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Capitule 2

FUENTES Y EFECTGS DE LA CONTAMINACION

Hasta hace pocos afios, las principales preocupaciones regpecto a
la contaminacidn del agua estaban relacionadas con la transmisidn de
enfermedades causadas por bacterias o sustancias téxicas presentes en el
agua, con resultados negativos en la salud pdblica.

En los paises desarrollados y altamente industrializados, cuyas
poblaciones generalmente cuentan con servicios adecuados de
abastecimiento de agua y disposicidn de residuos, estas preccupaciones
han sido ampliamente superadas. Sin embargo, la descarga de residuos
industriales sin tratamiento, provenientes de las grandes industrias
contimia siendo un problema.

Por otro lado, para los paises en vias de desarrollo, donde los
sistemas de abastecimiento de agua o dispocsicidn de residuos son
limitados o imexistentes, la transmisién de enfermedades a través del uso
de agua contaminada y otras rutas continda siendo una gran preocupacidn.

Ademds de los efectos en la salud (como, por ejemplo, cuando se
utilizan aguas contaminadas para el abastecimiento doméstico o irrigacidn
de frutas y verduras}, la contaminacién también interferird seriamente
con otros usos, lo que puede afectar directamente al desarrollo econdmico
de un pais. Dependiendo del pais o de una regidn especifica, estos usos
generalmente incluirda sectores como: industria, agricultura,
recreacidn, pesca, proteccidn de la fauna silvestre y navegacidn.

Las fuentes y la naturaleza de la contaminacién, asf como las

caracteristicas de las aguas receptoras, determinardn en gran medida los
efectos de ésta v las medidas que deberin tomarse para su control.

Fuentes y Caracteristicas de la Contaminacidn

La contaminacidén del agua puede tener su origen en muchas
fuentes. Si bien no todas las fuentes indicadas a continuacién estdn
presentes en todas las situaciones, ellas son comunes a la mayoria de
dgreas o regiomes.

Fuentes Municipales

Este tipo de residuo es comin a todas las comunidades y centros
poblacionales —- ya sean urbanos, marginales y rurales. Generalmente
consiste de una combinacidn de residuos domésticos mezclados con

cantidades variables de efluentes industrizles provenientes de pequefias
industrias y comercios. En dreas altamente industrializadas, las



- 10 -

descargas de residuos industriales pueden constituir el principal
componente.

En los centros urbanos, generalmente se recolectan los residuos
¥ se descargan en un punto central para su tratamiento o disposicidn
fingl. Muchas ciudades tienen un sistema que conduce tanto el agua de
1luvia como las aguas residuales domésticas (a éste se le conoce como
sistema ‘‘combinado™). En épocas de l1luvia, diferentes cantidades de
residuos lfquides, compuestos por unad wezcla de agpuas reeiduales sin
tratar y agua de lluvia, no ingresan a la planta de tratamiento, sino que
se descargan directamente a los cursos de agua, causando un incremento
efectivo en los niveles de contaminacidn de dicha corriente durante el
perfodo de avenidas.

La Figura 2.1 presenta la disposicibn esquemitica tipica de un
sistema municipal de recoleccién y tratamiento de aguas residuales.

Las caracteristicas de las aguas residuales se dividen en
ffsicas, quimicas y biolégicas, y constituyen la base para la seleccibn
del nivel de tratamiento requerido en cada situacién especifica.

Una de las propiedades fisicas mls importantes de las aguas
residuales es el contenido de s3lidos totales, compuesto por residuos
flotantes, residuos suspendidos (s6lidos suspendidos), materia coloidal y
residuos en solucidn (sdlidos disueltos). Otras caracteristicas ffsicas
importantes son el olor, la turbiedad, la tewperatura y el color.

La cantidad de materia orgénica encontrada en las aguas
residuales constituye el principal indicador de la naturaleza quimica de
éstas. El parametro utilizado con mayor frecuencia para este propdsito
es la Demanda Bioquimica de Oxfgeno (DBO). La prueba de la DBO es muy
utilizada debido a que (2) mide la cantidad de oxfgeno requerido para
estabilizar biolSgicamente la materia orgéinica una vez que éste ha
llegado a las aguas receptoras; (b) determina en pran medida la capacidad
y los procesos unitarios de las instalaciones de tratamiento de aguas
residuales; y (c) mide la eficiencia de determinados procesos de
tratamiento.

La prueba de la demanda quimica de oxfgeno (DQD) se utiliza para
medir el equivalente de oxigeno necesario para oxidar quimicamente la
materia orgénica presente, tanto en las aguas residuales como en las
aguas naturales. Esta prueba se utiliza también para medir la materia
orgénica en efluentes municipales e industriales que contienen
componentes tdxicos para la vida biolbgica. La DQO de los residuos es
generalmente mayor que la DBO porque son mies abundantes los compuestos
que pueden oxidarse quimicamente que aquéllos que pueden oxidarse
biclégicamente.

En muchos tipos de residuos, es posible establecer una relacidn
entre las pruebas DQO y DBO. Una correlacién de este tipo puede ser muy
ditil, ya que la prueba DQO puede hacerse en 3 horas, mientras que la
prueba DBO toma 5 dfas. Una vez que se haya establecido la correlaciénm,
pueden aplicarse las mediciones de la DQO con un alto grado de
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confiabilidad para el control ¥ las operaciones de una planta de
tratamiento.

La concentracidén de iones hidrdgeno (pH), la alcalinidad, la
presencia de cloruros, nitrégenc o fdsforo, asi como otros pardmetros
organicos, también miden las caracteristicas quimicas de las aguas
residuales. En el Cuadro 2.1, se presenta la composicién promedio de las
aguas residuales municipales tipicas de pafses desarrollados. En cada
caso especifico, se debe incluir un estudioc de caracterizacidén de las
aguas residuales como parte del procesoc de planificacidn.

El examen bioldgico identifica (a) los principales grupos de
organismos presentes tanto en las aguas residuales como en las aguas
receptoras; (b) presencia de organismos patégenos; y (c) aquellos
organismos que sirven come indicadores de los niveles de contaminacidn.

Los mds importantes de estos dltimos son las bacterias, las algas y los
protozoarios.

Las bacterias cumplen una funcién basica en la descomposicidn y
estabilizacidn de la materia orgdnica. Las bacterias coliformes, que
abundan en el tracto intestinal de los seres humanos, son utilizadas como
indicadores de la contaminacidn del agua por desechos humanos.

Cuando las condiciones son favorables, las alpas se reproducen
rdpidamente y cubren los cuerpos de agua con grandes masas flotantes
llamadas natas. Este procesc recibe el nombre de eutroficacidéu. Los
efluentes provenientes de plantas de tracamiento de aguas residuales
pueden contener niveles elevados de carbono, nitrégeno y fésforo, los
cuales sirven como fuentes principales de alimentacidn para estos
organismos. Las natas de algas interferirian en el uso de un cuerpo de
agua para fines de abastecimiento, recreacidn o para otros propésitos
legitimos.

Los protozoarios se alimentan de bacterias y de otros organismos
microscépicos. Son esenciales para los procesos de tratamiento bioldgico
vy para la purificacién de los cursos de agua, pues mantienen el
equilibrio natural entre los diferentes grupos de organi smos .

Descarga de Alcantarillas Combinadas

Histéricamente, los primeros sistemas de drenaje en zonas
urbanas consistieron de zanjas abiertas, cuya Unica funcidn era conducir
el agua de lluvia. No existfan medios para la disposicidn de residuos
sanitarios o domésticos. Generalmente no existfa control sobre los
residuos que llegaban a estas zanjas y, en consecuencia, ellas recibian
todo tipo de residuos -~ humanos, industriales y otros. Debido a las
condiciones objetables que esto provocaba, se procedié finalmente a
cubrir las zanjas o a reemplazarlas por tuberias, a las que se les conoce
como alcantarillas pluviales.
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Cuadro 2.1 - Composicidén Promedio de Aguas Residuales Municipales (a) (b)

Concentracidn

Constituyente Fuerte Mediana Débil
S81lidos, total: 1200 720 350
Disueltos, total 850 500 250
Fijos 525 300 145
Voladtiles 325 200 105
Suspendidos, total 350 220 100
Fijos 75 55 20
Volitiles 275 165 80
Sélidos sedimentables, ml/1 20 10 5
Demanda bioquimica de oxigeno, 5 dias,
20°C (DBO5, 20°C) 400 220 110
Total de carbdén orgdnico (TCO} 290 160 80
Demanda quimica de oxigeno (DQO) 1000 500 250
Nitrégeno (total como NJ: 85 40 20
Orgdnice 35 15 8
Amoniaco libre 50 25 12
Nitritos 0 0 0
Nitratos 0 0 0
Fésforo (total como P): 15 8 4
Orgdnico 5 3 1
Inorgdnico 10 5 3
Cloruros {(c) 100 50 30
Alcalinidad (como CaC03) (¢} 200 100 50
Grasas 150 100 50

(a) De Metcalf y Eddy, Inc. (Rev. por George Tchobanoglous).
Wastewater Engineering: Treatment, Disposal, Reuse. New York;
McGraw-Hill Book Company, 1979. (Impresién con permiso).

{(b) Todos los valores, excepto los de sélidos sedimentables, se expresan
en mg/l.

(¢) FEstos valores deben incrementarse coun la cantidad presente en el
agua de abastecimiento.
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Con el desarrollo de los sistemas de abastecimientc de agua v el
uso de instalaciones sanitarias en el interior de los immuebles, surgid
la necesidad de transportar los residucs domésticos, alejdndolos de su
punto de origen. En la mayoria de casos, ésto se hizo mediante
conexiones directas a las alcantarillas pluviales. Entonces, las
alcantarillas que transportaban flujos mixtos, recibieron el nombre de
alcantarillas combinadas. Durante los periodos de clima seco, estas
alcancarillas cransporcan sélo aguas residuales domésticas (o sanitarias).

Con el advenimiento de las plantas de tratamiento, no resultaba
rentable construir plantas con capacidad para tratar los caudales
combinados de aguas de lluvia y aguas residuales. Tampoco resultaba una
buena alternativa, en cuanto a costos, instalar en aquellas dreas que ya
contaban con alcantarillas combinadas, un sistema de recoleccidn
solamente para las aguas residuales. Por lo tanto, en las épocas de
lluvias, gran parte de las aguas residuales no pasan por las plantas de
tratamiento y una parte de esta mezcla sin tratar (consistente de agua de
lluvia y aguas residuales), se descarga directamente en los cursos
receptores.

Esta descarga directa constituye una fuente significativa de
contaminacidén de las aguas superficiales, aun cuando el volumen de agua
de lluvia variard segdin el Indice de precipitacién pluvial y otras
condiciones propias del drea considerada.

Al instalar sistemas de alcantarillado en Areas recientemente
urbanizadas, o reemplazarles en dreas mds antiguas, resultard muy
ventajoso instalar sistemas separados. Esto reducira el caudal total que
ingresa a la planta de tratamiento durante pericdos de lluvia, disminuiréd
el costo total del tratamiento, y evitarid la descarga de efluentes
tratados inadecuadamente debido a la sobrecarga de la planta.

Infiltracidnm y Aguas Fordneas

Un tipo de residuc liquido al que con frecuencia po se le presta
1a debida atencidn en los sistemas de alcantarillado, es el de aguas
subterrdneas que ingresa a través de fisuras o roturas de los conductos.
Con frecuencia, las alcantarillas son colocadas por debajo del nivel
fredtico, lo que permite que el agua se infiltre. La infiltracién es
minima en el caso de sistemas nuevos y bien construidos, perc puede
llegar hasta 700 metros cdbicos por dia por kildmetro en el caso de
sistemas antiguos. Esta infiltracidn afiade un volumen extra, el cual
debe discurrir por las alcantarillas recolectoras, las estaciones de
bombeo y sistemas de tratamiento.
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Fuentes Industriales

Si bien las fuentes de contaminacidén industrial se concentran
mis frecuentemente en dreas muy pobladas, residuos de este tipo también
pueden generarse en comunidades pequefias y 4reas aisladas. Debido a la
gran variacidn que presentan la composicidn y el volumen de los residuos
industriales {(dependiendo de las materias primas, los procesos y
productos finales), no es posible dar una definicidn general sobre la
naturaleza de dichos residuos. Incluso en el efluente de una misma
planta industrial pueden existir variaciones muy grandes de un dfa a otro.

Respecto a las fuentes, las aguas residuales industriales se
originan de (a) fabricacién de productos intermedios o finales para su
comercializacidn; (b) operaciones mineras; (c) mantenimiento y cuidado en
general de mdquinas, edificios y otras instalaciones utilizadas en la
produccién; (d) contaminantes que escapan de los cimulos de desechos
industriales; y (e) otras fuentes relacionadas.

Los caudales de las aguas residuales variaran de acuerdo al tipo
v tamafio de industria, prdcticas de mantenimiento en cada planta, grado
de reutilizacidén del agua y al tratamiento utilizado in situ. El
Departamento del Medio Ambiente del Banco Mundial, ha preparado guias
sobre el medio ambiente, que abarcan una gran variedad de industrias y
contaminantes {(véase Bibliografia). Para cada industria especifica, la
guia correspondiente incluye el procese de produccidn; las fuentes,
volimenes y caracteristicas de los residuos (gaseosos, liquidos y
s0lidos); limitaciones para los efluentes, vy la tecnologia parza el
control y el tratamiento, incluyendo en muchos casos las medidas a ser
tomadas al interior de las plantas.

Residuos Peligrosos

La definicidn del término '"peligroso'" ha sufrido muchos cambios
a medida que nuestro conocimiento se ha incrementado. En la actualidad,
un residuoc peligroso se define segiin el grado de toxicidad hacia el ser
humano, inflamabilidad, corrosividad y reactividad. Esta definicidn
incluye 4cidos, sustancias quimicas tédxicas, materiales radioactivos,
explosivos y otras sustancias daflinas o potencialmente dafiinas. La mayor
parte de estos residuos son generados por las industrias, particularmente
las de productos quimicos y similares. En el Cuadro 2.2 se muestran
algunos residuos peligrosos tipicos producidos por la industria.

Antes de que se dirigiera la atencidén hacia estos tipos de
contaminantes, en muchos casos las industrias optaban por deshacerse de
ellos vacidndolas en la misma &rea, generalmente dentro de algin tipo de
recipiente. Se prestaba poca atencidn al lugar o al efecto que los
contaminantes tenia en el medio ambiente. Cuando el volumen generado era
relativamente pequefio, los residuos se descargaban conjuntamente con los
efluentes de la planta, algunas veces previo tratamiento, pero otras
veces sin tratamiento alguno.
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Cuadro 2.2 - Residuos Peligrosos Tipicos Producidos_por la Industria (a)

Residuos Producidos

Industria
Orgé- Inorgd— Rad o~ Biols-
Solventes Metales Gases nicos nicos actives gicos
Minerfa X X X
Textiles X X
Prod. de papel y otros X X
Alcalis y Cloro X
Compuesteos cfclicos intermedios X 4 X X X
Productos quimicos orgdnicos X X X X X
Productos quimicos inorgénicos X X X X
Pldsticos b4 X X
Productos farmacéuticos X X X X X
Jabones y detergentes X
Pinturas, etc. X X X
Produccos quimicos agricolas X X X
Explosivos X X
Productos del petréleo y carbdn X X X X X
Curtido de cueros X X X
Productos de asbesto X X
Altos hornos y acero X X X X
Metales no ferroscs X X
Plantas de energfa (nuclear) X X
Hospitales X X X

{a) Adaptado de: A Study of Hazardous Waste Materials, Hazardous Effects and Disposal
Methods, Vol. 1, Report PB 221-465. Booz—Allen Applied Lesearch, Inc. Disponible en
21 National Technical Information Service, Inc., Springfield, Virginia, EE.UU. (1973).
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Ahora se reconoce que estos residuos constituyen una fuente
significativa de contaminacién del agua. En el caso de los "vaciaderos™
(generalmente dentro de la propiedad de la planta o en las cercanias),
los contenedores finalmente se corrofan y permitfan fugas. Estas fugas
se derramaban sobre el suele y avanzaban hasta llegar a las corrientes de
agua, o se infiltraban a las aguas subterrfneas. Esto tenfa afin mayores
posibilidades de ccurrir en &reas con precipitaciones pluviales
considerables.

El agua también puede resultar contaminada por la descarga de
materiales radicactives. Las principales fuentes son los laboratoriocs de
investigacién, hospitales que usan isdtopos radicactivos, lavanderias que
prestan servicio a dichos laboratorios y hospitales, reactores nucleares
refrigerados con agua, plantas que procesan combustibles para reactores ¥y
actividades de extraccidn v preparacidn del uranio.

Siempre deben realizarse investigaciones e inspecciones de campo
para determinar la presencia, o la eventual presencia, de estos tipos de
contaminantes. El Bance Mundial ha elaborado gufas para la evaluacidn
del dafio potencial que podria causar la liberacién accidental de
materiales peligrosos (véase la Bibliograffa).

Fuentes No Puntuales

Las fuentes no puntuales son aquéllas de naturaleza difusa y que
descargan sustancias contaminantes sobre amplias zonas de terrenos. Las
principales fuentes de este tipo son las actividades agricolas,
silvicolas, constructivas y de extraccién de minerales, asi como las
escorrentias urbanas provenientes de &reas sin urbanizar o sin servicio
de alcantarillado.

Los contaminantes provenientes de las actividades agricolas
incluyen sedimentos, nutrientes, plaguicidas, cargas orgdnicas y
organismos patdgenos. Su transporte se realiza mediante (a) escorrentias
hacia las aguas superficiales; (b) infiltracidém y penetracidn en aguas
subterréneas; y {c) vientos que los trasladan hasta las aguas
superficiales.

Los contaminantes provenientes de las actividades de
silvicultura, como la tala de drboles, son similares a los agrfcolas,
siendo los principales los sedimentos. Los sedimentos tienen gran
importancia, pues llevan hasta las aguas receptoras les residuos de
plaguicidas y elementos nutritivos presentes en el suelo. También pueden
causar problemas de encenegamiento {enlodamientc) en los cursos de agua ¥y
reservorios. En cierta medida, se puede preoducir una contaminacidn
térmica como resultado de la eliminacidén de la copa de los arboles que
protegen a los cursos de agua de la energfa solar.

El contaminante mds grave que producen las actividades mineras,
es el lfiquido que drena de ellas cuando existe oxidacidén de los
compuestos de pirita con el aire en presencia de agua. Este drenaje
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consiste de una mezcla Acida de sales de hierro ¥y de otro tipo de sales
con dcido sulfirico. El lfquide que drena de las minas proviene tanto de
actividades subterrdneas como superficiales., Los residuos de la
extraccibn, los materiales residuales dejados cerca al lugar de
extraceidén luego de haberse extraido los minerales (también llamados
"relaves"), constituyen otra fuente de contaminacidn. La lluvia que
llega a estos chmulos de residuos lixiviarid parte de los contaminantes
presentes vy los drenarid, va sea hacia el subsuelo (pudiendo contaminar
las aguas subterrdneas) o hacia aguas superficiales adyacentes.

Las actividades de construccién también generan contaminacién,
éstas incluyen proyectos relacionados con (a) transportes y
comunicaciones; (b) sistemas de energfa; (c) desarrcllo de recursos
hidricos; y (d) obras de recreacidm.

Las cantidades y los tipos de contaminacién generada por las
actividades de construccidén dependerén de (a) tipo y tiempo de duracién
del proyecto; (b) ubicacidn y tamafio del drea en construccidn; (c)
resistencia de la superficie del terrenc al deslizamiento ¥ a la erosién
por accién de la gravedad, el agua y el viento; (d) propiedades quimicas
o la geclogfa del suelo bajo la superficie del terreno; v (e) nimeroc de
personas y mAquinas que participan en cada 4drea de construccidn.

Las escorrentfas provenientes de Areas sin urbanizar ¢ sin
alcantarillado, pueden tener un papel significativo entre las denominadas
fuentes no puntuales. Generalmente, en muchos de los paises en vias de
desarrello, estas Areas constituyen enclaves urbanos ocupados por
invasores, los que viven en lo que frecuentemente se denominan
"barriadas" o "pueblos jdévenes'”. Estos pobladores han migrade de las
dreas rurales hacia los centros urbanos ¥ no cuentan con recurscs
financieros ni de otro tipo. Se crean nuevos asentamientos humanos en
las barriadas ya existentes o en las ireas sin ocupar. Se construyen
viviendas precarias con residuos de madera, metal u otros materiales.
Estos asentamientos se crean indistintamente cerca o lejos de un rio.
Estas Areas rara vez cuentan con alcantarillas u otras facilidades
sanitarias, por lo que los desechos y otros tipos de residuos domésticos
son descargados directamente, sin tratamiento alguno, en una corriente de
agua o en el suelo, de donde pueden infiltrarse hacia el subsuelo, o ser
arrastrados hacia las aguas superficiales.

Residuos Sdlidos

La descomposicidn de los materiales presentes en los residuos
s6lidos urbanos, puede liberar constituyentes quimicos dentro del drenaje
e infiltracién asociada con otro tratamiento o disposicién de dichos
regiduos. En los pafses en vias de desarrollo, los vaciaderos de
residuos sdlidos en pantanos, corrientes de agua o canteras abandonadas,
es una forma comin de disposicidn. La principal ruta de contaminacidn de
estas sustancias quimicas seréd por lixiviacién hacia las aguas
subterrineas v superficiales.
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Efectos de la Contaminacidn

Cuande los materiales contaminantes presentes en los regiduos
liquidos son descargados en un cuerpo de agua, se producen una serie de
cambios, los cuales pueden interferir con los usos previstos de estas
aguas, corriente abajo del punto de descarga. Los efectos se miden en
términos de los cambios que se producen en las caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas de las aguas receptoras.

Los residuos con un elevado contenido de materia orgidnica
degradable {(como las aguas residuales domésricas o los residuos de las
fibricas de conservas), consumiridn ridpidamente el oxigeno disuelto
presente en la corriente de agua, como resultado del proceso de
descomposicidn/estabilizacidén. En algunos casos, los niveles de oxfgeno
descienden a un punte muy bajo o a cero. El oxigeno disuelto es esencial
para todas las formas superiores de vida acudtica. En general, se acepta
que un nivel de oxfgeno disuelto de 3 a 5 miligramos por litro, es el
minimo requerido para sustentar una poblacién equilibrada de flora vy
fauna. Puede tolerarse un nivel mds bajo en canales de drenaje, donde no
viven peces, © viven muy pocos, pero debe mantenérseles por encima de
cerc para evitar olores desagradables u otras molestias,

Los sdlidos suspendidos o disueltos, también interferirén con
los usos de los cursos de agua, La materia suspendida gruesa da
apariencia turbia y restringe la penetracidén de la luz. Esta
impenetrabilidad tiene a su vez un efecto nocivo sobre la vida acudtica.
La contaminacién térmica (descarga de aguas de refrigeracidén u otros
tipos de residuos liquidos a una temperatura lo suficientemente alta como
para causar un lncremento significativo en la temperatura de las aguas
receptoras), tendrd el efecto de disminuir la concentracidn de oxigeno
disuelto, acelerar el proceso de biodegradacidén y destruir ciertas formas
de vida acudtica.

Los productos residuales de descargas industriales son nocivos
para los peces y para la vida acudtica que les sirve de alimento. Los
metales pesados, la contaminacién térmica, los compuestos orgédnicos
sintéticos y los plaguicidas son frecuentemente responsables de la
mortandad de peces. Tales materiales también pueden interferir con los
procesos bioldégicos de tratamiento de las aguas residuales, por lo que su
descarga a los sistemas piblicos de alcantarillado debe ser estrictamente
controlada.

Las aguas superficiales, son frecuentemente enriquecidas por los
nutrientes presentes en las aguas residuales. El nitrdgeno, normalmente
presente en las aguas residuales tratadas, y el fésforo proveniente del
uso de cierros detergentes, contribuyen notablemente en el crecimiento de
plantas acuiticas y algas {eutroficacién). Estas plantas y organismos
morirdn, se descompondridn, producirdn condiciones anaerdbicas y sépticas,
tendrdn efectos tdxicos en los peces e incrementardn los problemas en el
tratamiento del agua de abastecimiento. Las algas microscédpicas dardn
olor, sabor y turbiedad al agua., Las formas vegetales de mayor tamafio ¥y
las malezas pueden crecer tanto que lleguen a cubrir toda la superficie
del cuerpo de agua.
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La presencia de organismos coliformes denota la presencia de
desechog humanos y animales, y posiblemente de organismos patdgenos.
Estos plantearin problemas de salud cuando las aguas se utilicen para
abastecimiento doméstico, para deportes de contacto {como natacidn), o
para mantener la fauna vy flora silvestres.

En resumen, el deterioroc de la calidad del apua provocada por la
contaminacién (incluido el caso de las aguas subterrédneas) puede tener,
dependiendo de la intensidad y la calidad de dicha contaminacién, serios
efectos sobre la salud (ingestidn de agua potable}, vida silvestre (peces
y otros animales}, deportes {pesca, navegacidn), agricultura (cultivos
comerciales}, productividad de la tierra (valor de los terrenos para uso
residencial), infraestructura, produccién de insumos (fuente para
abagtecimiento de agua doméstica o industrial), y otros usos legitimos
del agua.
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