Valle del Mezquital, por
los jornaleros, para ellos estas aguas son consideradas una bendicion, ya que
siendo una Ixmiquilpan, una zona semiarida, donde antes no se daba nada de
produccion agricola, actualmente es lo contrario, debido a la implementacion de
las aguas residuales en la zona. Pero sin embargo a través del tiempo las aguas

residuales afectaron la produccion agricola, los suelos y fauna en la region.

Si bien se pudo identificar que las aguas residuales, han ocasionado que los
cultivos que en esta zona se producen, tengan un alto indice de bioacumulacién
de metales pesados e indices de contaminantes debido a las aguas negras. No
solamente las hortalizas son las que presentan bioacumulacién metales pesados,
sino también los animales que consumen estas aguas, se han presentado casos

de bioacumulacion de metales pesados en la leche de la vaca y en los peces.

Si bien los alimentos son para consumo humano y la mayoria de estos productos,
se envian por toneladas de hortalizas a los estados cercanos a Hidalgo como son:
el D.F, Querétaro, Tlaxcala, entre otros estados. Si bien este tipo de verduras, no
lleva un control de consumo o normas de consumo, por parte del gobierno federal

y estatal.
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8.2.4 Principales conclusiones empiricas de los efectos negativos de los
suelos agricolas.

En la investigacion se pudo identificar que las aguas residuales han provocado un
impacto en los suelos agricolas, ya que estas aguas han provocado un deterioro
en el suelo. Evidentemente el deterioro en los suelos agricolas, se ve reflejado
porque se esta presentando un problema de salinizacion en los suelos, lo cual
esta orillando a los agricultores a dejar de producir hortalizas, debido a que la

tierra ya no permite producir.

Los agricultores se han visto en la necesidad de abandonar sus tierras agricolas y
mejor optar por otro medio de subsistencia econémica, ya que el campo agricola
no les esta generando produccion y por ende ingresos econdémicos. Este proceso
de salinizacion de los suelos agricolas, se ha ido manifestando a lo largo de un
proceso de afos, derivado al uso de aguas residuales, que han impactado el
suelo agricola, ocasionando infertilidad, ya que la produccion agricola no se da,
sino al contrario la produccién se seca. Esto ha ocasionado que las tierras

agricolas sean abandonadas o se vendan para darle otro uso de suelo.

Las tierras agricolas que han sido abandonadas, se ha manifestado aparicion de
vegetacion haldfito y estan siendo usadas para uso de pastoreo ya sea bovino,
vacuno, etc., también se ha manifestado la aparicion de granjas, la otra opcion
también que se esta presentando, es vender el terreno, para que se le dé otro uso

de suelo, como puede ser a manifestacion de construccion de viviendas.

Si bien este problema ha ocasionado que los agricultores y la gente que vive de la
produccion agricola, busque otro medio de subsistencia, debido a que ya no tiene
medios econdmicos para cubrir los gastos del hogar, asi que se ven en la
necesidad de migrar hacia otro estado cercano a Hidalgo o sino a estados Unidos,
en su mayoria es el hombreo jefe de familia, el que se va de su hogar a buscar

otro medio para obtener ingresos econémicos.

En el siguiente apartado se hara mencion de los principales problemas de la
Investigacion.
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8.3.- Principales problemas de la Investigacion

En la investigacion existieron puntos positivos y negativos referentes a la

obtencidén de la informacion.

Los puntos negativos de la investigacion fue la falta de recoleccién empirica en el
municipio de Ixmiquilpan. Lo cual fue principalmente que no se pudo identificar
empiricamente por medio de las entrevistas en Ixmiquilpan, informacion donde se
reconociera 0 se identificara cuales son los efectos negativos de las aguas
residuales en la salud humana, debido a que en trabajo de campo los agricultores
gque se entrevistaron, no brindaron informacion precisa relacionado las
enfermedades del campo que provocan las aguas negras, algunos solamente
saben que efectivamente las aguas negras no son las idéneas y que si causan
problemas de salud, como es el coélera, pero no supieron identificar otras
enfermedades, falto acceder a los centros de salud para obtener informacion en
cuestiones de salud. Ese tipo de investigacion se tendra que realizar debido a que
hace falta mucho en cuestion de los efectos negativos en la salud. También en
relacion al cambio de uso de suelo, también seria importante conocer las razones
por las cuales se da el proceso de migracion de los campesinos, porque al igual
no se encontrd6 mucha informacién a detalle, que haga menciéon que los
campesinos migran por problemas ambientales o por los cambio de uso de suelo;
solo hicieron mencién los entrevistados que el campo ya no deja tanto ingresos

econdmico.

Los puntos positivos de la investigacion, fue en relacibn a los 3 objetivos
particulares, de los cuales se pudo recopilar informacion en cuestiones de salud,
aunque fue poca informacion empirica, las fuentes secundarias ayudaron a
complementar, en cuestiones de la produccion agricola la informacion fue la
necesaria y precisa en trabajo de campo, también se pudo obtener por medio de
fuentes secundarias mas informacion sobre el tema. Sobre los cambios de uso de
suelo, se pudo identificar la problematica visualmente, aunque la informacion
sobre el lugar como tal fue dificil encontrar, ya que hacia mencion en general al

Valle del Mezquital, que del municipio de Ixmiquilpan, pero con el trabajo de
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campo y las fuentes secundarias, se constaté la problematica, que aln queda para

mas investigacion.

8.4.- Investigaciones futuras.

Las recomendaciones que se pueden hacer a partir de este trabajo, en relacion a
las cuestiones de salud, seria realizar un levantamiento de encuestas y
entrevistas en los municipios que se han visto afectados en el valle del Mezquital,
principalmente en los municipios donde se practica la agricultura de riego con
aguas residuales. Al igual seria recomendable no dejar del lado, el estudio de la
problemética de los suelos agricolas, pero en especial, que sucede con las
personas que migran a otros lugares y a Estados Unidos.

Para continuar trabajando en la zona de estudio, me enfocaria en ahondar como
lo he mencionado anteriormente, en el tema de la salud e investigar en cuestion
de las enfermedades, ya que aun es un tema que no se ha ahondo mucho en la
investigacion, sino que fue la informacion obtenida fue por fuentes secundarias y
de lo poco que encontré, si requiere datos estadisticos y de entrevistas en la cual
hagan mencion de la afectacion de las personas, que utilizan estas aguas de
segundo uso. Que estan provocando las aguas residuales en la salud humana,
debido a que no existen estadisticas que den a conocer, las enfermedades que
las aguas residuales estan provocando, Solo hay informes en general, del estado

y por municipio, pero no explican que factor es el que detona las enfermedades.

También seria bueno investigar o darle seguimiento a la planta tratadora de aguas
negras que se construyd en Atotonilco de Tula en Hidalgo, en la cual el gobierno
federal junto con la Conagua (Comisién Nacional del Agua) estan implementado
esta planta potabilizadora de aguas negras, la cual beneficiara a la poblacién,
incluida a muchos productores agricolas del estado de Hidalgo, debido a que la

calidad del agua seria mas optima y menos contaminada. Aunque aun no entra en
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funcionamiento, el tratamiento de estas aguas negras, se espera que mejore las
condiciones de salud de los Hidalguenses y se veran favorecidos
socioeconémicamente ya que la produccion agricola también mejorara. Seria
bueno realizar una investigacion en un tiempo o par de afos, sobre la
funcionalidad de la planta tratadora.
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