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BIOETICA

GUIA DE ESTUDIO

UNIDAD |

Médulo 1
Ciclos alimentarios base terrestre y acuatico

OBJETIVO:
Definira los conceptos de fisiologia, ecologia y la organizacion de un ecosistema.

Ecologia

Cada uno de los seres humanos, es mucho mas que una suma de cerebro,
corazon, higado, estbmago y otros érganos. Cada uno es, un sistema vivo de
partes interdependientes; el sistema funciona en forma sumamente compleja, tan
compleja, que difiere mucho de haber sido comprendida por completo. El estudio
de este funcionamiento constituye la ciencia de la fisiologia.

La planta o animal individualmente no pueden existir como entidades aisladas,
sino que depende del medio ambiente. Han de ingerir alimentos, agua y minerales,
eliminar desperdicios y mantener una temperatura favorable. El estudio de las
acciones mutuas entre sistemas vivos y su medio ambiente constituye la ciencia
de la ecologia, la ecologia es una disciplina de la biologia.

Considerados juntamente, los organismos vivos y la materia inerte con la que
actlen en relacién, constituye el ecosistema.

Los ecosistemas y el equilibrio

El ecosistema es un sistema dinamico relativamente autbnomo formado por
una comunidad natural y su medio ambiente fisico. Tiene en cuenta las
complejas interacciones entre los organismos -plantas, animales, bacterias, algas,
protozoos y hongos, entre otros- que forman la comunidad y los flujos de energia y
materiales que la atraviesan.

En otras palabras el ecosistema es el conjunto de factores abidticos y
bidticos de una determinada zona, y la interaccion que se establece entre
ellos.

Las partes principales de un ecosistema:
1. El entorno fisico (suelo, montafas, rios, mares, etc.)
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2. El grupo vegetal que lo caracteriza (pastos, arboles, etc.)
3. Lafauna que lo habita (animales, incluido el hombre)

Son los productores (plantas verdes), los consumidores (herbivoros y carnivoros),
los organismos responsables de la descomposicién (hongos y bacterias), y el
componente no viviente o abibtico, formado por materia organica muerta y
nutrientes presentes en el suelo y el agua. Las entradas al ecosistema son energia
solar, agua, oxigeno, dioxido de carbono, nitrégeno y otros elementos y
compuestos. Las salidas del ecosistema incluyen el calor producido por la
respiracion, agua, oxigeno, diéxido de carbono y nutrientes. La fuerza impulsora
fundamental es la energia solar.

El bosque es un ejemplo de ecosistema pues se compone de aire, suelo, agua, nutrientes, y
especies particulares de animales, pajaros, insectos, microorganismaos, arboles, y otras plantas. Si
algunos arboles son cortados, el resto de los elementos sera afectado. Los animales y los pajaros
pueden perder su habitat, el suelo erosionar, los nutrientes ser desplazados y el curso de las vias
fluviales cambiar, entre otras consecuencias.

% Las condiciones ambientales (el clima, la precipitacion pluvial, etc.)

La interaccion entre el medio abidtico y bidtico se produce cada vez que un
animal se alimenta y después elimina sus desechos, cada vez que ocurre la
fotosintesis, al respirar, etcétera.

El organismo tiende a mantener un equilibrio de diversos procesos vitales,
alimentandose, reparandose a si mismo y adaptandose a los cambios externos.
Esta tendencia a mantener un medio ambiente interno estable se designa como
homeostasis.

Un ecosistema natural, tal como la tierra de pasto, tiene muchas oposiciones. Los
organismos nacen y mueren. La humedad y los elementos nutritivos salen de la
tierra y son devueltos a ella, estas oposiciones estan delicadamente protegidas
contra trastornos. Un ejemplo, durante una temporada seca, cuando los ratones
de una tierra de pasto tienen menos alimento y su natalidad decrece, regresan a
sus madrigueras a invernar, de modo que su mortalidad decrece asimismo.

En esta forma, su comportamiento protege tanto el equilibrio de su poblacién como
el de las hiervas, que no son consumidas por los ratones invernantes. Semejantes
tendencias se designa como homeostasia del ecosistema.

El equilibrio de la naturaleza es, pues una expresion que se refiere al estado de
los ecosistemas naturales que mantienen su existencia por medio de oposiciones
apropiadas de procesos y mediante mecanismos reguladores, que protegen
dichos procesos contra trastornos.

Cadenas de alimentos
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La Tierra en su desplazamiento a través del espacio, intercambia muy poca
materia con el resto del universo. La vida empezd en este planeta con una
cantidad determinada de materia prima. Hay cantidades finitas de elementos
diversos, por ejemplo, oxigeno, nitrégeno, carbono, hidroégeno y hierro. La forma
quimica y la situacion fisica de cada elemento pueden cambiar, pero no pueden
cambiarse su cantidad. En contraste la tierra esta recibiendo continuamente
energia del sol y seguira haciéndolo en el futuro.

Hay dos limitaciones al empleo de la energia solar:

1- Una gran parte de ella es utilizada simplemente para calentar la Tierra hasta
una temperatura a la que la vida puede existir,

2- La cantidad de energia puede almacenarse en la Tierra en diversas formas y
ser utilizada mas adelante.

Tanto las plantas como los animales necesitan materias primas y energia para
vivir. Las plantas utilizan materia simples y energia solar para sintetizar
compuestos organicos que almacenan energia. Luego los animales consumen
estos productos vegetales como fuente tanto de materia como de energia.

Las plantas se caracterizan por la capacidad de convertir las materias primas,
bioxido de carbono y agua, en sustancias organicas, con la ayuda de la energia
obtenida de la luz solar. Este proceso se designa como fotosintesis. El aspecto
importante a retener aqui es que las materias primas utilizadas son pobres en
energia almacenada, en tanto que los productos de la fotosintesis son ricos en
energia.

Un material rico en energia es aquel que puede arder con produccion de calor, en
tanto que la sustancia pobre en energia no pueden hacerlo. La celulosa
(madera), la grasa, el azucar, el carbdn y el petréleo son sustancias ricas en
energia, en tanto que el bioxido de carbono, el agua, el nitrégeno y el granito
son pobres en energia.

Cadenas alimenticias

En el funcionamiento de los ecosistemas no ocurre desperdicio alguno: todos los
organismos, muertos o vivos, son fuente potencial de alimento para otros seres.
Un insecto se alimenta de una hoja; un ave come el insecto y es a la vez devorada
por un ave rapaz. Al morir estos organismos son consumidos por los descompone
dores que los transformardn en sustancias inorganicas. Estas relaciones entre los
distintos individuos de un ecosistema constituyen la cadena alimentarla.

Los productores o autétrofos son los organismos vivos que fabrican su propio
alimento organico, es decir los vegetales verdes con clorofila, que realizan
fotosintesis. Por medio de este proceso, las sustancias minerales se transforman
en compuestos organicos, aprovechables por todas las formas vivas. Otros
productores, como los quimiosintetizadores -entre los que se cuentan ciertas
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bacterias-, elaboran sus compuestos organicos a partir de sustancias inorganicas
gue hallan en el exterior, sin necesidad de luz solar.

Los consumidores, también llamados heter6trofos, son organismos que no pueden
sintetizar compuestos organicos, y por esa razon se alimentan de otros seres
vivos. Segun los nutrientes que utilizan y el lugar que ocupan dentro de la cadena,
los consumidores se clasifican en cuatro grupos: consumidores primarios o
herbivoros; secundarios o carnivoros; terciarios o super carnivoros y descompone
dores.

Los herbivoros se alimentan directamente de vegetales. Los consumidores
secundarios o carnivoros aprovechan la materia orgéanica producida por su
presa. Entre los consumidores terciarios o carnivoros se hallan los necréfagos o
carrofieros, que se alimentan de cadaveres.
Los descomponedores son las bacterias y hongos encargados de consumir los
altimos restos organicos de productores y consumidores muertos. Su funcién es
esencial, pues convierten la materia muerta en moléculas inorganicas simples.
Ese material sera absorbido otra vez por los productores, y reciclado en la
produccion de materia organica. De esa forma se reanuda el ciclo cerrado de la
materia, estrechamente vinculado con el flujo de energia.

Esta organizacion de los ecosistemas es valida tanto para los ambientes terrestres
como para los acuaticos. En ambos se encuentran productores y consumidores.
Sin embargo, los ecosistemas terrestres poseen mayor diversidad biolégica que
los acuéticos. Precisamente por esa riqueza bioldgica, y por su mayor variabilidad,
los ecosistemas terrestres ofrecen mas cantidad de habitat distintos y mas nichos
ecolégicos.

En un ecosistema boscoso, los arboles participan en el control de la temperatura;
las hojas de los arboles son comidas por los gusanos y los insectos; a su vez, los
gusanos y los insectos son comidos por los pajaros, si desaparecieran la
poblacién de péjaros los gusanos crecerian en mejores condiciones.
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Modulo 2
Factores que provocan cambios en un ecosistema

OBJETIVO:

Conocera el concepto de nicho ecoldgico y simbiosis. La forma en que se alcanza
el climax de una sucesién natural y algunos de los ecosistemas principales de
climax.

Trastornos y recuperacion la estabilidad de los ecosistemas

Los ecosistemas no siempre estan en equilibrio. Algunos trastornos como la
migracion, sequia, inundaciones, fuego o heladas a destiempo pueden ocasionar
desequilibrios en el ecosistema. La capacidad de sobrevivir de un ecosistema
depende de su capacidad de adaptarse a un desequilibrio.

Nicho ecoldgico

La combinacién de funcion y habitad se designan nicho ecoldgico, asi a la
estrategia de supervivencia utilizada por una especie, que incluye la forma de
alimentarse, de competir con otras, de cazar, de evitar ser comida. En otras
palabras, es la funcion, “profesién” u “oficio” que cumple una especie animal o
vegetal dentro del ecosistema.

En colorado Rokies. Dos depredadores, el zorro y el coyote, viven en la misma
region. El zorro es mas pequefio y mas furtivo, en tanto que el coyote es mayor,
mas fuerte y mas rapido. Los cazan conejos y roedores grandes. Ademas el zorro,
pero no generalmente, el coyote, mata aves y roedores pequefios. Por otra parte,
los coyotes que cazan en grupos pueden capturar pequefios venados. Asi, pues,
por el hecho de tener pequefas capacidades distintas, el zorro y el coyote ocupan
nichos ecologicos ligeramente distintos y sobreviven ambos. Las diversas
especies dentro de un ecosistema son interdependientes. Los carnivoros
terrestres se encuentran en todos los tipos de habitat, y sus diversidad en tallas,
morfologia, fisiologia, etc., les ha permitido ocupar una amplia variedad de nichos.

Un ejemplo de una proximidad muy estrecha entre especies interdependientes lo
ofrece el liquen de roca. Este liquen crece en piedra desnuda y presenta el
aspecto de una capa sumamente delgada de vegetacion. El liquen es una mezcla
de un hongo y una alga. El hongo, que no contiene clorofila y no puede producir,
su propio alimento por fotosintesis. Obtiene toda su energia alimenticia del alga.
Esta a su vez, no puede retener el agua y se deshidrataria y moriria si no
estuviera rodeada por el hongo. Aqui la dependencia es directa, porque los dos
organismos han de crecer juntos.
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Simbiosis

Es una interaccion entre dos o mas organismos, viviendo mas o menos juntos una
asociacion intima o incluso la fusion de dos organismos distintos.

Un ejemplo entre especies interdependientes lo ofrecen el liguen de roca. Este
liquen crece en piedra desnuda y presenta el aspecto de una capa sumamente
delgada de vegetacion. En realidad, el liquen es una mezcla de un hongo y una
alga. El hongo, que no tiene clorofila y no puede producir, por consiguiente, su
propio alimento por fotosintesis, obtiene toda su energia alimenticia del alga. Esta
a su vez, no puede retener el agua y se deshidrataria y moriria si no estuviera
rodeada por el hongo. Aqui la dependencia es directa, por que los dos organismos
han de crecer juntos para sobrevivir.

Otro ejemplo la relacién entre la anémona de mar y el cangrejo ermitafio, el
cangrejo "ofrece" desplazamiento a la anémona y ésta le ofrece proteccion con
sus tentaculos venenosos.

Sucesion natural

La sucesion se define como la serie de cambios a través de los cuales un
ecosistema va pasando a medida que trascurre el tiempo.

La sucesion natural ocurre debido a que el ambiente fisico puede ser modificado
gradualmente por el crecimiento de la comunidad bidtica misma, de tal manera
que el ecosistema se vuelve mas favorable para otro grupo de especies y menos
favorable para las especies presentes. Por lo tanto hay un cambio gradual de la
primera comunidad biética, la cual es desplazada por una segunda y ésta por otra
y asi sucesivamente.

La sucesion de especies no tiene lugar indefinidamente. Se alcanza un equilibrio,
cuando hay un balance dinAmico entre todas las especies y el ambiente fisico. El
estado final se conoce como ecosistema climax. Todos los biomas naturales se
consideran ecosistemas climax.

El climax es la etapa final, la etapa que ya no cambia, la palabra final se utiliza
con reserva, porque el lento proceso de la evolucién va cambiando todas las
cosas. La composicion del climax depende de la temperatura, de la altura, de los
cambios de temporada y de los tipos de precipitacion fluvial y de luz solar.

Ecosistemas de climax: Bosque, tundra, selva y arrecife coralino.

Los bosques que constan en gran parte de arboles necesitan una humedad
apropiada y un clima relativamente templado.

En las regiones més frias, el climax consta de vegetacion casi carente de arboles.
Este ecosistema de climax, conocido como tundra, consta de plantas cuya
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temporada de desarrollo es de dos meses 0 menos y son capaces de sobrevivir en
condiciones severas de frio y de hielo.

En las areas templadas, en que la precipitacion pluvial es demasiado baja para
soportar bosques, el ecosistema de climax consta de praderas.

En las areas mas secas. El climax es un desierto, ya sea arido o capaz de
soportar monte bajo y cactus.

Los ecosistemas cambian con el tiempo debido a variaciones climaticas, sucesion
natural y evolucion.
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Modulo 3
Técnicas importantes para el rendimiento de la tierra

OBJETIVO:
Conocera el ecosistema agricola y los casos de la destruccion agricola en la india,
la cuenca del polvo de E.U.A y la Presa de Asuan en Egipto.

Ecosistemas agricolas

Al evolucionar el hombre a partir de sus antecesores simiescos empez6 comiendo
carne y diversos productos vegetales, segun lo que lograba conseguir de un dia a
otro. Cazaba y llevaba su alimento a su cueva, o era cazado y llevado a la cueva
de algun otro depredador. Competia con otros herbivoros por alimentos vegetales,
y la vida resultaba muy dura durante las sequias, las inundaciones y las
pestilencias.

El medio ambiente de la tierra no resultaba apreciablemente alterado por la
existencia del hombre primitivo. Las razones de esto eran:

e Primero, la tecnologia primitiva del hombre era muy limitada. Sus utensilios
de piedra y de madera para cavar y cazar podrian competir sin duda con el
colmillo del mamut o la zarpa del tigre, pero no eran ciertamente muy
superiores.

e En segundo lugar, la poblacién del hombre primitivo era muy reducida.

El primer invento importante del hombre en relacion con la alteracion de la tierra
fue la agricultura. La agricultura crea un tipo fundamentalmente nuevo de
ecosistema, el ecosistema naturalmente equilibrado es autosuficiente y no
necesita intercambiar materia alguna, ya sea dandola o tomandola, como el
exterior. EI consumo y la produccion de elementos nutritivos recorren el ciclo
alimentario incesantemente, sin perdida ni ganancia alguna.

La agricultura era un invento técnico, capacitdo al hombre para obtener alimentos
de la tierra en forma mucho mas eficaz de lo que jamas hubiera sido el caso
colectando o cazando, y aun en forma tan eficiente, de hecho, que a una
superficie determinada de tierra se le podia hacer alimentar a mas gente que los
cultivadores o pastores que la cuidaban. Y cuanto mas eficiente se hace la técnica
productora de alimentos, tanto peor resulta el trastorno ecolégico. Los
ecosistemas agricolas es poco resistente a las fluctuaciones fisicas.

La diversidad de un ecosistema contribuye a su estabilidad.

Técnicas de la agricultura

Cuatro técnicas agricolas importantes para ayudar al hombre a llevar el
rendimiento de la tierra al grado maximo.

a) Los grandes consumidores no humanos (mamiferos, reptiles y

pajaros) se mantienen alejados fisicamente de los cultivos. Es obvio

que el rendimiento cosechable de una determinada superficie aumentara si
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no se permite que los animales se coman las cosechas. El ecosistema se
mantiene en equilibrio porque los animales comen el excedente producido
por la plantas. El empleo de cercados para mantener a los herbivoros
alejados de los cultivos pueden aumentar el rendimiento de las cosechas.

b) Sélo se cultivan las plantas atiles al hombre. Las plantas son Utiles
como alimento si producen grandes semillas comestibles, ricas en
proteinas, o se concentran vitaminas o almidén en sus raices, sus hojas o
sus frutos. Algunas plantas, como el algodon y el tabaco, se cultivan con
fines distintos del alimento. El exterminio de la mala hierba, es
indispensable para la agricultura. Sin embargo, la mala hierba forma a
menudo parte del equilibrio natural, y su supresién ha sido causa directa de
la desaparicion del manto del suelo mas rapidamente de lo que puede
formarse mediante el proceso natural de la erosién de las rocas.

c) Se refertiliza la tierra. La recirculacion o fertilizacion artificial de las tierras
de cultivo es indispensable si el hombre ha de obtener de la tierra los
elementos nutritivos en forma de grano, fruta, hortaliza y demas. En otro
caso, la tierra perdera su fertilidad.

d) Se riega la tierra. La menos generalizada de las cuatro técnicas de la
agricultura es el riego. Esta técnica solo es necesaria en regiones secas
donde el hombre quiere cultivar mas alimento de lo que seria posible en
otro caso.

Destrucciones agricolas

La tierra de cultivo ha sido parcial o totalmente destruidas por la erosién o por
agotamiento del suelo.

La region alrededor del Sind, cerca de la desembocadura del indo es tipica de una
tierra de cultivo destruida. Con excepcién de unas cuantas extensiones irrigadas,
Sind es ahora una region estéril, arida y medio desértica, las excavaciones
arqueologicas han puesto al descubierto las ruinas de una civilizacion avanzada
que cultivaba alli la tierra hace 4000 afos.

El cambio de clima que destruyé la tierra del Sind fue ocasionado
probablemente por deforestacion.

Si los habitantes primitivos de la region hubieran comprendido la importancia de la
diversidad natural y si hubieran sido capaces de establecer una proporcidon
adecuada de bosque y tierra de cultivo, podrian haber producido alimento
suficiente, sin destruir su ecosistema.

En la India debido a que el pastoreo excesivo destruye el manto del suelo, los
cabreros, sirviéndose de hoces de seis metros de largo cortan las ramas de los
arboles, para alimento de sus cabras. Los arboles se mueren y a la tierra se la
lleva el viento.
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Otro relato de destrucciones de tierra provine de la cuna de la civilizacion. El valle
del Tigris y el Eufrates dio origen a varias grandes civilizaciones, el
abastecimiento en alimentos hubo de ser, al menos, apropiado. Hoy, en cambio,
una gran parte de dicha regién es arida, medio desértica, desolada y esta
gravemente erosionada.

En cada uno de los ejemplos anteriores cabria sostener que la destruccion de la
tierra fue causada mas bien por cambios de clima que por la mala administracion
del hombre.

En el caso del centro del Cuenco del polvo, de Oklahoma, el desierto fue obra del
hombre, sin que el clima cambiara.

En el centro occidental de Estados Unidos de Norteamérica, la precipitacion
pluvial es demasiado baja para mantener un sistema de bosque, crecen en la
praderas tanto plantas anuales como perennes. Estas ultimas y algunos arbustos
bajos tienen raices profundas, en tanto que las plantas anuales dependen de
sistema de raices mucho mas cortos y menos extensos. Durante los afos secos,
hay tan poco agua, que muchas plantas anuales mueren, las perenne que
aprovechan el agua profunda bajo el suelo, pueden subsistir y, al hacerlo, retienen
la tierra e impiden que se la lleven los vientos de los veranos secos. En afios de
lluvia abundantes, las plantas anuales retofian vigorosamente, llenan los lugares
vacios y, con sus sistemas de extensas raices superficiales previenen la erosion
de la tierra por los torrentes.

El herbivoro dominante era alli el bisonte. Millones de estos animales vagaban por
los llanos. Su numero era mantenido bajo control por las fuerzas naturales. Los
cazaban manadas de lobos; sin embargo, debido a que en los primeros afos de
vida los bisontes, tanto machos como hembras, eran demasiado rapidos y
demasiado fuertes para el lobo, solamente sucumbian y eran devorados los
adultos enfermos y viejos y los lentos terneros.

La contribucién del hombre no fue particularmente prominente. En efecto, mato los
bisontes para crear lugar para su ganado, y luego maté a los lobos y los coyotes
para prevenir la depredacion de sus rebafios. Ademas permitia que su ganado
pastara con exceso. En las tierras de pastoreo excesivo, las plantas
especialmente las anuales, se dispersan a tal punto unas respecto a otras, que no
pueden fecundarse por si mismas. Por consiguiente, la tierra misma se hace muy
susceptible a la erosiéon del suelo durante las fuertes lluvias. Por otra parte el agua
se escurre, lo que produce un descenso de los niveles del agua subterranea, el
agotamiento del manto freatico representa la muerte para todas las hierbas de la
pradera. El ganado aprieta la tierra con su pezufias, obstruyendo asi el filtrado
natural del aire y agua a través del suelo.

La introduccién del arado en la pradera por el hombre produjo un efecto todavia
mas grave. Cavo y revolvio la tierra de la pradera para procurarse espacios para
sus cultivos. El cultivo con miras al comercio, dedica grandes extensiones a una
sola planta, destruyendo asi el sistema naturalmente equilibrado.
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El hombre se ha hecho dependiente de su tecnologia, la tecnologia proporciona
muchas bases para aumentar la produccién. Las semillas hibridas (mezcladas)
dan origen a plantas de granos que producen rendimientos aumentados.
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Modulo 4
Principales métodos de combate de plagas

OBJETIVO:
Conocera las principales caracteristicas de los hidrocarburos clorados; la
importancia de los materiales biodegradables; el pesticida y el proceso de las
mutaciones.

Competencia para alimentos entre los insectos y el hombre

Por miles de afios el hombre ha considerado a los insectos como una plaga que
habia que destruir. Desde que la agricultura empezé, invasiones de insectos han
destruido en reiteradas ocasiones las cosechas del hombre. Una proporcion
mucho mayor de materia vegetal es devorada por los insectos, los roedores, las
aves, y los microorganismos.

Los insectos han constituido una plaga grave, porque actian como portadores de
organismos patégenos. El paludismo y la fiebre amarilla han ocasionado muchas
muertes, asi como la peste bubdnica, transmitida por una pulga que vive sobre las
ratas.

Constituye un grave error considerar a todos los insectos como plagas. En efecto,
muchos insectos no afectan al hombre, otros son directamente tiles y todos ellos
forman parte del ecosistema. Por ejemplo, las abejas son absolutamente
indispensables para el ciclo vital de la mayoria de las plantas que florecen,
transportan inesperadamente el polen de una flor a otra, asegurando en esta
forma la fecundacion.

Los insectos constituyen la primera fuente de alimento para muchos animales. Por
ejemplo la dieta de muchas especies de aves incluyen tanto insectos como fruta,
muchos insectos carnivoros o parasiticos se alimentan de insectos que devoran
las cosechas del hombre.

Algunas poblaciones de insectos han sido controladas pos sus depredadores
naturales. Por otra parte, muchas especies vegetales han desarrollado medios de
sintetizar diversos insecticidas para protegerse. Por ejemplo, el abeto balsadmico
produce un insecticida que le confiere inmunidad natural contra la chinche del tilo;
y los crisantemos elaboran el insecticida Pyrethrum, y las raices de algunas
legumbre de las Indias Orientales contienen el veneno rotenone contra insectos.

Los hidrocarburos clorados

A fines de los afos treinta y principios de los cuarenta fue sintetizado en diversos
laboratorios un nuevo grupo de pesticidas. Estos compuestos contienen carbono,
hidrégeno y cloro se los designa como hidrocarburos clorados. A algunos se
les conoce corrientemente por sus nombres comerciales, tales como DDT,
aldrina, clordano, dieldrina, endrina, y heptacloro. Son faciles de elaborar,
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baratos, y constituyen venenos muy eficaces. EI DDT, por ejemplo, puede
utilizarse con cierto éxito contra cualquier clase de insecto.

Tres caracteristicas principales de los hidrocarburos.
a) Son venenos universales

Estos pesticidas matan no sélo insectos, sino también peces, aves, invertebrados
y mamiferos (incluido el hombre). Por ejemplo en varias comunidades del Illinois
oriental fueron rociadas desde el aire, en un intento por detener el avance del
escarabajo japonés. El resultado fue que muchas especies de aves fueron
aniquiladas, las ardillas del suelo fueron casi erradicadas, los gatos de las granjas
perecieron, algunos corderos, y las ratas almizcleras, los conejos y los faisanes
fueron envenenados, sin embargo no produjo el beneficio esperado, ya que la
poblacion del escarabajo japonés prosiguio su avance hacia oeste.

Una consecuencia complementaria del envenenamiento no selectivo es que
resultan destruidos insectos tanto carnivoros como herbivoros. Los hidrocarburos
clorados tienen una base bioquimica, que hace que el exceso de pesticida no
sean excretado por los animales. Por consiguiente, el DDT y los pesticidas
similares son por regla general mas eficientes contra los depredadores que contra
las plagas que se trata de combatir.

Muchos insectos envenenados pero vivos todavia, serian devorados por otros
insectos que son sus enemigos naturales, asi los depredadores ingieren una dieta
de una concentracion mayor de DDT que la de los herbivoros, o sea la plaga
original. Y a su vez, cuando los pajaros se tragan a los insectos carnivoros, sus
comidas tienen también una concentracion mayor de DDT que la de los insectos
que estan devorando. En esta forma, pues, el DDT se va concentrando a medida
gue se sube en la cadena de los alimentos.

Un estudio examino las concentraciones sucesivas del pesticida toxafeno en
diversas partes de un determinado pantano. Tanto el lodo del fondo del pantano
como los cuerpos de pequefios invertebrados contenian 0.2 ppm de toxafeno.
Esta concentracion no era letal para los invertebrados. Los peces que los
devoraban tenian en sus muasculos concentraciones de toxafeno de hasta 8 ppm. y
en nivel residual de pesticidas en tejido graso de las aves a 650 ppm.

Otro problema con los pesticidas es que tienden a hacerse menos eficaces
después de algunos afios de uso. Este deterioro gradual de la accion de los
pesticidas requiere el empleo de cantidades de pesticidas cada vez mayores para
conseguir el mismo efecto.

Una mutacion es una alteracion o cambio en la informacion genética (fenotipo) de
un ser vivo y que, por lo tanto, va a producir un cambio en una o varias
caracteristicas, este cambio se presenta espontaneamente y se puede transmitir o
heredar a la descendencia.
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El caracter de la adaptacion genética. La quimica de las plantas y los animales
cambian como resultado de las mutaciones de sus células reproductoras. Este
mecanismo al azar ha permitido a los insectos adaptarse a su medio ambiente
durante millones de afios, y es este proceso el que protege a los insectos de los
pesticidas. Esta inmunidad genética a los hidrocarburos clorados constituye un
problema sumamente grave.

La resistencia de los insectos a los venenos es un grave problema por si mismo,
pero puede complicarse si la plaga adquiere resistencia y varios depredadores no.
Ventajas bioldgicas:
1. Los insectos causantes de plagas suelen ser mas pequefios y se
reproducen con mayor frecuencia que sus depredadores.
2. Los depredadores ingieren una dieta mas rica en pesticida que la de las
plagas originales.
3. En un ecosistema hay siempre menos depredadores que herbivoros
(incluidos los que constituyen plagas)

b) Los hidrocarburos clorados se degradan lentamente.

La mayoria de los compuestos quimicos que se encuentran en estado natural son
biodegradables. La biodegradabilidad es un fenémeno que se ha desarrollado
con la evolucion de las especies; si hay energia o materia prima susceptible de ser
liberada por medio de la desintegracién de la molécula de un compuesto, entonces
se ha desarrollado algin organismo adaptado al nicho correspondiente y es capaz
de servirse de dicho compuesto. Los hidrocarburos clorados se descomponen
lentamente en la naturaleza, y muchos tienen una media vida de descomposicion
de 10 a 15 afios.

El peligro de altas concentraciones de veneno en el suelo resulta del hecho de que
la tierra féertil contiene mucha materia viva. Contiene hasta un millon de millones
de bacterias, doscientos millones de hongos, 25 millones de algas y 15 millones
de protozoarios, y ademas gusanos, insectos y acaros, estos organismos son
vitales para una fertilidad proseguida. Fijan el nitrdgeno, descomponen la piedra y
ponen en esta forma minerales a disposicion de las plantas, retienen la humedad,
ventilan el suelo y realizan los procesos fundamentales de la desintegracién. Sin
estos organismos, las plantas de arriba del suelo moririan.

c) Los hidrocarburos clorados son solubles en grasa.

Cuando dos sustancias se ponen en contacto una con otra, podran mezclarse tan
intimamente que sus moléculas individuales se dispersen unas en otras.
Semejante mezcla se designa con el nombre de solucién y de las dos sustancias
se dice son solubles una en otra. Por ejemplo, si 10g de sal se agitan con 100g de
agua, la mezcla resultante es una verdadera solucion estd tan intimamente
mezclada, que es igualmente salada en todos sus puntos. No todas las mezclas
se comportan en esta forma.
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Por ejemplo, después de mezclarse aceite y agua se observan dos capas
distintas, el aceite arriba y el agua abajo. Se dice de las dos sustancias que son
insolubles una en otra. Las sustancias que son mutuamente solubles tienen cierta
semejanza quimica y cierta afinidad una por otra, y de aqui que sea generalmente
dificil separarlas.

Los hidrocarburos clorados son solubles en grasas pero insolubles en agua o
sangre. Si pequefas cantidades de estas penetran en el cuerpo, se concentran en
el tejido graso y no pueden ser arrastradas muy eficazmente por la sangre. Asi
pues, las concentraciones de pesticidas se van acumulando en los organismos de
los animales.

Una manifestacion de las primeras etapas de envenenamiento por DDT es la
incapacidad de metabolizar apropiadamente el calcio. En las aves, esto ha
conducido a la produccién de huevos de cascara delgada.

Caracteristicas importantes de los pesticidas: Toxicidad, Estabilidad vy
Solubilidad en grasas

Otros métodos de combate de plagas
a) Empleo de pesticidas de vida corta.

Algunas clases de pesticidas, tales como los fosfatos organicos, se descomponen
en la naturaleza en un tiempo de dias o semanas. Ofrecen grandes ventajas,
porque estos materiales presentan una menor tendencia a propagarse y moverse
a lo largo de las cadenas de alimento. Son venenos no selectivos, transforman
también el ecosistema, al destruir a los enemigos naturales de las plagas
combatidas.

b) Empleo de enemigos naturales de los insectos: depredadores,
bacterias o parasitos
La importancia de los depredadores, podria constituir una medida eficaz de
control. Este tipo de control es especifico de la especie en cuestién y no afecta
seriamente el resto del ecosistema.

c) Técnica de esterilizacion.
El gusano brincador constituye una plaga importante del ganado. Un programa
para criar machos de mosca del gusano brincador, es esterilizarlas mediante
radiacion y soltar las crias en sus medios naturales. Las hembras de los machos
irradiados no pueden poner huevos. Esta técnica es especifica de una plaga
determinada y no trastorna, el ecosistema entero. Ademas no se distribuye con
ella sustancias quimicas venenosas.

d) El empleo de hormonas de insectos.
Mientras un insecto se encuentra en la etapa larval produce continuamente una
hormona especifica de la especie, cuando cesa el flujo de esta hormona, el animal
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se metamorfosea a la etapa adulta. Ahora bien, rociando insectos con la hormona
juvenil particular de su propia especie, los cientificos han logrado inhibir las
metamorfosis; y puesto que los insectos no pueden sobrevivir y aparearse como
larvas, dichas aplicaciones de rociado acaban siendo mortales.

e) Elementos atrayentes sexuales
En muchas especies de insectos, la hembra emite una pequefia cantidad de
elemento atrayente sexual quimico cuando esta lista para aparearse. Los machos
siguen el olor hasta su origen, utilizando estos elementos sexuales atrayentes
como cebo en trampas, lleva a los machos a la muerte.

f) Empleo de cepas resistentes de cultivos.
Algunas plantas son naturalmente resistentes a las plagas, porque sintetizan su
propio insecticida. Un caso es la produccion de una diversidad de alfalfa que es
resistente al gorgojo de esta planta.

g) Controles culturales
Una solucion al problema de la plaga consiste en cultivar plantas en campos
pequefios, con especies distintas cultivadas en campos colindantes, sin embargo
esta técnica es menos eficiente que la de plantar grandes campos semejantes.

Todo método de combate de plagas y el hecho de no combatirlas igualmente
presentan tanto ventajas como inconvenientes. Lo importante es no trastornar los
equilibrios naturales ni destruir la capacidad futura de la tierra para producir.
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UNIDAD Ii
DESECHOS RADIACTIVOS. CONTAMINACION DEL AIRE

Médulo 5
La radiactividad

OBJETIVO:

Definir los términos, ndcleo atémico, nimero atdmico, numero de masa, isétopo,
elemento quimico; conocer el proceso de desintegracion radiactiva y el concepto
de vida media.

Fundamentos de la estructura atbmica

La masa es la propiedad fundamental de la materia, se concibe a la masa de una
muestra como la cantidad de materia que contiene.

También los &tomos tienen masa, la masa atomica se expresa por medio de
namero enteros llamados nameros de masa. El numero de masa del oxigeno se
define como el numero entero mas vecino de 15.99 es decir 16.

La materia tal como se conoce en la tierra esta concentrada en nucleos atomicos.
El Ndcleo atémico. Es la Porcion central del atomo, alrededor de la cual se
distribuyen los electrones. El nicleo de un &tomo contiene casi la totalidad de la
masa atémica y esta formado principalmente por nucleones: protones (tantos
como indica el nimero atémico del elemento) y neutrones.

La masa en cualquier muestra de materia estéd concentrada en nucleos atomicos.
El Atomo es una reunién de unidades fundamentales que constan de particulas
eléctricamente negativas, positivas y neutras. Estas particulas son
respectivamente electrones, protones y neutrones.

El nucleo del atomo contiene los protones y los neutrones y, por consiguiente,
toda la carga positiva y practicamente toda la masa.

Los electrones del atomo contienen toda la carga negativa y estan dispersados
por la mayor parte del espacio, pero contienen una parte muy pequefia de la
masa. El &tomo contiene un nimero igual de protones y electrones; asi pues, es
eléctricamente neutro.

Numero atdbmico. Es el nUmero de protones que componen el nucleo del atomo.
Asi, el Hidrégeno (simbolo H), que es el atomo utilizado en la fusién nuclear, tiene
un numero Z=1, pues solamente dispone de un protén en su nucleo. De hecho, el
hidrogeno es el elemento quimico mas sencillo -y a la vez mas abundante en la
naturaleza.

El peso de un cuerpo esta determinado por su masa. El nUmero de masa. Es el
namero de protones mas el nimero de neutrones en el nicleo.
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Un elemento quimico. Es una sustancia que consta de atomos del mismo
namero atémico. Todas las sustancias estan compuestas de elementos. Cada
elemento tiene un nombre comun y esta representado por una o dos letras.

Is6topo. Un mismo tipo de atomo puede tener en su nucleo distinto nimero de
masa. A cada variedad se le llama isétopo. Por ejemplo ** C y ** C son isétopos de
carbono. Los isotopos tiene la misma capacidad para combinarse.

Radiactividad

Se llama radiactividad a la actividad de los cuerpos que se desintegran emitiendo
diversas radiaciones. Algunas sustancias son radiactivas al bombardearlas con
particulas diminutas.

Siempre que un cuerpo radiactivo se desintegra, emite radiaciones. Al
desintegrarse va liberando energia y lanzando particulas diminutas. Si el cuerpo
sigue siendo radiactivo tras esa liberacion, se desintegra de nuevo, dejando
escapar mas radiactividad. Tras una serie de desintegraciones, deja de ser
radiactivo y se dice que es estable.

Entre los elementos radiactivos se encuentran el uranio, el radio y el torio. El
radén en forma de gas radiactivo, proviene del radio y se encuentra en el aire que
se respira y tiene un papel muy destacado en la radiacion a la que esta expuesto
el hombre.

Radiois6topos. Son elementos con ndcleos inestables naturales o artificiales
generados en reactores nucleares y en aceleradores de particulas. Estos
elementos radiactivos se obtienen bombardeando nucleos de elementos estables
con neutrones o con particulas cargadas.

Algunos de estos nucleos inestables se encuentran sobre la tierra al estado
natural, mientras que otros han sido elaborados por el hombre. Un ejemplo de
radioisétopo que se encuentra en estado natural es el radio 226 o “° Ra. La
radiactividad natural fue descubierta accidentalmente por el francés Henri
Becquerel encontré que los minerales de uranio emiten una radiacién algo
parecida a la de los rayos X.

Cuando se descompone un radioisétopo queda atras un nuevo atomo. En algunos
casos, el atomo subsiguiente es estable en tanto que en otros es radiactivo. Por
ejemplo, el nucleo del radio 226 se descompone para producir una particula
positiva y un nuevo elemento, el radén 222 que es un gas radiactivo.

226 Ra particula alfa + 2% Rn
El radén 222 se descompone también para producir una particula alfa y ademas

otro radioisétopo, el polonio 210, las desintegraciones siguen siete pasos mas,
hasta formarse un isétopo estable, el plomo 206 o 2% Pb .
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El concepto de vida media se aplica a los radioisotopos. Un nucleo de un atomo
de indice #*° Ra tiene 50 probabilidades contra 50 de sobrevivir en un intervalo
determinado de 1600 afios. Esto significa que la media vida de **®* Ra es de 1600
afios. Por consiguiente, si se colocaba 1 kg de % Ra en un recipiente en 1971,
solo quedaria medio gramo después de 1600 afios en el afio 3571, y Unicamente
un cuarto de gramo después de otros 1600 afios, en el afio 5171, y asi
sucesivamente. Este proceso se designa desintegracion radiactiva.

La radiacion que llega a la tierra del espacio exterior se designa como radiacion
de fondo. Se ha observado que la radiacién acelera el proceso de la mutacién
geneética.

Desintegracion radiactiva

Los nulcleos estan compuestos por protones y neutrones, que se mantienen
unidos por la denominada fuerza fuerte. Algunos nucleos tienen una combinacién
de protones y neutrones que no conducen a una configuracion estable. Estos
nacleos son inestables o radiactivos. Los nucleos inestables tienden a
aproximarse a la configuracién estable emitiendo ciertas particulas. Los tipos de
desintegracion radiactiva se clasifican de acuerdo a la clase de particulas
emitidas.

Desintegracion alfa: El elemento radiactivo de numero atémico Z, emite un
nacleo de Helio (dos protones y dos neutrones), el nimero atdbmico disminuye en
dos unidades y el nimero masico en cuatro unidades, produciéndose un nuevo
elemento situado en el lugar Z-2 de la Tabla Periddica.

Desintegracion beta: El nucleo del elemento radiactivo emite un electrén, en
consecuencia, su numero atdbmico aumenta en una unidad, pero el nUmero masico
no se altera. El nuevo elemento producido se encuentra el lugar Z+1 de la Tabla
Periddica.

Desintegracién gamma: El nucleo del elemento radiactivo emite un fotén de alta
energia, la masa y el nimero atdmico no cambian, solamente ocurre un reajuste
de los niveles de energia ocupados por los nucleones.

Una serie radiactiva es un conjunto de nucleos radiactivos que derivan del mismo
nacleo inicial pero que, por desintegraciones consecutivas, conducen a un mismo
nucleo que resulta estable.
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Como ha producido el hombre mas materia radiactiva

Lord Rutherford y Frederick Soddy fueron los primeros en afirmar en 1902, que la
desintegracion radiactiva se traduce en el cambio de atomos de un elemento en
atomos de otro elemento. Rutherford produjo transmutaciones artificialmente,
exponiendo particulas alfa para producir oxigeno O’ . Irene y Frederic Jolio Curie
bombardearon boro con particulas alfa y produjeron nitrogeno 13, que es
radiactivo. El **N fue el primer radioisétopo producido artificialmente.

Una serie de pasos en un proceso que tiene lugar uno después de otro, en
sucesion, se designa como proceso de cadena o reaccion en cadena.

La produccién de la bomba atémica y de reactores nucleares dependen de
reacciones en cadena. El proceso se inicia cuando un neutron pega contra un
nucleo de ?*U. El nacleo de ?** U es partido aproximadamente en dos por estas
reacciones. Esto se designa como fision atdmica o nuclear. La fision libera una
cantidad considerable de energia.

Como afecta la radiactividad aumentada a la vida sobre la tierra

Los is6topos del mismo elemento tiene, para todos los efectos practicos, la misma
quimica. El yodo es utilizado en la glandula tiroides, en el cuello del hombre. Este
yodo forma parte de la tiroxina, regulador quimico basico del crecimiento, cuya
formula es Ci5 H1104NI4 . El yodo natural, que proviene de fuentes como los
mariscos, es practicamente todo *?’I, esto es, un isétopo estable (no radiactivo).
lEgllyodo radiactivo es un producto de la fision nuclear. Uno de los radiois6topos es
.

La glandula tiroides responde a la composicion quimica del yodo, no a su nuclear,
no distingue la diferencia entre **” 1 y 3| . Sj el radioisétopo se encuentra en el
alimento del hombre, hallar4 su camino hacia la tiroxina.

El efecto de la radiactividad sobre la vida depende de dos factores:
a) De la clase de radiactividad presente (la intensidad y los tipos de rayos
producidos),
b) De la quimica de los radiois6topos que influyen sobre la traslacion de estos
y, especialmente sobre su translacion a lo largo de las cadenas de
alimentos.

La alta energia que acomparia la radiactividad produce cambios quimicos. Estos
cambios incluyen alteraciones de las células vivas y son practicamente siempre
nocivos. Las grandes dosis pueden ser fatales para el hombre. Los pocos
organismos dafiados por esta radiacion no sobreviven a la competencia con los
gue no han sido dafiados y, por consiguiente, mueren.

La radiacion puede afectar cualquier parte del organismo humano. La radiactividad
perjudica la sangre destruyendo leucocitos mediante la lesiéon de la medula 6sea,
el bazo y los nodulos linfaticos. Otros efectos por grandes dosis de radiacion, son
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los tumores pulmonares, cancer de la piel, dafio en los huesos, esterilidad y
cataratas (enturbiamiento del cristalino del 0jo).

La radiacion intensa puede dafar el nacleo de una célula individual. Una célula
dafiada, o una de sus descendientes, pueden convertirse en cancerosa.

El estroncio 90, *Sr. Este is6topo es un producto de desecho de la fision
radiactiva, con una vida media de aproximadamente 27 afos.
El estroncio radiactivo se comporta, quimicamente, de forma similar al calcio,
Que constituye un elemento importante en los huesos humanos. En los
mamiferos, el calcio es transmitido a las crias por la leche de la madre. La leche
es una fuente importante de calcio. Los herbivoros, como las vacas, obtienen su
calcio de la materia vegetal de sus alimentos. Si una vaca pasta en una zona
contaminada por la lluvia radiactiva, el *°Sr sera transportado juntamente con el
calcio y se acumulara en los huesos de la vaca y en su leche .

El liquen artico, es una planta que obtiene su alimento mineral directamente de las
particulas de polvo que se depositan sobre ella. Esta es la razén de que el liqguen
retuna el polvo de la lluvia radiactiva de modo particularmente eficiente. El caribu
emigra al norte hacia la tundra, en donde sus manadas recorren vastas
extensiones en busca de liquen, que se convierte en un elemento importante de su
dieta. Los esquimales comen caribl, en ocasiones como alimento Unico, y asi,
pues, en la cima de la cadena de alimentos reciben la radioactividad mas
concentrada.

Principales isotopos radiactivos

« Plutonio ?**Puy ?*'pu
« Uranio ®°Uy #%u

« Curio **Cmy ?*Cm

« Americio ?*Am

e Torio %*Th

« Radio **Ray ***Ra

« Cesio ®**Cs, *°Csy *'Cs
N YOdO 129|’ l3l| y 133|

« Antimonio *°Sb

« Rutenio °Ru

« Estroncio %°Sr

e Cripton ®°Kry ®Kr

« Selenio °Se

« Cobalto ®°Co

« Cloro 3¢l

« Carbono ¥C

e Tritio 3H
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Modulo 6
La energia nuclear

OBJETIVO:

Conocera el funcionamiento de las partes principales de un reactor nuclear, los
métodos de seguridad que se emplean en las platas de energia nuclear. Y
analizara el caso de la presencia de estroncio radiactivo en la leche.

Reactores nucleares y métodos de eliminacion de desechos

Es una instalacion fisica donde se produce, mantiene y controla una reaccion
nuclear en cadena. Por lo tanto, en un reactor nuclear se utiliza un combustible
adecuado que permita asegurar la normal produccion de energia generada por las
sucesivas fisiones. Algunos reactores pueden disipar el calor obtenido de las
fisiones; otros, sin embargo, utilizan el calor para producir energia eléctrica.

La fisiébn nuclear es la base del desarrollo de la energia nuclear, cuando un
nucleo de uranio 235 es bombardeado con neutrones, aun de baja energia, se
produce una violenta inestabilidad que hace que el nucleo se divida en dos
fragmentos aproximadamente iguales. Una reaccion nuclear en cadena es posible
porque aparte de los dos fragmentos liberados se emiten neutrones y en este caso
particular del uranio 235 los neutrones son suficientes como para causar una
nueva fision

El fendbmeno de la fision del uranio fue descubierto en Berlin por Hahn y
Strassmann.

El reactor nuclear que produce energia tiene las siguientes caracteristicas:

a) Un medio de controlar los neutrones. Un exceso de neutrones
representan el peligro de una reaccion en cadena incontrolada. El control del
namero de electrones se efectian por medio de barras absorbentes de neutrones
que contienen cobalto o boro. El control de la energia de los neutrones, que
influyen sobre la velocidad de las reacciones que experimentan, es efectuado por
el moderador, esto es, una sustancia que hace los neutrones mas lentos, pero sin
absorberlos.

b) Una manera de extraer la energia calorifica producida. La energia
obtenida en los procesos del reactor ha de transferirse a un liquido circulante. El
calor de este liquido se utiliza a continuacion para convertir el agua en vapor en un
transformado de calor o condensador, que mueve turbinas para producir
electricidad.

c) Un medio de contener y eliminar los desechos radiactivos. El uranio
representa el combustible, se coloca en el reactor en forma de cartuchos largos y
delgados. Son recubiertos de acero inoxidable o de otras aleaciones. Cuando se
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ha acumulado una cantidad suficiente de impurezas, los desechos estan mas
concentrados, son mas radiactivos y, por consiguiente mas peligrosos.

El método de eliminacion implica una serie complicada de operaciones.
Inicialmente estdn demasiando caliente para manipular (estan calientes en dos
formas: son altamente radiactivos y hierven a causa de energia liberada por ellos
mismos), se concentran, se convierten en forma sélida, se trasportan de un lugar u
otro. La eliminacion ultima consiste en colocar los desechos enfriados,
concentrados y solidificados, en una mina de sal o cueva de sal abandonada por
miles de afos.

d) Un conjunto general de procedimientos de seguridad para protegerse
contra las liberaciones accidentales de material radiactivo.

El criterio de seguridad utilizado por la industria de la energia nuclear es que una
triple capa de defensa hace todo accidente grave casi inconcebible.

La primera linea. La defensa consiste en la incorporacién de factores de
seguridad en el disefio basico, la construccion y el funcionamiento del reactor. Se
refiere a los mecanismos que refrigeran el ndcleo del reactor.

La segunda linea. Consiste en un sistema de energia del que dependen las
medidas de urgencia, si estos fallaran a su vez, cabe utilizar una fuente de energia
de fuera. Y si esta fallara también, generadores de diesel o turbinas de gas sobre
el lugar pueden hacerse cargo.

La tercera linea. Es una estructura masiva de contencion, consiste en un
alojamiento grueso, impermeable al vapor y reforzado, de concreto, que protege el
reactor y los generadores de vapor. Esta barrera esta concebida para resistir
terremotos y huracanes y para contener toda las materias que pudieran ser
liberadas en el interior.
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Moédulo 7
Contaminacién del aire

OBJETIVO:

Conocera el fendmeno conocido como contaminacion del aire, la diferencia de aire
puro y aire contaminado, los contaminantes naturales del aire, contaminante
primario y contaminante secundario, contaminantes gaseosos, y las particulas
contaminantes.

Contaminacion del aire

Es aire es indispensable para la vida sobre la tierra. La adicion de materia
indeseable transportada por el aire, como el humo, cambia la composicion de la
atmosfera de la tierra, perjudicando posiblemente la vida y alterando materiales,
este fendmeno atmosférico se denomina contaminacion del aire.

Partes por millén (PPM)

La concentracion de una sustancia es la cantidad de la misma en un volumen
determinado de espacio o en una cantidad dada de otra materia. Las
concentraciones de los gases del aire suelen expresarse en razones o volumenes,
Para determinar la concentracion de una sustancia quimica en un volumen se
utilizan las partes por millon de partes iguales. Cada millonésima parte de este
volumen, correspondiente a la sustancia de interés, se considera una parte por
millén de la sustancia.

Las ppm se utilizan para determinar concentraciones muy pequefias de gases en
la atmosfera.

1 ppm significa una parte por millon, o un volumen de SO, en un millén de
volumenes de aire contaminado. Al tratar con concentraciones mas pequefias
todavia, se utiliza la expresion partes por 1000 millones, o ppb, lo que significa
volumenes de contaminante por 1000 millones ( 0 un billén de volumenes de aire).
Los gases son sustancias dispersas en el aire como moléculas individuales. En los
gases a temperatura y presidbn constante, los volumenes ocupados son
directamente proporcionales al numero de moléculas contenidas. Por consiguiente
decir que hay 1 ppm de SO en el aire significa que una molécula entre un millén
es una molécula de SO..

No todos los contaminantes del aire son gases algunos son particulas sélidas o
pequefas gotas liquidas transportadas por el aire, que son cuerpos mucho mas
grandes que las moléculas individuales.

Aire puro y contaminado
El elemento componente mas variable del aire es el vapor de agua, o humedad

cuya concentracién puede variar en un desierto, aproximadamente 5 por 100 en
una selva calida.
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El aire puro es una mezcla gaseosa de seis componentes: el nitrégeno, oxigeno,
gases inertes, bioxido de carbono metano e hidrégeno.

Contaminantes Naturales del Aire

Fuente Contaminantes

Volcanes Oxidos de azufre, particulas

Fuegos forestales Monéxido de carbono, diéxido de carbono, éxidos de
nitrégeno, particulas

Vendavales Polvo

Plantas (vivas) Hidrocarburos, polen

Plantas Metano, sulfuro de hidrégeno

( en descomposicion)

Suelo Virus, polvo

Mar Particulas de sal

Radiacién solar Ozono

Composicion gaseosa del aire seco natural
Concentracién en volumen

Gas ppm porcentaje
Aire Nitrégeno N, 780900 78.09
puro Oxigeno O, 209400 20.94
Gases inertes, argon

9300ppm, neén 18 ppm, helio
5 ppm, cripton y xenén 1ppm

de cada uno 9325 0.93
Bi6xido de carbono, CO, 315 0.03
Metano, CH,4 1
Hidrégeno H, 0.5

Contaminantes | Oxidos de nitrogeno N,O 0.5

Naturales ppm y NO,0.02 ppm 0.52
Ozono O3 0.02

La acidificacion del medio

Se entiende por acidificacion del medio ambiente la pérdida de la capacidad
neutralizante del suelo y del agua, como consecuencia del retorno a la superficie
de la tierra en forma de acidos de los 0xidos de azufre y nitrdgeno descargados a
la atmosfera.

La amplitud e importancia de la acidificacién del medio es debida, principalmente,
a las grandes cantidades de oOxidos de azufre y de nitrdgeno lanzados a la
atmosfera, siendo de destacar que del total de las emisiones de SO, en el globo
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terrestre, aproximadamente la mitad son emitidas por las actividades humanas
(antropogénicas) y que la mayor parte de éstas se producen en las regiones
industrializadas del Hemisferio Norte que ocupan menos del 5% de la superficie
terrestre.

La disminucion del espesor de la capa de ozono

Uno de los grandes problemas causados por las reacciones que tienen lugar entre
los contaminantes de la atmosfera es el de la disminucidn de la capa de ozono de
la estratosfera como consecuencia de la descarga de determinadas sustancias a
la atmosfera.

El ozono contenido en la estratosfera se puede descomponer a través de una
serie de reacciones ciclicas en las que intervienen radicales que contienen
hidrogeno y nitrégeno. El ozono se puede descomponer también por absorcion de
radiacion ultravioleta, produciendo oxigeno atémico y molecular.

Contaminantes gaseosos del aire

Las clases principales de contaminantes gaseosos Yy algunos importantes
compuestos individuales..

a) Oxidos de carbono.

El bioxido de carbono, CO, es un componente normal del aire y parte del ciclo
del carbono de la biosfera; por consiguiente, se le considera por regla general
como contaminante. El quemar carbén, petréleo y gas natural como combustible
produce grandes cantidades de CO,.

Las moléculas de bioxido de carbono a diferencia de los demas componentes del
aire puro, poseen la propiedad de absorber la radiacion infrarroja del sol. Por
consiguiente, cuanto mas CO; haya en la atmdsfera, tanto mas calor puede ésta
absorber. Una de las consecuencias posible mas graves seria el derretirse los
casquetes de hielos polares, con la inundacion consiguiente de vastas areas
costeras en todo el globo.

Monoxido de carbono CO, no es un componente del aire seco normal, sino un
producto de la combustién incompleta de carbon o de compuestos de carbén.

Este gas, aunque sea incoloro, inodoro y no irritante, es muy toxico. La fuente
principal de CO a la que la gente se halla expuesta en la atmdsfera al aire libre es
el escape de los automoviles. La concentracidn méaxima permisible en la industria,
para trabajadores sanos, en una jornada de ocho horas, es de 50ppm. Una
concentracion de 1000 ppm puede producir pérdidas de conocimiento en una hora
y la muerte en cuatro horas.

b) Compuestos que contienen carbono e hidrégeno, o carbono, hidrégeno
y oxigeno.
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La primera categoria carbono e hidrégeno es la clase de los hidrocarburos. El
otro grupo carbono, hidrégeno y oxigeno, se designan en ocasiones como
hidrocarburo oxigenados, o solamente oxigenados, incluye varias clases, tales
como los alcoholes y los acidos organicos. Estas sustancias son introducidas en la
atmosfera por la combustién incompleta de combustibles que contienen carbono,
juntamente con el monoxido de carbono.

La evaporacion de liquidos, como la que resulta de la manipulacion de gasolinas o
del rociado de pintura, contribuye a esta contaminacion. Algunos de estos
materiales son carcinogénicos, algunos son irritantes o malolientes, algunos
experimentan cambios quimicos en la atmésfera para producir otros
contaminantes, y algunos son inofensivos.

c) Compuestos que contienen azufre.

Los 6xidos importantes del azufre son el bioxido de azufre, SO , y el trioxido de
azufre, SO3. desde el punto de vista de los efectos dafinos sobre el hombre y de
las dificultades que presentan la preservacion de su descarga en la atmésfera el
SO, es probablemente el contaminante del aire individual mas significativo.

Puesto que el azufre se halla presente en el carbono y en el petréleo, la
combustion de estos materiales para obtener calor y energia produce SO,.

El otro 6xido importante del azufre, SO3; se produce en la atmosfera por oxidacion
de SO, bajo la influencia de la luz solar. La humedad del aire reacciona
rapidamente con SO para formar una niebla de acido sulfarico.

Cuando tienen lugar conversiones de esta clase, el material inicialmente
introducido en la atmésfera se designa contaminante primario del aire los
nuevos materiales producidos por reaccién quimica en el aire se designa como
contaminante secundario del aire.

El acido sulfarico es un &cido muy fuerte, corrosivo, que destruye el tejido viviente,
los calcetines de nailon y los monumentos de marmol.

Otro compuesto importante que contiene azufre es el sulfuro de hidrégeno, H,S,
que tiene el olor a huevo podrido. Ennegrece los colores de base de plomo y es
mas venenoso que el mondxido de carbono. El H,S no es un contaminante
abundante, como el SO, o los hidrocarburos.

d) Compuestos que contienen nitrogeno

Los oOxidos importantes de nitrdgeno que se encuentran en el aire como
contaminante son el 6xido de nitrégeno, NO y el biéxido de nitrégeno, NO.. los dos
son producidos por cualquier proceso de combustion que tenga lugar en el aire.

El gas de escape de los autos constituyen una fuente significativa de oxido de
nitrégeno el NO,, por que todos los demés 6xidos de nitrégeno se convierten en
NO, en el aire. Los efectos del NO, sobre el hombre van desde un olor
desagradable y una irritacion moderada a una congestion pulmonar grave y a la
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muerte, segun la concentracion del NO; y la duracién de la exposicion. Las
concentraciones de NO, en el aire exterior contaminado no suelen ser
suficientemente altas para producir efectos toxicos, pero pueden producir o
contribuir a producir efectos cronicos, por lo regular, en forma de enfermedades de
las vias respiratorias.

Algunos compuestos organicos de nitrogeno, llamados aminas, son fuertemente
malolientes y huelen a pescado podrido.

Contaminacion del aire por particulas

Particulas viables. Estas comprenden los granos de polen, microorganismos
como las bacterias, los hongos o las esporas, e insectos o partes de insectos,
tales como pelos, alas y piernas. Las particulas visibles son causantes de muchos
efectos perjudiciales para el hombre, incluidas las fiebres del heno, algunas
formas de asma bronquial, diversas infecciones por hongos y enfermedades
bacterianas transportadas por el aire.

Particulas no viables. Este grupo comprende una gran cantidad de materiales,
algunos de fuentes naturales y otros resultantes de actividades del hombre. Los
materiales naturales incluyen la arena y particulas de tierra, gotas saladas cerca
de la orilla del mar, polvo volcénico e inclusive particulas de origen extraterrestre.

Los contaminantes en particulas producidas por el hombre incluyen tanto materia
organica como inorganica. La materia organica en particulas es una forma de
humo proveniente de la combustién de carbon, petréleo, madera y basura. Otras
particulas organicas transportadas por el aire son los polvos, insecticidas y
algunos productos liberados por la elaboracién de alimentos y la manufactura
quimica.

Las actividades metallrgicas mas significativas son las que intervienen en la
produccion de hierro y acero, cobre, plomo, cinc y aluminio. La descarga en la
atmoésfera en cualquier proceso metallrgico no es el metal puro mismo, sino uno o
mas de sus compuestos, algunos de los cuales podrian ser venenosos para los
organismos vivos. Los productos minerales no metalicos comprenden cemento,
vidrio, cerdmica y asbesto.

El plomo se utiliza como agente antidetonante, en la gasolina, en forma de un
compuesto orgéanico, el tetraetilplomo o tetrametilplomo. Estos compuestos se
mezclan con algunos hidrocarburos simples, clorados o bromados, antes de
anadirse a la gasolina.
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Modulo 8
Efectos y control de la contaminacion del aire

OBJETIVO:

Conocer los principales métodos de separacion y conversion, para el control de los
contaminantes atmosféricos. Establecer la diferencia entre “Adsorcion y Absorcion;
y describir algunos métodos de control de la contaminacion del aire por
compuestos de azufre.

Efectos de la contaminacién del aire

a) Efectos sobre la atmésfera

El primer efecto perceptible de la contaminacién del aire es que la vision se hace
mas dificil. La reduccion de la visibilidad es causada por la dispersion de la luz,
debido a pequefias particulas en el aire; la reduccion mas pronunciada es
producida por particulas entre 0.5 y 1 micrometro de diametro. Los contaminantes
pueden afectar también mecanismos meteoroldgicos, tales como la formacion de
niebla y al reduccién de la cantidad de luz solar que llega a la tierra.

b) Dafos causados a la vegetacion

La contaminacion del aire ha causado dafios extensos a arboles, frutos, hortalizas
y flores de adorno. Los fluoruros resultan actuar como veneno acumulativo para
las plantas, causando la ruina del tejido de las hojas. EI smog fotoquimico
blanquea y verifica las espinacas, la lechuga, el cardo, la alfalfa, el tabaco y otras
plantas de hoja. El etileno, hidrocarburo que se encuentra en los gases de escape
de los automdviles y los motores diesel, hace que los pétalos de los claveles se
encrespen hacia adentro y destruye las orquideas decolorando y secando sus
sépalos.

C) Efectos directos sobre el hombre
Los efectos sobre la salud pueden adoptar diferentes formas.

1. Enfermedad aguda, susceptible a causar la muerte.

2. Enfermedad cronica, como bronquitis cronica, enfisema pulmonar o asma.
Las relaciones precisas entre estas enfermedades y la contaminacion del
aire resulta a veces muy dificil de establecer, en muchos casos podra haber
mas de una causa

3. Sintomas desfavorables generales e irritaciones, incluidos malestar
general, estado nervioso, irritacion de ojos y reacciones a los olores
ofensivos.

d) Dafos causados a los animales

El efecto del fluoruro, que es el mas grave proviene de la precipitacion de diversos
compuestos de fluoruro sobre el forraje. La ingestion de estos contaminantes por
el ganado produce una calcificacion anormal de los huesos y los dientes, llamada
fluorosis.
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e) Deterioro de materiales

Los contaminantes acidificados son los causantes de muchos efectos
perjudiciales, tales como la corrosion de metales y el debilitamiento o la
desintegracion de textiles, papel y marmol. El sulfuro de hidrogeno, H,S, empafia
la plata y ennegrece las pinturas a base de plomo de los interiores. El ozono
produce grietas en caucho. Los contaminantes en particulas, arrastrados a
grandes velocidades por el viento, produce una erosion destructiva de las
superficies de las construcciones.

Control de la contaminacién del aire

Hay dos clases generales de métodos para controlar la contaminacion en el punto
de origen:

a) separar los contaminantes de los gases inofensivos y eliminarlos en
alguna forma diferente a la descarga en la atmésfera;

b) convertir los contaminantes en alguna forma de productos innocuos que
puedan descargarse en la atmosfera.

El control de los contaminantes por separacion

Filtro de bolsa. La materia en particulas se deja retener en medios porosos
(filtros) que dejan pasar el gas. Tales separaciones son posibles, porque las
particulas son mucho méas grandes que las moléculas de gas, los filtros son a
menudo en forma de bolsas cilindricas, parecidas a calcetines gigantes, y las
particulas recogidas se vacian periddicamente por sacudida.

Colector de cicldn. Las particulas mas pesadas poseen inercia. Por consiguiente,
si una corriente de gas que contiene contaminantes en particulas se hace girar en
remolinos, las particulas podran ser expulsadas a lugares de donde se las pueda
eliminar comodamente.

Precipitador__electroestatico. Las particulas pueden también estar cargadas
eléctricamente, y una superficie colectora que lleve una carga de signo contrario
las atraera. Se utilizan en gran escala, sobre todo para reducir el humo de las
plantas de energia que queman combustibles fésiles.

Depurador. Algunos gases contaminantes podran ser acaso mas solubles en un
liquido determinado (por regla general el agua) de lo que es el aire; los aparatos
que realizan semejante separacion se designan como depuradores. Los medios
de establecer contacto entre el gas y el liquido incluyen el rociado del liquido en el
gas y el burbujeo del gas a través del liquido. EI amoniaco NH3, constituye un
ejemplo de gas soluble en agua que se deja extraer de una corriente de aire.

Las moléculas gaseosas se adhieren a superficies solidas. Se dice que el gas esta
adsorbido en el sodio. Adsorbido significa retenido sobre la superficie de una
sustancia, y es distinto de absorbido, que significa retenido en el interior de una
sustancia.
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El carbono activado. Se hace a partir de elementos naturales que contienen
carbono, preferentemente duros, tales como las cascaras de coco o huesos de
durazno, carbonizandolos y haciéndolos reaccionar con vapor a temperaturas muy
altas. El material resultante es capaz de retener aproximadamente, en muchas
aplicaciones de purificacion del aire, el 10 por 100 de su peso de materia
adsorbida. Por otra parte, la materia adsorbida puede recuperarse del carbon vy, si
es valiosa puede hacerse circular nuevamente en el proceso o producto de lo que
habia escapado.

El control de los contaminantes por conversion

La conversion mas importante de los contaminantes es la oxidacién en el aire. La
oxidacion se aplica las mas de las veces a los gases y vapores contaminantes
organicos y rara la vez a la materia en particulas. Cuando las sustancias
organicas, que solo contienen carbono, hidrégeno y oxigeno, se oxidan por
completo, los Unicos productos son bidxido de carbono y agua, inofensivos ambos.

Problemas y controversias relativos al control de la contaminacién del aire

El control de la contaminacion del aire por SO, a partir de las fuentes de
combustion, sin considerar otras fuentes como las fundiciones, las refinerias de
petréleo, las fabricas de acido sulfurico, las fundiciones de acero y los volcanes. Al
quemar carbdn, petréleo o gas natural, (que contienen azufre para producir calor y
energia) el azufre contenido en el combustible se oxida en SO, y contamina el
aire.

Métodos de control

Cambiar a otra fuente de energia. Cabe utilizar energia hidroeléctrica, energia
nuclear o energia solar, las fuentes hidroeléctricas son suficientes para el
consumo presente. La energia solar es abundante, sin duda, pero no ha sido
suficientemente desarrollada todavia. Se podria cambiar a combustibles de
contenido de azufre, a un petréleo o gas de bajo contenido.

Extraer el azufre del combustible antes de quemarlo. Este método se esta
investigando, pero aumentaria necesariamente el costo del combustible.

Extraer el azufre de los gases de escape antes de descargarlo en la
atmosfera. En términos generales, estos sistemas requieren trabajos
complicados de ingenieria y aumentaria significativamente el costo de la inversion
de la planta de energia.

Utilizar métodos mas eficientes de combustion. Todo aumento en la eficiencia
de la produccion de energia significa que se utiliza menos combustible y, por
consiguiente, se produce menos SO,. El coche eléctrico es accionado por baterias
y €s, por consiguiente, practicamente no contaminante.
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Necesidad de mas centrales de energia. La energia para los automoviles
eléctricos no es gratuita. Se traduciria necesariamente en una produccién
aumentada de las centrales eléctricas, que seria la fuente de energia requerida
para la carga de las baterias. Las centrales de energia experimentan actualmente
dificultades para satisfacer la demanda especialmente durante la estacion de
verano. Por otra parte las centrales de energia eléctrica crean su propia
contaminacion

Depresiéon econdémica en la industria del petréleo. El resultado seria
necesariamente sectores de desempleo y depresion, y el cambio de nueva
industria implicaria desplazamientos de poblacion.

Cambios en los automoviles y en la industrias automotriz. No es posible
manufacturar automadviles eléctricos que tengan potencia suficiente, para
parecerse a un automoévil pesado alimentado por gasolina. Los elementos de la
bateria son caros, podria hacer que los coches eléctricos costaran
aproximadamente tanto como los automadviles movidos por gasolina. La industria
de accesoria habia de cambiar.

Cambios en las estaciones de servicio. Las reparaciones mecanicas cederian el
paso a las reparaciones eléctricas. Las ventas de gasolina habrian de
reemplazarse por servicios de venta, renta, cambio y carga de bateria.

Ventajas de la recirculacion. Permite la recuperaciéon de recursos no renovables,
permite volver a utilizar los productos animales de desecho. Contribuye a evitar
gue se eleven los niveles de contaminacion.
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UNIDAD Il
CONTAMINACION DEL AGUA DESECHOS SOLIDOS

Médulo 9
Agua puray potable

OBJETIVO:
Sefalar la forma en que se agrupan las moléculas del agua. Conocer el significado
de particulas suspendidas, coloides y materia disuelta.

Contaminacion del agua

Los términos contaminacion del agua y contaminacion del aire implican ambos la
presencia de materia extrafia indeseable en una sustancia por lo demas pura y
natural.

El concepto de agua pura es muy distinto del aire puro. El aire es una mezcla de
diversos componentes, y el aire puro es una mezcla particular que representa una
especie de atmésfera terrestre ideal. El agua, en cambio es un compuesto simple,
el agua pura es una sustancia que consta de moléculas de un solo tipo, esto es,
las moléculas representadas por la formula H,O. La mayoria de las aguas
contiene pequefias cantidades de sales minerales disueltas, y estas sustancias
contribuyen a menudo a darle gusto.

La calidad del agua puede definirse como su aptitud para los usos beneficiosos a
gue se ha venido dedicando en el pasado, esto es, para bebida del hombre y de
los animales, para soporte de una vida marina sana, para riego de la tierra y para
recreacion. La materia extrafia contaminante podrd ser o materia inerte, como la
de los compuestos de plomo o mercurio, 0 materia viva, como lo de los
microorganismos.

Una de las consecuencias de las propiedades fisicas y quimicas Unicas del agua
es que admite o acepta la contaminacién facilmente. El agua es el medio ambiente
liquido universal para la materia viva y, por consiguiente, es también propensa en
forma excepcional a la contaminacion por organismos vivos, incluidos los que
producen enfermedades en el hombre.

Agua

La molécula de agua esta formada por dos atomos de H unidos a un atomo de O
por medio de dos enlaces covalentes, el oxigeno es mas electronegativo que el
hidrogeno y atrae con mas fuerza a los electrones de cada enlace. La composicion
de agua y los pesos atémicos del oxigeno y el hidrogeno estan expresados en la
formula H,O, esto es, la composicion del agua. El agua liquida consta de
agregados de moléculas de H,0 ligadas unas a otras como aqui se indica.



Pre.pa ra toria E::E::g?{:iblerta Online T
a bl erta Ol"l |i ne www.prepa-abierta.com Eﬂ'

S e
C——F1

La fuerza eléctrica que ligan las moléculas de agua unas con otras pueden servir
también para ligar moléculas de agua a las sustancias extrafias, el agua es un
solvente excepcionalmente bueno, especialmente en el caso de sustancias que
tienen centros de cargas eléctricas positivas y negativas separadas. Estas
sustancias son compuestos inorganicos, tales como los compuestos de
elementos metélicos, en cambio, el agua es un solvente insignificante para
sustancias cuyas moléculas no tienen centros de cargas positivas y negativas
separadas; por ejemplo sustancias de los hidrocarburos derivadas del petréleo,
tales como la gasolina, el aceite y la grasa.

Si se frota un vaso de vidrio con una servilleta seca hasta que brille de limpio, se
mantiene el vaso invertido, arriba exactamente de la llama de una bujia de 5 a 10
segundos; la superficie interior del vidrio se pondra empafiada y humeda,
entonces se habra producido agua a partir del hidrégeno de la bujia y del oxigeno
del aire.

Clases de impurezas del agua

Pueden clasificarse las sustancias extrafias en el agua segun el volumen de sus
particulas, por que con frecuencia condiciona la eficacia de los diversos métodos
de purificacion.

Particulas suspendidas. Son las mayores, esto es, las que tienen diametro de
aproximadamente un micrémetro. Son lo bastante grande para depositarse a
velocidades razonables y ser retenidas por filtros comunes. Son también lo
suficientemente grandes para absorber la luz y hacer, en esta forma, que el agua
gue contaminan sea turbia y sucia.

Particulas coloidales. Son tan pequefas, que su velocidad de deposito es
insignificante, y pasan a través de los agujeros de la mayoria de los medios
filtrantes; por consiguiente, no se las puede eliminar del agua por sedimentacién o
filtracion ordinaria. Las aguas que contiene particulas coloidales se aclara en el
trayecto directo de la luz que la ilumina, pero se podria ver turbia si se observa a
un angulo recto con respecto al haz luminoso. Los colores de las aguas naturales,
tales como el azul, el verde y el rojo de los lagos o mares, son debido en gran
parte a particulas coloidales.
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Materia disuelta. No se depositan, no es retenida por los filtros y no enturbia el
agua, inclusive si se les mira a un angulo recto con respecto al haz de luz. Las
particulas de las que dicha materia consta no son mayores de aproximadamente
1/100 de micrémetro de diametro.

Las sustancias extrafias pueden clasificarse con base en otras propiedades.
Pueden ser vivas o inertes, organicas o minerales, radiactivas o no radiactivas,
toxicas o inofensivas, naturales o afiadidas por el hombre.
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Médulo 10
Elementos nutritivos y oxigeno en el agua

OBJETIVO:

Clasificar las diferentes impurezas del agua, segun el origen y tamafo de sus
particulas, describir el efecto de los microorganismos en el agua, la importancia
del oxigeno disuelto en el agua y los conceptos de: aerobiosis, nitrificacion,
fermentacion, putrefaccion.

Composicion de el agua naturales

Agua potable:

Con las denominaciones de Agua potable de suministro publico y Agua potable de uso
domiciliario, se entiende la que es apta para la alimentacién y uso doméstico: no debera
contener substancias o cuerpos extrafios de origen biolégico, organico, inorganico o
radiactivo en tenores tales que la hagan peligrosa para la salud. Debera presentar sabor
agradable y ser practicamente incolora, inodora, limpida y transparente.

Impurezas en las aguas naturales

Clasificacion del tamafio de las particulas

Origen Suspendidas | Coloidales | Moléculas Disueltas

Atmoésfera Polvos Polvos Bidxido de carbono lones positivos | lones negativos
CO, Bicarbonato
Bioxido de azufre SO, | Hidrégeno H Sulfatos SO,*
Oxigeno O,
Nitrégeno N,

Tierra Arena Biéxido de carbono Sodio Na+ Cloro CI-

mineral y | Arcilla CO, Potasio K+ Fluoruro F-

piedras Particulas de Calcio 2+ Sulfato SO,*

tierra mineral Magnesio Mg+ | Carbonato

Hierro Fe+ Cng'
Manganeso Bicarbonato

Mn+ Nitrato NO;
Diversos
fosfatos
Organismos | Algas Bidxido de carbono Hidrogeno H+ | Cloruro CI-
vivos y sus |Diatomeas CO, Sodio Na+ Bicarbonato
productos Bacterias Oxigeno O, Amonio NH+4 | Nitrato NO5
de Nitrogeno N,
descomposic | Tierra Sulfuro de hidrégeno
ion organica H,.S
(manto) Metano, CH,

Diversos desechos
organicos, algunos de
Virus los cuales producen
Peces y otros | Materia olor y color
organismos colorante
organica
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Microorganismos en el agua

El agua contaminada podra ser sucia, mal oliente, corrosiva, poco apta para lavar
en ella la ropa o desagradable al gusto. Sin embargo el efecto perjudicial del agua
contaminada para el hombre ha sido ciertamente el de la transmisién de
enfermedades.

La fiebre tifoidea, en el Hemisferio Occidental, y el célera, en el hemisferio Oriental
han sido la causa del mayor nimero de defunciones producidas por el agua. Otras
enfermedades humanas transmitidas al hombre por microorganismos del agua son
la disenteria, la hepatitis infecciosa y la gastroenteritis. Es posible que algunas
otras enfermedades virales, tales como la poliomielitis sean también transmitidas
por al agua.

El hombre vive en relacién intima con microorganismos sobre su piel y en su
sistema digestivo. El total de la poblacion microbiana en un humano normal es tal
vez de 10 millones de millones. En estado de salud los humanos y los microbios
viven junto para beneficio mutuo.

El agua es aceptable para beber si:

a) Contiene menos de 10 bacterias intestinales por litro.

b) Si no contiene impurezas quimicas en concentraciones que puedan
ser peligrosas para la salud del consumidor o corrosivas con
respecto al sistema de condicion del agua.

c) Sino presenta un gusto, olor, color o turbiedad objetable.

d) Si no proviene de un manantial que esté sujeto a continuacion por
aguas negras u otros contaminantes, tales como un pozo
exactamente cuesta debajo de una fosa séptica.

Las concentraciones anormales de compuestos de nitrégeno, tales como el
amoniaco (NHs) o de cloruros, sirven de indice de la presencia de dichas
impurezas.

Elementos nutritivos y oxigeno en el agua

La mayoria de la materia organica procedente de desechos de alimento, de aguas
negras domesticas y de residuos de fabrica, tales como particulas de tierra, es
desintegrada en el agua por bacterias, protozoarios y diversos organismos
mayores. Semejantes descomposiciones convierten sustancias ricas en energia
en sustancias pobres en energia, mediante reacciones quimicas que utilizan el
oxigeno.

La diferencia importante entre estos dos medios es que el oxigeno atmosférico a
disposicion de los animales terrestres es reemplazado en forma relativamente
rapida por la vida vegetal y, en esta forma no se agota. En cambio el oxigeno
disuelto en las aguas pueden agotarse mas rapidamente de lo que es
reemplazado desde la atmésfera y, por consiguiente, las bacterias, los
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protozoarios, los gusanos de lodo y la trucha compiten por el oxigeno cuando los
elementos nutritivos organicos son abundantes.

Cuando la introduccion de una materia nutritiva (como basura o desechos
industriales organicos) altera esta distribucion en una forma que resulta
desfavorable para el hombre, la calidad del agua ha de considerarse como
deteriorada y, por consiguiente, los elementos nutritivos afadidos son
contaminantes.

Cuando un combustible, como la madera o la cera de bujia o el gas metano, es
quemado en el aire, tiene lugar una liberacion de energia y la formacion de las
sustancias biéxido de carbono y agua, pobres en energia.

La liberacion total de energia depende solamente de los materiales iniciales y de
los productos finales, y no de los pasos intermedios.

La descomposicion bacteriana en presencia del aire se designa como aerobiosis,
y es el proceso que rinde la mayor energia a partir de un peso dado de elementos
nutritivos.

Nitrificacion

El proceso de nitrificacion puede suceder solamente en ambientes ricos de
oxigeno, como las aguas que circulan o que fluyen y las capas de la superficie de
los suelos y sedimentos. Las bacterias que llevan a cabo esta reaccion obtienen
energia de si mismas. El proceso parte del amonio producido por la
descomposicién, este se convierte en nitrato con la presencia del oxigeno.

El proceso de nitrificacidn tiene algunas importantes consecuencias:

Los iones de amonio tienen carga positiva y por consiguiente se pegan a
particulas y materias organicas del suelo que tienen carga negativa.

La carga positiva previene que el nitrégeno de amonio sea barrido (o lixiviado) del
suelo por las lluvias.

El i6n de nitrato con carga negativa no se mantiene en las particulas del suelo y
puede ser barrido del perfil de suelo. Esto lleva a una disminucion de la fertilidad
del suelo y a un enriquecimiento de nitrato de las aguas corrientes de la superficie
y del subsuelo.

El Ciclo del nitrégeno. Las flechas amarillas indican las fuentes humanas de
nitrogeno para el ambiente. Las flechas rojas indican las transformaciones
microbianas del nitrogeno. Las flechas azules indican las fuerzas fisicas que
actuan sobre el nitrégeno. Y las flechas verdes indican los procesos naturales y no
microbianas que afectan la forma y el destino del nitrégeno.
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La accion bacteriana no se detiene cuando el oxigeno molecular ha desaparecido.
En lugar de ello, se produce una nueva serie de descomposiciones a través del
proceso llamado anaerobiosis. La descomposicion anaerdbica de los azucares y
otros carbohidratos se designa como fermentacién y la de las proteinas se llama
putrefaccion. Es la degradacion de plantas y animales muertos o de materia
organica como restos de animales o vegetales. La putrefaccion rinde mucho
menos energia que la oxidacién, pero sigue siendo energéticamente
aprovechable.

El metano es muy insoluble en agua, y es despedido practicamente en su
totalidad, en forma de gas. El sulfuro de hidrégeno es altamente oloroso y huele a
huevo podrido. La putrefaccién hace que el agua burbujee con olores fétidos y que
los peces u otros animales que respiran oxigeno no pueden vivir en ella. Se le
puede considerar como la forma peor de la contaminacion bacteriana.

La materia alimentaria contamina el agua porque sirve de alimento para los
microorganismos. Los microorganismos incluidos todos los patdégenos que pueden
encontrase entre ellos, se multiplican; el oxigeno se agota y resulta inaccesible asi
para formas de vida. Algunas materias organicas manufacturadas por los
procesos industriales y que son extrafias a las cadenas naturales de alimento
podran no estar en absoluto en condiciones de funcionar como elemento nutritivo.
De semejante materias se dice que son no biodegradables.

Demanda bioquimica de oxigeno, BOD, es la velocidad a la que la materia
alimentaria puede consumir oxigeno por descomposicién bacteriana. La velocidad
de la oxidacién bioquimica depende de la temperatura del medio ambiente, de las
clases particulares de microorganismos y de los elementos nutritivos presentes, si
estos factores son constantes, la velocidad de la oxidacion pueden expresarse en
términos de la media vida del elemento nutritivo. La vida media es el tiempo
requerido para la descomposicion de la mitad del elemento nutritivo, y la velocidad
continuamente decreciente puede representarse en forma de una curva de
decadencia.
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Moédulo 11
La eutroficacion

OBJETIVO:
Conocer el proceso de eutroficacion; distinguir como contaminantes industriales
del agua a los compuestos de plomo, arsénico y mercurio; y definir los términos de
agua dura, aguas negras, pH, el fendbmeno de corrosion, la demanda bioquimica
del oxigeno.

Detergentes, algas y la muerte de las aguas.

Las algas son plantas acuaticas; se las puede percibir en ocasiones como un limo
verde azul sobre la superficie del agua inmovil. Las algas extraen energia de la
fotosintesis. Por consiguiente, consume bioxido de carbono, CO,, en presencia de
la luz solar, y liberan oxigeno. Al igual que las otras plantas, las algas necesitan
también diversos elementos nutritivos inorganicos, tales como compuestos de
nitrégeno, de potasio, fosforo, azufre y hierro.

La medida en que una extension de agua, como un lago puede soportar algas
depende de los elementos nutritivos inorganicos que puedan proporcionar.
Cuando la reserva de elementos nutritivos se hace suficientemente abundante, las
algas crecen rapidamente y pueden cubrir la superficie del agua en capas muy
gruesas. A medida que algunas algas mueren, ya sea por agotamiento de algun
elemento nutritivo indispensable o por otras razones, se convierten a su vez, en
alimentos para las bacterias.

Eutroficacién

El proceso de eutroficacion resulta de la utilizacion de fosfatos y nitratos como
fertilizantes en los cultivos agricolas, de la materia organica de la basura, de los
detergentes hechos a base de fosfatos, que son arrastrados o arrojados a los rios
y lagos; son un problema muy grave para las aguas estancadas cerca de los
centros urbanos o agricolas.

Durante las épocas calidas la sobrecarga de estos productos quimicos, que sirven
de nutrientes, generan el crecimiento acelerado de vegetales como algas,
cianobacterias, lirios acuaticos y lenteja de agua, las cuales al morir y ser
descompuestas por las bacterias aerdbicas provocan el agotamiento del oxigeno
disuelto en la capa superficial del agua y causan la muerte de los diferentes tipos
de organismos acuaticos que consumen oxigeno, en las aguas de los lagos y rios.

Lago eutrofico es aquel de poca profundidad y poco contenido de oxigeno disuelto
pero rico en materias nutritivas y materia organica.
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Algunos de los cambios que ocurren con la eutroficacion:

e Aumenta considerablemente el fitoplancton. Las
algas verdeazules se desarrollan
espectacularmente mientras que las de otros
tipos desaparecen.

e Aumenta la actividad bacteriana.

e Los animales acuéticos enferman y mueren.

Cambios
biolégicos

e Los restos de plantas y animales muertos se
acumulan en los fondos, frenando la circulacion

Cambios del agua.

fisicos e El agua se torna parda y maloliente. Cambia de

color: rojo, verde, amarillo o pardo.

e El oxigeno disuelto baja de alrededor de 9 mg/I
a 4 mg/l lo cual afecta negativamente y de
inmediato a los organismos. Cuando el nivel
baja a 2 mg/l todos los animales han muerto.
Hay una significativa elevacion de la DBO.

e La concentracion de compuestos nitrogenados,
fosfatados se incrementa, asi como la de otros
elementos quimicos.

Cambios
guimicos

El empleo del jabén no ha contribuido a la eutroficacion de los lagos. El jabdén es
un elemento nutritivo para las bacterias, pero no para las plantas, y es degradado
normalmente por la accion bacteriana en las aguas negras.

Cuando un agua es referida como agua “dura” esto simplemente significa, que
contiene mas minerales que un agua normal, cuenta especialmente con minerales
de calcio y magnesio. El grado de dureza de un agua aumenta, cuanto mas calcio
y magnesio hay disuelto. Magnesio y calcio son iones positivamente cargados.
Debido a su presencia, otros iones cargados positivamente se disolveran menos
facil en el agua dura que en el agua que no contiene calcio y magnesio.
Esta es la causa de hecho de que el jabon realmente no se disuelva en agua dura.

Desechos industriales en el agua

La actividad industrial, especialmente la produccion de pulpa y de papel, la
elaboracion de alimentos y la manufactura quimica, engendran una gran variedad
de productos de desecho que pueden ser descargados en las corrientes de agua.
De alguno de estos desechos se sabe que son venenosos para el hombre.

Muchos desechos industriales son compuestos organicos que pueden ser
degradados por las bacterias, pero muy lentamente, de modo que podran llevar
acaso olores y gustos desagradables hasta distancias considerables a lo largo de
una via acuatica. Algunos desechos reaccionan con el cloro que se utiliza como
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desinfectante del agua potable. El resultado de la reaccion es la produccion de
compuestos organicos clorados que huelen y saben mucho peor que el producto
de desecho original.

Uno de los venenos industriales acarreados por el agua es el plomo, su fuente
predominante ha sido la tuberia de plomo utilizada anteriormente en las redes de
distribucion de agua. El empleo del rociado de arseniato de plomo como
insecticida ha contaminado agua superficiales y profundas tanto con plomo como
con arsénico. El plomo es un veneno cumulativo, e inclusive pequefias
concentraciones, si estan presentes constantemente en al agua potables, podran
conducir a enfermedades graves o a la muerte.

El arsénico, que en algunas ocasiones se encuentran en las agua naturales que
corren a través de minerales que contienen arsénico, es también un veneno
cumulativo. Los compuestos de diversos otros metales, tales como el cobre, el
cadmio, el cromo y la plata, han sido denunciados en ocasiones como
contaminantes industriales del agua.

El mercurio se ha considerado siempre con fascinacion y alarma. Es el Gnico metal
que es liquido a temperatura ordinaria, y debe usarse con mucho cuidado ya que
SuU vapor es venenoso Yy, a temperaturas mas altas, puede evaporarse con
suficiente rapidez para ser mortal. Muchos compuestos de mercurio son altamente
insolubles como el sulfuro mercurico, HgS.

El mercurio en el agua no es un contaminante potencial y explican tal vez la
despreocupacion anterior con respecto al hecho de que la mitad de la cantidad de
mercurio anualmente extraida sea liberada en el medio ambiente.

Corrosividad. Se entiende por corrosion la interaccion de un metal con el medio
que lo rodea, produciendo el consiguiente deterioro en sus propiedades tanto
fisicas como quimicas. Las caracteristicas fundamental de este fenémeno, es que
s6lo ocurre en presencia de un electrolito, ocasionando regiones plenamente
identificadas, llamadas estas anddicas y catédicas: una reaccion de oxidacion es
una reaccion anddica, en la cual los electrones son liberados dirigiéndose a otras
regiones catodicas. En la regién anddica se producira la disolucion del metal
(corrosion) y, consecuentemente en la regidn catddica la inmunidad del metal.

Los acidos corroen (oxidan) los metales y, segun vimos, los compuestos solubles
de metales pueden contaminar el agua. El agua que es acida puede contaminarse
con elementos metalicos mas facilmente de lo que puede hacerlo el agua pura.

La palabra acido es agrio, con referencia al gusto de sustancias tales como
vinagre, jugo de limén, las manzanas verdes y la leche agria. Su presencia altera
diversos colores vegetales naturales. Se observa también que la corrosién de los
metales por los acidos va acompafnada de un desprendimiento de hidrégeno. La
presencia de hidrogeno es efectivamente, indispensable para la calidad de la
acidez en el agua. La concentracion de los iones de hidrogeno se mide en
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términos de una expresion llamada pH (potencia de hidrégeno). Su pH es de 7 y
se dice que es neutra. Todo pH inferior a 7 implica acidez.

Aguas negras

Las aguas negras son aguas blandas y acidas que se encuentran tefiidas por la
presencia de compuestos organicos que fueron arrastrados, en descomposicion,
procede de viviendas, poblaciones o zonas industriales y arrastra suciedad. De no
ser tratadas adecuadamente, al desembocar en el mar introducen nitrégeno,
fésforo, gérmenes patdégenos.

Agentes patdgenos.- Bacterias, virus, protozoarios, parasitos que entran al agua
provenientes de desechos organicos.

Desechos que requieren oxigeno.- Los desechos organicos pueden ser
descompuestos por bacterias que usan oxigeno para biodegradarlos. Si hay
poblaciones grandes de estas bacterias, pueden agotar el oxigeno del agua,
matando asi las formas de vida acuéticas.

Sustancias quimicas inorgéanicas.- Acidos, compuestos de metales tdxicos
(Mercurio, Plomo), envenenan el agua.

Los nutrientes vegetales pueden ocasionar el crecimiento excesivo de plantas
acuaticas que después mueren y se descomponen, agotando el oxigeno del agua
y de este modo causan la muerte de las especies marinas (zona muerta).

Sustancias quimicas organicas.- Petréleo, plasticos, plaguicidas, detergentes
gue amenazan la vida.

Sedimentos o materia suspendida.- Particulas insolubles de suelo que enturbian
el agua, y que son la mayor fuente de contaminacion.

Sustancias radiactivas que pueden causar defectos congénitos y cancer.

Calor.- Ingresos de agua caliente que disminuyen el contenido de oxigeno y hace
a los organismos acuaticos muy vulnerables.

Purificacién del agua

La purificacion del agua se ha convertido en una tecnologia minuciosa y
complicada. Si el agua contiene impurezas susceptible de depositarse, déjesela el
tiempo suficiente para que se produzca la precipitacién, o bien filtrense las
impurezas que pueden ser retenidas por un filtro. Si las particulas son demasiado
pequefias para cualquiera de ambos procesos haganse mayores, consiguiendo,
gue se peguen unas a otras 0 que coagulen, en alguna forma, de modo que el
deposito o la filtracidn resulten posibles.
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Si el agua es tan acida que es corrosiva, neutralicese el acido. Oxidense los
desechos organicos. Matense los microorganismos. Eliminese los malos olores y
sabores mediante algun agente apropiado, tal como el carbon activado. Ablandese
el agua dura, de modo que pueda utilizarse eficazmente detergentes no
contaminantes.

Los desechos transportados por el agua de fuentes tales como los hogares,
hospitales, las escuelas y los edificios comerciales contienen desechos de
alimentos, excrementos humanos, papel, jabén, detergentes, polvo, ropa y otros
residuos diversos y, por supuesto, microorganismos. Esta mezcla se desigha
como aguas negras sanitarias o domesticas.

Proceso de purificacion

Cuando las aguas negras llegan a la planta de tratamiento, pasan primero a
través de una serie de tamices que eliminan los objetos grandes, tales como ratas
o toronjas; luego a través de un mecanismo de trituracion, que reduce todos los
objetos sobrantes a un tamafo lo suficientemente pequefio para ser tratado
eficazmente durante el periodo siguiente.

El paso siguiente consiste en una serie de cdmara de deposito, disefiadas para
eliminar primero, el cascajo pesado, tal como la arena que el agua de lluvias
arrastra de las superficies de la carretera, y luego, mas lentamente, cualesquiera
otros solido suspendido, incluidos los elementos nutritivos organicos susceptibles
de depositarse en una hora mas o menos.

El paso siguiente del tratamiento esta destinado a reducir considerablemente la
materia organica disuelta en suspension fina, por medio de alguna forma de
accion biolégica acelerada. Lo que se necesita para semejante descomposicion es
oxigeno y organismos, y un medio ambiente en el que los dos tengan un acceso
facil a los elementos nutritivos.

Un aparato para la consecucion de este objetivo es el filtro de goteo, en este
dispositivo, unos tubos largos giran lentamente sobre una capa de piedras,
distribuyendo el agua contaminada en rociados continuos. A medida que el agua
gotea sobre la piedra y a su alrededor, ofrece sus elementos nutritivos, en
presencia del aire, a una abundancia de forma de vida mas bien poco apetitosa se
pone en funcion una cadena de alimentos de movimientos rapido. Las bacterias
consumen moléculas de proteinas, grasa y carbohidratos. Los protozoarios
consumen bacterias. Mas arriba, en la cadena se encuentran gusanos, caracoles,
moscas y arafias. Cada forma de vida desempefia un papel en la conversion de
sustancias quimicas de alta energia en sustancias de energia baja. Todo el
oxigeno consumido en esta etapa representa oxigeno que no se necesitard mas
adelante cuando las aguas negras sean vertidas al aire libre.

El paso final es un proceso de desinfeccion: por regla general, una cloracion.
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Médulo 12
Ciclos naturales y artificiales

OBJETIVO:

Conocer los ciclos naturales de los ciclos artificiales 0 de materias sintéticas, que
se mueven en la tierra. Describir los métodos de eliminacion de desechos solidos
que se emplean con mayor frecuencia; y los métodos de recirculacion, sus
ventajas y desventajas.

Desechos sélidos

Fuentes y ciclos.

La biosfera es la parte de la tierra en la que hay vida. Los materiales de la tierra no
permanecen estancados: hay vientos, corrientes de los mares, rios, evaporacion,
precipitacion pluvial y de nieve, el desplazamiento de los glaciares y los diversos
movimientos de la materia en la que interviene la vida. La evaporacion compensa
la precipitacion, y los niveles del mar permanecen constantes. Los materiales que
pueden ser consumidos por organismos vivos son biodegradables.

Métodos de eliminacion

Hay dos clases de caminos posibles para los materiales de desechos sdlidos: se
los puede volver a la circulacién en algun otro proceso o se va acumulando en
algun lugar.

Eliminacioén terrestre

El deposito mas primitivo de desechos es el vaciadero al aire libre. Su
funcionamiento es mas bien sencillo. Los desechos se reunen y, para ahorrar
espacio y gastos de transporte, se comprime. La compresion es efectuada por un
ama de casa, cuando aplana o aprieta en saco de basura. Los desechos
comprimidos son llevados al vaciadero, por lo regular en la mafana, y se esparce
por el suelo, efectuando en ocasiones otra compresion por medio de rasadoras
mecanicas. La materia organica se pudre o es consumida por insectos, ratas o si
se permite por cerdos. Las botellas, los trapos, las baratijas y especialmente el
hierro viejo son recogidos por ropavejeros.

La degradacion organica, la combustion, la recuperacion son operaciones de
recirculacion. El vaciadero es un manantial potencial de enfermedades
especialmente de las que son transmitidas por las moscas y las ratas. También los
fuegos estan poco controlados y, por consiguiente, desprenden humo y son
contaminantes. El agua de lluvia, al circular, penetra en el vaciadero y agita una
cantidad de materia disuelta y en suspension, incluidos microorganismos
patdgenos, que son contaminantes del agua.
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Un método mas ventajoso de eliminacion terrestre es el relleno higiénico de la
tierra, en el que cada capa de desechos es recubierta por una capa de tierra,
arcilla o grava. Para el funcionamiento eficiente, los desechos han de estar bien
comprimidos, y los objetos grandes como los muebles han de hacerse pedazos.
En esta forma, los desechos no estan expuestos al aire, a los bichos o0 a los
roedores, pero si estan sujetos a la descomposicién bacteriana, de modo que la
biodegradacion tiene Ilugar en forma que evita la contaminacion, las
enfermedades, la fealdad.

Incineracién

Un método cada vez mas utilizado en las areas metropolitanas es el de
incineracion. Consiste simplemente en prender fuego a un monton de basura en
un vaciadero al aire libre.

Cuatro caso a considerar de la incineracion

Primero la combustion, segundo la eliminacién de residuos, tercero el control de
los contaminantes que resultan del proceso de la combustion, finalmente el calor
podra ser recuperado para algun propésito util, tal como la generacién de vapor de
proceso o de energia eléctrica.

El proceso de incineracion presenta las siguientes ventajas.

a) Elimina el problema de la salud inherente a la acumulacion de desperdicios.

b) Reduce el volumen de los desechos solidos en aproximadamente 80 por
100 y requiere, por siguiente, mucha menos tierra para la eliminacién final
de los residuos.

c) Puede tratar una mezcla de basura y cascajo sin separacion previa.

d) Puede utilizarse en ella equipo de una gran diversidad de tamafios, desde
unidades de vivienda hasta grandes incineradores municipales.

e) Los residuos son inertes e inodoros y relativamente faciles de manipular.

Recirculaciéon de desechos

La putrefaccion y la combustion sirven para recircular algunos desechos, pero no
todos, de modo que los vaciaderos siguen creciendo.

Algunos ejemplos de recirculacion total son:
La conversién en abono es la biodegradacion acelerada, controlada de la
materia organica himeda en un producto parecido al humus, que puede utilizarse
como fertilizante o acondicionador de tierra.

El derretir consiste en conocer desechos animales, tales como la grasa, los
huesos, las plumas y la sangre, para obtener un producto graso llamado sebo, que
constituye una materia prima para el jabén; como un producto no graso, que tiene
un alto contenido en proteinas y puede utilizarse como ingrediente del alimento
para animales.
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La destilacion destructiva o pirolisis es el proceso mediante el cual un material
es descompuesto por calentamiento en ausencia del aire. Se ha encontrado que
se puede recuperar productos valiosos mediante la pirdlisis de desechos
municipales, y este método ésta siendo adoptado en algunas localidades. Otra
ventaja es la de que el equipo para la pirdlisis es esencialmente un sistema
cerrado y, por consiguiente, no descarga contaminantes en la atmdésfera.

La recuperacion industrial comprende una diversidad muy grande de procesos;
sin embargo, el objetivo comun es el de recircular materiales de desecho
reconduciéndolos a los procesos de metal tiene ademéas el efecto importante
complementario de conservar recursos no renovables.

La recirculacion altera en menor grado el ecosistema de la tierra y, por
consiguiente, son mas deseables que las operaciones de no recirculacion.

Si no hubiera plantas de derretir, estos desechos impondrian por una parte grave
carga complementaria a las plantas de tratamiento de aguas negras, y afadirian,
por una parte, contaminantes a los rios y los lagos y alimentarian organismos
patégenos. En cambio, en la planta de derretimiento, los materiales de desechos
son esterilizados y convertidos en productos utiles. Pero es el caso que el proceso
de la coccién engendra olores.
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UNIDAD IV
EL CRECIMIENTO DE LA POBLACIONES HUMANAS
CONTAMINACION TERMICA
EL RUIDO

Modulo 13
El crecimiento de las poblaciones humanas

OBJETIVO:

Conocer la variacion de una poblacion determinada a partir de diferentes factores
que alteran su crecimiento; la diferencia entre los crecimientos geométrico y
aritméticos de una poblacion; definir los términos demografia y tasa vital.

El crecimiento de las poblaciones humanas

Las pruebas antropoldgicas sugieren que el hombre moderno hizo su aparicién en
el curso de la evolucibn hace unos 100 000 afios. Durante los tiempos
prehistoricos.

El renacimiento sefialo el comienzo de un rapido aumento en la poblacién mundial.

En la época del descubrimiento de América habia aproximadamente 250 millones
de personas vivas sobre la tierra. En 1650, aproximadamente un siglo y medio
mas tarde, la poblacion mundial habia doblado, siendo aproximadamente 500
millones.

Los 4 enunciados engafiadores que sirven de ejemplo de la manera poco critica
de pensar acerca de la poblacion.

a) Para mantener una poblacién humana constante, ninguna familia deberia
tener mas de dos hijos.

b) La medicina moderna, al prolongar la vida de las personas ancianas, ha
contribuido en gran medida a la explosion de la poblacion.

c) La explosibn de la poblacion presenta un caracter universal, resulta
indicado estudiar el crecimiento de la poblacion mundial, en lugar de
fijarnos solamente en el de una region determinada.

d) No hay migracion alguna hacia la tierra y fuera de ella, para estudiar el
crecimiento de la poblacion humana sélo se necesita considerar las
muertes y los nacimientos

Extrapolacion de las curvas del crecimiento de la poblacion

El método mas obvio para predecir el crecimiento de la poblacion consistia en
construir una gréfica que relacione el volumen de la poblacion con el tiempo y
conjeturar como la curva se prolongaria. El conjeturar puntos en una curva fuera
del margen de la observacion se designa como extrapolacion.
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Un modelo de mecanismo de crecimiento de poblacion fue introducido por
Thomas Malthus razond que la poblacién humana tiende a crecer en proporcién
geomeétrica, mientras la reserva de alimentos aumenta en una proporcion
aritmética.

La demografia es la rama de la antropologia que trata del estudio estadistico de
las caracteristicas de las poblaciones humanas, con referencia al volumen total, a
la densidad, al nUmero de muertes, a las enfermedades y migraciones.

El demédgrafo se interesa en averiguar como cambian las poblaciones con el
tiempo. Estudian los cambios contando el nimero de acontecimientos vitales.
Esto es, los nacimientos, las muertes, los matrimonios y las migraciones.

Los demografos estudian a menudo las tasas vitales esto es, el nUmero de
acontecimientos vitales que le ocurren a una poblacion durante un periodo de
tiempo, dividido entre el volumen de la poblacién. Por ejemplo la natalidad de 1968
en estados unidos es el numero de nacimientos de 1968 dividido entre la
poblacién de 1968.

Tres puntos importantes de comprensidn para un enfoque eficaz de la
investigacion de crecimiento:
a) La tasa general de crecimiento es realmente la diferencia entre la tasa de
adicion (por nacimiento o migracion) y una tasa de substraccion (por muerte
0 migracion). La tasa de crecimiento es solamente positiva si hay mas
adiciones que substracciones.

b) La probabilidad de morir o de dar a luz en un afio determinado, varia segun
la edad y el sexo.

¢) La composicion por edad y sexo, o distribucién de la poblacion ejerce un
efecto sobre las tasas de crecimiento.
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Médulo 14
La poblacién humana extrema

OBJETIVO:
Examinar las consecuencia de la poblacibn humana extrema definir el termino
cohorte de nacimiento.

El cohorte de nacimiento en términos generales, una cohorte la definen, los
demaografos como un grupo de personas nacidas en un determinado periodo de
tiempo.

La poblacion humana extrema se refiere al limite del crecimiento de la poblacion
humana, que puede ser provocado por una crisis debido a la sobrepoblacién , o a
una autolimitacion racional.
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Médulo 15
El efecto de la temperatura en los ecosistemas

OBJETIVO:
Identificar a la temperatura como contaminacion ambiental; Enunciar la primera y
segunda ley de la termodinamica, y definir un termomotor

Contaminacion térmica

La palabra contaminar ha significado afectar la pureza, ya sea moral o
fisicamente. Los términos de contaminacion del aire y contaminacion del agua se
refieren a la desmejora de la composicion normal del aire y el agua por la adicion
de materia extrafa.

La contaminacion térmica es el deterioro de la calidad del aire o el agua
ambientales elevando su temperatura. La contaminacion térmica debe apreciarse
observando el efecto de un aumento de temperatura sobre el ecosistema.

La contaminacion por el ruido es el deterioro de la calidad ambiental del aire por el
ruido.

La termodinamica (termo significa calor y dinamica trabajo), rama de la fisica,
que trata las circunstancias que intervienen en la produccion de calor por el
funcionamiento de los motores.

Dos cuestiones acerca del calor

Se pone petrdleo es un quemador, donde reaccionan con el oxigeno del aire para
producir calor.

Se proporciona petréleo a un motor diesel, donde reacciona con el oxigeno para
realizar trabajo, tal como mover un camion cuesta arriba.

Pero produce también calor, ya que el motor que trabaja esta siempre mas
caliente que sus alrededores.

Se proporciona petréleo a una planta de energia, donde reacciona con el oxigeno
para realizar trabajo, tal como accionar un generador que produzca electricidad,
pero también aqui, una vez mas, produce calor.

Primera ley de la termodinamica
La Primera ley de la termodinamica, se expresa en términos de conservacion de

la energia, mediante el enunciado de que “la energia no puede ni crearse ni
destruirse”.
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Los termomotores, consumen combustible para producir y convertir el calor en
trabajo, de acuerdo a las necesidades de mayor energia de la tecnologia
moderna.

Segunda ley de la termodinamica

Expresa lo siguiente: "No existe un proceso cuyo Unico resultado sea la
absorcion de calor de una fuente y la conversion integra de este calor en
trabajo". Este principio (Principio de Kelvin-Planck) naci6 del estudio del
rendimiento de maquinas y mejoramiento tecnoldgico de las mismas.

El efecto de los cambios de temperatura sobre la vida

El aumento de temperatura de una extension de agua puede ocasionar la
substituciébn de una poblacion de peces por otra. No solo los peces, sino los
ecosistemas acuaticos enteros se ven afectados en forma relativamente sensible
por lo cambios de temperatura.

Cualquier ruptura de la cadenas de alimentos, podra trastornar el sistema entero.
Si un cambio de temperatura modifica las variaciones estacionales de los tipos y la
abundancia de organismos inferiores, a los peces podria faltarles el alimento
adecuado en el momento propicio.

Las temperaturas superiores se revelan a menudo como mas hospitalarias para
los organismos patdégenos, y, por consiguiente, la contaminacion térmica podra
convertir una frecuencia pequefia de enfermedades entre los peces en una
mortalidad en masa de los mismos, a medida que los patdgenos se vayan
haciendo mas virulentos y los peces menos resistentes. Semejantes situaciones
se han observado desde hace ya mucho en los medios ambientes cerrados de los
estanques de granjas y de incubacion, susceptibles de calentarse rapidamente.

Porque el volumen total de agua que contiene es pequefio. Al aumentar la carga
de la contaminacion térmica en grandes extensiones de agua, aumentara la
perdida posible de peces debida a enfermedades.
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Moédulo 16
El ruido

OBJETIVO:

Identificar la forma de transmision del sonido a través del aire; Distinguir la
diferencia entre sonido y ruido; Analizar los efectos nocivos del ruido y algunas
formas de controlarlo. Definir los términos longitud de onda, onda elastica, escala
decibel, y el nimero de Mach

El ruido

El movimiento se relaciona también con la energia; en efecto, todo cuerpo en
movimiento posee una energia en movimiento y cuanto mas rapidamente se
mueve tanta mas energia consume. Puesto que el sonido se relaciona con el
movimiento y el movimiento con la energia, resulta razonable pensar que el sonido
es una forma de energia y, efectivamente, asi es.

La transferencia de energia sonora a través del aire tiene lugar en forma de onda.
Se representa el movimiento ondular como ondas de agua. Las ondas de agua
son trastornos que alteran el nivel normal de modo que resulta un poco mas alto
en algunos lugares y mas bajos en otros. Los lugares altos se designan crestas y
los bajos como senos. La distancia entre trastornos sucesivos del mismo tipo, tal
como entre crestas vecinas, se designan como longitud de onda. La velocidad a
gue se mueve el trastorno es la velocidad de la onda. El niumero de trastornos
gue pasan por un punto determinado en una unidad de tiempo, es la frecuencia.

La relacion entre tres atributos es:
Velocidad = Longitud de onda x Frecuencia

Todas estas caracteristicas de la onda se aplican asimismo a la onda de sonido,
excepto en que el caracter del trastorno es distinto, en lugar de manifestarse como
crestas y senos, como en las alteraciones del nivel del agua, la onda de sonido
consiste en una sucesion de compresiones y dilataciones que alteran la densidad
normal del medio (tal como el aire) en el que se propagan. Este tipo de onda se
designa como onda elastica y se puede ilustrar mediante la accién de un resorte
espiral.

El aire es una sustancia elastica; en efecto, un bal6on apretado vuelve
instantineamente a su forma primitiva cuando se deja de apretarlo. Las ondas
elasticas pueden propagarse por el aire; esto es el sonido. El sonido es una forma
de transmision de la energia.

La velocidad del sonido en condiciones normales del aire sobre la tierra es de
aproximadamente 33 m por segundo. Cualquier objeto como aeroplano, que se
desplaza a menor velocidad que el sonido se designan como subsonico, y el que
viaja a una velocidad superior es supersoénico.
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El ruido

El ruido se puede definir en dos palabras: sonido indeseable. Sin embargo, este
concepto aparentemente sencillo disimula mucha sutileza imprevista, un
determinado sonido podra constituir musica para una persona y ruido para otra;
podré ser agradable si es poco intenso, pero ruido si es intenso.

De todos los atributos que distinguen entre un sonido deseado y otro
desagradable, el que por regla general se considera mas significativo es la
intensidad. Cuanto mas intenso es un sonido, tanto mas probable es que se lo
considere como ruido.

La intensidad del ruido y la escala decibel

Una unidad de medicion de intensidad sonora llamada decibel (deci que significa
diez, o sea una referencia a la base de los logaritmos comunes, y bel, de
Alexander Graham Bell) y se define en términos de la razon de la intensidad de un
sonido con respecto a otro.

El sonido mas bajo perceptible para el oido tendra el valor de cero decibles (dB)

Una ecuacion que defina la intensidad de sonido como :

fuerza de un sonido dado
10 x log 10

fuerza de un sonido justamente perceptible

Efectos del ruido

El ruido puede impedir la comunicacién, reducir la capacidad del oido y afectan la
salud y la conducta.

Obstéaculos para la comunicacion. El ruido distrae de lo que se quiere oir, con el
resultado de que, no se oye bien o no se oye en absoluto.

Perdida del oido.

Por regla general, los niveles de ruido de aproximadamente 80 decibeles, o mas
altos, pueden producir perdida permanente del oido, el efecto es mas rapido en el
caso de ruidos mas intensos y depende también de la frecuencia.

A la frecuencia de 2000 ciclos, por ejemplo, se calcula que la exposicién a un ruido
de 95 decibeles (tan fuerte como una cortadora de césped eléctrica reducira la
capacidad auditiva en aproximadamente 15 decibeles en 10 afos. El ruido laboral,
tal como el que producen las, los martinetes, los camiones de diesel, y los
aeroplanos, afectan el oido de los trabajadores.
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Efectos sobre la salud y la conducta

Los primeros efectos son reacciones de ansiedad y tensién o, en casos extremos,
de miedo. Estas reacciones suelen acompafar un cambio en el contenido de
hormonas de la sangre, que a su vez, produce cambios en el organismo, tales
como velocidad aumentada del latido del corazén, construccion de los vasos
sanguineos, espasmos digestivos y dilatacion de las pupilas de los ojos.

Resulta dificil apreciar los efectos a largo plazo de semejante sobreestimulacion,
pero sabemos que, en los animales, dafa el corazon, el cerebro, y el higado, y
produce trastornos emocionales.

Control del ruido

Reduccién del manantial. La reduccibn mas obvia del manantial es
sencillamente la reduccién de la intensidad del sonido.

Interrupcion de la via de transmision. Se ha desarrollado extensamente
diversos medios absorbentes del sonido; se les designa como materiales
acusticos. Los materiales que vibran muy poco, como la lana, y absorben la
energia del sonido, convirtiéndola en calor. La interrupcion mecénica de las ondas
sonoras en muchas clases de maquinas; los dispositivos que funcionan en esta
forma se designan como silenciadores.

Proteccidn del receptor. Proteccion instintiva del hombre al cubrirse los oidos.

El transporte supersonico

Es un avion de pasajeros que viaja mas rapido que el sonido y a alturas mas altas
que los aeroplanos subsonicos. Una velocidad superior requiere mas energia.
Cuando el SST alcanza velocidades supersoénicas en pleno vuelo, se produce otro

efecto, esto es, el boom sonido.
La velocidad supersoénica suelen medirse en numero de mach:

Velocidad del objeto

Numero de mach
Velocidad del sonido

Si el objeto se mueve a la velocidad del sonido, el numerador y el denominador de
la ecuacion son los mismos, y el numero de mach es igual a 1 mach 2 equivale a
dos veces la velocidad del sonido, y mach 3 es tres veces dicha velocidad, y asi
sucesivamente. Cuanto mas alto sea el numero de mach en una determinada
altura, tanto mayor sera la energia y, por consiguiente, el efecto destructivo del
boom sonico.
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e La velocidad del sonido en el aire(a una temperatura de 20 °C) es de
340 m/s

En el aire, a 0 °C, el sonido viaja a una velocidad de 331 m/s

En el agua es de 1.600 m/s

En la madera es de 3.900 m/s

En el acero es de 5.100 m/s
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El Ciclo del nitrégeno

Las flechas amarillas indican las fuentes humanas de nitrdgeno para el ambiente.
Las flechas rojas indican las transformaciones microbianas del nitrogeno. Las
flechas azules indican las fuerzas fisicas que actlan sobre el nitrégeno. Y las
flechas verdes indican los procesos naturales y no microbianas que afectan la
formay el destino del nitrégeno.
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Filtro de Bolsa
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FIG. 5-9. Filtro tipico de bolsa que combina ¢l flujo inverso y cl sacudimiento
(De Stern: Atr Polintion. New York: Academic Prosas,

méecanico para la depurac oM,
1968
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Planta de tratamiento
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Barro
digestivo

Tratamiento
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L T AT G G Lecho de barro secante

Esquema de planta de aguas negras, en el que se aprecian las instalaciones para Ios tratamientos primario y secundario,
(De The Living Waters, U. S, Public Health Service Publication No, 382.)
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Precipitador electroestatico

oy islado r

Caja de
precipitTacica m

Cable de

alto wvolitaje

Electrodo
de descarga

Sparato
rectificador
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Entrada
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Polvo colecvado

Flementos basicos de un precipitador electrostatico. (IDe White: ““Imdustrial
Flectrostatic Precipitation.’” Readings, hMiass._: Addison-Weslew.)
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Reactor Nuclear
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Ilustracion esgquematica de una planta de energia nuclear.
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