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TALLER DE SENSIBILIZACION A LA PROBLEMÁTICA AMBIENTAL 

DIRIGIDO A 

PERSONAL DE BASE DE LA DELEGACION AL V ARO OBREGON. 

DURACION: 

6 TALLERES DE 3.0 HORAS CADA UNO 

OBJETIVOS: 

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

2) SENSIBILIZAR A LOS SERVIDORES PUBLICOS SOBRE LA PROBLEMÁTICA 
AMBIENTAL DE LA ZONA METROPOLITANA DEL VALLE DE MEXICO Y DE LA 
DELEGACIÓN ALVARO OBREGÓN. 

3) FOMENTAR LA PARTCIPACIÓN DEL SERVIDOR PUBLICO EN LA SOLUCIÓN DE 
PROBLEMAS AMBIENTALES. 

4) DETECTAR POSIBLES CANDIDATOS PARA PROMOTORES AMBIENTALES. 

TEMARIO: 

l. DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE LA ZONA METRO PO LIT ANA DEL VALLE DE 
MEXICO Y DE LA DELEGACION AL VARO OBREGON. 

1!. CUL TU R.-\ DEL AGUA. 
1!1. COI'TAMfNACIÓN A TMOSFERICA 
IV. SERVICIOS AMBIENTALES Y RECURSOS BIOTICOS. 
V. CONSUMO SUSTENTABLE.-MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS. 
VI. PRINCIPIOS BASICOS DE LOS INSTRUMENTOS JURIDICOS QUE MANEJAN AL 

MEDIO AMBIENTE. 
VII. VENTAJAS Y DFSVENTAJAS DEL CUIDADO DEL ENTORNO. 
VIII. ACCIONES Y COMPROMISOS. 
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ITINERARIO: 

9:00 a 9:20A.M. PRESENTACION DEL EDUCADOR y PARTICIPANTES 
MEDIANTE UN EJERCICIO DE "ROMPER EL HIELO" 

9:20 a 9:40A.M. BREVE RES ENA HISTORICA DE LA EDUCACION 
AMBIENTAL. 
CONDICIONES AMBIENTALES EN LA ZONA 
METRO PO LIT ANA DEL VALLE DE MEXICO. 
SITUACIÓN PARTICULAR DE LA DELEGACION AL V ARO 
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 a 10:20 A.M. CONT AMINACION A TOMOSFERICA.-
AVANCES EN MATERIA DE PREVENCIÓN DE LA 
CONTAMINACIÓN PARA MEJORAR LA SALUD INFANTIL, DE 
LA JUVENTUD Y DE LOS ADULTOS. ll 0:20 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 
POBLACIÓN DE ESOS RECURSOS. 

10:40 a JI :00 A.M. CONSUMO SUSTENTABLE.-
PORQUE Y PARA QUE EL MANEJO DE LAS TRES "R'' 
(REUSAR. RECICLAR. 

JI :00 a JI :20 A.M. PRINCIPIOS BASICOS DE LOS INTRUMENTOS JURIDOCOS 
QUE MANEJAN EL MEDIO AMBIENTE.-
••• • LEY GENERAL DE EQUILIBRIO 

PROTECCIÓN AL AMBIENTE. 
ECOLOGICO y 

•!• 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 

11:20 a 11:40 A.M. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL CUIDADO DEL ENTORNO.-
PROBLEMA TIC A Y DISCUSIÓN MEDIANTE LLUVIA DE IDEAS 
PARA ANALIZAR QUE SOMOS. COMO VIVIMOS. DE DONDE 
OBTENEMOS LA VIVIENDA. LOS ALIMENTOS. EL VESTIDO 

1 LAS DIVERSIONES. 
JI :40 a 12:00 ACCIONES Y COMPROMISOS. 

PLATICA-RESUMEN SOBRE UN LIBRO "EL HOMBRE QUE 
SEMBRABA ARBOLES" 

1 , MESAS DE TRABAJO CON LA PREGUNTA ¿YO. QUE HAGO 
1 1 PARA MEJORAR MI AMBIENTE? 
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CUADRO 5 , PRINCIPALES CONTAMINANTES DE LA ATMOSFERA 

SUBSTANCIA ORIGEN CONCENTRACIONES EFECTOS 
PELIGROSAS 

Bióxido de carbono Combustibles orgánicos '-<:tal en los animales. 
Benéfico a las plantas 
verdes. 

Mooóx:ido de carbono Combustibles or~Jnicos 100 p.p.m. '-<:tal en animales, se 
incompletos. Es.;. pes de une a la hemoglobina en 
autos. combinaciones 

irreversibles. Las plantas 
no lo aprovechan y eleva 
la concentración, 
también mueren. Ataca 
a las auxinas (hormonas 
del crecimiento de las 
plantas). 

Bióxido de azufre Combustión de carbón 0.5 mgim3 l<:siones localizadas en 
mineral y de aceües los órganos de las 
minerales. plantas. necrosis celular 

y vascular reducción del 
crecimiento. Reducción 
temporal de la 
fotosimesis. 

Trióxido de azufre Oxidación del bióxido Lagrimeo, irritación rie 
de azufre por la aeción la garganta. tos, disnea, 
de la luz solar. vómitos náusesas. 

Acido sulfúrico Captación del 50¡ por el 03 mgim3 Produce el smog ácido 
03 mg¡m3 vapor de a!nJa (ácido) irritación 
atmosférica. energetica de las 

mucosas ocular y 
respiratoria. Produce la 
lluvia ácida. Disminuye 
el desarrollo de los 
animales, es muy 
peligrosa para plantas y 
animales. 

Acido suiihldrico Putrefacciones con Olor muy desagradable 
intervención de (a huevos podridos). 
tiobacterias. Refinerías Irritante de las vías 
de petróleo. respiratorias. 

Olefmas Máquinas de No determinada . Irritación de las mucosas. 
conibu.stión interna. 



Alquitranes Descomposición AcciOn cancerígena. 
pirógcna de 
combustibles y 
carburantes. Tabaco. 

Hidrocarburos Zonas pctrolifcras. No determinada Tumores cutáneos. La 
poliaromálicos e ·marcajes· ciudades inhalación de gasolina 
hidr0r:1rhuros motores de combustión ozonizada produjo 
ozonizados. incompleta del tumores pulmonares 

carburame. malignos en ratones. 
Lesiones cancerosas 
dérmicas y pulmonares, 
disminución de peso. 

Aldchidos Gas de escape de los 1 mgim3 Irritación de las mucosas 
automó\iles. oculares. 
incineradores. diversas 
formas de combustión 
orgánica. 

Ozono Tempestades eléctricas. 0.2. p. p.m. Manchas y destrucción 
Escape de automóviles. focal de las hojas. 

Irritación de la mucosa 
del aparato respiratorio. 
En proporciones 
elevadas produce edema 
pulmonar monal y 
hemorragia mata 
baCierias y otros 
microorganismos. 

Amoniaco Reacciones de Indeterminada Irri!ante de las ,;as 
putrefacción. escapes respiratorias. Epistaxis. 
accidentales de fábricas 
y planr2s r:- :. ::;;.;radoras. 

OXIdo de nitró¡;: no,. Tempe"ades y 1 mg.·m3 Produce manchas en 
bióxido de nitrógeno. erupciones volcánicas. frijoles y deterioro. 

Combustión a aha Altamente tóxico para 
lemperatura en hornos y animales y hombre. 
motores. Limita el desarrollo de 

la alfalfa. el avena y 
otras plantas inhibiendo 
las auxinas. 

Acido nítrico Fábricas que lo Indeterminada. Afecta a plantas y 
producen o utilizan. animales en las 

cercanías de las fábricas. 

Nitrato de peracilo Reacciones Indeterminada Irritante de las mucosas 
fotoquímicas que oculares causa daños a 
impulsan a las aldinas la vegetación por el 
-al óxido de nitrógeno. Uamado "smog oxidante". 
Escape de automóviles. 
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FlúCC" 

Oúdo de hierro 

Si.Iicatos 

Asbestos 

AnéWco 

S ulúto de amonio 

Polwl de s!lice y polvo 
de cal. 

A!ugenos 

Plaguicidas: 1 nsecticidas, 
herbicidas, etc. 

lndUSlna del aluminio, 
muy extendido en la 
naturaleza acompañado 
al fósforo. Fábricas que 
producen fertilizantes. 
Se acumula en el forraje 
y en el agua. 

Industria siderúrg¡ca 

M Olores de combustión 
interna. 

Fábricas de cemento. 
Trituradoras de piedra 
de cantera Minas de 
arena. Fábrica de 
cerámica, pulidoras de 
cristal. 

Minas y fábricas 

Derramamiento de 
anhidro de arsenico. 

Reacción del ácido 
sulfúrico con el 
amoniaco atmosférico. 

Minas, caleras y fábricas 
de cerámica y cemento. 

Microorganismos como 
bacterias.. hongos, 
levaduras, partes de 
plantas como pelos, 
polen, etc. Pelos y 
plumas de animales, 
descamaciones cutáneas; 
cobalto y berilio. 

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

66 

más de 10 mg.tmJ Cólicos. destrucción de 
eritrocitos. (Hemolisiss) 
úlceras digestivas. 
osificación anormal del 
esqueleto, efeao 
acumulativo en el hígado 
y el sistema nervioso 
central, interfiere la 
actividad enzimática. 

Se dispers¡¡ rápidamente. Irritación de la mucosa 
ocular. 

04p.p.m. Inhibe la apertura de 
algunas nares. 

Indeterminado. Se Silicosis pulmonar, o 
deposita sobre plantas y endurecimiento de los 

. los objetos. mmeros; que provoca un 
síndrome semejante a la 
tuberculosis. 

Indeterminado Asbestosis o 
impregnación de los 
pulmones. Se encuentra 
asbesto (en forma de 
amianto) en cánceres 
broncopulmonares. 

lodetí:rminado Letal para plantas y 
animales. 

Indeterminado Irritación de la mucosa 
respiratoria. 

Indeterminado Destruyen todo tipo de 
vegetación. Irritación en 
la mucosa respiratoria 
de animales y hombres. 

Indeterminado Asma, fiebre de heno, 
fiebre de primavera, 
urticaria, etc. 

Indeterminado Esterilización del suelo. 
Accidentes de las aves; 
envenenamiento 

especrfico. 



Aluminio lndustrias que io usan Indeterminado Mortalidad masiva de 
como materia prifT'la abejas, coleópteros y 

otros insectos. Los 
gusanos de seda están en 
vías de extinción. 

Molibdeno Industrias que lo Anemia y lesiones oseas 
mane¡an en animales. 

Man~eso Fábricas que lo produa:n Neumonías. 

H·umo, bollin a:niz.a Aparatos de calefacción Antracosis puÍrnonar 
con petróleo, leña, (impregando el tejido 
carbón, diese!. pulmonar). Se forma de 

ácido sulfúrico en 
aerosoles. Produa: 
núcleos de condensación 
del vapor de agua. 

Olores desagradables Desagues públicos, Indeterminado Irritación de las mucosas 
gas metano, etc. letrinas Estercoleros, del aparato respiratorio. 

mataderos.. fábricas de En los estercoleros y 
cola, pescaderías.. basureros se pueden 
tenerías., papeleras, etc. producir combustiones 

espontáneas. 

Clima Fábricas que lo La luz y la ventilación Lesiones semejantes a 
producen o lo manejan. volat:liz.an el cloro, el las heladas en las plantas 
Almaa:nes. Plantas de que se difunde Irritación pulmonar en 
clorinación de agua. rápidamente. personas y animales. 

Ao<ido clorhídrico Plantas productoras y Indeterminado Lesiones semejantes a 
fábricas que lo utilizan. las heladas en las plantas. 

Fábricas que lo Indeterminado Enfermedades 
procesan. minas., etc. cardiovasculares, 

hipertensión y en casos 
extremos. la muerte. 

3,4 'tx:nzopireno En la atmósfera de Por fortuna son poco Cancerígeno, tanto en 
muchas poblaciones: estables y se destruyen las vías respiratorias 
combustión incomplct3 rápidamente en forma como en otros órganos. 
de hidrocarburos y otras expontánca. 
materias carbonosas. 
Motores diesel y de 
gasolina. 

T¡l'¡,aco Diversas substancias Hay distinta sensibilidad Cancerígeno. tanto en 
aisladas del tabaco como individual. las vías respiratorias 
alquitranes. además de como en otros órganos. 
la nicotina. Personas que 
fuman intensamcr:re y 
las que rodean o 
conviven con los 
fumadores. 
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Mercaptanos y sulfuros 
orgánicos. 
principalmente disulfuro 
de dimetilo, 
sulfuro-metilmercaptano. 

PAN (Peróxido de 
acétileno) 

Plomo 

Proceden de las piantas 
elaboradoras <ie papel. 
Rcfincrias. 

Gases que escapan de 
los automó\iles 
(gasolina), cerámicas. 
pinturas. pesticidas. 
soldadura de latas de 
conserva. CJ..ñerías y 
otras fuentes. 

Provoca olores fétidos 
característicos y 
molestos. Son tóxicos en 
diversos grados. afectan 
seriamente el sistema 
nervioso central. 

Bloquea la reacción de 
Hill en la fotosíntesis, 
mata la planta al impedir 
la producción de 
alimento. 

Veneno que puede 
uesorganizar el 
funcionz-niento de 
células y organos 
(sistema nervioso, 
muscular y circulatorio), 
provoca estado de coma 
y muerte. Causa 
probable de anemias. a 
las plantas y animales 
llega por aire y agua. 
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UBICACION DE lA RED AUTCMATICA DE MONITOREO ATMOSFERtCO 

1. lAGUNILlA 

2. VALLEJO 

3. PEDREGAL DE STA. URSUlA 

4 TACUBA 

5. ENEP ACA TlAN 

6. STA MA TULPETlAC 

?.lA PRESA 

8 lA V. BOMBEROS 

9. SAN AGUSTIN 

10. AZCAPOTZALCO 

11. TLALNEPANTLA 

12. XALOSTOC 

13. MERCED 

14 PEDREGAL 

15. C. DE lA ESTREULA 

16 PlATEROS 

1 7. HANGARES 

18. UAM tZTAPAlAPA 

19. ARAGON 

20. NEZAHUALCOYOTL 

21. t.M P. 

22. B. JUAREZ 

23. T AXOUEÑA 

24. INSURGENTES 

25. CUITLAHUAC 

Ff&ul"'l JL. Ublcac::ión de la RN Auloméliu d~ Monilorro Alm061irko. 
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DISMINUCION DE LA CAPA DE OZONO 

La grave amenaza que se cierne sobre la vida del planeta, como consecuencia de la progresiva 
destrucción de la capa de ozono, se !rala de una realidad que pone en riesgo un aspecto vital para la vida 
en la Tierra, teniendo en cuenta la función que realiza la envohura de ozono que rodea el planeta entre 
los 1.5 y lo 50 km de altura ~Figura 32). 

o 
1 o' l 

ConCII\UIC•O" ae• '?'ono 
....... c. ... ••• <>0' , ..... 1 

~~"" .... 
cuono tO oJ 

Figu.z:a J!. Eslrvctun ck l. aLmósl~,.. '! conc~ntnción del ozono lconct"ntnción dt'l or.ono ck R. T. Wau.on. "Atmospheric or.one, 
"'tD ElTrcb oC Chancr LD Slnlosphenc Ozo~ •nd Global Clima le, 'voll, OnrvM-u:; ed. J, G. TIIus. U. S. Environ~nLaJ 
Pro&Ktlon Atcncy. p. 70. 

Aunque el orono (OJ) representa apenas una millonesima parle de la atmósfera terrestre, (se 
encm:::ntra en equilibrio dinámico por medio de una serie muy compleja de reacciones químicas 
co~tivas y mecanismos de transporte) cumple un papel fundamental en la regulación de la 
tern:¡¡>:ratura de nuestro medio ambiente. Absorbe los rayos ultravioleta componentes de la radiaci~n 
solar, haciendo que la internidad de éstos quede suficientemente menguada u opacada como para no· 
perjmlicar a los seres vivos que habitan la tierra. En otras palabras, la c1pa de orono protege la vida en el 
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planeta de los efectos perniciosos de los rayos uitr.-:avioicta. Oc ahi la importancia fundamentaJ de : 
deterior aria y de mameneria sin alteraciones. 

A medida que disminuve el ozono, la capa protectora de la tierra se va alterando y los rayos L 
entran con más facilidad y mavor intensidad en las capas bajas de la atmósfera. lo que podría aumentar 
incidencia de cánceres de la epidermis. provocaría trastornos meteorológicos y afectaría a determinad 
formas de vida vegetal y ammal trayendo consigo merma de las cosechas. cambios biológicos en planta· 
animales y posibles efectos congénitos (Figura 33). 

~ 
OJOS PIEL 

~ 
SISTEMA 

Se pueden D Su expOSICIÓn INMUNOLOGh 

desarrollar puede causa.I AeducaOn en 

cataratas o nuoe. enveJeCJmrento rescuesta 
resultado vrsron 

. 
prematuro y inmunologtca. 

borrosa y hasta vanas formas de Mayor 
ceguera cáncer ce la ptel. susc:eptJbilidar: 

las 
enfermedades 

li 
CULTIVOS 

El 
VIDA MARINA 

InterferenCia en Los efectos ce la 
la fotosintests raatae~ón en eJ 
pudiendo creetmtento del 
resuttar un fitooancton, se 
decremento en rntegra a la 

la prOCIUCClOO cadena 
ahmentJCIB. 

( 

Fl¡ur-a JJ. La disminución dt la c.apa dt o:r.ono sJcninCII una al La exposición • los nyos l". V- lo que lne comico daños diruk 
•I:Odos Jos wres •Jvos en el plantLL 

Los principales factores que están modificando la capa de ozono de la estratósfera son: el ~so de lo 
atomizadores en aerosol (sprays), los aviones supersónicos, los fértilizames a base de nitrógeno y la 
explosiones nucleares (Figura 34). 

Los clorofluorometanos (freones), compuestos por cloro, flúor y metano) que se usan 
propelentes de aerosoles y como gases de enfriamiento en los refrigeradores. se descubrió que 
invadido la tropósfera: como el freón es menos denso que el aire se eleva hacia la estratósfera, en 
se descompone por la luz UV con fuerte emisión de átomos de cloro libres 1 Figura 35). 

Un sólo átomo de cloro libre puede iniciar una extensa y compleja reacción en cadena que da 
resuhado la destrucción de millares de moléculas de ozono. 

CF CLJ + RAD!ACION ·······----CFCl2+C/ 

Destrucción de la capa de ozono: 

2()j En prestncia de 30¡ 
Atamos de C! 

Diferentes investigaciones realizadas, ponen de relieve que los efectos de los gases, es¡>ec;almentc; 
freón y otros similares, harán sentir.Jas primeras consecuencias serias a partir de los años noventa, 
siguen utilizando los sprays como se ha hecbo hasta ahora, pues el cloro podría asumir el contról 
de la esuatosfera con gravisimo; consecuencias sobre los sistemas biológicos de la tierra (Figura 36~ 
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flKara 34. El uso de los cloronuorom~a..nos ha •unwntado consid~rabknvn~oe ~n las úiUmas dos décadas.. ponkado ~n peli:cro 
esW tw-c:ho • la c.a~ M ozono por la presencw cW iilomo. cW doro ~n la nlnaod~ra. 

El ozono también esta amenazado por los reactores supersónicos.. a estos aviones que vuelan a la 
. altura do la Colpa do ozono emiten en sus gases de escape óxidos de nitrógeno (NOx) que atacan al ozono. 

El óxido nitrico reacciona catalíticamente con el ozono y se regenera al final de la serie de reacciones. 
Las reacciones más importantes son: 

NO + O¡ ---02+N02 

N(h + O ---02+NO 

Se puede considerar que realmente el NO destruye por esto mecanismo 2 moléculas de ozono en C.:lda 
ciclo. una real y una potencial que so podría haber generado a partir del alomo de oxigeno en la segunda 
reacción. Debido a la naturaleza catalítica de la reacción. una cantidad muy pequeña de NO puede 
dcsiruir cantidades muy elevadas do ozono y continuará haciéndolo hasta que d NO o su producto fina~ y 
el ácido nítrico se eliminen de la atmósfera mediante el descenso previo a la troposfera. 

Por cada kilo de combustible empleado por un Jumbo, so liberan 15 gr do óxido nítrico, mientras que 
los supersónicos Concorde, producen unos 18 gr por kg. Adem;is, su escape contiene agua, C02 y materia 
pulverizada; so calcula que una flota de 500 aparatos supersónicos podrían aumentar en pocos años, el 
contenido de agua de la estratosfera en un 50%, lo que ocasionaria un aumento medio de la temperatura 
de la Tierra, do tal vez 0.2·c. Esto podría destruir parte del ozono que la protege de la radiación UV. La 
m.ateria pulvoriuda formaría entonces núcleos de cristales de hielo y aumentaría un poco el albedo 
eslratosférico. Esto podría conducir a un enfriamiento de la temperatura, probablemente en una pequeña 
magnitud. Uno de los efectos visibles de esta contaminación sería que el cielo se iría haciendo 
gradualmente más caliginoso y perdiera algo de su color azul. Por lo que no sabemos cual será el efecto 
neto del autotranspone supersónico. 

Los fertiliZJ~ntes a base de nitrógeno constituyen otro de los posibles agentes modificadores de la capa 
de omno, ya que liberan óxidos C<: nitrógeno que actúan en la estratósfera. con el riesgo de reducir 
seriamente la capa de ozono. · 

Las explosiones nucleares tamhén afectan a las capas de ozono de la estratósfera. Una guerra nuclear 
global podría reducir el ozono de un 20 a un 70%, con lo cual se acabarla la vida en el planeta, pues los 
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Moléculas do O, 

5 
\ 

1. U capa de ozono en la estratosfera pro:ege a la tterra del daño de tos rayos U.V. 

2. El ozono es una molécula de 3 Atemos de oxígeno. 

3. Los A tomos de doro (FC) atacan a! ozono y toman un átomo de ¿xígeno formando mon6xido de cloro. 

4. El mon6xtdo dt. doro se comb1na con cuas a tomos de oxígeno y terma un nuevo oxigeno molecular (02). 

S. La nueva molkula de oxigeno no blOquea la luz ultravioleta y permrte que estos penetren a la tierra. 

Flcun~ JS. Destrucdón ck &. Upil ck ozono en '• estralos(cn por bl ac:dón de )os 'tornos ck doro 
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()J Unidad Oobson 

Una umdad Oobson e-ourvale a una concentraCión de 1 parte por billón de ÜJ. 

f1cura .16. Ua.a de las C.GDSKDtncias dd •buso cU m Ir-eones nW radkaks ts lll dllmlnudóa de la a.,. de omno con III8J'Ir 
man!lesladnn ~n la &oru ckl aniArtko. 

que no hubieran muerto a call5a de las expiosiones y las radiaciones, lo harían como consecuencia de 1m 
efeaos de los rayos UV emuidos por el sol. • 

PREGUNTAS. 

l. ¿Cuál es el papel que juega la capa de ozono en la atmósfera? 

2. iCuáles son los factores que están afectando la capa de ozono? 

3. iCómo actúan los llamados freones en la disminución de la capa de ozono? 

4. lCómo alteran los aviones supersónicos la capa de ozono y porqut razón no se puede explicar 
claramente el efecto neto de los mismos? 

!' 7S 



CONTAMINACION DEL AGUA 

EL AGUA UN RECURSO NATURAL 

Jlllllo ron la energía solar, el agua es la fuente de la vida en la tierra, sin embargo, para que cumpla su 
función vital, el agua depende de romplejos y delicados equilibrios lísico-qufmicos y biológicos. . 

El agua es el liquido no metáliro con mayor conduaividad t~ca. además de uno de los mejores 
disolventes que existen. Este cúmuÍo de propiedades tan singulares, otorgan al agua una importante- . 
biológica sin precedentes, al tiempo que justifica plenamente el porqu6 de su papel protagonista en el 
alumbramiento y conservación de la vida. 

El agua es el mejor estabilizador químiro que cóste en la naturaleza, también es el lfquido con mayor 
calor específico, es decir, si se Clllrae el calor de una masa de agua, su temperatura deseendera más 
lentamente que si e! fenómeno sucediera sobre cualquier otro lfquido. Al contrario de lo que pasa con 
otros liquidas, se congela de arriba a abajo; primero lo hace su superficie, que forma una capa de hielo de 
notables propiedades térmicas, a continuación y si las condiciones lo propician seguirán helándose las 
capas más cercanas a aquella. 

El empleo que el hombre hace del agua ·está relacionado con factores tan dispares como las 
costumbres, educación, grado de dcsarroUo y, sobre todo, región del mundo en donde viva. Pero siempre 
desde que la especie apareció sobre · ! planeta, nuestra existencia ha estado ligada a este elemento. Y no 
sólo el hombre depende por completo del agua; el inicio de la vida en la 1íerra aconteció en su seno, a 
panir de entonces todos los seres viven en el agua o contienen elevados porcentajes de este irremplazable 
liquido, que en el caso de Jos bWD.1llos representa el75% de su peso. 

CICLO HIDROLOGICO 

El ciclo del agua comprende dos panes principales; la atmosférica y la terrestre, (Figura 43) la parte 
terrestre del ciclo hidrológico está representada por todo cuanto hace referencia al movimiento y al 
almacenamiento del agua en la tiérra y el mar; es la más estudiada y conocida. La pane atmosférica del 
ciclo está constituida por los transportes de agua en la atmósfera, principalmente en forma de vapor. La 
interfase entre la atmósfera y la superficie del globo terrestre (inclwdos los octanos) constituye la bisagra 
entre ambas pane.S del ciclo del agua. 

En la tierra, el agua está presente bajo todas sus formas; liquido, hielo o vapor; est~ distribuida en 
cinco reservas interconectadas, cuyo conjunto constituye la hidrosfera. El mar es la más importante de 
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Agu~ ae neos, aguas_~· ~eres 

homore no puede V1v1r normalmente SI no dispone al 
:"1~ ,v:. da 2C· !:t:o~ e~ agua 81 aia Los atutantes de Jos 
países neos consumen 12 veces m•s para mejOfar su 
-=:::::.nig•ene y com001dad: ducha d•at•a. nego del 

1 :jin. Por el co-ntiar10 un ind•o no tiene nt cuartO 

-1 bañO. ñ1 ~rv•p.o~ 

~!'tes: OCOE• Gestl~.CI~ r~~!C?IS. 1.~· Wortd~SSOUJO!!_~!U,1~_!992~Gall!l 199q 

f1ruw 4l. Coa== "CM' del .,_ por b.bllaok.. La cUs&r'iba.dóa 1 co...._ del ,._ ea d mlaD!kJ DO a la aaiADil. -..; eDIDO el 

-.amo q• Üirft d. - .. ,.... baa qa. és&a ftaalk M"r aa fteano m., l.mponaak q• ~ .U. M .._ caidM' 
....., .,.. ..0.. ea....._,.. • emp&aa • DO&ar u cscau. 

estas reservas, seguida por los depósitos de hielo o nieve, las ·~ 1crrestres, la almósfera y por 61timo la 
biosfera. Pane del agua se desplaza a uavés de la biosfera, en respuCSia a fuenas físicas, cnlre ellas el 
mov'.micDio del aire y de los mares, la corricnlc de los ríos, la prccipilación pluvial, el deslizamienlo de los 
glaciares, la evaporación de las superficies y la lranspiración a lravés de las barreras porosas enemas de 
los seres vivos; la lccnologla humana ha añadido Olrt.s factores, lales como el Impulso de bombas y el 
baldeo de los excusados. U m parte del agua circula en virtud de cambios qulmicos, e5pecialmerue por 
ÍoiOSÍDiesis, que vuelven a disponer los álomos de las mol6culas de agua de !al modo que queden 
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in~ a las CSIJ'Ucturas de la mareria vegcral; de iguai manera. la OJidación hace que se vuelva a 
proo.cir agua y la libera nucvamcnre hacia la hidrosfera. . 

Del YOiumen 101al de agua que hay en el planCia (alrededor de 1.5 millones de km'¡, un 97% es de ·; 
agua oceánica. inservible para uso humano direao; del3% rc.sw11e. que .sao las aguas dulces de la tierra y : 
susc:cptibles de ser utilit.ada.s por el hombre, cerca de las 21.3 partes. se eocuenlran coaccnlrada.s en los 
polm ca formas sóüdas, de la rercera pane restanre de esta pequeña poráón, casi la IO!alidad se halla 
al • nada e'1 manros subterráneos, quedando sólo un 0.35% en panWIOS, lagos y ouos rcsenorios. Y 
11.11a c:aruidad, aún menor (0.01%) ea ríos y cuas corrieores superfiáalc.s. Asl pues, el ser bumann 
depemdc de una cantidad limiLada de este elemearo. · 

B paso del agua dulce a través de la fase gaseosa es un mecanismo de dc•alinizaáóo oanual; a causa 
de la evaporación la aunósfera se sarura de vapor de agua, al condensarse este vapor, el agua cae en 
fonna de prccipiLación que alimenra ríos, lagos y acuiferos subterráneos. El agua (dulce) de los ríos, 
p<li5U fines prácticos. Lo mismo puede afumarse de los lagos abienos (aqueUos que tienen desagüe) y 
las agaas sublerráneas que participan activamenre en el ciclo hidrológico. Los octanos, lagos cerradas 
aguas subterráneas estancadas ca ronas profundas están fucncmearc miocralizadas, y' en algunos 
contienen aguas saladas. Anualmente unos 435 mil Jun3 se evaporan de la superficie de los octanos. 
90% retoma a los mares del mundo por prccipiracióo. EllO% restanrc se desplaza hacia los COJiltÍIIcnle¡,' 
por b acáón de los vicaros. Por una combinación de prcápiLación ( 1 U mil km 'J y evaporación (73 
km~ y recarga de acuiferos, queda un remancnrc de 37 mil km3 que se escurre por las CUCIIQS 

hichológic:as del mundo y va a parar a los océanos para cerrar el ciclo hidrológico. Hay que COilWd<enr 
que de este pequeño 101al, sólo un 40% (poco más de 14 mil km'J constituyen flujos estables posibles de 
ser aproYCCbados por el hombre. 

lA hidrosfera es un s.islcma dinámico, una caraacrlstica que diferencia los recursos bídricos de 
rCCUI'506 nar:urales. La hidrosfera en cuanlo a volumen y grado de minerali2ación, ha cambiado a lo 
de miles de millones de años de existencia. pero raJes cambios se han producido muy lentamcnlc. 
supcmc que a lo largo de la hi.sloria de la Tierra. el valumen de la hidrosfera (1 400 000 000 km'¡ 
acuzalidad, ha aumenLado anualmeore 1 km3, a panir del agua Liberada por el manto lerrcstrc, una 
que contiene agua combinada física y químicamente en una cantidad quioc.: veces superior a la de 
hi<kaiíicn. La tasa de reoovación del agua de la hidrosfera es muy superior (del orden de las SOO 
\'O:IO:S) como consecuencia del ciclo hidrológico. 

La tasa de renovación del agua, es el tiempo que serio "cccsario para inrercambiat el volumen 
agua de un companimiento a través del ciclo hidroiÓ!;;,;o. La lasa de renovación de la hidrosfera es de 
800 >rños y la del agua subterránea. 5 000 años. No obstanrc, el agua fundamenralmenre dulce, de la 
de intercambio activo del agua subterránea. tiene una tasa de renovaáón de 330 años para las 
commentales superficiales. la tasa de renovación es de sólo 7 años. Por orro lado, las rasas de renova1~ 
de las; moas más m6viles de la hidrosfera. aumearao bruscamenrc a valores de 0,031 años para las 
tlll'lldcs (el agua se renueva cada 11 dlas. o 32 veces por año) y O,rJn años para la humedad alomosibicl 
(cada 10 dlas). 

u tasa de renovación de las ronas dulces de la hidrosfera es de 3 a 5 veces superior a la de 
regiroaes salinas. Las capas de hielo polar constiruyen una excepción, con una tasa de renovación de 
~ debido a que el agua de esta región se encuentra en ·forma de grandes masas de hielo con 
mooriíidad muy pequeña. 

CONTAMINACION DEL AGUA 

El hombre penurba el ciclo hidrológico, modificando los procesos nalurales que aaú.tn sobre el 
al atraer agua para la indusuia, la agriculrura y los asearamienros humanos, construyendo estlcucllgrl 
diversas qne facilirao el uso de los cursos de agua para pesca. navegación, producción de eacrg{a y 
rcaeo!Wos. El hombre inlluyc en el agua de dos formas: 

L Direcumcntc, modificando el regimen de circulación y la caüdad de las aguas mediante CX!lcaCCic) 

venido de aguas re&idualc.s, regulación fluvial y construcción de diferentes estructuras intratluviales. 



parte del agua empleada en el regadío se pierde por evaporación y transpifación, y sólo una parte vuelve 
al sistema hidrológico local (Figura 45 y 46). 

2.éaéiJectamentc. producidas por diferentes medidas relacionadas con la utilización del sudo; 
alternado la vegetación y la cobenura del suelo, por eso, todo cambio en la utilización de la tierra que 
modifique la cobenura vegetal, la de~dad del follaje, la profundidad de las rafees, el desarrollo del 
sistema radicular. la permeabilidad del suelo. las desigualdades del relieve, etc.. implica cambios en el 
proceso de transformación del agua. Si la capacidad de almacenamiento de agua en el suelo cambia y está 
esforuda a seguir otr<IS ''"· las oscilaciones temporales del flujo de los ríos se modifican, aumentando o 
disminuyendo las avenidas márimas y los caudales durante el periodo seco. 

En la actualidad son muchas las actividades que el ser humano realiza en las que el agua revisle gran 
imponancia sin embargo, todas estas han dado como resultado una degradación delllguido, en cuanto a 
su calidad y en algunos casos altera irremisiblemente su composición qulmica. 

La palabra contaminación, proviene del latín contaminart. y significa manchar, ensuciar o infectar, 
habiéndose aplicado en ocasiones sólo para los efectos que se dan directamente a través del agua. es decir 
un contagio o una transmisión de alguna propiedad al medio (como rontaminación térmica. 
radiactiva o de gérmenes patógenos) y que perjudican la. salud del hombre o de los animales que 
la beban; siendo el agua sólo un veblculo del agente contaminante. sin considerar los aspectos ecológicos 
y las alteraciones que sean provocadas en el ambiente. 

Recientemente se ha introducido el término polución del Latin po/luce y su significado es idéntico al 
de conraminarse es decir. ensuciar o infectar, sólo que se empezó a aplicar cuando eran desechados 
residuos putrefactos al ambiente; caracterizando por tanto, la polución del agua por los efectos ecológicos 
que transformaban el ambiente y llevaban consigo un desarrollo inapropiado para las poblaciones 
acuáticas. 

• 
La contaminación y la polución~ dice que se encuentran asociadas porque pueden tener un mismo 

origen; que es la introducción de desechos e>:traños a la naturaleza del ambiente acuático, considerándose 
tstos de composición compleja, además de que contienen sustancias que perjudican ecológicamente y al 
mismo tiempo se aponan elementos nocivos para la salud de los organismos terresues incluyendo al 
hombre. Sin embargo, los dos vocablos se emplean siempre como sinónimos sin tomar en cuenta las 
distinciones para cada uno de ellos. 

DINAMICA DE LA CONTAMINACION DEL AGUA. 

Hasta hace aproximadamente doscientos años, el dc:cnoro de los cursos del agua debido a la 
contaminación orgánica no era imponante, porque la población humana era reducida y dispersa, y los 
desechos que se arrojaban a los rios se depuraban gracias a las propiedades purificadoras naturales del 
agua. Por el contrario, los organismos patógenos si eran un serio problema, pues aún no se hablan 
establecido la relación entre la enfermedad· y los agentes transmitidos por medio de la contaminación 
fecal. 

Al¡.ora la contaminación de las aguas tiene otras caracteristicas, en los 61timos quince años, el hombre 
ha indluido poderosamente sobre el ciclo del agua trayendo como consecuencia inmediata la polución de 
la~; (Figura 47)a lo largo del ciclo hidrológico se reestablecla la calidad y aptitud de las aguas, pero 
como consecuencia del vertido de residuos urbanos e industriales. se han sobrepasado los límites que 
permiten la purificación a través del ciclo natural de evaporación y lluvia. 

La contaminación no sólo afecta a las personas que utilizan el agua de manera directa, sino también a 
las que lo hacen de manera indirecta, ya sea consumiendo verduras u honalizas regadas con aguas 
contaminadas o pescado capturado en mares o ríos contaminados. El grado de contaminación de las 
aguas se mide por la demanda bioqulmica del oxígeno (DBO), o sea, el peso de oxígeno disuelto que se 
consume por volumen de agua y unidad de tiempo como consecuencia de los procesas metabólicos de los 
seres vivos que habitan dicho volumen. Si la concentración de sustancias contaminantes, o simplemente la 
cantidad de desechos arrojados, sobrepasa cienos Umitcs, se intensifican los procesos de mineralización 
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de la materia orgánica debido a la acción de las bacterias que los descomponen. lo que implica por su 
parte consumo de oxigeno. Si la degradación agora el oxígeno disueho en el agua, se puede producir la 
AsfiXia de los animales acuáticos. y esto a su vez, provoca cambios que pueden ser irreversibles en los 
ecosistemas acuáticos. 

Los contaminantes de toda clase venidos en el medio acuático. representan el tipo más vis.ible de los 
impactos humanos sobre la calidad de las aguas. Distinguiremos dos clases de productos: Por una 
parte. las sustancias que ya están pres:· .ores en el medio natural. para las que no se podrá hablar de 
contaminación; por otra parte. las sustancias fabricadas por el hombre y expuestos a la naturaleza 
( macrocontaminantes orgánicos. como el DDT o los diferentes dorados 'PCB", y algunos isótopos 
radiactivos, que con su sola presencia certifican una contaminación). La varüobilidad de las 
concentraciones observadas en el medio fluvial es muy grande en el tiempo y el espacio y normalmente 
sólo se pueden medir y registrar a largo plazo para unos pocos parámetros de la calidad de las aguas 

~- 93 



.. 

como el pH, la conductividad el~ el oxigeno disuelto, la temperatura y la turbidez óptica. A causa 
de la naturaleza discontinua. de la vigilancia de la calidad de las aguas, los accidentes, por definición, 
escapan completamente a es1a detección y generalmente sólo lo son por sus efcaos sobre la fauna, la flora 
y los sedimentos, que conservan la memoria del no. 

Én el ecosistema es improbable que Ja· contaminación provoque efcaos irreversibles, exceptuando 
quizá la coruaminación radiaaiva. Los efcc1os se manifiestan en la desaparición de algunas especies, con · 
posible aumento en la población de otras; en general, disminución de la diversidad, pero no 
necesariamente del número de especies individuales, y alteración del equilibrio de procesos tales como 
deprcdáción, competición y ciclaje de materiales. 

Si bien las causas de contaminación del agua son diversas y de variada naturaleza, se pueden distinguir 
cinco principales; vertido de aguas residuales v urbanas., contaminación producida por la industria, 
contaminación de origen agrícola, contaminación térmica y el proceso de eutroftzación. 

'lcl,~~í:)'j$1/// ..........,.-~ ''"\. 
--~........ - . ~~ .... ~ 

-=-= ~----:--..~lmgaco6";; '-' ...__,,~~ Plama ondustnal 
- ~" :---..'-'.~,,,.,. - ·- 1 -· ::---0~ ~~ = --
~ -~~~"""'~ ::::.._~ ' .,g Plantas de - atmacenam~nto 

Plantas de tratam1ento 

Flpn .. 7. EJ lm~ del~ ea •1 ddo hklro16Jko. l. Po-. Z. A.d.klóo de coataminanlel por prKipi&KI6a.1 Tn.Diípork 
• c:oatamlDan&eL 4. Deecatp de eon&amioanta. 5.. Aca.maladóa 7 nlt.ndóa de coatamtnanke a ._ ...
-~ &. Coa••m'necMn por tniiDdadoDCL 7. Coatamtnadóa de qv.a auMem--. caaaac5o por M 
IDtrod.cdóa ele..,_ cM mv. cambk. de ao clelauelo o cu.m..t.o~ 

94 



.. · 

' ' 
.1 • 

e 

1 

' 

Vertido de las aguas urbanas: La inmensa mayoría de las ciudades no trata sus aguas residuales y las 
viene directamente a la cuenca de los ríos, al mar o a los lagos; y a medida qu crecen las ciudades, las 
aguas residuales alcanzan volúmenes muy elevados. Para tener una idea de la magnitud de las aguas 
residuales que evacúa una ciudad industrializada hay que multiplicar el número de habitantes por 500 
litros (en algunos casos se Uega a los 600). 

Un porcentaje muy bajo de las aguas residualés urbanas son depuradas, otras apenas si se ftltran por 
medios mecánicos; si a eUo se agrega una creciente utilización de agua en las znnas urbanas. es fácil 
comprender por qué se agraVoi.D los problemas derivados de la contaminación de las aguas residuales 
urbanas. La falta de una adecuada depuración puede ser causa de contaminación bacteriana proveniente 
de los descebas y residuos. Una concentración microsropica de 100 E. coli por cada cent!metro cúbico, se 
considera como contaminación efectiva de las aguas. pero tolerable; a panir de 1~ 1 000 E. coli, la 
contaminación entra en la categoría de peligrosidad. Sta tolerancia y peligrosidad no está medida en 
relación con las posibilidades de beber agua, sino con las posibilidades de bañarse. 

Contaminación producida por la industria: Hay una serie de industrias que necesitan una gran 
cantidad de agua para funcionar (minería, metalurgia. papelera), como resultado de eUo muchas aguas 
Uevan consigo desechos de las fábricas, que constituyen la causa más graV!: de contaminación y deterioro 
de las mismas. Los principales elementos nocivos que Uevan lis aguas contaminadas de las industrias son: 
petróleo, hidrocarburos, breas, aceites minerales, fosfatos, nitratos, lluoruros, elementos tóxicos (plomo, 
arsénico, selenio, cadmio, manganeso, mercurio, etc.), sustancias radiactivas y detergentes. Todo esto 
acaba depositándose en los ríos, en el mar y en los lagos. · 

Cootaminación de ori~n agrlcola: Provocada principalmente por desechos de esta actividad, restos 
de origen animal, y lo que es más peligroso, los residuos de abonos, plaguicidas, herbicidas y pesticidas 
que también terminan en los ríos, lagos, mares y aguas subterráneas. Todos estos contaminantes 
provienen de aguas residuales, de la indus;ria y los de origen agrícola, pueden agruparse en dos 
categorías: biodegradables y no biodegradables, los desecl:.lS biodegradables pueden ser asimilados y 
generalmente desaparecen, por el contrario, los contaminantes no biodegradables, no pueden ser 
utilizados por los microorganismos y se mantienen en el o:nbiente; algunos resultan tóxicos a los 
microorganismos y al resto de los seres vivos. 

La contaminación túmica: Está provocada por el aumento de la temperarura del agua, en esta 
cuestión hay varios aspectos a señalar en cuanto a la alteración de las propiedades de las aguas y los 
problemas para la vida de la flora y la fauna que se desarrollan en cUas. En primer lugar, el aumento de la 
temperatura r<'' '~cima de las variaciones naturales (estacionales) producen una disminución del oxígeno 
disuelto e,, 01 agua que a su V!:Z. hace que disminuya la capacidad de autodepuración de las aguas (la 
depuración consiste en oxidación de productos de contaminación organica). Por otra pane, el aumento 
de temperatura favorece la proliferación de bacterias. lo cual da lugar a un incremento del riesgo de 
enfermedades producidas por ellas. 

Todo eUo incide indudablemente ~n la vida de los peces crustáceos, algas y demás seres vivos, como 
efectos más evidentes en los ríos que en los mares. Pero la contaminación térmica no sólo se produce en 
las aguas, tiene también efectos o consecuencias climáticas; suele provocar cambios en el microclima de la 
zona: aumenta la humedad, se altera la vegetación y por tanto, aumenta las nieblas y las tormentas con 
riesgos para las cosechas (Figura 48). .¡.., 

Proceso de tl:.trof¡z¡ción: Producido por embalses, lagos, ciénegas, ~te. La ~=ción se produce 
por el venido de residuos, fertilizantes químicos, aguas negras y otros elementos que enriquecen el 
contenido de nutrimentos del agua. Esto produce el crecimiento extraordinario de cienas algas 
microscópicas y a su vez, la aparición de estas plantas acuáticas aumenta el contenido de materia orgánica 
y agota el oldgeno, hasta que resulta inservible como agua potable y como medio vital de los peces y 
demás seres vivos. · 

Este proceso se produce de manera natural, pero. se acelera con las diferentes formas de degradación 
de las aguas como consecuencia del aumento de los compuestos orgánicos contenidos en cUas. Las aguas 
poseen una gran capacidad de autodepuración (poder de biodegradación), pero cuando las sustancias 
orgánicas e inorgánicas sobrepasan cienos limites de concentración las aguas ya no pueden regene•arse. 
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