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| verbo “drenar” en hidrologia significa asegurar la salida del
agua o de la excesiva humedad por medio de tubos, zanjas o
canales; la palabra "drenaje” proviene del francés drainage, la
cual hace referencia al efecto de drenar; por lo tanto, el drenaje
pluvial es aguel gue conduce el agua de lluvia.

Cuando se habla de contaminacion del agua, deben separarse los drenajes
y fuentes superficiales de los subterraneos, ya que el origen del contami-
nante puede provenir de fuentes naturales o antropicas, siendo éstas Glti-
mas las que mas afectan al drenaje pluvial.

Los rios y arroyos se han convertido de manera constante en grandes re-
ceptares de cantidades importantes de lodos y otros materiales arrastra-
dos desde tierra, sin embargo, al escurrimiento natural se le anaden canti-
dades cada vez mayores de contaminantes generados por las principales
fuentes que afectan la calidad del agua de origen pluvial (Temprano, 1996).

La rapidez con que un cauce se contamina depende del volumen v veloci-
dad que lleva el agua, su temperatura y Ph, ademas del volumen de conta-
minantes que sea vertido, por lo tanto, la contaminacion pluvial esta ligada
directamente a la actividad que la genera, siendo éstas las mas frecuentes:

Ligada a las actividades humanas

Incluye principalmente aguas cargadas de contaminantes quimicos y de
productos de desecho procedentes de la industria, la agricultura, la gana-
derfa y las actividades de los centros urbanos localizados en las cuencas,
asi como también de residuos radiactivos.

» Contaminacion por la industria minera

La mineriaes unaindustriaambientalmente peligrosa, yaqueinvolucraen el
praceso el empleoy la produccion de compuestos quimicos daninos como el
mercurio, plomo, fierro, cobre, zinc y arsénico, sustancias extremadamente
toxicas para el ser humano, plantas v animales; muchas de las cuales
san vertidas a los rfos o arroyos accidentalmente o de forma clandestina
contraviniendo a lo establecido por la Secretaria de Medio Ambiente v
Recursos Naturales (SEMARNAT). El caso mas reciente fue el ocurrido en
el ano 2014, donde la mina Buenavista del Cobre perteneciente al Grupo
México (Enciso, 2014) vertio sobre el rio Sonora una importante cantidad
(40 000 m3) de lixiviados de sulfato de cobre acidulado, contaminacion
considerada como “el peor desastre ambiental de la industria minera en
México",
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» Contaminacion por actividades agricolas

La agricultura consume en promedio un 70% del total de
agua dulce superficial dispanible, a la vez es una de las prin-
cipales fuentes de contaminacion del recurso hidrico ya que
es la causante de descargar contaminantes de origen quimi-
o, organico y sedimentos finos hacia las corrientes superfi-
ciales. Ademas del proceso de produccion agricola se tiene
tambien el sector de la elaboracion agroalimentaria, la cual
esta considerada como una fuente de contaminacion orga-
nica cuando los residuos son descargados superficialmente
y arrastrados por las corrientes de agua.

Segln Tyler (1994) los escurrimientos pluviales que drenan
por zanas agricalas, en conjunto con las aguas residuales de
las zonas en la mayoria de los casos estan contaminados
por sales o sodio disuelto, fertilizantes, plaguicidas, herbici-
das v arganismos patogenos (cuando son empleados fertili-
zantes organicos).

» Contaminacion por la industria ganadera

La produccion pecuaria a nivel mundial se ha convertido en
una de las principales causas de la degradacion v deforesta-
cion de tierras ademas de ser un fuerte factor contaminante
de la atmosfera y del agua tanto superficial como subterra-
nea.

Datos recopilados por la Organizacion de las Naciones Uni-
das para la Alimentacion y la Agricultura (FAO 2006) indican
que este sector es el principal productor de contaminantes
del agua va que es el principal usuario antropogénico de la
tierra donde el pastoreo ocupa el 26% de la superficie terres-
tre. Como consecuencia directa se sabe que a nivel mundial
el sector pecuario genera el 9% de las emisiones antropogé-
nicas de CO2, un 37% de metano antropogénico y el 65% del
oxido nitroso antropogénico, generado principalmente por el
estiercal. La expansion de las tierras de pastoreo en Ameéri-
ca Latina es ain mas grave ya que el 70% de los bosques se
usan como pastizales.

De acuerdo ala FAO (2016) en Estados Unidos, el ganado vy Ia
praduccion agricola destinada a este rubro consume el 37%
de los plaguicidas, el 50% de los antibioticos y producen una
tercera parte del nitrogeno v fosforo que contaminan el agua,
asi como casi dos terceras partes del amoniaco antropogéni-
co que genera la lluvia acida y posteriormente es conducido a
los cuerpos de agua por los escurrimientos pluviales.

» Contaminacion de origen urbano

La consecuencia mas importante de la urbanizacion desde el
punto de vista hidrologico es la modificacion drastica de las
condiciones naturales que gobiernan el movimiento, la dis-
tribucion v la calidad del agua; en general la urbanizacion in-
tensifica y acelera el proceso lluvia-escurrimiento. Las aguas
pluviales pueden recoger v transportar productos quimicos,
incluyendo los pesticidas provenientes de hogares, parques y
jardines; diversos productos industriales, las sustancias ten-
soactivas contenidas en los detergentes v los productos de
la descomposicion de otros compuestos organicos pueden
fluir a un sistema de alcantarillado pluvial o directamente
descargar a rios, arrayos, lagos, humedales u océanos.

Hidrologia

Cuando no existe un tratamiento de las aguas residuales
de zonas urbanas y éstas desaglan a cauces 0 cuerpos
de agua, se dispersan agentes productores de enferme-
dades (bacterias, virus, hongos, huevos de parasitos, en-
tre otros).

Contaminacion natural

Aln cuando los contaminantes radioactivos son general-
mente subproductos de la industria nuclear, cuando los
escurrimientos pluviales cruzan yacimientos que contie-
nen elementos radioactivos expuestos, éstos entran en
contacto con el agua v fluyen corriente abajo; la cantidad
de elementos radioactivos que puede tener un cuerpo de
agua superficial dependera del tiempao de permanenecia
de los escurrimientos en los yacimientos y de la superfi-
Cie expuesta a los mismos.

La vida silvestre es otra fuente de contaminacion natu-
ral de los escurrimientos pluviales, ya que estos pueden
contener agentes patogenos, tales como bacterias, virus,
parasitos y protozoarios que entran al agua provenien-
tes de desechos organicos que incluyen heces, animales
muertos v otros materiales que pueden ser descom-
puestos par bacterias aerobias.

Contaminacion atmosférica

La contaminacion atmosfeérica tiene un significativo im-
pacto en la calidad de los escurrimientos de origen plu-
vial, ya que la lluvia arrastra grandes cantidades de iones
de origen antropico que se encuentran suspendidos en
la atmosfera provenientes principalmente por emisio-
nes de la industria, vehiculos, incendios forestales v en
algunas ocasiones de origen natural como pueden ser
las erupciones volcanicas. Entre los principales iones de
origen antropogénico, segin Cetina, et al. 2006, se en-
cuentran: Sulfato (SO4), Nitrato (NO3), Amonio (NH4+) e
Hidrogeno (H+).
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