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TALLER DE SENSIBILIZACION A LA PROBLEMATICA AMBIENTAL

DIRIGIDO A

i’ERSONAL DE BASE DE LA DELEGACION ALVARO OBREGON.

DURACION:

6 TALLERES DE 3.0 HORAS CADA UNO

OBJETIVOS:

1) COMPRENSION DE LA INTERRELACION ENTRE EL SER HUMANO. CULTURA Y
MEDIO FiSICO.

2) SENSIBILIZAR A LOS SERVIDORES PUBLICOS SOBRE LA PROBLEMATICA
AMBIENTAL DE LA ZONA METROPOLITANA DEL VALLE DE MEXICO Y DE LA
DELEGACION ALVARO OBREGON.

3) FOMENTAR LA PARTCIPACION DEL SERVIDOR PUBLICO EN LA SOLUCION DE
PROBLEMAS AMBIENTALES.

4)

DETECTAR POSIBLES CANDIDATOS PARA PROMOTORES AMBIENTALES.

TEMARIO:

I

IL.
1.
v,
V.
V19

VIL

VIIL

DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE LA ZONA METROPQLITANA DEL VALLE DE
MEXICO Y DE LA DELEGACION ALVARO OBREGON.

CULTURA DEL AGUA.

CONTAMINACION ATMOSFERICA

SERVICIOS AMBIENTALES Y RECURSOS BIOTICOS.

CONSUMO SUSTENTABLE.-MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS.

PRINCIPIOS BASICOS DE LOS INSTRUMENTOS JURIDICOS QUE MANEJAN AL
MEDIO AMBIENTE.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL CUIDADO DEL ENTORNO.

ACCIONES Y COMPROMISOS.



ITINERARIO:

9:00 2 9:20 A.M. PRESENTACION DEL EDUCADOR Y PARTICIPANTES
MEDIANTE UN EJERCICIO DE “ROMPER EL HIELO”
9:20 a 9:40 AM. BREVE RESENA HISTORICA DE LA EDUCACION

AMBIENTAL.

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA ZONA
METROPOLITANA DEL VALLE DE MEXICO.

SITUACION PARTICULAR DE LA DELEGACION ALVARO
OBREGON.- SUS BARRANCAS, SUS PARQUES, SU
POBLACION

9:40 a 10:00 A M.

CULTURA DEL AGUA.
APLICAR UN CUESTIONARIO INTERACTIVO Y UN JUEGO DE
CONCIENTIZACION.- .

10:00 a2 10:20 AM.

CONTAMINACION ATOMOSFERICA.- ,

AVANCES EN MATERIA DE PREVENCION DE LA
CONTAMINACION PARA MEJORAR LA SALUD INFANTIL, DE
LA JUVENTUD Y DE LOS ADULTOS.

10:20 a 10:40 A.M.

SERVICIOS AMBIENTALES Y RECURSOS BIOTICOS.-
ACTIVIDADES QUE REALIZA UN SERVIDOR PUBLICO EN LA
SECRETARIA DEL MEDIO AMBIENTE PARA CONSERVAR
LOS RECURSOS NATURALES Y COMO SE BENEFICIA LA
POBLACION DE ESOS RECURSOS.

10:40a 11:00 A.M.

CONSUMO SUSTENTABLE .-
PORQUE Y PARA QUE EIL MANEJO DE LAS TRES "R"
(REUSAR. RECICLAR.

11:00a11:20 A M.

PRINCIPIOS BASICOS DE LOS INTRUMENTOS JURIDOCOS

QUE MANEJAN EL MEDIO AMBIENTE.-

< LEY GENERAL DE EQUILIBRIO ECOLOGICO Y
PROTECCION AL AMBIENTE,

< LEY 'AMBIENTAL DEL DISTRITO FEDERAL Y SU

REGLAMENTO.

LEY FORESTAL Y SU REGLAMENTO.

LEY DE VIDA SILVESTRE.

LEY DE CONSERVACION DE AGUAS.

* NORMAS OFICIALES MEXICANAS

& & L
... ‘.C ...

*s

11:20a 11:40 AM.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL CUIDADO DEL ENTORNO.-
PROBLEMATICA Y DISCUSION MEDIANTE LLUVIA DE IDEAS
PARA ANALIZAR QUE SOMOS. COMO VIVIMOS. DE DONDE
OBTENEMOS LA VIVIENDA, LOS ALIMENTOS. EL VESTIDO
LAS DIVERSIONES.

11:40 a2 12:00

ACCIONES Y COMPROMISOS.

'PLATICA-RESUMEN SOBRE UN LIBRO “EL HOMBRE QUE

SEMBRABA ARBOLES”
MESAS DE TRABAJO CON LA PREGUNTA YO. QUE HAGO
PARA MEJORAR Mi{ AMBIENTE?
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CUADRO 5. PRINCIPALES CONTAMINANTES DE LA ATMOSFERA

SUBSTANCIA

ORIGEN

CONCENTRACIONES

PELIGRQOSAS

EFECTQS

Bi6xido de carbono

Combustibles orgdnicos

+

*  Letal en los animales.

Benéfico a las plantas
verdes.

Moadéxido de carbono

Combustibles organicos
incompictos. Escapes de
autos.

!

100 p.p.m.

Lctal en animales, se
une a la hemoglobina ca
combinaciones
irreversibles. Las plantas
no lo aprovechan y cleva
la concentracién,
también mueren. Ataca
a fas awanas (hormonas
del crecimicnto de las
plantas).

Bidxido de azufre

Combustién de carbén
mineral y de aceites
minerales.

0.5 mg/m

Lesiones localizadas en
los 6rganos de las
plantas, nccrosis celular
y vascular reduccion del
creamicnto. Reduccion
temporal de la
fotosintesis.

Triéxido de azuirc

Oxidacién del biéxido
de azufre por la accion
de la fuz solar.

Lagrimeo, irnitacion ae
la garganta. tos, disnca,
vOmitos nausesas.

Adido sulfarico

Captacion del 503 por el
a3 mg/m3 vapor de agua
atmosfénca.

03 mg/m3

Produce ¢l smog aado
(4ado) irritacidn
cnergética de las
mucosas ocular y
respiratonia. Produce ia
Muvia icida. Disminuye
el desarrollo de los
animales, ¢s muy
peligrosa para plantas y
animales.

Addo sulfhidrico

Putrefacciones con
intervencion de
tiobactenas. Refinerias
de petréleo.

Olor muy desagradable
{a hucvos podridos).
Irritante de las vias
respiratorias,

Qlefinas

Méquinas de
combustién interna.
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No dcterminada .

Irritacién de las mucosas.



Alquitrancs

Descomposicion
pirdgena de
combustibles ¥
carburanies. Tabaco.

Accién cancerigena.

Hidrocarburos
poliaromailicos ¢
hidrocarburos

Zonas petroliferas. No delerminada

“marcajes” ciudades
motores de combustidn

Tumores cutancos. La
inhalacion de gasolina
ozonizada produjo

ozonizados. incomplcta del tumores pulmonares
carburante. malignos en ratones.
Lesiones cancerosas
dérmicas y pulmonares,
disminucién de peso.
Aldchidos Gas de escape de los 1 mg;'m3 Irritacion de las mucosas
automéviles, oculares.
incineradores, diversas
formas de combustién
orgénica.
QOzono Tempestades eléctricas. 0.2. p.p.m. Manchas y destruccién
Escape de automoviles. focal de las hojas.
Irritacion de la mucosa
del aparato respiratorio.
En proporciones
clevadas produce edema
pulmonar mortal y
hemorragia mata
bacterias y otros
microorganismos,
Amoniaco Reacciones de Indeterminada Irritante de las vias
putrefaccion. escapes respiratonas. Epistaxs.
accidentales de fabncas
y plantas rz " iperadoras.
Oxsdo de nitrégeno v Tempestades y 1 mg,'m3 Produce manchas cn

bioxido de nitrogeno.

erupciones volcinicas.
Combustién a alta
temperatura en hornos v
molores.

frijjoles y deterioro.
Altamente téxico para
animales y hombre.
Limita ¢l desarrollo de
la alfalfa, el avena y
otras plantas inhibiendo
las auxinas.

Acido nitrico

Fébricas que lo Indclcrminadé.

producen o utilizan.

Afecta a plantasy
animales cn las
cercanias de las f4bricas,

Nitrato de peracilo

Reacciones Indeterminada
fotoquimicas que

impulsan a las oichnas

-al 6xido de nitrogeno.

Escape de automéviles.
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Icritante de las mucosas
oculares causa danos a
la vegetacién por cl
lamado "smog oxidante".



mas dc 10 mgm”

Flior Indusinia del aluminio, Colicos. destruccion d
muy extendido en la eritrocitos, (Hemolisis
. naturaleza acompafnado ulceras digestivas,

al fésforo. Fibricas que osificacién anormal de

producen fertilizantes. esqueleto, efecto

Se acumula en ¢l forraje acumulativo en el higa

y en el agua. y el sistema nervioso
central, interficre la
actividad enzimitica.

Oxxdo de hierro industria siderirgica Se dispersa rapidamente. [rritacion de la mucos:
ocular,

Etileno Motores de combustion 04 p.p.m. I[nhibe la apertura de

interna. algunas flores.

Silicatos Fébricas de cemento. Indeterminado. Se  Silicosis pulmonar, o

Trituradoras de piedra  deposita sobre plantas y endurecimiento de los
de cantera Minas de . los objetos. mineros; que provoca\
arena. Fibrica de sindrome semejante a |
ceramica, pulidoras de tuberculosis.

cristal.

Asbestos Minas y {abricas Indeterminado Asbestosis 0
impregnaci6n de los
pulmoncs. Se encuentr
asbesto (en forma de
amianto) en cinceres
broncopuimonares.

Arsénico Derramamiento de Indeterminado Letal para plantas y

anhidro de arsénico. animales.

Sulfato de amonio Reaccién del 4cido Indeterminado Irritacién de la mucosa

sullGrico conel respiratoria,
amoniaco atmosiérico.

Polwo de silice y polve  Minas, caleras y fibricas Indeterminado Destruven todo tipo de

de cal. de ceramica v cemento. vegetacion. Irritacién e
la mucosa respiratoria
de animales y hombres.

Alergenos Microorganismos como indeterminado Asma, ficbre de heno,

bacterias. hongos,
levaduras, partes de
plantas como pelos,
polen, etc. Pelos y
plumas de animaies,
descamaciones cutdneas;
cobalto vy berilio.

fiebre de primavera,
urticaria, etc.

Plaguicidas: Insecticidas,
herbacidas, et

Aspersiones con fines
agricolas y ganaderos.
Accidentes en bodegas y
almacenes.

Indeterminado

Esterilizacién del suelo
Accidentes de las aves;
eavenenamiento
especifico.



Alumunio Industrias que io usan Indeterminado Mortalidad masiva de¢

COMO materia prima abejas, coledpteros ¥
otros insectos, Los
gusanos de seda estdn en
vias de extincion.

Molibdeno Industrias que lo Anemiay lesiones oscas
manejan en animales.

Manisaneso Fébricas que lo producen Neumonias.

Hwumo, hollin ceniza Aparatos de calefaccion Antracosis pulmonar
con petroleo, lefia, {(impregando ¢l tejido
carbon, diesel. pulmonar). Sc forma de

acido sulfiirico en
acrosoles. Produce
nicleos de condensacién
del vapor de agua.
Desagues publicos, Indeterminada Irritacion de las mucosas

Olores desagradables
gas metano, etc.

letrinas Estercoleros,
mataderos, fibricas de
cola, pescaderias,
tencrias, papeleras, ctc.

del aparato respiratorio.
En los estercoleros y
basureros s¢ pueden
producir combustiones
espontdneas.

Clarro

Fabricas que lo
producen o lo manejan.
Almacencs, Plantas de
clorinacidn de agua.

La Juz y la ventilacidn
volatilizan el cloro, el
que se difunde
rdpidamente.

Lesiones semejantes 2
las heladas en las plantas
Irritacién puimonar en
personas y animales.

Asxdo clorhidrico

Plantas productoras y
f4bricas que lo utilizan,

Indeterminado

Lesiones semejantes a
las heladas en las plantas.

Zinc

'Fébricas que lo

procesan, minas, ¢lc,

Indeterminado

Enfermedades
cardiovasculares,
hipertension y en casos
extremos. la muerte.

3 4’pvenzopireno

En la atmésfera de
muchas pobtaciones;
combustién incompleta
de hidrocarbures v otras
materias carbonosas.
Motores dicsel y de

gasolina.

Por foriuna son poco
estables v se destruyen
ridpidamente en forma

expontinca.

Cancerigeno, tantocn
las vias respiratorias
como en olros Organos.

Talsaco

Diversas substancias
aisladas del tabaco como
alquitranes. ademis de
la nicotina. Personas que
fuman inlcnsamertc v
las que rodean o
coaviven con los
fumadores.

Y
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Hay distinta sensibilidad

individual.

i

Cancerigeno, tanto en
las vias respiratorias
como en olros drganos.



Mercaptanos v suifuros  Proccden de las piantas

organicos, claboradoras de papel.
principaimente disulluro Refinerias.
de dimetilo,

sulfuro-metilmercaptano.

Provoca olores félidos
caracteristicos y
molestos. Son Léxicos en
diversos grados, afectan
seriamente el sistema
nervioso central,

PAN (Perdxido de
acetleno)

Bloquea la reaccidn de
Hill en la fotosintesis,
mata la planta al impedir
la produccién de -
alimento.

Plomo Gases que escapan de
los automoviles
{gasohina), cerdmicas,
pinturas. pesticidas,
soldadura de Jatas de
conserva, canerias y
otras {uentes.

Veneno que puede
uesorganizar el
funcionamiento de
células y organos
{sistema nervioso,
muscular y circulatorio),
provoca estado de coma
y mucrte. Causa
probable de anemias, a
las planias y animales
llega por aire y agua.
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Figura 3L. Ublcacion de la Red Automalica de Monitereo Almasiérica.
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DISMINUCION DE LA CAPA DE OZONO

La grave amenaza que se ciene sobre la vida del planeta, como consecuencia de la progresiva
desxruccidn de la capa de ozono, se trata de una realidad que pone en riesgo un aspecto vital para la vida
en ia Tierra, teniendo en cuenta la funcién que realiza la envoltura de ozono que rodea el planeta entre
los 15 y lo 50 km de altura {Figura 32).

wo ENntrsos e ia rs0iac«on 4O18r ‘

Agros w997
TR
4% OR1I AR Ua &0
'a caua de orono

Arpatagl Ak )

T noollcr.‘
SoL TeviCad ‘
Inarrna g, Cirvm

aiono 101
f Superi.cie
gata 1ierre

ino es1a & ascaist

Concentrac:on dei oiohe
malecviss DBy €M

Figura 32, Estrocturs de la stmésfers ¥ concentrucion del ozono (concentracién del ozono de RT. Waison, "Atmospheric olone,
“Iin Effecis of Change 10 Stralospheric Ozone and Globai Climate, Vol.l, Overvieu; ed J. G. Titus, U. S. Environmental
Prolection Agency, p. 70.

Aunque cl ozono (03) representa apenas unaz millonesima parte de la atmosfera terrestre, (se
encmentra en equilibrio dindmico por medio de una seric muy compleja de reacciones quimicas
comgretivas y mecanismos de transporte) cumple un papel fundamental en la regulacién de la
temperatura de nuestro medio ambiente. Absorbe los rayos ultravioleta componentes de la radiacién
solar, haciendo quc la intensidad de éstos quede suficientemente menguada u opacada como para no-
perjurdicar a los scres vivos que habitan la tierra. En otras palabras, la capa de ozono protege la vida en el

71

e



planeta de los efectos perniciosos de los raves ultravioicta. de ahi la impcertancia fundamental de
deterioraria vy de manieneria sin altcraciones.

A medida que disminuve el ozono, la capa protectora de la tierra se va alicrando v los rayos
entran con mis facilidad y mavor intensidad cn las capas bajas de la atmésfera. lo que podria aumentar
incidencia de canceres de la epidermis, provocaria trastornos meteorologicos ¥ afectaria a determinac
formas de vida vegetal y animal trayendo consigo merma de las cosechas, cambios biolégicos en planta
animales y posibles efectos congénitos (Figura 33).

0JOS PIEL SISTEMA
Se pueden - Su exposicidn INMUNOLOG
@ desarroliar puede causas Aeduccion en

cataratas o nube. envejecimiento respuesta

resuitado viston prematuro y inmunoiogica.

borrosa y hasta vanas tormas de Mayor

ceguera cancer ge 1a piel. susceptibilidac
las
antermedades

CULTVDS VIDA MARINA

Interferencia &n
la totosintesis

Los afectos de la
ragiacion en ef

pudiendo f crecimrento del
resuttar un )\ fitopancton, se
gecremento en ntegra a ta
la proguccion cagena
ahmenticia. p

Figura 33. La disminuciin de Ia capa de ozono significa una alla exposicién s los rayos U, V.. lo que trae consigo daiios direcs
2 lodos los seres vivos en el planheia

Los principales factores que estan modificando la capa de ozono de la estratésfera son: el uso de k
atomizadores en acrosol (sprays), los aviones supersonicos, los fértilizantes a base de nitrégeno vy &
explosiones nucleares (Figura 34).

Los clorofluorometanos (freones), compuestos por cloro, flior v metano) que se usan co
propelentes de aerosoles v como gases de enfriamiento en ios refrigeradores. se descubrio que habi
invadido la tropasfera; como el fredn es menos denso que el aire se eleva hacia la estratosfera, en do
s¢ descompone por la luz UV con fuerte emision de dtomos de cloro libres ( Figura 35).

Un sélo dtomo de cloro libre puede iniciar una extensa y compleja reaccidn en cadena que da co
resultado la destruccion de millares de moléculas de ozono.

CFCL3 + RADIACION -eeeoe-» CFC2 + C

Destruccion de la capa de ozono:

En presencia de
Atomos de C1 302

Diferentes investigaciones realizadas, ponen de relicve que los efectos de los gases, especialment®
fre6n y otros similarcs, haran sentir-las primeras consecuencias scnas a partir de los anos noventa, 8
siguen utilizando los sprays como se ha hecho hasta ahora, pues el cloro podria asumir el contrél q
de la estratosfera con gravisimz; consecuencias sobre los sistemas biolégicos dc la tierra (Figura 36}



Figara 3. E] uso de los ciorofluoromelanos ha sumentado considerasblemente en las allimas dos décadas.. poniendo en peligro
esle hecho a la capa de 0zono por la presencia de dlomos de ¢cloro en ia estralosfera

El ozono también esta amenazado por los reactores supersonicos, a estos aviones que vuelan a ia
. altura de la capa de ozono emiten en sus gases de escape ¢xidos de nitrégena {(NOx) que atacan al ozono.

El 6xido nitrico reacciona cataliticamente con cl ozono v se regenera al final de la serie de reacciones.
Las reacciones mis importantes son:

NO + O3 —~——=02+NO2
NO? + O -——=O2+NO

Sc puede considerar que realmente el NO destruye por este mecanismo 2 moléculas de ozono en cada
ctcio. una real v una potencial que sc podria haber generado a partir del dtomo de oxigeno en ia segunda
reaccion. Debido a la naturaleza caralitica de la reaccion, una cantidad muy pequena de NO puede
destruir cantidades muy elevadas de ozono v continuara haciéndolo hasta que ¢l NO o su producto final, v
el 4ddo nitrico se eliminen de la atmésfera mediante el descenso previo a la troposfera.

Por cada kilo de combustible empleado por un Jumbo, sc liberan 15 gr de 6xido nitrico, micntras que
los supersénicos Concorde, producen unos 18 gr por kg. Ademas. su escape contiene agua, CO; y materia
puiverizada; sc calcula que una flota de 500 aparatos supersonicos podrian aumentar en pocos afos, el
coalenido de agua de la estratosfera en un 50%, lo que ocasionaria un aumento medio de la temperatura
de la Tierra, de tal vez 0.2°C. Esto podria destruir parte del ozono que a protege de la radiacién UV, La
matcria pulverizada formaria entonces nicleos de eristales de hiclo y aumentaria un poco el albedo
estratosférico. Esto podria conducir a un enfriamiento de la temperatura, probablemente en una pequena
magnitud. Uno de los efectos wvisibles de esta contaminacién seria que el ciclo se iria hacendo
gradualmente mis caliginoso y perdiera algo de su color azul. Por lo que no sabemos cual serd ¢l efecto
neto del autotransporte supersénico.

Los fertilizantes a base de nitrégeno constituyen otro de los posibles agentes modificadores de la capa
de ozono, ya que liberan Gxidos ¢+ nitrégeno que actfian en la estratésfera, con cl riesgo de reducir
seriamente la capa de ozono.

Las explosiones nucleares tamtién afectan a las capas de ozono de la estrat6sfera. Una guerra nuclear
global podria reducir el ozono de un 20 a ua 70%, con lo cual se acabaria la vida en el plancta, pues los
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1. La capa de 0zono en la estratostera protege a la tierra del dano de 1os rayos UV,

2. B} 0z0n0 es una molécula de 3 Atomos de oxigeno.

3. Los Atomos de cloro {(FC) atacan al ezono y toman un dtomo de c;xigano tormanda mondxido de ¢clora.

4. Bl moné6xido de cloro se combina con ¢ros atomos de oxigene y forma un nueva oxigeno molecular (O2).
5. La nueva molécula de oxigeno no bloquea la luz uitravioleta y permite que estos penetren a la tierra.

Figura 35. Deslruccidn de in capa de 02000 en la estratosiers por la scckén de los §tomos de cloro
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O3 Unidad Dobson

Una uridad Dobson equrvale a una concentractdn de 1 parte por billén de O3,

Figura 36.Upna de las consecuencias del abuso de bos freones mis radicales es In disminucion de Ia capa de ozono con mayor
manifesiacion ¢n la tona del snuartico,

que no hubieran muerto a causa de las expiosiones y las radiaciones, lo harian como consecuencia de lns
efectos de los rayos UV emutidos por ef sol. :

PREGUNTAS.

1. iCuilesel papel que juega la capa de ozono en la atmdsfera?
2. iCudles son los factores que estin afectando la capa de ozono?
3. (C6mo actian los lamados freones en la disminucidn de la capa de ozono?

4. {COHmo alleran los aviones supersénicos la capa de ozono y porqué razoén no se¢ puede explicar
claramente ¢l efecto neto de los mismos?
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CONTAMINACION DEL AGUA

EL AGUA UN RECURSO NATURAL

Junto con la energia solar, el agua es la fuente de 1a vida en la tierra, sin embargo, para que cumpla su
funci6n vital, el agua depende de compiejos y delicados equilibrios disico-quimicos y biolégicos.

El agua cs el liquido no mctilico con mayor conductividad térmica, ademis de uno de los mejores

disolventes que existen. Este cumulo de propiedades tan singulares, otorgan al agua una importante - -

biol6gica sin precedentes, al tiempo que justifica plenamente el porqué de su papel protagonista en el
alumbramicnto y conservacién de la wda.

El agua es el mejor estabilirador quimico que existe en la naturaleza, {ambién cs el liguido con mayor
calor especifico, es decir, si se extrac el calor de una masa de agua, su temperatura descendera mis
lentamente que si ¢! fenomeno sucediera sobre cualquier otro liquido. Al contrario de lo que pasa con
otros liquidos, se congela de arriba a abajo; primero lo hace su superficie, que forma una capa de hiclo de
notables propiedades térmicas, a continuacién y si las condiciones lo propician scguirdn helindose las
capas mas cercanas a aquella.

El empleo que ¢! hombre hace del agua ‘estd rclacaonado con factores tan d:sparcs como las
costumbres, educacién, grado de desarrollo y, sobre todo, regi6a del mundo en donde viva. Pero siempre
desde que la especic apareci6 sobre - ! planeta, nuestra existencia ba estado ligada a este elemento. Y no
s6lo el hombre depende por compicto del agua; el inicio de la vida en la Tierra aconteci6 ¢n su seno, a
partir de entorces todos los scres viven en el agua o contienen elevados porcentajes de este irremplazable
liquido, que en el caso de Jos humanos representa ¢l 75% de su peso.

CICLO HIDROLOGICO

El ciclo del agua comprende dos partes principales; la atmosférica y la terrestre, (Figura 43) la parte
terrestre del ciclo hidrolégico estd representada por lodo cuanto hace referencia al movimiento y al
almacenamiento del agua e la tierra y ¢! mar; cs la m4s estudiada y conocida. La parte atmosférica del
ciclo estd constituida por los transportes de agua en la atmésfera, principalmente cn forma de vapor. La
interfase entre la atmésfera y la superficie del globo tcrrcstrc (incluidos los océancs) constituye la bisagra
entre ambas partes del ciclo del agua.

En la tierra, ¢l agua estd presente bajo todas sus formas; lfiquido, hiclo o vapor; est4 distribuida en
cinco reservas interconeciadas, cuyo conjunto constituye la hidrosfera. El mar ¢s la mas importante de
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estas rescevas, seguida por los depésitos de hiclo o nieve, las aguas terrestres, la atmésfera y por Gltimo 12
biosfera. Parte decl agua s¢ desplaza a través dc la biosfera, co respuesta a fuerzas fisicas, entre ellas ¢l
movunicato del aire y de Jos mares, [a comiente de los rios, la precipitaci6a pluvial, el deslizamiento de los
glaciarcs, la evaporacién de las superficies y la transpiracién a través de las barreras porosas externas de
los scres vivos; la tecnologia humana ha aiadido otres factores, tales como ¢l impulso de bombas y ¢
baldeo de los excusados. Una parte del agua circula en virtud de cambios quimicos, especialmente por
fotosintesis, que vuelven a disponer los dtomos de las moléculas de agua de tal modo que queden
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Figura 44. El cklo del agua en ¢l mundo.




incorporadas a las estructuras de fa materia vegetal; de iguai manera, la oxidacidén hace que sc vuelva a
prodwmcir agua y ia libera nuevamente hacia la hidrosfera.

Dl volumen total de agua que hay en el planeta (alrededor de 1.5 millones de km?), un 97% es de
agua ocednica, inscrvible para uso humano directo; del 3% restante, que son las aguas duices de la uerra y
susceptibles de ser utilizadas por ¢l hombre, cerea de las 273 partes, sc encucntran concentradas en los
polos €a formas solidas, de la tercera parte restante de esta pequeda porcién, casi la totalidad se halla
almacenada en mantos subterrdneos, quedando s6lo un 0.35% en pantanos, lagos y otros reservorios. Y
uma cantidad, atn menor (0.01%) en rios y otras corricstes superficiales. As( pues, ¢l ser bumang
depende de una cantidad limitada de este elemento. ;

EX paso del agua dulce a través de la fase gascosa es un mecanismo de desalinizacién natural; a causa
de la cvaporacién la atm6sfera se satura de vapor de agua, al condensarse este vapor, ¢l agua cac en §
forma de precipitacién que alimenta rios, lagos y acufferos subterrdncos. El agua (dulce) de los rfog,
poeee fines practicos. Lo mismo puede afirmarse de los lagos abiertos (aquellos que tienen desagie) y de
las agmas subterrdneas que participan activamente ¢n el ciclo hidrolégico. Los océanos, lagos cerrados y
aguas subterrdneas estancadas en zonas profundas cstan fucriemente mineralizadas, y en algunos casos §
conticaen aguas saladas. Anualmente unos 435 mil km? se evaporan de la superficic de los océanos. Un §
90% retorna a los mares del mundo por precipitacidn. El 10% restante se desplaza hacia los continentes,
por ta accién de los vientos. Por una combinacién de precipitacién (112 mil ka') y evaporacitn (73 mil
km})yrc«ca.rgadcaaufcros,qucda un remanente de 37 mil km? que s¢ escurre por las cueacas
hidrol6gicas del mundo y va a parar a los océanos para cervar ¢l ciclo hidrolégico. Hay que considerar
que de este pequeiio total, sdlo un 40% (poco mas de 14 mil km?) constitwyea flujos estables posibles de

ser aprovechados por el hombre.
Lz hidrosfera es un sistema dindmico, una caracter{stica que diferencia los recursos hidricos de otros
recursos naturales. La hidrosfera en cuanto a volumen y grado de mineralizacién, ha cambiado 2 lo largo
de miies de millones de ados de existencia, pero tales cambios s¢ han producido muy leatamcate. Se
suponce que a lo largo de la historia de la Tcrra, ¢l volumen de la hidrosfera (1 400 000 000 km?) ea i
acomalidad, ha aumentado anualmente 1 km?, a partir del agua liberada por ¢l manto terrestre, una fuente
quc contiene agua combinada fisica y quimicamente ea unra caatidad qumc.. veces superior alade b
hidrosfera. La tasa de renovacién del agua de la hidrosfera es muy superior (del ordea de las 500 mi
veoes ) como consecucnda del ciclo hidrolégico. .

La tasa de renovacién del agua, es el tiempo que scria nceesario para intercambiar el volumen de
agua de un compartimicato a través del ciclo hidrolécico. La tasa de repovacidn de la hidrosfera es de
800 2os y {a del agua subterrdnea, 5 000 anos. No obstante, ¢l agua fundamentalmente duice, de la zon
de mtercambio activo del agua subterrdnea, tiene una tasa de renovacién de 330 aios para las ag
comunentales superficiales, la tasa de renovacion es de sélo 7 afos. Por ouro lado, las tasas de renovaciodly
de las ronas mis moéviles de la hidrosfera, aumentan bruscamente a valores de 0,031 anos para las aguiili
fluvicdes (el agua se renueva cada 11 dfas, o 32 veces por aiio) y 0,027 aios para la humedad atomosf
(cada 10 dias).

anos. debido a que el agua de esta regibn se encuentra en-forma de grandes masas de hielo con
mowiidad muy pequeda

CONTAMINACION DEL AGUA

El hombre perturba el ciclo hidrolégico, modificando los procesos naturales que actGan sobre cf 2g8
al extraer agua para la indusinia, la agricultura y los asentamicntos bumanos, construyendo estru
diversas que facilitan el uso de los cursos de agua para pesca, navegacibn, produccién de energia y vsOl
recreamwos. El hombre influye en el agua de dos formas:

L Directamente, modificando el regimen de circulacién y la calidad de las aguas mediante extracti
vertido de aguas residuales, regulacién fluvial y construccién de diferentes estructuras intrafluviales. USl



parte del agua empicada cn ¢l regadio se pierde por evaporacién y transpiracién, y s6lo una parte vuelve
al sistema hidrolégico local (Figura 45y 46).

2. dindirectamente, producidas por diferentes medidas relacionadas con la utilizacion del suclo;
alternado la vegetac6n v la cobertura del suclo, por eso, todo cambio cn ia utilizaci6o de la tierra que
modifique la cobertura vegetal, la densidad del follaje, la profundidad de las raices, el desarrollo del
sistema radicular, la permeabilidad del suclo, las desigualdades del relieve, etc., implica cambios en el
proceso de transformacion del agua. Si la capacidad de almacenamiento de agua en el suclo cambia y estd
esforzada a seguir otras vize, las escilaciones temporaies del flujo de los rios sc modifican, aumeantando o
disminuyeado las avenidas méximas y los caudales durantc ¢l periodo seco.

En la actyalidad son muchas las actividades que el ser humano realiza en las que el agua reviste gran
importancia sin embargo, todas estas han dado como resuitado una degradaci6n det liguido, en cuanto a
su calidad y en algunos casos altera irremisiblemente su composicién quimica.

La palabra contaminacién, proviene del lat{n contaminare, y significa manchar, ensuciar o infectar,
habiéndose aplicado en ocasiones sélo para los efectos que se dan directamente a través del agua, s decir
un contagio 0 una transmisibn de alguna propiedad al medio (como contaminacién  térmica,
radiactiva 0 de gérmenes patégenos) y que periudican la salud de! hombre o de los animales que
la beban; siendo el agua s6lo ua vehiculo del agente contaminante, sin considerar los aspectos ecolégicos
y las alteraciones que scan provocadas en ¢l ambiente.

Recicntemente se ha introducido ¢l término polucién del Latin poiluere y su significado es idéatico al
de contaminarse es decir, ensuciar o infectar, sSlo que se empezs a aplicar cuando cran desechados
residuos putrefactos al ambiente; caracterizando por tanto, la polucidn del agua por los cfectos ecolégicos
que transformaban ¢l ambicole y lievaban consigo un desarrollo inapropiado para las poblaciones
acudticas.

La contaminacién y la polucién se dice que se encueantran asociadas porque pueden tenes un mismo
origen; que ¢s la introduccién de desechos extranos a la naturaleza del ambiente acuitico, considerandose
éstos de composicién compleja, ademis de que contiencn sustancias que perjudican ccolégicamente y al
mismo tiempo s¢ aportan clementos nocivos para la salud de los organismos terrestres incluyendo al
hombre. Sin embargo, los dos vocablos se cmplean sicmpre como sinénimos sin tomar en cuenta las
distinciones para cada uno de ellos.

DINAMICA DE LA CONTAMINACION DEL AGUA.

Hasta bace aproximadamente doscicntos afos, el doicrioro de los cursos del agua debido a la
contaminacién orginica no era importante, porque la poblacién humana era reducida y dispersa, y los
desechos que sc arrojaban a los rios se depuraban gracias a las propiedades purificadoras naturales del
agua. Por el cootrario, los organismos patégenos si eran un serio problema, pues adn no sc habian
establecido la relacidn entre la eofermedad 'y ios agentes transmitidos por medio de la contaminacion
fecal

Ahora la contaminacitn de las aguas tiene otras caracteristicas, en los @ltimos quince aos, el hombre
ha indluido poderosamente sobre ¢l ciclo del agua trayendo como consecucncia inmediata la potuci6n de
ia misma; (Figura 47)a lo largo del ciclo hidrolégico se reestablecia ia calidad y aptitud de las aguas, pero
como consccucnda del vertido de residuos urbanos e industriales, se han sobrepasado los limites que
permizten la purificacién a través del ciclo natural de evaporaci6a y lluvia.

La contaminadén no sdlo afecta a las personas que utilizan el agua de mancra directa, sino también a
las que lo hacen de manera indirecta, ya sea consumiendo verduras u hortalizas regadas con aguas
contaminadas o pescado capturado en mares o rfos contaminados. El grado de contaminaci6n de las
_ aguas se mide por la demanda bioquimica del oxigeno (DBQ), o sca, el peso de oxigeno disuelto que se

consume por volumen de agua y unidad de tiempo como consccuencia de los procesas metabélicos de tos
seres vivos que habitan dicho volumen. Si 1a concentracién de sustancias contaminantes, o simpiemente la
cantidad de desechos arrojados, sobrepasa cicrios lmites, sc intensifican los procesos de mineralizacién
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de la materia orgdnica debido a la accién de las bacterias que los descomponen, lo que implica por su
parte consumo de oxigeno. Si la degradacidn agota ci oxigeno disuelto en el agua, se puede producir la
Asfida de los animales acudticos, y esto a su vez, provoca cambios que puedea ser irreversibles en los
ccosistermas acudticos.

Los contaminantes de toda clase vertidos en el medio acuitico, representan el tipo mds visible de los
impactos humanos sobre la calidad de las aguas. Distinguiremos dos clases de productos: Por una
parte, las sustancias que ya estdn prescates en el medio natural, para las que no se podrd hablar de
cootaminacién; por otra parte, las susiancias fabricadas por ¢l hombre y cxpuestos a la paturaleza
(macrocontaminantes organicos, como ¢l DDT o los diferentes clorados "PCB”, y algunos is6topos
radiactivos, que con su sola presencia certifican una contaminacién). La varisbilidad de las
concentraciones observadas en el medio flyvial es muy grande en el ticmpo y el espacio y normalmeante
s6lo se pueden medir y registrar a largo plazo para unos pocos pardmetros de la calidad de las aguas
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como el pH, la conductividad eléctrica. el oxigeno disucito, la temperatura y la turbidez 6ptica. A causa
de ia naturaleza discontinua, de la vigilancia de la calidad de las aguas, los accidentes, por definicidn,
escapan completamente a esta deteccién y generaimente sblo lo son por sus efectos sobre la fauna, La flora
y los sedimentos, que conservan la memonia del rfo.

En cl ecosistema es improbable que la- contaminacién provoque efectos irreversibles, exceptuando
quiz4 la contaminacién radiactiva. Los efectos se manifiestan en la desaparicién de algunas especies, coa-
posible aumento en la poblacién de otras; en general, disminucién de la diversidad, pero no
necesariamente del nlimero de especies individuales, y alteracién del equilibrio de procesos tales como
depredacidn, competicién y aclaje de materiales.

Si bien las causas de contaminacién del agua son diversas y de variada naturaleza, se pucden distinguir
cinco principales; vertido de aguas residuales v urbanas, contaminacién producida por la industria,
contaminacién de origen agricola, contaminaci6n térmica y ¢l proceso de eutrofizaciéo.
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Vertido de las aguas urbanas: La inmensa mavoria de las ciudades no trata sus aguas residuales y las
vierte directamente a la cuenca de los rios, al mar o a los lagos; y a medida qu crecen las audades, las
aguas residuales alcanzan volimenes muy elevados. Para teoer una idea de la magnitud de las aguas
residuales que evacia una cudad industrializada bay que multiplicar el nimero de habitantes por 500
litros (en algunos casos se licga a los 600).

Ua porcentaje muy bajo de las aguas residuales urbanas son depuradas, otras apenas si se filtran por
medios mecanicos; si a ello sc agrega una creciente utilizacién de agua en las zonas urbanas, es facil
comprender por Gué sc agravan los problemas derivados de la contaminacién de las aguas residuales
urbanas. La falta de una adecuada depuraciéa puede ser causa de contaminacién bacteniana provenicnte
de los desechos y residuos. Una concentracién microscopica de 100 E. coli por cada ceatimetro cibico, sc
considera como contaminacién efectiva de las aguas, pero tolerable; a partir de los 1 000 E. coli, la
contaminaci6n entra en la categorfa de peligrosidad. Esta tolerancia y peligrosidad no cstd medida en
relacion con las posibilidades de beber agua, sino con las posibilidades de bafarse.

Contaminacién producida por la industria: Hay una serie de industrias que necesitan una gran
cantidad de agua para funcionar (mineria, metalurgia, papelera), como resultado de ello muchas aguas
llevan consigo desechos de las [$bricas, que constituven la causa mis grave de contaminacién y deterioro
de las mismas. Los principaies eiementos nocivos que llevan las aguas contaminadas de las industrias son:
petréleo, hidrocarburos, breas, aceites minerales, fosfatos, nitratos, fluoruros, elementos t6xicos (plomo,
arsénico, selenio, cadmio, manganeso, mercurio, etc.), sustancias radiactivas y detergentes. Todo esto
acaba depositandose en los rios, en ¢l mar y en los lagos.

Contaminacién de origen agricola: Provocada principalmente por descchos de esta actividad, restos
de origen animal, y lo que es m4s peligroso, los residuos de abonos, plaguicidas, herbicidas y pesticidas
que también tcrminan en los rios, lagos, mares y aguas subterrdncas. Todos estos contaminanics
provicnen de aguas residuales, de la indusina y los de onigen agricola, pueden agruparse en dos
categorias: biodegradablcs y no biodegradables, los deseckos biodegradables pueden ser asimilados y
generalmente desaparccen, por el contrario, los contaminantes no biodegradables, no pueden ser
utilizados por los microorganismos y s¢ mantienen ¢n el zmbieate; algunos resultan téxicos a los
microorganismos ¥ al resto de los seres vivos.

La contaminaciéa térmica: Estd provocada por ¢! aumento de la temperatura del agua, ¢a csta
cuestion hay varios aspectos a sefalar en cuanto a la alteracién de las propiedades de las aguas y los
problemas para la vida de La flora y la fauna que sc desarrollan en cllas. En primer lugar, ¢! aumento de fa
temperatura por encima de las variaciones naturales {estacionales) producen una disminuci6n del oxigeno
disueito en &1 agua que a su vez, hace que disminuva ia capaadad de autodepuracion de las aguas (la
depuracion coasiste ea oxidaciéa de productos de¢ contaminacién orgdnica). Por otra parte, ¢l aumento
de temperatura favorece la proliferacion de bacterias, lo cual da lugar a un incremento del riesgo de
cafermedades producidas por ellas.

Todo ello incide indudablemente 2n la vida de los peces crustdceos, algas y demis seres vivos, como
electos mas cvidentes en los rios quu en fos mares. Pero la contaminacién térmica no sélo se produce en
las aguas, tiene también efectos o consecuencias climaticas; sucle provocar cambios en el microclima de Ia
zopa: aumenta la bumedad, se aliera la vegetacién y por tanto, aumenta las nieblas y las tormentas con
riesgos para las coscchas (Figura 48).

Proceso de O%lroﬁzaaou. Producido por embalses, lagos, ciénegas, etc. La auio{alzaaén se produce
por el vertido de residuos, fertilizantes quimicos, aguas negras y otros clementos que caniquecen el
contenido dec nutrimentos del agua. Esto produce el crecimicnto extraordinario de ciertas algas
microscopicas v a su vez, la aparia6n de estas plantas acudticas aumenta ¢l contenido de materia orgénica
y agota ¢l oxgeno, hasta que resulta inservible como agua potable y como medio vital de los peces y
demds seres vivos.

Este proceso sc produce de manera natural, pero-se acelera con las diferentes formas de degradacién
de las aguas como consecucncia def aumento de los compuestos orgénicos contenidos en ellas, Las aguas
poscen una gran capacidad de autodepuracién (poder de biodegradacitn), pero cuando las sustancias
orgénicas ¢ inorginicas sobrepasan ciertos limites de conceantracién las aguas ya no pueden regencrarse.
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