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PRESENTACICN 

Kn Mayo de 1988, concretamente el dia 23, la 
Excm a .  D i p u tac ión P r o v inc i a l  de s o r i a y la 
Fun d a c i ón Cán o v a s  del C a s t i l l o  f i r m a b an e l  
c onveni o para l a  c reac i ón de l a  Universidad 
I n te rn a c i o n a l  A l f o n s o  VIII, cuya sede seria 
soria. 

Desde esa fecha,  la Uni versidad ha o r ganizado 
una larga ser ie de cursos (de variada temática) 
con e l  fin de f a c i l 1  t a r  a l o s  interesados el 
acceso a los mismos. Pero fal ta:ba algo, y ese 
algo era c o n vertir el con tenid o  de esos cursos 
en p u b l i c a c i o nes.  K s t a  :f ue l a  f o r m a  en como 
s urgió l a  serie que ahora presentamos y que 
11 e vara por t i tUlo :  Monosrafias Uni ver si tar ias: 
en ella se rec oger á  el contenido de algunos de 
l o s  c u r s o s  q ue se i m p a r t e n  en n ue s t r a  
Uni ver s idad. 

somos conscientes de nuestras posibilidades 
y de la realidad económica, que a un que n o  es 
paupérrima, tampoco es sobr ante y de ahi q ue no 
p o d a m o s  ed i t a r  t o d o s  l o s  c u r s o s ,  c o m o  ser la 
nuestro deseo y nos tengamos que limitar :bien a 
temas q ue sean s ub vencionados por d. i :feren tes 
Instituciones, :bien a temas q ue p o r  sus carac
teristlc a s  y con ten i d o, e s t i me el c o n se J o  de 
Universidad. que son de suma importancia y d.e:ben 
ser p u b l i c ados. 

Esperamos y deseamos que esta naciente ser ie, 
alcan ce un n u mer o  i m p o r t•n te d. e ejemplares, 
pues e l l o  ser á l a  mejor señ a l  de que l a  
Universidad continua progresando. N: o  olvidemos 
que es ta Institución cultural,  q ue s u r g ió hace 
dos años, se ha convertido en algo propio de 
nuestra c apital y p ro vi ncia, en definitiva de 
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nuestra tierra y una prueba de e s t a  afirmación 
es la dema n d a  de i n f o r ma c i ó n  q u e  s e  r e c i :b e  
desde t o da l a  Península. 

En :breve l a  s eri e Monosrafías Univers itarias 
de la Universidad Internacional A l f o n s o  VIII se 
enr i q ue cerá c o n  nuevos temas f i r mados por los 
Profesores que pasaron por e l  A u la M a g na "Tirso 
de Mol!na ", y c o n  ello se p o ndrá. a d i s p o s i c ión 
de los interesados una serie de t e mas q u e ,  p o r  
s u s  características y Jo temática, tan s o l o  son 
t rata d o s  e n  Un i v e r s i da d e s  o I n s t i t u c i o n e s  
similares a la nuestra. 

Carlos de la casa Martínez 
Yolanda Martínez Hernando 
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PROLOeO 

INTRODUCCION A TEMAS DE MEDIO AMBIEr-nE. 

L o s  temas de Medi o  Aml:>ien te s o n  tem a s  
c a n den tes y d e  a c t  u a lldad. se per c ibe u n  
aumento c reciente d e  i n te ré s ,  s o n  n o t i c i a  
habitual e n  los medios de difusión y motivo de 
conversación en las tert u llas. 

Sin embareo. habitualmente, se abordan desde 
posturas "sentimentales" o pasionales, sin un 
conocimiento técnico profundo. 

Por otra parte, estos temas han estado, casi 
siemp re. teñidos de política. Parecía que tan 
solo erupos mareinales o la extrema izquierda 
e r a n  se n s i b le s  al deteri o r o  del p l a ne t a .  
incluso achacando a l a  Ciencia la autoría de 
los des a s t res. S i n  neear el m é r i t o  de haber 
sacud ido a la sociedad y haber despertado el 
interés por estos tem as. quizá haya l leeado el 
m o mento de exp l o r a r  aspectos t é c n i c o s  p a r a  
mej o r  c o m p re n de r  y exp o n e r  p o s t  u r a s  d e  
denuncia. 

Tratando de expo ner los aspectos cientif icos 
de e s t o s  p r oblemas se ha des a r r o l l a d o  este 
curso. Si aument a  la conciencia pública s ob re 
u n  aspecto crucial:  que es u n  p rol:>lema de todos 
y todos debemos aportar soluciones y exitir que 
se c u m p l a n  las n o rmas letales establecidas,  y 
s i. a de m á s, hem os loer·a d o  des p e r t a r  a l g ú n  
i nteré s  p o r  meJ o r  c o n o cer y c omprender este 
tema, ha bremos conseeuido nues tro o b jet ivo.  

Fernando Gonzá.Iez Ferreras 
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HACIA VNA CIVILIZACICN ECVLCCJICA 

JUAN IGNACIO SAENZ DIEZ DE LA GANDARA 
Director del Centro Asociado de la UNED 

Soria 

INTRVDVCCIVN 
Ante t o d o  una ané c d o t a  a p r o p ó s i t o  del 

t i tulo de estas lineas que muestra el camino 
reco r rido en l o s  último s  afios. 

H a ce 16 afios un l ibr-o mio, c on el m i s m o  
t i t u l o , ganó el p r e m i o  á.e ensa y o  M u n d o ;  s i n  
embargo, a l  publicarlo,  la editorial exig i ó  que 
se c a m b i a r a  ese t i t u l o  p o r q ue c onsidero que 
" e c o l o gla " e r a  u n a  p a l a b r a  c i en t í-fi c a  
inco mpren s i ble p a r a  · el p ú b l i c o .  Y a p a reci ó  
t i tUl ado " L a ci v i l i z a c i 6n del desperdicio".  

E s t o  m uestra el camino q ue se ha rec orrido 
des de entonces. Hoy día más bien diriamos que 
el t érmino e c o l o g í a  ha s u-fr i d o  una excesiva 
in'flaci6n de uso no siempre debido, sin sacar 
ver daderamente las c onsecuencias y visión de la 
vida que exi g i r ía.  

ECOLCeiA Y ECCSISTEMAS. 

La inq u ietud ambiental no está basada en la 
nostalgia de un paraíso perdido.  E merge de la 
int u ic16n cada vez más lúcida de que la tierra 
es finita.  Cuando en la N a v i d a d  de 1968, a 
través de las c&maras de los tres astronautas 
fue p o s i b le con templar nuestro p laneta c on un 
c ie r t o  d i s tan c i a m ient o, sen t i m o s  l a  e v i dencia 
de q ue era semejante a o t r o s  p l anet a s  q ue 
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velamos 
aisl a do. 
posib le 
masivo.  

desde la t ierra: peq ue:fio, a b a r c a b le, 
En él estamos conden ados a vivir, sin 
esc a pa t o r i a ,  por l o  men o s  a n i vel 

T o d os l o s  v ia jes planeta r ios n o  han si d o  
sino u n a  excu rsión más prol o ngada ,  un vuelo u n  
poc o  mAs la rgo y lejano.  per o  c o n  l a  ineludible 
necesidad de v o l  ver a nuestr o  peque:fio pla neta 
azulado y b rumoso. Todo el t iempo t r a nsc urrido 
f u e r a  d e  la t i er r a  t u v o  a d e m á s  q u e 
d esa r r o l l a r se c o n  eleme n t o s  d e  u n a  v i d a  
ar tific ial, transportada desde nuest r o  planeta. 
El u n iverso que n os rodea es una platafo rma 
est éril de ater rizaje sin asider o  vital alguno. 

C o n  r a zón decía Ne11 Amst r o ng, el primer 
hombre so b re l a  1 un a:" Nuestro pequeiio planeta 
aparec!a muy leJano y aparentemente muy 
peque:IJ.o. Aunque esto podr!a inducir a 
considerarlo sin importancia, de hecho .se 
llegaba a la conclusión contraria. Se tenia Ja 
impresión de que era un oasis o una isla. Y Jo 
que es más: la sola isla apropiada para el 
hombre. La importancia de proteger este hogar 
no se ha sentido nunca de forma más acuciante. 
Y protegerlo no precisamente de agresiones 
externas, sino de su propia población". 

EL REY DE LA CREACif)N 

Esa v isión o bjeti v a  y por t a n t o  h um i lde, 
c o n t r asta con l a  posición de la t r a d i c ión 
o c ci d en t a l ,  q ue ha producido la técnica y el 
poderlo moder n o .  A ella n o  se h a  llegad o  por 
a z a r  o por u n a  meJor disposic ión pa r a  l a  
c ienc i a .  H a  si do mAs bien un proceso que h a  
tenid o  c o m o  móv i l  c o nst a n t e  el f a c t o r  de l a  
posesión y d e  l a  conquista. 

"Los or!genes de l a  destrucción actual d e  Ja 
capacidad de nuestro planeta como soporte de 
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vida estA.n enraizadas en la misma estructura de 
nuestra ci.vilización. El racionali.smo griego de 

Aristóteles, la mentalidad ingenieril romana, 
las órdenes biblicas de "dominar la tierra y 

subyugar a toda criatura", las nociones de la 
Ilustración sobre el crecimiento y el progreso, 
los actuales sistemas económicos de las 
macroempresas movidas y motivadas por la 
competencia; todas estas motivaciones dominan 

la mentalidad del hombre occidental contra la 
nat uraleza" ( Barry wei s berg : " The politics Of 
e c o losy " , p g. 1 5 5 ) .  

E n  tiempos p as a d o s, l a  n a t ur a l eza oponia 
resistencia al hombre,  pero era una resis tencia 
na c i d a  de s u  grandios i d ad. y su misterio: l a  
pl u ra lid.ad. d. e f uerz a s  y l a s  rel a ciones 
compleja s  q ue h a bla entre ellas consti t u!an una 
amenaza ante la c u a l  el hombre pod í a  s u c umbir. 
Era es ta amenaza la que engendrab a  la 1 ucha 
c ontra un titán. digna de ser l levad a  a d elante 
tanto para descubrir s u s  leyes y sus maravillas 
como para perecer. 

En l o s  a l bores de nuestra �poc a  t écnica, sin 
embarg o ,  el hombre ha ido perdiendo el miedo 
ancest ral a l a s  fuerza s esc ondid as detrá s de 
los fenómenos nat urales, comenzando la aventura 
de su dominio: habia q u e  c onquistar t o d a s  sus 
leyes, habia q ue poner a su servicio todo lo 
q ue le rodeaba.  L a  naturaleza era inhó spita 
para el h ombre y era necesa ri o  d omeñarl a ,  
h acerla h o spital aria a l a  fuerza .  

E s t e  mied o sec u l ar permanece sin embargo 
l a  ten te en medio de la s eud.o seg uri d ad. de 
nuestra c u lt ura. 

"Hoy dia la poslción ant.inaturalista se 
asocia frecuentemente con la proyección de 
temores y hostilidades en el mundo natural. 
Esta tendencia se puede observar en la 
act.iv idad de ingenieros obsesionados por la 
idea del control, en las grandes empresas que 
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venden la contam.inac.ión m.isma, en acad6mi.cos 
superhumani.stas, y profes.ionales de la publi.c.i
dad obsesionados por crisis políticas y 
económicas, en neuróticos con problemas de 
complejo sobre la gente o la naturaleza, en los 
manipuladores de símbolos artísticos que 
aborrecen todo lo que sea orgánico. El grupo 
incluye tambi.én a mucha gente muy normal y 
si.ncera, que simplemente se defiende a si. mi.smo 
o a su fami.li.a en su subconsci.ente contra un 
universo que les parece confusamente amenaza
dor" ( Paul She pard: " Ecology and ms.p pg. 71.!-). 

El h o m b r e  h a b í a  i d o  r e c o r r i e n d o  e s t a  
aventura d e  superación con u n a  f e  c i e g a  e n  sus 
p o s i b i l i d a d e s y u n  o r g u l l o  contagioso e n  sus 
r e s u l t a dos. A l  fin s e  situaba c o m o  r e y  d e  la 
t i erra. S i  en és ta se encontraba t o da v í a  algún 
secreto,  pronto sería descubi erto y p u e s to a su 
s e r v1c1 o .  S i  s u r g í a  a l g u n a  d i f i c u l t a d  q u e  
p a r e c í a  1ns u p e r a b l e, l a  paciencia,  l a  constan
c i a  y e l  e s f u e r z o  d e  f u t u r a s  g e n e r a c i o n e s  
s e r í a n  la l l a v e  que a b r i e s e  s u  p u e r t a .  

Así,  poco a poco,  se fue c r e a n d o  u n  orden 
p r e t e ndidamen t e  paradisíaco:  la n a t u r a l e z a  s e  
iba e s t r u c t u r a n do a la m a n e ra d e l  e n t e n d e r  d e l  
hom.bre, su faz abrupta se iba r e c o rt a n d o  bajo 
e l  imperio d e  la c o m o d i dad humana y t o d a  ella 
parecia transparentar únicamente e l  rostro de 
aquel q u e  l a  iba d o minando. 

EC()L()�IA. 

Estas v e l e idades se h a n  d e s v a n e c i d o  de u n  
g o l p e .  L a  n a t u r a l e z a  y a  n o  r e s i s t e  e s t o s 
manejos y l a  certeza de nuestro a i s l a m i e n t o  es 
una evidencia indiscu t i  da.  El p o r v e n i r  d e  la 
especie, para bien o para mal, e s tá e n  n u estras 
únicas manos y se va a jugar en l a  e p i d e rmis d e  
e s t e  p e q u eño p l aneta perdido.  
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Esta e p i d e r m i s  e s  especialmente ú n i c a  y la 
l l a m a m o s  b i o s f e r a .  E n  s u  a m p l i a  p r o s p e c c i ó n  
t e l e s c ó p i c a  d e l  u n i v e r s o ,  e l  h o m b r e  n o  h a  
logrado a ú n  detectar a l g o  semeja n t e .  S e  t r ata 
d e  u n a  d e l g a d a  c a p a  en l a  q u e  p u l u l a n  
entrecruzándose innumerables formas d i  v e r s a s  d e  
vida.  E l  e q u i librio d e  s u  dinámica s e  d e nomina 
con esa p a l a b ra q u e  despierta e c o s  a n c e s t rales:  
Ecología.  

E s t e  t é r m1n o ,  téc n1c o y p o l v o r i e n t o ,  
s i g n i f i c a b a  n o  h a c e  m u c h o  t i e m p o  s e g ú n  e l  
d i c c i onario d e  Casares "parte de la zoología 
que estud.ia la d.istr.ibuc .ión de los an.imales y 
su relac.ión con el med.io en que v.iven".(J. 
Cas are s :  D i c c i o n a r i o  i d e o l ógi c o  d e  l a  l e ngu a 
española. Edición de 1942). Ahora ha r e co b rado 
s u  s e ntido e t i mo l ó g i c o  más p u r o ,  s i g n i f i c a n d o ,  
p o r  s u  o r i g e n  g r i e g o ,  e l  t r a t a d o  de l a  casa, 
del h o g a r .  H o y  a d q u i e r e  una s i g n i f i c a c i ó n  
plena, como ciencia q u e  intenta a r m o n i z a r  a los 
habitan tes con e l  hogar único e n  q u e  p u e d e n  
v i vi r, ese p l a n e t a  azulado y p e q u e ñ o .  

E s t e  pla n e t a  c o n  t i e n e  n u e s t r o s  o r í g e n e s, 
n u e s t r a  h i s t o r i a, n u e s t r o  m e d i o; e s  n u e s t r o  
hogar. La ecología tratará p o r  t a n t o  d e  toda 
esa intrincada r e d  de relaciones que se han ido 
formando duran te centenares de milenios y que 
c r e a n  una i n teracción de e q u i l i b r i o  d i n ámico 
entre los o r g a n i s m o s  v i v i e n t e s  y s u  m e d i o  
animado e i n a n i m a d o .  

ECVSISTEMAS. 

La p r i m e r a  t o m a  d e  c o n c i e n c i a  q u e  h a  
realizado l a  e c o l o g í a  moderna es l a  d e l i cadeza 
del equilibrio que :forma l a  estrecha capa vi tal 
en la q u e  e l  hombre puede h a b i t a r  p e r m a n e n
temente:  unas docenas de metros de p r of u n didad 
y unas docenas de hectómetros de altura.  
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Un ecosistema e s  la suma total de t o d a s  las 
partes vivas e inanimadas q u e  c o n s t i t u y e n  una 
cadena viviente d e n t ro de un área s e l e c c i o n a da. 
Esquemáticamente comprendería l o s  f a c t o r e s  
c o n s t a n  t e s  s i g u i e n tes: 

M a t e r i a  i n a n i m a d a :  L a  l uz 
oxí g e n o ,  d i óx i d o  d e  c a r b o n o  
n u t r e n  a l a s  plantas.  

s o l a r ,  el agua, el 
y m i n e r a l e s  que 

V ege t a l e s: su g a m a  s e  ex t i e n d e  d e s d e  l o  
m i c r o s c ó p i c o  h a s t a  l o s  á rbo l e s ,  p a s a n d o  p o r  
h i e r b a s  y m a t o r r a l e s .  E s t o s  o r g a n i s m o s ,  p o r  
f otosín t e s i s ,  convierten el d ióxi do de carbono 
y e l  a g u a  e n  hidratos de ca rbo n o  n e c e s arios 
p a r a  s í  m i s m o s  y p a r a  o t r o s  o r g a n i s m o s  del 
e c o s i s t e m a. C o n s u m i d o r e s  s o n  l o s  a n i m a l e s 
s u p e r i o r e s  q u e  s e  alimentan de l o s  e l e m entos 
p r o d u c t o r e s .  Los h e rb í v o r os son c o n s u m i dores 
p r i m a r i o s  m i e n t r a s  q u e  los c a r n í v o r o s ,  c u y o  
a l i m e n t o  b a s e  s o n  l o s  h e r b í v o r o s ,  s o n  
consumidores s e c u n d a r i os. 

Los d i sgr ega n t e s: L a s  b a c t e r i a s ,  h o n g o s  e 
insectos,  que cierran el circulo d e l  ecosistema 
al descomponer los cadáveres de p r o d u c t o r e s  y 
consumidores,  reintegrando sus comp o n e n tes 
q u í m i c o s  a l  c i c l o  v i  t a l  para su r e u t il ización 
p o r  las plantas.  

E s t e  e s q u e m a  on t o g e nét i c o  (a n i v e l  de 
in d i  v i d  u os)  d e  la s i t u a c i ó n  a c t u a l  e s  e l  
r e s u l t a d o  d e  u n  proceso filog enético (a n i v el 
de esp e c ies) de duración incalcu lable.  T r a s  la 
aparición de la vida en s u  forma más simple,  se 
produce la t r a n s f ormación de m a t e r i a  o r g ánica 
en dióxido d e  carbo n o  que permite l a  el e v ación 
d e  l a  t e m p e r a t u r a .  se i n i c i a n  en ton ces los 
p r o c e s o s  f o t o s i n tét i c o s  que r e c o n v i e r t e n  el 
dióxido de carbono en sustancias n e c e s a ri a s  a 
t o d o  m e t a bo l i s m o  vi vi en t e .  L a  obt e n c i ó n  d e l  
oxí g e n o  p e r m i t e  l a  f o r m a c i ó n  d e  u n a  c a p a  
p r o t e c t o r a  c o n t r a  l o s  r a y os u l t r a v i o l e t a  q u e  
p o s i b i l i t a  l a  apa r i c i ó n  d e  u n a  e x i s t e n c i a 

- 1 8 -



orgAnica no estrictamente s u bmarina c omo hasta 
a q u el momen t o, l o  q u e  t rae c onsigo u na 
exp l o sión d e  vida que c u bre el planeta de 
espacios vegetales y animales. 

E l  pas o trascendental de t o d o  este sistema 
se produjo al romperse sin retorno el proces o  
por el q u e  l a  ener g i a  debía ser ex traid.a 

·.irreversiblemente de las reservas geoq uimicas 
de materia orgAnica. Al lo grar la conversión de 
di6xido de carb ono y sales minerales en nueva 
vid a  o rgán i c a ,  el s i st ema e c o l6 g i co c onsigui6 
su es tabil1zac i6n pasand o de un pro ceso lineal 
fatalmente aut o destruc t or a u n  s i st ema circular 
au t o s u fi c i en t e .  

Esta armonía del1cada n o  ha s i d o  respetada 
por el h ombre. Toda su acci6n s e  ha orientado a 
simpl i fi c ar los ecosistemas y a canalizar sus 
pro d u c c i ones en un s en t i d o  es t r i c t amen t e  
antropomórfi c o. H a  tend id o a s eparar l o s  
elemen t o s  múlt iples q ue se enc uentran en el 
origen de la riqueza de los hábitats naturales 
(por ejemp l o  las agua s  s a l ad as. las a g uas 
d u l ces y las t ierras pantanosas cos teras. uno 
de l o s  medi os de mayor prod. u c t i  vi da d. orgAnica 
del mundo ) .  El h ombre por este h e c h o  ha 
comprometi d o  incluso gravement e la c onservación 
de ciertos hábitats ,  l i gados ínt imamente en su 
c omplej i d a d .  

Pro g res o y desarro l l o  f u eron c onsiderados 
hasta ahora c omo inc ues t i onab l es. Su priori dad. 
h a b ía h e c h o  a ca l l ar t o d a s l a s  p o s i b l e s  
divergencias incluso p o l í t i c as e i de o l ógicas. 
Regimenes opues tos los hablan transTormado en 
el nuevo d o gma l ai c o .  Y, s in embarg o,  inc l u s o  
e n  l as a l t u ra s  pre s i d en c i a l e s  d e  l a  
superindustrializada América y por algu ien no 
precisamente ecologista se empezó a rec onocer 
tím i d amente q ue no era un d o gma infali b le: 
"E 1 e re e imiento demog ráf leo, la urbaniza e i6n, 
la explos16n tecno16g1f:a y los esquemas del 
crecimiento econ6mico han contribuido a nuestra 
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crlsls amb.ien tal. Aunque el progreso ha traído 
eztrao rd.inar.ios bene fic.io s, no ha sido 
acompaií.ado por su:f le lentes esfuerzos prev lsores 
para encauzar su desarrollo". ( Mens aje d el 
P r e s i d en t e  N i:xon a l  C ongr e s o  d e  l o s  E s t a d o s  
Uni d o s .  A g o s t o  1 9 70 ) .  

L a  t oma d e  c on c i e nc i a  p o r  p a r t e  d e  una 
gene r a c i 6n con res pecto a l  probl ema ambiental 
cons i d e r a d o  a n i v e l  p l a n e t a r i o  n o  ha d e  
e xp r es a r s e  c on a l armismos apocalíp t i c o s .  C on
siste ante todo en el examen sereno de la va sta 
d e g r a d aci6n que ha p e r p e t r a d o  el homb r e  en su 
ent o r no d u r ant e s 6 l o  un s i g l o de i nd u s t r i a 
l i za c i 6n t é cni ca, r e s u l t a d o  q u e  a penas h a bía 
l o g r a d o  ini ciar en l os c entena res de milenios 
de su historia anterior.  

Esto l leva cons 1 g o  un cambio p a u l a t ino en l a  
e s c a l a  d e  va l o r a c iones a a p l i c a r  s o b r e  l a  
e s encia d e  l a  c i  vilizaci6n industr i a l .  

Du r ant e a l gún t i e mp o l o s mon t o n e s  d e  
mine r a l e s  y r e s i d u o s  ind u s t r i a l e s  f u e r on l a  
gloria de l a s  zonas q u e  se cons i d e r a ban a l a  
c a b eza d e l  p r o g r e so.  H o y  día e s t e  e s p ejismo 
está supera do, ya q u e  se es cons c iente d e  que 
l a s  i nnova c i ones t e cno l 6 g i c a s  así c o mo l o s  
nuevos p r o ductos químicos,  m e d i o s  d e  transp or
t e ,  t éc ni c a s  mé d i c a s  o p r o c e s o s  ind u s t r i a le s  
pueden r e p r e s entar un p e l i g r o  p a ra e l  homb r e .  
El r it mo d e  l a  innova c i 6 n  t e c n o l 6 g i c a  h a  
c r e c i d o  t a n  vertiginosam ente que sobre pasa l a  
p o s i b i l i d a d  d e  cont r o l a r l a ,  d e  t a l  f o r m a  q u e  e l  
producto cuan t i t a  t i  vo de l a  acci6n h u mana e stá 
.invad i end o y estructu rando el a s p e c t o  
cual i t a tivo d e  s u  vida, l l e gando c on f r e c u enci a 
a d es t r u i r l o .  P o r  t anto esta t ecno l o gía tiene 
que p rever p e r f e c t amente de ahora en a de l ante 
t o d a s  las p o s i b l e s  cons e c uenc i a s d i r e c t a s  e 
ind i r ec t a s  d e  su p r o greso. 

de 
AdemA.s,  e s t e  

la T i e r r a ,  
p r o c e s o  d e  boicot s i s temát ico 

s e  va i n c r e m e n t a n d o  e n  
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profundidad y rapidez.  C u a l q u i e r  h o m b r e  q u e  
v i  v a  h o y  s o b r e  e l  pla n e t aJ n o  t i e n e  q u e  
recurrir para constatarlo a los h i s t o r i a d o r e s  
ni a las h e m e r o t e c a s .  

El corto periodo (desde e l  p u n t o  d e  v i s t a  de 
la historia g e ológica)  de n u e s t r a  propia v ida, 
nos permite ser testigos del a b u s o  c a d a  v e z  más 
alocado que la especie hu mana p e r p e t ra s o b r e  la 
biosfera, que en realidad c o n s t i t u y e  l a  ú n i ca 
plataforma apta para s u  s u p e r v i v e n c i a .  

EL PRCBLEMA lr--ITEtJRAL. 

La d e g r a d a c i ó n  d e  l a  b1o s f e r a  e s  e l  
1 n  terrogan t e  más grave que tiene p l a n t e a d o  l a  
humanidad. L o s  p r o b lemas más a c u c i a n t e s  tales 
como las dlf e r e n c i a s  e n t r e  n a c i o n e s  r i c a s  y 
p o b r e s ,  la i n s o l i d a r i d a d  i n t e r n a c i o n a l  y l a s  
i n n u m e r a b l e s  g u e r r a s l o c a l i z a d a s  s o n  c o m o  
a s  u n  t o s  d e  familia q u e  n o  a tañen más q u e  a 
nuestra ge nera ción. En cambio l a  p r e s e r v a c i ó n  
del soporte g e o bi o l ó g i c o  de l a  v i d a  d e l  h o m b r e  
irrumpe brutalmente e n  la historia f u t u ra de la 
especie humana en su conju n t o .  N in g ú n  c o n f l i c t o  
y n i n g u na i njusticia social p u e d e n  i n c i d i r  en 
la supervivencia g l o b a l  d e l  hombre c o m o  e spe cie 
b i o l ó g i c a  a un n i v e l  tan r a d i c a l  c o m o  l a  
d e g r a d a c i ó n  e c o l ógica.  N i  s i q u i e r a  l a  g u�rra 
nuclear,  y a  que l a  victoria militar a t óm ica no 
exigirla más allá d e  la aniquilación d e  t o do s  
los centros n e u rálgicos d e  una n a c i ó n .  

S e  per fila por tanto como a m e n a za g l ob a l  de 
l a  s u p e r v i v e n c i a  de la r aza hu m a n a  u n a  
d e s c o m p e n s a c i ó n  apo c a lípt i c a  d e l  e q u i l i b r i o  
ecológico,  y a  sea desencadenada e n  u n  proceso 
m u l t i p l i c a d o r  i r r e v e r s i b l e ,  y a  sea p o r  u n a  
c o n v e r g e n c i a  d e  c a  u s a s ,  p o t e n c i á n d o s e  m u tua
mente y conf l u y e n d o  en un punto d é b i l. q u e  haga 
e s t a l l a r  t o d o  e l  e q u i l i b r i o  a r m ó n i c o  d e  la 
biosfera.  
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E s t e  p r o b l ema, sin emb a r g o, n o  d ebe 
arr a s tr a r  a u na a n g u s tia e s c a t o l ó g i c a  e 
irracional que no c onduce mAs que a evadirse de 
é l, p o r  s er sic o l ó g i c amente imp os i b l e  d e  
soportar. Sólo una visión seria y serena, que 
abarque ademi.s a las generaciones que nos v an a 
relevar y c u y o  únic o  s o p o r t e  g e o b i o l ó g ic o  
es tamos n o s o tros u s an d o  en prést amo, p u ed e  
llevarnos a una acción res ponsa ble. 

MUERTE SILENCIVSA. 

L a  
·

p a l a bra a p o c a l í ptico no d ebe h a c ernos 
pens a r  en u n a  c a t i. s t r o f e  rep en t ina e 
instantánea. L a  degrada ción ambiental es algo 
oculto y so brio en l a  may or!a de los casos.  L a  
Ha t u  ra leza crece y s e  extingue en silencio y 
sin estertores. 

L o s  c a s o s  especta culares (marea s neg r a s, 
peces muertos, et c . )  s on proporciona lmente muy 
rar o s  en comparación c on l o s  mi l l ones de 
muertes, envenenamient o s ,  es teriliz a c i o nes, 
po dred umbres, aniq uil amient os y erosiones que 
se realizan sin boqueadas ni pálpi tos. La vid a 
es esencia l mente un proceso aut ónomo. Has ta 
cierto punto se p ueden contro lar negativamente 
l o s  organismo s,  condicionánd o l o s  o c onfinán
d o l o s; p ero se l o s  destruye, si se exagera l a  
presión. 

Un ejemplo de la cara o c u l t a  del prob lema es 
p o s i b l e  ver l o  c l ar amente in c l u s o  en l a  
destruc ción veget al actual más des garra d ora: l a  
d e  l a  selva t r opic a l  d e l  Am azona s .  P or una 
parte está el l a d o  visible de la t a l a :  150 mil 
hec ti.reas anuales de árb oles son a b atid o s  (un 
tercio de l a  superficie de E s p a ñ a ) .  P e ro 
a demi.s, y es te es el proceso verd a d eramente 
terrib l e, despu é s  de la defores t ación, en un 
decenio, se ero siona la c a p a  vegeta l  y l o s  
terreno s s e  hacen improductivos . 
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S i m il a r  es el fen ó me n o  de l a  dese r ti z ac i ó n ,  
asust a n te e n  t o d a  l a  c ue nc a  del Med i te r rá ne o ,  
p o r  e je mplo .  Esa delgadisima c ap a  fir t il de l a  
biosfer a, f o rmada d u rante m i ll o nes de a ñ os ,  va 
des a p a rec ie n d o  i r re ve r s i bl e me n te en p oc o s  
dece n i o s  deb i d o  a l a  urbani z ac i ó n, s o b re agri
cul t u r a ,  i nce n d i os, e tc .  

H o  p ue de h a be r  me jor slm b o lo de e s t a  m ue r te 
silenc i osa, que e l  c o me n t a r i o  q ue e x i s te e n  el 
Zoo de Bronx en H ue v a  Y o rk.. E n  c a d a  u n a  de s us 
2 25 láp i d as e s t á  g r a b a d o  e l  n o m b re de u n a  
especie a n i m a l  q ue se ha e x ti ng u i d o  e n  l os t re s  
'11 l t i m os s ig l os ,  desde l a  t o r t ug a  g ig a n te h as t a  
e l  p a t o  del L a b r a d o r .  Se c alc u l a  q ue d e  p o r  l o  
men o s  170 de est os e x terminios es e l  h o m b re el 
c a us a n te. 

El " h o m o  f a be r" o su ve rs i ó n  m ode r na ,  el 
"homo technocraticus", de be ceder nue v a me nte su 
1 ugar al " h o m o  sapie n s''· 

LA INVASION HUMANA. 

Aun sin contar con e l  maquini s m o  téc nico q ue 
ce n t up lica el p ode r de l h o m b re p a r a  he ndir, 
dome ñ a r  o a n iq u il a r  la n a t u r a le z a ,  a u n  s i n  l a  
d i n á m ic a  c i v il i z a d o r a  occ idental basada en e l  
p o de rl o  y l a  s u b y ug ac i ó n ,  l a  e specie h u  mana 
p o d r í a  te r m i n ar con l a  b i osfe r a  p o r  p u r a  
esq u il m ac i ó n. N i ng u n a  plag a ,  n i  de le J os ,  se ha 
a b a t i d o  s o b re l a  c o r te za te r re s t re c o m o  l a  
i n v as i ó n  humana. A un s i n  tec n o l ogía ,  a u n  s i n  
v o l u n t a d  d e  d o m i n ac i ó n ,  l a  l a ng os t a  h u m a n a  
esq u il m a rl a  t o d o  resto de v i d a  veget a l  y a n i m al 
e n  p oc o  t ie mp o .  

P a r a  e nf re n t a rse c o n  e l  p r o b le m a  d e  l a  
e xp l os i ó n  de mográfica es necesa r i o  deja r  a u n  
l a d o  t o d a  act i tud e m ocional.  H a y  q ue a n a l i zar 
se re n a me n te l as c if r as y e x a m i n a r  l a s  
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t end encias y a d ónde conducen en el próximo 
futuro. 

A l g o  va m a l  en la espe cie h u mana . Si 
o bs e rva m o s  los period o s  de t i e mpo q u e  l a  
h u m anid a d  h a  e mpl e a d o  pa r a  pro d u cir 1.000 
mil l o n e s  d e  h a bit ant e s  v e r e m o s  q u e  h a  
ne c e sit a d o, c o m o  poco, unos 500.000 a ñ o s  para 
llegar al primer mill ar d e  mill ones, cien años 
para e l  s e g u ndo,  30 a ñ o s  para el  t e r c ero, 
q u in c e  a ñ o s  p a r a  e l  c u a rt o mil l a r  d e  
m i l l o n e s  ... 

Po o tro l ado, d a do que uno de l o s  primeros 
punt o s  e s encia l e s  de la revo l u ción a mbiental 
d eb e  s e r  el in t e n t o  de prim a c í a  d e  l o  
c u a li t a tivo s obre l o  c u antit a t i v o ,  n o  e s  
corre cto plant e ar e l  probl ema d e mo g r á-fico sólo 
en e l  t e rreno de los recursos materia l e s. El 
e q uilibrio s í q uico h u  mano e x i g e  t a mbién un 
cierto niv e l  de intimi d a d  e ind ependencia. 
T o d a s  l a s  e xperiencia s de sic o l ogla anim al a 
este respecto son reveladoras.  Examinad o s  en el 
laborat orio, los animales enc err a d o s  en jau las 
superpobl adas l l egan a e xtre mos d e  a gresividad 
radic a l  y a crisis d e  l o c ura. 

La calida d  de la vid a hum ana no irá sino 
d e t erioránd o s e  e n  e s t e  sentid o .  L a  e s p e c ia l  
e x cit abilid a d  d e  l o s  h a bitan t e s  d e  l a s  zonas 
urbanas superpobladas marca e l  e s t a do h acia el 
que c a minan e st r a t os de población c a d a  vez más 
e x t ensos: México o El Cairo, por e jempl o .  

"Dentro de vei.nti.clnco años sólo los muy 
:ricos podrán espe:ra:r vivi.:r con la dlgni.dad que 
conceden la tranquilidad y la intimidad. Lo 
mismo que la densidad de poblaci.ón :racionará. 

· nuestras ex istenc las de alimentos, e.r istirá. 
también un lími.te a la tolerancia del espíritu 
humano, llegándose al estancamiento social y 
cultural, o a la desaparición de la compas.lón, 
de la moralidad y de la dignidad del hombre". 
( Hugo Fisller. " M o ment in the s un", pg . 215).  
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RACIO�ALIDAD HUMILDE. 

L a  n o ció n f u n d a m e n t a l  que la e c ol ogía ha 
e x t r aí d o  del c o mp l e j o  de l a  bio s f e r a  es el 
sen ti do in ter r e lacional y cíclico d e  todas sus 
c o n e x i o n e s .  

U n a  p rimera consecu en cia d e b e ría p o r  t a n t o  
i n d u cir a l  h o m b r e  a s e r  m á s  c a u t o  e n  s u s  
intromisiones e n  e s o s  procesos e n c a d e n a d o s  y e n  
s u til e q uilibrio. E l  exa m e n  e s q u e m á ti c o  d e l  
ecosis tema de las a g u a s  interio r e s  m u e s t ra l a  
im p o r t a n cia d e  t o d o s  l o s  f a c t o r es ,  n o  sie n d o  
posibl e  a c t u a r  s o b r e  uno d e  ellos s i n  p e r t u rbar 
g r a v e m e n t e  todo e l  cic l o .  E x a m in a n d o  u n a  
l a g u n a ,  p o r  e j e m p l o ,  s e  v e  q u e  e l  o r g a n is m o  más 
c o m p l e j o  e in d e p e n d ie n t e  e s  un pez que se 
alim e n ta del p l a n c t o n  v e g e t a l  y a nim a l .  A l  
m o rir el p e z ,  l o s  microorganismo s  d e l  a g u a  l o  
d e s  i n  t e  g r a n  e n  m 1 n e r a l e s  básico s ,  n e c e sitando 
o x ig e n o  para e l  p roceso.  El p l a n c t o n  v e getal 
tendrá l a  misión d e  ir re ponien d o  e s e  o xig e n o  
p e ro necesitando esos minerales c o m o  e l e me n t o  
n u t ritivo p r o pio. E l  p l a n c t o n  animal s e  n utrirá 
del p l a n c t o n  v e g e t a l ,  a lime n t a n d o  a m b o s  a l  p e z  
y c o m p l e t á n d ose a s í  el  cicl o ,  e s q u e m á tica m e n t e  
r e c o n s t i t u i d o .  

C u a l q uier c a m bio q u e  e l  h o m b r e  in troduzca 
c o n  s u  t e c n o l o g í a ,  a un con l a s  m e j o r e s  
in t encio n e s ,  puede prod u cir u n  c o l a p s o  d e  todo 
e l  sis t e m a  e c o l ó gi c o .  La Presa de A s u á n  f u e  
r e a lizada primordialmente para l o g r a r  nuevas 
zonas regables y conse g uir u n a  p r o d ucción d e  
ener gía e l é c t rica s u ficien t e  p a r a  e l  p aís. Sin 
e m b a r g o ,  y sin q u e  se h u b i e r a  p r e vi s t o ,  ha 
cambiado t o d o  e l  milenario sis t e m a  de vida d e l  
v a l l e  d e l  Hilo a l  r e t e n e r  una g r a n  p a r t e  d e l  
l i m o  fertilizan t e  de sus aguas.  H a  p r o ducid o ,  
a d e m á s ,  u n  c a o s  a ú n  m á s  i m p r e v is t o  e n  l a  
industria pes q u e r a  d e  a l t a  mar. E l  M e dite r r á n e o  
e s  u n  m a r  p o b r e  e n  s u s t a n ci a s  n u t ritiva s  
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e x c e p t o  e n  s u  ext r e m o  o rien tal d o n d e  el Nilo 
a r r o j a b a  s u s  r i c o s  f a n g o s  o r g á n i c o s .  L a  
ind u s tria· s a r di n e r a  e g i p cia p r o d u cia 18.000 
t on el a d a s  anuales,  representado c a si la mitad 
de sus pescas en el mar. Al ser r e t e n i d o  gran 
p a r t e  de ese limo por la p r e s a ,  l a  s a r dina, 
falta de alime n t o ,  se ha hecho más escasa y la 
p r o d u c ción d e  la i n d u s t ria s a r d i n e r a  h a  
descendido drásticamente a 500 t o n e l a d a s .  

El c a s o  de A s u á n  se r e fiere a u n a  a cción 
humana llena de buena voluntad hacia el e n to r n o  
y q u e  sin embargo p r o d u c e  daños irreparables.  
¡Que sucederá cuando el hombre s e  d ediq u e  con 
todo su potencial a destruir sistemáticamente 
la n a t u r al eza!. El n e o l o gismo "e c o cid i o "  d e b e  
s e r  e n t o n c es em pleado con toda just icia. Este 
e s  e l  c o n c e p t o  q u e  debe s e r  a p lic a d o  por 
ejemplo a la guerra química y de defolian t e s  en 
Vie t n a m ,  d o n de se procuró la d e s t r u c c i ó n  del 
pai s a j e ,  medios de vida, y en c o n s e c u e n cia la 
vida s o cial d e  la p o blació n .  No hay e n  la 
hist oria nin g ú n  precedente a este c o nf lict o  que 
c o n d u c e  a la d e s t r u c c ión de u n  p a í s ,  d e  su 
suelo, d e  su fauna, de su flo ra, y como final 
lo que se pretendía: el de s u  mis ma p o blación. 

L o  más desconcertante,  sin e m b a r g o ,  e s  que 
u n a  vez que el h o m b r e h a  i r r u m pido e n  un 
s i s t e m a  d e s a r t ic u l á n d o l o ,  p r o d u c e  n u e v a s  
distorsio n e s  i m p r evisibles a l  p r e t e n d e r  e quili
brarlo de nuevo. Es t o  n o  puede ext rañar dada la 
c o m p l ejid a d ,  la i n e s t a bilid a d  y l o s  l a r g o s  
milenios q u e  tardó todo ecosistema e n  e n c o n t rar 
su propia a r monía.  

Un e j e m p l o  e s cla r e c e d o r  lo constit u y e n  los 
ca mbios e n  la p o b l a c i ó n  i c t i o ló g i c a  que se 
p r o d u c e n  en los G r a n d e s  L a g o s ,  e n t r e  l o s  
Estados Unidos y Can adá, a l  terminarse e l  canal 
W e l l a n d  que permitió a la lamprea a c c e d e r  a 
ellos .  H a s t a  e n t o n c e s  la trucha constituía el 
centro de la industria p e s q u e r a  de los lagos,  
pero hacia 1955 ésta había desaparecido a causa 
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d e  l a  p r o l if e r a ci ó n  d e  l a  l a m pr e a .  A l  
desaparecer l a  t r ucha, l o s  peq u e ñ o s  pec e s  q u e  
estaban b ajo el c o n trol de ese pez pre d a torio, 
pro lif e r a r o n  en e xt r e m o .  El a r e n q u e, m u y  
a g r e s i v o ,  d o m i n ó a t o d a s  l a s  e sp e c i e s ,  
r e d ucié n d o l a s  c a si a l a  extin ción, l l e g a n d o  a 
s e r  t a n  n u m e r o s o  q u e  por la incapa cidad d e  
lograr alime n t o  m o r í a  f r e c u e n t e m e n t e  e n  masa, 
pudrién d o s e  e n  las orillas con gran perjuicio 
para l o s  habitan tes ribereños.  

E l  ho m b r e  in t e n t ó  d e v o l v e r  el  e q uilibrio 
ecológico tratando d e  controlar la lamprea en 
los a ñ o s  50 y 60 a c lim a t a n d o  a los l a g o s  el 
s a l m ó n  a par tir de 1965. E s t e  se m u ltiplicó 
enormemente por constituir su alim e n t o  b a s e  el 
a r e n qu e ,  y en 1969 se convirtió en u n a  gran 
fuente de pesca d eportiva e indu s t rial. Pero e n  
1970 grandes partidas de s a l m ó n  h a n  tenido q u e  
s e r  r e tir a d a s  d e l  m e r c a d o  d e bi d o  a l a  a l t a  
propo r ción de D D T  q u e  hab í a  ingerido e n  los 
lagos.  

EL HVMBRE ES NATURALEZA. 

La irrupción de l a  n u e v a  n o ción de e c o lo g í a  
c o m o  ciencia g l o b a l  d e  la biosfera h a  permitido 
q u e  e l  ho m b r e  se h aga más con scie n t e  de su 
pu e s t o  interrelacionado con su e n t o r n o .  Es más, 
al e s t a r  in c l u i d o  en e c o s is t e m a s  d e  tipo 
circula r, n o  puede s e n tirse ni independie n t e  ni 
se ñor a niv el g eobiológico. Por e s t a r  inserto 
e l  h o m b r e  c o m o  u n  e s l a b ó n  de las c a d e n a s  
b i o l ó g i c a s ,  c u a l q u i e r  a c t u a c i ó n  e n  e l l a s, 
r e v e r tirá u n  día sobre s í  mis mo.  E l  c a s o  del 
DDT, es u n  claro ejemplo .  

S e  h a  descub i er t o  q u e  l o s  i n s e c t ic i d a s  
tie n e n  l a  partic u laridad d e  irse a c u mula n d o  e n  
l o s  t e jid o s  v i  v o s  s i n  d e s t r u ir s e .  M u c ho s  
anim a l e s  l o  a sim i l a n  y l o  v a n  retenie n d o  en 
propo r ciones cada v ez mayores; ig u a l  l e  pasa a 
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las algas que son 
Y en l o s  pájaros 
s e  p u e d e

. 
l l e g ar 

p e l i gr o s a .  

e l  alimento de muchos peces.  
cuyo alimento s o n  e s o s  peces 

a una c o n c e n t r a c i ó n  m u y  

U n  e s t u d i o  r e a l i z a do e n  e l  l a g o  C l e ar d e  
C a l i f or n i a  d i o  l a s  s i g u i e n t e s  c i fr a s :  e n  e l  
a g u a  h a b í a  u n a  pr o p or c i ó n  d e  D D T  d e  2 

c e n t é s i m a s  p ar t e s  p or m i ll ó n .  Las plantas y 
animales del lago dieron una cifra de 5 partes 
p or m i l l ó n ,  e s  d e c ir 250 v e c e s  m a y or .  L o s  
p e c e s  c u y a  b a s e  a l i m e n t ar i a  er a n  e s t o s  
organismos animales y vegetales a c u m u l a b a n  en 
sus tejidos hasta 2.000 partes por m i l l ó n .  Por 
eso no es de extrañ ar que hubiera u n a  gran 
mortandad entre los colimbos que se a l i mentaban 
de e s o s  p e c e s. Y todos e s o s  p e c e s  y p áj aros 
p u e d e n  ser e l  a l i m e n t o c orr i e n t e  p ar a  el 
hombre. 

En e sto s pr o c e s o s  c í c l i c o s  t o d o s  l o s  
eslabones son especialmente nece sarios.  D e  ahí 
que sea un error c o n s i derar al h ombre c o m o  en 
la cúspide de una jerarquía. En la ronda p or la 
supervivencia sigue s i endo verdad que e l  pez 
gra n d e  se c o m e  al c h i c o  y e n  l a  c a d e n a  de 
alimentación la especie humana c o nsume casi a 
t o d a s  l a s  d e m á s  m i e n tr a s  q u e  h a  l o gr a d o 
prá c t i c a m e n t e  no s er p a s t o  de n i n g u n a  o tra. 
Pero m i en tras mantenga esta m e n t a l i dad de rey 
de la creación a niv e l  biológico,  n o  hará más 
q u e  d e s tr u ir l a  arm o n í a  del c i c l o  vi tal y 
consecue n t e m e n te destru irs e a sí m i s m o  a l  mismo 
t i e m p o .  E l  m u n d o  f í s i c o  n o  e s  m á s  q u e  l a  
pro l o n g a c i ó n  d e  s u  c u er p o ,  y é l  n o  p u e de 
esperar a desna turalizar o arruinar ese c u erpo 
externo sin a t entar con ello contra la base de 
su m i s m o  ser en el m undo. 

S i  e l  hombre quiere sobre v i vir a e s t a  crisis 
t i e n e  q u e  ha c er l o  d e s arr o l l a n d o  una p s i qu e  
ecológica q u e  le p ermita s u p erar l a s  i l u s i ones 
d e  i n d e p e n de n c i a  y s u p erioridad con q u e  ha 
c o nsiderado a la naturaleza,  r e c o n o c i e n do que 
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no sólo está ligado a ella sino que él mismo es 
n a t u r a l e z a. 

Es desde esta p e rs p e c t i v a  desde l a  q u e  
h a b r í a  q u e  a p l i c a r  e l  d e r e c h o  e c o l ó g i c o  
re c o no c i do e n  n u e s t r a  C o ns t i t u c i ó n ,  a u n q u e  
quizl. esté redactado con u n a  visión d e m asiado 
a n t r o p o c é n t r i c a :  "Todos tienen el derecho a 
disfrutar de un medio ambiente adecuado para el 
desarrollo de la persona, así como el deber de 
conser va r l o " . A r t i c u l o  45, 1. 

PANVRAMA ACTUAL 

El relámpago de ecologismo f u e  deslu m b r ador 
e n t r e  l os a ñ os 65 y 75, pero ese n c i a l m e n te se 
c o n c r e t ó  e n  temas que pudiéra mos llamar l o c a les 
p o r  m u y  a m p l i os q u e  f u e r a n :  b as u r as d e  l os 
c e n t r os u r b a n os,  p o l u c i ó n  a t m os f é ri c a  de l as 
c u e n c as i n d us t r i a l es ,  e x t i n c i ó n  d e  esp e c i es 
a n i m a l es ,  p r o b l e m a  de r es i du os r a d i a c t i v o s ,  
c rJ.sJ.s de m a t e r i as p r i m as n o  r e n o v a b l es y 
ese n c i a l m e n t e  de las ene rgéticas, e t c .  

Este p r i m e r  "susto" tuvo sus c o ns e c u e ncias 
p r o v e c h osas y u n a  respuesta r e l a t i v a m e n t e  
preocupada y p o r  t a n t o  rápida. Además l a  c r isis 
del petróleo del año 73 v i n o  a señalar de forma 
d r a m á t i c a  c o m o  l as situaciones malas p asaban 
r e p e n t i n a m e n t e  a c a t astróficas a l  s o b r epasar 
d e t e r m i n a d o  u m b r a l. El e c o l ogismo se p uso de 
moda y d e t e r m i n a das aso c i a c i o n es h i c i e r o n  
l l e g a r  u n a  s e r i a  protesta con r especto a l as 
di v e rsas degradacio n es m e d i o a m b i e n ta les, sobre 
todo e n  barrios u r b a n os. 

H a y  q u e  r e c o n o c e r  sin e m b a r g o  q u e  est a  
a m i n o r a c i ó n  d e l  e m p e o r a mi e n t o  v i n o  i m p u esta 
p u r a  y s i m p l e m e n t e  por la g r a n  r e c es �on 
e c o n ó m i c a  de la década que siguió a l  año 73. 

H a c i e n do de n e c e s i d a d  v i r t u d  e l  p a r ó n  d e l  
c r e c i m i e n t o  e c on ó m i c o  desaforado, l a  e xigencia 
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d e  a h o r r o  d e  u n a  e n e r g í a  q u e  h a b í a  
quintuplicado s u  precio,  l a  recesión e c o nómica 
e i n d ustrial,  etc. ,  etc. ,  l l e varon a una cierta 
t e m p l a n z a  que sin e m b a r g o  ha v u e l t o  a s e r  
abandonada e n  gran parte e n  la segunda mitad de 
l o s  a ñ o s  80. 

R e s u m i e n d o  a l  m á x i m o ,  p u e s  s i  n o  e s t a s  
r e f l e x i o n e s  s e r i a n  i n  t e r m i n a b l e s ,  h a y  q u e  
s e ñ a l a r  u n a  n u e v a  t i p o l o g í a  d e  p r o b l e m a s  
g l o b a l e s ,  e s e n c i a l m e n t e  a t m o s f é r i c o s ,  absolut a
mente insospechados,  y q u e  e m p i e z a n  a pender 
sobre las cabezas de toda la humanidad.  

No. s e  trata en absoluto d e  v o l  v e r  a hacer 
cata strofismo pero l o s  nuevos problemas y a  no 
se c e n t r a n  en de t e r m i n a d a s  z o n a s  ( a l g u n a s  
c o s t a s  u l  t r a p o !  u í d a s  p o r  e j e mplo) s i n o  q u e  
a f e c t a n  a l a  b i o s f e r a  e n  g e n e r a l  y 
e s p e c i a l m e n t e  a l a  a t m ó s f e r a ,  d o n d e  l a  
contaminación es i n c l u s o  m u c h o  m á s  t r a n s m i s i b l e  
que en los mares o en tierra firme.  

N o  c i t a r é  m á s  que d o s  c a p í t u l o s  que por 
desgracia se han p u e s t o  un poco d e  m o d a  antes 
d e  que l o s  h a y a m o s  a n a l i z a d o  e n  t o d a  s u  
g r a v e d a d :  m e  r e f i e r o  a l a  d e g r a d a c i ón d e  la 
c a p a  p r o t e c t o r a  d e l  o z o n o  y al e f e c t o 
invernadero q u e  puede trastocar e l  d e l i c adísimo 
equilibrio de l a  temperatura mundial.  

1/WfRNADERtJ. 

Hasta ahora la preocupación se c e n t r a b a  en 
. z o n a s  más o m e n o s  a m p l i a s  d e  l a  a t m ó s-f e r a  

c o n t a m i n a d a  c o m o ,  p o r  e j e m p l o  e l  t r i s t e me n t e  
f a m o s o  " s m o g" d e  Londres o L o s  A n g e l e s  y e n t r e  
n o s o t r o s  el de Hu e l  v a  o A v i l é s. I n c l u s o  l o s  mA.s 
graves,  como el que siguió a la c o n t a m i nación 
nuclear de Chernobil,  dependían d e  l a  fuerza y 
d i r e c c i ó n  d e l  v i e n t o ,  i n c i d i e n d o  e n  u n a s  
amp lias zonas p e r o  n o  e n  otras.  
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Por el c ontrario los cambios c limáticos y de 
temperatura a fectan en la misma proporción a 
todas l a s  zonas del g l o bo y ·son prácticamente 
irreversi b les. 

Hoy en día y a  no h a y  d u d a  de que el hombre 
es tá empezando a cambiar el clima de la Tierra. 
La h i s toria de l o s  c a mbios clim á ti c o s  en el 
pa s a d o  s u b r a y a  e l  d e l i c a d o  e q u i l i b ri o  de 
nuestra atmósfera y las grandes repercu siones 
q u e  l l eva consigo su menor modifica ción .  

E s t a s  peq ueña s  varia ciones pueden prod ucir 
efec t o s  mul tiplicad ores , por ejempl o s obre el 
vo lumen de hielo de l o s  c a s quetes pol ares c o n  
una incidencia directa en e l  nivel de l o s  
océanos o so bre l o s  climas a s í  como s u  in flujo 
en gran numero de cosechas. 

Las posibilid a d es que tiene el h o mbre de 
modificar el c lim a se pueden centrar en los 
capít u l os siguientes : 

12. - C a mbiar l a  proporci ón d e  d i ó x i d o  d e  
carb o n o  q uem a n d o  comb us tibl es s ólido s .  

22.- Disminuir la tran sparencia atmosférica 
con part í cu l a s  sólidas o liquidas provenien tes 
de la in d u s tria,  el trafico de s uper:ficie y l a s  
cale:f a cciones,  a s í  con e l  polvo (pa r t í c u l a s  
ma y ores q ue l o s  aerosoles ),  d ebido s o bre t o d o  a 
prác tica s  agrí c o l a s  n o  a d ecu a d as .  

32.- Alterar l a s  propiedad es t érmicas d e  l a  
a lt a  a tmós f era debido a l  numero creciente d e  
aviones a rea cción. 

�2 .- C a l en t a r  l a  a t m ós f er a q u ema n d o  
pro:fu samen te c ombustibles fósiles y nucleares. 

52.- ca mbia r l a s  p r o pie d a d e s  de l a  
superficie de l a  tierra en orden a reflejar Y 
de v o l  ver l a s  radiacio nes s o l ares a l  espaci o ,  
debido a l a  urbanización o las de:forest aciones. 
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62.- Alterar el ritmo de transferencia de l a  
energi.a terma l  entre l o s  océanos y l a  a t m ós:fera 
dejando esc apar petról eo en la superficie del 
a g u a .  E s t a s  parti.c u l a s  de petró l eo p u ed e n  
provenir d e  una combustión incompleta o por 
escapes de b arcos y torres de prospección. 

El dióxido de carbono es un reg u l ador termal 
de l a  tierra .  L a  energia a t m os:féri c a  q u e  
determina e l  c lima es t á  prod u cida sobre todo 
por la radia ción solar que penetra h a s t a  l a  
superficie terrestre a tra vés de l a  atmós fera. 
Esta superficie mantiene su equilibrio termal 
devolviendo parte de esa energía al espa cio en 
:forma de radiaciones de onda más l arga. Pero el 
dió xido d e  c arb ono e s  virtualment e  opa co a 
a l gunas d e  es t a s  radiacion es de ond a larga 
emitidas por l a  s uperficie. Por t anto c uando 
aument a este dióxido se prod uce un efecto de 
"invern a d ero" que hace su bir la tempera t ura 
terres t r e .  

EL l>Zl>NtJ. 

Por su part e la capa del ozono de l a  
estra tos fera proteg e a l a  tierra y a los seres 
v i v o s ,  y en e s p e c i a l  a l o s  m a mi f er o s  
superiore s ,  d e  l a  ra d i a c i ó n  d e  l o s  r a y o s  
ultra violeta s. Runc a s e  h abla pens a d o  que esta 
capa protec t ora,  sin la c u a l  es imposible l a  
vida sobre l a  tierra, pudiera empezar a tener 
f a l l o s  y dis c ontinuidades. Todos s omos s in 
embargo contemporáneos de la primera constata
ción de es t a  degrad a ción: en 1 9 7 9 ,  es plena
mente d a t a ble, se o:bserva en la Antártida por 
primera vez lo que se ha llamado pos teriormente 
los a gujeros del ozono. Y hace 2 a:ños se h an 
empeza d o  a d etec t ar :f a l l os simil ares en el 
Artico. 

E l  ozono es destr uido por una serie de 
produ ctos q uimicos no natura les creados por el 
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h o m b r e .  c o m o  t a n t a s  v e c e s  s u c e d e  e n  l a  
naturaleza,  y y a  l o  h e m o s  h e c h o  n o t a r ,  pasado 
un d e t e r m i n a d o  n i v e l  l a  d egr a d a c i ó n  d e  la 
n a t u r a l e z a  es r e p e nti n a  y m u c h a s  v e c e s  
i r r e v e rsible.  Segu imos fabr icando e n  c a n t i d a d e s  
cada vez m a y o r e s  e s o s  p r o d u c t o s  q u í m i c o s .  ¿Qué 
puede p a s a r?. 

Las c o n s e c u en cias más n efast a s  de l o s  r a yo s  
ultra violetas c a d a  v e z  m e n o s  t a m i z a d o s  s o n  e l  
ataque a l o s  genes,  distintos t i p o s  d e  cáncer,  
en e s p e c i a l  d e  p i e l, u n a  d i s m i n u c i ó n  d e l  
crecimiento d e  las cosechas y u n a  d e g r a d a ci ó n  
d e  l o s  o r g a n i s m o s  q u e  e s t án e n  l os p r im e r o s  
esl abo nes d e  l a  cadena a l i me n t a r i a .  

S o n  precisa me nte los gases de l a  p r o s p e ridad 
y d e l  desarrollo los que e s t á n  a t a c a n d o  a la 
c a p a  p r o t e c t o r a  d e l  o z o n o. L o s  f a m o s o s  
c l orofl u o r o c a rbonos e m p l e a d o s  e s e n c i a l m e n t e  en 
los a c o n d i c i o n a d o r e s  d e  aire, n e ve r as y todo 
tipo d e  a e r o s o l es y sprays.  En tierra s e  t r ata 
de c o m p o s i c i o n es 1n e r t e s  y s i n  peligro,  p e r o  e n  
c u a n t o  s o n  a r r oja d a s  a l a  a t m ó sfe r a  c a d a  
m o l é c u l a  d e  c u a l q u i e r a  d e  estos c l o r o-fl uoro
c a r b o n o s  a s c i e n d e  h a s t a  la alta a t m ó sfe r a  y 
a l l í  l o s  á t o m o s  d e  c l o r o  p a s a n  d e  i n e r t es a 
a c t i v o s ( á c i d o  c l o r h í d r ico,  m o n ó x i d o  d e  c l oro) 
y a t a c a n  a l  ozono.  

S e  han i n i c i a d o  t í m i d os i n t e n t o s  de s o l u ci ó n  
con a c u e r d o s  d e  r e c o r t es de un 10 ó un 20 p o r  
c i e n t o  e n  l a  p r o d u c c i ó n  d e  e s t o s  g a s e s .  D e  
todas for m a s  estas r educciones,  a u n  c u m p l i én
d o l a s ,  no i m p e d i r á n  q u e  d e  a q u í  a fi n a l  de 
siglo e s t o s  g a s e s  tripliquen su presencia e n  l a  
atmósfera s i n  sabe rse bien cual s e r á  la p r o p o r
ción d e l  o z o n o  d e s t r u i d o .  
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EPIL()�(). 

L a  e s e n c i a  d e  l a  c i vilización o c c i d e n t a l  y 
en especial de la europea ha sid o s i e m p r e  la 
p r o p i a  a u t o c r í t i c a  y, c o n  e l l a ,  la fe y e l  
deseo de p r ogr eso. 

Hoy día, anquilosadas en parte las salidas 
i d e o l ó g i c a s ,  son las p e r s p e c t i v a s  e c o l o g i s t a s  
l a s  q u e  e s t á n  eje r c ie n d o  e s a  a u t o c r í t i c a  
esencial a n uestro espíritu.  

L a  p e r s p e c t1 va e c o l ó gica c u e s t i o n a  s e r i a 
m e n t e  n u e s t r o  c o n c e p t o  de d e s a r r o l l o  y e s  la 
única que h a  dad o nacimiento ( e n  u n  abanico 
político más bien inerte) a los ú n icos n u evos 
p a r t i d o s  ( l o s  p a r t i d o s  v e r d e s )  q u e  r o m p e n  
a d e m á s  e l  e s q u e m a  l l e n o  d e  i n e r c i a  d e  
izquierdas y derechas.  

Son estas nuevas ideas las que e s t á n  creando 
v e c t o r e s  q u e  s e r á n  e s e n c i a l e s  e n  esta n u eva 
civilización q ue hemos llamado e c o l ó gica y que 
e s t a  e n  r u p t u r a  c o n  a l g u n o  de l o s  v a l o r e s  
e s e n c i a l e s  en o cc1d e n te desde el Rena c i m i e n t o ,  
tales como la noción d e  progreso o e l  d o m i nio 
de la Naturaleza y sus leyes.  

L a  s i t u a c i ó n  p a r e c e  s e r  tan g r a v e  q u e  
i n c l u s o  l o s  jefe s d e  l o s  eje c u t i v o s  d e  l a s  
n a c io n e s  m á s  d e s a r r o l l a d a s  h a n  m o s t r a d o  u n  
susto repentino en o s  últimos meses.  

L a  e s c a lad a de la p r e o c u p a c i ó n  h a  
cristalizado en l a  con"ferencia de L a  H a ya de 
m e dia d o s  de marzo de 1989 d o n d e  24 j e"fes de 
Estado o de Gobierno se han reunido p a r a  tratar 
de la llamada c umbre s obr e la p r o t e cción de la 
atm ósfera d e l  globo y h a n  firmado un a c uerdo 
fin a l  q u e  h a  a p a r e c i d o  como p u b l i c i d a d  d e  
g r a n d e s  a n u n c i o s  d e  t o d o s  l o s  p e r i ó d i c o s 
nac i o nal es c o n  e l  nombre de "Declaración de La 
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Haya" y c on el slo gan genérico de "nu estro país 
es el planeta". 

H o  puede uno impedir un c i er t o  escepti c i smo 
al o í r  las fras es b el las y r o t undas de las 
dec larac i ones en él c on t eni das . P ero di.ndoles 
todo el val o r  intríns e c o  q u e  t i enen en s i ,  
dejando apar t e  q u i enes l a s  di gan y e n  q u é  
c ondici ones las d i c en, pueden s ervi r  d e  c o l o:fón 

a es tas re:f l e x i ones y al m i s m o  t i empo d e  
pro g rama d e  trabajo para t od o s  l o s  q u e  s e  
interesan por los pro b l emas d e  la s upervivencia 
y calidad de vida de la especie h u mana, ah ora y 
en las pró x i mas g enerac i ones: 

�Estudios cJentificos fiables 
l a  ex.iste nc.ia y alcance 
considerables v i.nculados e n  
caldeam.iento d e  l a  atmósfera y 
la capa de ozono". 

han demostrado 
d e  p e l i g r o s  

particular al 
al deter.ioro de 

�De acuerdo c o n  Jo s conoc.im.ie n tos 
e .ientif .icos actuales, las consecuenc .ias de 
estos fenómenos pueden perfectamente poner en 
pel.igro los s.istemas ecológi.cos así como los 
i.ntereses más v .itales de toda la humanidad". 

"Dado que el problema afecta a todo el 
planeta, sólo pueden concebi.rse soluc.iones de 
carácter mundial". 

�La mayoria de las em.is.iones que afectan hoy 
a la atmósfera tienen su origen en las naciones 
.industr .ial.iz ad as". 

�La comunidad internac J.onal y, es pec lal
mente, las naciones industrializadas, tienen la 
obligación particular de ayudar a los paises en 
v Ias de desarrollo, que se verán afectados 
ne11atlvamente por los cam b ios en la atmósfera, 
aunque la responsabilidad de muchos de ellos en 
el proceso pueda ser hoy en día solo mar111nal". 

�Los paises s .ig natar.ios reconocen y se 
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comprometen a promover los siguientes prin
cipios: ... n. 

Estos p r i n cl p i o s  ya s o n  h a r ina d e  otr o 
c o s ta l .  A v e c e s  s u e n a n  s o l o  a b u e n a s  
intenc i o n e s ,  q u e  no s e  s a b e  c o m o  s e  v a n  a 
concretar. Com o  punto final quedémonos p u e s  c on 
las s e r i a s  r e f l e x i o n e s  de l o s  24 jef e s  d e  
e st a d o  o d e  g o b i e r n o q u e  h a n  a p a r e cid o 
respaldadas c on s u s  firmas, en los anunc i o s  de 
p r e n s a; c u m p l á m o s l o s  nosot r o s  y e x ijá m o s l e s  
( p o r  l o s  m e d i o s  q u e  n o s  s e a n  p o s i b l e s )  su 
c u m p l i m i e nto e n  -favor de nuestro delicado y 
silen c i o s o  p l a n eta azul.  
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ENFERMEDADES DE TRANSMISIVN HIDRICA 

MARIA PILAR GONZALO VICENTE 
Profesora Tit u l a r  Interina d e  Microbiología 

Colegio Un1 v e r  si tario s o riano 

t- NECESIDADES HUMANAS DEL AllUA. 

P a r a d ó j i c a m e n t e, a ún a p e s a r  d e  q u e  l a  
c a n t i d a d  d e  a g u a  exi s t e n t e  e n  e l  m un d o  
p e r m ane ce p r á c t i c a m ente c o n s t ant e y s e r  e l  
e l e m e n t o  q ui.m 1 c o  m á s  a b und a n t e  e n  l a  
na t u r a l e z a , s u  c r e c i en t e  d e m a n d a  en l o s  
asenta m i ento s  hu manos e s  cada <Ha m ás d ifícil 
de atender en base a dos r az ones f unda ment ales.  
La p r i m e ra dificultad nace del hecho d e  que,  si 
bien, las 3 /4 partes d e  la superficie terrestre 
están ocupadas por a g u a, s ól o  a p r o x i m a d a mente 
el 1:1. c o n s t i t u y e  la r e s e r v a  de a g u a  d u l c e  
teóricamente utilizable por el hombre.  P e r o  aún 
a s i, e l  p r in c i p a l  p r o b l e m a  r a d i c a  e n  l a  
disponibilidad d e  agu a  de calldad a d e c u a d a  p a r a  
sus nu merosos usos y aplicaci one s .  

H o y,  l o s  a b a s t e c i m i en t o s  d e  a g u a  s e  
cons i d e r an p o r  parte d e  todos los p aises como 
inv e r s i o n e s  b á s ic a s  de interés general,  en el 
sentido de que posibilltan actividades h u m anas 
e ind u s t r i a l e s  q u e  inf l u y e n  en la t a s a  d e  
crecim iento económico y la Salud P ú b l i c a .  

L a  c a r t a  Europea d e l  A g u a  comienza dici endo 

"No ezJ.ste v1<1a sJ.n agua. El agua es un bJ.en 
prec loso, Lmpresc 1nt11ble a toa as las act1v J.aa
aes llumanas". 

El hombre necesita del a gu a  para s a t is f a cer 
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sus necesidades primarias,  tanto en el  asp ecto 
est r u c t u r a l  c o m o  dinámi c o , a d em á s  d e  l a s  
doméstica s. municipales. a g rícolas,  g anaderas e 
industriales. suma d a s  estas necesidades a r rojan 
r e s u l t a d o s  que r e b a s an los 9 0 0  l i t r o s  p o r  
p e r s ona y d í a ,  c on c l a r a  tenden c i a  a un 
lncremen to pau latino dependiente del desarrollo 
industrial y eleva cion del nivel d e  v i d a. 

T e n i e n d o  e n  c u en t a  l a s n e c e s i d a d e s  
pr i m a r i a s ,  y d e s d e  un p un t o  d e  v i s ta 
fisi ologico,  el agua d e be s e r  cons i de r a d a  c omo 
un a limento y m e c an i s m o  de d i s o l u c i on y 
transporte de una gran variedad de s u s tancias 
nec e s a r i a s  p a r a  e l  o r g an i s m o  o b i en de 
prod uctos ca tabollcos que han de ser eli mina dos 
a fin d e  mant ener su isotonia. L a  regulacion 
del metabollsmo del agua y electroll tos por la 
s ens a c 1 on de la sed y actividades h ormonales 
permite que e l  vol u m en de agua del organismo 
s e a  p r á c t i camente c ons tant e ,  a ún e x i s t i endo 
p é r d i d a s  def ini ti vas a t r a v é s  de l a  p i e l ,  
pulmones,  o r ina y heces.  Hecho q u e  nos obliga a 
un int ercambio c on el  medio ambiente y que de 
ordina rio supone l a  ingesta de unos dos 11  tros 
d i a r i o s  d e  a g u a. Es a t r a v é s  d e  e s t e 
intercambio cuando, fund amentalmente ,  s u r ge la 
p o s i b l l l d a d  d e  q u e  el a g u a  a c t ú e c om o  un 
v e h í c u l o  trans m i s o r  de enfe rmedades por dos 
razones fundamentales: 

L a  p o s i b l e  inc o r p o r a c i ón de a g en t e s  
biológicos q u e  pueden sobr e v i vir, difundirse y 
n e g a r  a l  hombre p o r  m e c ani s m o s  d i r e c t o s e 
ind i r e c t o s .  

s u s  p r o pi e d a d e s  l e  p e rm i t en f o r m a r  
disoluciones que pueden determinar la entrada 
en el o r g anismo d e  s u s t anc i a s  inor gánicas u 
o r g áni cas p e l i g r o s a s .  

L a  O .M.S. c a l c ula q u e  a l r e d e d o r  d e  500 
m i l l o n e s  d e  p e r s on a s  a l  a ñ o  c on t r a e n  
enfermedades incapacitantes tr ansmit i d as por el 
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a g u a  o r e l a cio n a d a s  con ella, d e  l a s  c u a l e s  m á s  
d e l  50/. ocurren e n  l a  po:blació n inf a ntil. 

2.-CONT AMINACION DE LAS A�UAS. 

í!.f 6fNfi<ALIDADfS, 

L a  poi u c i ó n  a m:b i e n t a l  e s  u n o  d e  l o s  
r e s u l t a d o s  n e g a tivos d e l  d e s a r r o l l o  d e  l a s  
s o c i e d a d e s  y e l  v Uiz a c i o n e s  m o d e r n a s .  L a  
p o l u ción i n d u strial, e l  c r e cimie n t o  d e m o g r áfico 
c o n d e n s a d o  e n  á r e a s  g e o g r á ficas limit a d a s  y l o s  
r e s i d u o s  d e  t o d a  í n d o l e  f ig u r a n  e n t r e  l a s  
prin cip a l e s  c a u s as d e  p o l u ción, e n  especial d e  
l a s  a g u a s  s u p e rficia les. 

L a  p ol u ción o con taminación e s  un pr o c e s o  de 
a l t e ración d e  l o s  e q u 1 1 1:brios f í sicos, q u í micos 
o :biol ó gic o s  del a g u a  que son l os r e s po n s a:bles 
de su c a l id a d .  A l t e r a r  l a  c a l id a d  d e l  a g u a ,  
h e c h o  q u e  o c u r r e  p rincip a l m e nt e  a t r avé s d e  
a c t ivid a d e s  d e l  h o m :b r e ,  l a  h a c e  i m p r o p i a  y 
pelig r o s a  p a r a  e l  c o n s u m o  h u m a no, l a  ind u s tria, 
la a g r ic u l t u r a, la p e s c a  y l a s  a c t ivid a d e s  
r e c r e a  t i  vas, l o  c u a l  sig nifica a t e n t a r  c o n t r a  
l a  vid a d e l  h o m:bre y l o s  r e s t a n  t e s  s e r e s  vi vos 
que d ep e n d e n  d e  e l l a. D e  a h í, la i m p e ri o s a  
n e cesid a d  d e  vig l l a r  y c o n s e rvar l a  calidad d e l  
a g u a  e n  l o s  n i  ve l e s  apr o pia d o s  p a r a  l o s u s o s  
p r e v i s t o s  y ,  e n  e s p e c i a l ,  s a t i s f a c e r  l a s  

e x i g e n cias d e  S a l u d  Pú:bl l c a .  

L a  l n f l  u e n c 1 a  d e  l a  c o n  t a m i n a cl ó n  d e  l a s  
a g u a s  s o:b r e  l a  s a l u d ,  d e p e n d e  d e l  d e s a r r ollo 
tecnológico y s a nitario. En p a i s e s  con e l eva do 
nivel s a nitario y alto d e s a r r o l l o  industria l  la 
c o n t a m i n a c i ó n  por s u s t a n c i a s  qu í mi c a s  e s  
pre o c u p a n  t e  (1) p u e s  d e  s u  comp o r t a mient o e n  e l  
o r g a n i s m o ,  a u n q u e  a v e c e s  e s  t o d a  v í a  
d e s c o n o cido, s e  d e r 1  v a n  c o n s e c u e n cia s pato
Ió gicas cada vez más a l a r m a n t e s  c u y o  p a r a digma 
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e s  e l  c á n c e r. E n  a q u e l l o s  o t r o s  p a i s e s 
s u b d e s a r r o l l a d o s  o c u r r e n  c o n  u n a  m a y o r 
i n c i d e n c i a  l a s  e n f e r m e d a d e s  t r a s m i s i :b l e s  d e l  
grupo hidrico,  reapareciendo, e n  determinadas 
s i t u a c i o n e s ,  a f e c c i o n e s  e r r a d i c a d a s  t em p o r al
mente. 

En cualquier caso, pueden presentarse :brotes 
e p i d é m i c o s  h i d r i c o s  c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  
a c c i d e n t e s  o n e g l l g e n c i a s  e n  l a  n e c e s i d a d  
in el udi:ble de un 

·
riguroso control y adopción de 

medidas permanentes,  d e  acuerdo c o n  l a s  normas 
o f i c i a l e s  d e  c a d a  p a í s ,  s i g u i e n d o  e n  g e n eral 
l a s  d i r e c t r i c e s  d e  l a  O . M . S .  (2). 

H a c i e n d o  r e f e r e n c i a  a l  o r i g e n  d e  l a  
c o n t a m i n a c i ó n  d i s t i n g u i r e m o s  u n a  p o l u c i ó n  
f í s i c a ,  u n a  c o n t a m i n a c i ó n  q u í m i c a  y u n a  
c o n t a m i n a c i ón m i c r o b i o l ó g i c a ,  s o b r e  l a  c u a l  
desarrollaremos m á s  e x t e n samente c i e r t o s  aspec
t o s  (3, 4, 5). 

2.2 POLVCION fiSICA. 

s u e l e  s e r  c o n s e c u e n c i a  d e l  a p o r t e  d e  
r e s i d u o s  q u e  p r o v o c a n  u n  a u m e n t o  d e  l a  
t u r :b i d e z ,  ma t e r i a s  e n  s u s p e n s i ó n ,  d e  l a  
temperatura y radioactividad y q u e, aparte de 
los e f e c t o s  q u í m i c o s  d i r e c t o s ,  por d i f e r e n t e s  
m o t i  v o s  s u e l e  determinar una d i s m i n u c i ón d e l  
o x í g e n o  d i s u e l t o  e n  l a  m a s a  d e l  a g u a  c o n  la 
c o n s i g u i e n t e  a l  ter a c i ó n  d e  los m e canismos de 
autodepura ción. su importancia, d e s d e  e l  p u n to 
de v i s t a  sanitario depende de l a  n a t u r a l e z a  y 
proporcionalidad de l a s  sustancias q u e  ca usen 
di cha s a l t e r a c i o n e s  ( 6 ). 
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2J CDNT AMINACIDN �VI MICA: 

SVS fffCTDS SDBRf LA SALVD. 

E s t e  t i p o  de contaminación c o n s t i t u y e  una 
ca usa i m p o r t a n  t e  d e  l a  d i s m i n u c i ó n  d e  l a  
c a l i d a d  d e  l a s  a g u a s  s u p e r 'f i c i a l e s  y 
s u b t e r r á n e a s ,  d e b i d o  a l o s  p r o c e s o s  d e  
disolución q u e  s e  producen c o n  l a s  partículas 
sólidas en suspensión y con e l  s u e l o  por e l  que 
discurren o por e l  aporte d i r e c t o  d e  v e r t i d os y 
l a  l l e g a d a  p o r  'f i l t r a c i o n e s  d e  s u s t a n c i a s  
n o c i v a s ,  a l g u n a s  d e  l a s  c u a l e s  a l  n o  s e r  
'f á c i l m e n t e  d e g r a d a b l e s  p r e s e n t a n  u n a  a c c i ó n 
p e r s i s t e n  t e  ( 3 ,  6 ) .  

L a  presencia d e  estos p o l  u c i o n a n  t e s  q u ímicos 
en el agua, a parte d e  a'fe c t a r  a l  n o mbre de un 
m o d o  d i r e c t o  a t r avés d e  l a  i n g e s ta d e  esas 
aguas o d e  s u s  actividades recreati vas, pueden 
i n c i d i r  indirectamente s o b r e  s u  salud y a  sea 
p e r t u r b a n d o  los e c o s i s t e m a s  a c u á t i c o s  o p o r  
acumulació n ,  a concentraciones m u y  s u p e ri o r e s  a 
l a s  e x i s t e n  t e s  e n  e l  a g u a ,  e n  l o s  teJi do s  d e  
c i e r t o s  o r g a n i s m o s  u t i l i z a d o s  e n  s u  a l i m e n
t a c i ó n  ( 3 ) .  

Desde e l  punto d e  vista sanitario, t o d a  via 
se sigue desconociendo l a  acción r e si d u a l  que 
s o b r e  e l  o r g a n i s m o  h u m a n o  p u e d e n  e J e r c e r  
algunos compo n e n t e s  y l a  experi e n c i a  d e  que s e  
d i s p o n e  r e s u l t a i n s u'ficiente para e v a l u a r  l a  
importancia d e  l a  ingesta d e  a g u a  e n  l a  dieta 
de estos compuestos,  debido a que e l  aporte más 
r e p r e s e n t a t i v o  s u e l e  e s t a r  e n  los a l i m e n t o s .  
O t r o  hecho a destacar seria q u e  s u s  ere c t o s, e n  
todo caso,  d e p e n d e n  más bien de u n a  pe r s i s t e n t e  
ingesta d e  aguas e n  l a s  que la c o n c e n t r a c i ó n  d e  
l o s  contaminantes es elevada. 

T e n i e n d o  en c u e n t a  las a c c i o n e s  que las 
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d i s tintas s u s t a n c i a s  q u í m i ca s  pueden ejercer 
sobre la fisiol ogía humana, podemos e s ta blecer 
l o s  s i g u i entes g r u pos: 

A). - Sustancias habitualment e presentes en 
el agua pero que por encima de ciertos limites 
pu e d en p resentar un riesgo para l a  salud.  A 
m o d o  de e J e m p l o ,  y s i endo el  c o n t en i d o  de 
nitratos en a g u as s uperficiales no cont amina das 
raramente s uperior a 5 m g /1, e l  c onsu m o  d e  agua 
con ni v e l e s  e l e v a d o s  de ni t r a  t o s  p u e d e  
o c a s i o n a r  d os peligros sanitari os: L a  m e ta he
m o g l o b in e m i a  i n f a n t i l  y l a  f o r m a c i ó n  d e  
carcinógenos. E n  ambos casos,  e l  poder red uctor 
d e  l a  'f l o r a  i n t e s t i n a l  o r i g i n a  el  p a s o  de 
nitra tos a ni tri tos,  los cuales,  tras s u  paso a 
s an g r e, p u e d e n  o b i e n  t r a n s'f o r m a r  l a  
h e m o g l o b i n a  e n  m e t a h e m o g l o b i n a  o ,  t r a s  
r e a c c i onar d i r e c t a m ente con a m i n a s  d e  l o s  
a li m ent o s  i n g e r i d o s  f o r m a r  n i  t r o s a m i n a s  y 
nitrosaureas con poder carcinó geno comprobado.  

B).- s u s tancias que en débiles cantidades 
son necesarias para el  o r ganismo h u  m ano pero 
q u e  p o r  e n c i m a de c i e r t o s lim i t e s  r e s u l t a n  
tóxicas o p e r Judiciales.  Existe una correlación 
e n t r e  c i e r t o s  d e s ó r d en e s  o r g á n i c o s  c o m o  
t r a s t o rn o s  g a s t r o i n t e s t i n a l e s ,  l e s i o n e s  h e p á
ticas,  caries dental d u r a n te los primeros años 
d e  v i d a ,  d e r m a t i t i s ,  s ín t o m a s  a r t rít i c o s  y 
a l t e r a c i one s e n  l a  g e stac i ó n  con una elevada 
in g e s t a  d e  s e l e n i o .  I g u a l m e n t e ,  se h a  
d e m o s t r a d o  q u e  c u a n d o  l a  c o n c e ntr a c i ó n  d e  
fluoruros en e l  agua de bebida e s  infer i o r  a 
0,5 m g / 1 ,  l a  inc i d e n c i a d e  c a s o s  d e  c a r i e s  
d e n  t a l  a u m enta. N o  o b s t a n  t e ,  c u a n d o  l a  
concen t r a c i ó n  en el  a g u a  s o b r e p a s a  l o s  2-3 
m g / 1, d e b i d o  a su e f e c t o  a c u m u l a t i v o  y 
prefe rente ment e en la población infantil,  puede 
o c a s i onar f l u o r o s i s  con riesgo d e  l e s i o n e s  
óseas: E n  los niños produce e l  esmalte moteado 
y en fases m á s  avanzadas la osteoesclerosis y 
una m a y o r  dens i f i c a c ión d e  l a s  e s t r u c t u r a s  
óseas.  
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C).- sustancias cuya presencia p u e d e  hacer 
el agua n o  apta para el  consumo debido a que 
alteran las característi cas o r ganolépticas (fe
n o l e s ,  M a n g a n e s o ,  g r a s a s ,  etc. ) .  En g e n e r a l ,  
teniendo e n  cuenta q u e  pequeñas c an t i d a d e s  d e  
e s t o s  compuestos son s u :ficientes para pro por
cionar olores y sabores desagradables,  incluso 
i n t e n s i :f i c a d o s  con l a  c l o ración,  y su p o s ibi
lidad d e  d e g r a d a c i ó n  e n  el o r g a n i s m o ,  l o s  
riesgos san! tarios derivados d e  l a  ingesta de 
e s t a s  a g u a s  s u e l e n  s e r  p o c o  :f r e c u e n t e s .  No 
o b s t a n t e ,  e n  c u a n t o  a l  m a n g a n e s o  c o m o  
o l ! g o e l e m e n t o  e s  e s e nc i a l  p a r a  e l  o r g a n i s m o ,  
pero a concentraciones elevadas resulta tóxico.  
La intoxicación crónica por ingestión continua 
y p r o l o n g a d a  de a g u a s  q u e  p r e s e n t a n  
concentraciones s u periores a 0,05 m g  d e  Mn/1 o 
d e  animales a c u a  ticos que tienen t e n dencia a 
acumularlo en proporciones elevadas (hasta 30 
me Mn/k g ) ,  origin a u n  deterioro progresivo del 
sistema nervioso central y ,  a veces,  alcanza el 
s i s t e m a  p i ramidal ocasionando u n a  letareia y 
síndromes de tipo parkinsoniano.  

D ) . - S u s t a n c i a s  t ó x i c a s  c u y a  s o l a  
p r e s e n c i a  d e t e r m i n a u n  riesgo para la s a l u d  
( M e r c u r i o ,  p l o m o ,  a r s én ic o ,  c a d m i o ,  c l a n  u r o ,  
h i d r o c a r b u r o s  a r o m a  t i c o s  p o l ! c r c u c o s ,  etc.) .  

Respect o  a los metales pesados,  l a  p r i ncipal 
fuente de contaminación procede de l o s  ve rtidos 
industriales,  la agricultura y d e  los s i stemas 
de c o n d u c c i ó n  d e  l a s  a g u a s. La a b u n d a n t e  
in:formación suministrada al  respecto nos indica 
q u e  l o s  r i e s g o s  s a n i t a r i o s  r e a l e s  d e  
intoxicación humana radican :fundamentalmente en 
la ingesta de aumentos,  por la eran t e n dencia 
a a c u m u l a r s e  e n  los lodos y en todos los 
e s l a b o n e s d e  la c a d e n a  t r ó :f i c a  a c u á t i c a  
( P l a n t a s, micr o o r g a n i s mos.  crustáceos,  m olusco s  
y peces) a ú n  a pesar d e  que s u  presen cia en l a s  
aguas super:fic iales sea mínima. L a s  pri nci pales 
ma nifest aciones cli.nicas ocasionadas por estos 
comp u e s t o s van d e s d e  a l t e r a c i o n e s  h em a t icas,  
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t r a s t o r n o s  d e  la m u s c u l a t u r a  l i s a, 1 1  t i á s i s  
renal y cáncer de próstata hasta afecciones del 
sistema nervioso pe riférico y central.  

2.4 CVNT AMINACIVN MICRVB/tJLtJ6/CA: 

ffftTVS SVBRE LA SALVD. 

Las aguas s uperficiales y l a s  subterráneas 
poc o  profundas (freá tic as) contienen gérmenes 
diversos,  procedentes en s u  mayoría d e l  suelo y 
d e  l a s  pl a n t a s ,  a s i  c o m o  d e l  a i r e  y d e  l a s  
e x c r e t a s  de l o s  s e r e s  vi v o s  (7,  8). 

S i n  e m b a r g o ,  c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  l o s  
f e n ó m e n o s  d e  a u t o d e p u r a c i ó n ,  s o n  l o s  m i c r o 
organismos que podríamos considerar h a b i t antes 
normales o f l o r a  autóctona l o s  mayoritariamente 
representados.  En menor cuan tia, y de manera 
transitoria,  pueden encontrarse po sibles opor
tunistas y ciertos pat ó g e n os estrictos q ue son 
eliminados a través de las excretas del hombre 
y los animales,  como consecuencia de un estado 
de infección o de portador sano. 

Por d i  v e r s o s  moti vos ( F i g u r a  1} ,  pu e d e n  
l l e g a r  a c o n t a m i n a r  e l  a g u a  d e  b e b i d a  y de 
r e c r e o  o l o s  a l i m e n t o s  r e g a d o s  c o n  e l l a  y a 
t r a v é s  d e  s u s  i n g e s t a s ( S a l m o n e l l a ,  V .  
p a r a ll a e m o l y t 1 c u s ,  V H A )  o con tacto con l a  piel 
y mucosas durante el baño ( A denovirus tipo 3, 
a m e b a s  1 1 m a x  y l e ptospiras) pu eden l l e gar a 
afectar al hombre,  cerrándose e l  ciclo entero
h i d r i c o - e n t é r i c o  c a r a c t e r í s t ico de l a s  enfer
medades de transmisión hidrica ( F i g ura 2) .  l a s  
c u a l e s  pl a n tean d i  versos pr oblemas c l í n i c o s  y 
e pi d e m i o l ó g i c o s  ( T a b l a  1). 

D e l  m i s m o  m o d o  q u e  l a  pr e s e n c i a  d e  
m i c r o o r g a n i s m o s  pa t ó g e n o s  e n  e l  a g u a  y ¡ o  
alimentos guarda una relación causa-efecto con 
l a  a p a r i c i ó n  d e  c a s o s  de estas enfermedades, 



aunque no existe una relación f i j a  y cons tante 
entre e l  n ú m ero d e  microorganismos i n d i c a d o re s  
de contaminación f e c a l  y la presencia d e  estos 
p a t ó g e n o s, u n  n i v e l  m á x i m o  d e l  i n d i c a d o r, 
variable s e g ún el uso a q u e  se d e s t i n e  e l  agua, 
p u e d e  r e p r e s e n t a r  u n  c r i t e r i o  d e  s e g u r i d a d  
aceptable para la salud (9). 

A u n q u e , e n  g e n e r a l ,  c u a l q u i e r  a g e n t e  
patógeno puede l l e g a r  a l  agua y p r o p a g a r s e  por 
esta v i a, s o l o  u n  r e d u c i d o  n ú m e r o  t e n d r i a  
p o s i b i l l d a d e s  de l l e g a r  c o n  e l  a g u a  a d o s i s  
suficientes p a r a  producir la e n f e r m e d a d .  Esto 
e x p l l c a  q u e  l a s  i n f e c c i o n e s  y e p i d e m i a s  
h i d r i c a s  ( f i eb r e s  t i f o p a r a t i f i c a s, d i s e n t e r i a  
ba c ! l a r, c ó l e r a, h e p a  t i  t l s  i n f e c c i o s a, e t c. )  s e  
producen cuando n o  media m u c h o  t i e m po e n t r e  e l  
m o m e n t o  d e  l a  c o n t a m i n a c i ó n d e l  a g u a  y s u  
consumo.  

L a  t r a n s m i s i ó n  p o r  e l  h i e l o  e s  s e m e j an t e, 
p o r  s e r  e l  f r i o ,  e n  g e n e r a l, u n  b u e n  
conservante d e  g é r m e nes. 

A parte d e  esta intervención del agua como 
v e c t o r  i n a n i m a d o  d e  e n f e r m e d a d e s, t a mb i é n  
i n t e r v i e n e  f a v o r e c i e n d o  e l  d e s a r r o l l o  d e  
a r t r ó p o d o s  ( G l o s s i n a, A n o p h e l e s , C u l e x , 
C h y p s o p s, S i m u l l  u m ,  e t c. )  q u e  a c t ú a n  c o m o  
vectores a c t i v os d e  enfermedades, en e s t e  caso 
m e n o s  f r e c u e n t e s  e n  n u e s t r o  m e d i o, c o m o  l a  
t r i p a n o s o m i a s l s, p a l u d i s mo, f i l a r i a s i s, e t c .  y 
d e  m o l u s c o s , c r u s t á c e o s, p l a n t a s, p e c e s  y 
batraceos q u e  actúan c o m o  h o s p e d a d o r e s  
i n t e r m e d i a r i o s  d e  a g e n t e s  p a t ó g e n o s  p a r a  e l  
h o m b r e  c o m o  o c u r r e  e n  e l  c a s o  d e  l a s  
d i s t o m a  t o s i s, e s q u i s t o s o m i a s i s  y l a  e s p a r g a
nosls ( 1 0, 11,  12) .  A modo d e  e j e m p l o ,  en l a  
Figura 3 s e  representa un e s q u e m a  g e n e r a l  del 
c i c l o  b i o l ó g i c o  de l o s  T :r e m a t o d e s .  
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3. EL AfJUA . CVMO VECTVR INANIMADO. 

J.l TRANSMJS/ON ORAL. 
El a g u a c o m o  v e c t o r  i n a n i m a d o  p u e d e 

transportar agentes etiológicos de en�erm edades 
d e  l o c a l l zación extraintestinal o i n testinal a 
l a s  c u a l e s ,  p o r  v í a  o r a l ,  p u e d e n  l l e g a r  
d i r e c t a m e n t e  y t r a s  s u  m u ltiplicación intes
tinal p r o d u c e n  u n  s í n d r o m e  d i a r r e i c o  ( E .  

c o l i ,  S a l .m o n e l l a  s p ,  V i b r i o ,  R o t a v i r u s ,  
C r y p t o s p o r 1 d 1 u m ,  e t c . )  o b i e n ,  t r a s  s u  
ingesta,  el germen s e  m u l tiplica e n  formaciones 
llnfá.ticas �aríngeas o de la mucosa intestinal 
y t r a s su paso a s a n g r e  a f e c t a n  d i  v e r s o s  
órganos y tejidos (Hígado,  SNC.)  c o m o  ocurre en 
el  c a s o  de l a s  e n � e r m e d a d e s  p r o d  u c l d a s p o r  
poliov !rus,  v !rus d e  la h e p a  ti t l s  tipo A (VHA)  
y f i ebres tifoparatíficas.  

R e f i r i é n d o n o s  a l o s  c u a d r o s  de g a s t r o 
e n t e r i t i s  o e n t e r o c o l i t i s ,  s o n  n u m e r o s o s  l o s  
m i c r o o r g a n i s m o s  ca u s a n  t e s  ( T a b l a  2). En l a  
trascendencia d el proceso interviene n o  s o l o  l a  
p a t o g e n e i d a d  d e l  a g e n t e  s i n o  l a  r e s p u e s t a  
p a r t i cu l a r  d e  c a d a  h u és p e d  y d e  s u  p r o p i o  
e c o s i s t e m a  m i c r o b i a n o  ( 1 3 ) .  

JJJ DEfENSAS ENTERICAS DEL HVESPED. 

De l o s  m u c h o s  m e c a n i s m os d e f e n s l  v o s  d e l  
h u é s p e d  q u e  s e  o p o n e n  a l a  c o l o n i z a c i ó n ,  
a d h e s i ó n  y pr o l i f e r a c i ó n  d e  l o s  p a t ó g e n o s  
e n t é r icos señalamos : 

A ).- L A  tf/6/ff'tlf. 

L a  d O S i S  
p a r a  u n o s ,  
g é r m e n e s )  
1 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 )  

1 n f e c t 1 v a que puede s e r  pequeña 
s. t y p ll i  y S ll i ll e l l a  ( 1 0  - 1 0 0  

d e b e  s e r  e l e v a d a  ( 1 0 . 0 0 0  
p a r a  o t r o s  ( V .  c ll o l e r a e ,  E. 
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c o l l ,  S a l m o n e l l a s p ) .  L a  higie n e  d e l  h u é s p e d ,  
a l  r e d u c i r  o e l i m i n a r  e l  n ú m e r o d e  
micr oo r g a n i s m o s  i n g e r idos,  e s  d e  primo r dial 
impor t a n c ia como prim e r a  m e d i d a  d e :f e n si va 
con t r a  la in:fe cción .  

IJ ) .- F A C T O R €  S 1 /"t/ T E S T I N A L f S  

CELIJLARfS r t;l/IMICOS. 

MfCANICOS, 

A pa r t e  d e l  pe r 1 s t a l t i s m o  in t e s t i n a l  como 
m e c a nismos de e limin ación de microo r g a nismos y 
l a  d e s c a m a c i ó n  n o r m a l  d e  l a s  c é l u l a s  
epit e l 1 a l e s  in t e stin a l e s, l a  c apa d e  m u c 1 n a  q u e  
p r o t e g e  d e  l a  a d h e s i ó n  d e  d e t e r mi n a do s  

pa t ó g e no s ,  l a  acid e z  g á s t r ic a  J u n t o  con l a  
bilis que puede inacti var virus con m e m b r a n a  d e  
e nvo l t u r a  s o n  m e c a nismos e:fic a c e s  para impedir 
el d e s a r rollo d e  u n  g r a n  n ú mero de pa tóg e nos. 

C}.-FLORA MICROBIANA INTESTINAL NORMAL. 

L a  a l t e ra ción de la :flora int e stinal normal 
permite r e du cir l a  dosis ln:fectante.  El motivo 
pod r í a  s e r  la m ayor :facilid a d  q u e  e s to s  tienen 

par a  coloniz a r  el t r a ct o  intestinal,  ya que l a s  
bact erias c om e n sa l e s  s e  e n c u e n t r an a d h e r id a s  a 
l a s  c é l u l a s  e p i t e l i a l e s  d. i :f i c u l t a n d o l a  
anid. a ción d e  patógenos. 

D).- FACTORES C/TOifiJMORALI:S I:SPECIFICOS E 

1/ftiESPEC/F/COS. 

En el i n t e s tino e x i s t e n  a n t ic u e r pos q u e  

d i r i gidos :f r e n t e  a d i:f e r e n t e s  c o n s t it u y e n  tes 
b a c t e r i a n o s  o s u s  t o x i n a s  t ie n e n  e :f e c to 
bacte ricida opsoniz a n t e  o n e u t r a llz a n t e .  

E l  h i e r ro, c a p t a d o  p o r  l o s  s l d e r ó :fo r o s  
:b a c t e r i a n o s ,  e s t i m u l a  e l  c r e c i m i e n t o  y 
v1 :r u 1 e n c 1 a  d e  a l g u n a s  b a c t e r ia s ,  a s i  c o m o  
inhibe e n zima s  q u e  d e s t r u y e n  b a c t e rias :f a goci
t a d a s  ( 1 4 ) .  F a c t or e s  q u e  s e  opo n e n  a e s t e  
e:fecto son l a  l a c to:ferrina y t r a n s :f e r rina,  q u e  
c o m p i t e n  e :f l c a z m e n t e  c o n  l o s  s i d e r ó :f o r o s  
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bacterianos e n  fijar hierro. 

3.1.2 f ACTVRfS MICI?VBIANVS, 

L o s  n o t a b l e s  a v a n e e s  en el estudio de los 
facto r e s  d e  patogenicidad permiten estudiar las 
a f e c c io n e s  entéricas desde un punto d e  vista 
e t lopa t ogénico. Entre estos factores señalamos:  

A).- L A  M O JI I L I D A D  Y P R O D IJ C C / O N  D E  

FERMENTDS. 

V. c h o l e r a. e ,  p o r  e j e m p l o ,  e s  u n a  bacteria 
a c t i v a m e n t e  móv 1 1  que l l e g a  a la e él  u la 
i n t e s t i n a l  m u y  f á. c 1 l m e n t e ,  a u n q u e , sin duda, 
favorecida p o r  la producción de m ucinasa q u e  
d e s t r u y e  e f i c a z m e n t e  l a  p e l i c u l a  m u c o s a  
p r o t e c t o r a. 

8).-F ACTORES DE CDLDNIZ ACION. 

L o s  E. c o l l  e n t e r o p a t ó g e n o s  ( E P E C }  s e  
c a r a c t e r i zan p o r  a d h e ri r s e  íntimamente a la 
m u c o s a  d e l  i n  t e s  t i n o  d e l g a d o  y g r u e s o  
produciendo una dest rucción del b o r d e  aplcal  de 
l o s  e n  t e r o c l  t o s .  La l e s i ó n  p r o a.  u c i d a  e s  
superficial y n o  v a  seguida d e  invasión d e  la 
mucosa y se relaciona con la pres encia d e  un 
p l á s m i d o  c o n J u g a  ti vo de 50 a 70 M d .  q u e  
codifica o regula l a  síntesis de u n  f actor d e  
a d h e r e n c i a  ( 1 5 ) .  

Epid.emiológicamente s o n  cepas q u e  p e r t enecen 
a d e t e r m i n ad o s  s e ro g r u p o s  c l á s i c o s  ( 1 6 } , no 
pro d. ucen toxinas y están asociadas preferen
t e m e n t e  a l a  p r o a. u c c l ó n  d e  diarrea i n f antil  
e n d é m i c a .  En E s p a ñ a ,  l a  i n c i d e n c i a  d e  
c o p r o c u l  t i  v o s  p o s !  t i  vos p a r a  e s t a s  c e p a s  s e  
c i f r a  e n t r e  u n  0 ,5Y. a 4 , 5 Y.  ( 1 7 ,  18, 19} .  

A d e m á s ,  l o s  f a c t o r e s  a.e c o l o n i z a c ió n  
resultan esenciales para que las entero toxinas 
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producidas p o r  ciertos microorganismos puedan 
e J e r c e r  la a c c i ó n  p a t ó g e n a  s o b r e  las células.  

C ).- lf'tiJI ASIJIIDAD. 

A l g u n o s  e n t e r o p a t ó g e n o s  t i e n e n  e s p e c i a l  
c a p a c i d a d  p a r a  p e n e t r a r  e n  l a s  c é l u l a s  
e p i t e l l a l e s  d e  l a  m u c o s a  i n t e s t i n a l ,  d o n d e  
p u e d e n  m u l  t i p l 1 c a r s e  ca us a n d o  d i s f u n c i ó n  y 

m u e r t e  c e l u l a r  e ,  i n c l u s o ,  i n v a d i r  l a  l ámina 
propia. 

M i e n t r a s  que S ll .t. tU� l l a  sp y los E. c o l .t.  

e n t e r o i n v a s i v o s  ( E I E C )  e x c e p c i o n a l m e n t e  pro
ducen bacteriemia y adenitis, las s e r o v a r ieda
d e s  g a s t r o e n t e r i t i c a s  de S a l m o n e l l a  p r o l i 
f e r a n  e n  l a  l á m i n a  p r o p i a  y a l c a n z a n  l o s  
g a n g l l o s l i n f á t i c o s  m e s e n t é r i c o s  s i e n d o  l a  
bacter 1em1a e infección sistémica infrecu ente a 
diferencia d e  lo que ocurre en las salmo nelas 
t i f o p a r a  t í  f l e a s .  

L a  capacidad d e  penetración e n  las células 
por p a r te de S h .t. e e l l a  está e n  r e l a c i ó n  c o n  
l a  pr esencia d e l  antí geno somático e n  f a s e  llsa 
y l a  d e  g e n e s  que codi:fican la capacidad de 
i n v a d i r  las c é l u l a s  e p i t e l i a l e s  del i n t e s t i no 
grueso y prol 1:fe rar en ellas.  E s t os hechos s e  
relacionan c o n  l a  presencia d e  plá.smidos d e  120 
- 1 4- 0  M d .  ( 1 5 ,  20). 

L a s  c e p a s  de E. c o l  .t. ( E I E C )  p r o d u c e n  
cuadros dlsenteriformes clínicamente indistin
g u i b l e s  d e  los p r o d u c i d o s p o r  S ll .t. e e l l a  y 

su capacidad invasiva está también relacionada 
con la presencia de plásmidos de igual tamaño 
(20 ) .  P l á. s m i d o s  d e  m e n o r  t a m a ñ o  e s t á n  
r e l a c i o n a d o s  c o n  l a  v i r u l e ncia e n  c e p a s  d e  
S a l m o n e l l a  ( 1 7 ,  2 1 ) .  

L o s  da tos del Boletín Epidemiológico s e ma nal 
del p e r i o d o 1 9 82- 1 9 8 8 s e ñ a l a n  q u e  S a l m o n e l l a  

sp e s  e l  a g e n t e  b a c t e r i a n o  que s e  aisla con 
m á s  :f r e c u e n c i a  e n  los c a s o s  a. e e n  t e r !  t i s  

- 4 9 -



declarados en España. Aunque las s e r ov a r l edades 
p r e v a l e n t e s  p u e d e n  v a r i a r  d e  unas z o n a s  a 
o t r a s ,  s .  t y  p h 1 m u r 1 u m  y s .  e n t e r .í t 1 d 1 s  

a l c a n z a n  l a  máxima incidencia ( 1 7 ,  22,  2 3 ,  24).  
P o r  e l  contrario,  la importancia d e  cepas EIEC 
como agentes d e  diarrea endémica e s  escasa (25) 
s i  bien r e c i e n t e m e n t e  s e  h a  p r o d u c i d o  un 
pequeño brote de toxiinfección a l i me n t a r l a  por 
una cepa de serogrupo 0124 (26).  En c u a n t o  a la 
baja proporción de infecciones p r o d u c i d a s  por 
S h l g e l l a  s e ñ a l a r  e l  c l a r o  p r e d o m i n i o  de 
S .  s o n n e i .  

L o s  d i f e r e n t e s  v i r u s  p a r a  p r o d u c i r  e l  
s í n d r o m e  d i a r r e i c o  p r e c i s a n  m u l t i p l i c a r s e  en 
las c é l u l as e p i t e l i a l e s  i n  tes t i n a  les ( 2 7 ) .  La 
p e n e t r a c i ó n  s e  p r o d u c e  d e  f o r m a  pasiva por 
f a g o c i t o s i s  o f u s i ó n  c o n  l a  m e m b r a n a  d e  l a  
c é l u l a  e p i t e l i a l .  

E n  e l  c a s o  d e  p a r á s i t o s  c o m o  E .  
h 1 s t o l y t 1 c a ,  p a r e c e  q u e  l a  i n  v a  s i  v i d a d  e s t á  
f a v o r e c i d a  p o r  l a  s e c r e c i ó n  d e  e n z i m a s  
h i s t o l i t i c a s ,  m i e n t r a s  q u e  e r y p t o s p o r 1 d 1 u m  

l o  hace de forma similar a l o s  v i r u s  ( 2 8 ,  2 9 ) .  

En cuanto a su o c u r rencia,  los r o ta v i r u s  s o n  
e l  a g e n t e  i n fe c c i o s o  que se a s o c i a  c o n  m a y o r  
frecuencia c o n  la d i a r r e a  d e l  n i ñ o ,  siendo la 
p o bl a c i ó n  m á s  s u s c e p t ib l e  los n i ñ o s  c o n  edad 
c o m p r e n d i d a  e n t r e  los tres m e s es y l o s  tres 
a ñ o s  ( 3 0 ) .  A d e m á s ,  con c i e r t a  f r e c u e n c i a s e  
e n c u e n t r a n  a s o c i a d o s  c o n  o t r o s  p a t ó g e n o s  
entéricos y s u  máxima incidencia d e  infección 
se produce en l o s  meses más fríos.  D e s d e  q u e  en 
1 9 7 6  s e  d e s c r i b i e s e  el p r i m e r  c a s o  d e  
c r i p t o s p o r i d i o s i s  h u  m a n a  s e  v e  q u e  l a  
i n c i d e n c i a ,  a u n q u e  b a j a ,  es a s c e n de n t e  s obre 
todo en personas inmunodeprimidas y d u r a n t e  los 
meses más cálidos y húmedos (31).  
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D).- PRIJDIJt:t:IDftl DE TDXIftiAS. 

La m a y o r í a  d e  l o s  p a t ó g e n o s  b a c t e r i a n o s  
intestinales p r o d u c e n  u n a  o v a r i a s  s u st a n c i a s  
c o n  c a p a c i d a d  de l e s i o n a r  l a s  c é l u l a s  ( t o x i n a s  
e l  t o t ó x l c a s )  o a l t e r a r s u  f u n c i o n a l i d a d  
( t o x i n a s  e l  t o t ó n i c a s ) .  E n t r e  e s t o s  a g e n  t e s  
p o d e m o s  s e ñ a l a r :  E .  c o l l  e n t e r o t o x i g é n i c a  
( E T E C ) ,  V .  c h o l e r a e ,  S h l lle l l a  y S a l m o n e l l a .  

(32). 

S i r v a n  de e J e m p l o  las c e p a s  E T E C  q u e  s e  
c a r a c t e r i z a n  p o r  a d h e r i r s e  a l o s  e n t e r o c i  tos 
( v e r  a p a r t a d o  3 . 1 . 2 . b )  y p r o d  u e ir en t e r o 
t o x i n a s ,  t e r m o e s t a b l e s  ( S T )  y ; o  t e r m o l á. b i l e s  
(LT), c u y o  e f e ct o  s o b r e  la m u c o s a  c o n d u c e  a u n a  
p é r d i d a  a b u n d a n t e  d e  a g u a  y e l e c t r o l l t o s .  H o  
h a y  i n v a s i ó n  de l a  m u c o s a  y l a s  a l t e r a c i o n e s  
p r o d u c i d a s  s o n  f u n c i o n a l e s  y r e v e r s i b l e s .  

L o s  g e n e s  q u e  c o d i f i c a n  l a  p r o d u c ci ó n  d e  
e s t a s  t o x i n a s  s e  l o c a l i z a n  en p l a s m i d o s  q u e  s e  

m a n t i e n e n  e s t a b l e m e n t e  e n  d e t e r m i n a d o s  s era
t i p o s  de E .  c o 1 1 .  E s t a s  b i o s e r o v a r i e d a d e s  
típic a me n t e  e nt e r o t o x i g é n i c a s  repr e s e n t a n  

c l o n e s  p a r t i c u l a r e s  q u e  s e  h a n  d l r u n d l d o  
m u n d i a l m e n t e .  

E n  c u a n t o  a l a  d i f u s i ó n  d e  c e pa s  E T E C ,  

d l  v e r s o s  e s t  u d l o s  p r o s p e c t i  v o s  h a n  d e m o s t r a d o  

q u e  constituyen una c ausa importante d e  d i a r r e a  
e n  p a i s e s  s u b de s a r r o l l a d o s  (33)  p e r o  n o  p a r e c e n  
d e s e m p e ñ a r  u n  papel importan te como c a  usa d e  
d i a r r e a  e n d é m ic a  e n  p a í s e s  que t i e n e n  b u e n a s  
c o n d i c i o n e s  s a nitarias, s i  b i e n  s e  h a n  d e s c r i t o  
a l g u n os b r o t e s  e p i d é m ic o s  v e n 1 c u 1 1 z a d o s  p o r  
a g u a  y aumentos c o n t a m i n a d o s  (34). L a s  c i f r a s  
d e  i n c i d e n c i a  e n  n u e s t r o  p a í s  s o n  p o c o 
i m p o r t a n t e s  (0.61.- 2 , 6 Y. l  ( 3 5 ,  3 6 )  l o  q u e  n o  
excluye la aparlclón d.e :brotes ep1d.ém.tcos ( 3'7). 
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!1.2 TRA/Ift/SMISICJN CIJT A/lft/�f) MIJCCJSA. 

En este apartado nos referiremos a aquellas 
e n f e r m e d a d e s  d e  t r a n s m i s i ó n  h i d r i c a ,  c u y o  
p r i n c i pal m e c a n i s m o  d e  t r a n s m i s i ó n  e s  p o r  
c o n t a c t o  s u p e r f i c i a l  d i r e c t o  c o n  l a  p i e l  y 
mucosas,  y cuya acción patógena se locallza a 
n i v e l  e x t r a i n  t e s t inal.  

En general,  la incidencia de estos p rocesos 
es muy i n f e r i o r  a la d e  los a n t e r i o r m e n t e  
comentados y e n  c u a n t o  a s u  trascendencia,  ésta 
p u e d e  v a r i a r  d e s d e  c u a d r o s  g r a v e s ,  c o m o  la 
e n f e rm e d a d  de w e 1 1 ,  p r o d u c i d a  p o r  L e p t o s 

p l .r a y  l a  m e n in g o e n c e f a l l  t 1 s  a m e b i a n a ,  p r o
d u c i d a  p o r  a m e b a s  l i m a x  ( N a e g l e .r 1 a  y 
A c a n t ll a m o e b a ) ,  p a s a n d o  p o r  la a p a r i c i ó n  de 
casos a i s l a d o s y b r o t es e p i d é m i c o s  de l e g i o 
nelos1s,  hasta algunos casos de micosis s u p er
ficiales y dermatitis de origen bacteriano como 
l a  p r o d u c i d a  por c e r c a r l a s  e x i s t e n t e s  en e l  
a g u a  d e  l o s  r i o s  y l a g u nas q u e  o c a s i o n a n  
enfermedades en a v es acuáticas ( 3 8 ) .  

D i  v e rs o s  e s t u d i o s  s o b r e  la p r e s e n c i a  d e  
amebas llmax en aguas de piscinas d e m uestran s u  
e x i s t e ncia a lo l a r g o  d e  t o d o  e l  año ( 3 9, 40) .  

Leg1on ella p neumophlla puede formar parte 
de la comunidad microbiana de los ecosistemas 
acuá. ticos.  su presencia,  asociada o no a b rotes 
e p i dé micos o casos aislados,  s e  ha demostrado 
e n  r í o s ,  l a g o s ,  i n s t a l a c i o n e s  de a i r e  
a c o n d i c i o n a d o  y d e  c o n d u c c i ó n  d e  a g u a  en 
h o t e l e s  y hospitales.  

Basándose e n  una ig ualdad d e  serotipos: 1 y 
6 e id e n  ti dad de patrones plá.smidicos,  t r a baJos 
reauzados en la reglón d e  cantabrla d u r a nte 
1984, m u e s t r a n  una i d e n tidad de cepas de L. 

p n e u m o pll 1 l a  a i s l a d a s  d e  a g u a s  s u p e r f i c i a les 
con l a s  aisladas de enfermos hospl tallzado s  y 
de la red de suministro de agua y del  sistema 
de r e f r i g e ración del hospital (41,  42). 
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P o r  o r d e n  de frecuencia,  y s e g u i d o  d e  las 
e n f e r m e d a d e s  de vi as r e s pi r a t o r i a s ,  l a s  
e n f e r m e d a d e s  d e l  g r u p o  h i d r i c o a l i m e n  t a r i o  
o c u p a n  e l  s e g u n d o  1 u g a r  d e  a pa r i c i ó n. L a  
d i s m i n u c i ó n  d e l  n ú m e r o  d e  c a s o s  pasa, e n t r e  
otras medidas, po r l a  n e c e s i dad i n e l u d i b l e  de 
t o d o s  de e v i t a r ,  v i g i l a r  y c o n t r o l a r  l a  
contaminación d e  los recursos h i d r i c o s .  

" c u a n d o  e l  a R u a ,  u n a  v e z  u t i l i z a d a ,  s e  
d e v u e l v e  a s u  m e d i o  n a t u r a l ,  n o  d e h e  
comprometer Jos usos ulteriores, tanto Púhllcos 
como privados, que de ella pueden hacerse". 

" fl aRua c a r e c e  de "f r o n t e r a s .  f s  un hlen 
c o m ú n  q u e  r e q u i e r e  la c o o p e r a c i ó n  I n t e r -
nacional" Carta furopea del A,eua). 
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TABLA NQ t : ENFERMEDADES DEL 6RUPV HIDRICV 1 

tARACTERISTICAS EPIDEMIVLV61CAS 1 

t . - A6ff'ttiTfS fTitJLtJ61CtJS : 
- Muy diversos : bacterias , v ir us , protozoos , 

helmintos . 

- Poder resistir en el medio m á s  o menos 

t i empo . 

2 . - MfCANISMtJ D f  TRAf'ttiSMISitJf'tti P R I N C I P A L : 
- B ucofecal : Directo e Indirecto . 

3 . - RfSfRYtJR/tJ : 
- Humano y / o  animal . 

4 . - /f'ttiC I D ff'tti CIA : 
- En Qeneral alta . 

- Variable en función del área Q e o Q r á  flca , 

aQente etlolóQico a considerar . 

5 . - PRfYALff'ttiCIA fST AC/tJNAL : 
- En Qeneral e n  l o s  meses más c álidos . 

6 . - D ISTRIBIJCitJf'tti PtJR fDADfS : 
- Todas . AIQunas con predominio Infantil  . 

7 . ;.. DIFIJSIBILIDAD : 
- Alta . Relacionada con el Q r a d o  de h i Q i ene 

ambiental y personal . 

- Pueden aparecer brotes epidémicos . 

B . - YALtJR DfL 6 R A D tJ  Df SAf'ttifAM/ff'ttiT tJ  
A M B iff'tti T A L  1' PfRStJNAL : 

- Muy alto . 

9 . - FtJRMAS Df A T  A Q IJ f : 
- f'ormas clínicas y s u b c linlcas . 

t O . - PRtJFILAKIS D E  DISPDSIC/tJf'tti : 
- V a l o r  d i s c u t i b l e  y v a r iable s e a un 

de afectación . 

t t . - DfCLARAC/tJf'tti Df LA ff'ttiFfRMfDA D : 
- C>biiQatorla . 
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TABLA NQ 2 
ENFERMEDADES DEL tlRUPt) HIDRICtl 

.---- PRINCIPALES AtlENTES ETitlLtleiCtlS . --
A ) . - EL AfiliA 1!() .. (! rt:I!T(!R Ji'IAI'II'*AD(! . 

A- 1 ) . - 'I'ransmis16n bucofecaJ . 

A-2! . -

Bacterias : Escherichia : L coli . 

Virus : 

Vibrio : Y..:. �  

Shigella : L d.rsenteriae , 
S . ilezneri . 
L sonnei . 

Salrnonella : ll:.lanL 
idia . 

polio . 
hepat�t.i.s A {VHA ) 

Virus coJtsaKie . 
- Viru& Echo . 

Rotav1.rus . 

Adenov1rus . 

Par.ts tt.os : Entamoeba : !L_ tustolztica . 

Balan tidi u m : !L.. ggJL 

Cryptosporidium , 

� :!..:_ lumbricoidea . 

Trich1Url.s : !..:. trichiura . 

Bacter1a.s : � Y..:. parahaem:olzticus . 

Leeionella : k pneumophila . 

ParA�u tos : ADEbas 1 i u:.ax :  Haesleria. . 
A can thamoeba . 

B J - EL AGUA EN EL D ESARROLLO DE HUESPEDES 
IHTERHED!AR!OS . 

B- J )  • - Huls ped.es pas .ivos : 
Trematode s : Fasciola : busk.i . 

"'iüij?it1 ca . 

Sc:histosoma : ª-.:_ haema tobi u m . 
� � ª-
iaponicum . 

Cestod.es : Diph�llobotrium : !L.:. � 
Kematodes : Dracunculus. : ;Q_,_ medinena1a . 
{fila.rias ) 

B- 2 ) , - Huispedes � 
V1rus : 

Protozoos : 

�;�;��:: ;  �'5EoJ!.!:.!!.!:� bancrofti . 

Qil���!!. � 
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PE SCADOS Y M A R  1 1 AGUAS R ESIDUA L E S  1 

MARISCOS 1 l 

1 � 1 
AGUAS SUP ERF ICIALES : 

¡ 
1 AGUAS DE 1 1 PRODUCTOS AGRICOLAS : 1 CONSUMO 

1 
1 

. l 
� HOMBRE 1 MANIPULACidN Y H CAR N E  L J SACRIFICIO Y 

1 PREPA RACidN DE J 1 MANIPULACION 

AL IMENTOS 
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J CONTACTO } 1 

Fig. n! 1 .• El egua y los al imentos como vehiculos de contominocicin . 

1 1 ANIMALES F 
1 

1 PIENSOS 1 



METACERCARIA 

• Intestino delgado 

· Hígado 

• Cond, biliares 

• Pulmón 

Fig. nt 3 • Tremotodes C•clo biológico . H. l. ; Hospedodor intermediario 
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CALIDAD DE LAS AlmAS DEL RIO DUERO 

EMILIA LATORRE MACARRON 
Profesora T i t ular Interina de B i o l og1a C e lular 

C o l e g i o  U ni ver s i  t a r i o  d e  S e r i a  

INTRODUCCION. 
La escasez de agua es un problema q u e  atafte 

a la humanidad entera. Si algunos p u e b l o s  d e l  
m u n d o  m u e r e n  p o r  fa l t a  d e  a g u a ,  l o s  p a ises 
i n d u s t r i a l i z a d o s  que l a  p o s e e n ,  t i e n e n  q u e  
mentalizarse de q u e  e l  a g u a  es u n  b i e n  escaso.  
Si se agotaran los combustibles fós i l e s  q u e  son 
u n a  base fu n d a m e n t a l  p a r a  s u  d e s a r r o l l o  
e c o n ó m i c o ,  s e  cambiarían l o s  hábitos d e  vida,  
se r e v o lucio narla la sociedad,  pero s e  p o d r 1 a  
vivir.  Sin embargo,  s i n  agua no s e  p u e d e  vivir,  
y como s e  recoge en el p u n t o  IV d e  l a  Carta 
Euro pe a de l ag ua: L a  calidad d e l  a g u a  debe 
conservarse en los niveles apropiados para l o s  

usos p r e v i s t o s  y d e b e ,  e n  e s p e c i a l ,  s a t i s f a c e r  

l a s  e x i g e n c i a s  d e  l a  s a l u d  p ú b l i c a .  

E l  concepto de calidad d e l  a g u a  no deriva 
solamente de la imagen evocadora d e  u n  a r ro y o  
c r i s t a l i n o  q u e  c o r r e  s a l  t a r 1 n  e n t r e  p l a n t a s  
s i l  v e s  tres en contraposición de o t r a  i m a g e n  d e  
u n  r1o que arrastra sustancias e x t r a ft as de una 
u o t r a  1ndole.  L o s  r1os son s i s t e m as d i n á m icos 
que e v olucionan de manera natural,  m o d ific a n d o  
s u  composición y estructura s e g 1í n  el t e r r e n o  
p o r  e l  q u e  c i r c u l a n  s u s  a g u a s ,  p o r  c a  u s a s  
naturales,  climatológicas,  y q u e  p o r  o t r a  p a r t e  
sufr e n  l a s  m o d i -f i c a c i o n e s  i m p u es t a s  p o r  una 
sociedad q u e  demanda más y más a g u a, y que 
d e s p u � s  d e  u s a d a  l a  d e v u e l v e  a l  c a  u c e  con 
diversos tipos de contaminantes.  

Cada masa d e  agua t i e n e  u n o s  d i g a m o s  
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" m e c a n i s m o s  d e  d e f e n s a "  a n t e  l a s  t a m b i � n  
d i g a m os " a g r e s i o n e s "  q u e  sufre p o r  v a r i a c i o n e s  
naturales o por p a r t e  d e l  h o m b r e .  A a l g o  de 
esto s e  r e f i e r e  e l  d i c h o  p o p u l a r  d e  " a g u a  
c o r r i e n t e  n o  m a t a  a la g e n t e " ,  s i  b i e n  este 
r e f r A. n  t i e n e  cada v e z  m e n o r  v a l i d e z .  E l  
incremento d e  l a  dema nda d e  a g ua p o r  p a r t e  de 
la sociedad y su escasez p r o gre s i  va obliga al 
h o m b r e  a e x p l o t a r  y f o r z a r  los e c o s i s t e m a s  
acuA. t i c  o s ,  y no e s  posible f o rzar u n  e c o s i s t em a  
m A. s  a l l §.  de un cierto p u n t o  en e l  q u e  p i e r d e  su 
capacidad natur al para recuperar s u  e q u i l i b r i o ,  
p o r  l o  q u e  l a  c o r r e c t a  u t i l i z a c i ó n  d e  l o s  
r e c u r s o s  h i. d r i c o s  requiere e l  e s ta b le c i m i ento 
de u n os c o n  troles c a d a  vez más e x  ha u s t i  v o s  que 
permitan la adopció n  d e  m e d i d a s  de c o n se r vación 
o en s u  caso correcc i ó n. 

E l  c o n c e p t o  d e  c a l i d a d  d e l  a g u a  h a y  q u e  
r e f e r i r l o ,  p o r  u n a  parte,  a la c o m p o s i c i ó n  del 
a g u a  e n  s i  m i s m a ,  en sus a s p e c t o s  f i. s i c o s ,  
q u i. m i c o s  y b i o l ó g i c o s ,  y p o r  o t r a  p a rt e ,  a l  u s o  
que se v a  a hacer de e s a  agua.  

Una m a n e r a  d e  v a l o r a r  o b j e t � v a m e n t e  l a  
calidad de u n a  m a s a  de a g u a  e s  p o r  m e d i o  de 
I.ndices.  U n  í n d i c e  de c a l i d a d  es u n a  v a l o ración 
ponderada de u n  c o njunto de p a r á m et r os f i. s i c o
q u i m i c o - b i o l ó g i c os q u e  determinan l a s  c a r a c te
risticas de una masa de a g u a .  Reu n i r  d i s t intos 
parA.metros e n  un s o l o  v a l o r  p e r m i t e  h a c e r  mA.s 
c o m p r e n s i b l e  l a  i n f o r m a c i ó n  d e  los d i s ti n tos 
a n A- l i s i s  y m á s  fácil la valoración a l o  largo 
d e l  t i e m p o  y del e s p a c i o  del e s t a d o  d e  u n a  
cuenca,  a s i.  c o m o  d e l  e f e c t o  q u e  s o b r e  e l  agua 
eje r c e n  los v e r tidos p u n t u a l e s  de a g u a s  resi
d u a l e s .  

Existen d i  versos In dices q u e ,  e n  f u n c i ó n  de 
las caracteri.sticas de l a s  aguas para l o s  que 
h a n  s i d o  . d i s e :ii a d o s ,  se d i f e r e n c i a n  por los 
parA-metros u t i l izados para s u  cA-lculo y p o r  la 
i m p o r t a n c i a  r e l a t i v a  que s e  a t r i b u y e  a l o s  
m i s m o s .  P a r a  c a l c u l a r  c u a l q u i e r  I n d i c e ,  s i n  
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e m b a r g o ,  n o  e s  p o s i b l e ,  ni c o n v e n i e n t e ,  
utilizar los innumerab les p a rl.metros q u e  p u e d e n  
s e r  analizados e n  u n a  m u e s t r a  d e  a g u a .  P a ra la 
r e a l i z a c i ó n  d e l  p r e s e n t e  t r a b a j o  se ha 
u t i l i z a d o  e l  I n d i c e  d e  Calidad General {I .C.G.)  
que es el  aplicado p o r  e l  M.O.P.  U. e n  s u  red d e  
c o n t r o l  d e  l a  c o n t a m i n a c i ó n  f l u v i a l ,  e l  c u a l  
distingue t r e s  tipos d e  parl.metros:  

a) A q u e l l os cuya concentración e s  siempre 
s i g n if i c ativa, cualquiera q u e  s e a  s u  v a l o r .  A 
e s t a  c a t e g o r ! a  d e  v a r i a b l e s ,  d e no m i n a d a s  
b!sicas , p er t e n e c e n : 

- O x i g e n o  disuelto 
- Materias e n  suspensión 
- pH 
- C o n ductividad 
- Materia o r g ! nica 
- Dem a n d a  bioquímica de oxi g e n o  
- C o l i f o r m e s  t o t a l e s  
- F o s f a t o s  totales 
- Nitratos t ot a l e s . 

b )  L o s  q u e  s o l o  a f e c t a n  a l a  u t i l i z a c i ó n  
d e l  a g u a  a p a r t i r  d e  un d e t e r m i n a d o  valor, 
d e n o m i n a d o s  v a r � a b l e s  c o m p l e m e n t a r ia s. e n t r e  
las q u e  s e  i n c l u y e n  i o n e s  como s u l f a to s ,  sodio,  
e t c . ,  o e n  o t r o  g r u p o  los f e n o l e s  y l o s  
d e t e r g e n t e s .  

e )  Los p a r ! m e t r os q u e  n o  a f e ctan a l  uso 
previsto.  

El v a l o r  del I .C.G.  varia entre O y 100,  y 
a cada intervalo se l e  asigna u n a  d et e r m i n a d a  
calidad : 

Entre 
Entre 
Entre 
Entre 
Entre 

1 00 y 9 0  
9 0  y 8 0  
8 0  y 70 
70 y 60 
6 0  y o 
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L o s  v a l o r e s  d e l  I C G  p o r  d e b a j o  d e  6 0  
corresponden a u n a  calidad inad misible,  a un que 
hay que s e fi a l a r  q u e ,  i n d e p e n d i e n t e m e n t e  del 
valor absoluto del ICG, c u a n d o  uno sólo de los 
parA.metros u ti liza dos para s u  cA.lculo,  v a l o r ado 
individualmente,  p r ese n ta una calidad inacep
table,  la calidad general se considera inadmi
sible.  

El RIC DUERC E� CASTillA Y lEC�. 
La p a r t e  espaflola d e  la Cuenca del r!o Duero 

a b a r c a  la prA.ctica totalidad de l a  región de 
C a s t i l l a  y L e ó n .  E n  esta c u e nc a  ( :f i g u r a  1) se 
e n c uentran situadas 3 8  estaciones de a n A.l isis 
del M . O . P . U . ,  d e  las c u a l e s  7 e s t A. n  s i t u a d a s  
sobre e l  r ! o  principal , c o r r es p o n d i e n d o  a :  

2 - G a r r a y  ( So r i a ) 
7 - San Esteban d e  Gormaz ( S oria ) 

1 3  - Aranda de Duero ( B u r g o s ) 
54 - Villamarciel ( V alladoli d ) 
6 2  - Toro ( Z amora ) 
9 3  - Puente el Pino { Za m o r a ) 

1 3 2 - Quintanilla ( V allad olid ) 

C o n  l o s  d a t o s a n a l ! t i c o s  p u b l i c a d o s  p o r  e l  
M.O. P.U.  s e  calculó e l  I C G  medio a n u a l  d e  cada 
estación (:figura 2a) ,  o bservA.ndose u n  descenso 
de l a  c a l i d a d  a g u a s  abajo,  con e l  m ! n i m o  
s i e m p r e  e n  l a  e s t a c i ó n  5 4 .  D i c h a  e s t a c i ó n  
c o r r e s p o n de. a l a  z o n a  m A. s  i n d u s t r i a l  d e  l a  
r e g i ó n ,  d e s p u é s  d e  l a  d e s e m b o c a d u r a  d e l  r ! o  
P i s u e r g a ,  que a r r a s t ra l a  c o n t a m i n a c i ó n  d e  l a  
z o n a  d e  V a l l a d o l id .  En l a s  d o s  s i g u i e n t e s  
estac iones se observa una recuperación impor
tan te d e  l a  calidad d e l  a g u a  h a s t a  e l  afio 1982,  
pero a p a r t i r  d e  este ado se presenta un nuevo 
descenso en la estación 93,  a l  entrar el r!o en 
Portugal . 

E s t a  situación p l a nt e a ba la d u d a  de si el 
d e s c e n s o  del v a l or d e l  ICG en este tramo del 
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r t o  a p a r t i r  d e  1 9 8 2  e r a  d e b i d o  a u n  
empeorami ento real d e  l a  c a l i d a d  d e l  agua o a 
un t ra t a m i e n t o  i n a d e c u a d o  d e  l o s  d a t o s. El 
a n A- l i s i s  d e t e n i d o  d e  los m i s m o s  m o s t r 6  q u e  
d e s d e  1 9 8 2.  h a b l a  a u m e n t a d o  e l  n il m e r o  d e  
a n A- l i s i s  e f e c t u a d o s  e n  e s t a  e s t ac i 6 n ,  c o n c r e
tamente se habla empe zado a medi r  el p a r A. m e t r o  
de Coliformes totales,  parA.metro q u e  p o r  o tr a  
p a r t e  e r a  m e d i d o  de una m a n e r a  v a r i a b l e ,  n o  e n  
t o d a s  las e s t a c i o n e s  ni e n  todos los m e s e s .  

Con e l  f i n  de m a n ejar conjuntos h o m o g ltneos 
de da tos,  p r o c e d 1 m o s entonces a calcular para 
todas las estaciones y todos los afios el I C G  d e  
n u e v o ,  c o n s i d e r a n do a q u e l l o s  p a r á m e t r o s  q u e  
hablan s i d o  analiza dos siempre,  e s  d e c i r ,  t o d o s  
l o s  e n u m e r a d o s  a n t e r i o r m e n te e n  e l  g r u p o  d e  
v a r i a b l e s  b li. s i c a s ,  e :x: c e p t o  c o l i f o r m e s ,  o b t e 
n i lt n d o s e  e n t o n c e s  ( f i g u r a  2 b )  u n o s  v a l o r e s  
s i m i l a r e s  e n  a q u e l l a s  e s t a c i o n e s  d e  I C G  
elevado,  p e ro más a l  tos e n  l a s  q u e  l o  p r e s en
taban bajo.  Las estaciones con un ICG e l e v a d o  
raramente 1ncl  u tan este parli.met r o ,  p o r  l o  q u e  
su v a l o r  n o  s e  a l teraba c o n  el s e g u n d o  t r a ta 
m i e n  t o  de d a  tos.  

La r e p r e s e nt a c i 6 n  g rli. f i c a  d e l  I n d 1 c e  d a  
1 ugar a l o s  mapas d e  c a l i d a d ,  e n  l o s  c u a l e s  s e  
a s o c i a  un dete rminado c o l o r  a c ad a  u n o  de l o s  
i n t e r v al o s  d e  c a l i d a d  ( v é a n s e  l a s  :f i g u r a s  
correspondientes ) :  

De 1 00 a 8 5 : E :x: c e l e n t e  
De 8 5  a 7 5 : B u e n a  
D e  7 5  a 6 5 : Inte r me d i a  
De 6 5  a 50 : Admisible 

Menor de 5 0 : Inadmisible 
Algdn parA-me tro d e  pltsima c a l i d a d  : I n a d m isible 

Hay q u e  decir que estos mapas p r e s e n t a n  dos 
inconvenientes:  la discontinuidad n� r e a l  d e  l a  
c a l i d a d  y l a  e xt e n s i 6 n  a u n a  g r a n  zona d e l  
c a u c e  d e  l a s  caracter!sticas p u n t u al e s  de l a s  
estaciones.  S i n  embargo,  su g r an ventaja e s  l a  
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s i m p l i c i d a d  y 
caracterlsticas 

l a  r A. p i d a c o m p r e n s i ó n  
g l oba les de l a s  a g u a s .  

d e  l a s  

E n  l a  figura 3 se presentan los mapas de 
c a l i d ad d e l  r l o  D u e r o  con l o s  dos t r a t a m i en t o s  
a n a l l t i c o s  m e n c i o n a d o s ,  e s  d e c i r ,  s i n  i n cl u i r  
e l  p a r A. m e t r o  d e  C o l ifor m e s  t o t a l e s  ( a )  o 
i n c l  u y � n d o l o  ( b ) ,  e n  l o s  d i f e r e n t e s  a fi o s  
h i d r A.  u l icos , siendo : 

1 = 1 977- 78 

2 = 1 97 8-79 

3 = 1980- 8 1  

.q. = 1 98 1 - 82 

5 = 1 982- 83 

15 = 1983 -8.1! . 

E n  e s t e  g r áfico se obs e r v a: 

1 - Elevación d e l  Indice c u a n d o  s e  e l i m i n a  
el p a r A. m e t r o  coli f o r m e s  t o t a l es, e x c e p t o  en l o s  
primeros afios c o n s i derados,  ya q u e  d u r a n t e  este 
p e r i o d o ,  e l  M . O . P . U .  n o  determinó e n  n i n g u n a  
e s t a c i ó n  e l  p a r A. m e t r o  microbi o l ó g i c o .  

2 E m p e o r a m i e n t o  d e  l a  c a l i d a d  e n  e l  
t i e m p o ,  e n  c a d a  u n a  de l a s  e s t a c i o n e s ,  a u n  
eliminando e l  p a r á m e t r o  microbi o ló g i c o .  

3 - D i s m i n u ción de la c a l i d a d  a l o  l a r g o  
d e l  r l o ,  h a s t a  u n  m l n i m o  e n  l a  e s tación 5.1!,  

s e g u i d o  de una ligera recuperación aguas abajo 
de e s t e  p u n t o  . 

.q. - I n d i c e s  m uy bajo s ,  s i e m p r e ,  e n  l a  zona 
de infl u e n c i a  de Valladolid.  

5 I n d i c e s  d e  c a l i d a d ,  e n  g e n e r a l ,  m á s  
bajos en l o s  m e s e s  de verano.  

La c r i t i c a  
exposición hacia 
HidrogrA.fica del 
la contaminación 

q u e  s e  d e s p r e n d e  de e s t a  
l a  g e stión d e  l a  C onfederación 
D u e ro en c u anto a l  control d e  
d e  sus aguas,  e s t A.  basada en 
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dos consideraciones.  En p r i m e r  l u g a r ,  e l  1inico 
p a r l. m e t r o . m i c r o b i o l 6 g i c o  c o n s i d e ra d o  en e l  
I n d i c e ,  e l  d e  c o l i f o r m e s  t o t a l e s ,  c o n  l a s  
i m p l i c a c i o n e s  s a n i t a r i a s  y e l  r i e s g o  p a r a  la 
s a l u d  p ti b l ica que c o m p o r t a ,  no s i e m p r e  e s  
analizado.  P o r  otr a  p a r t e ,  la si t uaci6n d e  las 
e s t a c i o n e s e n  e l  rro deja a m p l i a s  z o n a s  d e l  
mismo s i n  vig ilancia.  Hasta 1985 e s t e  organismo 
t e n i a  2 e s t a c i o n e s d e  c o n t r o l  en n u e s t r a  
p r o v i n c i a ( G a r r a y  y S a n  Esteban d e  G or m a z ) ,  
separ a das p o r  m l. s  d e  1 5 0  k m  y sin t e n e r  e n  
c u e n t a  q u e  e n  e s e  i n t ervalo s e  p roducen l o s  
vertidos de a g u a s  residuales más i m p o r t a n t e s  de 
la provincia,  los de la ciudad de S o r i a  y los 
de l a  villa de Almazl.n. Además desde ese mismo 
afio s e  ha suprimido la estaci6n de Garray, lo 
que sign i-fica que la Secci6n d e  Pr o t e c c i 6 n  de 
la Calidad de las Aguas d e  l a  D i r e c c i 6 n  G e n e ra l  
de O b r a s  H i d r A.  u l i c a s  i g n o r a  el e s t a d o  d e  la 
cabecera del rio Duero.  

EL RIO DUERO A SU PASO POR SORIA 
P a r a  d a r  una � d e  a d e  l a  i n f l  u e n c ía d e l  

vertido d e  l a s  aguas r e siduales d e  S o ria s o b r e  
e l  r i o  Duero,  s e  presentan a c o n t i n u a c i 6 n  l o s  
re sultados o btenido s  p o r  uno d e  los m i e m b r o s  
del e q u i p o  de que f o r m o  parte,  l a  D r a .  A rr i b a s ,  
e n  e l  periodo c o m p r e n d i d o  e n t r e  l o s  a fi a s  1 9 8 0  y 
1985.  

En este e s t u d io se m u e s t r e ar o n  5 e s taciones 
a lo largo d e  5 k m  d e l  cauce del rio (figura 
4):  

P-1:  La z ona d e  bafios d enominada El P e :f1 6 n .  
P - 2 :  L a  s a l i d a  m i s m a  d e l  c o l e c t o r  

p r i n c i p a l  d e  a g u a s  s u c i a s  d e  l a  
ciudad.  

P-3:  El pu nto d e  uni6n d e l  c o l e c t o r  con e l  
r i o .  

P-4:  La z o n a  d e  in f l u e ncia de e s t a  salida 
e n  e l  rio,  a 5 0  m del p un t o  a n t e r i o r .  

- 7 1 -



P-5:  Una zona de r e c r e o  situada a 4 , 5  km 
de la s a l i d a  del c o l e c to r .  

E n  la m i s m a  figura s e  muestran l o s  m a p a s  d e  
c al i d a d  e l aborados con los d a  tos o b t e n i d o s  e n  
d i c h o  e s t u d i o ,  y e n  e l la s e  p u e d e  o b s e r v a r :  

1 - Calidad inad misible del  a g u a ,  s i e mpre,  
en las p r o x i m i d a d es d e l  v e rt ido. 

2 - Elevación del !ndice, aguas abajo del 
v e r t i d o ,  p o r  e f e ct o  de la d i l u c i ó n ,  c o n  
r e c u p er ación d e  l a  c a l i d a d  d e l  a g u a  a n i  v e l e s  
similares a l o s  d e l  punto 1 h a s t a  e l  a ñ o  1 984, 
demostrando l a  capacidad d e  a u t o d e p u r a c i ó n  del 
r!o. 

3 A m p l i a c i ó n  de la z o n a  de c a l i d a d  
1 n a d m i s i b l e  h a s t a  e l  punto 5 e n  e l  a fi o  1985, 
i n d i c a n d o  una d i s m i n  ucíón d e  la c a p a c i d a d  de 
a u t o d e p u r a c i 6 n  del río,  p u e s t o  que e n  e s t e  afio 
l a  calidad del a g ua e n  dicho punto,  por e f ecto 
del vertido de la c i u d a d  de Soría, es i n f erior 
a l a  d e l  punto 1,  antes de la toma de a guas 
para el abaste c i m i e n to de l a  ciudad. 

Q u i z A  s e r í a  a c o n s e j a b l e  en e s t e  m o me n t o  
hacer u n  r e p a s o  d e  l o s  c o n c e p t os de d i l u ci ó n  y 
d e  a u t o d e p u r a c i ó n .  C u a l q u i e r  c o n t a m i n a n t e  
v e r t i d o  e n  u n a  m a s a  de a g u a  s u f i c i e n t e ,  s e  
d i l u y e ,  haciendo q u e  aumente la c a l i d a d  d e  l a  
m i s m a  p o r  d i s m i n u c i ó n  d e  su c a n e e n  t r a c i 6 n  
r e l a  t í  v a .  E l  p r o c e s o  d e  a u t o d e p u r a c i 6 n ,  s i n  
embargo,  i m p l i c a  mec anismos f í s i cos,  q u ! m i c os y 
b i o l ó g i c o s .  

El v ertido d e  las a g u a s  r e s i d u a l e s  d e  una 
c i u d a d  c o m o  l a  d e  S o r i a  r e p r e s e n t a ,  
f u n d a m e n t a l m e n t e ,  l a  l l e g a d a  a l  r i o  d e  
p r o d u c t o s  o r g A n i c o s ,  i n c l u y e n d o  b a c t e r i a s  d e  
o r i g e n  f e c a l .  E l  p r i m e r e:f e c t o  s o b r e  e s t a s  
s u s t a n c i a s  e s  e l  d e  l a  d i l  u c i 6 n ,  e s  d e c i r ,  
d i s m i n u c i ó n  d e  l a  c o n c e n t ra c i ó n  r e l a t i v a  e ,  
i n m e d i a t a m e n t e ,  s e  i n i c i a n  l o s  e :f e c t o s  d e  l a  
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aut odepuración:  unas bacter ias s e  m u l t i pl i can, 
de m o m e n t o  c o n  f a c i l i d a d ,  p o r q u e  t i e n e n  
su-ficientes

· 
nutrientes,  otras m u e r e n ,  o t r a s  s e  

s e d i m e n t a n ,  o t r a s s o n  c o m i d a s  p o r  o t r o s  
organismos e:x:isten tes e n  e l  a g u a .  E l  r e s ultado 
-final es,  h a b l a n d o  en t & r m inos s i m p l i f i cados,  
u n a  d i s m i n u c i ó n  de l a  c o n c e n t r a c i ó n  d e  
b a c t e r i as y d e  l a  m a t e r i a o r g A n i c a ,  y u n  
aume n t o  d e  l o s  c o m p o n e n t e s  minerales, e s  d e c i r  
l a  a u t o d e p u r a c i ó n .  T o d o  e s t e  p r o c e s o  implica 
multitud de i n t e r r elaciones -f!sicas,  q u ! m i cas y 
b i o l ó g i c a s q u e  d e m u e s t r a n  l a  " s a l u d "  d e l  
ecosistema. Con los anAlisis r e a l iz a d o s  d u r a n t e  
los a :fl. o s  1 9 80 a 1985 ya m e n c i o n a d o s ,  y c o n  los 
que a continuación s e  presentan,  r ealizados e n  
1986 y 1987,  una d e  l a s  con clusiones o b t enidas 
por n u e s t r o  equipo e s  l a  pérdida d e  c a p a c i d a d  
d e  a utodepuración d e l  r ! o ,  como s e  d e m u e stra 
por e l  h e c h o  de que, d e s p uis d e l  v e r t i d o  d e  
aguas residuales de Soria,  e l  r ! o  t a r d a  m A s  e n  
r e c u p erar s u  calidad i n ic i a l .  

El RIV DUERV EN LA PRCVINCIA DE SCRIA 
L o s  d a  t o s  a q u e  m e  h e  r e -f e r i d o ,  

c o r r e s p o n d i e n t e s  a l os a :fl. o s  1 9 8 6  y 1 9 8 7 ,  s o n  
l o s  o b t e n i d o s  e n  e l  t r a b a j o  r e a l i z a d o  p o r  
n u e s t r o  e q u i p o  d u r a n t e  e s o s  a :fl. o s ,  c o n  e l  
p a t r o c i n i o  d e  l a  C o n s e j e r i a  d e  E d u c a c i ó n  y 
Cultura d e  la Junta d e  Castilla y L e ó n .  

D u r a n t e  1986 s e  m u e s t r ea r on, m e n sualmente,  6 
e s t a c i o n e s  s o b r e  e l  r io D u e r o  ( -f i g u r a  5 ) ,  
situadas e n  : 

1 .  Salduer o . 
2 .  P l a y a  Pita . 
3 .  R!o Duero e n  e l  p u e n t e  d e  Hinojosa . 
4 .  El pe:fl.ón . 
5 .  R!o D u e r o  e n  e l  p u e n t e  d e  Almarail . 
6 .  AlmazAn. 

E n  1 9 8 7 1  a d e m A s d e  e s t o s  p u n t o s .  s e  
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muestrearon , t a m b i é n  m e n s u a l m e n t e , l o s  d e : 

7 .  R !. o  D u e r o  en el término d e  B a y u b a s . 

8 .  San E s t e b a n  d e  G o r m a z . 

9 .  R!.o T e r a  en G a r r a y . 
1 0 . R !.o R i t u e r t o . 
1 1 .  R!.o U c e ro en B u r g o  de Osma . 

L o s  I C G  o b t e n i d o s  en e s t o s  a :d o s ,  j u n t o  c o n  
l o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  m a p a s  d e  c a l i d a d ,  s e  

m u e s t r a n  e n  l a s  'f i g u r a s  6 y 7 .  E n  e l l a s  s e  

o b s e r v a  q u e :  

1.  La c a l i d a d  d e l  a g u a  del r!.o D u e r o  h a s t a  
A l m a z � n e s  i n -f er i o r  e n  20 u n i d a d e s  c o m o  m !. n i m o  
c o n  r e s p e c t o  a l  c a l c u l a d o  p o r  e l  M O P U ,  a 
e x c e p c i 6 n  de P l a y a  P i t a  que p r e s e n t a  c a l i d a d  

e x c e l e n t e .  

2 .  E l  e -f e c t o  d e l  v e r t i d o  d e  l a  v i l l a  d e  

A l m a z � n  h a c e  q u e ,  a s u  p a s o ,  e l  r !. o  D u e r o  
p r e s e n t e  una c a l i d a d  a d m i s i b l e / i n a d m i s i b l e .  

3.  Si b i e n  la c a l i 'f i c a ci6n de l a s  a g u a s  e n  
los p u n tos 4 y 5 es d e  i n t e r m e d i a ,  t e n i e n d o  e n  
c u e n t a  q u e  l o s  m a p a s  s e  h a n  h e c h o  c o n  l o s  

v a l o r e s  m e d i o s  d e l  ICG, h a y  q u e  d e s t a c a r  q u e  en 
l a  é p o c a  e s  t i  v a l  l o s  v a l o r e s  d e l  I C G  s o n  

menores,  e n c o n t r á n d o s e  e n  l o s  l l m i  t e s  p a r a  ser 

c o n s i d e r ad a s  aguas aptas para e l  b a :d o .  

C o n  r e s p e c t o  a 1 9 8 7 , s e  o b s e r v a  u n a  
s i t u a c i 6 n s i m i l a r ,  a u n q u e  e n  e s t e  a:do h a y  q u e  
i n c l u i r  e n  l a s  z o n a s  d e  c a l i d a d  e n  e l  U: m i  t e  de 
i n a d m i s i ble a l  'f r a g m e n t o  d e  r!.o que est� bajo 
l a  in'fl u e n c i a  del v e r t i d o  d e  San E s t e b a n  de 
Gormaz. Obs�rvese en e s t. e  g r li -f ic o  que e l  !. n d i c e  
de c a l i d a d  s u 'f r e  dos g r u p o s  d e  o s c i l a c i o n e s  

i m p o r t a n t e s :  l a  p r i m e r a  e n  l o s m e s e s  d e  
'f e b r e r o ,  m a r z o  y a b r i l ,  como r e s u l t a d o  d e  l a s  
'f l u c t u a c i o n e s  d e l  c a u d a l  d e b i d a s  a l o s  
d e s h i e l o s ,  y l a s  c o r r e s p o n d � e n t e s  a los m e s e s  
d e  v e r a n o ,  en s e n t i d o  c o n t r a r i o .  P o r  o t r a  p a r t e  
o b s é r v e s e  c o m o  l a s  o s c i l a c i o n e s  v a n  s i e n d o  
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m e n o r e s  a g u a s  a b a j o ,  c o m o  c o r r e s p o n d e  a un 
sistema q u e  v a  m a durando, con l a  e x c e p c i 6 n  de 
l o s  p u n t o s  · 6 y 8, que son cloacas. E n  e l l a s ,  

las o s c i l a c i o n e s  h a c i a  a r r i b a  del v a l o r  d e l  I C G  

corresponden, no a situaciones e n  las que h a  
d i s m i n u i d o  e l  n ü m e r o  de b a c t e r i a s  d e  o r i g e n  
f e c a l ,  s i n o  s e g u r a m e n t e  a l a  e x i s t e n c i a  d e  

algün vert i d o  t 6 x i c o  que h a  d e s t r u i d o  t o d a s  l a s  
b a c t e r i a s .  

E n  l a  
c a l i d a d  

d e l  I C G  
d u r a n t e  

f i g u r a  8 s e  p r e s e n t a  e l  m a p a  d e  
c o r r e s p o n d i e n t e  a l o s  v a l or e s  m e d i o s  

d e  t o d a s  l a s  e s t a c i o n e s  e s t u d i a d a s  
1987. 

Para t e r m i n a r ,  convendria r e s a l t a r  q u e ,  s i  

bien e l  rio D u e r o  a s u  paso p o r  S o r i a  p r e s e n t a  

una c a l i d a d  a d m i s i b l e ,  se a p r e c i a n  e n  e l  m i s m o  

s i g n o s  de d e t e r i o r o q u e  s e r i a  a c o n s e j a b l e  
correg1r a n t e s  d e  que �ste sea i r r e p a r a b l e .  Se 

va a c o n s t r u ir una d e p u r a d o r a  d e  las a gu a s  

r e s i d u a l e s  de Soria,  no s e  si esUi p r e v i s t o  que 

se c o n s t r u y a  otra en A l m a z A.n, pero l a  b u e n a  
gesti6n de l o s  r e c u r s o s  h i d r i c o s  r e q u i e r e  m A. s  
e s f u e r z o s  que eso.  R e q u i e r e ,  como d i c e  e l  p u n t o  
I X  d e  l a  c a r t a  e u r o p e a  d e l  a g u a ,  u n  i. m p o r

t a n t e  e s f u e r z o  de i. n v e s t i. g a ci. 6 n  c i. e n t i :E i. c a ,  de 

:E o r m a c i. 6 n  de e s p e c i. a l i. s t a s  y d e  i. n :E o r m a c i. 6 n  

p 'Ú b l i. c a .  

RELACION DE fi�URAS. 
figura 1.- Cue nca d e l  Rio Duero y e s t a c i o n e s  d e  

l a  R e d  d e  V i g i l a n c i a  d e  l a  

C o n t a m i n a c i6n Fluvial d e l  M . O . P . U .  

f i g u r a  2. - V a l o r e s  m e d i o s ,  m A. x i m o s  y m i n i m o s  
a n u a l e s  d e l  I C G  e n  l o s  a :A o s  y 
e s t a c i o n e s  i n d i c a d a s .  
a )  I n c l u y e n d o  C o l i f o r m e s  T o t a l e s .  
b )  Sin i n c l u i r  Coliformes T o t a l e s .  

f i g u r a  3.- M a p a s  d e  c a l i d a d  por m e s e s  d e  l a s  
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e s t a c i o n e s  i n d i c a d a s  y e n  l o s  afl.os 

i n d i c a d o s  ( V � a s e  t e x t o ) .  

f i g u r a  4.- M a p a s  d e  c a l i d ad d e l  r ! o  D u e r o  a s u  

paso por S e r ia .  

f i g u r a  5 . - E s t a c i o n e s  d e  m u e s t r e o  e n  l a  

p r o v i n c i a  d e  S e r i a .  

f i g u r a  6 . - M a p a  d e  c a l i d a d  por m e s e s  d e  las 

e s t a c i o n e s  i n d i c a d a s  d u r a n t e  1986.  

f i g u r a 7 . - M a p a s  d e  c a l i d a d  por m e s e s  d e  las 

estaciones i n d i c a d a s  d u r a n t e  198 7 .  

f i g u r a  8.- C a h d a d  d e  l a s  a g u a s  d e l  r ! o  D u e r o  y 

s u s  a f l u e n t e s  en el afl.o 1987.  
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LA CVNT AMINACIVN DEL A�UA. 

FERNANDO GONZALEZ FERRERAS 
Jefe d e l  D e partamento de C i e n c i a s  del 

Instituto P o l itécnico de F .  P.  - sorla 

INTRODUCCION 
Todos estamos de acuerdo en que el a g u a  es 

l m p r e s c l n d l b l e  p a r a  la v i d a ;  n u e s t r a  el v ill
z a c l ó n  d e p e n d e  d e  l a  disponibilidad d e  agua, 
pero e l  agua es un bien escaso y d e s i g u a l m e n t e  
r e p ar t ido. Un factor que dlsmin u y e  l a  d1spo
n1b111dad d e l  agua es la c o n  tamlnación.  

USVS DEL A�UA 

El agua se emplea para t o d o ;  casi todas las 
actividades humanas necesitan agua . s u s  princi 
pales aplicaciones son : 

1 . - Abastecimiento de agua potable . 
2 . - Mantenimiento d e  l a  fauna acuática . 
3 . - Riegos agrícolas y e x p l o taciones ganaderas . 
4 . - U s o s  industriales . 
5 . - Generación de energía hidroeléctrica . 
6 . - Refrigeración d e  centrales t é rmicas , 

c o nvencionales y nucleares . 
7 . - Actividades deportivas . 
8 . - Evacuación de residuos d o m é s t i c o s  e 

industriales . 

E l  a g u a  es e l e m e n t o  p r i m o r d i a l  o m a teria 
prima de todo los procesos de p r o d u c c i ó n  y /O 
transformación industrial o a g r o p e c u a r i a .  
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E l  m a y o r  c o n s u m o  se prod. u c e  e n  el sector 
agrícola y ganad.er o, que consume m a s  d. e l  80 :r. 
d.el t o t a l  d. e l  agua emplead.a. 

C o m o  e j e m p l o  del agua e m p l e a d a  e n  e s t o s  
s e c t o r e s  p o d e m o s  v e r  l a  s i g u i e n t e  t a b l a :  

CONSUMOS O f  A6UA EN DIYERSA S ACTIYIDAOES 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Acti v i d. a d  U n i d a d.  d. e  
producción 

metros cúbicos de 
agua por unid.ad de 

p r o d u c c i ón . 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Alcoholeras m e t r o  c ú b i co 

Azucareras tonelada 

Aceites tonelada 

conservas tonelada 

Leche tonelada 

Mataderos t o n e l a da 

curtld.os tonelada 

Papeleras tonelada 

Petróleo t o n e l a da 

Acero tonelada 

Algodón tonelada 

Arroz t o n e lada 

Trigo t o n e l a da 

Maíz tonelada 

1 , 2 

1 3  

2 1  

2 5 - 50 

1 5  

1 8  

60 

2 0 - 30 

1 0  

5 0 - 200 

1 0 . 000 

4 . 000 

1 . 500 

1 . 000 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- 8 6 -



P o d e m o s  a p r e c i a r  el g r a n  c o n s u m o  d e  l a  
a g r i c u l t u r a ,  a u n q u e  s u s  a g u as r e s i d u a l e s  n o  
e s t á n  m u y  c o n t a m i n a d a s ,  a l  c o n t r a r io d e  las 
a g u a s  r e s i d u a l e s  d e  a l c o h o l e r a s ,  a z u c a r e r a s ,  
aceites,  mataderos y curtidos.  

El agua necesaria debe s a u r  de la natura
leza,  d e  los r e cursos naturales,  pero el  agua 
es un bien escaso.  

DISPONIBILIDAD DEL AGUA 

fSTIMACIIJN Df LIJS RfCURSIJS Df A6UA MUNDIALES, 

(Miles de l<llómetros cúbicos ) . 
Aaua dulce : 

- Hielo polar y glaciares . . . . . . . 
- Agua subt erránea . . . . . . . . . . . . .  . 

- L a g o s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

- Humedad d e l  suelo . . . . . . . . . . . .  . 
- Vapor de a g u a  en la a t m ósfera 
- Rios . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Aaua sa lada : 

2 8 . 200 
8 . 4: 50 

1 2 5  
6 9  
1 3 , 5  

1 , 5 

- Océanos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . 1 . 348 . ooo 
- L a go s  salados 

y mares interiores . . .  . .  . . . . . . .  1 0 5  

El agua describe e n  l a  naturaleza u n  ciclo 
( f i g u r a  1) ;  el  · agua s e  e v a p o r a  m e d i a n t e  l a  
energía s o l a r  d e  l o s  ríos y de l o s  océanos,  ese 
agua e n  forma de nubes precipita como lluv ia,  
nieve,  granizo o cualquier otro fenó m e n o  a tmos
fér1co:  p o ro  p r o c e s o s  d e  p e r c o l a c i ó n  y f i l 

tración,  o por m e d i o  de l o s  ríos a c a ba e n  l o s  
océanos, d o n d e  comienza de n u e v o  e l  pr oceso.  
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E l  c i c l o  d e l  a g u a ,  p a r e c e  s e ñ a l a r  q u e  e l  
agua es una e s p e c i e  abundante y q u e  no d e be r í a  
h a b e r  p r o b l e m a s  d e  d e s a b a s te c i m i e n to p o r q u e  
e s t á.  d e s c r i b i e n d o  u n  c i c l o  c o n t i n u o  y s u  can
tidad seria constante. Sin embargo, n o  t o d a  el 
a g u a  que hay e n  l a  naturaleza, e s  u t i l l zable 
directamente por n o s o t ros.  

L a  estimación d e  l o s  r e c u rsos d e l  agua del 
m u n d o  e s p e c i f i c a que e l  agua d ul c e  e q u i vale 
ú n i c a m e n t e  a l  2,66 X del agua t o t a l, e l  resto 
es agua salada en los océanos o lagos sallnos, 
m a r e s  i n t e r i o r e s  y d e m á s .  S o l a m e n te e l  2,6Y. 
corresponde a agua dulce,  a agua d i r ectamente 
ut111zable.  S i  descontamos e l  h i e l o  p o l a r  y los 
glaciares q u e  están suficientemente alejados de 
l a  el v il1zac1ón como para ser u t 1 1 1 z a b l e s ,  y si 
descontamos una parte del agua s u b t e r r á n e a  por 
la misma razón,  la can tldad de a g u a  realmente 
disponible e s  m u y  escasa.  

Empleando u n  símil,  si suponemos q u e  t o d o  el 
agua del m un d o  s o n  cuatro 11 tros (un c a l dero),  
e l  t o t a l  d e  agua d u l e e  o c u pa r í a  unos c i e n  
m11111 tros,  e s  decir,  p o c o  m á s  o m e n o s  u n  vaso 
de a g u a. E l  agua d u l e e  total q u e  n o  es hielo,  
n l  e s t á.  e n  g la c i a r e s ,  e s  d e c i r ,  q u e  e s t á.  en 
f o r m a  d e  a g u a  d i r e c t a m e n t e  u t 1 1 1 z a b l e  seria 
unos 2 5  m11111 tros (una copa p e q u e ñ a ) ,  y d e  ese 
agua l a  q u e  realmente tenemos disponible cerca 
d e  la el v i l i z a c i ó n  e q u l  v a l d r í a  s i m p l e m e n t e  a 
una g o t a. 

El agua no es tan abundante c o m o  p a r e ce,y 
además de s e r  u n  recurso natural m u y 1 1 m i  tado,  
está. desigualmente repartida.  A n i v e l  nacional,  
en la cuenca d e l  D u e r o ,  e n  Castilla y León, un 
habitante dispone d e  5.532 metros c ú b i c o s  por 
año,  sin e m b a r g o  e n  l a  zona c a t a l a n a  un 
hab1 tan t e  d i s p o n e  d e  500 metros c ú b i c o s  p o r  
a ñ o .  E n t r e  e s t a s d o s  r e g l o n e s  a u t ó n o m a s ,  l a  
n u e s t r a  t i e n e  una d1spon1b111dad d e  agua d i e z  
veces m a y o r .  A e s c a l a  internacional,  h a y  países 
con una d1spon1b111dad de agua exigua, a g u a  que 
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tienen que cuidar s i  realmente q u i e r e n  a tender 
a s u s  necesidades.  

Dentro de s u  ciclo en l a  naturaleza,  e l  agua 
sufre procesos de autodepuración, procesos que 
permiten i r  asegurando s u  calidad. E s t e  proceso 
natural se v e  interferido por l o s  v e r t i d o s, por 
l a s  a g u a s  res id u a l  e s  y a si se r e d u ce l a  
d i s p o n i b i l i d a d .  

E n  u n  r i o  s i n  c o n t a m i n a r  v i  v e n  a l g a s  
u n i c e l u l a r e s  ( N a  v i c u l a ) ,  c a n g r e j o s  d e  r i o ,  
insectos (larvas d e  Ephomera),  t r u c ha s ,  e t c. un 
vertido residual,  una fábrica, consume e l  oxi
geno eliminando la v i d a  animal,  y ese a g u a  y a  
no es útil p a r a  l o s  usos habituales;  p o r  e s o ,  
se considera c o m o  agua contaminada l a  q u e  n o  es 
suficientemente buena para e l  consumo,  o q u e  no 
pe rmite a l b ergar l a  vida o q u e  no p e r m i t e  su 
u t i l i z a c i ó n  e n  los usos habituales a l o s  que 
ese agua estaría destinada.  

E l  agua pura,  no c o n t a m i n a d a ,  t i e n e  una 
concentr ación de oxigeno disuelto d e  a l r e d edor 
de c i n c o  miligramos por litro.  un miligramo por 
11 t r o  s e  s u e l e  llamar una p a r t e  p o r  millón,  e s  
decir, q u e  el a g u a  l l e v a  una c o n c e n t r a c i ón d e  
oxígeno disuelto d e  c i n c o  partes p o r  m i l l ó n .  

E n  e l  a g u a  p u e d e n  e x i s t i r  v a r i o s  c o n t a 
m i n a n t e s ,  q u e  p o d e mos a g r u par en t r e s  tipos 
d i s t i n t o s :  los c o n t a m i n a n t e s  que r e q u i e r e n  
o x i g e n o ,  l o s  c o n t a m i n a n t e s  q u e  s o n  t ó x i c o s  o 
p e l i g r o s o s  y l o s  c o n t a m i n a n t e s  q u e ,  s i n  s e r  
t ó x i c o s  ni p e l i grosos,  son m o l e s t o s:  y hacen q u e  
e l  agua no s e a  idónea para c o n s u m o  h u m a n o .  

tVNT AMINANTES �UE tVNSUMEN VXIIJENV. 

L o s  m á s  i m p o r t a n  t e s  s o n  l a s  s u s t a n c i a s  
o r g á n i c o s ,  d e s e c h o s  d e  m a t e r ia o r g á n i c a  q u e  
c o n s u m e n  e l  o x i g e n o  d i s u el t o  y h a c e n  q u e  e l  
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a g u a  p i e r d a  l a  c a p a c i d a d  de a utodepu:racl ón, 
para la que se necesita oxigeno disuelt o .  

c u a n d o  e l  a g u a  es p u r a  y t i e n e  o x i g en o  
d l s u e l  t o ,  e l  c a r b o n o  se o x i d a a d i ó x i d o  d e  
c a r b o n o ,  e l  n i t r ó g e n o  se o x i d a  a a m l na s ,  el 
a z u f r e  a á c i d o  s u l f ü :r i c o  y e l  f ó s f o r o  a 
d l  v e r s o s  á c i d o s .  E n  c a m b i o ,  c u a n d o  n o  n a  y 
o x i g e n o  d i s u e l t o ,  lo  q u e  s e  d e n o m i n a  c o n d i
ciones anaerobias,  el carbono se transforma en 
metano que es un gas inflamable,  e l  ni t:rógeno 
s e  t r a n s f o r m a  e n  a m o n i a c o  y e n  a m i n a s  (las 
amlnas suelen tener olor desagradable a pescado 
p o d r i d o ) ,  e l  a z u f r e  se t r a n s f o r m a  e n  á c i d o  
sulfhídrico ( c o n  el o l o r  desagradable a nuevo 
p o d r i d o ) ,  y e l  f ó s f o r o  p :r o d  u c e  f o s f a m l n a y 
f o s f l n a s  ( c o m p u e s t o s  d e  o l o r  m o l e s t o ) .  L o s  
contaminantes q u e  :requieren oxigeno nacen al 
agua incomoda para el olfato,  para la vista y 
por supuesto incomoda para el consumo.  

La cantidad de oxigeno que necesl t a  u n a  m asa 
d e  a g u a ,  que e s  una medida del g r a d o  de conta
minación, se mide con u n  índice llamado d e m a nda 
:bioquímica de oxigeno.  A u n a  muestra de agua 
contaminada se añade agua con oxigeno en exceso 
y al c a b o  d e  c i n c o  días se m i d e  e l  o x i g e n o  
sobran te; el oxigeno gastado e s  e l  q u e  h u bie:ra 
n e c e s i t a d o  e l  a g u a  p a r a  a u t o d e p u :r a :r s e .  El 
p r o b l e m a  d e l  a n á l i s i s  de agua m e d iante DB05 
e s t r i b a ,  q u e  es u n  a n á l i s is q u e  tarda cinco 
días y hay veces que la información a los cinco 
dias no sirve pierde parte de su utilidad, ya 
que s e  :requiere con mayor urgencia. Además, el 
a n á l i s i s  es c o m p l i c a d o  y d i f i c i l m e n  t e  :r e p r o 
ducible,  y a  q u e  el mismo operarlo haciendo el 
mism o anál1 s1s con la misma muestra, t i e n e  un 

porcentaJe de e r r or que puede llegar hasta el 
15 ó 20Y. con facilidad.  

E n  v e z  d e l  DB05 se utillza otro sistema de 
trabaJo más r ápido llamado dem anda química de 
oxígeno (DQO) q u e  u tiliza un oxidante e n érgico 
sobre la muestra d e  agua;  a las t r es horas,  má.s 
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o menos,  se puede saber la cantidad de materia 
o r g á n i c a ,  d e  c o m p u e s t o s  o x i d a b l e s ,  q u e  t i e n e  
e s e  agua. 

R e c i e n t e m e n t e  s e  u t i l i z a  o t r a  t é c n i c a  
d i s t i n t a ,  llamada carbono orgánico total (COT) 
que se eJecuta en unos 5 ó 6 minutos.  

Los t r e s  índices no son equivalentes,  pero 
g u a r d a n  c o r r e l a c i ó n .  La d e m a n d a  q u í m i c a  de 
oxígeno,  q u e  se hace con un oxid.ante e n érgico,  
arroJa siempre valores más al  tos q u e  la dem and.a 
bioquímica de oxigeno, ya que el oxid.ante oxid.a 
m a t e r i a s  q u e  los m i c r o o r g a n i s m o s d. e l  a g u a  
ignoran. El carbono orgánico total proporciona 
valores más :baJos q u e  la demanda :bioquímica d.e 
oxigeno,  puesto que n o  tod.o lo que tienen que 
oxid.ar los microorganismos e s  carbono. 

un agua casi pura tiene un DB05 (unas nece
sidades d.e oxigeno) de una parte p o r  millón,  de 
un miligramo por 11 tro: tod.a v í a  es pura hasta 
tres partes por millón y por e n cima d. e  cinco 
partes p o r  millón se consid.era d. u d. osa. Sirva un 
eJemplo p a r a  s e ñ a l a r  l a  i n f l u e n c i a  d e  l o s  
v e r t i d o s  i n d u s t r i a l e s :  l a s  a g u a s  r e s i d u a l e s  
típicas de u n a  azucarera tiene u n a  demanda bio
q u í m i c a  d e  o x i g e n o  del orden d e  18.000 mil1-
g r a m o s  p o r  1 1  t r o : s i  se a r r oJa sin d e pu r a r ,  
teniendo en cuenta q u e  una azucar era consume 
más de un metro cúbico d e  agua p o r  tonelada de 
remolacha y que una fabrica trabaJa alreded o r  
de 3 0 0 0  t o n e l a d a s  d. e  r e m o l a c h a  p o r  d i a ,  un 
sencillo calculo d e m ue s t r a  q u e  e l  v e r t id o  e s  
auténtico veneno p a r a  el m e d io a m biente.  

EL tALtJR 

otro contaminante lmportantislmo a la nora 
d e  requerir oxígeno es el calor. Generalmente 
el agua en l a  industria se utillza como refri
g e r a n t e .  P e r o  el agua e s  e l  t r a n s p o r t e  d e l  
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o x í g e n o  p a r a  l a  v ! da acuá. t i c  a y v e g e t a l  q u e  
está. en e l  a g u a .  

E l  o x í g e n o  d ! s u e l  t o  e n  e l  a g u a  d e p e n d e  
e s p e c í f i c am e n t e  de la t e m p e r a t u r a  y a m a y o r  
t e m p e r a t u r a  m e n o s  m o l é c u l a s  de g a s  d i s u e l t o .  
En l a  figura 2 q u e  relaciona la s o l u b i l i d a d  d e l  
oxigeno c o n  la temperatura p u e d e  o b s e rv a r se q u e  
la s o l u b i l i dad del o x í g e n o  d i s m i n u y e  muchísimo 
cuando a u m e nta la temperatura.  un a u m e n t o  de 
diez grados d e  temperatura ( e n t re 2 0  y '30 2 C )  
b a j a  l a  s o l u b i l i d a d  d e  0 0 1.! 5  a 0 0 3 5 ;  é s t a  
diferencia e n  l a  c a n t i d ad d e  o x í g e n o  d i s u e l t o ,  
q u e  parece p e q u e ñ a ,  es l a  diferencia e n t r e  la 
vida y la muerte para g ran cantidad de especies 
animales.  

S !  n o  n a  y o x í g e n o  d ! s u e l  t o  no se p u e d e  
respi rar y s i  n o  s e  p u e d e  respirar n o  s e  puede 
v i  v ! r .  E l  p r o b l e m a  s e  a g r a v a  s i  t e n e m o s  e n  
c u e n t a  q u e  diez g r a d o s  d e  a u m e n to e n  la t e m p e 
r a t u r a  dobla la velocidad d e  una rea cción, p o r  
lo q u e  s e  d o b l a  la v e l o c i d a d  de r e s p i r a c i ó n .  Si 
a u m e n t a  l a  t e m p e r at u r a  ( l o  que disminuye el 
o x í g e n o  d i s u e l t o )  y a u m e n ta la v e l o c i d a d  con 
q u e  se respi ra, d i s mi nu y e  más d ep r i s a  l a  c on
centración d e  oxígeno;  l a  vida v e g e t a l  y animal 
sufren una dismin ución cada vez más a c u s a d a  de 
oxigeno.  

A d e m á s ,  l a  t e m p e r a t u r a  t i e n e  una g r a n 
influencia en l a  reproducción de g r a n  cantidad 
d e  e s p e c i e s  animales.  Los peces soportan con 
bastan te facilidad l o s  cambios d e  t e m pe r atura 
q u e  n o  sean b r u s c o s ,  p e r o  nunca l o s  cambios 
bruscos;  si e l  cambio d e  t e m pe r a t u r a  se es ta
blece median te un v e r t i do d e  alta t em p e r a tura 
que llega de forma inmediata a l  r í o ,  l a  vida 
vegetal y animal sufre u n  gran desgaste a todos 
l o s  n i  v e l e s .  

L a  solubilidad d e l  o xígeno también d e pende 
d e  l a  a l t i t u d ,  y a  que ésta c o n d i c i o n a  l a  
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presión a tmosférlca y a menor p r e s ión a tmos
f é r l c a  m e n o r  c a n t i d a d  de o x í g e n o  d i s u e l t o  
(figura 3 ) .  E n  zonas altas,  como l a  n u e st r a ,  la 
combinación de a l t ura y calor puede o c a s ionar 
efectos m u y graves.  

NUTRifNTfS Df LAS PLANTAS 

Otro grupo de m a ter las que consumen una gran 
cantidad de oxígeno que son los n u t r i e n t es de 
l a s  p l a n t a s ,  l o s  f e r t i l i z a n  t e s  y l o s  d e t e r 
g e n t e s .  Actualmente e l  consumo d e  d e t er g entes 
e n  E s p a ñ a  s e  ha d i s p a r a d o ,  c o m o  en t o do e l  
m u n d o ;  l o s  d e t e r g e n t e s  c o n t i e n e n ,  p r á c t i c a m e n t e  
t o d o s ,  g r a n d e s  c a d e n a s  d e  f o s f a t o s ,  p e r o  l o s  
f o s f a t o s  s o n  u n  a b o n o  e x c e l e n t e  p a r a  l a s  
plantas.  

Los v e r t i d o s  d e  las e l  u d a d e s  l l e v a n  g r a n  
cant idad de nutrientes p a r a  l a  v i d a  v e g e ta l  d e l  
r í o .  G e n e r a l m e n t e  a p a r ec e ,  e n t o n c es ,  u n  f enó
meno llamado eutroficación.  L a  p a l a b ra deriva 
d e l  griego (e u tros significa bien n u tr i d o ,  bien 
a l i m e n t a d o )  y l a  e u t roficación consiste en el 
desarrollo desmesur:::t d o  de la vida v e ge t a l  por 
efecto de l o s  n u t r ientes d e  las aguas: e n  lagos 
y p a n t a n o s  s e  recubre la superficie de gran 
cantidad de algas a z u l  verdosas.  L a  a b u n d ancia 
de a l g a s  acaba r á p i d a m e n t e  con e l  o x í g e n o  
di sponible,  y comienzan a morir ( a l  i g u a l  que 
la vida a n i m al).  

Al morir,  se van d e p o s l  t a n  do e n  e l  f o n d o  del 
p a n t a n o .  El pan tan o s e  va h a c i e n do c a d a  vez 
menos profundo porque va depositándose t o d a  la 
capa orgánica muerta y llega u n  m o m e n t o  que e l  
f o n d o  d e l  l a g o  se v u e l v e  a n a e r o b i o  a l  n o  h a b e r  
o :x: í s e n o  d i s p o n i b l e  p a r a  d e s c o m p o n e r  t o d a  l a  
m a t e r i a  o r g á n i c a  c a í d a .  La c a p a  s u p e r f i c i a l  
c o n t i e n e  t o d a v í a  oxígeno p e r o  el f o n d o  d e l  lago 
no: empiezan las reacciones anaerobias y l o  q u e  
e m pe z ó  siendo un d e s a r r o l l o  f l o r e c i e n t e  d e  l a  
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v i d a  vegetal y animal al final acaba convir
tiéndose en una tragedia. 

S i  el f e n ó m e n o  o c u r r e  e n  un l a g o ,  la 
e l e v a c i ó n  d e l  f o n d o  y l a  c a p a  d e  m a t e r i a  
o r g á n i c a  d. e p o s i  t a d. a  lo t r a n s'f o r m a  e n  u n a  
especie d e  pantano,  u n  espacio lleno d e  algas,  
una extensión d e  agua barrosa que acaba e n  un 
p r o c e s o  de d e s er t i z a c i ó n .  E s t e  'f e n ó m e n o  de 
eutr o'ficación, de desertización que nos parece 
escaso y a ü n  poco peUgroso está. m á s  extendido 
de l o  que c r e e m o s .  El HOPU ha p u bl i c a do el 
e s t a d o  de l o s  embalses e n  España respecto al 
f e n ó m e n o  de e u t r o 'f i c a c i ó n  y en el N o r t e  de 
E s p a ñ a  d e  5 3 e m b a l s e s ,  e u t r ó f i c o s  h a y  t r e s :  
supone e l  5 :-: ,  p e r o  e n  l o s  embalses d e  l a  cuenca 
del rio Tajo,  d e  57 embalses 36 son eutróf icos. 

Este p r o c e s o  es un p r o c e s o i r r e v e r s i b l e  
n a t u r a l m e n t e ,  s a l v o  q u e  s e  t o m e n  m e d i d a s  
e x t e r n a s .  E n  a l g u n o s  p a i s e s ,  s o b r e  todo nór
dicos,  s e  ha aumentado e l  aporte de oxigeno a 
l o s l a g o s  e u t r ó 'f i c o s  p a r a  i n v e r t i r  l a  
s i t u a c i ó n .  P e r o  l a  o x i g e n a c i ó n  r e q u i e r e  u n  
cuidadoso estudio previo del  problema. 

L a  diferencia de temperatura e n  las capas de 
agua corresponden a diferencias de densidad..  La 
capa s u p e r'ficlal puede tener oxigeno y la d e  
a b a j o  n o :  s i  s e  o x i g e n a  l a  capa superior,  la 
capa pro'funda n o  recibe oxigeno y n o  se meJora 
la s i t u a c i ó n  g l o b a l .  L a  o x i g e n a c i ó n  d e b e  
real1zarse por debajo d e  la capa d. e i n  vers ión 
térmica (la capa que separa la zona f ria d. e  la 
c á. l l d. a ) ,  por p o r  e s o ,  a v e c e s ,  l a  o x i g e n a c ión 
n o  conduce a los r e s ultados esperados.  

CVNT AMINANTES TVXICVS Y /V PELI�RVSVS. 

En este segundo grupo de contamina ntes del  
agua o c u pa n  u n  l u g a r  d e s t a c a d o  l o s  a g en t e s  
productores d e  enf ermedades,  v1rus , bacterias ,  
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e t c ,  t e m a  q u e  y a  f u e  t r a t a d o  p o r  l a  D o c t o r a  
P i l a r  G o n z a l o .  

LOS MU AliS PESADOS 

E l  s e g u n d o  g r u p o  d e  e l e m e n t o s  t ó x i c o s  y /O 

p e l ! g ro s o s  l o  c o n s t l  tu y e n  los m e t a l e s  p e s ad o s .  
L o s  m e t a l e s  h a n  s i d o  los p r i m e ro s  e l e m e n t o s  q u e  

el h o m b r e  d e s c u b r i ó ,  y l o s  p r i m e r o s  e l e m e n t o s  
q u e  el h o m b r e  u tllizó.  

s e  extraen d e  l a s  m i n a s ,  se manipulan, y s e  
u til!zan. s e  t a r d ó  e n  s e r  c o n s c l e n  t e  d e  q u e  l o s  

· m e t a l e s  s e  e s t á n  d i s e m i n a n d o  p o r  e l  m e d i o  
ambiente y que e s t á n  v o l v i e n d o  a l a  a t m ó s f e r a  y 
a l a  hidrosfera. 

P a s a r o n  m u c h o s  años hasta q u e  l a  c o m u n i d a d  
c i e n t í f i c a  c o m p r e n d i ó  q u e  l a  e x p o s i c i ó n  a 
p e q u e ñ a s  c a n t i d a d e s  d e  m e t a l e s  e s  c a  u s a  d e  
enf e r m e d a d. .  L a  r a z ó n  d e  e s t a  t a r d a n z a  p u d o  s e r  
la g r a n  d i f i c u l t a d  d e  s u  e s t u d i o ,  p u e s to q u e  s e  
t r a t a  d e  c o n c e n  t r a c l o n e s  m u y  p e q u e ñ a s  ( q u e  
p r e s e n t a n  d l f ! c u l  t a d e s  d e  a n á l ! s i s ) ,  a d e m á s ,  
h a y  g r a n  d i f e r e n c i a  entre l o s  e f e c t o s  q u e  s e  
p r o d u c e n  e n  d i f e r e n t e s  p e r s o n a s ,  y a  q u e  n o  
t o d o s  t e n e m o s  l a  m i s m a  s e n s i b i l l d a d .  P o r  o t r o  
l a d o ,  e n  l o s  e n s a y o s  d e  e n v e n e n a m i e n t o  c o n  
m e t a l e s  s e  h a n  u t i l l z a d o  a n i m a l e s, y n o  s i e mp r e  
h a  s i d o  f á c ! l  correlacionar l o  q ue h a  o c u r r i d o  
e n  l o s  a n i m a l e s  o l a s  d o s i s  e i n c l u s o  l o s  
e f e c t o s  c o n  l o  q u e  o c u r r e e n  l a s  p e r s o n a s .  
I g n o r a m o s  la m a y o r í a  d e  l o s  c i c l o s  d e  l o s  
m e t a l e s  e n  l a  n a t u r a l e z a .  C o n o c e m o s  a l g u n o s  
c i c l o s ,  e l  c i c l o  d e l  a g u a ,  e l  d e l  o x í g e n o ,  e l  
d e l  n l  t r o g e n o ,  e t c ,  p e ro h a y  c i c l o s  d e  m e t a l e s  
q u e  e s p e r a n  s u  resol u c l ó n .  

L o s  m e t a l e s  t i e n e n  l a  p r o p i e d a d  d e  q u e  s u s  
e f e c t o s  s o n  a c u m u l a t i v o s .  E l  q u e  h a y a  u n a  
p e q u e ñ a  concentración en el m e d i o  a m b i e n t e  n o  
q u i e r e  d e c i r  q u e  e s a  s e a  l a  c o n c e n t r a c i ó n  a l o  
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l argo de todas las esp ecies q u e  v1 van e n  ese 
m e d i o  a m b l e n  te. La c o n c e n  t r a c 1 ó n  de c a d a  
especie e s  muy d i f e r e n t e .  

El primer metal q u e  se estudió f u e  e l  p l o m o ,  
porque fueron los efectos q u e  m á s  f á c i l m e n t e  y 
más pronto se o b s e r varon.  Incluso h a y  h i s to
r i a d o r e s  que a c h a c a n  la c a l d a  d e l  i m p e r i o 
r o m a n o  a l  e n v e n e n a m i e n t o  d e l  p l o m o  y a  q u e  
forraban s u s  acueductos d e  plomo y u t 1 1 1 z ab a n  
cerámica vidriada c o n  p l o m o ;  si s e  u t i l i z a  en 
un r e c i p i e n t e  p a r a  v i n o ,  que t i e ne reacción 
l i g e r a m e n te ácida, e s  f á c il que s e  solubil1cen 
muy pequeñas cantidades d e  plomo,  p e r o  s e  v a n  
a c u m u l a n d o  en el organiSmo y p u e d e n  p r o d u c i r  
p r o b l e m a s .  E ste proceso afectarla,  s o b r e  t o d o ,  
a las capas d i rigentes de la p o b l ación, c o n  lo 
que la repercusión fue mayor.  

L a  concen trac1ón de plomo ha a u m e n t a d o  de 
f o rma exponencial en e l  m e d i o  ambiente.  Una 
expedición enviada a Groenland1a a analizar el 
h i e l o  s e  e n c o n t r ó  ( f i g u r a  q. )  c o n  q u e  la 
cantidad de plomo p r e s e n t e  ha a u m e n t a d o  e n  un 
factor de q. d e sde la Revolución Industrial.  En 
los años anteriores prácticamente n o  hay plomo 
en e l  h i e l o ;  a l  c o m i e n z o  d e  l a  R e v o l u c i ó n  
I n d  u s t r 1 a l  s e  i n c r e m e n t a  l a  c o n c e nt r a c i ó n ,  y 
d e s d e  e l  u s o  mas! v o  d e  la gasolina c o n  plomo 
( s e  e m p l e a  el t e t r a e t 1 l o  d e  p l o m o  c o m o  
antidetonante)  e l  a u m e n to d e  c o n c e n t r a c ión es 
e x p o n e n c i a l ,  y e s o  e n  un 1 ugar t a n  a p a rtado 
como Groenlandia,  donde no se anda e n  coche.  

En l o s  E s t a d os Unidos de América se m i d i ó  la 
cantidad d e  p l o m o  al l a d o  de una autopista por 
l a  q u e  circulaba, diariam e n te ,  un promedio d e  
5 8 . 0 0 0  v e h í c u l o s  d l a r l o s  ( f i g u r a  5 ) ;  a 1 5 0  
metros d e  l a  c a r r e t e r a  todavía l a  concentra ción 
de plomo e s  importan t e  y n o  digamos nada al 
lado de la c a r r e t e r a. Incluso en otra a u t o plsta 
de 19800 vehículos d e  promedio las c a n t i d a des 
s o n  a l t a s .  
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El p l o m o  desprendido e s  arrastrado p o r  el 
asua d e  lluvia, incorporándose a l a  h i drosfera: 
pasa a nuestro orsanismo y s e  va a c u mu l a n d o ,  y a  
q u e  n o  p o d e m o s  e l i m i n a r l o  f á c i l m e n t e .  s u s  
efectos biolóSicos s o n  importan t e s :  e m p i e z a  p o r  
d i a r r e a ,  a n e m i a ,  a n o r e x i a  ( l a  e n f e r m e d a d  
conocida c o m o  saturnismo) y acaba e n  parálisis,  
lesiones cerebrales y la muerte.  

E l  plomo s e  u t ! l i z a  a m p l i a m e n t e  e n  l a s  
baterías d e  l o s  au tomóviles:  en tuberías,  como 
antidetonante en la sasolina, y e n  pinturas,  y a  
que es m u y  soluble en as u a y as a r r a  bien c o n  l a  
c o l a ,  p o r  lo q u e  cubre b i e n .  La pintura blanca 
con tiene una sran proporción d e  c a r b o n a t o  d e  
plomo (11) ,  la pintura r o j a  c o n  t i e n e  tetraóxido 
de triplomo,  la pintura amarilla l l e v a  cromato 
d e  p l o m o  (11) .  L a  m a s i l l a  d e  s u j e c i ó n  d e  los 
vidrios a las ventanas contiene una sran parte 
de p l o m o .  

El p l o m o  a b u n d a  en e l  medio amblen t e .  L o  
a b s o r b e m o s  c o n  c i e r t a  f a c i l i d a d ,  p a s a  a l o s  
huesos d o n d e  se f i J a ,  isual q u e  e l  c a l c i o ,  y de 
allí se va liberando en el t o r r e n t e  sansuíneo,  
comenzando l o s  síntomas de la e n f e r m e d a d .  

E l  s e s u n d o  m e t a l ,  h i s t ó r i c a m e n t e ,  q u e  s e  
e s t u d i ó  fue el mercurio.  E n  la b a h í a  d e  Mira
mata en Japón, hubo gran cantidad de m u e r t e s  a 
comienzos d e l  sislo;  las muertes s e  l o c a l i z aban 
en una zona restrinSida. s e  tardó varios años 
en descub�ir q u e  e st a ban muriendo e n v e n e n a d o s  
por mercurio que absorbían al alimentarse c o n  
el pescado ele la zona y los granos d e  a r r o z ,  
puesto qué había,  asuas a r r i b a ,  una fábrica d e  
p l á s t i c o s  q u e  v e r t í a  s r a n d e s  c a n t i d a d e s  el e  
mercurio al río.  

E n  a q u e l l o s  t i e m p os s e  p e n s a b a  q u e  e l  
m e r c u r i o  n o  t e n i a  n 1 n s u n a  i n c l a. e n c l a  e n  e l  
med.io ambiente,  porque a l  ser más d e n s o  q u e  el 
asua se l r i a  al fondo a. e  l a  laguna o a l  f o n d o  
del mar.  Po� t e r i o r m en t e  s e  d e s c u b r i ó  q u e  había 
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u n a  s e r i e  d e  b a c t e r i a s  q u e  e r a n  c a p a c e s  de 
a c t u a r  s o b r e  e s e  p l o m o ,  solub i l i z a r l o  y r e c i 
c l a r l o .  F u e  e l  c o m ie n z o  d e l  e s tucHo d e l  enve
n e n a m i e n t o  p o r  m e r c u r i o ;  l a s c o n c l u s i o n es 
fueron graves:  e l  mercurio provoca p e r d i d a  d e l  
c o n t r o l  m u s c u l a r ,  p e r d i d a  d e  p o d e r  v i s u a l  
(oscurecimiento d e  l a  visión),  f a l l o s  r e n a l e s  y 
fenómenos d e  parálisis.  

E l  m e r c u r i o  s e  utiliza abundantemente:  e n  
l á m p a r a s  ( l a m p a r a s  de v a p o r  de m e r c u r i o),  en 
i n s t r u m e n t a c i ón c i e n t í f i ca p o r q u e  t i e n e  la 
v entaJa de que es un metal l i q u i do desde 40 

grados bajo cero hasta 3 96 grados, lo cual le 
nace un Hquido idóneo para medir t em p e r a t u r a s  
a m b i e n t a l e s .  

E l  m e r c u r i o  e s  u n  m e t a l  m u y  v o l á t i l .  E n  
n u e s t r o  p a í s  y a  h u b o  u n  e n v e n e n a m i e n to ( e n  
cantabria) p o r  i n h a l a c i ó n  d e  m e r c u r i o: o c l u y ó  
l o s  p u l mones y sobrevino l a  m u e r t e .  E n  E s p a ñ a  
e l  p r o b l e ma d e l  m e r c u r io e n  e l  m e < H o  a m b i e n t e  
t i e n e  u n a  i n c i d e n c i a  e s p e c i a l p u e s t o  q u e  s e  
emplea abund a n t e m e n t e  e n  l a  i n d u s t r i a  d e l  c l o r o  
y e l  s o d i o .  E l  m e r c u r i o  t i e n e  l a  p r o p i e d a d  de 
d i s o l v e r  'f á c l l m e n t e  o t r o s  m e t a l e s  f o r m a n d o  
a m a l g a m as ( p o r  e j e m p l o  esa especie d e  p i n t u r a  
r o J a  q u e  t i e n e n  d e t r á s  l o s  e s p e j o s  e s  u n a  
a m a l g a m a  d e  s o d i o ,  u n a  d i s o l u c i ón d e  s o d i o 
mercurio).  L o s  v e r t i d os de esas f a b ri c a s ,  s i  n o  
s e  d e p u r a n ,  i n t r o d u c e n  m e r curio e n  e l  m e d i o  
a m b i e n te.  

E l  t e rc e r  m e t a l  e n  importancia como t ó xico,  
y el  t e r c e r o  e n  estudiarse 'f u e  e l  cadmio.  Al 
i g u a l  que e n  l a  bahía d e  M i r a ma t a ,  e n  l a  Pre
f e c t u r a  de T o k. o y a m a ,  t a m b 1 en e n  J a p ó n ,  s e  
registraron gran número d e  m u e rt e s ,  p e r o  d e b i d o  
al cadmio a c a  usa d e  l a s  aguas v e r t i d as p o r  u n a  
f u n d i c i ó n .  E l  r i o ,  a l  r e g a r  l o s  c a m p o s  d e  
c u l t i v o ,  transportaba e l  c a d m i o ,  que s e  a d he r í a  
a l  a r r o z ,  d e  d o n d e  pasaba a l  h o m b r e  y pro d. u jo 
una larga s e r i e  d e  muertes.  
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El cadmio es tóxico, se acumula r áp i d a mente 
en el o r g a n i s m o  donde p r o d u c e  a l t e r a c i on e s  
renales y des!n tegraciones de l o s  huesos.  Hay 
estudios médicos que relacionan la cantidad de 
cadmio e n  e l  o r g a n i s m o c o n  los problemas de 
h i p e r t e n s i ó n .  I n g e r i m o s  d e  f o r m a  f r ec u en t e  
cadmio a través d e  d o s  v í a s ,  fundamentalmente:  
una el ta:baco,  ya que l a s  hojas d e  t a :ba c o  tiene 
cadmio entre sus componentes, y l a  otra v ía a 
partir de los neumá tlcos d e  los coches y a  que 
el desgaste de los ne umá. tic os U:bera el cadmio 
de s u  composición a l  medio ambiente.  Al fumar, 
en el agua de :bebida o en los a u m entos rega dos 
aca:ba en nuestro torrente sanguíneo.  

LOS MATERIALES RADIACTIVOS. 

Se ha hablado mucho, e n  contra y a favor,  de 
la e n e r gía nuclear, pero e l  becbo e s  que e stá 
instalada en este país,  que hay una serie de 
fabri cas d e  energía nuclear y que bay m i n a s  de 
u r a n i o ,  que es e l  c o m :t> u s t i :b l e  de la e n e r gía 
nuclear. 

En sintesis,  en las minas de u r anio s e  pica 
e l  m i n e r a l ,  s e  transporta con agua, s e  c ril>a, 
etc: en la fabrica se concentra p a r a  obtener el 
metal en concentraciones ütlles para su empleo 
en un reactor. A l o  largo de ese p r oc e s o  s e  
1 1 1:> e r a n  b a.c i a  e l  m e d i o  a m b i e n t e  p r o d u c t o s  
radiactivos de :baja intensidad (en el a g u a  d e  
la v a d o ,  p o l v o  en suspensión q u e  p u e d e  provocar 
l l u v i a s  r a d i o a c t i v a s ,  etc).  

Las experiencias nucleares reallzadas en el 
Pacifico produjeron gran cantidad. de residuos 
e n  l a  a t m ó s f e r a : p r e c i p i t a r o n  c o n  la l l u v i a  
p r o d u c i e n d o  l l u v i a  r a d i a c t i v a .  L o s  i s ó t o p o s  
racHoacti v o s  creados en u n a  explosión nuclear o 
l o s  d e l  p o l v o  a t m o s f é r i c o  d e  l a s  m i n a s , 
m e d i a n t e  la l l u vi a ,  van al suelo,  d e l  suelo a 
la v e g e t a c i ó n  y d e  la v e g e t a c i ó n  a l  h om l> r e  
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mediante e l  consumo.  Del suelo,  si es un suelo 
herbáceo,  va al ganado y del ganado mediante el 
consumo a l  hombre; s i  es ganado p r od u c t o r  de 
leche de consumo humano, acaba en e l  h o m b r e .  

L o s  i s ó t o p o s  q u e  han caído al agua pasan,  a 
través d e  las plantas y animales a c u á t i c o s ,  al 
h o m b r e .  Al f i n a l ,  t o d a  la 11 u vi a r a d i a c t i v a ,  
t o d o s  l o s  i s ó t o p o s  r a d i a c t i v o s  p r o d u c i d o s  
acaban e n  nosotros.  

Los e x pe r i m e n t o s  n u c leares t i e nen, a d e m á s ,  
la desventaja de la un! v e r s a l l d a d ;  la e x p losión 
se p roduce en un 1 ugar d e t erminado p e r o  los 
v i e n t o s  l l e v a n  y d i s e m i n a n  l o s  r e s i d u o s  por 
t o d o s  los 1 u g a r e s .  El accidente d e  C h e rno:b11 
p r o d u j o  e f e c t o s n o c i v o s  y d i s e m i n o  i s ó t o p o s  
r a d i o a c t i v o s  p o r  g r a n  p a r t e  d e l  e s p a c i o  
europeo,  n o  solo d o n d e  ocurrió e l  a c c i d e n t e .  

L a s  plantas d e  energía n u c l e a r  pueden s e r  u n  
foco de contaminación r a d i a c t i v a .  u n a  planta de 
e n e r g í a  n u c l e a r  t í p i c a  funciona, :básicamente,  
con un reactor d e  :barras d e  ur anio,  barras de 
cadmio para controlar la r eacción y un circuito 
de refrigeración d el reactor.  El agua d e  r efri
g e r a c i ó n  se c a l i e n t a  h a s t a  v a p o r ,  m u e v e  l a  
t u r b i n a  q u e  g e n e r a  la electricidad, se enfría,  
y v u e l v e  o t r a  vez a r e p e t i r  e l  c i c l o ;  p a r a  
en'friarla h a c e  falta m á s  agua d e  r e f r i g e r a ción 
q u e  s e  suele tomar d e l  r i o  mas c e r c a n o. Este es 
un sistema simplificado d e  un solo circuito.  

Generalmente un reactor nuclear, e n  E s paña, 
tiene alrededor d e  100 toneladas d e  óxidos de 
u r a n i o  y t r ab a j a  hacia l o s  6 0 0  g r a d o s  d e  
temperatura. E l  v a p o r  de ag u a  d e l  c i c l o  ha de 
ser enfriado l o  q u e  s e  suele r e a l i z a r  c o n  agua 
del r i o  más cercano.  El agua q u e  ha re'frigerado 
el vapor vuelve al rio;  entra fria a la f a b rica 
y sale caliente.  Si n o  s e  refrigera antes del 
v e r t i d o  l l e g a  c a l l e n  t e  a l  ca u c e  d e  d o n d e  s e  
tomó, y ya s a b e m o s  l o s  e f e c t o s  d e l  a u m e n t o  d e  
t e m p e r a t u r a, l a  incidencia e n  la c a n  ti d a d  de 
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o x í g e n o  <Hs u e l t o ,  e l  a u m e n t o  d e  l a  v e l o c i d a d  d e  
r e s p i r ación s o b r e  los p e c e s ,  e t c .  

Los o tros r i e s g o s  d e  u n  r e a c t o r  n u c l e a r  son 
de d o s  t i p o s ,  u n o  de"fectos de f u n c io namiento 
d e l  sistema,  y si hay algún p r o b l e m a  d e  escape 
de radlactl v l dad, e l  agua d e  refrigeración irá 
contaminada al rio,  crean d o  grandes p r o b l e m as 
medioambientales.  P ero hay o t r o  aspecto q u e  n o  
es necesariamente d e f e c t o  d e  "f u n c i o n a m i e n t o  y 
es simplemente la fatiga d e  los m a t e r i a l e s: n o  
h a y  m a n e r a  h u m a n a  d e  m a n t e n e r  e s t a n c o  u n  
c ! r c u i t o  d u r a n  t e  a ñ o s ,  y a ñ os, y años:  a l gún 
d i  a s i e m pr e  h a y  u n a  "fuga.  E n  e l la se p r o d u c e n  
r e s i d u o s  d e  baJa energía q u e  son i m p u r e z a s  del 
agua d e  r e f r i ge ración, ó x i d o s  de h i e r r o  q u e  s e  
c r e a n  y q u e  h a n  e s t a d o  b o m b a r d e a d o s  p o r  
neutrones y q u e  son l l g e r a m e n t e  r a d i o a c t i v os.  
Por o t r o  lado,  siempre hay r es1<1 u o s  l í q u i d os y 
r e s  i d  u o s  g a s e o s o s  d e  pequeños e s c a pe s  q u e  es 
casi seguro q u e  se van a p r o du c i r ,  p o r q u e  es 
i m p o s i b l e  m a n t e n e r  l a  s i t u a c i ó n  c o n t r o la d a  
durante todo e l  t i e m po y p o r q u e  n o  h a y  v á l v u la 
que r esista 10 años evidentemente.  

P e r o  estos n o  son únicamente l o s  p r o b l emas 
fundamentales,  l os problemas f u n d a m e n t a l e s  son 
los r e s i d u os p r o c e d en t e s  de l a  f u s i ó n .  un 
reactor nuclear q ue m a  u r a n i o ,  e l  uranio s e  va 
agotando y llega un momento (entre 1 y 3 a ños) 
que l a  carga del reactor ya no es útil para 
s e g u ir p r o d  u c l e n d o  energía e l é c t r i c a .  E n  ese 
m o m e n t o  e l  r e a c t o r  s e  v a c i a ,  se s a c a n  l a s  
barras y se s u s t i t u y en p o r  nuevas b a r r a s  d e  
uranio. 

L o s  res i d  u o s ,  q ue son d e  alta t o x i c i d a d. ,  de 
alta energía rad!act! v a ,  a veces s e  r e p r oc e s a n  
para o b t e n e r  material f i s i o n a b l e  c o n  d e s t i n o  a 
l a s  b o m b a s  n u c l ea r es, pero otras v eces n o  s e  
r e p rocesan y e l  p r o b l e m a  es q u é  se h a c e  c o n  
ellos.  E n  E s p a ñ a  s e  U t i l !Zó u n a  mina e n C ó rd ob a  
p a r a  e n t e r r a r  r e s  i d  u o s ,  p e r o  n o  t e n e m os l a  
c e r t e z a  d e  q u e  l o s  d e p ó s i t o s  s o n  s e g u r os n1 
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e s t a n c o s ,  

e v o l u c i ó n  

n i  c ó m o  

g e o l ó g i c a .  

l o s  p u e d e  a f e c t a r  l a  

L a  s e g u r i d a d  d e l  s i s t e m a  d e  a l m a c e n a m i e n t o  

es la v a r i a b l e  f u n d a m e n t a l  d e l  p r o b l e m a .  s e  

u t l l i z ó  l a  f o s a  d e l  A t l á. n t i c  o y s e g u r o  q u e  

t o d a  v í a r e c u e r d a n  l a  p o l é m i c a  q u e  s e  d e s a t ó .  

N a d i e  s a b e  c u a l  s e r á.  e l  e s t a d o  d e  e s a  f o s a  

d e n t r o  d e  1 0 0 0  a ñ o s ,  n i  s i  l o s  b i d o n e s  s e r á n  

a ü n  e s t a n c o s  o s i  l o s  habrá. d e t e r i o r a d o  el agua 

del mar. No p o d e m o s  a s e g u r a r  que los d e p ó s i t o s  

e s t a r á n  c o n t r o l a d o s  d u r a n t e  l a r g o s  p e r i o d o s  d e  

t i e m p o .  s e  e s t á n  a l m a c e n a n d o  e s o s  r e s  i d  u o s  e n  

c o n d i c i o n e s  e n  q u e  n o  t e n e m o s  l a  s e g u r• i d a d  d e  

q u e  e s o  v a y a  a p e r m a n e c e r  c o n t r o l a d o  d u r· a n t e  

m u c h o  t i e m p o .  E s t a  e s  la r a í z  d e l  p r o l) l e m a ,  y 

s i  u n  d í a  h a y  a l gún escape i m p o r t a n t e  d e  e s t o s  

d e p ó s i t o s ,  s e r á.  u n  g r a v e  p r o b l e m a  para n u e s t r· a  

s o c i e d a d .  

PLAOlJICIDAS 
Y p o r  ú l t i m o ,  en este c a m p o ,  e s t a  el tema cie 

l o s  p l a g u i c i d a s ,  q u e  s e  u t i l l z a n  m a s i  v a m e n  t e  y 

e s t á n  i n v a d i e n d o  e l  m e d i o  a m b i e n t e .  

L o s  p l a g u i c i d a s ,  m u y  f r e c u e n t e m e n t e ,  s e  

e x t i e n d e n  c o n  a v i ó n ;  e l  v e r t i c:l. o  c:l. e s d e  u n  a V i ó n  

e s  i n c o n t r o l a d o ,  c a e  en l a s  t i e r r a s  d e  la b o l:� ,  

c a e  e n  l a s  c o n d u c c i o n e s  d e  a g u a ,  y ( a l  m e n o s )  

u n a  parte de l o  q u e  c a e  e n  e l  s u e l o  aca:t)a e n  e l  

a g u a .  s u  p r e s e n c i a  en el m e d i o  a m b i e n t e  es cada 

vez m a y o r .  

H a y  i n s e c t i c i d a s  d e  m u c h o s  t i p o s :  f u n g i c i das 
para l a s  a l g a s ,  h e  m a t o c i d a s ,  h e r b i c i d a s ,  e t c .  

P o r  s u  c o m p o s i c i ó n  s e  d i V i d e n  e n  o r g a n o 

c l o r a d o s ,  c l o r o f e n o x i á. c i d o s ,  o r g a n o f o s f a  t a d o s  y 

c a r b a m a t o s .  
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ORGANOCWRADOS 
Los hidrocarburos clorados mas importantes 

son: 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Hombre comercial Utillzación 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

DDT 

Lindan o 
Heptacloro 
Aldrin 

Insecticida para huertos y 
jardines . Control de l a  
malaria a l  actuar sobre los 
insectos . 
Insecticida para manzanas . 
Insecticida para m a í z  . 
Insecticida para maíz . 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Los hidrocarburos clorados t ie n e n  u n a  gran 
capacidad de acumulación en el medio ambiente y 
en l o s  organismos v i  vos.  En la :figura 6 está 
representado el tiempo de permanencia d e  estos 
i n s e c t i c i d a s  en el m e d i o  a m b i e n t e .  A l g u n o s  
animales absorben estos insecticidas c o n  suma 
:f a c i l idad; la ostra llega a ten e r  70.000 veces 
m a y o r  c o n c e n t r a c i ó n  e n  su o r g a n i s m o  que la 
existente e n  el agua que la rodea.  

En caso de intoxicación producen temblores y 
c o n v u l s i o n e s .  

CWROFENOXIACIDOS, 
L o s  c l o r o :f e n o x l á. c i d o s  s e  u t ! l l z a n  p a r a  e l  

c o n tr o l  d e  l a s  m a l a s  h i e r b a s :  s e  e m p l e a n  

:bastante a l  ser d e  :b a jo precio.  

De esta :familia :fueron los d e :f o l 1 a ntes que 
u t ! l i z a r o n  los A m e r i c a n o s  e n  la g u e r r a  d e  
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Vietnam. Estos d. e f o l i antes tienen d o s  f o r m a s  d.e 
actuar o bien,  pelando toda la p a r t e  v e r d e  d.e 
l a  p l a n t a  y d e j á n d o l a  s i n  p o s i b i l i d a d.  d.e 
sintetizar l o s  carbohid.ratos n e c e s a r i os p a r a  la 
vida,  o bien provocando una e s p e c i e  d. e  aumento 
e n  l a s  hormonas del crecimiento y g e n e r a n d o  un 
c r e c i m i e n t o  tan r á p i d o  y e x a g e r a d o  q u e  l a  
planta consume rápidamente todos s u s  recursos y 
muere.  

ORGANOFOSF ATADOS. 
Habrán oido hablar de ellos p u e s t o  q u e  fue 

l a  hipótesis d e l  Doctor M u r o  p a r a  e x pl i c a r  el 
sindrome tóxico en v e z  d e l  aceite de colza.  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Nombre comercial Utilización 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Paratión 
Metil para tión 
Malatión 

Insecticida de u s o  g e n e r a l . 
Insecticida para algodón . 
Insecticida d.e u s o s  
domésticos ( casa y jardin ) . 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

P r o b a b l e m e n t e  s o n  l o s  más t ó x i c o s  para el 
medio a m b i e n t e .  s e  cree q u e  actúan a nivel de 
l a  hendid. u r a  sináptica;  e l  m o v i m i e n to s e  esta
blece a través de los músculos y a  q u e ,  cuando 
las s e n s ac i ón llega a la h e n d i d u r a  s i n á p t i ca, 
se libera la a c e t i l c olina q u e  es l a  q u e  trans
f i e r e  a l  m ú s c u l o  s i g u i e n t e  l a  s e n s a c i ó n  d e  
movimiento y q u e  i n m e d i a t a m e n t e  e s  d e s a c t i v ada 
por la a c e t u c o l ! n e s t e r a s a ,  la e n c i m a  q u e  
destruye e s a  molécula y q u e  deje d e  m a n d a r  las 
s e ñ a l e s. P a r e c e  ser q u e  l o s  o r g a n o f o s 'f a  t a d o s  
actúan sobre l a  acetilcolinesterasa i n h i b i e n d o  
su acción d e  tal forma que en el m o m e n t o  q u e  se 
inicia e l  m o v im i e n to ,  se r e p i te d e  f o r ma s i ste
ma t i c a ,  p r o duciendo temblores i n c o n t r o l a d o s  y 
l a  m ue r t e. 

- 1 04 -



CARBAHATOS 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Hombre comercial U t 1 11zación 
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

Baygon 
sevin 
Temik 
zectran 

Moscas y mosquitos . 
I ns ecticida de uso general . 
Ins ecticida para semi llas . 
Insecticida para caracoles y 
:babosas . 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

L o s  c a r :b a m a t o s  t i e n e n ,  p r á c t i c a m e n t e ,  l a  
misma acción q u e  l o s  organofosfa tados,  y 
a c t ú a n  a n i v e l ,  i g u a l m e n t e ,  de l a  h e n di dura 
s ! n á p t i c a .  

LA HISTORIA DfL DDT. 

H o  resisto la tentación de c o m e n t a r  el c a s o  
d e l  D D T  p o r  s e r  u n o  d e  los m á s  1 1  u s t ra t i  vos d e  
la h i s t o r i a  d e  c o m o  l a  i g n o r a n c i a  e n  l a  
a c t u a c i ó n  s o b r e  la n a t u r a l e z a  p u e d e  i nfluir 
sobre el medio ambiente.  

E l  DDT f u e  d e s c u b i e r t o en 1 8 7 4  por u n  
q u í m i c o  a l e m á n ,  O t h m a r  Z i e i d l e r ,  q u e  e s t a b a  
preparando su doctorado en sínt esis o rg ánica: 
publicó su descubrimiento e n  una revista y pasó 
d e s a p e r c i b i d o .  

E n  1939, u n  quimlco suizo,  Paul Mueller,  e n  
s u  estudio s o b r e  sustancias que tuvieran pro
piedades insecticidas red.escu:brló e l  compuesto,  
parece ser que sin haber leido la refe rencia 
b i :b l l o g rá:fica del  anterior.  
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E n  l a  segunda guerra mundial,  e l  bloqueo de 
l a s  l i n e a s  c o m e r c i a l e s  i m p i d i ó e l  e m p l e o  d e l  
1 n s e c t 1 c id.a u t i l ! z a d o en América (Pire t ro);  el 
Doctor Muener proporciono unas muestras d e  DDT 
para su estudio. Las muestras dieron un resul
t a d o  e x c e l e n t e  y e m p e z ó  a utillzarse de una 
mane ra hab1 tu a l .  

El D D T  s e  a p u n t ó ,  r a p i d a m e n  t e ,  g r a n d e s  
éxitos:  e n  l o s  a ñ o s  43 -4 4  a c a b ó  c o n  la e p idemia 
de t i f u s  e n  Italia,  e n  Cellan redujeron la m or
talldad. en un 34 r. en un año al fumigar charcas 
y a c abar con moscas y mosquitos.  Parecía el 
producto idóneo p a r a  solucionar todos los pro
blemas que tenia la sociedad e n  a q u el ti empo,  
t a n t o  que el D o c t o r P a  u l  M u e n e r  r e c i b i ó  el 
Premio Hobel de Guimica e n  1948.  

E n  los años 6 0  se dejaron oir las primeras 
voces discrepan tes,  que a u toma. ticamen te fueron 
a c a lladas:  los discrepantes f ueron tildados de 
a g o r e r o s  con o p i n i o nes infundadas cuando no 
malintencionadas.  un laborat orio americano 
señaló que algunos i n sectos habían d e sarrollado 
u n  cierto grado d e  inmunidad. Otras voces se 
unieron al coro proclamando que ca usaba daños a 
aves y peces.  Posteriormente se comprobó que su 
efecto s e  ampllficaba de f o r m a  extraordinaria 
en la cadena tróflca.  

Posteriormente su uso fue prohibido.  s e  le  
achacan di versos ef ectos biológicos,  t a l e s  como 
e l  f r a c a s o  r e p r o d u c t o r  de a l g u n a s  a ves (al  
lnhlblr la acción de una enzima necesaria para 
e l  m e t a b o l i s m o  del c a l c i o ,  l o  que i m p i d e  la 
p u e s t a  d e  h u ev o s  c o n  c a s c a r a r e sistente) ,  la 
e l e v a d a  m o r t a l i d a d  de especimenes jóvenes de 
a u u n as especies d e  peces,  etc.  

Las razones de su prohibición,  además de las 
ya e l  tad.as,  pueden resumi rse en que los e f ectos 
del DDT en e l  medio a mbiente s o n  desconocidos 
en su t o t a l i d a d ,  y y a  q u e  p e r m a n e c e  m u c h o  
tiempo e n  e l  m e d i o  amblen te,  m á s  v a l e  prevenir.  
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H o  o b s t a n  t e ,  t oda vi a na y q u i e n  c r i t i c a  l a  
prohibición señalando que n i n g ú n  s e r  n u m a n o  na 
sido gravemente dañado p o r  el DDT,  y q u e  s u s  
efectos s o b r e  a ves y peces no se d e b e n  al u s o  
n o rmal,  s i n o  a s o b r e d os i s  accident a les, l o  q u e  
p o d r í a  e v i t a r s e  s i  s u  m a n e j o  s e  c o n f i a r a ,  
ú n i c a m e n t e ,  a e s pecialistas.  

SUST ANClAS INDIRECTAMENTE PELI�RVSAS. 

Son s u s t a n c i a s  q u e ,  s i n  s e r  c l a r a m e n t e  
tóxicas o p e l i g r osas,  n i  consumir o x i g en o ,  s o n  
m o l e s t a s  y n a c e n  q u e  e l  agua no sea a p t a  p a r a  
el c o n s u m o  habitual.  

SVST ANClAS �VI CAMBIAN IL CtJLtJR, tJLtJR r SABtJR, 

L o s  m á s  d e s t a c a d o s  s o n  l o s  á c i d o s ,  q u e  
p r o v i e n e n  d e  las lluvias ácidas ( d e  los gases 
emitidos a la atmósfera) o d e l  drenaje de l a s  
minas.  Tiene un efecto d e s t r u c t o r  s o b r e  l a  vida 
acuática y la s cos echas. 

StJUDtJS IN SVSPINSitJN IN IL A6VA. 

L o s  t e r r e n os erosionados (sln vegetación que 
s u s t e n t e  l a  capa de t i e r r a )  g e n e r a n  g r a n  
cantidad d e  sedimentos e n  el a g u a  a t r a v é s  d e  
la lluvia.  E l  a g u a  t u r b i a  e s  nefasta p a r a  l o s  
peces,  ya q u e  impide la visión d i r e c ta y ,  po r  
tanto, l a  alimentación, además de r e cu b r i r  sus 
nidos.  También es nociva para l a  vida v e ge t al 
al r ed u c i r  la fotosíntesis. 

E s t e  p r o b l e m a  s e  v e  f a v o r e c i d o  p o r  l a  
d e f o r e s t a c i ó n .  E n  c a s t i l l a - L e ó n  e l  1 8 , 7  :r. d e l  
s u e l o  e s t á  g r a v e mente erosionado,  y e l  36,3 :r. 
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m o d e r a d a m e n t e .  A n i v el nacional estas ci :fras 
son 4,8 x y 1,6 x. 

uno de los factores más importan tes de la 
erosion del suelo y de la de:fo restacion es el 
incencuo forestaL Generalmente se p r o d u c en por 
negl!gen cias o intencionados.  En el año 1984 el  
41X d e  los incendios declarados :f ue de origen 
intencionado, y el 14X fue causado por alguna 
negl!gencia.  Tan solo el 5X :fue debido a ca u s as 
n a t u r a l e s  ( e l  r a y o ) .  

PfT RtJLf tJ.  

E l  petroleo es u n a  mezcla m u y  compleJa de, 
fundamentalmente,  hidrocarburos.  Al m e d i o  
amb iente llega p o r  accidentes d e  petroleros o 
p l a  t a :f o r m a s  m a r i n a s  o p o r  l i m p i e z a  d e  los 
tan q u e s  y sentinas (46,5  X )  d e  l o s  b a r c o s .  
T i e n e  i m p o r ta n tes e :f e c t o s  b i o l o g i c o s ,  y a  q ue 
impide el p a s o  d e  los rayos d e  sol,  p o r  l o  que 
disminuye la fotosíntesis, atacando a la cadena 
t r o f i c a .  Las a ves a c u á t i c a s ,  al c u b r i r s e  d e  
petrOleo,  disminuyen su capacidad. de v u elo, la 
flota billdad y el valor aislante del p l u maje.  

CtJNCfNTRACitJNfS ELfY ADAS Df SALES. 

L a s  c o n c e n t r a c i o n e s  e l e v a d a s  d e  s a l e s  
provocan que e l  agua sea desagradable p a r a  la 
bebida. Además tienen sran importan cia en la 
agricultura,  reduciendo las cosechas.  

s e  p r o d u c e n  p o r  v e r t i dos industriales (en 
f a b r i c a s  con p r o c e s o s  de neutr a l l z acion),  por 
e x p l o t a c i o n a b u s i v a  d e  l o s  r ecursos h i d ricos 
cost e r os (que provocan la entrada de agua de 
mar),  utillzacion de sal en las carreteras (en 
1 nv1erno contra el hielo)  y e scapes de minas o 
p o z o s  p e t r o l i :f e r o s .  
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CtlNCL USIVNES. 

Hemos hecho un repaso,  :bastante exha ustl vo,  
a l o s  r i e s g o s  de nuestro medio a m biente.  N o  
c a b e  d u d a  q u e  s i  q u e r e m o s  l e g a r  a n u es t ros 
d e s cendientes un hogar donde vivir h e m o s  de 
empezar a c uidar nuestra Tierra y a d e s a r r o ll a r  
u n a  c o n c i e nc i a  ecológica.  

Los p o d e r e s  p ü :b l l c o s  han d e  l e g i s l a r  y 
s anc i onar, pe ro no de s de l a  ó pt i c a  de " quien 
contamine,  que pagu e", que n o  ataca l a  raíz del 
probl e ma, s i no de s de el pl ant e ami e nto de " quien 
contamine, que deJe d e  contaminar".  La Carta 
E u r o p e a  d e l  Agua deb e  s e r  cumpllda. En las 
e s c u e l a s  d e b en impartirse programas s o b r e  el  
cuidado y l a  conser vación del medio a m biente.  
Pero éste esfuerzo social debe estar acompañado 
de u n  d e s p e r ta r  de la conciencia indiVidual,  
única garantía de un futuro meJor.  
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LOS RESIDUOS Tf)XICf)S Y PELI�Rf)SOS: 

SU PRESENCIA EN LAS A�UAS RESIDUALES 

INTRODUCCif)N 

MARIA-TERESA ESTEVAH BOLEA 
D o c t o r a  I n g e n i e r a  I n d u s t r i a l  

V a m o s  a cerrar e s t a s  s e s i o n e s  d e  t r a b a jo q u e  
h a n  t e n i d o  e n  esta s e m a n a ,  e n  e s t o s  d i a s ,  c o n  
un t e m a  d e  m u c h a  a c t u a l i d a d  p o r q u e  t i e n e  u n a  
e n o r m e  entidad. T a n t o  e n  l a  p r e n s a  c o m o  e n  l a  
tele visión o e n  l a  r a d i o  o ir A. n  u s t e d e s  h ab l a r  
d e  l o s  r e s  i d  u o s  t ó x i c o s  y p e l i g r o s o s ,  c o m o  

o l m o s  h a b l a r  d e  o t r o s  t e m a s  m a c r o e c o l 6 g i c o s  
c o m o  s o n  l a  a l t e r a c i ó n  d e  l a  c a p a  d e  o z o n o ,  e l  
eYecto i n v e r n a d e r o ,  l a  c o n t a m i n a c i ó n  d e l  m a r  y 
otros. L o s  d e t e r i o r o s  t r a n s na c i o n a l e s  s e  a c u s a n  
d e  r o r m a  c r e c i e n t e .  Es y u n d a m e n t a l  frenar e l  
d e t e r i o r o  d e  l a  a t m ó s f e r a  y el d e  los m a r es ,  
d e bi d o  a l a s  e m i s i o n e s  d e  c o n ta m in a n t e s  a l a  
a t m 6 s f e r a  p o r  un l a d o  y a l a s  e m i s i o n e s  d e  
v e r t i d o s  n o  d e p u r a d o s  q u e  v a n  a l o s  r í o s  y d e  
l o s  r ! o s  a l  m a r  o d i r e c t a m e n t e  a l a  z o n a  d e l  
l i t o r a l .  Estas son l a s  d o s  g r a n d e s  i n q u i e t u d e s  
d e  l a  C o m u n i d a d  E c o n ó m i c a  E u r o p e a ;  l a s  d e l  
P r o g r a m a  d e  l a s  N a c i o n e s  U n i d a s  p a r a  e l  M e d i o  
Ambiente,  q u e  t i e n e  su s e d e  en H a i r o b i ,  y d e  
l a s  i n f i n i t a s  y n u m e r o s a s  c o n f e r e n c i a s  q u e  h a y  
c a d a  m e s  en d i r e r e n t e s  l u g a r e s  d e l  m u n d o .  

c u a n d o  me h a b l a r o n  d e  e s t e  curso m e  p a r e c i ó  
n e c e s a r i o  a b o r d a r  e l  t e m a  d e  l o s  r e s i d u o s  
t ó x i c o s  y v o y  a d e c i r  p o r  qué. E n  u n  c u r s o  q u e  
t r a t a  d e  l a s  a g u a s ,  c u a n d o  d e c i m o s  r e s i d uos 
t ó x i c o s  deberiamos e n t e n d er residuos s ó l i d o s  o 
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p a s t o s o s ,  l o d o s  o b i e n  líquidos segregados <le 
l a s  a g u a s  res1<1 u a les,  eso l o  englobamos e n  el 
c a p i t u l o  <l e  res1<1 u os;  pero l a  t r i s t e  r e a11<1a<1 
es q u e  estos res1<1 u os tóxicos s e  c a n a u z an al 
exterior a través <le las aguas r e s i duales entre 
un 80 y un 90 Y. en España. Oficialmente s e  dan 
cifras más bajas,  pero <la igual,  da i g u a l  que 
sea un 50 Y. o un 90 Y., da igual q u e  s e a  un 
m i l l ó n  de t o n e l a d a s  al año o <los millones de 
toneladas al año porque en cualquier c a s o ,  es 
una cantidad <lesorl>i tada y un p r o b l e m a  s r a  ve. 

t.- LVS RESIDUVS TVXIC()S Y PELICJRVSVS: 

D E F IN I C I V N .  

s e  consideran resi duos tóxicos y p e l l g r o sos 
a los subproductos y desechos de producción o 
aquellas sustancias q u i m l c as que ingresan e n  el 
M e d i o  A m b l e n  te c o m o  r e s u l  t a <l o  d i r e c t o  o 
1 n <1 1 r e c t o  <l e  l a s  a c t i  v ! <l a  d e s  n o r m a l e s  <l e l  
h o m b r e  y q u e  r e p r e sentan una a m enaza real,  
directa o indirecta,  p ara e l  h o m b r e  y p a r a  el 
medio.  

E n  este c o n c e p t o  se i n c l u y e n  d o s  e f e c t o s ,  
u n o  q u e  s e a  d e  a l c a n c e  m u n d i a l ,  e s  d e c i r  
m a c r o e c o l ó s l c o ,  p u e s t o  q u e  t r a s p a s a n  l a s  
fronteras y e l  otro s e  refiere a q u e  e x i s ta u n  
pellgro para e l  hombre y su e n  torno.  

Los res i d  u o s  se c o n s i d e r a n  p e l i g r o s o s  s i  
p r e s e n t a n  u n  d e t e r m i n a d o  p e l i g r o ,  a c t u a l o 
p o t e n c i a l .  p a r a  l a  s a l  u d. h u  m a n a  u o t r o s  
organismos v i  vos,  p o r  alguna <l e  l a s  siguientes 
causas:  

- n o  ser d. e g r a<lables y si persisten tes e n  el 
1 ugar d. el vertido,  

t e n e r  e f e c t o s  n o c i v o s  d e  c a r á c t e r  
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a c u m u l a t i v o ,  

- s u f r i r  t r a n s f o r m a c io n e s  d e  t i p o  b l o l ó g l c o ,  
c o n  a g r a v a m ie n t o  d e  s u s  efectos,  

- c on t e n e r  c o m p o n e n t e s  l e t a l es e n  c a n t i d a de s  
s i g n i f i c a  t i  v a s .  

La � B á s i c a  d e  R e s i d u o s  T ó x i c o s  I 
P e l 1s r o s o s ,  s e ñ a l a  e n  e l  a r t i c u l o  2 2  q u e  a 
e f e c t o s  de di c ha Le y s e  e nt i e nde po r R e si d u os 
t ó x i c o s  I.. p e l 1 s r o s o s :  

l o s  m a t e r i a l e s  s ó l i d o s ,  p a s t o s o s ,  l í q ui d o s ,  a s í  

como J o s  g a s e o s o s  c o n t e n i d o s  e n  r e c 1 p 1 e n t e s ,  

q u e  s i e n d o  e l  r e s u l t a d o  d e  u n  p r o c e s o  d e  

p r o d u c e  1 ó n ,  t r a n s f o r  m a c  1 ó n ,  u t i l 1 z  a e 1 ó n  o 

c o n s u m o ,  s u  p r o d u c t o r  d e s t i n e  al a b a n d o n o  y 

c o n t e n g a n  e n  s u  c o m p o s 1 c 1 ó n  a l g u n a  d e  l a s  

sustanc i a s  y m a t e r i a s  q u e  f i g u r a n  e n  e l  a n e x o  

d e  l a  p r e s e n t e  L e y  e n  c a n t i d a d e s  o 

concentraciones tales que representen un riesgo 

p a r a  l a  s a l u d  h u m a n a ,  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  y 

Hedlo A m b i e n t e .  

En l a s  l e g i s l a c i o n e s  de l o s  p a i s e s  
i n d u s t r i a l lz a d os s e  nan i n c l u i d o  r e l a c i ones o 
l i s t a s  de sustancias t ó x i c a s  y p e l i grosas.  

El  p ro b l e m a  d e  los r e s i d u o s  t ó x i c o s  o 
peligrosos r a d i c a  en sus riesgos p o t e n c i a l es y 
en e l  e l e v a d o  número d e  p r o d u c t os a c o n s i d erar. 

L a  p r e o c u p a c i ó n  m u n d i a l  r e s p ec t o  a l o s  
e f e c t os p e r j u d i c i a l e s  d e  m u c n o s  p r o d u c t o s  
q u í m i c o s  s o b r e  l a  s a l u d  e s  c a d a  v e z  m a y o r ,  
e s p e c i a l m e n t e  e n  lo q u e  concierne a l o s  r ie s g o s  
d e  e f e c t o s  t ó x i c o s  c r ó n i c o s ,  q u e  s u p o n e  l a  
exposición a determina das sustancias q u í mi c a s .  

L a  d e s c a r g a g e n e r a l i z a d a  d e  p r o d u c t o s  
t ó x i c os o p e r s i s t en t e s  e n  e l  M e d i o  A m b l e n  t e  
puede provocar u n a  dispersión a e s c a l a  m u n d i a l  
o a e s c a l a  n a c i o n a l  pero e n  un á m b i to a m p l i o ,  
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s i  e l  p r o d u c t o  q u i m ! c o  e s  m ó v i l  e n  e l  Medio 
Am:b!en t e  y e n  c o n s e c u e n c i a ,  p u e d e n  q u e d a r  
e x p u e s t o s  a s u  a c c i ó n  g r a n  n u m e r o  d e  
organismos,  ecosistemas y poblacio n e s  humanas.  
Con f r e c u e n c i a ,  los e f e c t o s  o l e s i o n e s  se 
producen a distancia del p u n t o  de vertido.  Por 
o t r a  p a r t e ,  h a y  u n a s  r e a c c i o n e s  y u n o s  
f e n ó m e n o s  d e  s i n e r g i a  q u e  d a n  l u g a r  a 
sustancias m a s  peligrosas que l a s  i n i c i almente 
descargadas en el aire o en e l  a g u a .  

L o s  o r g a n i s m o s  p u e d e n  b ! o a c u m u l a r  o 
b ! o a m p l ! a r  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  s u s ta n cias 
provenientes d e  su medio ambiente, lo q u e  puede 
repercutir en poblaciones enteras (caso del DDT 
en las a v e s  o l a s  intoxicaciones a través de 
p r o d u c t o s  a l i m e n  t i c !  os d e l>  i d a s  a l  c a d m i o ,  
mercurio y otros compuestos).  

Los d a ñ o s  o e f e c t o s  q u e  l o s  p r o d u c t o s  
químicos pueden causar en el hombre y e n  los 
otros organismos v1 vos tienen u n  e s p e c t r o  muy 
a m p l i o .  Exposiciones cortas pero con e m i si o n e s  
e l e v a d a s  d e  d e t e r m i n a d o s  p r o d u c t o s  p u e d e n  
c a u s a r  e n v e n e n a m i e n t o ,  i n t o x i c a c i o n e s  y 
al terac!ones graves en un c o r t o  plazo.  En tanto 
q u e  e x p o s i c i o n e s  c o n  tln u a d a s  a baja d o s i s  
pueden ocasionar enfermedades c r ó n i cas pulmo
nares, cáncer,  e s terilidad y o t r o s  p r ob lemas.  

Para p r e v e n i r  los p o t e n c i a l e s  p e r J u i c i o s  
s o b r e  l a  s a l u d  d e  l a s  sustancias químicas e s  
n e c e s a r i o  c o n o c e r  l o s  c a m i n o s  p o r  l o s  q u e  
dichas sustancias llegan a l o s  ecosistemas y al 
hom:bre, asi como las reacciones y t r a n s forma
ciones que t ! erien lugar, s u  destino final y su 
deg:rada:b!l l d a d  o pe:rs!stenc!a.  

U n o  de l o s  caminos críticos p o r  l os q u e  la 
c o n t a m i n a c i ó n  q u i m ! c a l l e g a  a l  h o m :br e  e s  la 
alimentación, de ahi la a tenc!ón q u e  h a y  que 
p r e s t a r  a l o s  a di ti vos químicos, a l o s  restos 
de pesticidas y herbicidas que pueden quedar en 
los v e g e t a l e s  y los c o m p o n e n t e s  p e l i g r o s o s  o 
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t o x ! c o s  d e  l o s  p r o d u c t o s  q u e  f r e c u e n t e m e n t e  
l n g e r l m o s .  

Las susta ncias químicas s e  introducen e n  e l  
aire,  e n  el  agua y e n  e l  s u e l o  a l o  l a r g o  d e  s u  
ciclo d e  producción-transporte-ut1lizac1on o en 
s u  ellminacion.  Los vectores fundamentales por 
los q u e  las s u s tancias t oxicas llegan al hombre 
son el agua y el  s uelo, pero especialmente el  
agua. También se incorporan al Medio A mbiente 
por medio de reacciones intermedias llgadas a 
l a  p r o d u c c i ó n  y c o n s u m o  d e  e n e r g í a .  L o s  
productos químicos que a f ectan d e  u n  m od o  más 
i n t e n s o  al m e d i o  son l o s  que s e  i n t r o d u c e n  
directamente e n  é l  e n  cantidades m u y  g r a ndes:  
f e r t i l i z a n t e s ,  insecticidas y herbicidas.  

son casi típicos los accidentes de seveso en 
I t a l i a ,  d e b i d o s  al e s c a p e  de d ! o x i n a ;  e l  
a c c i d e n t e  d e  B h o p a l  e n  l a  I n d i a  d e b i d o  a l  
e s c a p e  d e  1 s o c i a n a t o s ; l a s  e n f e r m e d a d e s  
neurológicas d e  Kinama t a  y Ni!ga ta e n  Japon,  o 
los accidentes de Suecia,  Perú, I r á n ,  PaKistán, 
Guatemala debidos a l  mercurio;  l a  intoxicacion 
cron ica por cadmio (enfermedad de Ital-Itai) en 
Japon debida al consumo de arroz contaminado 
con el cadmio presente en las aguas r e s idu ales 
de una mina de zinc:  los casos d e l  Love canal 
en N i á g a r a  F a l l s  e n  E E . U U . ; los e f e c t o s  d e l  
D D T ,  l o s  :b i f e n ! l o s  p o l i clorados (PCB) y otros 
o r e a n o h a l o s e n a d o s ;  l o s  e f e c t o s  d e l  p l o m o ,  el  
amianto,  los cromatos y tantas otras sustancias 
c o n  e f e c t o s  l e t a l e s  s o b r e  el  h o m b r e  y o t r o s  
organismos de l a s  cadenas troficas.  

Entre los pr oductos toxlcos y peligroso s  h a y  
q u e  c o n s i d e r a r  l o s  s i g u i e n t e s :  r e s i d u o s  
t ó x i c o s ,  b i o l ó g i c o s  e s p e c i a l e s  c o m o  l o s  
d e r i v a d o s d e  l a s  a r m a s  :b i o l ó g i cas,  oxida ntes,  
e x p l o s l  vos,  i n f l a m a bl es. c o r r o s !  vos y f i n a l 
mente los residuos radiactivos que tienen unas 
características y t r a tamientos p ropios. 

Estos r e s iduos r e q u i er e n  una especial v 1s1-
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l a n c i a  y c o n t r o l ,  e s  d e c i r ,  u n  s e g u i m i e n t o  
desde el mo�ento e n  q u e  s e  producen has t a  que 
se e l i minan o depositan definitivamente,  o como 
se s u e l e  d ec i r ,  desde su nacimiento h a s t a  su 
tumba. 

L o s  r e s  id u os t ó x i c o s  o q u e  p u e d e n  
descomponerse e n  productos t ó x i c o s  por efecto 
d e  l a  t e m p e r a t u r a ,  h u m e d a d ,  c o n  t a c t o  c o n  
ácidos,  etc. ,  deben ser almacenados a n t e s  d e  su 
t r a t a m i e n t o  o d e p o s i c i ó n  f i n a l ,  e n  1 u g a r e s  
especiales y deben controlarse p e r i ó d i c a m e n t e .  

E x i s t e n  d i v e r s o s  t r a t a m i e n t o s ,  d e  n e u t r a
l i z a c i ó n ,  o x i d a c i ó n ,  e s t a b i l i z a c i ó n  y ,  q u i z á ,  
u n o  de l o s  procesos d e  tratamiento m á s  u t1li
z a d o  por los r e s  i d  u os t ó x i c o s es l a  i n c i n e 
ración. 

En c u a l q u i e r  c a s o  e x i s t e  
p r e o c u p a c i ó n  m u n d i a l  p o r  e s t o s  
r e q u i e r e n  a t e n c i ó n  y P r o g r a m a s  
dentro de l a  política ambiental.  

u n a  g r a n  
r e s i d u o s  y 

p r io r i tarios 

2�- CLASIFICACIO� DE LOS RESIDUOS I�DUSTRIALES 

SEtJU� LOS PROCEDIMIENTOS DE TRATAMIE�TO Y 

ELIMI�ACIO� .  

E s  f r e c u e n t e c l a s i f i c a r  l o s  r e s i d u o s  
industriales según l o s  procedimientos p a r a  su 
t r a t a m i e n t o  y e l i m i n a c i ó n  e n  l o s  s i g u i  en t e s  
grupos:  

- Residuos d e  características inertes , 

- Residuos d e  características s e m e j a n te s  o 
asimilables a l o s  res i d.  u o s  u r b a n o s  , 
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- Residuos e s p e c i a l e s  tóxicos y p e l 1srosos . 

Residuos t ó x icos y peiiRrosos o r e s i d u o s  
I n d u s t r i a l e s  especiales 

1 . - El arsénico y los compuestos d e l  a r s énico 
2 . - El mercurio y los compuestos del m e r curio 
3 . - El cadmio y l o s  compuestos d e l  cadmio 
� .  - El tallo y l o s  compuestos del talio 
5 . - El ber111o y los compu estos d e l  ber111o 
6 . - C o m p u e s tos d e  c romo hexavalente 
7 .  - El plomo y l o s  compuestos d e l  plomo 
8 . - El antimonio y los compuestos d e  anti monio 
9 . - L o s  'fenoles y l o s  compuestos 'f e n ó l 1 co s  

1 0 . - Los c i a n u r o s  orgánicos e inorgánicos 
1 1 . - Los 1soc1anatos 
1 2 . - Los compuestos órsano -halogenados , con 

exclusión de l o s  polímeros i n e r t e s  y otras 
sustancias mencionadas en e s t a  1 1 s t a . 

1 3 . - Los d i s o l v e n t e s  clorados 
1 � . - Los disolventes orgánicos 
1 5 . - L o s  b1oc1 das y l a s  sustancias 

'f 1  tosan! tarias 
1 6 .  - L o s  c o m p u e s to s  'farmacéuticos 
1 7 . - Los peróxidos , cloratos , percloratos y 

nitruros 
1 8 . - Los éteres 
1 9 . - El amianto ( polvos y 'fibras ) 
20 . - El selenio y los compuestos d e  selenio 
21 . - El tel uro y l o s  compuestos de t e l  u r o  
2 2 . - Los c o m p u e s t o s  aromáticos pol1cícl1cos 

( con e 'f e c t os cancerígenos ) 
2 3 . - Los carbonilos metálicos 
2� . - Los c o m p u e s to s  solubles de cobre 
2 5 . - Las sustancias ácidas y ¡ o  básicas 

u t 1 1 1 z a d a s  e n  l o s  tratamientos de 
super'f1c1e d e  l o s  metales 

26 . - Los aceites usados minerales o s i n t é t icos , 
1nc1 u yendo l a s  mezclas agua;ace1 t e  y l a s  
emulsiones . 
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L a  s o l u c i ó n  i d ó n e a  p a r a  e s t o s  r e s i d u o s  
especiales es s u  tratamiento en grandes Plan tas 
e en t r a u z ad a s  o su depósito en v ertederos de 
s e g u r i d a d ,  especialmente controlados.  

Agrupándolos e n  conJuntos mayores se 
pueden distinguir los sigui en tes:  

Sólldos orgánicos halogenados 
Sólld.os orgánicos no halogenados 
Líquidos orgánicos h a l ogenados 
Líquidos orgánicos n o  h alogenad.os 
Lodos orgánicos 
Taladrinas 
Aceites 
Baños de cromo hexavalente 
Cianuros 

. compuestos alcaunos 
Baños de sales metállcas 
Carbonatos , bicarbonatos 
Hidróxldos metálicos 
Amianto 

s e  i n c l u y e n ,  p o r  c o n s i g u i e n t e ,  en la 
c l a s i f i c a c i ó n  de residuos tóxicos y peligrosos 
un e l e vadísimo número de compuestos,  s u b p r o
ductos y residuos de fabricación d e  naturaleza 
s ó l l d a .  l i q u i d a  o f a n g o s a ,  q u e  en g e n e r a l  
p r e s e n t a n  u n  g r a v e  r i e s g o  p a r a  e l  M e d i o  
Ambiente,  aún cuando e l  grado de pellgrosidad 
varía �i gniflcatlvamente de u n os a otr os, y que 
s e  c o n s i d e r a n  r e s i d u o s  t ó x i c o s ,  p o r  e j e m p l o  
t a n t o  l o s  r e s i d u o s  d e  c a l  o carbona t o s ,  como 
s u s t a n c i as o r g a n o c l o r a d a s ,  o c o m p u e s t o s  de 
m e r c u r i o ,  p l o m o ,  c a d m i o ,  c r o m a t o s , c i a n u r o s .  
1soc1ana t o s  y otros m u c h o s .  

Estos residuos tienen en común el  hecho de 
que n o  p u e d e n  ser in el  U! dos d e n t r o  d e  l o s  
P l a n e s  d e  G e s t i ó n  d e  l o s  r e s l d  u o s  s ó l i d o s  
u r b a n o s  d e  c a r a c t e r í s t icas I n ertes,  n i  e n  el 
caso de los líquidos pueden s e r  a c e ptados por 
l o s  c o l e c t o r e s  c o m u n a l e s y s e r  i n t e g r a d o s  
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d e n t r o  d e l  P l a n  G e n e r a l  d e  s a n e a m i e n t o  d e  
A g u a s .  P r e s e n t a n  p o r  l o  t a n t o ,  u n  p r o b l e m a  
grave y específico,  q u e  d e b e  d e  s e r  e s t u d i a d o  y 
solucionado d e  f o r m a  independiente.  

3.- P RODUCCI()N 6LOBAL DE RESIDUOS EN LA CEE 

E n  los 1 2  p a ís e s  d e  la CEE se g en e r a n  
anualmente u n o s  2 . 000 millones d e  t o n e l a d as d e  
res i d  u o s  sól1dos,  d e  l o s  q u e  l a  m a y o r  p a r t e  s o n  
r e s i d u o s  a g r í c ol as ,  por l o  t a n t o s  o r g á n i c o s  y 
b l o d e g r a d a :t>l e s .  D e l  r e s t o  c a b e  d e s t a c a r  l o s  
siguientes : 

m i l l o n e s  d e  T m  

Lodos p r o c e d e n t e s  del t r a t a m i e n t o  
d e  a g u as residuales : 300 

Residuos industriales : 1 50 
( De ellos e n t r e  30 millones d e  

t o n e l a d a s  son r e s i d u os q u í m i c os 
especiales . ) 

Residuos d om é st i c o s  y asimilados 200 

E n  E s p a ñ a  los res i d  u os l n d  u s t r i a l e s  suman 
unos 10 m ! l l o n e s  de t o n e l a d a s .  De e l l o s  1 , 8  
m i l l o n e s  a. e  t o n e l a d a s  s o n  r e s i d u o s  e s p e c i a l e s .  

3,1,- Producción de residuos especiales en 
f spaña y Castilla y León. 

Los d a t os p r o c e d e n t e s  d e l  M i n i s t e r i o  d e  
Obras P ií b l l c a s  y Urbanismo,  q u e  s e  r e c o g e n  e n  
e l  c u a a. r o  n 2  1 ,  i n d i c a n  u n a  p r o d u c c i ó n  a. e 
residuos t ó x i c os y p e l i g r osos en E s p a ñ a  e n  1988 
de 1 . 8 0 7 . 5 1 3  t o n e l a d a s .  D e  e l l o s ,  e l  1 3 , 5 Y.  
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d e b e r í a n  s e r  i n c i n e r ad o s :  e l  3 0 :1.  t r a t a d o s 
f i s i c o - q u i m i c a m e n  t e ;  e l  5 2 , 5 :1.  a l m a c en a d o s  en 
Depósitos de Seguridad y el .1!:1. s o n  a c e i t e s  y 
taladrinas q u e  pueden recuperarse a través de 
s u  r e g e neración.  

como puede observarse,  en castilla y León la 
p r o d u c c i ó n  a n u a l  s e  ha e s t i m a d o  en 1 1 .1! . 0 0 0  
t / a ñ o .  D e  e l l o s  2 3 . 0 0 0  d e b e n  i n c i n e r a r s e ,  
23.000 toneladas tendrán que ser s o me t i d o s  a un 
tratamiento f í si co - q uí mico y 65.000 t son aptos 
p a r a  su a l m a c e n a m i e n t o  en D e p ó s i t o s  de 
S e g u r i d a d .  

E n  c a s t i l l a  y L e ó n  n o  h a y  n i n g u n a  
i n s t a l a c i ó n  d e  t r a t a m i e n t o  e s p e c i f i c o  p a r a  
e s t o s  r e s i d u o s .  

4.-SECTORES INDUSTRIALES PRINCIPALES 

PRODUCTORES DE RESIDUOS 

En el cuadro n2 2 se indican los s e c tores 
indust riales q u e  son potencialmente productores 
de resi duos tóxicos y peligrosos.  

E n  el cuadro n2 3 se indica el p o r c e n t a je de 
r e s i d u o s  que s e  p r o d u c e n  e n  E s p a ñ a  e n  los 
p r i n c i p a l e s  s ectores industriales.  

como p u e d e  observarse,  en España 
p r o d u c e n  e l  8 0 :1.  d e  l o s  r e s i d u o s  
p e l i g r o s o s .  E n  o t r o s  p a i s e s ,  l o s  

3 s e ct o res 
t ó x i c o s  y 

p o r c e n t a j e s  
s o n  s e m e j a n tes.  

En consecu encia,  estos sectores s o n  l o s  que 
prioritaria m e n t e  deberán t o m a r  m e d i d a s  para el 
c o n t r o l  d e  s u s  d e s e c h o s ,  p r i n c i p a l m e n t e  l a  
i n d u s t r i a  q u í m i c a  b á s i c a ,  l o s  f a b r i c a n t e s  de 
c e l u l o s a  y p a p e l  y l a s  e m p r e s a s  d e  
t r ansformados metálicos.  
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Hay que a ñ a <l lr también l o s  lodos de algunos 
tratamientos de a g u a s  residuales.  

5, TRAT AMIEMTV Y EliMIMAtiVM 

S e  e n t i e n d e  p o r  t r a t a m i e n t o  a l a s  
operaciones cuya f l n ali<la<l es reducir o anular 
la t o x i c i d a d  y d e m á s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  
pe ligrosidad para l a  s a l  Ud hu mana y e l  Medio 
A m b i e n t e , a s í  c o m o  f a c i l i t a r  t r a n s p o r t e ,  
a l m a c e n a  m i e n t o  eliminación y recuperación de 
los recursos contenidos en l os residuos.  

S e  e n t i e n d e  p o r  e l i m i n a c i ó n  t o <l o  
procedimiento que no impli que l a  recuperación 
de l os residuos,  como es el vertido controlado,  
la incineración sln recupera ción d e  energia,  la 
inyección profunda, etc.  

L o s m é t o d o s  de t r a t a m i e n t o  Y / O  d e  
e l i m i n a c i ó n  d e  l o s  R e s i d u o s  I n d u s t r i a l e s  
Especiales son los siguientes : 

-Plantas de tratamiento fisico -qu i m i c o  

-Depósitos d e  Seguridad 

- I n c i n e r a c i ó n  

L a s  d i f e r e n t e s  f a s e s  q u e  c o n f i g u r a n  e l  
proceso de control d e  l o s  res1<1 u o s .  son:  

- Generación 

- Almacenamiento y p r e -r ecoglda 

- RecoQida 

- Transporte 

- Tra tamlen to y el!mlnación . 
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A continuación s e  indican l o s  t r a ta m i e n t o s  
idóneos para l o s  siguientes r e s i d u o s : 

TRAT A M / Ef'II TCJS / D CJ f'II ECJS P A R A  LCJS 5 1 6 11 / Ef'II TES 
RfS/DtJCJS 

Resld u o s  T r a t a m i e n to 

organohalogenados . . . . . . . . . . . . I n c ineración o 
r e c u p eración 

Cianuros . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . F í s i c o -q uímico 
o l n c l n e r a c i ó n  , 
s e g ú n  
c o n ce n t r a c i ó n . 
P o s i b l e  
recuperación . 

Isoclanatos . . . . . . . . . . . . . . . . . .  F í s i c o -qu í mi c o  
o inclneraclón , 
s e g ú n  
c o n c e n t r a c i ó n  

Disolventes c l o r a d o s  . . . . . . . . . Incineración o 
r e c uperación 

Disolvente s  orgánicos . . . . . . . .  Incineración o 
recuperación 

P l a g u l c l das , l n s e c tlcldas , 
pesticidas y sustancias 
fltosanltarias . . . . . . . . . . . . . . . Incineración 

Peróxidos . . . . . • . . . . . . . . . . . . . .  F í s i c o -q uímicos 
o lnclneraclón 

Aromá tlcos p o l l c í c l ic o s  . . . . . . Incineración 

Acldos y álcalls e m pleados e n  F í s i c o  -qu í m ico 
tra tamlen t o s  de superf ! e l e s  . . o r e  u t l llzaclón 

Baños agotados 
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Emulsiones . . . . . . . . . . . . . . . . . . F i s l c o  -q u í m i c o  

Ace i t e s  y m e z c l a s  a g u a -ac e i t e  R e g e n e r a c i ó n  

R e s i d u o s  f a r m a c é u t i c o s  . . . . . . V e rt e d e r o  o 
i n c i n e r a c i ó n  

R e s i d u o s  H o sp i t a l a r i o s  . . . . . .  I n c i n e r a c i ó n  

A n t i m o n i o  y s u s  c o m p u e s t o s  V e r t e d e r o  o 
f í s i c o  -qu í m i c o  

A r s é n i c o  y s u s  c o m p u e s t o s  . . . v e r t e d e r o  o 
f í s i c o  -qu í m i c o  

B e r i l i o  y s u s  c o m p u e s t o s  . . . . v e r t e d e r o  o 

f í s i c o  -q u í m i c o  

C a d m io y s u s  c o m p u e s t o s  . . . . .  V e r t e d e r o  o 
f í s i c o  -qu í m i c o  

cromo h e x a va l ente . . . . . . . . . . .  v e r t e d e r o  o 
f í s i c o  -q u í m i c o  

M e r c u r i o  y s u s  c o m p u e s t o s  . . . v e r t e d e r o  o 
f í s i c o  -qu í m i c o  

T a l i o  y s u s  c o m p u e s t o s  . . . . . . V e r t e d e r o  o 
f í s i c o  -qu í m i c o  

P l o m o  y s u s  c o m p u e s t o s  . . . . . . V e r t e d e r o  o 
f í s i c o  -q u í m i c o  

Z i n c  y s u s  c o m pu e s t o s  . . . . . . .  V e r t e d e r o  o 

f í s i c o  -q u í m i c o  

H i e r r o  y s u s  c o m p u e s t o s  . . . . . V e r t e d e r o  o 
f í s i c o  -q u í m i c o  

S e l e n i o  y s u s  compuestos V e r t e d e r o  o 
f í s i c o  -q u í m i c o  

T e l u r o  y s u s  c o m p u e s t o s  . . . . . v e r t e d e r o  o 
f í s i c o  -qu í m i c o  
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Cobre y sus compuestos . . . . . . Vertedero o 
físico -quí m i c o  

P a r t e  d e  l o s  r e s  i d  u o s  s o n  s u sceptibles de 
d e p o s i t a r s e  e n  u n  v e r t e d e r o  c o n t r o l a d o  o 
depósito d e  seguridad,  entre ellos:  

- Fangos de d e p ur a d oras , con un c o n t e n i d o  en 
sólidos superior al 40 por 1 00 .  

- Lodos industriales : 
. Lodos de afluentes d e  tratamiento d e  

superficies 
Lodos d e  pinturas 

. Lodos d e  hidróxidos 
Lodos de plantas de celulosa y p a p e l  

. L o d o s  d e  decantación 
Lodos de lavado de mine ral 
Lodos d e  tintes 

. Lodos d e  c al 

. Lechadas de cemento 

. Otros res id u o s  sólidos y pastosos 
- Amiantos 
- Polímeros y copolimeros , colas , resinas , 

:barnices solidif'icac1os , colas de emulsiones , 
polvo y restos de pintura , residuos de 
encolado , pasta d e  impresión . 

- sustancias con fluoru ros 
- Compuestos de cobre ( Sólldos o f a n g os ) 
- com puestos de cinc ( sólidos o f a n g o s ) 
- Compuestos de niquel ( sólidos o fa ngos ) 
- compuestos de o t r os metales pesados y m e zclas 

( sólidos o fa ngos ) 
- Fangos y sólidos de carácter ácido 
- Restos d e  f osfatación ( s ólidos o fangos ) 
- Otros fangos y sólld.os de c a rácter alcalino 
- Sólidos o fangos con Cr ( V I ) 
- Sólidos o fangos con aceites y grasas n o  

susceptibles d e  incineració n . 
- Envases vacios que hayan contenido prod uctos 

o residuos tóxicos . 
- cenizas procedentes de la incineración de 

residuos tóxicos y peligrosos . 
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Los residuos que se indican a continuación 
deben i n c i n e r arse o someterse a u n  tratamie n t o  
ri s i c o - q u i m i c o  o r e c u p e r a r s e ,  m e d i a n t e  s u  
r e g e n e r a c ió n .  

Incineración 

- Sólidos o rangos con aceites y g r as a s , 
susceptibles de incineración . 

- Compuestos orgánicos n o  halogenados que 
contienen nitrógen o , rósroro o a z u r r e  
( líquidos ) . 

- Compuestos que contienen nitró geno , 
rósroro o azurre ( s ó lidos o rangos ) .  

- compuestos orgánicos no halogenados que 
contienen oxi geno ( l íquidos ) .  

- compues tos que con tie nen o x i g e n o  
( sólidos o fangos ) . 

- Fenoles derivados ( Sólidos o rangos ) .  
- compu estos d e  ácidos orgánicos 

( l íquidos ) . 
- Disolventes no halogenado s . 
- Restos de fu el , alquitrán , gaso l i n a  , 

etc . ( L íquidos ) . 
- Hidrocarburos no incluidos e n  otros 

subgrupos ( Líquidos ) .  
- Restos de c o l a s , barnices y pinturas 

( Líquidos ) . 
- Restos de colas , barnices y pinturas 

( Só l i d os o fangos ) . 
- Otros compuestos orgánicos n o  

halogenados y mezclas ( líquidos ) . 
- otros y mezclas ( Sólidos o rangos ) . 

- Restos de desengrasantes halogenados 
( Líquidos ) . 

- Restos de desengrasantes halogenados 
( Sólidos o fangos ) . 

- Disolve ntes halogena dos . 
- P . C . B .  y análogos . 
- otros compuestos orgánicos halogenados • 
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mezclas y no ldentlflcados ( L í q u i d os ) .  
- Otros compuestos orgánicos halogenado s , 

mezclas y no identificados ( Sólidos o 
fangos ) .  

- Clan uros sólldos . 
- Restos de tenerías . 

Tratamiento ., í s l c o  - q u í m i c o  

- Compuestos de zinc - Líquidos . 
- Compuestos de níquel - Líquidos . 
- compuestos de cadmio - Líquidos 
- Compuesto de otros metales pesados y 

mezclas - Líquidos 
- Acldo clorhídrico 
- Acldo sulfúrico . 
- Acldo nítrico . 
- Otros ácidos y mezclas . 
- Baños fosfatantes . 
- baños de NaOH . 
- Otros baños alcallnos . 
- baños cianurado s . 
- baños con cr ( VI ) 
- Restos d e  cal ( lechadas de c a l  ) . 

R e R e neraclón : Aceites y T a l all r l n a s  

- Aceites d e  engrase . 
- Aceites d e  laminación . 
- Aceites térmicos . 
- Aceites h i d r á  u 11cos . 
- Aceites no especificados y m e z clas . 
- Emulsiones de aceites m i n e r a l e s . 

6. LEtJISLACI()N 
Es muy reciente la atención y gestión de los 

res id u os tóxicos y pellgrosos por parte de los 
G o b i e r n o s .  P o r  e l l o l a  l e g i s l a c i ó n  se h a  
p r o m u l g a d o  e n  l o s  ú ltimos años y t o d a v í a  no 
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e s t á n  b i e n  e s t r u c t u r a d a s  l a s  d i f e r e n t e s  
a c t u a c i o n e s .  

E n  E s p a ñ a  e x i s t e  l a  L e y  2 0 / 1 9 8 6 ,  d e  1 4  d e  
Mayo, B ás i c a  d e  R e s i d u o s  T ó x i c o s  y P e l l g r o s o s ,  
q u e  s e rá d e s a r r o l l a d a  p o r  s u  c o r r e s p o n d i e n t e  
R e g l a m e n t o .  

A d e m á s  e x i s t e  L e g i s l a c i ó n  d e  v a r i a s  

c o m u n i d a d e s  A u t ó n o m a s ,  c o m o  C a t a l u ñ a  y P a i s  
vasco.  

Por otra p a r t e ,  E s p a ñ a  c o m o  los p a i s e s  

c o m u n i t a r i o s ,  t i e n e  q u e  c u m p l i r  p r i o r i 
t a r i a m e n t e  l a  D i r e c t i v a  7 8/319/CEE, d e  2 0  d e  
M a r z o  d e  1978,  r e l a t i v o  a l o s  r e s i d u o s  t ó x i c o s  
y p e l i g r o s o s ,  q u e  e s  u n a  D i r e c t i v a  m a r c o  d e  l a  
s e  d e r i v a n  o t r a s  que r e g u l a n  e s p e c í f i c a m e n t e  e l  
control d e  d i f e r e n t e s  productos.  

1. PLAN NACWNAL DE RESIDUVS TVXIC()S Y 

PELIIJR()SVS. 

A c t u a l m e n t e  l o s  1 , 8  m i l l o n e s  d e  t / a ñ o  d e  
r e s i d u o s  g e n e r a d o s  e m  E s p a ñ a  s o n  t r a t a d o s  "in 

situ" p o r  las p r o p i a s  empresas q u e  l o s  o r l g l n a n  

p o r  m é t o d o s  m á s  o m e n o s  aptos,  s o n  e x p o r t a d o s  a 
e m p r e s a s  g e s t o r a s  d e l  tratamiento,  p r i nc i p a l 
m e n t e  a G r a n  B r e t a ñ a  y F r anela, s o n  e n t r eg a d o s  
p a r a  s u  i n c i n e r a c i ó n  e n  e l  m a r ;  s o n  e n v i a d o s  a 
Planta d e  Tra t a m i e n t o  o D e p ó s i t o  d e  s e g u r i d a d  o 
son almacenad o s  de f o r m a  p o c o  c o n  t r o l a  d a  t e m p o
ralmente.  

Actualme n t e  s o l o  e x i s t e  e n  E s p a ñ a  u n a  p l a n t a  
c e n t r a u z a d a  para el t r a t a m i e n t o  d e  r e s i d uos 
t ó x i c o s  y p e U g r o s o s  en M a d r i d. T i e n e  u n a  
c a p a c i d a d  d e  tra tamlen t o  d e  20.000 t/año. Solo 
M a d r i d  d i s p o n e  t a m b i é n  d e  u n  D e p o s i t o  de 
seguridad, c o n  u n a  capacidad d e  1 0 0 . 0 0 0  m e t r o s  
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cúbicos. 

En España existen numerosislmos p u n t o s  con 
res id u o s  tóxicos y pel!grosos abandonados. El 
control de los residuos se pretende r e al i z a r  a 
tra ves de u n  Plan Nacional.  

La r e c o g i d a  y t r a t a m i e n t o  d e  r e s i d u o s  
t ó x i c o s  y p e l i g r o s o s  s e  efectuará. d e  acuerdo 
c o n  l o  previ s t o  e n  e l  PLAN NACIONAL DE RESIDUOS 
TOXICOS Y PELIGROSOS, financiado por el MOPU, 
con u n a  inversión global a.e 22.000 millones d e  
p e s e t a s ,  h a s t a  1 9 9 3 .  

S e  han previsto l a s  s i g u i  en tes actuaciones 
p r i n c i p a l e s :  

P l a ntas d e  Incineración 

Tres situadas en Madrid , Pais vasco y Cataluña 
La capacidad de cada una es de 30 . 000 t/año . 
coste previsto : 7 . 70 1  millones de pesetas . 

P l an t a s  d e  t r atamiento 'f Islco - q uímico 

Cinco 
- Catal uña 
- País Vasco .. . . . . .. . . . . . . . .. . .. .. .  ., 

- Valencia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
- Andal uci.a . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
- Murcia . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .. . .. .  . 
- Madrid . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Construid a  y en operación . 

80 . ooo t/año 
40 . 000 t/año 
40 . 000 t/año 
40 . 000 t/año 
40 . 000 t/año 
20 . 000 t/año 

Coste previsto: 975 M i l lones de pesetas. 

Depósitos de S ellurlllad 

1 Pars vasco . . . . . . . . . . . . .  . 
1 Andalucra . . . . . . . . . . . . . .  . 

2 Cataluña . . . . . . . . . . . . . . .  . 
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1 
1 

V a l e n c i a  
G a l i c i a  

c a d a  u n o  
4 0 . 0 0 0  t o n e l a d a s  

4 0 . 0 0 0  t o n e l a d a s  

1 M a d r' i d :  100.000 metr'os cúbicos d e  c a p a c i d a d .  
Constr'uido y e n  o peración. 

C o s t e  p r e v i s t o  : 3 . 4 8 2  m i l lones d e  p e s e t a s .  

Centros de recoMida 

25 de 16.500 t/ c a d a  uno.  
Coste pr'evisto : 2 . 3 7 5  m i l l o n e s  d e  p e s e t a s  

Tratamiento de aceites y taladrlnas. 
ReReneraclón 

S e  subvencionará la r e g e n e r a c i ó n .  

En el c u a d ro n2 4 se indican l o s  9 p r o g r a m as 
q u e  c o n :f i g u r a n  e l  P l a n  N a c i o n a l  d e  R e s i d uo s  
T ó x i c o s y P e l i g r osos.  R e c i e n t e m e n t e  e l  C o n s e j o  
de M i n i s t r o s  a p r o b ó  l a  creación d e  l a  E m presa 
Nac i o n a l  d e  Residuos T ó x i c o s  y P e l i g r os o s ,  q u e  
se encargará d e  e s t a  cuestión,  c o l a b o r a n d o  con 
las A u t o n o m í a s  q u e  son l a s  e n c a r g a d a s  de la 
g estión d e  l o s  r e s iduos.  

El c o n t r o l  de l o s  r e s i d u o s  t ó x i c o s  y 
p e l i g r o s o s ,  j u n t o  c o n  l o s  e :f e c t o s  d e  l a s  
1 1  u v i a s  á c i d a s  s o b r e  l a  v e g e t a c i ó n ,  e l  s u e l o ,  
el a g u a  y e l  p a t r i m onio a r q u i t e c t ó n i c o ,  s o n  l o s  
problemas que preocupan más a la C E E .  E n  E s p a ñ a  
no s ó l o  n o  existe u n  c o n t r o l  d e  e s t o s  r e s i d uo s  
s i n o  q u e  ni s i q u i e r a  s e  t i e n e  u n  b u e n  c o n o 
c i m i e n t o  d e  l os m i s m o s .  P o r  e l l o ,  e s  u r g e n t e  
adoptar l a s  medidas precisas c o n s t r u y e n d o  l a s  
i n s t a l a c i o n e s  n e c e s a rias.  
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C U A D R O  N U M E R O 1 

PRODU CCION DE RESI DUOS TOXICOS Y PELIG ROSOS EN 
ESPAÑA 

Tm/año 

Recup. Aceit. 
CC. AA. Incineración Fís. Química Dep. Seg. y taladri. TOTAL 

Andalucía . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7.000 40.000 1 00.000 2.400 1 59.400 

Aragón . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .  1 3.500 25.240 59.900 1 .440 1 00.080 

Asturias . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3.300 1 1 .000 36.000 3.700 54.000 

Baleares . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2.000 3.000 1 1 .000 235 1 6.235 

Canarias . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5.000 4.000 1 3.500 1 25 22.625 

Cantabria . . . . .. . . . . . . . . . . . . .  4.000 8.000 9.000 830 2 1 .830 

Castil la-La Mancha . . .  5.000 1 2.000 22.000 500 39.500 

Castilla y León .. . . . . . . . .  23.000 23.000 65.000 3.000 1 14.000 

Cataluña . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  75.000 98.000 285.000 24.000 482.000 

Extremadura .. . . . . . . . . . . .  1 .500 10.000 9.000 250 20.750 

Galicia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3.500 4.000 35.000 500 43.000 

Madrid .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30.000 67.000 75.000 4.600 1 76.600 

Murcia . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5.000 46.000 1 8.500 675 70.175 

Navarra . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .  1 0.000 10.000 9.000 2.000 3 1 .000 

País Vasco .. . . . . . . . . . . . . . . .  30.000 1 56.000 n.ooo 1 9.000 282.000 

Rioja (La) . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 .500 6.000 5.000 370 1 2.870 

Valencia . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .  1 5.887 2o.n5 1 1 9.358 5.488 1 61 .508 

TOTAL NACIONAL 245 . 1 87 544.015 949.258 69. 1 1 3  1 .807.513 
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C U A D R O  N U M E R O  2 

SECTORES I N DUSTRIALES POTENCIALMENTE 

PRODUCTORES DE RESIDUOS OU IM ICOS PELIGROSOS 
Y TOXICOS 

Al Actividades y/o procesos industriales que producen residuos tóxicos 
orgánicos · 

Sector Caucho 

- Obtención de productos de caucho, con empleo de nitrobenceno. 

Sector Farmaceútico 

- Obtención de productos por fermentación. extracción y síntesis quími· 
ca. 

- Reutilización y/o eliminación de productos caducados. 

Sector Pesticidas 

- Obtención pesticidas organofosfóricos. 
- Obtención pesticidas carbonatos. 
- Obtención de herbicidas benzoicos. 
- Obtención de herbicidas alifáticos clorados. 
- Obtención de fumigantes de hidrocarburos alifáticos halógenos. 
- Obtención de herbicidas de fenil-urea. 
- Obtención de herbicidas fenoxilicos. 
- Obtención de pesticidas de hidrocarburos policlorados. 
- Acabado de pesticidas. Envasado. 
- Obtención de pesticidas nítrilos. 

Sector Plilsticos 

- Obtención de cloruro de vinilo. 

Sector Qu/mico 

- Obtención de formaldehido. 
- Obtención de acetaldehido por oxidación de etileno. 
- Slntesis de metanol. 
- Obtención de butadieno por deshidrogenación de n-butano. 
- Obtención de sulfato de dimetilo. . 
- Acabado de dicloruro de etileno y cloruro de vinilo. 
- Obtención de cloro. 
- Otros. 

Sector Textil 

- Obtención de filtros de síntesis química. 
- Acabado de filtros naturales y sintéticos. 
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Varios 

- Obtencrón de prnturas y colorantes. 
- Obtencrón de nrtrocelulosa. 
- Obtención de nitroglicerina. 
- Obtención de incendiarros y explosivos de alta potencia. 
- Obtención de ovoides sin humo. 
- Preservación de la madera. Productos de preservacrón. 

BJ Actividades y/o procesos indu striales que producen residuos tóxicos 
inorgánicos 

Sector Curttdos 

- Cromatos de curtición. 

Sector Farmaceútíco 

- Obtención de productos por fermentación, extracción y síntesis que 
producen mercurio y arsénico como residuos. 

Galvanoplastia 

- Galvanoplastia de Cr. Cu. Ag. Zn. Ni. Pb. Sn. 
- Ballos de anodizado. 
- Cianuros de galvanoplastia. 
- Cadmio de galvanoplastia. 
- Acabado de metales con ácido cromico. 
- Decapado de hierro y acero. 

Sector Minerla 

- Proceso de tostación menas de Zn. 
- Proceso de beneficio menas de Hg. Cd, Pb. ... 

Sector Pa:ns y Papel 

- Lejías negras de la fabricación de pasta y papel. 

Sector Pesttctdas 
- Obtención de pesticidas con arsénico como residuo. 
- Obtención de pesticidas con arseniatos como residuo. 
- Obtención de fungicidas con mercurio como residuo. 
- Obtención de pesticidas v herbicidas con arsénitos como residuos. 

Sector Textil 

- T eftido v lavado da filtros o materia prima con generación de residuos 
con cromo v mercurio. 

- Hipoctoriros gastados de blanqueo. 

St�ctor Oulmico 

- Obtención cromato potásico . 
....,. Obtención sulfato a món ico. 
- Obtrención fertilizantes . 
..,. Obtención éter de celulosa • 
...:. Obtención ácido perclórico. 
- Depuración de ácido fosfórico. 
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- Obtención de fluoruros de bromo v cloro. 
- Obtención de fluor. 
- Obtención de.cianuro mercúrico. 
- Obtención de· sales de bario. 
- Obtención de sales de· berilio. 
- Obtención de cloro-sosa (celdas de diafragma!. 
- Obtención de cloro-sosa (celdas de mercurial. 
- Obtención de borax. 
- Obtención de dióxido de titanio. 
- Obtención de dicromato sódico. 
- Obtención de óxido de Zn. · 
- Obtención de óxido de antimonio. 
- Obtención de carbonato de bario. 
- Obtención de carbonato de estroncio. 

- Obtención de clorato sódico. 
- Obtención de cromo. 
- Metales pesados de refino dal petróleo. 

Varios 

Crometos de< la obtención de pigmentos v tintes. 
Cd. v Se. de la obtención de pigmentos. 
Fabricación de circuitos impresos. fusiles. tubos electrónicos. etc. 
Fabricación de baterías • 

. CJ . Fangos y lodos 

- Fangos v lodos de la obtención de dicromato sódico. 
- Lodos galvánicos con en. Cr. Cu. Zn. Ni. Co. 
- Fangos de sulfato de bario. 
- Lodos de la fabriación de pintura al aceite y al agua. 
� Lodos y fangos de la obtención de plomo tetraetilo v tetrametilo. 
- Lodos de cal de cunición. Fangos de cunición. 
- Envases. contenedores y lavado de cualquier tipo de recipientes que 

hayan contenido: 

- arsenato calcico; 
- pesticidas carbonatados. aliféticos; 
- arseniato de plomo; 
- fungicidas mercuricos. orgánicos; 
- insecticidas orgánicos. 

- Fangos de refinerías. 
- Fangos de petroquímica con fenoles y cianuros. 
- Lodos fabriación de hierro y acero. 
- Trióxido arsénico de fundición. 
- Productos de selenio. 
- Trlcloruro de arúnico. 
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C U A D R O  N U M E R O  3 

PORCE NTAJ E DE PARTICIPACION DE LOS DIFERENTES 
S ECTORES I N DUSTRIALES EN LA GEN ERACION DE 

RESI DUOS TOXICOS Y PELIG ROSOS 

ESPAÑA 
Porcentaje producción 

residuos sobre total 

S E C T O R  I N D U S T R I A L  
PUESTO (Actividad) 

1 I NDUSTRIA QUI MICA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
1 . 1 .  Fabricación productos químicos para l a  industria . . . . . . . .  . .  
1 .2.  Fabricación productos químicos de consumo final . . . . . .  . .  
1 .3. Fabricación químicos agrícolas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  
1 .4. Fabricación productos químicos básicos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  
1 .5. Fabricación materias plásticas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .. 
1 .6. Fabricación productos farmacéuticos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

2 INDUSTRIAS DEL PAPEL Y CELULOSAS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  
2 . 1 .  Fabricación pasta papelera y papel y cartón . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

2.2. Artes g ráficas y actividades anexas ... . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

3 TRANSFORMADOS METALICOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  
3. 1 .  Acabados metál icos y fabricación herramientas . . . . . . . . . .  . .  
3.2.  Tratamiento y recubrimiento de metales . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  

4 IN DUSTRIAS M ETALICAS BASICAS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
4. 1 .  Siderurgia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  
4.2.  Fundiciones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
4.3. Calderería . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

5 I NDUSTRIA TEXTIL. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
5. 1 .  Algodón, lana, fibras artificiales y sintéticas y acabado! 

texti les . . . . . . . . . . . . . .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

6 CUERO, CALZADO Y CONFECCION . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  
6. 1 .  Cuero . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : . . . . .  . 
6.2. Calzado y confección . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .. 

7 ALIMENTACION, BEBIDAS Y TABACO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
7. 1 .  Industrias lácteas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  
7.2. Juegos y conservas vegetales . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  
7.3. Otras industrias alimenticias . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
7.4. Bebidas y tabaco ...... . . . . . .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

8 INDUSTRIAS DE LA MADERA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
8. 1 .  Fabricación productos madera, corcho y muebles dE 

madera ..... ........................................... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

9 INDUSTRIAS PRODUCTOS MINERALES NO METALICOS . . . . . .  

Actividad 
% Parcial 

16  
4 
3,5 
3 
3 
0,5 

25 
2 

1 2,5 
10,5 

6 
2,9 
0,1 

3 

2,5 
0,5 

0,9 
0,7 
O, 1 
0,3 

9 . 1 .  Vidrio.. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,5 
9.2. Cerámica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,5 

1 0  COM PONENTES ELECTRICOS Y ELECTRONICOS . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
1 0. 1 .  Componentes eléctricos. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,9 
1 0.2. Componentes electrónicos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  O, 1 
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% Total 

30 

27 

23 

9 

3 

3 
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C U A D R O  N U M E R O  4 

PLAN NACIONAL DE RESI DUOS TOXICOS Y PELIGROSOS 

P. 1 .  

P.2. 

P.3. 

P.4. 

P.5. 

P.6. 

P.7. 

P.8. 

P.9. 

OBJETIVOS E INVERSION POR PROGRAMA 
(1989-1993) 

Inversión total 

Programas Objetivos millones ptas. 

I nversiones en infra- - 90.000 t/año de tra- 9.810 

estructura de servi- tamiento por incine-
cios de gestión de RT ración. 
y P. - de 1 80.000 - 200.000 2.264 

t/año de tratamiento 
físico-químico. 

- 440 t/año en depósi- 5.500 

to seguridad. 

Tratam iento in si tu - eliminar 175.000 ti 4.000 

de residuos y recu- año de residuos. 
pe ración 

Fomento de técnicas - reducción de un 1 5% 26.000 

l impias. volumen total de re-
siduos. 

Fomento a la l nvesti- - desarrollo de lo pre-
gación y Desarrollo. visto en el Programa 

y Plan Nacional. 

Promoción, Informa- - realización de cam-
ción-publicidad. pañas. 

1 .500 

Identificación, con- 5.000 

trol y recuperación. 

Centros de Recogi- - 34 módulos de 3.230 

da. 1 5.000 t/año. 

Aceites usados. - 96.000 t/año. 4.800 

Elim inación de - Eliminación de 
PCB's. 1 2.000 t/año. 

Total programas 62. 1 04 

- 1 3 9 -

Inversión estatal 
millones ptas. 
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CARTA EURVPEA DEL A�UA 

El agua no conoce fronteras 
El agua es un problema 

I 
Ho existe vida s i n  agua. E l  a g u a  es u n  bien 
precioso indispensable a todas l a s  actividades 
humanas. 

II 
Los recursos d e l  agua n o  s o n  i n a g o t a b l e s .  Es 
i n d i s p e n s a b l e  p r e s e r v a r l o s ,  c o n t r o l a r l o s  y ,  s i  
e l l o  es p o s i b l e ,  a c r e c e n t a r l o s .  

III 
Alterar l a  calidad d e l  agua s i g n i -f i c a  a t e n t a r  
c o n t r a  la v i d a d e  l o s  h o m b r e s  y l a  d e  l o s  
restan t e s  seres v i  v o s  q u e  d e p e n d e n  de e l l a .  

IV 
L a  c a l i d a d  del a g u a  d e b e  c o n s e r v a r s e  e n  los 
n i  v e l e s  a p r o p i a d o s  para l o s  usos p r e v i s t o s  y 
debe,  e n  especial,  satis-facer l a s  e x i g e n c i a s  d e  
l a  s a lu d  pública.  

V 
C u a n d o  el agua, u n a  vez utilizada,  se d e v u e l v e  
a s u  m e d i o  n a t u r a l ,  no debe c o m p r o m e t e r  los 
usos ulteriores,  t a n t o  p ú b l i c os c o m o  p r i vados,  
que de ella pueden hacerse.  

VI 
El mantenimie n t o  d e  una capa v e g e t al a p r o piada, 
p r e f e r e n t e m e n t e  -f o r e s t a l ,  e s  esencial p a r a  l a  
conservación de l o s  recursos d e l  agua. 

VII 
Los r e c u r s o s  d e l  a g u a  d e b e n  s e r  o b j e t o  de 
i n v e n t a r i o .  
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VIII 
La correcta g estión hidráulica d e be ser o b je t o  
d e  u n  p l a n  e s t a b l e c i d o  p o r  l a s  a u t o r i d a d e s  
c o m p e t e n t e s .  

IX 
L a  c o n s e r v a c i ó n  d e  los r e c u r s o s  h i d r á u l i c o s  
implica u n  i m p o rtan te es'fuerzo de i n v e s t i g ación 
científica, de formación de e s p e c i alistas y de 
i n f o rmación pública.  

X 
E l  a g u a  c o n s t i t u y e  u n  patrimonio c o m ú n  c u y o  
v a l or debe ser conocido p o r  t o d o s .  Cada u n o  
t i e n e  e l  d e b e r  d e  e c o n o m i z a r la y d e  u s a r l a  
c u i d a d osamente.  

XI 
L a  g e s t i ó n  d e  los recu rsos h i d r á u l i c o s  d e b e r ía 
r e a l i z a r s e  d e n t r o  d e l  m a r c o  d e  l a  c u e n c a  
n a t u r a l ,  c o n  p r e f e r e ncia a l  d e  l a s  f r o n t e ras 
administra t i  vas y p o l í t i c a s .  

X I I  
El a g u a  c a r e c e  d e  fronteras.  Es un bien c o m ú n  
que r e q u i e re l a  cooperación i n t e r n a c i o n a l .  
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