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PROLOGO

1a Contaminacidén Ambiental, un tema actual e interesante, fue un estfmulo dema -
siado atrayente para la realizacién de este trabajo, teniendo en cuenta que ninguna -
persona que viva en un ndcleo grande o pequefio de poblacién con desarrollo industrial
v urbano, estd exenta del deterioro del Medio Ambiente.

Por otro lado y a través del tiempo que hemos pasado al frente de un grupo de —
Primaria, pudimos observar la carencia de informacién, material disponible e interés
que los maestros ponfamos en un aspecto tan importante. Este fue otro estfmulo que -
nos decidié a profurdizar en el tema, con el cbjeto de crear un trabajo que contara -
con los elementos bfsicos para que los maestros que asi lo desearan, dispusieran de -
una fuente de informacién accesible.

Nuestras relaciones con el Centro de Ciencias de la AtmSsfera de la UNAM nos - -
brindaron la oportunidad, a través de sus investigadores y de su acervo bibliografico,
de desarrollar la presente investigacion.

La experiencia adquirida en el campo de la Contaminacifn Ambiental se obtuvo en
la participacién de Congresos y Seminarios, habiendo tenido la ocasién de pertenecer
a la Asociacién Mexicana contra la Contaminacién del Aire y del Agua.

1a presente tesis fue desarrollada en el Departamento de Qufmica Atmosférica y -
Estudios del Agua del Centro de Ciencias de la AtmSsfera de la UNAM, al que se agrade
ce la ayuda recibida.

De igual forma se dan las gracias a la C. Profra. Cecilia Hernindez Pérez por la
asesorfa prestada y por la revisién del manuscrito, asf camo a los Sefiores Miembros -
del Jurado de la Universidad Pedagbgica Nacional.

En especial, los autores manifiestan su profundo y sincero agradecimiento al Dr.

Armando P. BSez por su valiosa direccién v supervisién en el desarrollo de este tra -
bajo.



INDICE
P&gina
INTRODUCCTION frs -FREEREREEGEEREE- sSEREREREEREREE R 5
I. ASPECTOS TEORICOS ceercccecscnsnsanssssnsasnnannss 7
A : Definici6n de los Problemas Ambientales ......... 7
1. Contaminacién AtmosSf&rica .....vevesesss wwwaiv, 1
2. Contaminacién del Agua ...... A ST 12
3. Contaminacién del Suelo ......... * sle[S)spelel=lolel® = 18
4. RO cceoeonnon il witanla Sl R 19
II. EFECTOS DE LA OONTAMINACION AMBIENTAL «cce-- veaes 21
1. Efectos de la Contaminacién Atmosférica ..... 21
'2. Efectos de la Contaminacién en los Cuerpos de
Agua ..... secassescnses bislh JavasenshnigEensswe s 23
IIT. MEDIDAS DE OONTROL cccccavecnccnaanns esseccscecen 26
1. Control de la Contaminacién Ambiental ....... 26
2. leyes y Reglamentos ..... oo s e ey, .8 27
IV. PLANTEAMIENTO DEL, PROBIEMA ........... cevecsssess 30
1. El papel que el Maestro desampena ante el pro
blema de la Contaminacifn Ambiental.......... 30
2. la Contaminacifn Ambiental en los Programas -
V. DESARROLIO DE IA INVESTIGACION ........ P o0oodb00 35
1. Esquema de la investigacifn ......ccevvcseans 35
2. Presentacifn de los datos ...%.cceeccosccannan 35
3. Corroboracién o negaci6n de la hip6tesis .... 37
SUGERENCIAS ..evvsvvasssnsnnsnsess R e e 42
ONCLISINES eeeesccccccncns SN . Y < P FrRr. - S.E 48
GLOSARIO seosessccsenen SEEEEEEEEEEEEELe S SIsIel=l=1s ceeeea. 44
BIBLIOGRAFTA ,.sscssssassssasansssssssananasnanansnns 45



INTRODUCCION

Existe manifiesta preocupacifn por el incremento acelerado de la Contaminacién —
del Medio Ambiente, por los dafios, en muchas ocasiones irreversibles, a los sistemas
ecol6gicos y, lo mds importante, a los efectos producidos en la salud de personas y -
animales.

El progreso bajo la influencia de la industrializacién ha producido una demanda
para articulos y servicios materiales en creciente aumento. En este proceso de r&pi-
da aceleraci6n, la naturaleza no ha recibido su parte, ya que ha sido lastimosamente
explotada. Hemos alcanzado un punto en la contaminacién ambiental en el que la natu-
raleza no podrd dar mds de 1o que se le exige y el futuro immediato deparard grarndes
privaciones.

Ya en el presente existen sintamas de carencias en muchas &reas de muestros re -
cursos naturales, los cuales no pueden, en general, atribuirse a la naturaleza, sino
a la contaminacién producida por el hambre, el abuso y el mal uso de estos recursos.
Esto es una primera consecuencia de la explosifn demogréifica y el efecto resultante -
masivo de nuestra especie scbre el medio y todo lo que ocurre en el planeta. Por - -
otro lado, no ha habido un abatimiento correspordiente en la tasa de nacimientos que
balancee esta situaci6n.

Ia contaminacifn ambiental se relaciona con el nfimero de gentes; pero el control
de la poblacifn no es la respuesta total, la concentracién de la poblacién es también
un factor primordial my importante.

Por otro lado, el grado de contaminacién deperde del estindard de vida y el esta
do de desarrollo tecnolSgico de las camnidades.

Para mantener este estindard de vida, nos hemos organizado para colectar amplia-
mente los recursos dispersos, para procesarlos, cambiarlos de forma y distribuir los
artfculos Gtiles al consumidor, al hacerlo, los contaminantes son introducidos al me-
dio ambiente por casi la totalidad de las actividades humanas.

Estos contaminantes son: subproductos desechos de muestras actividades o substan
cias usadas que ya han servido para algfin propSsito determinado.

No resultarada simple controlar la calidad del ambiente, pero se considera que -
las necesidades de la sociedad moderna pueden ser logradas sin afectar seriamente el
balance de la naturaleza. Ios intereses de la tecnologfa y de lo ecologfa no deben -
entrar en conflicto. Debemos mirar realfsticamente ruestras responsabilidades socia-
les, econfimicas y hacer todo lo indispensable para eliminar la contaminacifén donde —
quiera que &sta se genere o se encuentre.

Uno de los caminos para que la sociedad aprenda a cumplir con su parte con la na
turaleza es a trav8s del conocimiento y comprensitn de los serios problemas que el —-
hambre moderno esti causando al medio ambiente. Este conocimiento debe impartirse --
desde la infancia con el fin de concientizar al nifio para que vaya adquiriendo la ca-
pacidad necesaria que le permita, camo parte de la camnidad, responsabilizarse para
la preservacién del Medio Ambiente.

Este saber deberd llegar al alumno fundamentalmente por conducto del maestro.

El problema observado y la experiencia adquirida a través de muchos afios de ser-
vicio, nos han permitido plantear la hipStesis de que el maestro de Educacifn Prima -
ria carece de conocimientos para exponer v tratar adecuadamente lo relacionado a la -
Contaminacién Ambiental con los alumos que tiene a su cargo.

Esta falta de conocimientos podria deberse a un sinmfimero de factores que irfan
desde el desinter&s personal hasta la carencia de fuentes de informacifn y programas
escolares bien disenados.

Por lo anteriommente expuesto, se manejard camo variable independiente "los pro-
blemas de Contaminacién Ambiental" y camo dependiente "la carencia de conocimientos -



sobre Contaminacién del Medic Ambiente por parte de los Maestros de Educacién Prima -
ria®.

Una de las metas fijadas por los autores al emprender esta investigacifn, es po-
ner al alcance de los profesores la informacién con los fundamentos de lo que es la -
Contaminacién Ambiental, sus causas v efectos, respaldada por una bibliograffa en la
que de acuerdo con los intereses y capacidades de cada uno de ellos, podrdn profundi-
zar en los temas que consideren necesarios.



I. ASPECTOS TEORICOS

A. Definicién de los Problemas Ambientales.

Se han escrito muchos tratados sobre la contaminacifn, sus fuentes, efectos y —
causas, asf camo los métodos de control. En este trabajo se hari una breve descrip -
cién de lacontaminacién del ambiente en sus diversas fases, ya que muestro objetivo -
principal es que el Maestro translade este conocimiento a sus alumnos de la Escuela -
Primaria.

Entendemos como medio ambiente a todo lo que nos rodea y en donde ha tenido su -
origen y desarrollo la vida y que desafortunadamente ha sido y estd siendo afectado
por la contaminaci6n.

Vamos a considerar solo tres de los grandes aspectos de la contaminacién : del -
aire, del agua y del suelo y, aunque la contaminacién por ruido ha llegado a ser ac -
tualmente un elemento de perturbacién fisica y psiquica en &reas densamente pobladas,
no la consideraremos en detalle.

Se ha definido camo contaminacifn del aire, "al t&mino que se usa para descri -
bir la admisi6n en el seno de 1a atmBsfera de substancias extranas (s6lidas, lfquidas
y gaseosas) emitidas por la naturaleza o por las actividades del hambre y que en con-
centraciones tales o por largo tiempo son o tienden a ser perjudiciales a la vida hu-
mana, animal, o vegetal, o causar dafio a la propiedad” (1).

"El tfrmino contaminacién del agua, significa la alteracién de las propiedades -
ffsicas, qufmicas y biolégicas de cualquier tipo de agua o cuerpo de agua que inclu -
yan cambios en su temperatura, sabor, color, turbidez u olor, asi cam a la descarga
en ellas de cualquier substancia 1fquida, gaseosa, s6lida, radiactiva o de cualquier
otro tipo, que produzca o tienda a crear un dafio, convertirlas en peligrosas o que —
causen lesiones en la salud pdblica o en la sequridad y bienestar, o que altere los -
usos legftimos del agua para la agricultura, recreacional o damfstica, © que altere -
el uso benéfico que hacen de ella los animales danwdsticos o salvajes y todo tipo de -
vida acudtica" (2).

No existe a la fecha una definicifin concisa socbre lo que es la contaminacin del
suels, pero por analogfa podfamos definirla camo el vertimiento de substancias ligui-
das o sblidas que podrfan alterar la calidad y el uso a que estd destinado el suelo.

El problema de la contaminacién del suelo reviste aspectos mis camplejos, ya que
el contaminarlo implica, en muchas ocasiones, la contaminacién de aguas subterréneas
o que estos contaminantes pasen al seno de la atmSsfera debido a procesos de descampo
sicién bacteriana o por la accién del viento.

1. Contaminaci6n Atmosférica.
Fuentes de Emisi6n y Tipos de Contaminantes.

las fuentes de emisi6n de los contaminantes atmosféricos pueden agruparse en las
siguientes grandes categorfas :

(1). "Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacidn Ambiental" y "Reglamento
para la Prevencidn y Control de la Contaminacidn Atmosférica originada por la --
Emisién de Humos y Polvos". S.S.A. 1971.

(2) . "Reglamento para la Prevencidn y Control de la Contaminacidn de Aguas". Secreta-
ria de Agricultura y Recursos Hidridulicos, Secretaria de Salubridad y Asistencia.
Publicado en el Diario Oficial del 29 de marzo de 1973.



Transportacifn.

Consumo de cambustibles en fuentes estacionarias.
Procesos irndustriales.

Incineracién de basura.

Fuentes diversas.

Transpartaci6n. En la actualidad, la cambustién de gasolina y diésel por autambviles,
camiones de carga, autohuses, etc., ha llegado a ser la fuente mis importante de con-
taminacién atmosférica, no solo por la cantidad emitida, sino por el aspecto intrfnse
co de los contaminantes. (Figs. 1y 2). -

En las grandes ciudades de EUA, M&ico, JapSn, Inglaterra, etc., los vehfculos -
de cambustién interna son la fuente més importante de emisitn de monéxido de carbono
e hidrocarburos, ocupando el segurdo lugar la de los &xidos de nitrSgeno.

"Con respecto a los hidrocarburos, que también son emitidos en grarndes cantida -
des, se originan en cuatro diferentes partes de los vehfculos : carburador, tangque de
gasolina, cirter y tubo de escape. A la salida de este iltimo se han identificado al
rededor de 50 hidrocarburos diferentes y en cantidades variables. Estos campuestos -
se producen con todo tipo de cambustibles y bajo todos los modos de operacifn de los
motores" (3). ) )

Entre algunos de los hidrocarburos que se han identificado podemos mencionar : -
acetileno, etileno, isobutano, propadieno, tolueno, etc. También han sido identifica
dos hidrocarburos polimicleares, aramticos y alifdticos de cadena larga, sabre todo
en los motores diSsel. Entre los més importantes tenemos : antraceno, pireno, benzo
(< ) pireno, benzo ((3 ) pireno, y el benzo ( oK) fluranteno. A estos tres Glti-
mos campuestos se les han encontrado propiedades carcinogengticas.

Los vehfculos movidos por gasolina han sido los responsables del incremento del
contenidode plamo en la atmSsfera en las dltimas tres décadas, debido a que se ha usa
do camo antidetonante el campuesto conocido con el nambre de tetraetilo de plamo.

"Ias fuentes mbviles contribuyen apraximadamente con un 4% de la emisién total de
los &xidos de nitrfgeno y con un 4% del de las partfculas" (4). Io més importante de
las emisiones producidas por los vehfculos es que forman un grupo de contaminantes —
considerados camo productos primarios de reaccifn, es decir, que en presencia de la —
fraccifn ultravioleta de la luz solar dan lugar a productos secundarios gque, en con -
junto, dan origen a la formacién del smog fotoqufmico.

Consumo de cambustibles en fuentes estacionarias. ILas fuentes estacionarias que pro-
ducen contaminaciéh atmosférica son miy aburdantes en las dreas urbanas. Ias carac-
terfsticas m&s importantes de ellas es su variabilidad.

1 consumo de enormes cantidades de cambustibles pesados (cambustolio) y carbdn
mineral en f8bricas, plantas termmoeléctricas y en la calefaccién doméstica y de edifi
cios, constituyen la fuente de emisifn mis grande de &xidos de azufre. Estos cambus-
tibles contienen de 1.5 a 4% de azufre.

Ias fuentes estacionarias arrojan a la atmSsfera, en las ciudades industriales,
grandes cantidades de partfculas. El tipo dependers de la industria, proceso quimico
o clase de cambustible.

(3). Anonymous (1970) "Air Quality Criteria for Hydrocarbons", U.S. Dept. of Health,
Education and Welfare, P.H.S., N.A.P.C.A. Publication AP-64, Washington, D.C.

(4). Anonymous (1970) "Nationwide Inventory of Air Pollutant Emissions”, 1968, U.S. -
Dept. of Health, Education and Welfare, Environmental Health Service, N.A.P.C.A.
Publication AP-73, Raleigh N.C.
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Figs. 1y 2

Fotografias que muestran la forma en que los diferentes medios
de transportacifén contribuyen a la Contaminacién Atmosférica.
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Procesos industriales. las descargas a la atmbSsfera debidas a procesos industriales
son muy variadas y van a depender del tipo de procesos, de la materia prima y de la -
clase o tipo de producto intermedio o final.

Ios desechos industriales han sido clasificados en tres categorfas bisicas : s&-
lidos, lfquidos o gaseosos, aunque en algunas ocasiones se emiten en forma cambinada.

Para ilustrar la variabilidad del tipo de contaminantes y cantidades producidas
diremos que las emisiones de una planta de cemento son muy diferentes, en calidad y -
cantidad, a las de una furdidora de ccbre.

En 1971, las industrias de hierro vy del acero produjeron cerca del 25% de las —
emisiones totales de partfculas. la industria del cemento estd considerada camo una
de las que producen mayor cantidad de polvo a pesar de los sistemas de colecci6n - -
de alta eficiencia que poseen. (Fig. 3).

Se ha calculado que se depositan aproximadamente 20 toneladas de polvo de ceamento
diarias por kilémetro cuadrado en las &reas adyacentes a los hornos, aGn los que tie-
nen sistemas de control. (Fig. 4).

Para 1971, las emisiones de las plantas de cemento se calcularon en 0.51 millo —
nes de toneladas, mientras que aquéllas que producen hidréxido de calcio contribuye -
ron con 242 toneladas de partfculas. (Secretary of H.E.W., 1970).

1as refinerfas de petr8leo también contribuyen con diferentes contaminantes camo
son partfculas, humo, hidrocarburos y 302.

Se puede afirmar que la mayorfa de “las operaciones qufmicas aportan diferentes
clases de contaminantes al medio ambiente. Ias substancias emitidas varfan de acuer-
do al tipo de proceso y sistemas de control instalados.

Incineracién de basura. Por muchos afios ha sido prictica camfin y corriente el dispo-
ner de la basura por medio de la incineracién, sabre todo en los pafses industrializa
dos.

Fundamentalmente se desarrollaron dos tipos de incineradores : municipales y do-
mésticos.

1os incineradores minicipales, debido a su disefio y carga, han sido mucho mis ——
efectivos, teniendo la ventaja de que se les han podido instalar sistemas de control
de polvo; sin embargo, no se ha evitado la emisi6n de contaminantes gaseosos (Gxidos
de azufre y de nitrégeno, monSxido de carbono e hidrocarburos) que no alcanzan a rea-
lizar una cambustifn completa. Por largo tiempo fue muy cémodo disponer de los dese—
chos damésticos utilizando incineradores de construcciSn simple, generalmente instala
dos en el patio trasero de la mayorfa de las casas de las zonas residenciales en las
grandes y pequefias ciudades. Ia consecuencia del empleo masivo de este tipo de equipo
fue una excesiva descarga de contaminantes s6lidos y gaseosos a la atmSsfera. Debi-
do a sus caracterfsticas de construccifn, generan una serie de productos de cambus —
tién incampleta camo son : aldehfdos, dcidos argénicos, amoniaco e hidrocarburos, pro
ductos dereaccibn primaria que han contribufdo a la formacién del smog fotoqufmico.

Fuentes diversas. En adicién a todas las fuentes de contaminacién atmosférica mencio
nadas anteriormente, hay que afiadir aquéllas que se originan por diversas causas CAmo:

Incerdios forestales.

Quemas agrfcolas.

Evaporacién de solventes orgénicos.
Transporte y venta de gasolina.

Ios incendios forestales, aunque esporidicos, llegan a producir grandes masas de

contaminantes por cambustiones incampletas (monSxido de carbono, fracciones orgénicas
cano resinas, trementinas, alquitrén, partfculas, humo, etc.)

—— e e e o he am e mema e 8w R T e ———
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Fig. 3

Emisiones de polvo produéidas por una f&brica de cemento
en la poblacién de Tula, Hidalgo.

Fig. 4

Area adyacente a una fSbrica de cemento donde se observa la -
zona cubierta por los polvos emitidos por esta indistria.

A . e Eem S e ——
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Por su naturaleza, las quemas agricolas pueden catalogarse semejantes a las ante
riores, con la circunstancia de que &stas se producen intencionalmente, siendo una —
prictica muy extendida en el pais. (Fig. Z).

La evaporacién de solventss crgénicos contribuven a la contaminacién de la atmSs
fera con un gran porcentaje de hidrocarburos, debido a su gran volatilidad y a la for
ma en que estas substancias se manejan, va (ue ruchas empresas carecen de sistemas de
recuperacién de solventes.

Ia venta y distribucién de gasolina es un renglén muy importante en lo que a con
taminacién atmosférica se refiere, va que se estima que aproximadamente un 7% del to-
tal de la gasolina manejada se pierde por evaporacién.

2, Contaminacién del Agua.

El agua es uno de los recursos mds valioscs con los que ha contado la humanidad.
Tres quintas partes de la superficie de la Tierra estin cubiertas por ella formando,
principalmente, los océanos, los rfos v los mantos subterrdnecs; sin embargo, a pesar
de esta abundancia, cada dfa es mis diffcil obtener agua con la calidad necesaria pa-
ra el abastecimiento damdstico e industrial. Esto se debe a la sobre-explotacidn de
los mantos acuiferos.

Actualmente, es muy importante saber que existe la contaminacién de las aguas, -
conocer las causas que la producen, sus efectos en la vida acudtica y las medidas que
deben adoptarse para la conservacifn de este recurso.

Ios directamente responsables de la contaminacién de los cuerpos de agua son :

Desechos industriales.

Desechos damdsticos y municipales.

Desechos agrfcolas.

Desechos provenientes de extraccién de minerales.

Desechos industriales. Los desechos industriales juegan, sin lugar a duda, un papel
muy importante en lo concerniente a la contaminacién de los cuerpos de agua.

El contimio crecimiento industrial ha dependido, en gran parte, de la disponibi-
lidad de agua de buena calidad para sus procesos y €l bajo costo de la misma; por es—
tas razones, los grandes nfcleos industriales se han establecido a lo largo de los —
rios, en las orillas de los lagos y en los estuarios. Gran parte del agua utilizada
por estas industrias es retornada como desecho, pero alterada en su calidad por la se
rie de substancias que ha adquirido a su paso por los diferentes procesos. Estos con
taminantes producen gran variedad de efectos que, en alguna forma, afectan la vida —-
normal de las corrientes o cuerpos de agua. (Figs. 6 y 7).

Cuatro industrias son consideradas camo las responsables de la mayorfa de los de
sechos 1fquidos : la del papel, la quimica, la del petr6leo y la del acero.

Desechos dam@sticos y municipales. Se conoce camo desechos damésticos (aguas negras),
al material liquido colectado en las residencias, edificios pdblicos y privados. Los
desechos municipales son aquéllos que se vierten después de haber sido tratados (caso
de las cammidades con plantas de tratamiento). Generalmente &stos contienen, ademis,
efluentes industriales producto de las empresas de grande, mediano y pequefio tamano -
que se encuentran dentro de los centros de poblacién (lavanderfas, rastros, cervece -
rfas, empacadoras, cramadoras, etc.)

Ia cantidad de aguas negras generadas camo desechos en una poblacién dependerd -
en alto grado de la cantidad de abastecimiento del agua de esa localidad. En general,
se considera que la mayor parte del agua usada es retornada camo agua de desecho.

40633
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Flg 5

En esta figura puede observarse la gran emisifn de contaminan
tes producida por una quema agricola.



Fig. 6

Fotografia que muestra la contaminacidn del Rio Lerma por pe-
tr6leo proveniente del efluente de la Refinerfa de Salamanca,
Gto.

Fig. 7

Fotografia que muestra la contaminacidén del Rfo Coatzacoalcos,
debido a la descarga de los efluentes de la Refinerfa de Mina
titlén, ver.
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Figs. 8, 9y 10

‘Ias fotografias muestran la formacién de espuma en los -
canales de riego de la zona de Tula, Hgo., alimentados -
con aguas negras, ricas en detergentes, provenientes de
la Ciudad de Mé&xico.
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Figs. 11 y 12

Fotograffas que muestran el crecimiento explosivo del lirio -
acuitico camo resultado del exceso de mitrientes en el Iago -
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Ia eutroficaci6én provoca muchos problemas cuando el agua del lago se usa para —
fuentes de abastecimiento. Ios tratamientos qufmicos aumentan el costo de los proce-
sos de coagulacién y desinfeccién, los filtros necesitan lavaedos mds frecuentes y, en
general, los precios para cbtener agua potable son bastante altos.

Desechos agrfcolas. Ias précticas agrfcolas modernas requieren de fuertes cantidades
de fertilizantes.

Por el drenaje y la erosién de los suelos agricolas, parte del f&sforo y del ni-
trégeno proveniente de estos fertilizantes se acumilan en los cuerpos de agua.

Ia cantidad de fertilizantes transportados a los lagos depende:

- De la intensidad de la precipitaci6n pluvial.

De la perdiente de la cuenca hidrol6gica.

- De las condiciones de erosifn.

- Del tipo y cantidad de fertilizantes empleado por hectdreas.

Ios mutrientes de origen agricola, junto con los coriginados por aguas negras, —
son, camw se viS anteriormente, los responsables de la aceleracidn de los procesos de
eutroficacién.

Desechos provenientes de extracci6n de minerales. Ios efectos ambientales asociados
con la extraccién y procesado de minerales son : contaminacién de aire, agua y suelos.

Uno de los problemas mayores de contaminaci6n proviene de los procesos de lavado
de minerales para remover materiales indeseables camo arcilla, material coloidal, sa-
les disueltas, etc. En los procesos de concentracifn s6lo una pequefia fraccibn queda
retenida como material valioso, siendo una gran mayorfa descargada camo desecho, en -
forma de jales y aguas residuales.

En condiciones normales, el procesado se lleva a cabo en sistemas acuosos. los
jales contienen no Gnicamente sflidos, sino su peso igual en agua, originando proble-
mas my serios de contaminacifn de suelos y aguas. Esta contaminacién se agrava - -
cuardo en los procesos metalfirgicos se emplea la amalgama y la ciamuracifn. Estos -
procesos son los mis empleados en la extraccién de oro y plata. Cuardo se usa ciamu-
racién, los ciamros residuales de los jales son lavados por la lluvia v los escurri-
mientos los arrastran a los lagos y rfos poniendo en peligro la vida acudtica.

3. Contaminacién del suelo.
1a contaminacién del suelo se origina principalmente por las siguientes fuentes :

Desechos agricolas.
Desechos de la industria metalfrgica.
Desechos s6lidos : a). Industriales, b). Municipales y damésticos.

Desechos agricclas. Ios desechos agricolas constituyen una de las fuentes mis gran -
des de contaminacifin del suelo. £n ellos guedan inclufdos los estifrcoles y heces —-
animales. Ias aves de corral, ganado vacuno y ovejuno, generan 1000 veces mis heces
que toda la poblacifn del mundo.

Otras fuentes las originan las cosechas (hojas, tallos y toda la parte no cawes-—
tible de las plantas).

Ya se ha mencionado a los fertilizantes y su efecto en los cuerpos de agua, pero
es importante citar a los pesticidas (insecticidas, nematicidas, herbicidas y fungici
das) que contienen arsénico ¢ sales mercuriales y que por consiguiente son causa de -
contaminacién del suelo.

e W —
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Desechos de la industria metalfirgica. Ya se ha hablado del impacto en los cuerpos de
agua debido a laextracci6n y beneficio de minerales, pero es indudsble el dafio-y la -
contaminacién que dichas actividades causan en los suelos.

Alrededor de los feudos mineros pueden observarse pilas de residuos de mineral -
prgcnesado que causan no solamente alteraciones al paisaje sino problemas de contamina
cién.

El sistema de explotacifn de minas conocido camo "a cielo abierto" produce cam -
bios ecolégicos considerables; por ejemplo, es dramdtico observar la destrucci6n de -
una extraordinaria zona boscosa de la Sierra de la Huasteca Hidalguense, donde se ex-
plota mineral de manganeso.

Desechos sblidos : a). Industriales, b). Municipales y damSsticos.

El disponer de los desechos s6lidos ha llegado a ser uno de los mayores proble -
mas a los que han tenido que enfrentarse autoridades, industrias y pblico en general.

En la industria se originan desechos camo subproducto de los diferentes procesos,
no teniendo valor camercial en la mayorfa de los casos.

Ios desechos de origen municipal o daméstico estdn formados por mfiltiples cam —-
puestos que van desde plistico, papel y materia argédnica, hasta latas y vidrio, todo
generado en grandes cantidades. Por ejemplo, en una ciudad camo la de Mé&xico, se con
sidera un pramedio de 600 a 800 gramos de basura per cipitapor dfa. Si esta ciudad
tiene once millones de habitantes, tendremos una produccitn de 8 a 9 mil toneladas —
diarias.

Ios desechos s6lidos originan tres formas de contaminaci6n :

- Ia del aire, si &sta es incinerada o quemada a cielo abierto, o bien si permane-
ce al descubierto, produciendo en este caso : polvo, malos olores y microorganis
oS.

- Ia del suelo, ya que &sta constituye una de las formas de disposicién de estos -
desechos.

- Ia el agua, por contaminacién directa o infiltraci6n motivada por la lluvia.

El papel es el constituyente mayor de los desechos s6lidos, siendo un excelente
candidato para reciclaje. El vidrio es otro de los materiales que actualmente se es-
t4i recobrando para ser utilizado nuevamente.

Existen medios tecnol6gicos para resolver, en gran parte, los problemas de los -
desechos s6lidos. Uno de ellos es el entierro sanitario y otro, una mejor incinera -
cién en la que se pueda emplear el calor para generar energfa. A la fecha se reali -
zan investigaciones tendientes a mejorar el entierro sanitario.

4. rRaido.

1a contaminacién por ruido es actualmente un problema serio.

En ninguna otra época se habfa observado tal cantidad y pramiscuidad de sonidos
que hubieran llegado al cerebro humano. Gran parte de esta energfa del sonido se cla
sifica cam ruido. Prolongadas exposiciones a niveles de ruido alrededor de 85 deci-
beles, generalmente ocasionan la pérdida auditiva en el rango de frecuencia méis impor
tante para entender el habla.

A menos que sean tamadas medidas té&cnicas, la sociedad moderna creard mids ruido
en vez desvitarlo. El nivel de ruido en los centros urbanos ha aumentado por la pro—
liferaci®én de mdquinas y por el desarrollo de medios mis répidos de cammicacién y ——
transportacién creando un ambiente en el que cada dfa es mds diffcil vivir. Los avio
nes de propulsifn producen 110 decibeles a 100 m de distancia.

Se cree que en la mayorfa de las voblaciones con aeropuertos, el ruido se agrava
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ré& mucho antes que se desarrollen condiciones que mejoren esta situacién.

Es muy probable que tengamos que adaptarnos en cierta medida a los ruidos de - -
miestra civilizacién. La extensién de dicha adavtacién deperderd, en gran parte, de
aspectos econfimicos y de conveniencias. A costo moderado y con la pérdida de una pe-

queha parte de nuestro confart, los niveles de ruido pueden mantenerse en un grado ra
zonable.
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II. EFECTOS DE IA CONTAMINACION AMBIENTAL

Para valorar los efectos de la contaminacidn en el medio ambiente, es necesario
separarlos de acuerdo a la fase ambiental en que actfian.

I. Efectos de la Contaminaci6n Atmosfé&rica.

Ia contaminacién del aire ha trafdo, camo consecuencia, una serie de trastornos
que han afectado no solamente al hambre, a los animales y a las plantas, sino también
a la propiedad y a la visibilidad.

Gran cantidad de estudios m&dicos se han llevado a cabo para dilucidar los peli-
gros a la salud, relacionados con la contaminacién del aire, en grupos de irdividuos
que viven expuestos a ella.

Ios efectos de la contaminacién en el hambre, animales y plantas se pueden clasi
ficar en txres grandes categorias :

Efectos agudos. Estos ocurren camo resultado de exposiciones cortas a niveles -
de contaminacifn camparativamente altos. Por ejamplo, los danos causados por una ex-—
vosicibn breve, pero intensa, a radiaciones micleares, de tal forma que pueda produ -
cir quemaduras de primer grado, leucemia, esterilidad y aun la muerte.

Efectos crbnicos. Ocurren camo resultado de exposicifn a niveles bajos durante
largo tiempo. Un ejemplo de estos efectos se ha presentado con frecuencia en los tra
bajadores de las fShricas refinadoras de minerales de cramo, o en aquellas industrias
donde se manejan sales de este metal, las cuales, después de una exposici6n continua,
llegan a desarrollar en unos meses, Glceras en la piel, perforaciones del septo nasal
Yy, en exposiciones prolongadas (de 5 a 10 afios), céncer en las vias respiratorias.

Efectos a largo tiempo. Estos efectos son acumulativos y ocurren después de un
largo tiempo de coexistencia de los sistemas biol8gicos con los contaminantes del - -
aire. Un ejemplo puede ser la incidencia de enfisema en personas expuestas a altos -
niveles de contaminacifn.

Efectos en himanos. Ia contaminacién del aire afecta a la poblacién en diferen-
tes formas, por ejemplo, los nifios y los ancianos son més sensibles a ella sobre todo
si padecen afecciones en las vias respiratorias camo bronquitis y enfisema; los fuma-
dores habituales que viven en zonas industrializadas tienen mayor prababilidad de con
traer céncer pulmonar que los no fumadores o aguellos que viven en &reas rurales.

A. E. Martin (1964), correlacion$ la mortandad diaria debida a la bronquitis con
los valores medios del humo negro que se midieron en siete estaciones en el drea de -
Iondres durante el invierno de 1958-1959. Encontr6 una asociacién positiva entre los
niveles diarios pramedio de SO, y todas las causas de muerte.

En los Angeles, Calif., s8 ha encontrado que mis de las tres cuartas partes de -
la poblaci6n sufre irritacién de los ojos y vias respiratorias cuando la concentra ——
cifn de axidantes (ozono y &xido de nitrSgeno) en el aire aumenta hasta 0.10 pmm. Es
importante citar el ejemplo anterior en virtud de que la Ciudad de México se encuentra
actualmente sufriendo las consecuencias de un smog fotoqufmico similar.

Se han realizado un gran nfimero de intentos para correlacionar los niveles de —
contaminacién del aire con la mortandad y morbilidad. Las cifras obtenidas del nfme-
ro de enfermos de las vfas respiratorias, de céncer o de trastornos cardiovasculares
parecen indicar mayores tasas de mortalidad o morbilidad cuando los niveles de conta-
minacifn son altos, sobre todo en adultos mayores de 50 afios.
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En la poblaci6én de Lecherfa, Edo. de M&xico, estuvo operando en 1958 una fibrica
procesadara de mineral de cramo. Ia carencia de sistemas para el control de la conta
minacién trajo camo consecuencia la contaminacién del aire, agua, suelo y vegetacién
de la regifén. Una serie de estudios realizados por Bfez et al (1979) demostraron que
de un 70% a un 90% de los habitantes de ILecherfa mostraron una concentracifn mayor
de cramo en sangre, pelo v orina que los de una poblacifn testigo, hecho que puso en
evidencia la exposicién a crano residual de los habitantes de la zona.

Es importante sehalar que los cramatos v dicramatos son téxicos aun a concentra-
ciones bajas y que pueden causar graves dafios. Entre estos efectos pueden mencionar-
se : necrosis de la zona central del hfgado, ulceracién de la piel, perforacién de —
los septos nasales, inflamacifn y ulceracién de la faringe. Ademis, una exposicién -
crfnica aumenta la incidencia de céncer pulmonar.

"Ios habitantes de la zona atribuyen la muerte de 9 nifios, y la destruccién de -
la faringe y es6fago en otro, debido a la contaminacién por el cramo residual™ (5).

Efectos en animales. El efecto de la contaminacifn en animales ha sido estudia-
da ampliamente. Esta investigacién esti orientada a extrapolar los efectos toxicold-
gicos de los contaminanteshacia el harmbre.

Camo ejemplo se pueden mencionar los trabajos de Pattle y Burgess (1957), quie -
nes estudiaron el efecto de mezclar 802 v humo en ratones y puercos de Guinea.

También se han empleado animales “para investigar los efectos del ozono. Después
de exponer a los animales a este contaminante, se observaron cambios qufmicos y bio -
qufmicos en el corazén, higado y cerebro.

Otro de los efectos producidos por el cramo residual que contamind la mencionada
poblacién de Lecherfa, se observS en la muerte de los animales de corral (gallinas, -
cerdos, etc.) debido a la ingestifn del agua y plantas contaminadas principalmente -
por los desechos s6lidos, que aun contenfan cantidades apreciables de sales de cramo
soluble con los que la ampresa "pavimentS" las calles de la poblacifn. (Bdez et al, -
1979).

Efectos en vegetales. Gran cantidad de los contaminantes del aire, tales camo -
SO, , oxidantes (ozono y nitrato de peroxiacetilo) y campuestos del fluor pueden cau-
dafios a la vegetacién. (Ibrahim, 1970).

Numerosos estudios se han dirigido a la investigacifn de los efectos de los con-
taminantes en la vegetacifn, debido a la estrecha relacién de tales efectos con la —
produccién agricola y las pérdidas econfmicas causadas por el dafio a los cultivos.
Estos estudios son importantes va que muchas plantas sirven de indicadores de la pre-
sencia de ciertos contaminantes.

Una variedad de tabaco puede ser indicador efectivo de la presencia de ozoro.
Plantas de frijol pinto son capaces de detectar el nitrato de peroxiacetilo (PAN) .
las dalias, petunias, alfalfa y algod6n son excelentes detectadores de S0, .

Se ha encontrado que el ozono afecta la superficie de las hojas de f:z:ijol pinto,
habiéndose reportado dafios cuando fueron expuestos a 0.03 pam.

Efectos en materiales. También los efectos de la contaminacién ambiental se han
dejado sentir en los materiales como edificios, autamSviles, cbras de arte, etc. Ias
partfculas, humos v gases han producido corrosién y abrasifn, han destrufdo pinturas
y han aumentado los costos de limpieza de autambviles, ropa, edificios, etc.

El SO. (biSxido de azufre) es uno de los gases contaminantes mis abundantemente
emitido a “la atmSsfera debido a la canbustién del carbbn f6sil. Este cas, en el se-
no de la misma sufre una serie de reacciones fotoquimicas. En una de ellas el SO, es
oxidado a Scido sulffirico, que es el responsable de la aceleracién de los procesoS de
corrosién de las estructuras de acero, la destruccién de esculturas v edificios de —-

(5). Ultimas noticias de Excelsior, 4-oct.-1978.
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mirmol (piedra caliza f&cilmente atacada por los &cidos), y la decoloracifn de las fi
bras de algodén, nylon y raydn. : -

Efectos de la visibilidad. Ia visibilidad ha sido reducida principalmente camo
resultado de la dispersién y absorcién de la luz visible debido al exceso de aeroso -
les y culas. Por ejemplo, cuando la concentracifn de partfoulas es del orden de
20 mg/m lavisibilidad&gcercanaamm, mientras que en una zona urbama con una -
concentracién de 100 mg/m” el rango de visibilidad es de alrededor de 12 Km aproxima-
damente.

2. Efectos de la Contaminacién en los Cuerpos de Agua.

De acuerdo con el tipo de contaminantes, volumen y concentracién de ellos, serin
los efectos y dafios que provoquen a la biota acudtica y sistemas biolégicos asociados.

Para el estudio de los dafios causados por los contaminantes, éstos pueden agru -
parse de la siquiente manera :

Materia orgénica.
Pesticidas.

Substancias téxicas. Las substancias téxicas son vertidas a los cuerpos de agua
a través de los desechos 1fquides de origen industrial, siendo de muy variada fndole,
de tipo orgénico o inorgénico, dependiendo del proceso industrial donde se haya origi
nado. mtrelosmésmportantestarsms:losderivadosdelfanlqueseawuentra-
en los efluentes de las refinerfas del petr6leo y de las fébricas de plisticos y resi
nas fenSlicas.

El fenol es un bactericida muy potente y su presencia en las aguas, aun en con -
centraciones bajas del orden de partes o décimas de partes por millén, inhibe los pro
mnﬁmabjamsqmmnlosmmblesdeladegradaci&)ytransmmndeh-
materia orgfnica presents en el agua. 2l agua potable le confiere un desagradable —
olary'suhoranadic:‘nay&;umdemaﬂnmiasalasq;eselehaasigmdom-@
lor mSximo permisible de los mis bajos : de 0.001 mg/1 en agua potable.

Otras de las substancias que causan severos danos a la biota acuitica son las —-
grasas y los aceites (petrﬁleocnﬂo,dwedlosderefmeriasodecanposdeexplota-
cifn petrolera). Cuando se encuentran en concentraciones substanciales, forman una -
capa en la superficie del agua que impide la libre transferencia de oxfgero atmosféri
co hacia &sta, evitando la reoxigenacién tan necesaria para los procescs biolSgicos.

Se han observado muertes masivas de peces en los rfos Pdrucc y Coatzacoalcos de-
bido a las grandes manchas de petrfleo. EL petrfleo forma una pelfcula impermeable
que cubre las brangueas produciendo la muerte por asfixia a los peces.

Losnetalﬂp&adosfommmgzupomyespecialmt:elasmhstamiast&dcas-
que son descargadas a los cuerpos de agua. Su caracterfstica principal, aparte de la
tndcidad,esquesmwscepﬁﬂsdeseraanmladosatravésdehcadaaalmenﬁ—
cia, llegindose a concentrar en las especies superiores con factores mayores de mil.

Uno de los metales pesados mis estiudiados es el mercurio por sus caracterfsticas
qufmicas y bioqufmicas que lo hacen extremadamente tfixico.

El mercurio residual en un cuerpo de agua, aun en su forma inorgénica, por proce
mﬁcmbhlégimssetransfmmenloscmm&stosmg&nioosdammydmetﬂ—
mercurio, mucho mSs tfxico que las formas inorgénicas y més ficilmente asimilable por
los organismos acuiticos, siendo estos campuestos concentrados en los frganos.

BSez et al (1976) encontraron acumilacién de Hg en organismos acufticos prove ——
nientes del estuario del Rfo Ooatzacoalcos que ha sido contaminado por mercurio origi
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nado por una planta productora de cloro-§lcali que se encuentra ubicada en el estua -
rio.

El mercurio produce dafios irreversibles al sistema nervicso, originando ceguera
trémor, pérdida sensorial y aun la muerte de las personas que han ingerido alimentos
contaminados por este metal, camo sucedis en la Bahia de Minamata, JaoSn, hecho que -
despert5 la necesidad de establecer sistemas rigurosos de control con el fin de evi -
tar episodios de este tipo.

Otros de los metales que producen efectos perjudiciales son : el cadmio, el cro-
mo hexavalente, el zinc, el cobre y el plamo.

Materia orgénica. Ia descarga de desechos con alto contenido de materia org&ni-
ca en rfos y lagos, corigina un grave problema de contaminacifn, cuyo primer impacto -
se refleja en el consumo del axfgeno disuslto como resultado de la reduccifn de esta
materia arginica por procesos microbiol&gicos.

Ia reposicién de oxfgeno disuelto se lleva a cabo principalmente en la superfi -
cie del agua en contacto con la atmdsfera. 5i la carga orgdnica es excesiva o hay —
descargas continuas, se estimula la reproduccifin de los microorganismos debido a la -
abundancia de alimento y por lo tanto, se aceleran los procesocs de axidacifn hasta —
que el oxfgeno disuelto se consume a mayor velocidad de lo que es reamplazado, lle ——
gardc a agotarse totalmente v creando condiciones anaerfbicas que van a inhibir la —
existencia de especies acufticas superiores.

Bajo condiciones anaerthicas se producen gases Comd el metano (CH,), el &ido —
sulffdrico (H.S) y otros campuestos intermedios de descamposicifn que le confieren -
al aqua olor “y sabor desagradable, haciéndola inadecuada para usos posteriores camo
recreacifn, bafio y algunas aplicaciones industriales. )

Si esta materia argdnica procede de aguas negras, el peligro de contraer enferme
dades cano amibiasis, hepatitis, shigeleosis, etc. es grande, especialmente si estas -
aguas no se manejan cen el conocimiento adecuado. Camo un ejamplo se puede mencionar
1a Bahfa de Acapulco, la que por muchos afos recibi6 el caudal de aguas negras del —
puerto. Esta situacién origing, en un gran nfmero de bafistas, infecciones en los —
ojos v en los oidos.

Pesticidas. Ia contaminacién del medio ambiente por plaguicidas ha llegado a —
ser un serio prablema. Ia acumilacién y persistencia de estos residuos ha hecho posi
Meqmseamnnu‘enmlaacmalidadmpumtedistrihﬁd:smmdoeinaﬁo, ha-
biéndose localizado D.D.T. y sus metsbolitos en lugares insospechados camo el Artico,
en donde fueron encontrados disueltos en la grasa de pinghinos y otros organismos.

En el suelo y en el agua, estos productos se transportan adsorbidos en la mate -
ria orginica. £n el aire su movilidad se debe a las corrientes y movimiento de masas
que contienen estns plaguicidas, debido a la aplicacifn masiva que por via afrea ha -
sido efectuada en los Gltimos 20 afios.

Por mecanismos de ramocién de la atmbsfera, entre ellos la precipitacifn pluvial
y por los escurrimientos, estos residuos van a dar a los rfos y posteriormente a los
lagos y a los ocfanos en donde son ingeridos junto con el alimento por los diferentes
niveles tr&ficos.

Es miy importante mencionar que existen factores de concentracién biol6gica de -
estos productos, los cuales empiezan a acumilarse en los primeros eslabones de la ca-
dena alimenticia, en donde por etapas sucesivas, van aumentando en cantidad paulatina
mente hasta llegar a los organismos superiores donde pusden alcanzar ya concentracio—
nes que representen un riesgo para la salud humana, debido a que el hombre es 2l esla
bén final de la cadena alimenticia. Un ejemplo de estos factores de concentracifn a
través de la cadena alimenticia se ha cbservado en aves predadoras que se alimentan -
de pescado, }abiexﬂoespeciesqueesténenpeligmdedesaparecerdehiﬂnaqueel~-
efecto de estos residuos de pesticidas se ha manifestado en el sistema reproductor -
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de ellas, originando cascarones miy delgados y frégiles que hacen que sus lmevos se -
rampan aun antes de iniciarse la incubacién. :

Efectos en peces. El efecto letal de hidrocarburcs halogenados en organismos -—
acusticos fue ilustrado dramiticamente por la muerte masiva de peces en el bajo Rfo -
Mississipi y en el Golfo de México.

En 1960 se estim5 que 3.6 millones de peces dulceacufcolas y marinos murieron ——
por esta causa y 5.2 millones en 1963. Ios estudios demostrarcn que los peces no mu-
rieron por falta de axfgeno ni por elevacifn de la temperatura; las necropsias refle-
jaron que su muerte fue por venenos metflices y por insecticidas organcfosforados co-
mo endrfn, dieldrin, DDT y DDE.

Efectos en otros organismos acuiticos. La productividad del fitoplancton es re—
ducida a un 75% camo resultado de una exposicién de cuatro horas a los insecticidas -
clorinados.

Ios crusticeos son las especies acufticas mfs sensibles a los insecticidas. Una
parte por billén de DDT es capaz de matar a los camarcnes camerciales.

Herbicidas. Generalmente s6lo matan a la vegetacifn pero siendo ésta parte im -
portante del ecosistema tanbién la muerte de las plantas lo alteran.

El fitoplancton es muy sensible a los herbicidas. Este se muere y se interrumpe
la producci6n primaria, inicio de la cadena tréfica.
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III. MEDIDAS DE CONTROL

1. Control de la Contaminacifn Ambiental.

En las secciones anteriores se han descrito los principales contaminantes, las -
fuentes que los originan y los danos que causan.

Debido a que la interaccién es miy campleja y que aun en concentraciones muy bajas
estos contaminantes pueden causar dafios graves en los ecosistemas, el problema de con
trol de ellos se hace igualmente camplejo. Ia forma de control m&s eficaz gue se ha
encontrado a la fecha es evitando la descarga de contaminantes en sus fuentes de ori-
gen. Ias fuentes fijas camo descargas de chimeneas y -efluentes industriales, por su
naturaleza, han sido los que mejor se han controlado debido a la instalacifn de mlti
ples sistemas desarrollados para abatir los niveles de contaminacién. Estos logros =
han sido el resultado de los esfuerzos conjuntos de la industria privada, del gobier-
no, de lasuniversidades y de los laboratoriocs de investigacidn.

Es increfble la cantidad de dinero que se ha invertido con este fin y desgraciada
mente con resultados poco satisfactorios, sobre todo en pafsés que estdn en proceso -
de industrializacién.

El problema de las fuentes méviles es muchfsimo mis diffcil de atacar y resolver,
ya que dichas fuentes, camo se menciond anteriormente, estfn constituidas por vehfcu-
los que amplean motores de cambustién interna y que en una ciudad cawo la de México -
son los responsables de mis del 50% de la masa total de contaminantes emitidos a la -
atmbsfera.

Debido al grave problema de contaminacién del aire (smog fotoqufmico), que origi
nan los autamfviles, los laboratorios de investigacién oficial, de universidades y de
las empresas automotrices, se embarcaron en un gigantesco proyecto para tratar de en—
contrar los sistemas necesarios para reducir el nfmero y cantidad de contaminantes --
producidos por motores de cambustifn interna.

Entre las investigaciones que se han realizado para reducir la contaminacién por
estas fuentes se tienen :

Evitar la formacién de &xidos de nitr&geno.

Mejorar la cambustién de los hidrocarburos.

Hacer mis eficiente la atamizacifn en el carburador y en los sistemas de inyec -
cién. ;

Por otro lado, los fabricantes de automSviles han trabajado en el diselo e insta
lacién de sistemas anticontaminantes cue han reducido notablemente las emisiones en -
los vehfculos. Entre estos sistemas podemos mencionar :

Un convertidor catalfitico que reduce las emisiones de hidrocarburos y monfxido -
de carbeno en el tubo de escape.

Un sistema de reinyeccién al carburador de los vapores del cérter y del propio -
carburador.

Dentro del campo de la proteccién del medio acuftico se ha trabajado muy intensa
mente en el desarrollo de sistemas de tratamiento de efluentes industriales, damSsti-
cos y municipales con el fin de evitar que estos desechos sean vertidos directamente
a los cuerpos de agqua.

Estos sistemas son bastante camplejos y fundamentalmente se disefan considerando
tres aspectos principales :
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Caracteristicas y vol@men de las aguas residuales.
Calidad requerida del agua tratada para posible reuso.
Condiciones del cuerpo receptor.

Para tratamiento de aguas negras se han desarrollado excelentes sistemas que con
sisten en un tratamiento primario que tiene camo cbjeto reducir los s6lidos flotantes,
los s6lidos sedimentables v alguna parte de la materia orgénica y un tratamiento se -
curdario de car&cter bioldgico en el que se aprovecha a las bacterias y otros micro -
organismos. Estos tratamientos biolSgicos reducen la materia orgénica de un 60 a 80%
y que previa desinfeccién, dejan a estas aguas aptas para ser vertidas en los cuerpos
receptores sin que causen los graves dafios que originan las aguas no tratadas.

2. Leyes y Reglamentos.

Con el fin de preservar la calidad del medio ambiente en los pafses altamente in
dustrializados y aun en los que se encuentran en vias de desarrollo, se han pramlga—
do leyes y reglamentos con este abjeto.

Para hacer cumplir con ellas se han creado organismos gubernamentales, por ejem-
plo, en Mé&xico, se creS la Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente, dependiente de
la Secretarfa de Salubridad y Asistencia v la Direccién General para el Uso y Preven-
cién de la Contaminacién de las Aguas, dependencia de la Secretarfa de Agricultura y
Recursos Hidrgulicos, quienes son los encargados de vigilar vy hacer cumplir las leves
y reglamentos.

Por lo que respecta a evitar la contaminacién de las aguas se ordend a las indus
trias que manifestaran el nfimero v tipo de descargas, asf camo el proyecto preliminar
de ingenierfa para el tratamiento de las mismas. "Se reglamentaron camo primer paso,
cinco parfmetros que son" : (6).

1. pH. -
2. Temperatura.

3. Grasas y BAceites.

4, Materia Flotante.

5. S6lidos.

Camo un ejemplo de lo anterior, mencionaremos algunos de los artfculos que marca
el reglamento :

Artfculo 60.- "la prevencién v control de la contaminacién de las aguas para pre
servar y restaurar la calidad de los cuerpos receptares, deberd realizarse, en los tér
minos de este Reglamento, mediante los siguientes procedimientos” :
I.- "Tratamiento de las aguas residuales para el control de sblidos sedimenta -
bles, grasas y aceites, materia flotante, tamperatura y potencial hidrége-
o (PH)", y

II.- "Determinacién y cumplimiento de las condiciones particulares de las descar
gas de aguas residuales, mediante el tratamiento de &stas, en su caso, de
acuerdo con el resultado de los estudios que la autoridad cametente reali
ce de los cuerpos receptores, su capacidad de asimilacifn, sus caracteris—
ticas de dilucién y otros factores".

En el mencionado reglamento se dieron también unas tablas con los méximos tolera
bles a que deben ajustarse las descargas, por ejemplo :

I.- S6lidos sedimentables 1.0 ml/1
II.- Grasas y aceites 10 mg/1 *
(6). "Reglamento para la Prevencidn y Control de la Contaminacidén de Aguas". S.A.R.H.,

S.S.A. Publicado en el Diario Oficial del 29 de marzo de 1973.

* miligramos por litro.
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III.- Materia flotante, ninguna que pueda ser retenida por malla de 3 mm de claro
libre cuadro.
IV.- Temperatura 35°C.
V.- Potencial hidrSgeno 4.5 a 10.1

Caro se observa en los ejemplos mencionados, el abjeto de las Leves y Reglamentos
aprobados hantenido camo finalidad la preservacifn del medio ambiente y evitar que se
siguiera abusando ilimitadamente de los recursos naturales.

Ieyes y Reglamentos para la Prevencifn y Control de la Contaminacién Atmosférica.

Debido a que la contaminacién atmosférica constituye una grave amenaza para la -
salud ptiblica y provoca la degradacifn de los sistemas ecolégicos, "el H.Congreso de la
Unién decretd las leyes para prevenir vy controlar la contaminacién ambiental”. (7).

Camo un primer paso se elabord y se puso en vigor el Reglamento para la Preven-
cién y Control de la Contaminacién Atmosférica originada por la emisién de humos y —
polvos.

Cam un ejemplo de estos reglamentos podremos mencionar el Artfculo II que dice :

"Ias emisiones de lumos provenientes de equipos estacionarios de cambustién nue-
vos, con exclusién de incineradores, no deberd ser mds cbscuro en apariencia ——
quelaseﬁaladaporelrﬁnerodosdelaCartadeIhnnosdeRingelmaxmnidetal
opacidad, que oscurezcan la visi6n del observador en un grado mayor que el humo
correspondiente al nfmero dos de la carta mencionada, excepto en perfodos cuya
duracién sea de tres minutos en una hora".

Articulo 170.-

"La Secretarfa de Comumnicaciones y Transportes, a través de la Direccifn General
de autotransports Federal, el Departamento del Distrito Federal y los Gobiernos
de los Estados y Territorics, a través de las oficinas de trénsito correspon —
dientes, camprobarin el estado de los motores de todo clase de vehfculos de ga-
solina o difsel, a efecto de que aquellos que se encuentren en manifiesto mal -
estado o cuando ro se hava cumplido con las @rdenes dictadas con motives de 1a
revisifin, sean retirados de la circulacifn para ser reparados"”.

Para dar un ejemplo préictico de camo han sido aplicados estos reglamentos para
12 evaluacidn de las emisiones de polvos de origen industrial, se elaborf uma tabla -
mla@e,deammdocmelp&sodelmeso{mreladas-m) hay una emisifén mixima
permitida en Xg/hora para industrias nuevas e irdustrias existentes, por ejeamwplo, pa-
ra un peso en toneladas/hora de 3,000 se permiten a la industria mieva 12.12 Kgs/ho—
ra y de 16.16 para la indusiria existente.

También estos de descarga se han reglamentado en funcifn del volumen del
gasdelafugnteenm/mimtoydelaocmentraciﬁnpemiﬁdadepolvoenelgas,en
miligramos/m” . 3

Para un gas de?,SOOm/minemﬁi:mstEiamevaselepamitearrnjarunrré—
ximo de 210 my/m” v a una establecida, 280 mg/m”.

[asleyesy&aglmtcspamlamtamiﬁndelnﬂﬁnmbimmcmtﬂrplanadan&s
medidas de orientaciﬁnyeducac'ﬁnmlasconteniﬁasmelz\rttmlo 37 del capftuio
IIT que dice :

(7). "Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacidén Ambiental" y "Reglamento
para la Prevencién y Control de la Contaminacidn Atmosférica originada por la -
Emisidén de Humos y Polvos". S.S.A. 1971.

40633
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"la Secretarfa de Educaci6n PGblica en sus programas de educacién del ciclo pre-
escolar al securdario o vocacional, incluird el estudio de la ecologfa y sus —
problemas, con el prop6sito de ilustrar a los escolares scbre el peligro que re
presenta para ia vida, la salud v el bienestar humano, asf camo para la flora y
la fauna, la presencia de contaminantes en la atmSsfera".
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IV. PLANTEAMIENTO CEL PROBLEMA

1. El papel que el maestro desempefa ante el problema de la Contaminacién Ambiental.

En virtud de que los problemas ambientales pertenecen a una rama de la ciencia -
relativamente rueva, existe un grupo muy pequefio de especialistas que se han avocado
a su estudio, sin embargo, son prcblemas que atafien a toda la poblacién.

Esto lleva a considerar que la preservacién del medio ambiente no s6lo es proble
ma de las autoridades y de la industria, sino también de cada uno de los individuos -
que integran la caminidad, ya que por definicién, cada uno de sus miembros es un con-
taminador en potencia y por lo tanto, debe campartir, dentro de sus posibilidades, la
responsabilidad de la solucién de los vrcoblemas del Medio Ambiente.

Para que esta responsabilidad pueda ser campartida, los individuos deberdn enten
der, antes que todo, qué es la contaminacién, cufles son sus efectos, cfimo se produce
v en qué forma pueden contribuir a la conservacién del medio en que viven.

La experiencia cobtenida a trav€s del crecimiento y desarrollo de otras Sreas de
la ciencia camo las Matem&ticas, la Biologfa, etc., empiezan en la nifiez, por lo tan-
to, la Ciencia del Medio Ambiente, por analogfa, deberd iniciarse en las primeras eta
pas del desarrollo mental de los nifios. De ahf nace la necesidad de que este conoci-
miento se lleve a cabo por conducto del maestro de Escuela Primaria, lo que autamdtica
mente lo obliga a aceptar una responsabilidad para que transmita a sus alumnos en for
ma eficiente la problemdtica del Medio Ambiente. -

Para que el maestro pueda impartir estos conocimientos deberd tener una prepara-
cifn bisica sblida que pueda adquirir de los estudios que el Gobierno y las Institu -
ciones Universitarias realizan, ya que existen libros, publicaciones, folletos y mate
rial audiovisual a diferentes niveles académicos.

Existe el inconveniente de que esta informacifn se encuentra dispersa y en ma ——
chas ocasiones en otro idiama, agregando ademds la falta de tiempo de los Maestros pa
ra acudir a los centros de consulta.

Teniendo en cuenta tales factores y queriendo contribuir en una forma accesible
a la difusién de los conocimientos bdsicos scbre los problemas de contaminacién del -
Medio Ambiente, se ha escrito este trabajo en un lenguaje sencillo, camprensible y ——
con amplias referencias bibliogr&ficas en donde el Maestro encontrard los elementos -
bisicos para impartir esos temas a sus alumos.

Con el fin de transmitir estos conocimientos e iniciar al nifio en la problem&ti-
ca de la contaminacién del Medio Ambiente, el Maestro deberd hacer uso de todos los -
instrumentos de que dispone la Pedagogfa, dependiendo de los recursos que existan en
cada escuela y tratando de obtener el mdximo provecho de ellos.

Entre los materiales que mayvor efectividad y difusifn tienen debido a su facili-
dad de manejo e interpretacifn, se tienen los audiovisuales a través de pelfculas des
de 8 hasta 16 mm, transparencias, pelfculas fijas y profesionales, camposiciones foto
gréficas, fotograffas en blanco, negro y color. Pueden usarse carteles, diagramas, -
cartas, caricaturas, mapas, desde profesionales hasta los elaborados por los alumnos,
asf camo revistas, libros y folletos alusivos al tema.

Camo un material objetivo deberdn realizarse visitas a zonas afectadas por la —-
contaminacién v a zonas limpias, a plantas de tratamiento de agua, a fdbricas con o -
sin equipo de control y a instituciones p@blicas o privadas donde se realicen estudios
para conocer v vrevenir la Contaminacién Arbiental. ILos medios de transporte serdn -
también un material de estudio muy importante.

En general, los métodos de ensefianza deberén ser aplicados por los educadores co
mo una ayuda y munca cano substitutos del maestro.

"Cuando estos m&todos de instruccifn estfn bien disefados podr&n aligerar el tra
bajo del maestro, permitiéndole concentrarse en el tema que va a impartir. Con esta
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ayuda se despertard en el alumno su actividad creadora y su curiosidad intelectual ha
ciendo mis f4cil el aprendizaje" (8). Por lo que es importante que el maestro conoz-
ca y utilice diferentes recursos para hacer mis cbjetivo y eficaz el obtener los cono
cimientos. -

Ensefianza Audiovisual. Actualmente la fotograffa es uno de los medios mis empleados
en el lenguaje gr&fico, para representar ideas y conceptos, ya que una sola imagen es
capaz de substituir a un grupo grande de palabras.

En el campo de la Contaminacién Ambiental, se han desarrollado mumerosas teorias
y conceptos. Camo una ciencia relativamente nueva, muchos de sus conceptos son cam -
plejos, abstractos y en repetidas ocasiones muy dificiles de visualizar y de entender
aun por personas que tienen ya conocimientos sokre la problemidtica del Medio Ambiente.

Para explicar a un nifio todo lo relativo a la Contaminacién Ambiental, es necesa
rio recurrir a imfgenes que le permitan percibir exactamente el significado de las ex
plicaciones del maestro, visualizando los conceptos abastractos. -

las explicaciones deber&n acampaharse de fotograffas, transparencias y/o pelicu-
las, material que debe programarse para los diferentes niveles educativos.

El maestro, de acuerdo con el tema que va a explicar, deberd seleccionar su mate
rial de tal forma que al exponerlo el alumo siga su charla a través de las imSgenes
que observa. Si este material ha sido seleccionado y realizado de tal manera que des
pierte su inter8s, &ste vivird précticamente dentro de la narracién del tema expuesto.

Para ilustrar lo anterior expongamos un ejemplo : cuando el maestro trate un te-
ma en el que queden implicados los graves problemas de contaminacifn que causa la in-
dustria por la emisién no controlada de humos y polvos, podrd hacer uso de materiales
cano transparencias o peliculas que muestren este aspecto.

Existen por ejemplo, peliculas proporcionadas por agencias qubernamentales o por
las embajadas donde tratan en forma clara, camprensible y amena estos problemas, lle-
véndolo a través de determinados procesos industriales en donde se generan los conta-
minantes y la manera camo son descargados a la atmbsfera.

Estas pelfculas cumplen con dos objetivos :

Ensefian camo se procesan los productos de consumo habitual.
Sefialan las fuentes de contaminacién y en la mayorfia de los casos, sugieren solu
ciones al problema.

En el caso de no contarse con facilidades para la proyeccién de peliculas, la —
platica puede ser ilustrada con transparercias o fotografias que muestren las fuentes
de emisién de polvo y humos, camo son chimeness, escapes de vehiculos, scbre todo de
motores diésel, fibricas de asfalto y tabiqueras, caracterizadas estas dos ltimas co
mo muy espectaculares. En las figuras 13 vy 14 encontramos un ejarmplo de este mate —
rial.

Dentro de los programas de actividades tecnolégicas y sobre todo en los anos su-
pericres, pueden realizarse exposiciones con trabajos alusivos a la contaminacién en
los que podrén incluirse fotograffas, carteles, dibujos, maquetas, etc., elaborados -
por los alumnos.

Carteles, Diagramas, Caricaturas y Mapas. Estos elementos son otro valioso auxiliar
camplementario o substituto de los materiales fotogr&ficos. Tienen la ventaja de po-
der amplearse aun en escuelas con POCOS recursos ya que son de bajo costo y en algu -
nas ocasiones gratuitos.

Cuando el maestro necesite este tipo de materiales podré conseguirlos en embaja-
das, en la Biblioteca Benjamfn Franklin, en la Subsecretarfa de Mejoramiento del Am -
biente, en la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidraulicos, etc., o bien, elabo -
rarlos &l mismo. En otras ocasiones y con el fin de mantener el interés de los alum-

(8) . Pedagogy, Enciclopedia Britdnica, Vol. 13 pp- 1098-1103 (1974).
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Figs. 13 y 14

las fotograffas nos muestran la emisién de partfculas debido
a procesos industriales.
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nos, podri pedirles que interpreten los conceptos expuestos en el salén mediante la -
realizaci6n de carteles o dibujos camo trabajo extra clase, calificandolos de' acuerdo
al esfuerzo realizado tanto en la elaboracifn del cartel camo en el aprovechamiento.

Otra forma delograr un aprendizaje efectivo es por medio de concursos en los cua
les el maestro fijar4 los temas a desarrollar, dejando en absoluta libertad al alumno
para expresar sus puntos de vista y estimular su iniciativa con la elaboracién de car
teles, caricaturas, etc.

En estos concursos deberdn otorgarse premios a los mejores trabajos camo un estf
mulo al esfuerzo creativo del alumno.

El maestro podri auxiliarse de revistas, libros y folletos que se han escrito ——
con el fin de poner al alcance de todos los niveles culturales y sociales la prcblemi
tica de la contaminacifn del Medio Ambiente.

Se ha logrado por medio de la literatura, traducir v simplificar el lenguaje - -
cientffico v tecnolégico a un lenguaje popular que pueda ser f&cilmente asimilado por
el alumo.

Visitas y Salidas al Campo. Una de las formas mds efectivas para que el alumno com -
prenda los problemas de la contaminacién del Medio Ambiente es que "viva dentro de -~
ellos". Ia forma de lograrlo serd por medio de visitas a centros fabriles vy a zonas
que han sido severamente afectadas por la contaminacién del aire, del agua y del sue-
lo. Por ejemplo, si se programara una visita a una f&brica de cemento de las que aun
operan sin los sistemas de control adecuado, cbservard las grardes chimeneas arrojando
impresionantes cantidades de polvo.

Si ademds se le lleva por los alrededores de la fébrica, podr&, por si mismo, —
constatar el dafio que dichas emisiones estén causardo a las persanas, a sus propieda-
des, a los animales y a la vegetacién (Fig.14). El maestro, al realizar las visitas
a centros fahbriles, debers planearlas muy cuidadosamente sin perder el objetivo de —
ellas, ya que debido a los miltiples procesos que existen en las fibricas se podrfa -
crear confusi6n. Si el estudiante va a conocer cuales son los sistemas que producen
contaminacifn del aire y cuales son los m&todos de control, la visita deber& concre -
tarse a este fin, quedando las explicaciones a cargo de un experto de la campanfa.

Con el objeto de que el estudiante aquilate los dafios que causa la contaminacifn
y la destruccién de los ecosistemas debido a las actividades del hamhre, es convenien
te que realice visitas a lugares donde aun no se han dejado sentir tales causas. En
esta forma podré evaluar qué es la contaminacién y cufles son sus efectos.

Conferencias. Ia Contaminacifn Ambiental con todas sus implicaciones es una parte --
mieva de las ciencias naturales, ha venido desarrollindose en las Gltimas tres déca -
das hasta alcanzar el grado de adelanto en que se encuentra actualmente.

Es una ciencia multidiciplinaria en la que se han tenido que ir formando grupos
de expertos en cada una de las ramas del conocimiento que la implican : Quimica, Bio—
logfa, Matemiticas, Fisica, Medicina, etc.

Por las razones antes mencionadas, es 18gico suponer que aun cuando el Maestro -
Normalista tenga un conocimiento general samero de lo que es la Contaminacifn Ambien—
tal, debers hacer uso de los expertos mencionados para que lo orienten y auxilien en
la tarea de introducir al alumno en la problemftica del Medio Ambiente. Esta avuda -
podré realizarse solicitando la presencia de especialistas en la escuela o fuera de -
ella, para que sustenten conferencias, pliticas o entrevistas con los alumnos.

Existen antecedentes de que esta prictica ha sido llevada a cabo a nivel secunda
rio o preparatorio. Cabe mencionar que en la gran mayorfa de los casos, estas pliti—
cas fueron pramovidas por bi6logos, quienes por razén de su especialidad han observa-—
do mis de cerca la alteraci6n de los ecosistemas. Algunos expertos han camentado el
&xito que dichas pldticas y conferencias han tenido y el enorme interés que por ellas
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demostraron los alumnos. Este interés quedd manifestado por las mltiples preguntas

que les hicieron en sus respectivos centros de investigacidn con el objeto de ampliar
las ideas adquiridas durante la conferencia (Bdez, Bravo 1930). Por lo cual es conve
niente que estas charlas se realicen a nivel primario con el objeto de interesar a —
los alumnos y concientizarlos en relacidén al problema de contaminacién que vive nues-—
tro pais.

2. Ia Contaminacidn Ambiental en los Programas de la Escuela Primaria.

A pesar del interés del Gobierno Federal por los problemas de la Contaminacidn -
Arbiental cue ha puesto de manifiesto a través de la Subsecretarfa de Mejoramiento -—
del Arbiente, la Secretarfa de Recursos Hidr&ulicos y Bgricultura v de la Secretaria
de Educacién PGblica, el contenido que scbre el particular existe en los Programas Es
colares es sumamente pobre.

Después de realizar una investigacién a fondo en los Programas de Educacién Pri-
maria de primero a sexto grados (edicidn 1979-1980) se detectd que en el Area de Cien
cias Naturales v a pesar de encontrarse dentro de los objetivos generales de la misma,
los conocimientos sobre Contaminacién Ambiental no figuran camo temas en los Libros -
del Alumno de primero a quinto, haciéndose una breve mencidn de ellos en los Libros -
del Alumno v en los del Maestro de sexto grado. En la Unidad 2 aparecen los siguien—
tes cobjetivos :

0.P. 2.2. Apreciard que cada miembro de una caminidad puede contribuir o evitar -
el incremento de la Contaminacién Ambiental.

0.E. 2.2.1. Distinguird algunos de los factores que alteran el ambiente de su cami-
nidad.

2. Explicari cowo se altera el equilibrio ecolégico en el medio acudtico.

3. Comrobard experimentalmente los efectos nocivos que los detergentes --
causan a los vegetales.

2.2.4. Describird alqunas medidas que juzgue mis eficaces para evitar la conta

minacidn del ambiente.

2.2,
2.2

Esta carencia de informacién y material deja al Maestro de Primaria imposibilita
do para la ensefianza eficiente del tema, por lo cual y ante la apremiante necesidad -
de impartirlo, se deberi recurrir como finica solucidn al autodidactismo.
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V. DESARROLLO DE LA INVESTIGACICN

1. Esquema de la investigacidn.

Considerando que era muy importante saber el grado de conocimiento e inter&s de
los Profesores acerca de la contaminacién del Medio Ambiente, sus causas y efectos, -
se disefid una encuesta para ellos que contuviera una serie de precquntas claras, conci
sas y que al mismo tiempo permitieran una interpretacién v evaluacién correcta de los
resultados. (Cuadro I}.

Para la aplicacién de las mismas se escogieron escuelas ubicadas en diferentes ~
lugares del D.F., debido a que existen en &l zonas afectadas con diferentes grados de
contaminacién cue pueden modificar la conducta vy la manera de pensar de los profeso -
res.

2. Presentacién de los datos.

.
La encuesta se aplicé a 96 maestros con grupo a su cargo de primero a sexto gra-
dos, en las siguientes escuelas primarias :

Turno Matutino -

" Amiga de la Obrera 9 "
" Amiga de la Obrera 10 "

Turno Vespertino

12-380 " Benito Juafez "

12-379 " Benito Juirez "

12-364 " Alfonso Herrera "
12-315 " Fray Pedro de Gante "
42-342 " Repfiblica del Senegal "

Ia erncuesta anlicada abarca desde orequntar si conocfan el problema de la conta-
minacién en México, hasta saber si consideraban efectiva la participacién del maestro,
asi camo la del alumo, en la preservacién del medio ambiente camo partes integrantes
de una camnidad que esti siendo afectada.

Ias prequntas fueron planteadas de manera sencilla con solo dos alternativas de
respuestas : sf o no. Los resultados de la encuesta permitieron tener el siguiente -
panorama :

Pregunta 1.

Un 100% indicé tener conocimiento de que la Ciudad de MExico tiene problemas de
contaminacién ambiental lo que implica que va existe una conciencia, al menos dentro
de ciertos niveles culturales, que se ha percatado del peligro que corre la himani -
dad si continGa abusando de las recursos naturales v decradando el medio ambiente.

Prequnta 2.
Dentro de este conocimiento un morcentaje may alto (92%) sefiald que existen otras

fases diferentes a la atmSsfera que estfn siendo contaminadas, entre ellas el mar, ——
(Precunta 3.) en donde la respuesta fue positiva en un 49%, considerando el peligro -
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que ello representa para las especies marinas.
Pregunta 4.

Un 93% de los maestros senalaron que la industria no es la finica responsable de
la contaminacién de las aguas.

Cabe sefialar que el alto porcentaje de respuestas correctas en este aspecto indi
ca que ya se ha captado que existen otras fuentes de contaminacifn tan o mé&s importan
tes que la propia industria. ' -

Prequnta 5.

Una gran mayorfa sefial$ haber sentido malestar ffsico debido a la contaminacién
ambiental (98%). Esta es una respuesta que debe analizarse profundamente, ya que en
muchas ocasiones la propaganda crea un efecto psicol6gico que puede confurdirse con -
danos ffsicos. Por otro lado, la zona en donde habitan o trabajan los maestros ten -
drs un efecto definitivo sobre las molestias o danos causados por la contaminacién.

Pregunta 6.

El 99% estuvieron de acuerdo en que de continuar la contaminacién del mar, evi -
dentemente las especies marinas correrdn un gran peligro camo ya se ha puesto de mani
fiesto en los desafortunados accidentes de derrame de petrSleo por los barcos-tanques
y el del Ixtoc I en el Golfo de M&xico.

Pregunta 7. N

Parece existir o existe una falta de conocimiento cuando se trata de evaluar la
prioridad sobre producir o proteger la salud pdblica. Eso es entendible porque esta
encuesta en sf, pone de manifiesto lo poco que los maestros conocen sobre la problemd
tica del medio ambiente y la interrelacién de los mdltiples factores que entran en -
juego, va que actualmente es posible producir causando un dafio mfnimo al medio ambien

Pregunta 8.

Solamente un 72% de las respuestas fueron positivas, pudiéndose pensar gue esta
respuesta fue contestada a rriori ya gue en un pafs camo M&tico la produccibn estd —
afectada por los factores sociceconfmicos muy importantes gue han impedido la instala
ci6n de sistemas de control efectivos porque redirdarfa en un incremento muy fusris -
del costo del producto elaborado.

Pregunta 9.

Este desconocimiento a todo lo que se refiere el medio ambiente, se muestra una
vez mis con el alto porcentaje de maestros (30%) que no estéin enterados que desde - -
(1972) se pramilgaron en México, leyes para la proteccién del medio ambiente, pero —-—
sin enbargo estén concientes, la gran mayorfa, que la resolucifn de estos oroblemas -
no es incumbercia exclusiva del gobierno, sino de toda la cammidad incluyendo la ni-
fez. (Precunta 10).

Pregunta 11.

Es satisfactorio constatar que précticamente la totalidad de los maestros (excepto
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uno) estin de acuerdo en iniciar a los alumnos desde nivel primario en los conoci - -
mientos del medio ambiente, asf camo mejorar y ampliar este tema en los libros de tex
to. (Pregunta 12).

Prequnta 13.

Es lamentable cbservar que un 42% de los maestros no consideran importante la —
participacitn del alumno en la preservacién del medio ambiente a pesar de que en la -
pregunta 11 el 96% contestd que los conocimientos sobre los problemas del medio am —
biente deben iniciarse en la escuela primaria.

Prequnta 14.

La respuesta a esta pregunta con respecto a la realizacién de campanas, indic -
en un 37% que no se han llevado a cabo en las camnidades escolares. Esto indica la
falta de interés o de conocimiento por parte de los maestros.

Pregunta 15.

Por Gltimo el 100% de los maestros entrevistados estuvieron de acuerdo en que el
problama de la contaminacién ambiental debe ser manejado por toda la caminidad. E1 -
término manejado indica en este sentido que cada uno y dentro de sus limitaciones, de
be cooperar a cambatir la contaminacién ambiental en cualquiera de sus fases, va sea
agua, desechos s6lidos, aire o ruido.

Una sintesis de los resultados de esta encuesta se encuentra en la figura No. 1.
3. Corroboracifn o negacidn de la hipbtesis.

Anteriormente se planted la hipStesis de que el maestro de Educacién Primaria ca
rece de conocimientos para exponer y tratar adecuadamente los problemas de contamina-
cibn ambiental con los alumnos que tiene a su cargo.

Ios resultados de la encuesta aplicada corroboraron la validez de nuestra hipSte
sis.
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ENCUESTA

Campafniero maestro :

1a presente encuesta tiene cawo finalidad obtener su opinién acerca de los pro -

blemas de contaminaci6én ambiental gque estin afectando a la camnidad a la que pertene

camos, por lo tanto, agradeceremos su valiosa cooperacifn al contestar el siguiente -
cuestionario : *

1.

10.

¢Acepta que en la Ciudad de M&xico existen problemas de contaminacion ambiental?

st No

cSabe si ademis de la atmBsfera existen otras fases del medio ambiente que estén
siendo fuertemente contaminadas?

st No

¢Piensa que el mar es un recepticulo ilimitado de los desechos del hambre?

st No

¢En su opinién, es la industria la finica causante de la contaminacién de las - -
aguas?
st No

¢Alguna vez ha sentido malestar fisico atribuible a la contaminacién ambiental?

st No

cConsidera que de contimar la contaminacién del mar, ésta pondrs en peligro a —
las especies marinas?
st No

cConsidera que la produccién industrial, con su correspondiente contaminacién am—
biental, debe tener prioridad sobre los problemas de salud pGblica causados por
esta contaminacién?

st No

cPiensa que puede haber producci6n industrial sin degradacién del medio ambiente?

st No

¢Tiene conocimiento de que en M&xico existen leyes y reglamentos para el control
de la contaminacifn?
st No

cConsidera que el problema de la contaminacién ambiental es solamente incumbencia
de las autoridades gubernsmentales?
si No.

* Marque con una cruz su respuesta.



11.

12.

13.

14.

15.
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sConsidera que el conocimiento de los problemas de contaminacién y su impacto en
los sistemas ecolégicos debe iniciarse desde la escuela primaria?

st

No

¢Considera que los temas scbre contaminacidn, tratados en los Libros de Texto de
Ciencias Naturales de la Escuela Primaria, estén ampliamente desarrollados?

st

No

cConsidera efectiva la participacién del alumo en la preservacién del medio am-

biente?
st

No

¢Ha realizado campafias dentro de su cammnidad escolar tendientes a mejorar su —

ambiente?
st

No

¢Cree que el problema de la contaminacién ambiental debe ser manejado por toda -

la camnidad?
st

No
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CUADRO DE CQONCENTRACION

RESULTADO DE IA ENCUESTA CONTESTADA POR 96 MAESTROS DE EDUCACION PRIMARIA

Pregunta No. de Respuestas % de Respuestas

No. ST NO ABST. POS. NEG. ABST.
1 92 0 4 96 0 4
2 88 7 1 92 7 1
3 47 44 5 49 46 5
4 4 89 3 4 93 3
5 94 2 0 98 2 0
6 95 0 1 99 0 1
7 60 35 1 63 36 1
8 69 26 1 72 27 1
9 66 29 1 69 30 1
10 9 87 0 9 91 0
11 92 4 0 96 4 0
12 . 13 83 0 14 86 0
13 55 40 1 57 42 1
14 60 36 0 63 37 0

15 95 1 0 29 1 0
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SUGERENCIAS

Una de las formas en que puede ayudarse a resolver este problema, es a través del
conocimiento de lo que es la contaminacifn ambiental, cufles son sus causas y cud
les sus efectos.

Asf camo las otras ramas del conocimiento empiezan a impartirse desde la Escuela
Primaria, en la misma forma debe ensehiarse el conocimiento de lo que es la conta-
minacién ambiental, con el fin de crear conciencia en el alumo para que aprenda
a defender el sistema ecolSgico en que vive y se desarrolla.

Siendo los Maestros de Primaria el instrmumento de Um@sidn de conocimientos ha
cia el alumo, &stos deberén capacitarse en la Disciplina del Medio Ambiente.

Es muy importante que se incremente el contenido scbre Contaminacifn Ambiental en
los Programas de la Escuela Primaria.

Otra de las formas en que puede contribuirse a la difusién de esta rama del saber,
es invitando a especialistas en la materia a que den conferencias en las escuelas,
ilustrédndolas con peliculas, transparencias, carteles, etc.
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11.
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CONCLUSIONES

Ha sido plenamente demostrada por métodos cientificos la existencia de la Contami
nacién Ambiental. -

1os estudios realizados pusieron de manifiesto que el aire, el agua y el suelo —
han sido severamente afectados por desechos antropogénicos.

Ios pafses mds afectados son los que se encuentran en vias de desarrollo ya que -
se ha importado la tecnologfa de produccién sin los elementos necesarios de con -
trol impuestos en los pafses altamente industrializados.

Ios estudios epidemiolfgicos realizados por instituciones oficiales y privadas ——
han puesto de manifiesto los dafios causados en la poblacién expuesta a los efec -
tos crénicos o agudos de los contaminantes.

Ia contaminacién de los cuerpos de agua ha provocado la extinci6n de las especies
acusticas, causando con ello graves trastornos a las camnidades pesqueras.

El uso masivo de detergentes que contienen polifosfatos en su camposicién y que -
son arrojados camo desechos damésticos lfquidos (aguas negras) sin tratar, a la -
gos y rfos, han provocado la eutroficacién de los mismos.

Ia cuantiosa emisién de bifxiddo de azufre (SOZ) y de &xidos de nitrégeno (NO ), -
producto de motores de cambustién interna, en presencia de la radiacién solaf, —-
son los responsables de lo que se conoce camo Smog fotoquimico.

Se ha demostrado que alguno de los productos de reaccién fotoqufmica camo el ozo-
no, los aldheidos y otros campuestos, son los responsables en la Ciudad de México
del ardor de ojos y de garganta en los humanos, asi como dafos a la vegetacién —
sensible a estos canpuestos.

El incremento explosivo de la poblaci6n en las grandes ciudades de la Repdblica -
ha trafdo como consecuencia la generacién de millones de toneladas de basura por
afio que contaminan el suelo, las aguas subterréneas y el aire.

Fn ciudades camo la de M&xico no se ha encontrado una soluci6n razonable y defini
tiva al problema de los desechos sélidos.

1a Ciencia del Medio Ambiente es una rama relativamente nueva, por lo tanto, exis
te un desconocimiento general scbre la materia.

la incultura v la falta de conocimientos scbre la contaminacién atmosférica en to
dos los estratos sociales, han hecho més diffcil la bGsqueda de soluciones al pro
blema.
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GLOSARIO

Es el proceso por medio del cual un material, el absorbente, toma y re
tiene a otro con la formacién de una mezcla hamogénea que adquiere los
atributos de una solucién. Una reaccién quimica puede acampaiar una -
absorcién.

Proceso fisico en el cual las moléculas de gas de substancias disuel -
tas o de 1fquidos, se adhieren formando una capa extremadamente delga-

da, a las superficies de los cuerpcs sflides con los que estfin en coi-
tacto.

Procesos que se realizan en presencia de axfgeno.

Desechos liquidos que se originan camo resultado de las actividades de
la camnidad.

Procesos que se realizan en ausencia de oxfgeno.

Con este nanbre se designa a lagos, lagunas, embalses O presas.

Descargas de desechos 1fquidos industriales.

Obras de captacién de aguas por medio de bordos o cortinas que tienen
por cbjeto almacenarla.

Residuos s6lidos que se producen en la explotacién y beneficio de mine
rales.

Es aquella que se encuentra formando parte de los desechos liquidos y
que estd campuesta principalmente por carbohidratos, substancias nitro
genadas, grasas, cé€lulas muertas o vivas de origen animal o vegetal.

Productos intermedios de la degradacifn de pesticidas.

Es el sitio, dentro de la cadena alimenticia, en el que se encuentra -
colocada determinada especie.

lagos O aguas con pequefia cantidad de nutrientes que pueden soportar -
vida orgénica limitada.

Es el logaritmo reciproco de la concentracién de iones hi no. In—
dica a valores menores de 7, que un medio es Scido; un valor arriba de
7 seri alcalino.

Quitar o separar de un efluente gaseoso o 1fquido, partfculas, gases ©
1fquidos.
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