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Guatemala, 30 de abril de 2012.

Luis Efrain Guzman Morales
Jefe de la Unidad de Asesoria de Tesis
Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales
Universidad de San Carlos de Guatemala
Su Despacho. /ﬁ

Sefor Jefe de la Unidad de Tesis:

En atencion a la providencia de la Unidad de Asesoria de Tesis, se me nombrd Asesor
de Tesis de el Bachiller Ovidio Antonio Sandoval Villatoro, quien se identifica con el
carné estudiantil 8317663, quien elabor6 el trabajo de tesis intitulado “LEYES
REGULADORAS PARA LA PRESERVACION DEL LAGO DE ATITLAN”, habiendo
asesorado el trabajo recomendado, me permito hacer de su conocimiento que
considero adecuado el contenido y la forma de la tesis a partir de lo siguiente:

a)

b)

d)

Al recibir el nombramiento estableci comunicacién con el Bachiller Ovidio
Antonio Sandoval Villatoro, para revisar el plan de investigacion y definir el
procedimiento que debia seguir para obtener la informacién necesaria para
someter a discusion la hipétesis planteada y alcanzar los objetivos establecidos.

Durante el acompafiamiento del trabajo, el Bachiller Ovidio Antonio Sandoval
Villatoro, manifestd6 empefio y dedicacién para realizar cada uno de los temas
que comprende la tesis, utilizando de manera cientifica los métodos analitico,
sintético, estadistico, deductivo e inductivo y las técnicas de la investigacion
bibliografica, documental y juridica, lo cual se ve claramente reflejado en sus
conclusiones, recomendaciones, asi como en la bibliografia que utilizd para
elaborar su informe final de tesis.

Su redaccion permite evidenciar la congruencia de los distintos capitulos con los
hallazgos.

El trabajo desarrollado es novedoso e interesante, por cuanto describe una
realidad concreta, en cuanto a la necesidad de aplicar las leyes ambientales y
que esas aplicaciones en determinado momento pueden explicar su verdadero
significado en caso de existir varias interpretaciones, con ello, creo que dara
certeza y seguridad juridica a las actuaciones judiciales.
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e) En relacion a los aportes realizados en las conclusiones y las recomendaciones,
se evidencia que el Bachiller Ovidio Antonio Sandoval Villatoro, ha logrado
establecer que existen una serie de factores y debilidades en la aplicacion de las
leyes ambientales especialmente en lo relacionado al lago de Atitlan, por lo que
se crea la necesidad de forzar los mecanismos adecuados para su aplicacion;
con lo cual muestra una adecuada hilvanacién con el cuerpo capitular, asi como
en la verificacion de la hipétesis que formuld en su plan de investigacion.

f) De igual manera, se encuentra que la bibliografia utilizada durante toda la
redaccion de la tesis es aceptable y acorde con los contenidos capitulares.

Debido a lo anteriormente expuesto, emito DICTAMEN FAVORABLE, en virtud de que
el trabajo de tesis de mérito cumple con los requisitos establecidos en el Articulo 32 del
Normativo para el Examen Publico de Tesis, para ser sometido a la revision del sefior
revisor y continuar con el tramite de rigor.

Atentamen

rei

rde Tesis
Colegiado 6769

LIC. LUIS ALFREDO REYES GARCIA

ABOGADO Y NOTARIO
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Guatemala, 11 de junio de 2012.

Luis Efrain Guzman Morales

Jefe de la Unidad de Asesoria de Tesis
Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales
Universidad de San Carlos de Guatemala

Su Despacho. : %

Filifids e JE L. SRt

Sefior Jefe de la Unidad de Asesoria de Tesis:

Hago de su conocimiento que como revisor procedi a la revisién de la tesis de el
Bachiller Ovidio Antonio Sandoval Villatoro, en base al nombramiento recaido en mi
persona; que se intitula: “LEYES REGULADORAS PARA LA PRESERVACION DEL
LAGO DE ATITLAN”. Después de la revisién encomendada, le comunico:

a)

b)

El contenido cientifico y técnico de la tesis es de importancia, debido a que
analiza y estudia detenidamente la necesidad de implementar el uso y aplicacién
de las leyes ambientales para la preservacion del lago de Atitlan.

La metodologia y técnicas de investigacion que se utilizaron fueron adecuadas.
Los métodos utilizados fueron los siguientes: analitico, el cual dio a conocer la
importancia de implementar el uso y aplicacién de las leyes ambientales: el
sintético, determin6é la necesidad de implementar el decreto relacionado: el
inductivo, establecié sus caracteristicas y el deductivo, indicé su regulacién legal.
El procedimiento para la elaboracién de la misma, abarcé las técnicas de fichas
bibliograficas y la documental; con las cuales se obtuvo la informacién doctrinaria
y legal de actualidad.

En relacion a la redaccion, el ponente durante el desarrollo de la tesis utilizé un
lenguaje adecuado. Los objetivos sefialaron efectuar un analisis juridico y
doctrinario y determinar en qué consiste las leyes reguladoras en la doctrina y
legislacion comparada y la conveniencia de que se establezca en la Ley del
Organismo Judicial.
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La contribucién cientifica del trabajo llevado a cabo por el sustentante, es
fundamental para la sociedad guatemalteca; debido a la falta de aplicacion de
las leyes reguladoras del medio ambiente es evidente y debe hacerse conciencia
a todos.

Las conclusiones y las recomendaciones de la tesis, tienen congruencia con los
capitulos desarrollados. Personalmente me encargué de guiarlo durante las
etapas respectivas al proceso de investigacién, empleando los métodos
apropiados, que permitieron la comprobacion de la hipotesis formulada, relativa a
la falta de aplicaciéon de las leyes reguladoras del medio ambiente.

La bibliografia es acorde con el trabajo de tesis y tiene relacién con el contenido
de los capitulos y citas bibliograficas.

La tesis reune los requisitos legales del Articulo 32 del Normativo para la

Elaboracién de Tesis de Licenciatura.en Ciencias Juridica y Sociales y del Examen
General Publico, motivo por el cual emito DICTAMEN FAVORABLE, para que pueda
continuar con el tramite respectivo, para evaluarse posteriormente por el Tribunal
Examinador en el Examen Publico de Tesis, previo a optar al grado académico de

Licenciado en Ciencias Juridicas y Sociales.

Atentamente,

e Amilcar Gonzalez Davila
ABOGADO Y NOTARIO

"~ Colegiado 4415

Revisor de Tesis

Jaima Amilcar Gonzilez Révila |3
4BOGADO Y NOTARIO
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INTRODUCCION

Dentro de las leyes ambientales en Guatemala, se contempla en el Articulo 1 de la Ley
de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente que el Estado, las municipalidades y
los habitantes del territorio nacional, propiciaran el desarrollo social, econémico,
cientifico y tecnol6gico que prevenga la contaminacion del medio ambiente y mantenga
el equilibrio ecolégico. Lamentablemente la generalidad de ésta ley la hace inocua y ni
que hablar de las sanciones, las cuales se hacen risibles para los infractores. Las leyes
ambientales no son respetadas en el pais y cada dia se deteriora mas el ecosistema:
ahora se corre el riesgo de perdér uno de los recursos naturales mas bellos del mundo,
El lago de Atitlan, patrimonio de los guatemaltecos de grandiosa belleza y que ademas

propicia un recurso econémico turistico.

La Hipotesis planteada argumenta que en la actualidad las leyes ambientales en el pais
no son respetadas y el lago de Atitlan se ha deteriorado de tal forma que corre con la
suerte de terminar como el lago de Amatitlan, este problema viene desde hace muchos
afnos y no se esta haciendo mayor cosa para evitarlo, inclusive ya se esti aceptando
por la mayoria de la poblacién de que el lago se va a ir destruyendo poco a poco y que
no se hara nada para evitarlo. Esta situacién pasiva y conformista no debe de ser
aceptada. Si se crean leyes especificas y con sanciones penales no conmutables, es

posible que el lago de Atitlan pueda preservarse de la contaminacion.

Los objetivos de la investigacion fueron: dar a conocer todos los elementos necesarios
en el cuidado del medio ambiente, hacer conciencia de que el deterioro del pais atenta
contra las vidas actuales y la de los futuros guatemaltecos, destruccion del ecosistema
es sinonimo de muerte y en general para todos los habitantes del planeta, esta falta de
normas, sanciones y conciencia, estan destruyendo la flora y la fauna fuentes del

sustento de vidas.

(i)
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sancionen con penas a los depredadores del lago; dar a conocer a los juristas

guatemaltecos las nuevas tendencias del derecho ambiental.

La proteccion del medio ambiente ya no es una situacion que compete al pais afecto, la

conservacion del ambiente tiene un caracter internacional.

El presente trabajo se divide en cuatro capitulos: el primero trata sobre los
antecedentes histéricos del derecho ambiental; el segundo, abarca los mayores
contaminantes ambientales que atacan el lago de Atitlan; el tercer capitulo versa sobre
los efectos de la contaminacion en la naturaleza; el cuarto capitulo se refiere a los
principios del derecho ambiental, leyes internacionales ambientales y un analisis de

leyes que deben aplicarse para salvar el lago de Atitlan.

La informacién se obtuvo por medio del método analitico, por medio del analisis de
informacion general y documentos especificos sobre la materia, que corroboran el
planteamiento de la hipétesis. Las técnicas empleadas fue la investigacion documental

por medio de fichas bibliograficas, de trabajo y consulta de estudios via Internet.

El propdsito de ésta tesis es hacer comprender a los lectores del efecto que ha tenido la
contaminacion ambiental en el lago de Atitlan, las repercusiones en la fauna y la flora,
que parte del problema radica en la falta de educacién sobre el deterioro ambiental, asi
como la falta de conciencia en este tema de la sociedad guatemalteca. El sistema

juridico debe actuar y sancionar de manera efectiva la depredacion del medio ambiente.

(ii)



CAPITULO |

1. Antecedentes historicos

1.1. Recursos naturales de Guatemala

A pesar de su relativamente pequefia extension territorial, 108.889 km?. Guatemala
cuenta con una gran variedad climatica, producto de su relieve montafioso que va
desde el nivel del mar hasta los 4,220 metros sobre ese nivel. Esto propicia que en el
pais existan ecosistemas tan variados que van desde los manglares de los humedales

del pacifico hasta los bosques nublados de alta montana.

Su geografia fisica es en gran parte montafiosa. Posee suaves playas en su litoral del
pacifico y planicies bajas al norte del pais. Es atravesada en su parte central por La

Cordillera de los Cuchumatanes y parte de La Sierra Madre del Sur.

“A pesar de ser un pais pequefio en tamario, Guatemala es excepcional en términos de
diversidad bioldgica en comparacion a otros paises y regiones. Con siete biomas
(espacios ecologicos con caracteristicas geograficas, vegetales y faunisticas
distintivas), Guatemala se posiciona en el primer lugar de Centro América en cuanto a
diversidad ecoregional, con 14 ecoregiones y en segundo lugar en el nimero total de
especies descritas, que incluyen mamiferos, reptiles, anfibios, aves y plantas, superado
Gnicamente por Costa Rica. En términos de especies endémicas (muy extendidos y
frecuentes dentro del pais), Guatemala ocupa el primer lugar en relacion a Centro
Ameérica ya que mas del 13% de las especies de mamiferos, reptiles, anfibios, aves y
plantas son endémicas. Este rasgo es particularmente notorio para la flora, ya que mas
del 15% de las especies que existen en el pais son consideradas endemicas.
Guatemala alberga mas de 9 mil especies de plantas y animales vertebrados y tiene la
mayor diversidad de salamandras apulmonadas (salamandras sin pulmones que

respiran por la piel) en el mundo, con 41 especies, de las cuales 19 son endémicas.
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migratorias.

Guatemala tiene siete sitios Ramsar (Convenio Ramsar, convenio que intenta conservar
el ecosistema promoviendo el desarrollo sustentable), humedales de importancia
internacional. Pero segln el Inventario Nacional de Humedales, hay 252 sitios de

humedales, entre lagos, lagunas, rios, pantanos, etc.”

“Existen 192 especies de mamiferos nativos, 486 especies de aves (370 especies se
reproducen en el pais y presencia adicional de 116 especies). En cuanto a la
diversidad de anfibios, en Guatemala se agrupan en nueve familias y 27 géneros,

siendo la mas numerosa la familia de los anuros (sapos y ranas) con 83.

El continente americano ha sido considerado como el centro de origen de una serie de
importantes plantas cultivadas. El centro de origen de muchas de estas plantas
cultivadas se encuentra en la regién compartida entre México y Guatemala. Este pais
es considerado por Nikolai I. Vavilov (cientifico ruso considerado una autoridad en la
descripcion y clasificacion cientifica de los vegetales) como uno de los centros de origen
por, quien mediante el analisis del origen y la fuente de variacién genética de las
plantas cultivadas, consider6 a Guatemala como uno de los centros de diversidad

genética mas ricos del mundo.”
1. 2. Preservacion del ecosistema en Guatemala

Las respuestas de Guatemala en relacién con el estado del ambiente se basan en la
Constitucion Politica de la Republica de 1985 y en los tratados y convenios
internacionales que Guatemala ha ratificado. La normativa ambiental regula aspectos
relacionados con los sistemas hidrico, litico, edafico, bidtico, elementos audiovisuales y

bienes naturales y culturales. Para algunos de estos sistemas existen normativas e

! Informe CONAMA. “Informe ambiental del Estado de Guatemala”. 2009. Pag. 6
? |bid. Pag. 8.
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instrumentos de politica especificos, basados en la Ley de Proteccién y Mejoramiento™ %, c.

del Medio Ambiente, la Ley de Areas Protegidas, la Ley Forestal y otras leyes y

reglamentos relacionados con los bienes naturales.

La sostenibilidad del sector agropecuario, forestal e hidrobiol6gico depende del manejo
de suelo, agua y biodiversidad. En este sentido, el sector forestal juega un papel
importante en esa sostenibilidad, reconociendo al bosque parte de la biodiversidad y

como un regulador de ciclos hidrolégicos locales, protector de suelos y generador de

otros servicios ambientales. De tal forma que, el apoyo al fortalecimiento del SIGAP -

(sistema guatemalteco de areas protegidas) es clave puesto que la mayor superficie de
bosque se encuentra bajo algun tipo de area protegida. Complementariamente existen
otros elementos clave a considerar en la politica forestal en su relacién con las areas
protegidas, la representatividad ecolégica del SIGAP y los valores estratégicos del

mismo, en funcién del uso que se hace de sus bienes y servicios.

Estos valores orientan la decision de apoyar al SIGAP y por lo tanto la estrategia e
instrumentos giran en torno a la relaciéon de los actores del sector forestal con la
produccion y conservacion forestal. La estrategia para contribuir al fortalecimiento del
Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas y proteger ecosistemas forestales

estratégicos se centra en cuatro temas:

- Apoyo al CONAP (Consejo Nacional de Areas Protegidas) en la administracion

forestal de los bosques productivos.

- Fortalecimiento del manejo de las areas protegidas a cargo del INAB (Instituto

Nacional de Bosques).

- Identificacién y propuestas de nuevas areas desde la perspectiva de la conservacion
de la biodiversidad y otros valores estratégicos del SIGAP como las funciones de

produccion de agua, el paisaje y el ecoturismo.
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fuentes de agua.

El INAB tiene en administracion nueve areas protegidas declaradas legalmente, de las
cuales solamente tres cumplen objetivos de conservacion, y dentro de sus politicas

estratégicas se mencionan las siguientes:

- Volcan Pacaya, Laguna Lachua y El Rosario. Para la implementacion de los planes de
manejo se pretende formalizar convenios de coadministracion con entidades
suficientemente sélidas que les permitan sostenibilidad a la administracion en el largo

plazo.

- Planes maestros. Desarrollo de planes maestros en areas protegidas cuya categoria

manejo permita las actividades forestales productivas.

- Uniformizacién de normas y procedimientos para la administracion del manejo forestal.
Se materializa en la conformaciéon de equipos de trabajo entre las instituciones
administradoras de recursos forestales, fuera y dentro de areas protegidas, en torno a
temas relacionados con la normativa forestal y se concluye en acuerdos, convenios,

otros.

- Plan de manejo integrado de los recursos hidricos (PMIRH). EI PMIRH tiene como
objetivo el planteamiento de una gestién integrada del agua, persiguiendo la eliminacién
de los conflictos que surgen entre los diferentes sectores usuarios del agua y
propiciando el uso eficiente del recurso. EI PMIRH es importante para el sector, porque
de él derivaran algunos instrumentos que le transferirdn recursos. Dentro de este
instrumento de planificacion, el reconocimiento del vinculo hidrolégico-forestal, es clave

para la presente politica forestal.

- Normativa forestal. Segun la Ley Forestal (Decreto 101-96), al INAB le corresponde

emitir normas especiales en zonas de recarga hidrica (es el proceso que permite que el
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agua alimente un acuifero. Este proceso ocurre de manera natural cuando la lluvia se
filtra hacia un acuifero a través del suelo o roca. El area donde ocurre la recarga se
llama zona de recarga hidrica y generalmente se ubica en las partes altas de las
cuencas), particularmente donde el vinculo hidrolégico-forestal es relevante en la
regulacion de ciclos hidrolégicos locales y/o regionales, particularmente en funcion del
mejoramiento del bosque a la recarga hidrica. De ésta, este mecanismo partira de una
delimitacién de las zonas de recarga, una caracterizacion de las condiciones del bosque

en éstas zonas y mecanismos de uso, restauracion y proteccion.

- Fuentes innovadoras de financiamiento (Mecanismos de desarrollo limpio), entre los
cuales se identifican a los mercados internacionales de carbono (empresas emisoras de
CO2, que pagan a las plantaciones de bosque por el hecho de tener una fuente de
purificacién del aire). Estos estan en su fase de consolidacion. Constituyen un
instrumento potencial que Guatemala puede utilizar para contribuir con el desarrollo del
sector forestal. EI MAGA (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion)
participando activamente en la Comisién de Implementacién Conjunta, impulsa la
formulacion de proyectos de fijacion de carbono y su negociacion en los mercados

internacionales.

- Valoracién de servicios ambientales. Constituyen conceptos, métodos y herramientas
para internalizar los costos del manejo forestal (productivo y protectivo) y, en funcion de
ello propiciar traslados a tarifas por el uso de los recursos forestales o de recursos
asociados a los mismos, tal el caso de los hidricos. EI CONAP participard en el

desarrollo de este instrumento.

- Implementacién del sistema de contabilidad forestal. El sistema consistira en la
colecta, registro, sistematizaciéon y analisis de variables que permitan cuantificar
monetariamente la produccion forestal de bienes y servicios (bienes maderables y no
maderables, servicios ambientales). Sera integrado con las entidades especializadas
del MAGA, las universidades y las ONGs relacionadas con los recursos naturales

renovables y el ambiente.
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- Apoyos forestales directos por servicios ambientales. Estos constituyen un tipo de e

incentivos a la producciéon y/o conservacion en ecosistemas forestales, particularmente
aquellos identificados como favorecedores de la recarga hidrica. Se traducen en pagos

directos (dinero) para compensar las externalidades positivas del manejo forestal.

- Incentivos por bonificaciones directas. Son los pagos directos otorgados por el Estado
para conservar las zonas de recarga hidrica. El Programa de Incentivos Forestales,
INFOR opera este tipo de incentivos. Todos los aspectos relativos a su regulacion y
operacion estan descritos en la Ley Forestal y su reglamento. La existencia de este
marco no impide la creacion de otros incentivos con diferencias en su aplicacion y
operacion. En bosques productivos dentro de zonas de uso mdltiple y amortiguamiento

el INAB coordinara con CONAP el otorgamiento de incentivos forestales.

- Estrategia nacional de prevencion y control de incendios. Constituye el marco de
actuacion de las instituciones administradoras de los recursos forestales y de diferentes
organismos con intereses en el resguardo del recurso y reduccion de la destruccion de

los bosques por efecto de incendios forestales.

“Tres espacios influyeron fuertemente en la definicién de politicas ambientales en los
afios 90: la Ley de Areas Protegidas (Decreto 4-89) acentu6 las politicas ambientales
del pais a través de sus objetivos en pro de la conservacion, rehabilitacion,
mejoramiento y proteccion de los bienes naturales del pais, asi como el
aprovechamiento y la conservacion de la flora y fauna silvestre, creando el CONAP y el
SIGAP: los tratados internacionales (Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre

el Cambio Climatico (CMNUCC) y Convencién Sobre la Diversidad Biolégica (CDB) y
regionales Comision Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD), Alianza para
el Desarrollo Humano Sostenible (ALIDES); y la Firma de la Paz Firme y Duradera
(1996) y los Acuerdos de Paz que le precedieron, tres de los cuales estuvieron
relacionados con el ambiente: Reasentamiento de las Poblaciones Desarraigadas por el
Enfrentamiento Armado (1994), ldentidad y Derechos de los Pueblos Indigenas (1995) y

Aspectos Socioecondémicos y Situacion Agraria (1996). Estos acuerdos contribuyeron a
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elevar la importancia del tema ambiental en la agenda nacional, pero la escasez de "
recursos dedicados para su implementacién ha limitado su ejecucién. En los ultimos
anos, los espacios de influencia en las politicas ambientales han estado definidos por
los acuerdos comerciales y espacios politicos relacionados con el Tratado de Libre
Comercio entre la Republica Dominicana, Centroamérica y Estados Unidos de

América.”

1.3. Recursos hidricos del pais

‘Guatemala es un pais montafioso, ubicado geograficamente en una regién donde el
clima es calido y con una cantidad de agua relativamente abundante. Esta cantidad
varia segun las condiciones locales, el efecto del relieve de las montarias y la distancia
entre el océano Pacifico y Atlantico. Las montafias definen la direccion hacia donde
drenan los rios. En Guatemala se conforman tres grandes regiones llamadas vertientes,
que definen hacia donde van a desembocar los rios que nacen en el territorio nacional,

y en cada una de éstas vertientes se ubican las cuencas hidrograficas.

El 22% de las aguas de los rios del pais drenan hacia el Océano Pacifico, un 31 % van
hacia el mar Caribe y el restante 47% drenan hacia el Golfo de Mexico. EIl Cuadro 1
presenta la dimensioén de las vertientes, la proporcion con respecto al area del pais, el
numero de cuencas en cada vertiente y el caudal promedio. El cuadro 1 también

visualiza las tres vertientes y la divisién de las cuencas hidrograficas.

Cuadro 1. Vertientes de Guatemala

Pacifico

Golfo de México

* Informe larna. “Informe Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente”. 2007
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Las cadenas montafiosas también han facilitado el surgimiento de lagos y lagunas. S

pais cuenta con 7 lagos, 19 lagunas costeras, 49 lagunas, 109 lagunetas, 7 embalses.
Los sistemas lacustres mas sobresalientes, tanto por su extension como por su belleza
escénica, son los lagos de lzabal con 589.6 km2, Atitlan con 130 km2 Amatitlan con
15.2 Km2 y Petén ltza con 99 Km2.

En Guatemala, al igual que en todos los paises del mundo, los recursos hidricos estan
sufriendo cambios negativos en cuanto a calidad y disponibilidad, lo cual ocasiona
limitaciones de uso, cualquiera que sea este: humano, riego, hidroeléctricas e

industria.

En general, la mayoria de las personas desconoce el funcionamiento del ciclo
hidrolégico y como la intervencién humana afecta el mismo. También se considera al
agua como un bien abundante y de poco valor. Desde el punto de vista de la sociedad
guatemalteca, la percepcién general se concentra en aspectos de contaminacion, pero
muy poco en el aspecto de derechos de uso, manejo integrado o uso eficiente del

recurso.”

La cantidad de agua disponible para ser utilizada por los diferentes usuarios se
denomina oferta hidrica. Recientemente se esta utilizando el término capital hidrico
para definir el volumen de agua que tiene un pais o region, y que puede ser utilizado en

su proceso de desarrollo.

“Se estima que en Guatemala los cuerpos de agua poseen un caudal de agua que
totalizan 3,190 metros clbicos por segundo. Equivalente a 84,991 millones de metros
cubicos de agua, para fines de comparacion, este volumen de agua equivale a 300

lagos de Amatitlan.

La fuente mas importante de agua es la precipitacion pluvial. Las lluvias en Guatemala

estan fuertemente influenciadas por las cadenas montafiosas, asi la Sierra Madre

* Informe larna. “Sintesis del perfil ambiental de Guatemala”. 2006
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delimita un sistema de laderas que corren paralelas al litoral del Pacifico, una zona -
conocida como boca costa. Estas laderas actian como mecanismo de levantamiento
para la humedad que viene del Océano Pacifico, ayudando a que las lluvias se
presenten tempranamente en ésta zona con respecto al resto del territorio. Aqui se

presentan lluvias anuales que varian entre los 3,000 y 5,000 milimetros. .

Las cordilleras montafiosas del Norte delimitan otro sistema de laderas, la denominada
Franja Transversal del Norte. Estas laderas actlian como un mecanismo de ascenso
para los vientos cargados de humedad provenientes del Mar Caribe y Golfo de México.
En éstas regiones la lluvia se mezcla con la temporada de nortes o de olas de frio,
presentando precipitaciones que van de 4,000 a 5,600 milimetros anuales. En la parte
posterior de éstas laderas, en donde estan las depresiones formadas por las cuencas
de los rios Cuilco, Chixoy y Motagua, se produce un fuerte efecto de sombra
pluviométrica, que hace que en ésta zona se registren los menores volumenes de lluvia,
siendo éstos del orden de 500 a 1,000 milimetros anuales. La precipitacion promedio
anual en el pais es de aproximadamente 2,000 mm, con variaciones que van desde 500
mm en las regiones secas del oriente (Jalapa, Jutiapa, Chiquimula y Zacapa), hasta
5,600 mm en la zona norte y occidente (Huehuetenango, Quiché, Alta Verapaz y Baja

Verapaz).

Entre los rios mas caudalosos del pais destacan el Usumacinta con 1,800 m3/seg.; el
Motagua con 240 m3/seg; el Sarstin con 172 m3/seg; el Suchiate con 28 m3/seg en la
costa sur. Sin embargo, el 55% del territorio guatemalteco forma parte de cuencas
internacionales, y del caudal nacional se estima que el 47.5% drena hacia México, el

7% hacia El Salvador, el 6% hacia Belice y el 0.5% hacia Honduras.

En el caso de las aguas subterraneas se estima que el potencial de agua es de 33,699
millones de m3. Siendo los acuiferos de la costa del Pacifico los de mayor

rendimiento.”

> Ibid. Pag. 28



1.4. Primeras apariciones de la contaminacién

La contaminacion del liquido es junto con el crecimiento demografico, la urbanizacion
desaforada y la falta de normas la razon de los actuales problemas de suministro, y se

prevé que en 2025 habra déficit de agua apta para el consumo.

Plomo, aluminio, manganeso, boro, cianuro, cromo: algunos rios del pais serian mejor
empleados como minas. Segin el Plan Ambiental 2006, en cauces como el del
Motagua, Coyolate o Guacalate las aguas son tan corruptas que superan 10 mil veces

los limites permisibles para el consumo humano.

| Estamos contaminando toda el agua j, repite una y otra vez Carlos Roberto Cobos,
gerente del Componente para el Manejo Integrado del Recurso Hidrico, del Ministerio

de Agricultura y Ganaderia.

Y lo cierto es que la capital sola vicia al afio el equivalente a medio lago de Amatitlan.

Esas aguas negras van a parar a los rios Villalobos y Las Vacas, en ese orden.

“Segun el balance hidrico de 2005, es mas el agua nacional contaminada que la apta
para el consumo, ya sea humano, de riego o industrial; y supone casi un 70 por ciento

de los que se encuentra en la superficie.

En 31 afios, de 1970 a 2001, se triplico el caudal de aguas negras. Tambien la
agricultura, con sus quimicos e insecticidas tiene que ver; y la autoridad de Manejo
Sustentable del lago de Amatitlan ha reportado mas de 80 fabricas que contaminan los

rios que desembocan en él.
Sin embargo, la mayor contaminacion no se debe a la industria, matiza Cobos. El gran

problema son las areas urbanas, que no tienen plantas de tratamiento y todo lo tiran al

rio.
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Segun un estudio de 2002 del Ministerio de Salud con la Organizacién Panamericana
de la Salud, nueve de cada diez ciudades descargaban sus aguas residuales en los rios

sin tratarlas. Casi toda el agua de consumo doméstico regresa contaminada.

El Plan Ambiental 2004 afiade que las plantas de tratamiento que existian tenian
capacidad para limpiar solo el 5 por ciento de los deshechos metropolitanos. Y ni

siquiera funcionaban bien.

Pedro Tax, hidrdlogo del INSIVUMEH, subraya que las grandes ciudades de la nacion
suelen estar encaramadas en lo alto de las cuencas. Esto hace que su porqueria la
reciban mas abajo otras comunidades, que probablemente ni la hierven, ni la filtran, ni

le aplican cloro.”

1.5. Los contaminantes percibidos como un problema local

‘En Guatemala, un 39 por ciento de hogares no dedican tratamiento alguno al agua,
especialmente en las aldeas. Seguin Héctor Tuy, coautor del Perfil Ambiental 2006, el
del agua es un problema agravado por la despreocupacién de las autoridades
municipales. No le han puesto atencién a algo que tiene un costo bajo y que redundaria
en la salud de la gente. Porque de hecho, de las diez principales causas de

enfermedad, la mitad tiene que ver con la calidad de las aguas.

También en los pueblos, depdsitos clandestinos y las letrinas estan cerca de rios,
fuentes de agua o zonas de recarga hidrica. Suciedad y agua se mezclan de tal modo

que las plagas proliferan y se extienden las enfermedades infecciosas.

Guatemala posee abundancia de agua, con 18 rios principales que se originan en las
partes altas de los volcanes. Debido a la lluvia y a la abundancia de recursos de agua,
existe la cantidad de agua necesaria para cubrir la demanda, sin embargo, no hay un

buen manejo de los recursos para desarrollar y mantener los requerimientos de

¢ Informe Fuerza Armada EE.UU. “Evaluacion de Recursos de Agua de Guatemala”. Junio 2000.
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suministro de agua. Los recursos de agua se ven agotados por el aumento de la

demanda, la cual se ha desarrollado hasta llegar a una situacion critica. Este
agotamiento se debe en parte a una distribucion desigual de la poblacién; las areas
mas densamente pobladas son las regiones donde la disponibilidad de agua es baja
debido a la altura o a un déficit de lluvia. La ciudad de Guatemala viene a ser un

ejemplo tipico. Lo contrario ocurre donde los recursos de agua son abundantes.””

Actualmente no existe una ley que controle el uso y abuso de las vias nacionales de
suministro de agua, como resultado, los rios estan siendo usados para disponer de los
desechos. No hay una autoridad que controle los recursos de agua, s‘in embargo, se
esta proponiendo la formacion en este afio de una comisién nacional para agua potable
y sanitacion. Existen comisiones para otros sectores tales como el sector agricola,
electricidad, medio ambiente y salud, pero no la hay para el suministro de agua. Se
debe crear una Comisién Nacional para agua potable y también una ley practica,
completa y que pueda ser implementada con el fin de gobernar y proteger los recursos

de agua de la nacién.

El porcentaje de la poblacién que tiene acceso al agua potable y servicios de sanitacion
es extremadamente bajo. En 1994, se estimé que el 54 por ciento de la poblacién tenia
acceso a servicios de agua potable y 49 por ciento a servicios de sanitacién. La mayoria
de las areas rurales no poseen sistemas convencionales de aguas negras sino
solamente letrinas. Las enfermedades causadas por la contaminacién del agua se han
diseminado. De todos los paises de Centro América, Guatemala tiene ellindice mas alto

de mortalidad infantil, esto se debe en gran parte a la contaminacion del agua.

La contaminacién de los recursos de agua representa un gran problema. A lo largo de
todo el pais prevalece la contaminaciéon del agua superficial y de aguas subterraneas
poco profundas. Las aguas negras provenientes del sector doméstico y los flujos
agricolas ocasionan la contaminacién biol6gica del agua cerca y corriente abajo de las

areas populosas. El tratamiento de las aguas negras es minimo. Existen numerosas

7 Ibid. Pag. 20
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plantas para tratamiento de aguas negras pero muy pocas, 0 quizas ninguna esta
funcionando. Como resultado, el agua superficial estd cargada de heces
particularmente en las areas densamente pobladas, y la mayoria no es apta para
usarse en el suministro de agua. Muchos rios se consideran severamente
contaminados, entre los que estan el Rio Motagua, Rio Villalobos, Rio Michétoya, Rio
Las Vacas y Rio Samala. El lago de Amatitlan, al sur de la ciudad de Guatemala, recibe
el 50 por ciento de las aguas negras de la ciudad de Guatemala a través del Rio
Villalobos por lo tanto esta severamente contaminado. Se considera que el lago de
Amatitlan es un lago muerto, sin embargo, la primera agencia nacional para la
administracion de las cuencas, Autoridad para el Manejo Sostenible de las Cuencas y

del lago de Amatitlan esta trabajando para salvarlo.

La deforestaciéon ha contribuido a alterar la dinamica del ciclo hidrologico. Este es un
problema muy serio en Guatemala que tiene consecuencias devastadoras para el
medio ambiente. Las leyes existentes sobre la deforestacién son dificiles de hacer
cumplir. La deforestacion causa sedimentacion que se transporta en las vias de agua
reduciendo asi la cantidad de agua superficial disponible. Por los tltimos 40 afios, la
disponibilidad de agua superficial ha disminuido de un 60 a 70%, principalmenfe esto se
debe a la deforestacion y al incremento de la poblaciéon. Muchos rios, inclusive los

principales, estan secos durante marzo y abril.

Como resultado de la disminuciéon en el suministro de agua superficial y debido a la
contaminacion, se confia en el agua subterranea para que proporcione mas agua en el
futuro.

1.6. La contaminacién, un problema global

Catastrofes internacionales como el hundimiento en 1978 del petrolero Amoco Cadiz en

las costas de Bretaiia y el desastre de Bhopal ocurrido en 1984 han demostrado la

universalidad de dichos eventos y la magnitud de ayuda requerida para remediarlos.
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La naturaleza sin fronteras de la atmésfera y los océanos ha dado como resultado que ™
el problema de la contaminacién sea considerado a nivel mundial, especialmente
cuando se trata el asunto del calentamiento global. Recientemente ha sido utilizado el
término contaminante organico persistente para describir un grupo de sustancias
quimicas entre los que se encuentran: los PBDE y los PFC, siendo los PBDE
polibromodifenil éteres son una clase de compuestos bromados de extenso uso como
retardantes de llama en plasticos y espumas, incluidas las carcasas de plastico de
equipos electronicos. Los PBDE son sustancias quimicas medioambientalmente
persistentes. Y los Perfluoro Quimicos (PFC) son un grupo de quimicos que se usan
para fabricar revestimientos de productos que resisten el calor, el aceite, la grasa, las
manchas y el agua. Pueden ser usados en una variedad de productos como ropa,
muebles, adhesivos, envoltura de comida, utensilios para cocinar antiadherentes vy
resistentes al calor y para el aislamiento de cables eléctricos. El problema es que no se
degradan en el medio ambiente y se acumulan en la vida silvestre. Debido a la falta de
experimentacion sus efectos se desconocen en profundidad, no obstante, han sido
detectados en varios habitats ecologicos aislados de los centros de actividad industrial
como el artico, demostrando asi su difusién y bioacumulacién a pesar de haber sido

usados de manera extensa por un breve periodo de tiempo.

La creciente evidencia de contaminacién local y global, junto con un publico cada vez
mas informado, han impulsado el desarrollo del movimiento ecologista, el cual tiene
como proposito proteger el medio ambiente y disminuir el impacto de los humanos en la

naturaleza.

La contaminacion esta afectando a la composiciéon de la atmoésfera y algunos de éstos
cambios son perjudiciales para los humanos y los ecosistemas. En particular la
contaminacion esta afectando al ciclo del carbono: un ciclo biogeoquimico de gran
importancia en la regulacion del clima de la Tierra y en él se ven implicadas actividades
esenciales para el sostenimiento de la vida. La contaminacion puede afectar a distintos
medios o ser de diferentes caracteristicas. La siguiente es una lista con los diferentes

tipos de contaminacion, sus efectos y sus contaminantes mas relevantes:
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“Contaminacion atmosférica: consiste en la liberacion de sustancias quimicas y
particulas en la atmésfera alterando su composiciéon y suponiendo un riesgo para la
salud de las personas y de los demas seres vivos. Los gases contaminantes del aire
mas comunes son el mondxido de carbono, el didéxido de azufre, los clorofluorocarbonos
y los d6xidos de nitrogeno producidos por la industria y por los gases producidos en la
combustion de los vehiculos. Los fotoquimicos como el ozono y el smog se aumentan
en el aire por los dxidos del nitrégeno e hidrocarburos y reaccionan a la luz solar. El
material particulado o el polvo contaminante en el aire se mide por su tamano en
micrébmetros, y es comun en erupciones volcanicas. La contaminacién atmosférica
puede tener un caracter local, cuando los efectos afectan solo a las inmediaciones del
mismo, o un caracter global, cuando las caracteristicas del contaminante afectan al
equilibrio del planeta y zonas muy distantes a los focos emisores, ejemplos de esto son

la lluvia acida y el calentamiento global.

Contaminacién hidrica: se da por la liberacién de residuos y contaminantes que drenan
y luego son transportados hacia rios, penetrando en aguas subterraneas o descargando
en lagos o mares. Por derrames o descargas de aguas residuales, descarga de basura,
o por liberaciéon descontrolada del gas de invernadero CO2 que produce la acidificacion
de los océanos. Los desechos marinos son desechos mayormente plasticos que
contaminan los océanos y costas, algunas veces se acumulan en alta mar como en la
gran mancha de basura del Pacifico Norte. Los derrames de petréleo en mar abierto por
el hundimiento o fugas en petroleros y algunas veces derrames desde el mismo pozo

petrolero.

Contaminacion del suelo: ocurre cuando productos quimicos son liberados por un
derrame o filtraciones sobre y bajo la tierra. Entre los contaminantes del suelo mas
significativos se encuentran los hidrocarburos como el petréleo y sus derivados, los
metales pesados frecuentes en baterias, los herbicidas y plaguicidas generalmente
rociados a los cultivos industriales y monocultivos y los producidos por la industria.

También los vertederos y cinturones ecolégicos que entierran grandes cantidades de
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basura de las ciudades. Esta contaminacion puede afectar a la salud de forma directa y

al entrar en contacto con fuentes de agua potable.

Contaminacion por basura: las grandes acumulaciones de residuos y de basura son un
problema cada dia mayor, se origina por las grandes aglomeraciones de poblacién en
las ciudades industrializadas o que estan en proceso de urbanizacién. La basura es
acumulada mayormente en vertederos, pero muchas veces es arrastrada por el viento o

rios y se dispersa por la superficie de la tierra y algunas veces llega hasta el océano.

Basura espacial: ésta basura orbitando al rededor de la Tierra se compone de restos de
cohetes y satélites viejos, restos de explosiones y pequefias particulas artificiales. Esta
basura puede generar serios dafios en los satélites en funcionamiento, ya que los
impactos a velocidades orbitales pueden transformar a los satélites funcionales en mas

basura espacial produciendo un proceso llamado Sindrome de Kessler.

Contaminacion radiactiva: resultado de las actividades en fisica atdmica desde el siglo
XX, puede ser resultado de graves desperfectos en plantas nucleares o por
investigaciones en bombas nucleares, también por la manufactura y uso materiales

radioactivos.

Contaminacién genética; es la transferencia incontrolada o no deseada de material
genético (por medio de la fecundacién) hacia una poblacién salvaje. Tanto desde
organismos genéticamente modificados a otros no modificados, o desde especies
invasivas o no nativas hacia poblaciones nativas. La contaminacién genética afecta el
patrimonio genético de una poblacion o especie, y puede afectar la biodiversidad
genética de una poblacién o especie. Por ejemplo si a los organismos genéricamente
modificados (OGM) se les permite reproducirse con organismos no modificados (no-
OGM) se producira la contaminacién genética, y como resultado, los OGM pueden
llevar a los no-OGM a la extincion. Existen posibilidades de que los no-OGM desarrollen
habilidades para tolerar los pesticidas y herbicidas lo que generaria una pesadilla para

los granjeros.
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Contaminacion electromagnética: es producida por las radiaciones del "espectro
electromagnético generadas por equipos electrénicos u otros elementos producto de la
actividad humana, como torres de alta tensién y transformadores, las antenas de

telefonia movil, los electrodomeésticos, etc.

Contaminacion térmica: es un cambio en la temperatura de un cuerpo de agua causado
por la influencia humana, como el uso de agua como refrigerante para plantas de
energia, el aumento artificial de la temperatura puede tener efectos negativos para
algunos seres vivos en un habitat especifico ya que cambia las condiciones naturales

del medio en que viven.

Contaminacion acustica: que comprende el ruido de avenidas producidos por
automotores, ruido de aviones, ruido industrial o ruidos de alta intensidad. Pueden

reducir la capacidad auditiva del hombre y producir estrés.

Contaminacion visual: que puede referirse a la presencia de torres para el transporte de
energia eléctrica, Vallas publicitarias en carreteras y avenidas, accidentes geograficos

como las cicatrices producidas por la mineria a cielo abierto.”®
1.7. Creacidn de leyes ambientales en Guatemala

Leyes protectoras del ambiente que fueron apareciendo dentro del contexto juridico de

Guatemala.

Aio Politica o instrumento

1985 Constitucion Politica de la Republica de Guatemala

1986 Ley de Proteccién y Mejoramiento del Medio Ambiente, Decreto 68-86
1989 Ley de Areas Protegidas, Decreto 4-89

1994-96 Acuerdos de Paz, Firma de la Paz Firme y Duradera

1997 Programa Forestal Nacional

8 7amudio, Teodora. “Etica ambiental”. http://www.biotech.bioetica.org/clase7-13.htm (12 de febrero de
2007)
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1999 Comisién Nacional de Agricultura Ecolégica, Politica Agraria de Guatemala, R

Politica de Asentamientos Humanos en Areas Protegidas, Politica Forestal de
Guatemala, Politica Nacional de Biodiversidad |

2000 Agenda Estratégica Nacional de Ambiente y Recursos Naturales 2000-2004,
Comisién de Plaguicidas del MSPAS, Politicas Culturales y Deportivas de la Nacién
2001 Comité Arrecifal Nacional, Politica de Desarrollo Social y Poblaciéon, Politica
Nacional para la Industrializacién del Pais, SIPECIF, Programa de Accién Nacional de
Lucha contra la Desertificaciéon y Sequia (PROANDYS)

2003 Agenda Nacional Forestal, Comisién Multisectorial de Coordinacién y Apoyo
para el Manejo de los Desechos Sélidos Hospitalarios, Politica Marco de la Gestién
Ambiental, Politica de Equidad de Género en el Sector de la Gestion Ambiental,
Programa Nacional de Cambio Climatico

2002 Comité de Orientacion y Asesoria de la Biodiversidad (CONADIBIO)

2004 Comisién Nacional de Agua, Estrategia Gubernamental Ambiental
Guate verde

2004-2008 Plan Nacional de Desarrollo Cultural a Largo Plazo, Politca de Co-
administracion en Areas Protegidas, Politica Nacional de Educaciéon Ambiental,
Programa Nacional de Vigilancia de Calidad de Agua para Consumo Humano

2005 Comisién Presidencial Reverdecer Guatemala, Plan Nacional de Desarrollo
Cultural a Largo Plazo, Politica de Desarrollo Rural, Politica Nacional de Humedales,
Politica Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricién, Politica Nacional para el Manejo
Integral de los Residuos y Desechos Sdélidos

2006 Estrategia y Politica Nacional de Gestion Integrada de los Recursos Hidricos,
Politica de Desarrollo Rural Integral

2007 Plan de Manejo del lago de Atitlan; Politica de Conservacién, Proteccion y
Mejoramiento del Ambiente y los Recursos Naturales; Politica de Produccién mas
Limpia para Guatemala; Politica Energética y Minera

2008 Agenda ambiental a partir de la perspectiva de los pueblos indigenas,
Estrategia Nacional de Manejo y Conservacion de Tierras Comunales, 'Estrategia para

Reducir el Uso de Sustancias Agotadoras del Ozono, Estrategia para la Conservacion
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del Manati, Gabinete Especifico del Agua, Gabinete Socio ambiental, Plan Estratégicg Rt
Institucional del MARN 2008-2012, Plan de Seguridad en Areas Protegidas, Politica
Agropecuaria 2008-2012, Politica para el Manejo Integral de la Zona Marino Costera de
Guatemala.

2009 Declaracion de Antigua para el Manejo Sostenible de Tierras: Programa de
Control y Monitoreo de Contaminantes Microbiolégicos.

El 20 de diciembre de 1996, en el Diario de Centro América nimero 50, tomo 255 y
paginas 1441 a 1442, se publicaba el decreto legislativo nimero 136-96, que creaba a
la Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca del lago de Atitlan y su Entorno,
una institucion que se esperaba fuera de gran beneficio para la proteccion y

conservacion del lago de Atitlan.
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CAPITULO I
2. Caracterizacion de los mayores contaminantes ambientales

La contaminacién consiste en la alteraciéon en la composicion, de la atmésfera, todos
aquellos materiales extrafios y por algunos no extrafios que, por las excesivas
emisiones empiezan a detectarse o a aumentar su concentraciéon produciendo dario al

medio ambiente y por ello son considerados como contaminantes.

La contaminacion esta afectando a todo el medio ambiente global, abarcando

problemas de contaminacion del agua, el aire y los suelos.

La Tierra esta expuesta a la accion generalmente paulatina e imperceptible de factores
que modifican sus caracteristicas fisicas. La erosién de los suelos es resultado de esos
procesos y soblo el paso del tiempo revela los estragos que causa. Las aguas, los
vientos, las precipitaciones, las heladas, la misma gravitacién terrestre son agentes
naturales que producen erosién. EI hombre, sin embargo, contribuye al dafio, quizas
con peores resultados por causa de sus irreflexivas acciones. “Segin un informe
reciente, 9 millones de hectareas de las tierras del mundo se encuentran tan dafiadas
que han perdido casi toda su funcién biologica y probablemente jamas recuperen su
productividad. Aunque el problema no es exclusivo de ningun pais o grupo de paises,
cerca del 65% de las tierras seriamente erosionadas estan en Africa y Asia. Se afectan
los suelos, por ejemplo, cuando el exceso de poblacién obliga a ocupar el area que
antes ocupaba la capa vegetal, cuando las olas del mar erosionan las costas al no tener
barreras naturales (como los manglares, arrecifes coralinos, etc.), cuando las tierras
que se someten a un extenuante ritmo de cultivos pierden su firmeza y terminan

sufriendo desgaste.

Las tierras humedas (pantanos, manglares) se encuentran entre los ecosistemas que
mas vida generan. De ahi su enorme importancia ecoldgica y el peligro que supone su

desaparicion. Contribuyen a esto ultimos la evaporacion del agua y el relleno de dichas
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tierras para emplearlas en proyectos de desarrollo urbano o industrial, o con fines
agricolas. El agua de esas zonas y la de los lagos y lagunas puede llegar a agotarse
cuando es extraida en forma sistematica para el consumo animal o humano, para la

agricultura o la construccion.

Un ejemplo es el Mar de Aral, que a pesar de ser el cuarto lago del mundo en tamaiio,
perdi6 el 40% de su area entre 1960 y 1987, debido al uso continuo de sus aguas para
riego.

La primera evaluacion global efectuada revela que mas de 1,200 millones de hectareas
de tierras (equivale a la superficie combinada de China y la India) han sufrido una seria

degradacion en los ultimos cuarenta y cinco anos.

Durante la Gltima década, la produccidon per capita de alimentos ha declinado en unos
ochenta paises en vias de desarrollo. La degradacién de los suelos ha contribuido a
ésta situacion y puede todavia seguir agravandose, con el consiguiente perjuicio para
una creciente poblacién mundial que, seglin estimados, se duplicara para mediados del

proximo siglo.”

Desafortunadamente, aunque el aumento en el uso de fertilizantes quimicos puede
mitigar la productividad, no detiene ni mejora la degradacién; todo lo contrario, el
exceso suele causar mas dafios ecoldgicos. A menudo, una parte de estos fertilizantes
alcanza el subsuelo, las aguas subterraneas vy, por ultimo, los rios, lagos y costas. Lo
mismo sucede con las sustancias empleadas para combatir las plagas agricolas. Tales
productos llegan a afectar mas a los animales, plantas y hombres qué a las mismas

plagas, que muchas veces crean sistemas de defensa contra los plaguicidas.

“Todo recurso parece tener validez durante la guerra. Se arrasan parques nacionales y

reservaciones silvestres, el fuego destruye el suelo y la vegetacion, el impacto de las

? Guanda, Adalis. “Efecto que tienen los principales contaminantes ambientales sobre el planeta tierra”.
Pag. 2.
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bombas abre enormes crateres en la tierra. Agentes defoliantes, gases toxicos,
derrames intencionales de petréleo sobre las costas y la combustiéon incontrolada de
pozos son algunos de los medios que el hombre ha utilizado para su propia destruccion

y la de la naturaleza.

Los movimientos de tropas y equipos pesados, especialmente a través de zonas
desérticas o semiaridas, causan un dafio duradero a esto fragiles terrenos, como quedoé
demostrado durante la Il Guerra Mundial en el norte de Africa. Las recientes
hostilidades en la zona del Golfo Pérsico hacen temer por algo semejante. A pesar del
fin de la Guerra Fria, los experimentos con el arma atomica, las mas terrible y

destructora de todas, contintian.”'®

El problema de la contaminacion es el primer factor que salta cuando se habla de la
situacion del mundo, puesto que la contaminacién ambiental hoy no conoce fronteras y
afecta a todo el planeta. La mayoria de los ciudadanos perciben ese caracter global del

problema de la contaminacion; por eso se refiriere a ella como uno de los principales
problemas del planeta. Pero conviene hacer un esfuerzo por concretar y abordar de una
forma mas precisa las distintas formas de contaminacién y sus consecuencias. No
basta, en efecto, con referirse genéricamente a la contaminacion del aire (debida a
procesos industriales que no depuran las emisiones, a los sistemas de calefaccién y al
transporte, etc.), de los suelos (por almacenamiento de sustancias sélidas peligrosas:
radioactivas, metales pesados, plasticos no biodegradables) y de las aguas
superficiales y subterraneas (por los vertidos sin depurar de liquidos contaminantes, de

origen industrial, urbano y agricola).
2.1. Desechos industriales
La industrializacién ha supuesto un aumento espectacular en la exposiciéon a agentes

quimicos, algunos de ellos nuevos. Entre éstos destacan productos inorganicos como el

plomo, mercurio, arsenio, cadmio y asbesto, o productos organicos como el bifenil

 Ibid. Pag. 4
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policlorinado (PCB), el cloruro de vinilo, o el pesticida DDT. Una peculiaridad de alguno
de estos agentes es la capacidad de producir cancer de manera diferida, como el
cancer de pulmén y los relacionados con el asbesto, el cancer de higado por cloruro de
vinilo, o las leucemias relacionadas con la exposicién al benceno. La enfermedad de
Minamata, producida por ingerir pescado contaminado por mercurio, y la enfermedad de

Yusho, relacionada con alimentos contaminados con productos clorados.
2.2. Plasticos y sus derivados

Actualmente los plasticos son muy utilizados como envases o envolturas de sustancias
o articulos alimenticios que al desecharse sin control, tras su utilizacién, han originado
gigantescos basureros marinos, como la llamada sopa de plastico, el mayor vertedero

del mundo.

De este modo, surge el problema asociado la contaminacién ambiental, muchas veces
producto del desecho de los plasticos de alta y baja densidad. Las caracteristicas
moleculares (tipos de polimeros) del plastico contribuyen a que presenten una gran
resistencia a la degradacién ambiental y con mayor razén a la biodegradacién. La
radiacion UV del sol es la Unica forma de degradacion natural que hace sentir sus
efectos en el plastico a mediano plazo, destruyendo los enlaces poliméricos y

tornandolo fragil y quebradizo.

“Como es evidente el desecho acumulativo de estos plasticos al ambiente trae graves
consecuencias a las comunidades como lo son las enfermedades entre las cuales se
encuentra el dengue; producido por el acumulamiento de basura y estancamiento de
aguas negras sirviendo éstos como criaderos de los zancudos patas blancas. Entre
otras de las consecuencias importantes se pueden mencionar son las obstrucciones de
las tuberias de aguas negras. Aunado a ello el desecho de estos materiales plasticos al
ambiente provoca la disminucién del embellecimiento de algunas areas,

establecimientos, municipios, ciudades y estados.
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I Los plasticos arrojados al mar que presentan flotabilidad son un gran problema en las“%:, . ..>

zonas de calmas ecuatoriales, ya que se van reuniendo en esos sectores

acumulandose en grandes cantidades.

En Chile, durante una grave sequia producida en 1967 en la IV regiéon de La Serena,
una gran cantidad de ganado de las estancias rurales aledafias a la Ruta Panamericana
se aliment6 en los restos plasticos (bolsas de polietileno) que se desechaban a las
orillas por los usuarios, provocando la muerte en masa al cabo de unas pocas horas

después de la ingesta.”""

Muchas de las ventajas de los productos plasticos se convierten en una desventaja en
el momento que se desechan ya sea el envase porque es descartable o bien cuando se

tiran objetos de plastico porque se han roto.

Si bien los plasticos podrian ser reutilizados o reciclados en su gran mayoria, lo cierto
es que hoy estos desechos son un problema de dificil solucién, fundamentalmente en
las grandes ciudades. Es realmente una tarea costosa y compleja paré los municipios
encargados de la recoleccién y disposicion final de los residuos ya que a la cantidad de

envases se le debe sumar el volumen que representan.

Por sus caracteristicas los plasticos generan problemas en la recoleccién, traslado y
disposicion final. Algunos datos nos alertan sobre esto. Por ejemplo, un camién con una
capacidad para transportar 12 toneladas de desechos comunes, transportara apenas 5

o 6 toneladas de plasticos compactados, y apenas 2 de plastico sin compactar.

Las empresas vienen sustituyendo los envases de vidrio por los de plastico retornables
en un comienzo, y no retornables posteriormente. Esta decisién implica un permanente

cambio en la composicién de la basura.

"' Wikipedia. Desechos Plasticos. “http://es.wikipedia.org/wiki/PI%C3%A1stico”. 17 marzo 2012
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2.3. Aguas negras

Llamadas también aguas residuales, consiste en la Incorporacién al agua de materias
extrafias como microorganismos, productos quimicos, residuos industriales y de otros
tipos, 0 aguas residuales. Estas materias deterioran la calidad del agua y la hacen indtil
para los usos pretendidos. Dentro de los principales contaminantes se encuentran los
residuos de materia organica y cuya descomposiciéon produce la desoxigenacion del

agua.

La materia organica puede estimular el crecimiento de las plantas acuaticas. Estas, a su
vez, interfieren con los usos a los que se destina el agua vy, al descomponerse, agotan

el oxigeno disuelto y producen olores desagradables.
2.4. Solventes y combustibles

Los solventes o disolventes mas utilizados actualmente, son los solventes organicos,
que son compuestos organicos volatiles que se utilizan solos o en combinacién con
otros agentes, sin sufrir ningin cambio quimico, para disolver materias primas,
productos o materiales residuales, o se utilice como agente de limpieza para disolver la
suciedad, o como disolvente, o como medio de dispersién, o como modificador de la
viscosidad, o como agente tenso-activo (agentes que rompen la tension superficial de
los elementos para que éstos se unan). “El uso de estos disolventes, libera a la
atmésfera compuestos organicos volatiles (COV), que tienen alguhos problemas
importantes para el entorno. Algunos COV causan la degradacién de la capa de ozono
como es el caso del tricloroetano, tetracloruro de carbono, CFC, HCF. Entre los
solventes organicos mas destacados podemos encontrar metanol, etanol, acetona,

cloroformo, tolueno o el xileno, entre otros.

El caracter volatil de los disolventes organicos hace que éstos se evaporen rapidamente
en el aire, alcanzando concentraciones importantes en espacios confinados. Los

riesgos mayores para el ser humano se producen por la absorcion de éstos a traves de
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la piel y por inhalacién. El contacto directo con la piel permite que el disolvente pase a la

sangre, causando efectos inmediatos y a mas largo plazo.

La fuente de los COV puede ser natural o artificial. La fuente natural mas comtun es el
metano, un gas de efecto invernadero, generado por la descomposicién de la materia
organica, por la quema de biomasa o por animales rumiantes como las vacas. Otros

COQV de origen natural son los aceites esenciales.

Las fuentes artificiales de compuestos organicos volatiles tienen su origen
principalmente en actividades industriales como la industria de pinturas, del calzado o
siderdrgica, los disolventes de la industria de lavado en seco, la evaporacion de
disolventes organicos, los automdviles e incluso el humo del tabaco. Dentro del hogar
se pueden encontrar numerosas fuentes de COV, como en los productos de limpieza,

productos de higiene personal, cosméticos, pinturas, plasticos, etc.

Actividades donde se producen COV

Industria siderurgica

Industria de plasticos y caucho
Industria del calzado

Pinturas, barnices y lacas.
Industria alimentaria

Industria maderera

Industria farmacéutica
Industria cosmética

Industria de lavado en seco

Efectos sobre la salud

Los efectos sobre la salud son variados, dependen del compuesto y del periodo al que

se ha estado expuesto. Los compuestos organicos volatiles son liposolubles (se
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disuelven en aceite o grasa), y gracias a su afinidad por las grasas se acumulan en

diversas partes del cuerpo humano. A corto plazo pueden causar:

- irritacién de ojos y garganta,
- nauseas,

" _dolor de cabeza,

- reacciones alérgicas,

- mareos,

- fatiga.
Y a largo plazo pueden daniar el higado, los rifiones o el sistema nervioso central.
Los COV se pueden clasificar seglin su peligrosidad en 3 grupos:

- Compuestos extremadamente peligrosos para la salud: Benceno, cloruro de vinilo y

1,2 dicloroetano.

- Compuestos de clase A: Son compuestos que pueden causar dafios significativos al
medio ambiente, como acetaldehido, anilina, tetracloruro de carbono, 1,1,1-

tricloroetano, tricloroetileno, triclorotolueno etc.

- Compuestos de clase B: con menor impacto en el medio ambiente como Acetona y

etanol.”'?

La dependencia de los combustibles es cada dia mayor y obviamente proporcionan
bienestar al hombre, no obstante, también es cierto que algunos de ellos contribuyen
enormemente a la contaminacion del aire o atmésfera, siendo ésta la capa de aire que
rodea a la Tierra, que permite la vida en ella y protege al planeta y a los seres humanos.

Esta capa de aire puede ser contaminada por los incendios forestales; por los humos de

12 Restrepo, J.A. “Disolventes Alternativos”. Pag. 16y 17
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las industrias; por la emisién de gases por combustiéon de petréleo, carbén u otro

debidas a la actividad humana.

En efecto, la contaminaciéon que produce el hombre se origina en la combustion de

carburantes como el petréleo y sus derivados, el carbén, la lefia y el gas natural.

En la combustion de éstos se emiten gases como el mondxido de carbono, el
benzopireno, el 6xido de nitrégeno y el éxido de azufre. Por lo tanto, los transportes, las
calefacciones domésticas, las centrales térmicas, que usan este tipo de combustibles,
son los principales focos de emisién de contaminantes para el aire. Las erupciones
volcanicas son también un importante agente contaminante, aportando millones de

particulas a la atmosfera.
2.5. Detergentes

La mayoria de detergentes llevan fosfato para evitar que las particulas de suciedad
vuelvan a la ropa. Por desgracia tiene un gran impacto ecolégico. La presencia de los
fosfatos en los rios y embalses provoca la proliferacion de algas, 6 sea que las algas
crecen y se reproducen sin control. Cuando éstas mueren, las bacterias las
descomponen en un proceso que consume gran cantidad de oxigeno disuelto en el
agua, el cual es necesario para la vida acuatica en general. Al agotarse el oxigeno los
otros seres acuaticos también mueren y como resultado de esto, los rios y lagos quedan

contaminados.

2.6. Pesticidas y plaguicidas

Los insecticidas o agroquimicos son sustancias quimicas o mezclas de sustancias,
destinadas a matar, repeler, atraer, regular o interrumpir el crecimiento de seres vivos

que son considerados plagas.

Dentro de la denominacién plaga se incluyen insectos, hierbas, pajaros, mamiferos,
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moluscos, peces, nematodos, o microbios que compiten con los humanos para
conseguir alimento, destruyen la propiedad, propagan enfermedades o son vectores de
éstas, o causan molestias. Los plaguicidas no son necesariamente venenos, pero

pueden ser toxicos para los humanos u otros animales.

De acuerdo a la Convencion de Estocolmo sobre Contaminantes organicos
persistentes, 9 de los 12 mas peligrosos y persistentes compuestos organicos son
plaguicidas. Sin embargo existe ambigliedad en la palabra pesticida yé que la palabra
exacta es biocida (matador de la vida), ya que el término plaguicida sugiere que las
plagas pueden ser distinguidas de los organismos no nocivos, que los plaguicidas no lo
mataran, y que las plagas son totalmente indeseables. Sin embargo los plaguicidas por

su efecto téxico tienden a acabar con la vida de los humanos.

Durante los afios 1980, la aplicacion masiva de plaguicidas fue considerada,
generalmente, como una revolucién de la agricultura. Eran relativamente econdémicos y
altamente efectivos. Su aplicacién llegd a ser una practica comin como medida
preventiva aun sin ningun ataque visible. Desde entonces, la experiencia ha demostrado
que este método no sélo perjudica el medio ambiente, sino que a la larga es también
ineficaz. Donde se han utilizado los plaguicidas de manera indiscriminada, las especies

de las plagas se han vuelto resistentes y dificiles o imposibles de controlar.

En algunos casos se ha creado resistencia en los vectores principales de las
enfermedades por ejemplo los mosquitos de la malaria, o han surgido nuevas plagas

agricolas.
2.7. Fertilizantes y herbicidas

“El Impacto ambiental del exceso de fertilizantes nitrogenados y fosforados, es la
acumulacién de nitratos y fosfatos en el subsuelo que, por lixiviacién (proceso por el
cual se hace pasar un solvente liquido en un sélido y se obtiene una parte del s6lido),

1 pueden incorporarse a las aguas subterraneas o bien ser arrastrados hacia los cauces y
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reservorios superficiales. En estos medios los nitratos y fosfatos también acttan de et

fertilizantes de la vegetacion acuatica, de tal manera que, si se concentran, puede
originarse la eutrofizacion (palabra que indica que existen exceso de nutrientes,
nitrégeno y fosfatos) del medio. En un medio eutrofizado, se produce la proliferacion de
especies como algas y otras plantas verdes que cubren la superficie. Esto trae como
consecuencia un elevado consumo de oxigeno y su reduccion en el medio acuatico, asi
mismo dificulta la incidencia de la radiacion solar por debajo de la superficie. Estos dos
fendmenos producen una disminucion de la capacidad autodepuradora del medio y una

merma en la capacidad fotosintética de los organismos acuaticos.

La cantidad de nitratos que se cuela hacia el subsuelo depende del régimen de

pluviosidad y del tipo del suelo.””

El nitrégeno y el fosfato son de los principales contaminantes de las aguas
subterraneas. Es conocido que las plantas aprovechan unicamente un 50% del
nitrégeno vy fosfato aportado en el abonado, esto supone que el exceso de éstos se
pierde, generalmente lavandose del suelo por el agua que se filtra al subsuelo, siendo
arrastrados hacia los acuiferos, rios y embalses, contaminando, por tanto, las aguas
destinadas a consumo humano. De hecho, en muchos trabajos de investigacién se ha
concluido que el principal factor responsable de la contaminacién de las aguas

subterraneas por nitratos y fosfatos es la agricultura.
Efectos de los nitratos en la salud

Sobre todo, el problema de los nitratos radica en que pueden ser reducidos a nitritos en
el interior del organismo humano, especialmente en los nifios de menos de tres meses
de edad y en adultos con ciertos problemas. Los nitritos producen la transformacion de
la hemoglobina a metahemoglobina. La hemoglobina se encarga del transporte del

oxigeno a través de los vasos sanguineos y capilares, pero la metahemoglobina no es

13 Gonzéles, Fernando. Contaminacién por fertilizantes un serio problema ambiental. Pég. 17
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capaz de captar y ceder oxigeno de forma funcional. La cantidad normal de.:/
metahemoglobina no excede el 2%. Entre el 5 y el 10% se manifiestan los primeros
signos de cianosis (color azulado que toma la piel por falta de oxigeno en la sangre).
Entre el 10 y el 20% se aprecia una insuficiencia de oxigenacién muscular y por encima

del 50% puede llegar a ser mortal.

Una vez formados los nitritos, pueden reaccionar con las aminas que son sustancias
ampliamente presentes en nuestro organismo, originando las nitrosaminas, sustancias
altamente cancerigenas. En las experiencias de laboratorio se ha comprobado que
alrededor del 75 % de ellas pueden originar canceres hepaticos y, aunque con menor
frecuencia, también de pulmén, estébmago, rifiones, eséfago y pancreas. También se
ha podido comprobar que existe una correlacion directa entre el consumo de alimentos
o0 aguas con exceso de nitratos y los canceres gastricos y entre el trabajo en las

fabricas de abonos quimicos y dichos canceres.

Cuando las embarazadas ingieren cantidades altas de nitratos se eleva la mortalidad
durante los primeros dias de vida del hijo, principalmente debido a malformaciones que
afectan al sistema nervioso central, al muscular o al 6seo. También se han encontrado

efectos malignos sobre las glandulas hormonales.
2.8. Hidrocarburos clorados

El uso extensivo de pesticidas sintéticos derivados de los hidrocarburos clorados en el
control de plagas ha tenido efectos colaterales desastrosos para el medio ambiente.
Estos pesticidas 6rganoclorados son muy persistentes y resistentes a la degradacion
biolégica. Muy poco solubles en agua, se adhieren a los tejidos de las plantas y se
acumulan en los suelos, el sustrato del fondo de las corrientes de agua y los
estanques, y la atmosfera. Una vez volatilizados, los pesticidas se distribuyen por todo
el mundo, contaminando areas silvestres a gran distancia de las regiones agricolas, e
incluso en las zonas articas y antartica.

Aunque estos productos quimicos sintéticos no existen en la naturaleza, penetran en la
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cadena alimentaria. Los pesticidas son ingeridos por los herbivoros o penetran-
directamente a través de la piel de organismos acuaticos como los peces y diversos
invertebrados. El pesticida se concentra ain mas al pasar de los herbivoros a los
carnivoros. Alcanza elevadas concentraciones en los tejidos de los animales que
ocupan los eslabones mas altos de la cadena alimentaria, como el halcon peregrino, el
aguila y el quebrantahuesos. Los hidrocarburos clorados interfieren en el metabolismo
del calcio de las aves, produciendo un adelgazamiento de las cascaras de los huevos y
el consiguiente fracaso reproductivo. Como resultado de ello, algunas grandes aves
depredadoras y piscivoras (se alimentan de peces) se encuentran al borde de la

extincién.
2.9. Desechos hospitalarios

“Son todos los residuos generados en el hospital que estan directamente relacionados
con la prestacién de servicios de la salud. Estos residuos deben tener un tratamiento
especial por el riesgo de contaminacion que presentan para las personas ante la

posibilidad de haber tenido contacto con agentes patégenos.

En éstos residuos se consideran todos los que se generan en cualquier actividad

asistencial de la salud, sean o no infectados.
Dentro de este tipo de residuos se encuentran:
Biolégicos.

Anatomopatoldgicos

Cortopunzantes

Especiales

Residuos biomédicos bioldgicos

Son residuos generados durante las diferentes etapas de la atencion de salud y que al
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haber entrado en contacto con pacientes representan gran riesgo de infeccion tanto al
interior como al exterior del hospital. Dentro de estos residuos se encuentran: residuos
generados en las habitaciones donde el paciente tenga una enfermedad con alto riesgo
de contaminacién (VIH., Hepatitis etc.) También se incluyen aquellos residuos
generados en las pruebas que estuvieron en contacto con fluidos corporales y pueden
causar el contagio por mal manejo. Residuos provenientes de pacientes infectados,
sangre y sus subproductos, muestras de sangre para analisis y materiales que
estuvieron en contacto con fluidos corporales. Entre éstos estan: excretas, materia

organica en descomposicién y cultivos.

Residuos biomédicos anatomopatoldgicos

Dentro de éstos estan los residuos de restos humanos incluyendo biopsias, tejidos,
organos amputados, partes y fluidos corporales que se remueven durante necropsias,
cirugias y otros incluyendo muestras para analisis.

Residuos biomédicos cortopunzantes

Son todos los residuos punzantes o cortantes utilizados en la actividad de la salud. Se

trata fundamentalmente en agujas, jeringas, bisturis, mangueras, etc.

Estos residuos, dada la facilidad de crear una puerta de entrada de los gérmenes

patdégenos en el organismo humano, constituyen un riesgo por la exposicion directa.
Residuos biomédicos cortopunzantes

Son los materiales radioactivos (material usado en procedimientos de quimioterapia,

mercurio, entre otros).”™

 Informe Facultad de Medicina, Universidad cooperativa de Colombia. Residuos Hospitalarios. 29 de
agosto 2007.
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2.10. Diéxido de carbono

Uno de los impactos que el uso de combustibles fosiles ha producido sobre el medio
ambiente terrestre ha sido el aumento de la concentracién de diéxido de carbono
(CO2) en la atmoésfera. La cantidad de CO2 atmosférico habia permanecido estable,
aparentemente durante siglos, pero desde 1,750 se ha incrementado en un 30%
aproximadamente. Lo significativo de este cambio es que puede provocar un aumento
de la temperatura de la Tierra a través del proceso conocido como efecto invernadero.
El dioxido de carbono atmosférico tiende a impedir que la radiacion de onda larga
escape al espacio exterior; dado que se produce mas calor y puede escapar menos, la

temperatura global de la Tierra aumenta.

Un calentamiento global significativo de la atmosfera tendria graves efectos sobre el
medio ambiente. Aceleraria la fusién de los casquetes polares, haria subir el nivel de
los mares, cambiaria el clima regional y globalmente, alteraria la vegetacion natural y
afectaria a las cosechas. Estos cambios, a su vez, tendrian un enorme impacto sobre
la civilizacion humana. En el siglo XX la temperatura media del planeta aumento 0,6 °C
y los cientificos prevén que la temperatura media de la Tierra subira entre 1,4 y 5,8 °C
entre 1990 y 2100.

2.11. Dioxinas y polifenilos

“Las dioxinas y polifenilos son una serie de compuestos quimicos que son muy
resistentes a una degradacién quimica o bioquimica y por tanto terminan
acumulandose en los organismos vivos. Se originan a partir de la reaccién de cloro con
materia organica y oxigeno a alta temperatura. En 1940 las dioxinas no existian, pero
ha sido la industrializacién de productos quimicos organicos asociada al desarrolio
econdmico que se ha producido en las siete Gltimas décadas, y ha originado su
aparicion en ciertos plasticos, pesticidas, insecticidas, etc. que contienen importantes

cantidades de cloro.
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Las dioxinas y polifenilos se han hecho muy conocidos en los ultimos afos porque"
preocupa su presencia en el ambiente ya que se encuentran en muchos lugares,
aunque en bajas concentraciones, y algunas de ellas son extremadamente tdxicas.
Junto con las dioxinas se suelen encontrar furanos que son unos compuestos quimicos

similares.
Se producen como derivado de:

- En el proceso de fabricacion de algunos pesticidas, conservantes, desinfectantes o

componentes del papel.

- Cuando se queman a bajas temperaturas materiales como algunos productos

guimicos, gasolina con plomo, plastico, papel o madera.

Hay varios cientos de dioxinas y furanos pero en su mayoria sélo son ligeramente o
nada toéxicos. Pero una docena de ellos estan entre las sustancias mas téxicas que se
conocen. Una simple dosis de 6 millonésimas de gramo de la dioxina mas letal, la
2,3,7,8-TCDD, puede matar a una rata. Todavia no se sabe bien como afectan a los
humanos estas sustancias. Se ha podido observar la accion de estos compuestos
cuando alguna persona ha quedado expuesta por accidente a ellas, pero en éstos
casos so6lo se puede conocer la dosis que han recibido muy aproximadamente. Por
ésto es arriesgado pronunciarse sobre los efectos que producen las distintas dosis,
especialmente cuando se habla de contacto con estas sustancias durante periodos de

tiempo largos.”'®

2.12. Metales toxicos

“Hay una serie de metales pesados esenciales en el ciclo vital de los seres vivos, los
denominados oligoelementos (elementos quimicos indispensables en la vida pero en

pequenas cantidades). Otros metales pesados no ejercen funcién biologica alguna. A

15 Heinke, Gary W. Ingenieria ambiental. P&g. 43
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partir de ciertas concentraciones en los seres vivos pueden ser peligrosos. Los
principales metales téxicos que se encuentran dispersos en cualquier med'io son el
mercurio, el cadmio, el plomo, el cobre, el cinc, el estafio, el cromo, el vanadio, el
bismuto y el aluminio. Los metales, de forma similar al resto de agentes contaminantes,
se diluyen con facilidad en el agua. En el mar son dispersados por las corrientes
marinas aunque algunos se depositan en el bentos (conjunto de organismos animales
y vegetales que viven en el fondo del mar). Las acciones de estos metales sobre
algunos organismos marinos pueden afectar a su crecimiento, inhibir su reproduccién e

-incluso convertirse en letales.

El plomo es encontrado en pinturas con plomo, combustible de aviacién, aunque se ha
reducido el uso en la mayoria de los paises aun se sigue empleando en la gasolina
como producto antidetonante. La contaminacién atmosférica que ha provocado la
combustion de las gasolinas con plomo ha hecho llegar este metal hasta el mar. Se
sabe que el plomo se deposita en las branquias de los peces provocandoles serios

problemas respiratorios.

El mercurio es el principal metal contaminante marino. Se acumula en los peces y llega
a través de su consumo a los humanos que son mas sensibles a su toxicidad. El limite

legal maximo en Espafia en los productos pesqueros es de 0,5 mgr/Kg. de mercurio.”'®

2.13. Cianuro

“El cianuro consiste de un atomo de carbono con un enlace triple con un atomo de
nitrégeno. La mayoria de los cianuros son altamente tdéxicos. Un envenenamiento con
cianuro ocurre cuando un organismo esta expuesto a un compuesto que emite iones
(CN-) disuelto en agua. El cianuro tiene muchos usos, en la actualidad se utiliza en la
industria, para exterminar plagas, y hasta en la medicina. Bajo un uso controlado

puede ser seguro.

' Ibid. Pag. 44
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En la mineria se lo utiliza para la extraccion del oro, cobre, zinc y plata, utilizando un
proceso muy controversial y debido a esto su uso esta prohibido en varios paises y
territorios. Esto se debe a varios desastres ecologicos ocurridos debido a derrames o

filtrado de cianuro de las minas.

Un caso notorio fue el derrame de Baia Mare el 30 de enero de 2000 en el norte de
Rumania, cuando se derramo 130.000 metros cubicos de cianuro diluido en agua que
luego llegd a los rios Danubio y Tisza a través de rios vertientes. La alta concentracién
de cianuro de ese vertido se tradujo en la casi total destruccién de la fauna y la flora
acuaticas en el rio Somes y luego en el Tisza. Los efectos del derrame llegaron hasta
el mar Negro. Hungria presentd una denuncia contra la empresa australiana
Esmeralda, accionista mayoritaria de las acciones de la empresa Aurul de Baia

Mare.”"’

2.14. Petréleo

La contaminacién por petréleo se produce cuando por accidente o deliberadamente es
soltado en el ambiente, provocando efectos adversos sobre el hombre o sobre el

medio, directa o indirectamente.

La contaminacién involucra todas las operaciones relacionadas con la explotacion y
transporte de hidrocarburos, que conducen inevitablemente al deterioro gradual del

ambiente. Afecta en forma directa al suelo, agua, aire, y a la fauna y la flora.

“Efectos sobre el suelo: en las zonas ocupadas por pozos, playas de maniobra, piletas
de purga, ductos y red caminera comprometen una gran superficie del terreno que
resulta degradada. Esto se debe al desmalezado y alisado del terreno y al
desplazamiento y operaciéon de equipos pesados. Por otro lado los derrames de
petroleo y los desechos producen una alteracién del sustrato original en que se

implantan las especies vegetales dejando suelos inutilizables durante afios.

7 Ibid. P4ag. 45
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Efectos sobre el agua: en las aguas superficiales el vertido de petréleo u otros
desechos produce disminuciéon del contenido de oxigeno, aporte de sdlidos y de
sustancias organicas e inorganicas. En el caso de las aguas subterraneas, el mayor
deterioro se manifiesta en un aumento de la salinidad, por contaminaciéon con el agua

de produccién de petréleo de alto contenido salino.

Efectos sobre el aire: por lo general, conjuntamente con el petréleo producido se
encuentra gas natural. La captacién del gas esta determinada por [a relaciéon
gas/petroleo, si este valor es alto, el gas es captado y si es bajo, es venteado (soplado

al viento) y/o quemado por medio de antorchas.

El gas natural estd formado por hidrocarburos livianos y puede contener diéxido de
carbono, monoxido de carbono y acido sulfhidrico. Si el gas producido contiéne éstos
gases, se quema. Si el gas producido es didxido de carbono, se lo ventea. Si bien
existen reglamentaciones, el venteo y la quema de gases contaminan extensas zonas

en la direccién de los vientos.

Efectos sobre la flora y la fauna: la fijacion de las pasturas depende de la presencia de
arbustos y matorrales, que son los mas afectados por la contaminacién con
hidrocarburos. A su vez estos matorrales proveen refugio y alimento a la fauna
adaptada a ese ambiente. Dentro de la fauna, las aves son las mas. afectadas, por
contacto directo con los cuerpos de agua o vegetacibn contaminada, o por

envenenamiento por ingestiéon. El efecto sobre las aves puede ser letal.

Si la zona de explotacion es costera o mar adentro el derrame de hidrocarburos
produce danos irreversibles sobre la fauna marina.
Efectos del transporte de petréleo: el transporte de hidrocarburos es el que ha

producido los mayores accidentes con graves consecuencias ecologicas.”’

'® Informe Banco Mundial. Evaluacién ambiental. 2007
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2.15. Radiacion ionizante

“Se denomina contaminacion radioactiva a la presencia no deseada de sustancias
radiactivas en el entorno y ésta no da indicaciéon de la magnitud de los riesgos
inherentes a esta contaminacion. Esta contaminacién puede proceder de radioisétopos

naturales o artificiales.

Las fuentes naturales provienen de ciertos elementos quimicos y sus is6topos y de los
rayos cosmicos, son las responsables del 80% de la dosis recibida por las personas en
el mundo (en promedio), el otro porcentaje proviene de fuentes médicas como los
rayos X. Bajas dosis de radiacién no son peligrosas, el problema ocurre cuando una
persona esta expuesta a éstas dosis por un tiempo prolongado. O se expone a altas

dosis de radiacion.

Las fuentes artificiales pueden provenir de el derrame o accidentes en la produccién o
uso de radiois6topos, en menor medida la lluvia radioactiva proveniente de bombas
- atdmicas y test nucleares, otras fuentes son derrames o accidentes con radioisétopos
provenientes de la medicina nuclear o el xenén que se libera durante el
reprocesamiento nuclear de combustible nuclear ya usado, otra es debido a accidentes

en centrales nucleares.”’®

2.16. Gases de efecto invernadero

“Son gases en la atmésfera que absorben y emiten radiacion solar dentro del rango
infrarrojo. Este proceso es la causa fundamental del efecto invernadero. Los principales
gases de efecto invernadero en la atmoésfera terrestre son el vapor de agua, diéxido de
carbono, metano, 6xidos de nitrégeno, y el ozono. Los gases de efecto invernadero
afectan fuertemente a la Tierra; sin e