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El uso de cloro para la desinfeccion del agua conlleva la desventaja de producir sustancias clo-
radas toxicas, entre ellas los trihalometanos (THMSs), generados cuando el dcido hipocloroso
reacciona con la materia organica del agua. En este estudio se determiné la presencia de los
THMs en el agua para consumo humano en Cancdn, Q. Aoo, y en Guadalajara, Jal. Los resulta-
dos mostraron que en Canctn el cien por ciento de las detecciones de THMs se presenté en
muestras cloradas. La incidencia y concentracién de trihalometanos en Canctn estuvo relacio-
nada a la cloracion reiterada y a la fuente de abastecimiento, asi como a la época de lluvias.
En Guadalajara, a concentraciones similares de cloro residual, la formacion de THMs estuvo
asociada a la fuente de abastecimiento, viendose favorecida en el agua proveniente del Lago
de Chapala y del Rio Lerma-Santiago.
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Introduccion

Una desventaja generalizada del uso de cloro para la
desinfeccion del agua es la produccion concomitante
de sustancias organicas cloradas toxicas. La presen-
cia de estos compuestos como subproductos de la
cloracioén fue descrita a principios de los afios setenta,
luego del descubrimiento de cloroformo en agua para
consumo humano (Ram et al,, 1990). Entre los com-
puestos que comunmente se forman se encuentran los
trihalometanos (THMs), que son compuestos con un
sélo atomo de carbono y tres haldégenos, que respon-
den a la férmula general CHX,, donde X puede ser
~ fltior, cloro, bromo o yodo, o una combinacion de és-
tos. De acuerdo con su incidencia, solo cuatro com-
puestos son importantes respecto de la contaminacion
del agua para consumo humano: el bromoformo, el di-
bromoclorometano, el bromodiclorometano y el cloro-
formo (OMS, 1995).

Los trihalometanos se producen cuando el &cido hi-
pocloroso reacciona con la materia organica presente
en el agua. Uno de los supuestos mecanismos de la
formacién de cloroformo implica el ataque de los acidos
humicos por el hipoclorito. De particular importancia

aquellos que contienen anilios de 1,3-dihidroxibence-
no. El proceso sigue las etapas de ionizacion, hidrdli-
sis y halogenacidn. E! atomo de carbono, localizado
entre los carbonos que contienen los grupos hidroxilo,
se halogena rapidamente, como consecuencia se
rompe el anillo entre los carbonos 2 y 3 produciéndose
asi una cadena con dos atomos de cloro en un carbo-
no terminal. En presencia de un exceso de hipoclorito,
el carbono terminal se halogena nuevamente y es des-
plazado por un radical hidroxilo del agua para formar
cloroformo, de acuerdo con la siguiente reaccion:

R-C-CHCl,—— R-C-CCl,—— HCCl,

Andlogamente, se producen bromoformo v trihalo-
metanos mixtos de cloro y bromo, cuando en la reac-
cién interviene acido hipobromosae, formado cuando el
ion bromo presente en el agua sustituye al ion cloro del
hipoclorito (Baird, 1994).

Aungue las sustancias humicas son los principales
precursores de THMs, existen otros también importan-
tes como los compuestos organicos descargados en
efluentes industriales, principalmente de origen petro-
guimico, ademas de la clorofila y las algas (Dojlido y

29



Leal-Ascencio TM. et al., Trihalometanos en agua para consumo humano

Best, 1993). La produccion de THMs es mayor en aguas
de origen superficial que en aguas de origen subterra-
neo debido a su mayor contenido de materia organica.

Al estar presentes en el agua, estas sustancias cons-
tituyen un factor de riesgo potencial a la salud, ya que
al beberse son absorbidos faciimente en el tracto gas-
trointestinal. También pueden entrar en el organismo
durante el desarrollo de diferentes actividades, a tra-
vés de la piel o por inhalacion (International Life Scien-
ce Institute, 1992). En animales de laboratorio, se ha
comprobado gque la accion toxicolégica de los THMs
es basicamente similar entre si y la exposicién pro-
longada causa lesiones hepaticas y renales (OMS,
1995). El cloroformo es scspechoso de producir dafio
hepatico asi como cancer de vejiga, higado y recto en
los humanos, y se piensa que su presencia en el agua,
en concentraciones mayores a 30 pg/l, aumenta la po-
sibilidad de que la misma represente un riesgo para la
salud, (Baird, 1994).

La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos (US-EPA) ha establecido un limite de 100 pg/l
para la suma de todos los trihalometanos (THMT),
dado que los cuatro se presentan generalmente juntos.
En México, la NOM-127 marca un limite de 200 pg/l
para el mismo parametro (DOF, 1994).

Antecedentes

Entre los primeros datos publicados acerca de los
THMSs, a mediados de la década de los afios setenta, la
US-EPA informd de concentraciones de THMT entre O
y 695 pug/l, con una media de 100 pg/l. El componente
de mayor concentracioén fue el cloroformo, con un valor
promedio de 69 pg/l ( Dojlido y Best, 1993). Estos au-
tores informaron, para cuatro ciudades de Polonia, va-
lores que oscilaron entre los 13y los 176 pg/l de THMT.
En Espana, para el periodo marzo de 1991 a febrero
de 1992, se informdé que en los Paises Vascos, fueron
detectadas concentraciones promedio entre los 3.6 y
los 7.4 g/l de trihalometanos totales (THMT), con po-
cas variaciones a lo largo del afic. La contribucion ma-
yor le correspondi¢ al dibromoclorometano, seguido
por el diclorobromometano y el cloroformo (lIbarluzea
et al, 1994). En un analisis sobre los THMs practica-
dos en Japon, los resultados mostraron concentracio-
nes que variaron entre 7 y 72 pg/l de THMT. Los com-
puestos mayormente detectados fueron el cloroformo,
con valores de 6 a 29 ug/l, y el bromodiclorometano, de
8 a 14 ug/l (Adachi y Kobayashi, 1995). Por otro lado,
tan sélo en 1995, la US-EPA detectd doce sistemas de
abastecimiento en diversos estados, en los cuales se
rebasd frecuentemente el limite maximo permisible
de 100 mg/l de THMT (USEPA, 1996).

En México, hay pocos informes sobre la determina-
cion de trihalometanos en el agua para consumo
humano, ya que generalmente es efectuada por orga-
nismos gubernamentales y los resultados se conside-
ran confidenciales, lo cual ha impedido la recopilacién
y comparacion de resultados.

Previamente & este estudio, el IMTA realizé una in-
vestigacion sobre la calidad del agua para consumo
humano en ocho ciudades de la Republica Mexicana
(Pérez, 1994). Uno de los resultados méas importantes
fue la presencia frecuente de sustancias organicas vo-
latiles, algunas de ellas relacionadas con el proceso
de potabilizacion (Gelover et al., en prensa). Especial-
mente en Guadalajara y en Cancun, se encontrd que la
presencia de THMs era frecuente y elevada, por lo que
se amplio el estudio para incluir, ademas de las Plan-
tas Potabilizadoras ¢ de bombeo, las fuentes de abas-
tecimiento.

Objetivo

El objetivo del estudio fue confirmar la presencia de los
THMs en el agua para consumc humano en las ciu-
dades de Cancun y Guadalajara, identificar la fuente
de los mismos asi como determinar posibles variacio-
nes estacionales.

Metodologia

Se analizaron los niveles de THMs en fuentes de abas-
tecimiento de agua para consumo humano en 15 esta-
ciones de Cancun, Q. R., y en 24 de Guadalajara, Jal.
El nimero de estaciones varié de campafia a campa-
fia. Sin embargo, en ambas ciudades se muestrearon

1. Estaciones de muestreo en Cancun, Quintana Roo

1. Punta Sam

2. Puerto Juarez
3. C. Zona Urbana
4, Planta 0+000 g
5. Cércamo 2000
6. Carcamo 2

7. Cércamo 3

8. Cércamo 5

9. Cércamo 6

10. Cércama 7
11. Cércamo 1
12. Cércamo 8
13. Aeropuerto BP
14, Céarcamo 10
16. Cércamo 9
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2. Estaciones de muestreo en Guadalajara, Jalisco

??' '1n2°|“1"§ ﬂmj Estaciones de muestreo
19 yi4 1.Colomos 1 13.PP1 Regul
2, Colomos 2 14. PP1 Carcamo
3 Tonatd 3, Zapopan 5. Ocotlan
7 4. Toluquifa 16. Chapala
23_ 5.PP2Infliente  17. P, Bombeo 2
6. PPZ Efluente 18, £ Zapote

Presa Calderén 7. Altamira 19, P. Tesistan
8.PP3Infuente  20. Colomos B
9. PP4Efuente 21, Colomos G
10. Agua Azul 22, Toluguitla 12
11.PP1Influente 23, P. Calderdn
12, PP1 Efluenta  24. Man Tonala

Rio Santiago
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todas las fuentes de abastecimiento al menos una vez
durante el estudio (Pérez, 1994). En Cancdn se mues-
trearon solo los carcamos de rebombeo y cloracion asi
como las plantas de tratamiento (ilustracién 1), en tan-
to que en Guadalajara se muestrearon los efluentes de
todas las potabilizadoras, asi como las fuentes, super-
ficiales o subterraneas (ilustracion 2), Cada camparna
tuvo una duracion de tres dias, tiempo en que se tomo
una muestra en cada estacion. Junto con la toma de
muestras se determinaron, entre otros parametros de
campo, el cloro residual, y el cuadro ambiental corres-
pondiente.

Los muestrecs en Cancun se practicaron en octu-
bre de 1993 y en marzo, julio y septiembre de 1994,
Diez estaciones de muestrec fueron cércamos de
captacion y seis carcamos de rebombeo y cloracion,
dentro de la red de distribucion. En Guadalajara, los
muestreos se hicieron en junio y octubre de 1993, asi
COmo en marzo, mayo, julio y septiembre de 1994, con
once estaciones de muestreo en pozos de agua sub-
terranea, ocho en fuentes de agua superficial y cinco
estaciones en efluentes de plantas potabilizadoras.

Las muestras fueron tomadas en viales de 40 ml y
preservadas en campo con acido ascorbico, acido
clorhidrico y baja temperatura, y fueron analizadas en
un lapso maximo de siete dias, siguiendo las especifi-
caciones del Standard Methods (1992).

Se midieron las concentraciones de cloroformo,
bromoformo, bromodiclorometano y clorodibromome-
tano en un sistema de cromatografia de gases Hewlett
Packard 5890 Series I, acoplado a un detector selec-
tivo de masas Hewlett Packard 5971. La introduccion
de las muestras se hizo mediante inyeccion por purga
y trampa, y el analisis de los compuestos se efectud
utitizando una columna capilar Ulira 2, de 30 m x
0.2 ym x 0.33 mm. Las condiciones cromatograficas
fueron las siguientes: temperatura del inyector: 100°C;
temperatura del detector: 270°C; temperatura inicial en

Laguna de
Cajititian

la columna: 37°C durante 30 min, con incrementos su-
cesivos a 47°C (rapidez de calentamiento de 2°C/min);
80°C a 5°C/min; y a 180°C con incrementos de
15°C/min.

Resultados
Canctn
Niveles de trihalometanos totales

Los valores promedio de THMT encontrados en cada
campafa de muestreo, asi como su desviacion estan-
dar (de), se encuentran resumidos en el cuadro 1.
Como puede observarse, la mayor concentracion de
THMT se observd en el mes de septiembre de 1994.
En esta campania el 54% de las muestras analizadas
presentd THMT, con una concentracién promedio de
69.5 ug/l. Si sdélo se considera el nimero de muestras
cloradas —provenientes de estaciones en que se esta-
ba clorando cuando se realizé el muestreo- Ia presen-
cia de THMT corresponde al 75% de los casos (mues-
tras positivas cloradas, MP-CI).

En el mes de octubre de 1993 se detectaron THMs
en el 50% de las muestras, que representan el 57% de
las muestras cloradas, con una concentracién prome-
dio de 49.1 ug/l de THMT. En marzo de 1994, el 25%
de las muestras resulté positivo. En este caso, el 100%
de las detecciones se asocio a muestras cloradas. En
contraste, en el mes de julio no hubo detecciones en
ninguna de las estaciones analizadas, por 1o que no
aparece en el cuadro.

El coeficiente de correlacion lineal entre la concen-
tracion de THMs y los parametros de medicion indirec-
ta de materia organica, tales como nitrégenc orgénico,
sustancias exiractables en cloroformo y oxigeno con-
sumido en medio acido, fue muy bajo. Por tal motivo no
se pudo establecer una relacién causa-efecto directa
entre estos parametros. Los niveles de cloro residual
detectados tampoco mostraron una relacion estadisti-

1. Valores relevantes de la deteccion de trihalometanos
totales en Canctn

% muestras THMT(ug/t)

Epocadelafioc n' positvas MP-CE Prom=de Méaximo

Octubre 93 6 50 571 491+ 443 1057
Marzo 84 8 25 100 30.5+04 30.8
Septiembre 94 11 54 75 695+ 465 153.9

1 nimero de estaciones muestreadas
2 muestras positivas cloradas (ver texto)
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2, Estaciones en Cancun que presentaron trihalometanos.
Los valores corresponden a THMT en pg/l

3. Valores maximos, minimos, promedios, desviaciones
estandar y frecuencias de deteccion para los trihalometanos
totales encontrados en Cancun

Estacion Octubre 93 Marzo 94 Septiembre 94
P. Pot. Cozumel 105.68 - -

Punta Sam 62.67 - 153.92
Puerto Juarez - - 79.96
Planta 0+000 18.6 - 65.47
Zona urbana - - 41.84
Céarcamo 2000 - - 58.17
Carcamo 3 9.74 30.82 -

Carcamo 5 - 30.23 17.93

Compuesto Méximo-Minime Prom + de Frecuencia (%)
Bromoformo 124.2-8.0 44 + 32.8 31
Bromodiclorometanc 68.4-0.8 12.7 £ 251 18
Dibromoclorometano 27.7-1.7 8.5 = 10.7 13

4. Valores relevantes de la deteccion de trihalometanos
totales en Guadalajara, Jalisco

camente significativa con la concentracion de estos
compuestos (Bandala et al,, 1995); sin embargo, es
clara la presencia de THMs en las muestras cloradas y
su ausencia en las fuentes de abastecimiento.

En Punta Sam, donde se encuentra una estacion de
rebombeo v recloracion, las concentraciones de THMT
fueron superiores entre 150 y 400% al promedio de las
demas estaciones (cuadro 2). Son dos los factores que
podrian explicar la mayor formacién de THMs en este
punto. El primero de ellos es que el agua que se clora
en este sitio ha sido desinfectada sucesivamente, con
cloro, en dos estaciones anteriores; el segundo factor
es la calidad del agua de la fuente de abastecimiento.
Si bien el recurso proviene de la parte central de la Pe-
ninsula de Yucatan, la calidad difiere apreciablemente
entre las diferentes zonas de captacion, de acuerdo
con los resuitados de la caracterizacion fisicogquimica
(Bandala et al., op. cit.).

El cuadro 2 muestra en detalle los resultados obte-
nidos en todas las campafias de muestreo donde se
detectaron THMSs.

Tendencias de los trihalometanos

En el cuadro 3 se muestran los valores méaximo, mini-
mo y promedio, a la vez que la desviacion estéandar y
la frecuencia para los trihalometanos de mayor inci-
dencia en Cancun. Se destaco la formacion de bromo-
formo, el cual fue detectado en el 31% de las muestras
totales analizadas (46% de las muestras que contenian
cloro residual), en concentracion promedio de 44 ug/l.
La mayor frecuencia se presentd en el mes de sep-
tiembre de 1994, cuando se detectd en el 54.5% de los
sitios muestreados, en una concentracion promedio de
64 ug/l. Comparativamente, en julioc no se detectd en
ninguna estacion.

El bromodiclorometano se detecto en el 18% de las
muestras totales, porcentaje que represento el 27% de
las muestras cloradas, con una concentracion prome-

% muestras THMs(ug/l)

Epoca del afio n positivas  MP-CI*  Prom = de Méximo

Junio 93 9 87 77 33.4+320 954
Octubre 93 10 80 89 3615 6.6
Marzo 94 g 67 75 757 +51.8 156.8
Mayo 94 22 36 80 36=x25 7.0
Julio 94 21 19 44 0.4 £0.1 0.6
Septiembre 94 9 33 100 36.7+315 728

* MP-Cl = muesiras positivas cloradas (ver texio)

dio de 12.7 pg/l. En septiembre se detectd con mayor
frecuencia (62%); sin embargo, las mayores concen-
traciones se detectaron en octubre: 41.8 ug/l. en pro-
medio

El dibromoclorometano se encontré en el 13% del
total de las muestras, lo que representa el 19% de las
muestras cloradas analizadas, en una concentracion
promedio de 8.5 ug/l. Su deteccion fue irregular, por lo
gue no se pudo establecer ninguna tendencia.

El cloroformo fue determinado dnicamente en las
muestras colectadas en octubre. Durante esta cam-
pafia de muestrec el 33% de las muestras cloradas
presentd este contaminante en una concentracion pro-
medio de 5.35 ug/l.

Guadalajara
Concentraciones de THMs totales

La formacién de trihalometanos se vio favorecida en
estiaje, particularmente en el mes de marzo de 94,
donde las concentraciones alcanzaron hasta 156.8
ug/l de THMT (cuadro 4). En este mes se detectaron
trihalometanos en el 67% de las muestras analizadas
en una concentracion promedio de 75.7 pg/l, seguido
del mes de junio de 1993 donde se detectaron tri-
halometanos en el 87% de las muestras en una con-
centracion promedio de 33.4 g/l (cuadro 4).
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5. Estaciones en Guadalajara que presentaron trihalometanos. Los valores corresponden a THMT en pg/l

Estacion Junio 93 Octubre 93 Marzo 94 Mayo 94 Julio 94 Septiembre 94
Colomos | - 2.99 25.55 0.26 - -
Colomos Il 5.75 2.54 - - - 13.3
Altamira - 1.5 18.26 414 - -
PP1 Efluente 95.4 39 69.99 3.0 0.45 -
PP1 Carcamo 17.29 3.6 75.95 7.01 0.32 -
PP1 Regulador 18.4 3.7 156.8 5.38 0.41 -
PP2 Efluente 58.34 6.6 107.6 6.13 - 72.6
PP3 Influente - - - 0.35 - -
PP3 Efluente 21.42 3.8 - 2.83 0.63 24.35
Zapopan 171 - - - - -

Como se muestra en el cuadro 4, en cinco de los
seis meses comprendidos en el estudio, el porcentaje
de muestras cloradas con detecciones positivas de
THMs, vario entre el 75y el 100%. Solo en julio de 1994,
este porcentaje fue menor: 44%. Esto es una indica-
cién de la diferente susceptibilidad de la materia
organica, a lo largo del afo, para formar trihalome-
tanos.

No se encontraron trihalometanos en las fuentes de
abastecimiento, excepto para el influente de la Planta
Potabilizadora 3, donde en mayo de 1994 se detec-
taron 0.35 pg/! de cloroformo en el influente. Esta plan-
ta es alimentada por agua de la Presa Calderdn.

El cuadro 5 muestra en dei~lle los resultados obte-
nidos en todas las campafias de muestreo donde se
detectaron THMs.

Tendencias de los trihalometanos

El cloroformo fue encontrado en el 94% de las estacio-
nes en que hubo alguna deteccion de THMs. La con-
centracion promedio fue de 6.3 pg/l (cuadro 8). Todos
los meses en que se tomd muestra se encontré cloro-
formo. Se destacan los meses de junio de1993 y mar-
z0 de1994, que en promedio tuvieron 33.5 23y ug/l de
cloroformo respectivamente, estando presente en el
75% de las muestras cloradas analizadas, para ambos
casos. La formacion de cloroformo, alcanzé en prome-
dio una concentracion de 23 ug/l para las Plantas Po-
tabilizadoras 1 y 2, mismas que sirven al 56% de la
poblacién de la ciudad (en promedio 1.9 millones de
habitantes). En contraste con los resultados de Can-
can, en Guadalajara el bromoformo no fue detectado
en ninguna ocasion.

El dibromoclorometano se encontré en el 32% del
total de las muestras, lo que representa el 53% de las
muestras cloradas analizadas, en una concentracion

promedio de 9 pg/l. La formacion se vio favorecida en
el mes de marzo de1994, en el cual se detectd este

- contaminante en el 66% de las muestras cloradas en

una concentracion promedio de 23.3 pg/l. Comparati-
vamente, en el mes de octubre de 1993, el promedio
de concentracion fue de 1.8 ug/l, aunque el dibromo-
clorometano se detectd en el 80% de las muestras clo-
radas.

El bromodiclorometano se detectd en el 13% de las
muestras totales, porcentaje que represento el 21% de
las muestras cloradas, en una concentracion promedio
de 27.6 ug/l. Este contaminante se encontrd exclusiva-
mente en los meses de marzo y septiembre a concen-
traciones promedio similares: 29.2 y 24.3 ug/l.

Discusion

Resalta la distinta frecuencia de la aparicion de THMs
en Guadalajara y en Cancun. En esta Ultima ciudad, se
detectd la presencia de THMs sélo en el 50% de las
campafas de muestreo, mientras que en Guadalajara
en todas las campafias se detectaron estos com-
puestos. De esto se desprende que deberia existir en
Guadalajara una vigilancia continua de la presencia de
estos subproductos de la cloracion.

En época de estigje, las concentraciones de THMT
en Cancun fueron siempre mayocres que las determi-

6. Valores maximos, minimos, promedios, desviaciones
estandar y frecuencias de deteccion para los trihalometanos
totales encontrados en Guadalajara

Compuesto Maximo-Minimo  Prom + de Frecuencia (%)
Cloroformo 42-0.3 6.3+ 11.8 31
Bromodiclorometano 54.9-4.5 27.6 = 19.8 13
Dibromoclorometano 24.5-1.5 9.0+ 128 32
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nadas en Guadalajara. Este resultado se puede inter-
pretar como una diferencia basica en el efecto del
agua de lluvia en ambas zonas. Por un lado, en Can-
cun, ubicado en una region de vegetacion abundante,
es de esperarse que las lluvias arrastren cantidades
importantes de detritus organicos que pueden llegar
hasta los mantos acuiferos subterraneos, haciendo el
agua mas rica en materia organica susceptible de
reaccionar con cloro. En contraste, la mayor parte
de las fuentes de abastecimiento de Guadalajara co-
rresponden a agua superficial, que se ven afectadas
por las lluvias al presentarse un efecto de dilucion.
Esto sugiere la adopcion de medidas de vigilancia
mas estricia durante la época de lluvias en Cancun.

Los valores de THMT resultaron un orden de mag-
nitud mayores a los infomados por Ibarluzea (1994)
para los Paises Vascos, y del mismo orden gue los
encontrados en Japon por Adachi y Kobayashi (1995),
asi como los informados por EPA (1996).

Estos Ultimos autores informan sobre una abundan-
cia relativa en la que CHCI, > CHCIL,Br > CHCIBr,, sin
deteccion de bromoformo. Por otra parte, |barluzea en-
contrd el siguiente orden: CHCIBr, > CHCILBr > CHCI,
> CHBr,. Sus resultados contrastan con los que aqgui
se presentan, dado que en Guadalajara el orden fue
CHBrCl, > CH Cl Br, = CHCI,, sin deteccidon de bromo-
formo, y en Cancun el orden fue CHBr, > CHCLBr >
CHCIBr, > CHCI,.

La alta incidencia y las altas concentraciones de
bromoformo en las muestras de agua obtenidas en
Cancun podrian ser explicadas por la intrusion de agua
marina, rica en bromuros, en las zonas de captacion.

Sin embargo, no es posible predecir los efectos
que sobre la salud podrian manifestarse a largo plazo
entre la poblacioén, ya que no existen estudios especifi-
cos para estimar los riesgos por ingestion de este
compuesto (OMS, 1995).

De acuerdo a la literatura se considera que el ries-
go de efectos negativos sobre la salud aumenta a par-
tir de los 30 pg/l de cloroformo, limite que es rebasado
en Guadalajara en la época de estiaje.

Conclusiones

En Cancun no se encontraron trihalometanos en las
fuentes de abastecimiento. El 100% de las deteccio-
nes se presentd en muestras cloradas.

.a incidencia y concentracion de trihalometanos
estuvo relacionada con la cloracion sucesiva, asi como
con la época de lluvias, especialmente en los meses
de septiembre y octubre. Esto ultimo, posiblemente,
asociado al mayor arrastre de materia organica sus-
ceptible de reaccionar con el cloro.

Durante la mayor parte del afio no se detecto la for-
macion de cloroformo, considerado el mas peligroso
de los THMs.

En Guadalajara, a concentraciones similares de
cloro residual, la formacién de THMs estuvo asociada
con la fuente de abastecimiento, viéndose favorecida
en el agua del Lago de Chapala y en la del Rio Lerma-
Santiago. Las concentraciones de THMs detectadas
fueron menores €n la época de lluvias que durante el
estiaje, posiblemente por efecto de diluciéon de la ma-
teria organica en las mencionadas fuentes de abaste-
cimiento.

La formacién de tres de los trihalometanos fue
constante a lo largo del afo. Si bien la suma de las
concentraciones no rebasa los limites marcados por la
NOM-127, si se rebasaron los criterios internacionales.

Los resultados que aqui se presentan fueron obte-
nidos como parte de los proyectos UI-9402 y VI-9312
financiados por la CNA.

Recibido: 13/07/98
Aprobado: 16/11/98
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Abstract

Leal-Ascencio M.T, Bandala E.R., Gelover S., Pérez S. "Trihalomethanes in drinking water for human consu-
me". Hydraulic Engineering in Mexico (in Spanish). X1V (3):29-35.

The use of chiorine for water disinfection involve the production of toxic chlorinated organic substances
as trihalomethanes, which are generated as byproducts of the reaction between chlorine and organic mat-
ter. In this study, presence of trihalomethanes in drinking water from Cancun, Q. Roo and Guadalajara, Jal.,
Mexico was determined. Results showed that in Cancun trihalomethanes occurred always in chiorinated
samples. Incidence and concentration of trihalomethanes were related to repeated chlorination, water sup-
plies and rain season. In Guadalajara, for similar concentrations of residual chlorine, trihalorethanes pro-
duction was associated to the water source being increased specially in water from Chapala Lake and
Lerma-Santiago River.

Key words: trihalomethanes, byproducts of chlorine, chlorine for water disinfection, drinking water, México,
water pollution, términos en inglés (bromoform, chloroform, bromodichloromethane, chlorodibromomethane).
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