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Resumen

Se realiz6é un inventario de tiraderos clandestinos de residuos solidos urbanos (RSU), residuos de manejo
especial (RME) y de descargas de aguas residuales domiciliarias en los 78 cauces fluviales de la Ciudad de
Acapulco, Gro. La estimacion de la contaminacién emitida a los cauces se obtuvo utilizando la técnica de
Evaluacion Réapida de Fuentes de Contaminacion Ambiental (ERFCA). La frontera fisica para implementar la
técnica fueron los 78 cauces fluviales y, la frontera politico-legal las 349 areas geo-estadisticas basicas (AGEB)
de INEGI (2001). Para obtener la poblacion de cada cauce, se cre6 un buffer de afectacion con una distancia de
50 m a cada lado, se contaron todas las viviendas localizadas dentro del buffer, y se multiplicaron por cinco,
como senala INEGI (2008) y Juarez (2009). Se georreferenciaron 415 tiraderos de RSU, 115 de residuos de la
construccion (RME) y 799 puntos de descargas de aguas residuales clandestinas. La estimacion de la
contaminacion emitida por RSU fue de 30,616 ton/afio y un volumen de descargas de 4,086.58m?/afo. Los
valores de los sélidos suspendidos y del nitrogeno estuvieron excedidos del limite maximo para cualquier uso. En
el caso de la demanda bioquimica de oxigeno y fosforo, los valores sélo estan por arriba de los limites para su
uso publico, establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996.

Palabras claves: cauces fluviales, residuos solidos, aguas residuales

Abstract

An inventory of illegal dumping of urban solid waste (MSW), special handling waste (RME) and domestic
wastewater discharges thrown away in 78 water effluents at the city of Acapulco, Guerrero, México was
developed in this study. Estimate measure of pollution emitted to the effluent's at the city was obtained using the
technique of Rapid Assessment of Sources of Environmental Pollution (ERFCA). The physical boundary used to
implement the ERFCA-technique were 78 water effluents, and political-legal border of 349 border basic

Como citar el articulo:
Sampedro-Rosas, M. L., Juarez-Lopez, A. L., y Rosas-Acevedo, J. L. (2014). Estimacién de la contaminacion por
desechos antropogénicos en cauces de la ciudad de Acapulco, Guerrero, México. Tlamati, 5(1), 35-42.
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geostatistical areas (BGA); both elements were defined by INEGI in 2001. In order to obtain the population for
each effluent channel, a damage buffer was generated. This buffer is a 50 m on each side, and all the houses
located within this buffer were counted and multiplied by five, following recommendations indicated by INEGI
(2008) and Juarez (2009). A georeference of 415 garbage dumps (RSU), 115 construction waste sites (RME),
and 799 points wastewater underground wastewater discharges locations were conveyed. An estimated
pollution’s measures estimated by RSU it were 30,616 tons/year, and the volume of wastewater discharged was
4086.58 m*/year. Values related with suspended solids and nitrogen exceeded the maximum limit allowable for
any use. In the case of biochemical oxygen demand, and phosphorus’ values are just above the limits for public

use established at NOM-001-SEMARNAT-1996

Keywords: water effluents, municipal solid waste, domestic wastewater discharges,

Introduccion

La ciudad de Acapulco, Guerrero, México (99°52'
57" Norte, 16°51' 59"Oeste) es un centro turistico de
importancia en la economia del estado de Guerrero. El
desarrollo urbano desordenado de la Ciudad esta
afectando la actividad turistica, por el crecimiento de la
mancha urbana hacia lugares inadecuados carentes de
servicios basicos y de infraestructura. Esto esta
causando deforestacion y erosion de la parte alta de los
cerros, azolvando los cauces. Los asentamientos
irregulares cercanos a los cauces, carecen del servicio
de recoleccion de residuos y han provocado que en el
interior y en las laderas de las 78 cauces exista una gran
cantidad de residuos sélidos y descargas de aguas
negras, que en ¢época de lluvias son arrastrados a las
partes bajas y conducidos hacia el Rio de La Sabana, la

Bahia de Santa Lucia, la Laguna de Tres Palos y la
Laguna de Coyuca, causando un deterioro de los
recursos naturales y una severa contaminacion en los
cuerpos de agua (Ramirez,1986).

El municipio de Acapulco por su propia orografia y
falta de accesos a las partes altas, se ve imposibilitado a
cubrir los servicios basicos de la poblacion ahi asentada
de forma irregular. La Direccion de Saneamiento
Basico Municipal recolecta el 89.43% de los residuos
solidos urbanos (RSU), quedando alrededor de 80.03
toneladas diarias (10.57%) en calles, cauces, barrancas
y drenajes pluviales, que en los meses de lluvia (mayo-
noviembre) terminan en los diferentes cuerpos de agua
arriba mencionados, especialmente en la bahia que
hace la funcion de una cuenca receptora (Toscana,
2003).

HIDROLOGIA DE LAS MICROCUENCAS DEL MUNICIPIO DE ACAPULCO
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Figura 1. Mapa Hidrologico del Municipio de Acapulco, Gro.
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En el 2000, Restrepo senaldo que la Bahia de
Acapulco tenia mas de una década recibiendo descargas
de aguas negras, que provenian de los asentamientos
humanos ubicados en los cerros, asi como también de
hoteles, comercios y talleres diversos; sin embargo, no
se habia realizado un estudio puntual de la problematica
real de los 78 cauces. El presente trabajo ha tenido
como proposito realizar un inventario de tiraderos
clandestinos a cielo abierto (TAC) de RSU, residuos de
manejo especial (RME) y descargas de aguas residuales
domiciliarias. Con los resultados obtenidos se realizo la
estimacion de la contaminacion que esta problematica,
esta generando en los cuerpos de agua. De esta manera
se podran formular acciones tendientes a la mejora del
manejo de RSU, RME y aguas residuales, con el objeto
de evitar problemas de contaminacién de aire, agua,
suelo y salud publica.

Materiales y métodos

Se utilizo la técnica de Evaluacion Rapida de Fuen-
tes de Contaminacién Ambiental, ERFCA (Weitzenfeld,
1989), que utiliza indicadores recopilados de literatura
técnica proveniente de paises desarrolla-dos (Sitting,
1975; Schimmel y Griffen 1976; United States
Environmental Protection Agency (USEPA) 1973,

ID 56

1977; World Health Organization (WHO), 1971, 1977,
1982, 1983), revisados por un comité de expertos para
adecuarlos a las caracteristicas propias de paises
subdesarrollados y en vias de desarrollo econdémico,
como es el caso de México. Esta técnica permite la
realizacion de inventarios de fuentes contaminantes de
manera rapida y a bajo costo, ha sido empleada en el
estado de Hidalgo por diversos autores (Cabrera,
Gordillo y Cerén, 2003, 2004, Gordillo-Martinez y
Cabrera-Cruz, 2010), para estimar la variacion de la
contaminacion en el aire, agua y suelo.

Para implementar la técnica se siguieron las
siguientes etapas:

1. Definicion del area de estudio: La frontera fisica
seleccionada fueron los 78 cauces fluviales del
Municipio de Acapulco de Judrez y la frontera politico-
legal, que contiene 349 areas geoestadisticas bdasicas
(AGEB) de INEGI (2001). En la figura 1, se observan
los 78 cauces, algunos drenan en mar abierto, otros van
a las playas de la bahia, otros al rio de La Sabana que
termina en la Laguna de Tres palos. La Direccion de
Proteccion Civil y Bomberos del Municipio de
Acapulco dividieron la ciudad en veinte zonas de alerta
hidrometeorologica, y estiman en mas de 118 km de
escurrimientos  superficiales  asociados a las
microcuencas del municipio de Acapulco, de los 78

INSURGENTE (PARTE 2)

—_—

Figura 2. Mapas de los cauces con las viviendas. Las viviendas de color azul son de un piso, las verdes de dos
pisos, las amarillas de tres pisos, las anaranjadas de cuatro pisos y las lilas de cinco pisos. La flecha roja sefiala el
buffer de afectacion sobre el cauce, con una distancia de 50 m a cada lado, un total de 100 m.
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Figura 3. Mapa que muestra los puntos donde se localizaron tiraderos de RSU en color lila, y de tira-

deros de RME en color naranja.

cauces. El 72% (56 cauces) se localizan en la zona
suburbana y el 28% (22 cauces) restantes en la zona
urbana.

2. Obtencion de datos. Se realizaron recorridos
exploratorios a pie en las 20 zonas, por los 78 cauces
fluviales, abarcando un total de 116.57 km. Los
recorridos comenzaron en la parte alta de los cauces
hasta la parte baja. Con un Sistema de Posicionamiento
Global (GPS) se hicieron mediciones puntuales de:
tiraderos clandestinos de RSU, de RME (restos de la
construccién) y drenajes clandestinos (descargas de
aguas residuales). Los datos generados se digitalizaron
sobre una base cartografica del éarea, con escala
1:50,000 de INEGI (2001). Los datos obtenidos de la
Geo-referenciacion fueron capturados en una hoja de
calculo, se pusieron los coédigos de identificacion de
cada elemento grafico, que sirvieron para elaborar
mapas tematicos usando el programa ArcView 3.2.

Con la cartografia vectorial en linea de la pagina del
Gobierno del Estado de Guerrero e INEGI (2001) y
ortofotos digitales del Municipio de Acapulco,
1:50,000; 1:10,000; 1:5,000 y 1:1,000; se elaboraron
mapas de los cauces con las viviendas. Se cre6 un
buffer de afectacion sobre cada uno de los 78 cauces,
con una distancia de 50 m a cada lado del cauce (100
m) y se contaron todas las viviendas que se
encontraron dentro del buffer, el nimero de viviendas

fue multiplicado por el promedio de ocupantes por
vivienda (cinco), para obtener la poblaciéon del rango
considerado en los cauces (INEGI, 2008, Juarez Lopez,
2009) (véase figura 2).

Para utilizar los cuadros de trabajo de la técnica
ERFCA (Weitzenfeld, 1989), de RSU y obtener la
contaminacion por estos, la poblacion se clasifico por
condiciones econdmicas (ingresos bajos, en desarrollo
e industrializada). Utilizando los resultados de Judrez
Lopez (2009); que encontrd que en el area suburbana el
81.12% de la poblacion percibia ingresos de 1-3
salarios minimos, se clasificd con el rubro de ingresos
bajos, y el 18.88% de la poblacién como tipica de una
nacion en desarrollo (4-5 salarios minimos). En el area
urbana, el 68.4% como ingresos bajos, el 29.64% como
nacion en desarrollo y el 1.95% como nacion
industrializada (mas de cinco salarios minimos).

Para determinar la contaminacion total por efluentes
domésticos en los cauces, se considero a la poblacion
de la zona de estudio, que contaba con servicio de al-
cantarillado y sin el servicio, aplicando los parametros
de los indicadores ambientales considerados por los
protocolos de la técnica.

Resultados

Los procesos de urbanizaciéon y las actividades
antropogénicas, han alterado severamente la condicion
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Tabla 1. Residuos solidos urbanos generados por la poblacion asentada cerca de los cauces

Zona Suburbana Poblacion Carga
Ton/afio

Area con ingresos muy bajos 79,088 11,863
Area tipica en una nacion en desarrollo 18,407 4,602
Zona Urbana

Area con ingresos muy bajos 52,089 7,813
Area tipica en una nacion en desarrollo 22,964 5,741
Area tipica en una nacién industrializada 1,492 597
Totales 174,040 30,616

natural de los cauces fluviales. En los recorridos se
georreferenciaron 415 tiraderos de RSU, 115 de
residuos de la construccion (RME) (véase figura 3) y
799 puntos donde existen descargas clandestinas (véase
figura 4). Estas alteraciones, son la consecuencia de
asentamientos irregulares que carecen del servicio de
recoleccion de RSU, falta de colectores marginales o el
mal estado de drenajes, observandose de dos hasta diez
descargas por punto. En la mayoria de los cauces
naturales, corre agua cargada de lodo, rocas, residuos,
descargas y otros objetos. Muchos de estos cauces han
sido modificados sin las previsiones necesarias,
algunos han sido desviados, otros han sido reducidos y
otros han desaparecido totalmente al convertirse en
calles, o se han incorporado como patios de las
viviendas. Todo este desorden urbano, en época de
lluvia causa serios problemas, pues las corrientes se
desbordan de sus cauces porque resultan insuficientes
para contenerlas y arrasan con muchas de las casas,
como sucedi6 en 1997 con el huracdn Paulina
(Toscana, 2003).

En la tabla 1 se observa la estimacion de generacion
de residuos solidos de origen doméstico, obtenidos en
funcion de los indicadores ambientales considerados
por la técnica ERFCA (factor), el total fue de 30,616
ton/afio. El 54% de los RSU provienen de cauces
suburbanos y el resto de cauces urbanos. La mayor
parte de estos RSU tiene dos destinos: son depositados
e incinerados dentro de los cauces o entregados al
camion recolector, cuando el servicio existe.

La contaminacién del aire en las zonas de cauces es
evidente; existe contaminaciéon atmosférica por la
presencia de malos olores y animales muertos, la
generacion de humos, gases y particulas suspendidas,
producto de la quema de residuos. La lixiviacion que
proviene de la basura y el fecalismo al aire libre,

podrian estar afectando el suelo y el agua que corre por
los cauces, que en ¢época de lluvias arrastran los
desechos y contaminantes a la Bahia de Santa Lucia,
Puerto Marques, las Lagunas de Coyuca, Tres Palos, y
Rio de la Sabana.

Las estimaciones obtenidas de las cargas por
efluentes domésticos en los cauces con las cantidades
de contaminacion generadas agrupadas por indicadores
de calidad en ton/afio (véase tabla 2). También se
observa el volumen de los efluentes en miles de metros
clibicos anuales (10°m*/afio). El volumen de desecho
fue de 4,086.58m’/afio. Al comparar los resultados
obtenidos de los indicadores con los valores de la
NOM-001 (SEMARNAT, 1997), tenemos que los
solidos suspendidos (SS) y el nitrogeno (N), estan
excedidos del limite maximo para cualquier uso, ya sea
agricola, urbano o recreativo, ademads de afectar la vida
acuatica. En el caso de la demanda bioquimica de
oxigeno (DBOs) y foésforo (P), los valores s6lo estan
por arriba de los limites para su uso publico y en la
afectacion de la vida acuatica, pudiéndose utilizar las
aguas para uso agricola.

Respecto a los RME (material de construccion), el
problema radica que por el volumen de estos, se
taponan los cauces y en épocas de lluvias pueden
causar inundaciones como sucedid con el huracan
Paulina en 1997 (Toscana, 2003).

Por su topografia, la zona del anfiteatro de
Acapulco, tiene problemas para la introduccion de
redes de infraestructura publica, como las de agua
potable y drenaje. De manera, que en las partes altas de
varios cauces, como no se cuenta con red de agua
potable, la poblacion se abastece de pozos de donde se
conectan con mangueras y, en algunos casos el agua la
toman de los arroyos y manantiales que pasan por las
colonias. En ambas zonas (urbana y suburbana), en los
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cauces se encontraron pozos, algunos abandonados,
otros con aguas verdes estancadas y contaminadas, con
la presencia de insectos como larvas de mosquitos. La
poblacion utiliza el agua contaminada de los cauces
para lavar ropa, trastes y banarse, lo que significa un
riesgo para su salud. Respecto al drenaje, como no
todos cuentan con el servicio, utilizan los cauces para
desalojar sus descargas, por eso se detectaron 799
puntos donde habia de dos hasta diez descargas,
colectores marginales rotos, azolvados, inconclusos o
fuera de funcionamiento. Estas descargas ilicitas son un
delito ambiental de acuerdo al Coédigo Penal Federal
(articulo 416). La Ley General de Equilibrio Ecologico
y Proteccion al Ambiente (LEGEEPA), que en sus
articulos 17 y 119 Bis establece que las aguas
residuales de origen urbano deben recibir tratamiento
previo a su descarga en rios, cauces, vasos, aguas
marinas, aguas de subsuelo y otros. También se sefiala
que el gobierno estatal y municipal son los responsa-
bles del control de las descargas de aguas residuales a
los sistemas de alcantarillado.

Discusion y conclusiones

Los principales problemas ambientales detectados
en los cauces fueron las descargas domésticas (799
puntos), los tiraderos de RSU (415) y los RME (115)
dentro de los cauces. Los efluentes domésticos son un
problema de contaminacion a los cuerpos de agua del

municipio, las dos lagunas y el mar, como lo citaron
Pineda (2007) y Leal, Garcia y Gelovert (2000), que
encontraron contaminacion bacterioldgica en el agua de
los cauces y en la Bahia.

De acuerdo con Juarez Loépez (2009), fueron
reportados 219 tiraderos dentro de los cauces,
incrementado  su  numero considerablemente y
convirtiéndose en un problema a considerar. La
presencia de estos tiraderos provoca mal olor,
generacion de lixiviados, fauna nociva y contaminacion
visual, por lo que la gente los quema, causando
contaminacion al agua y suelo. El diagndstico realizado
en este estudio, concuerda con lo manifestado por
Gonzalez (2007) y Juarez Lopez (2009), ambos,
sefialan la falta de servicios publicos, de infraestructura
y de educaciéon ambiental por parte de los habitantes
para realizar la separacion y disposicion correcta de los
RSU, ademas de ser una de las principales fuentes de
contaminacion en la ciudad de Acapulco.

A pesar de que los articulos del capitulo noveno en
el Reglamento de Ecologia y Proteccion al Ambiente
municipal se refieren a la prevencion y control de la
contaminacion del suelo y control de residuos sélidos
no peligrosos, y de que existe la Ley Numero 593 de
Aprovechamiento y Gestion Integral de los Residuos
del Estado de Guerrero, cuya observancia es
obligatoria; el Municipio no realiza una gestion
adecuada de los RSU y RME.

Simbologia Tematica
® Aguas Residuales

Imagen Landsat 2007

» Ubicacion de Puntos de contaminacién por
Aguas Residuales en la ciudad de Acapulco

COORDENADAS UTM
NAD 83

ZONA 14

Figura 4. Mapa que sefiala los 799 puntos donde se observaron descargas de aguas residuales.
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Tabla 2. Carga total de efluentes domésticos dispuesta en los 78 cauces

Poblacion total al 10° de los Volumen DBOs DQO SS N P
78 cauces de la Ciudad de de t/afo t/afio t/aflo t/afio t/afio
Acapulco desecho

10°m?/

afio*
Con servicio de
alcantarillado 42.863 3,12899  844.401 1,886 857.24 141.447 17.1452
Con servicio indi-
vidual 131.177  957.592 905.121 2,098.8  2,098.83 432.884 52.4708
Totales 174.04 4,086.58 1,749.5 3,984.8  2,956.07 574.331 69.616
Anuales

DBOS5 = demanda bioquimica de oxigeno; DQO = demanda quimica de oxigeno; SS = sélidos suspendi-
dos; N = nitrogeno; P = fosforo; *en miles de metros cubicos anuales (10°m*/afio)

De una poblacion aproximada de 174,040, que vive
cerca de los cauces, se estima que se generan 30,616
Ton/afio de RSU, que se arrojan y queman dentro de
ellos.

Algunos autores han sefialado que el método
ERFCA genera una confiabilidad en los datos
determinados (Cabrera et al. 2003, 2004; Gordillo et al.
2010), lo que permite afirmar que las descargas a los
cauces estan contaminando los cuerpos de agua del
Municipio, ya que los valores de SS, N, DBOs y P,
estan por arriba de lo que sefiala la NOM-001
(SEMARNAT, 1997).

Las actividades antropogénicas y la falta de
servicios del Municipio, estan ocasionando problemas
de contaminacion como lo han sefalado varios autores
(Leal et al, 2000; Pineda, 2007; Gonzalez, 2007 y
Judrez Lopez, 2009).
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