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PRIMERA PARTE: Ideas generales sobre los problemas ambientales urbanos 

EFECTOS DE LAS ÁREAS URBANAS SOBRE LOS RECURSOS Y E L AMBIENTE . 
¿Qué es urbanismo? 

Urbanismo es un conjunto de medidas técnicas, administrativas, económicas y sociales que se refieren 
al desarrollo armónico, racional y humano de los poblados. 

Urbanizar es convertir un terreno en poblado abriendo calles y dotándolo de luz y otros servicios 
municipales. Es decir, convertir en poblado una porción de terreno dotándolo de servicios, como calles, 
pavimento, agua, electricidad, recolección de basura, sistema de relleno sanitario, alumbrado, 
abastecimiento de alimento, alcantarillado, pavimento, escuelas y hospitales. 

Cualquier plan urbano altera el ambiente, cuando éste es irregular y desmesurado, la afectación es 
muy seria y en la mayoría de los casos, irreversible. 

Generalmente, las ciudades dan la impresión de autosuficiencia, eficiencia e independencia de los 
procesos naturales, pero no son auto-sustentables. La mayoría de las ciudades modernas utilizan 
recursos de manera muy ineficiente, desperdiciando mucha energía y produciendo contaminación del 
aire, del agua, del suelo y desechos sólidos peligrosos. Esto debido principalmente, a que atiende de 
preferencia el aumento en el crecimiento económico a corto plazo y con muy poco interés en las 
consecuencias ambientales y económicas a largo plazo de dicho crecimiento.  

A medida que crecen las áreas urbanas sus necesidades de entradas de recursos y salidas de 
contaminación, producen crecientes demandas en las fuentes de agua, cada vez más distantes, 
bosques, cultivos, pastizales, áreas silvestres y otros ecosistemas.   

Un área urbana requiere para sostener a su población y sus actividades económicas, agua potable, 
alimentos, combustibles, aire limpio y otros servicios de donde se deriva una gran cantidad de 
desechos. Hay que pensar, al menos, en las grandes cantidades de agua potable, alimentos y 
combustibles que se consumen y en las grandes cantidades de desechos que se producen en una de 
las grandes ciudades del mundo. Por ejemplo, se estima que en un día, en una ciudad con un millón 
de habitantes en un país desarrollado se consumen 625,000 toneladas de agua potable, 2000 
toneladas de combustible y 2000 toneladas de alimento y se producen 500,000 toneladas de aguas 
negras, 950 toneladas de contaminantes del aire y 9500 toneladas de desechos. 

CRECIMIENTO DEMOGRÁFICO 
 
El crecimiento de la población 
mundial tiene un crecimiento 
exponencial, esto originará en las 
próximas décadas una demanda 
de bienes y recursos como no 
hemos visto en toda la evolución 
de la humanidad. 
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Ciudades: datos y cifras 

Crecimiento total de la población 

En 1950, 68% de la población mundial estaba en los países en desarrollo, con un 8% en países menos 
desarrollados.• En 2000, la población mundial alcanzó los 6.100 millones y está creciendo a un ritmo 
anual de 1,2 por ciento, o 77 millones de personas al año.• Para 2030, se espera que 85% de la 
población mundial estará en los países en desarrollo, con un 15% en países menos desarrollados.• Las 
ciudades están creciendo muy rápido - más del 90% del crecimiento poblacional en países en 
desarrollo tiene lugar en las ciudades.  

Urbanización: datos globales y cifras 

• Más de la mitad de la población mundial vivirá en áreas urbanas para 2008. 
• Para 2030, se estima que 60% de la población mundial vivirá en áreas urbanas. 
• Cada día se añaden casi 180,000 personas a la población urbana. 
• Se estima que hay casi mil millones de pobres en el mundo, de los que más de 750 millones viven en 

áreas urbanas sin refugio adecuado ni servicios básicos. 
• 1/3 de la población de países en desarrollo que vive en ciudades, vive en tugurios/barrios miseria. 

Más de la mitad de la población mundial vive con menos de $2 al día. 

Urbanización: comparaciones regionales 

Aunque África es predominantemente rural, con sólo 37,3% de la población en áreas urbanas en 1999, 
con una tasa de crecimiento de 4,87% África es el continente con la tasa de urbanización más rápida. 
En 1999, 36,2% de la población de Asia estaba urbanizada y la tasa de crecimiento urbano en la 
región es de 3,77%. 
Se espera que la población urbana en los países en desarrollo alcance el 50% en 2020. 

Información de http://www.unhabitat.org y http://www.citiesalliance.org 
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Crecimiento de población urbana y población rural, 1950-2030 

 

 

Gráficos de http://www.worldbank.org/data 
Tabla de United Nations: World Urbanization Prospects: The 2001 Revision Chapter 6 
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La ciudad en los países en desarrollo 

En los países en vías de desarrollo las ciudades tienen sus propios problemas. Son el foco de la 
inmigración de un entorno pobre que busca nuevas oportunidades. Estas úrbes están entre las más 
pobladas del planeta, como México, Seúl y San Pablo que tienen más de 15.000.000 de habitantes. 
Todas las ciudades del mundo, sobre todo del mundo capitalista, tienen el mismo aspecto, y están 
construidas con los mismos supuestos independientemente de la cultura tradicional. Pero en el Tercer 
Mundo la vivienda marginal es un mal endémico; los barrios de chabolas que aparecen de un día para 
otro, en los que faltan todo tipo de medidas higiénicas, construidas por los paracaidistas; los niños que 
viven en las alcantarillas o en las calles, forman parte del paisaje urbano tercermundista. En El Cairo 
hay quien vive en los cementerios, que al menos tienen agua y recogida de basuras.  

Otro problema de estas ciudades es su mala jerarquización. Existe una gran ciudad que concentra la 
mayor parte de la población urbana del país y los pequeños pueblos rurales, sin que apenas existan 
ciudades intermedias. En los últimos años en estos países se ha intentado impulsar la red de ciudades 
medias, pero sólo Marruecos y China han tenido cierto éxito. Por su parte las ciudades del Tercer 
Mundo son las que más rápidamente cambian, se crean grandes edificios en el centro urbano; algunos 
de los edificios más altos del mundo se encuentran aquí, como las Torres Petronas de Singapur o la 
Torre biónica que se ha proyectado en Shanghai. Incluso la ciudad nueva más importante del mundo 
es Brasilia, toda una ciudad de nueva planta. Brasilia, Ciudad Guayana (Venezuela) y algunas 
ciudades soviéticas de Siberia son las únicas urbes de nueva planta construidas en el siglo XX.  

VEGETACIÓN 

Generalmente, en las áreas urbanas hay escasez de árboles, arbustos y otra vegetación natural. La 
gente ignora o se olvida que la vegetación produce el oxígeno que respiramos, ayuda a refrescar el 
aire cuando se evapora el agua de sus hojas, amortiguan el ruido, proporcionan hábitats silvestres y 
placer estético. Se dice que: las ciudades son sitios donde se talan árboles y luego les ponen su 
nombre a las calles. 

CONTAMINACIÓN POR EL RUIDO 

En la audición normal se pueden captar sonidos con frecuencias entre 16,000 y 20,000 ciclos por 
segundo (Hertz o HZ). Al rebasar estos límites pueden quedar dañadas las células sensoriales 
ocasionando la pérdida permanente de la capacidad de oír sonidos por encima de una cierta 
frecuencia de sonido. La exposición continua a ruidos excesivos puede conducir a la sordera. 

Contaminación por ruido es cualquier sonido no deseado que altera, perjudica o interfiere la audición, 
origina estrés e impide la concentración y eficiencia en el trabajo o es causa de accidentes.   

Para medir la presión acústica se usa el decibelímetro cuya unidad es decibel (dB). Generalmente, la 
presión acústica se aprecia para sonidos de tono alto a los que las personas son más sensibles; se 
expresan en la escala llamada de decibel-A (dB-A). Como la escala de presión del sonido es 
logarítmica, por cada ascenso de 10 dB la presión acústica aumenta 10 veces. Por ejemplo, una 
elevación de 60 dB-A (conversación en un restaurante) a 90 db-A (camión con motor diesel) 
representa un aumento de 1000 veces (10x10x10) en la presión acústica sobre el oído.  

La presión del sonido se vuelve nociva a unos 75 dB-A; dolorosa alrededor de 120 dB-A; ruptura del 
tímpano a 150 dB-A y a 180 dB-A puede causar la muerte. La exposición creciente al ruido acelera el 
patrón normal de pérdida de la capacidad auditiva.  

DESECHOS SÓLIDOS Y CONTAMINACIÓN DEL AIRE, DEL AGUA  Y DEL SUELO  

Generalmente los habitantes de una zona urbana están sujetos a niveles de contaminación más altos 
que los de las zonas rurales. Sin embargo, algunos contaminantes producidos en las zonas urbanas 
son arrastrados por los vientos y por el agua a zonas rurales y silvestres provocando serios problemas 
de salud humana y ambiental. 
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La falta de aseo, el desorden y la basura generan grandes problemas en los barrios clandestinos 
porque no tienen servicios de salud y de recolección de basura y desechos sólidos, lo que favorece la 
proliferación de roedores, transmisores de enfermedades. 

Se estima que entre el 50 y el 80 % en peso de la contaminación urbana del aire es causada por los 
automotores y que la contaminación por smog es cotidiana en las grandes ciudades del mundo. Otras 
fuentes de contaminación del aire son las fábricas que usan combustibles fósiles.  

Con relación a la contaminación del agua hace falta la construcción de más plantas de tratamiento de 
aguas negras y de tratamiento de desechos para reducir los contaminantes del agua y del suelo. En 
los países desarrollados se están construyendo algunas plantas de tratamiento de aguas 
contaminadas pero en los países subdesarrollados son pocas las plantas de tratamiento de aguas 
negras y además hay poco interés y recursos para construir, operar y mantener los sistemas de 
tratamiento para sus poblaciones urbanas que crecen rápidamente y sin control.   

Se estima que alrededor de 200 millones de personas en las ciudades de países subdesarrollados que 
no cuentan con agua potable segura, por lo que se ven forzados a consumir agua contaminada por lo 
que sufren de enfermedades bacterianas como difteria, cólera, tifoidea, disentería, gastroenteritis, 
hepatitis infecciosa, y la poliomielitis (viral) por lo que la mortalidad infantil es alta. De hecho, se estima 
que el 35% de las enfermedades que se presentan en México, tienen un origen ambiental. 

AGUAS RESIDUALES 

La naturaleza procesa la contaminación que produce mediante procesos cíclicos (geoquímicos), pero 
actualmente le resultan insuficientes para procesar tanto la contaminación que es generada por las 
actividades del hombre como la propia.  

En todos los grandes centros urbanos del planeta Tierra se generan grandes cantidades de aguas 
residuales o negras como consecuencia del desarrollo de las actividades humanas, por lo que las 
principales fuentes de aguas negras son la industria, la ganadería, la agricultura y las actividades 
domésticas que se incrementan con el crecimiento de la población humana.  

Por otra parte, en la mayoría de los países los sistemas de aguas negras domésticas es el mismo para 
recibir las aguas pluviales lo cual provoca mayores problemas de contaminación porque acelera la 
distribución de aguas negras a lugares no previstos para ello.  

Las aguas negras son generadas por las actividades humanas y sólo en países desarrollados son 
tratadas parte de ellas, para eliminarles los componentes considerados peligrosos y para reducir la 
demanda bioquímica de oxígeno (DBO) antes de ser arrojados a los conductos de aguas negras. Sin 
embargo, en casi todos los países todavía las industrias arrojan las aguas de desecho a los desagües 
sin ningún tratamiento previo y en la mayoría de los países subdesarrollados son pocas las industrias 
que le dan algún tratamiento antes de ser desechadas, lo que a nivel global hace que el problema de la 
generación de las aguas negras aumente a medida que crece la población, la  industria y las demás 
actividades humanas.  

Los contaminantes biodegradables de las aguas negras pueden ser degradados mediante procesos 
naturales o en sistemas de tratamientos hechos por el hombre, en los que acelera el proceso de 
descomposición de la materia orgánica con microorganismos.   

Se le llama tratamiento primario de aguas negras al proceso que se usa para eliminar los sólidos de las 
aguas contaminadas; secundario, al que se usa para reducir la cantidad de materia orgánica por la 
acción de bacterias (disminuir la demanda bioquímica de oxígeno) y terciario, al proceso que se usa 
para eliminar los productos químicos como fosfatos, nitratos, plaguicidas, sales, materia orgánica 
persistente, entre otros.  

Entre las disciplinas que participan en los proceso de tratamientos de aguas contaminadas se 
encuentran: ingenierías y ciencias exactas (ingeniería química, ingeniería civil, ingeniería mecánica y 
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eléctrica, química y física), ciencias de la vida (biología , biología marina, microbiología, bacteriología), 
ciencias de la tierra (geología, hidrología, oceanografía) y, ciencias sociales y económicas (leyes, 
sociología, ciencias políticas, relaciones públicas, economía y administración).  

Tratamiento primario de las aguas negras  

Entre las operaciones que se utilizan en los 
tratamientos primarios de aguas contaminadas están: 
la filtración, la sedimentación, la flotación, la 
separación de aceites y la neutralización.  

El tratamiento primario de las aguas negras es un 
proceso mecánico que utiliza cribas para separar los 
desechos de mayor tamaño como palos, piedras y 
trapos. Las aguas negras de las alcantarillas llegan a 
la cámara de dispersión en donde se encuentran las 
cribas, de donde pasan las aguas negras al tanque de 
sedimentación, de donde los sedimentos pasan a un 
tanque digestor y luego al lecho secador, para luego 
ser utilizados como fertilizante en las tierras de cultivo 
o a un relleno sanitario o son arrojados al mar. Del tanque de sedimentación el agua es conducida a un 
tanque de desinfección con cloro (para matarle las bacterias) y una vez que cumpla con los límites de 
depuración sea arrojada a un lago, un río o al mar.  

Otra manera de hacer el tratamiento primario a las aguas negras conocidas también como aguas 
crudas de albañal, consiste en hacerla pasar a través de una criba de barras para separar los objetos 
de mayor tamaño. Algunas plantas de tratamiento de aguas negras tienen trituradores para los objetos 
grandes con el objeto de que no obstruyan esta etapa del tratamiento. Luego pasan las aguas a un 
tanque de sedimentación donde fluye lentamente para que sedimenten las piedras, arena y otros 
objetos pesados. De éste tanque las aguas negras pasan a otro grande llamado de asentamiento, en 
donde se sedimentan los sólidos en suspensión (quedan como lodos en el fondo del tanque) y, los 
aceites y las grasas flotan en forma de nata o espuma.  

Después de este proceso, en algunos casos, el agua que queda entre el lodo y la nata se escurre o 
libera al ambiente o se le da un tratamiento con cloro (proceso de cloración) para matarle las bacterias 
antes de ser arrojadas al ambiente o se hace pasar al tratamiento secundario.  

El tratamiento primario de las aguas negras elimina alrededor del 60 % de los sólidos en suspensión y 
el 35 % de los materiales orgánicos (35 % de la demanda bioquímica de oxígeno).   

Solamente en los países desarrollados se trata cerca del 30 % de las aguas negras domésticas 
mediante el tratamiento primario y cerca del 60 % se somete al tratamiento secundario ya que éste 
cuesta aproximadamente el doble de lo que cuesta el tratamiento primario.  

Tratamiento secundario de las aguas negras  

Entre las operaciones que se utilizan en el tratamiento secundario de las aguas contaminadas están: el 
proceso de lodos activados, la aireación u oxidación total, filtración por goteo y el tratamiento 
anaeróbico.  

El tratamiento secundario de aguas negras es un proceso biológico que utiliza bacterias aerobias como 
un primer paso para remover hasta cerca del 90 % de los desechos biodegradables que requieren 
oxígeno. Después de la sedimentación, el agua pasa a un tanque de aereación en donde se lleva a 
cabo el proceso de degradación de la materia orgánica y posteriormente pasa a un segundo tanque de 
sedimentación, de ahí al tanque de desinfección por cloro y después se descarga para su reutilización.  

El tratamiento secundario más común para el tratamiento de aguas negras es el de los lodos 
activados. Las aguas negras que provienen del tratamiento primario pasan a un tanque de  aireación 
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en donde se hace burbujear aire o en algunos casos oxígeno, desde el fondo del tanque para 
favorecer el rápido crecimiento de las bacterias y otros microorganismos. Las bacteria utilizan el 
oxígeno para descomponer los desechos orgánicos de las aguas negras. Los sólidos en suspensión y 
las bacterias forman una especie de lodo conocido como lodo activado, el cual se deja sedimentar y 
luego es llevado a un tanque digestor aeróbico para que sea degradado. Finalmente el lodo activado 
es utilizado como fertilizante en los campos de cultivo, incinerado, llevado a un relleno sanitario o 
arrojado al mar.  

Otras plantas de tratamiento de aguas negras utilizan un dispositivo llamado filtro percolador en lugar 
del proceso de lodos activados. En este método, las aguas negras a las que les han sido eliminados 
los sólidos grandes, son rociadas sobre un lecho de piedras de aproximadamente 1.80 metros de 
profundidad. A medida que el agua se filtra entre las piedras entra en contacto con las bacterias que 
descomponen a los contaminantes orgánicos. A su vez, las bacterias son consumidas por otros 
organismos presentes en el filtro. Del tanque de aireación o del filtro percolador se hace pasar el agua 
a otro tanque para que sedimenten los lodos activados. El lodo sedimentado en este tanque se pasa 
de nuevo al tanque de aireación mezclándolo con las aguas negras que se están recibiendo o se 
separa, se trata y luego se tira o se entierra.  

Una planta de tratamiento de aguas negras produce grandes cantidades de lodos que se necesitan 
eliminar como desechos sólidos. El proceso de eliminación de sólidos de las aguas negras no consiste 
en quitarlos y tirarlos, sino que se requiere tratarlos antes de tirarlos y su eliminación es muy 
complicada y costosa.   

Algunas plantas de tratamiento de aguas negras utilizan filtros trompa, en donde las bacterias aerobias 
llevan a cabo el proceso de degradación de la materia orgánica cuando las aguas escurren a través de 
un lecho grande lleno de piedra triturada cubierta de bacterias aerobias y de protozoarios.  

Como los tratamientos primario y secundario de aguas negras no eliminan a los nitratos ni a los 
fosfatos, éstos contribuyen a acelerar el proceso de eutroficación de los lagos, de las corrientes 
fluviales de movimiento lento y de las aguas costeras.  

Como los tratamientos primario y secundario de las aguas negras no eliminan productos químicos 
persistentes como los plaguicidas, ni los radioisótopos de vida media grande, los ambientalistas los 
consideran insuficientes, limitados e imperfectos, por lo que exigen que se debe hacer un mejor 
tratamiento de las aguas negras y de los desechos industriales, así como evitar una sobrecarga.  

Entre el tratamiento primario y secundario de las aguas negras eliminan cerca del 90 % de los sólidos 
en suspensión y cerca del 90 % de la materia orgánica (90 % de la demanda bioquímica de oxígeno). 
Una parte de los sólidos eliminados en este tratamiento se utiliza para la elaboración de fertilizantes 
pero la mayor parte de ellos se usa de relleno de terrenos o se tira al mar.  

En Estados Unidos, el tratamiento primario y el secundario combinados deben ser utilizados en todas 
las comunidades que cuenten con plantas de tratamiento de aguas de desecho. Sin embargo, este 
procedimiento deja todavía en el agua tratada entre un 3 y un 5 % en peso de los desechos que 
requieren oxígeno, 3 % de los sólidos en suspensión, 50 % del nitrógeno (principalmente en forma de 
nitrato), 70 % del fósforo (principalmente en forma de fosfatos) y 30 % de la mayoría de los 
compuestos de metales tóxicos y de productos químicos orgánicos.  

Tratamiento terciario de las aguas negras  

Entre las operaciones que se utilizan en el tratamiento terciario de aguas contaminadas están: la 
microfiltración, la coagulación y precipitación, la adsorción por carbón activado, el intercambio iónico, la 
ósmosis inversa, la electrodiálisis, la remoción de  nutrientes, la cloración y la ozonización.  

A cualquier tratamiento de las aguas negras que se realiza después de la etapa secundaria se le llama 
tratamiento terciario y en este, se busca eliminar los contaminantes orgánicos, los nutrientes como los 
iones fosfato y nitrato o cualquier exceso de sales minerales. En el tratamiento terciario de aguas 
negras de desecho se pretende que sea lo más pura posible antes de ser arrojadas al medio ambiente. 
Dentro del tratamiento de las aguas de desecho para la eliminarles los nutrientes están la precipitación, 
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la sedimentación y la filtración. Actualmente se aplican muy pocos tratamientos terciarios a las aguas 
negras domésticas.  

Proceso de cloración  

El método de cloración es el más utilizado, pero como el cloro reacciona con la materia orgánica en las 
aguas de desecho y en el agua superficial produce pequeñas cantidades de hidrocarburos 
cancerígenos. Otros desinfectantes como el ozono, el peróxido de hidrógeno (agua oxigenada) y luz 
ultravioleta empiezan a ser empleados en algunos lugares, pero son más costosos que el de cloración.  

El proceso más utilizado para la desinfección del agua es la cloración porque se puede aplicar a 
grandes cantidades de agua y es relativamente barato. El cloro proporciona al agua sabor 
desagradable en concentraciones mayores de 0.2 ppm aunque elimina otros sabores y olores 
desagradables que le proporcionan diferentes materiales que se  encuentran en el agua.  

Aunque el cloro elemental o en forma atómica se puede usar para la desinfección del agua, son más 
utilizados algunos de los compuestos de cloro como el ácido hipocloroso, el hipoclorito de sodio, el 
hipoclorito de calcio y el peróxido de cloro.  

Algunas de las reacciones químicas que ocurren entre compuestos de cloro y el agua se representan 
en las ecuaciones químicas siguientes:  

Hidrólisis del cloro:   Cl2  +  2 H2O -----> HCl  +  H3O+  +  Cl-  

Disociación del ácido hipocloroso:   HClO  + H2O -----> H3O+  +  ClO-   

Acidificación del hipoclorito de sodio:  NaClO  +  H+ ------>  Na+  +  HClO   

El cloro puede formar con el amoníaco las cloraminas que también tienen acción desinfectante. El 
peróxido de cloro también es capaz de oxidar a los fenoles.   

El cloro tiene una acción tóxica sobre los microorganismos y actúa como oxidante sobre la materia 
orgánica no degradada y sobre algunos minerales. El cloro no esteriliza porque aunque destruye 
microorganismos patógenos no lo hace con los saprofitos.  
El tratamiento biológico puede resumirse en el siguiente diagrama:  
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ATMÓSFERA URBANA 

Los procesos de urbanización e industrialización son 
responsables de alterar el clima de las ciudades como 
consecuencia del reemplazo de las coberturas naturales del 
suelo por superficies construidas, de la liberación de calor 
antropogénico a la atmósfera y de la generación de residuos. 
De esta forma, dentro de las ciudades se desarrollan procesos 
atmosféricos locales que son propios de espacios construidos, 
así como alteraciones perceptibles con respecto a las 
condiciones climáticas observadas en las regiones rurales 
adyacentes.  
 
Una de las diferencias más significativas entre la atmósfera de 
las ciudades y de los espacios urbanizados y la atmósfera 
rural radica en la composición del aire. El aire de la atmósfera 
urbana está compuesto, además de los gases que componen 
el aire (nitrógeno, oxígeno, anhídrido carbónico, gases raros), 
por otros gases (principalmente dióxido de azufre, óxidos de 
nitrógeno y monóxido de carbono), por productos fotoquímicos 
(como el ozono) y por partículas y aerosoles (polvo, humos, 
cenizas, sales, etc.). La composición de la atmósfera urbana 
es consecuencia de las combustiones doméstica e industrial, del transporte, de la producción de 
energía, de la incineración de residuos, etc. Muchos de estos componentes de la atmósfera urbana se 
comportan como catalizadores que propician ciertas reacciones químicas y fotoquímicas (es decir, con 
la intervención de la radiación solar). Entre ellas cabe destacar la que conduce a la formación de ozono 
troposférico en áreas industriales y urbanas a causa de las emisiones de hidrocarburos y óxidos de 
nitrógeno por parte del parque automotor. Este ozono urbano nocivo entra en juego con otras 
reacciones para formar el smog fotoquímico. Gran parte de estos compuestos químicos que se 
encuentran presentes en la atmósfera urbana pueden dar lugar a episodios de contaminación severa 

bajo ciertas condiciones meteorológicas.  
En general, las condiciones climáticas más desfavorables para que 
los contaminantes tengan una alta dilución atmosférica están 
asociadas con los sistemas anticiclónicos de invierno que favorecen 
la formación de inversiones térmicas e inhiben la mezcla vertical. 
El fenómeno de inversión térmica se produce ocasionalmente y en 
circunstancias en las que la temperatura aumenta con la altura.  
Cuando el área urbana se encuentra en un emplazamiento 
geográfico singular, tal como un valle o cuenca rodeada por 
montañas, la inversión térmica puede actuar como una auténtica 
tapa formando una cúpula de polvo sobre la ciudad. Córdoba, 
Mendoza y Salta son algunas de las ciudades argentinas en las que 
se produce este tipo de fenómeno.  

Podemos definir, entonces a los contaminantes atmosféricos como: 

CONTAMINANTES PRIMARIOS: 

�  Óxidos de Azufre, SOx : SO2, SO3  

�  Monóxido de Carbono, CO  

�  Dióxido de Carbono, CO2  

�  Óxidos de Nitrógeno, NOx: NO, NO2  

�  Aerosoles: dispersiones de partículas sólidas o líquidas en el aire.  

�  Compuestos Orgánicos Volátiles, COVs  

�  Otros compuestos: sustancias radiactivas, metales pesado, etc..  
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CONTAMINANTES SECUNDARIOS: 

Se forman como consecuencia de la transformación, reacciones químicas, etc. que sufren los 
contaminantes primarios en la atmósfera. Sus principales efectos son: 

�  Contaminación fotoquímica 

�  Efecto invernadero 

�  Destrucción de la capa de ozono 

�  Lluvia ácida 

ISLA URBANA DE CALOR 

La urbanización provoca varias modificaciones; entre ellas, la más evidente es la de la temperatura de 
la atmósfera de las ciudades donde se desarrolla el fenómeno conocido como isla urbana de calor 
(IUC), que hace referencia a que durante noches calmas y sin nubosidad las ciudades suelen ser 
especialmente más cálidas que el medio rural que las rodea. 
 
 

 
 
 
En general, el área urbana que presenta temperaturas más altas coincide con el centro de las ciudades 
donde las construcciones forman un conjunto denso y compacto. Las isotermas presentan 
generalmente una disposición concéntrica alrededor del centro urbano con valores que tienden a 
disminuir hacia las regiones menos construidas.  
 
La intensidad de la IUC se evalúa por lo general como la diferencia observada en un instante 
determinado entre la temperatura del centro de la ciudad (T,) y la del área rural próxima (T,). Esta 
intensidad varía con la hora del día y la estación del año, y depende también de factores 
meteorológicos, como el viento y la nubosidad, y de factores urbanos, como la densidad de población o 
el tamaño de la ciudad. En general, la máxima intensidad se produce entre 4 y 6 horas después de la 
puesta del Sol, mientras que durante el mediodía y las primeras horas de la tarde la diferencia suele 
ser mínima e, incluso, en algunas ciudades -como Buenos Aires- la temperatura urbana puede ser 
inferior a la rural. Este fenómeno inverso suele denominarse "isla fría" o "anti isla de calor". Asimismo, 
estacionalmente, la máxima intensidad se observa generalmente durante el invierno, en especial en 
ciudades con inviernos muy fríos.  
 
Entre las causas que generan la IUC se encuentran las siguientes:  
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�  La capacidad de almacenamiento del calor recibido durante las horas del día por parte de los 
materiales (hormigón, cemento, asfalto, etc.) utilizados en las edificaciones urbanas. Este calor 
es posteriormente devuelto a la atmósfera durante la noche.  

 
�  La producción de calor antropogénico como consecuencia de las diferentes actividades y los 

procesos de combustión.  
 
�  La disminución de la evaporación, debido a la sustitución de los espacios verdes naturales por 

pavimento, lo que favorece el escurrimiento e impide el almacenamiento de agua en el suelo. 11 
El aumento de la radiación terrestre que es absorbida y reemitida hacia el suelo por la 
contaminación del aire urbano.  

 
La velocidad del viento es quizás el parámetro meteorológico capaz de modificar más 
significativamente la intensidad de la isla de calor. A medida que aumenta la velocidad del viento, la 
diferencia de temperatura urbana-rural disminuye; al alcanzar velocidades críticas, la IUC no puede 
desarrollarse. Estos valores críticos varían de una ciudad a otra y dependen en gran medida de las 
dimensiones del conjunto urbano. Cuando la velocidad del viento es moderada, la IUC suele 
deformarse y orientarse en la dirección en la que sopla el viento, mientras que las máximas 
temperaturas tienden a encontrarse a sotavento del área más densamente construida.  
 
La nubosidad es también un factor limitante para la intensidad de la IUC, ya que, generalmente, a 
mayor nubosidad, menor intensidad. Entre los factores urbanos que condicionan la intensidad de la 
IUC, el más importante es el número de habitantes. De esta forma, la máxima diferencia de 
temperatura urbana-rural suele ser proporcional alogaritmo de la población.  
 
La IUC tiene asociadas consecuencias tanto meteorológicas, como económicas y biológicas que 
pueden tener impactos positivos y negativos. Las consecuencias meteorológicas están asociadas con 
un aumento de la nubosidad y la precipitación producido por la convección urbana causada por el 
calentamiento de la ciudad. A su vez, provoca la creación de una brisa en la que el aire proveniente de 
la periferia se dirige hacia el centro de la ciudad.  
 
En el nivel socioeconómico, las consecuencias se traducen en una reducción de las necesidades de 
calefacción en invierno y el consecuente ahorro energético, principalmente en aquellas ciudades donde 
este fenómeno se registra con más intensidad durante el invierno; por otra parte, también tiene  
 
asociado un incremento de las necesidades de refrigeración durante el verano. Respecto de los 
impactos sobre la salud, agrava el estrés térmico durante el verano, incrementando el riesgo de 
muertes en un determinado sector de la población urbana afectada por dolencias cardiovasculares y 
respiratorias.  
Desde comienzos de la década de 1980 se realizaron observaciones sobre la concentración del ozono 
estratosférico que permitieron constatar que durante los meses de septiembre y octubre de cada año 
se produce en la región antártica una vertiginosa caída en la concentración del ozono. Este fenómeno, 
conocido como "agujero de ozono", está centrado cerca del Polo Sur y comprende toda la Antártida y 
mares adyacentes. El área que queda debajo del agujero de ozono abarca millones de kilómetros 
cuadrados; el 10 de septiembre de 2000 ocurrió una de las caídas más grandes de la concentración 
observada hasta la fecha.  
 
Hay acuerdo en señalar que la formación periódica del agujero de ozono obedece a la acción conjunta 
de tres factores fundamentales:  
 
�  Los cloro-fluor-carbonos (CFC);  
�  La circulación atmosférica;  
�  Las nubes estratosféricas polares.  
 
En el proceso de destrucción del ozono estratosférico, el cloro es tan importante como la radiación 
solar, como se explicó anteriormente, por lo que es fundamental conocer su origen. Las 
concentraciones de cloro de origen natural son muy bajas, especialmente en la estratósfera y, por 
consiguiente, no pueden explicar los niveles de destrucción de ozono observados en los últimos años. 
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El cloro atmosférico en las proporciones existentes en la actualidad tuvo su origen en la década de 
1950 a partir de la creación de los clorofluorocarbonos (CFC) para ser usados en diversas aplicaciones 
industriales (refrigeración, extinguidores de incendios, propelentes de aerosol es, aislantes térmicos, 
etc.). Los CFC tienen una supervivencia en la atmósfera de entre 50 y 100 años, y ante la radiación UV 
se disocian y dan comienzo a un proceso de destrucción del ozono similar al indicado anteriormente.  
 

EL OZONO Y LA CIRCULACIÓN ATMOSFÉRICA  
 
Con el advenimiento de la noche polar, La ausencia de radiación solar enfría la atmósfera y da origen a 
un vórtice estratosférico polar caracterizado por vientos que giran ciclónicamente (como las agujas del 
reloj en el hemisferio sur) a gran velocidad sobre el continente antártico entre los 8 y 50 km de altura. 
Al comienzo de la primavera sus ráfagas alcanzan los 400 km/h. El vórtice polar puede ser imaginado 
como una pared de un recipiente de 500 km de diámetro que impide el intercambio gaseoso del aire 
que se halla en su interior con el que está afuera.  
 
En la noche polar, cesan dentro del vórtice las reacciones fotoquímicas (responsables, entre otras 
cosas, de la formación y destrucción natural del ozono), pero no las químicas. Un ejemplo de estas 
últimas es la reacción entre los compuestos clorados que origina moléculas más estables que se 
depositan en reservorios inactivos. El cloro se almacena como cloro molecular (Cl2) inerte en la 
oscuridad, pero con una vida media de una hora después de la llegada de la luz solar. Al término de la 
noche polar, el Cl2, hasta entonces inactivo, se separa en dos átomos de cloro (CI) muy reactivos ante 
la presencia de la radiación UV. Los átomos de CI liberados colisionan con moléculas de ozono, 
produciendo monóxido de cloro (CIO) y oxígeno molecular (O2). A continuación, el CIO puede 
reaccionar con átomos de oxígeno producidos en el proceso natural de formación y destrucción del 
ozono y se regenera así el cloro atómico. De esta manera, un solo átomo de cloro es capaz de dar 
origen a una reacción que destruye 100.000 moléculas de ozono.  
 
Dentro del vórtice polar, la temperatura desciende hasta niveles entre -80 y -90°C, lo que provoca la 
formación de las nubes estratosféricas polares (NEP) a aproximadamente 20 km de altura. Estas 
nubes, a diferencia de las nubes troposféricas, están compuestas por partículas de cristales de hielo y 
ácido nítrico que descienden por su peso a una velocidad de 1 km/día. Esta desnitrificación de la 
estratósfera genera las condiciones favorables para que el cloro pueda llevar a cabo las masivas 
destrucciones de ozono.  
 
Tanto la presencia de un vórtice polar intenso como la existencia de las NEP permiten explicar por qué 
el agujero de ozono en el hemisferio sur es más evidente que en el hemisferio norte. Mientras que la 
Antártida es un continente casi perfectamente centrado en el Polo Sur y rodeado por las más extensas 
superficies de agua del planeta, el Ártico es un inmenso océano congelado rodeado de grandes 
extensiones de tierras continentales. Estas desigualdades topográficas son fundamentales para la 
formación y permanencia del vórtice polar. Así, mientras que en la Antártida los vientos que definen el 
vórtice giran sobre la superficie lisa del mar prácticamente sin la presencia de obstáculos, en el Ártico, 
esos vientos chocan, en gran parte de su recorrido, con barreras montañosas -como los Alpes 
escandinavos, los Montes Urales y las Montañas Rocosas canadienses que desestabilizan el vórtice y 
hacen que, en varias ocasiones y durante el invierno, desaparezca y se forme nuevamente unos días 
más tarde. La rotura del vórtice termina con las condiciones de aislamiento del aire interior y masas de 
aire precedentes de latitudes más bajas, y por lo tanto más calientes, que reemplazan a las que se 
encontraban en el interior. De esta forma, el aire en el interior del vórtice ártico tiene una temperatura 
entre 10 Y 1 S °C más elevada que en el vórtice ant ártico, lo que inhibe también el desarrollo de NEP.  
 
AGUA 
La demanda de agua para fines domésticos es moderada en comparación con la de la agricultura y la 
industria, pero sus requisitos de calidad son altos. Los usos domésticos y municipales incluyen el agua 
potable, el lavado, la preparación de alimentos y el saneamiento. 
Dos de los aspectos del abastecimiento doméstico de agua que más preocupan a los encargados de la 
formulación de políticas son el acceso y la salud. En el mundo, cerca de 1 000 millones de personas 
carecen de agua potable. La facilitación del acceso al agua salubre mejora considerablemente la 
situación sanitaria. La higiene personal aumenta cuando la disponibilidad de agua supera los 50 litros 
diarios (lo que por lo general significa que el agua llega a la casa o al patio por una red de 
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abastecimiento). Asimismo, se estima que 1 700 millones de personas no cuentan con servicios de 
saneamiento adecuados. La falta de recogida y tratamiento de las aguas residuales es una importante 
fuente de contaminación de las aguas superficiales y subterráneas.  

El personal de salud distingue cinco categorías de enfermedades de origen hídrico: i) las 
enfermedades transmitidas por el agua (fiebre tifoidea, cólera, disentería, gastroenteritis y hepatitis 
infecciosa); ii) las infecciones vinculadas a la falta de higiene en la piel y los ojos (tracoma, sarna, pian, 
lepra, conjuntivitis y úlceras); iii) las enfermedades que se transmiten por contacto con el agua 
(esquistosomiasis y dracunculosis; iv) las afecciones transmitidas por insectos relacionados con el 
agua, como los mosquitos y los simúlidos; y v) las infecciones causadas por el saneamiento 
insuficiente (anquilostomiasis).  

En el Informe sobre el Desarrollo Mundial 1992 del Banco Mundial se estima que el acceso al agua 
salubre y a un saneamiento adecuado podría reducir anualmente en 2 millones el número de 
defunciones por diarrea entre los niños de corta edad y en 200 millones los episodios de enfermedades 
diarreicas. 

RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS 

Los Residuos Sólidos Urbanos (RSU) son los que se originan en la actividad doméstica  y comercial  
de ciudades y pueblos . En los países desarrollados en los que cada vez se usan más envases, 
papel, y en los que la cultura de "usar y tirar" se ha extendido a todo tipo de bienes de consumo, las 
cantidades de basura que se generan han ido creciendo hasta llegar a cifras muy altas.  

Composición de los RSU   

Los residuos producidos por los habitantes urbanos comprenden basura, muebles y electrodomésticos 
viejos, embalajes y desperdicios de la actividad comercial, restos del cuidado de los jardines, la 
limpieza de las calles, etc. El grupo más voluminoso es el de las basuras domésticas.  

La basura suele estar compuesta por: 

�  Materia orgánica.- Son los restos procedentes de la limpieza o la preparación de los alimentos 
junto la comida que sobra.   

�  Papel y cartón.- Periódicos, revistas, publicidad, cajas y embalajes, etc.  

�  Plásticos.- Botellas, bolsas, embalajes, platos, vasos y cubiertos desechables, etc.  

�  Vidrio.- Botellas, frascos diversos, vajilla rota, etc.  

�  Metales.- Latas, botes, etc.  

�  Otros  

En las zonas más desarrollados la cantidad de papel y cartón es más 
alta, constituyendo alrededor de un tercio de la basura, seguida por la 
materia orgánica y el resto. En cambio si el país está menos 
desarrollado la cantidad de materia orgánica es mayor -hasta las tres 
cuartas partes en los países en vías de desarrollo- y mucho menor la 
de papeles, plásticos, vidrio y metales. 

Cantidad de RSU   

En España la cantidad de RSU generada por habitante y día es de 
alrededor de 1 kilogramo  en las ciudades grandes y medianas, y algo 
menor en ciudades pequeñas y pueblos. En las zonas rurales se 
aprovechan mejor los residuos y se tira menor cantidad, mientras que 
las ciudades y el mayor nivel de vida fomentan el consumo y la 
producción de basura. En EEUU la media es de más de 2 kilogramos 
por habitante y día.  
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Para un buen diseño de recogida y tratamiento de las basuras es necesario tener en cuenta, además, 
las variaciones según los días y las épocas del año. En los lugares turísticos las temporadas altas 
suponen una aumento muy importante en los residuos producidos. También épocas especiales como 
fiestas y ferias, acontecimientos deportivos importantes, etc. se notan en la cantidad de basura. En 
verano la proporción de materia orgánica suele ser mayor, mientras que en invierno aumenta la 
proporción de cenizas. 

Recolección y tratamiento de los RSU   

Gestionar adecuadamente los RSU es uno de los mayores problemas de muchos municipios en la 
actualidad. El tratamiento moderno del tema incluye varias fases:   

·  Recolección selectiva .- La utilización de contenedores que recogen separadamente el papel y el 
vidrio está cada vez más extendida y también se están poniendo otros contenedores para 
plásticos, metal, pilas, etc. En las comunidades más avanzadas en la gestión de los RSU en cada 
domicilio se recogen los distintos residuos en diferentes bolsas y se cuida especialmente este 
trabajo previo del ciudadano separando los diferentes tipos de basura. En esta fase hay que cuidar 
que no se produzcan roturas de las bolsas y contenedores, colocación indebida, derrame de 
basuras por las cales, etc. También se están diseñando camiones para la recogida y contenedores 
con sistemas que facilitan la comodidad y la higiene en este trabajo.  

·  Recolección general .- La bolsa general de basura, en aquellos sitios en donde no hay recogida 
selectiva, o la que contiene lo que no se ha puesto en los contenedores específicos, se deposita en 
contenedores o en puntos especiales de las calles y desde allí es transportada a los vertederos o a 
las plantas de selección y tratamiento.  

·  Plantas de selección . En los vertederos más avanzados, antes de tirar la basura general, pasa 
por una zona de selección en la que, en parte manualmente y en parte con máquinas se le retiran 
latas (con sistemas magnéticos), cosas voluminosas, etc.  

·  Reciclaje y recuperación de materiales .- Lo ideal sería recuperar y reutilizar la mayor parte de 
los RSU. Con el papel, telas, cartón se hace nueva pasta de papel, lo que evita talar nuevos 
árboles. Con el vidrio se puede fabricar nuevas botellas y envases sin necesidad de extraer más 
materias primas y, sobre todo, con mucho menor gasto de energía. Los plásticos se separan, 
porque algunos se pueden usar para fabricar nueva materia prima y otros para construir objetos 
diversos.  

·  Compostaje .- La materia orgánica fermentada forma el "compost" que se puede usar para abonar 
suelos, alimentar ganado, construir carreteras, obtener combustibles, etc. Para que se pueda 
utilizar sin problemas es fundamental que la materia orgánica no llegue contaminada con 
sustancias tóxicas. Por ejemplo, es muy frecuente que tenga exceso de metales tóxicos que hacen 
inútil al compost para usos biológicos al ser muy difícil y cara su eliminación.  

·  Vertido.- El procedimiento más usual, aunque no el mejor, de disponer de las basuras suele ser 
depositarlas en vertederos. Aunque se usen buenos sistemas de reciclaje o la incineración, al final 
siempre quedan restos que deben ser llevados a vertederos. Es esencial que los vertederos estén 
bien construidos y utilizados para minimizar su impacto negativo. Uno de los mayores riesgos es 
que contaminen las aguas subterráneas y para evitarlo se debe impermeabilizar bien el suelo del 
vertedero y evitar que las aguas de lluvias y otras salgan del vertedero sin tratamiento, arrastrando 
contaminantes al exterior. Otro riesgo está en los malos olores y la concentración de gases 
explosivos producidos al fermentar las basuras. Para evitar esto se colocan dispositivos de 
recogida de gases que luego se queman para producir energía. También hay que cuidar cubrir 
adecuadamente el vertedero, especialmente cuando termina su utilización, para disminuir los 
impactos visuales. 

·  Incineración .- Quemar las basuras tiene varias ventajas, pero también algún inconveniente. Entre 
las ventajas está el que se reduce mucho el volumen de vertidos (quedan las cenizas) y el que se 
obtienen cantidades apreciables de energía. Entre las desventajas el que se producen gases 
contaminantes, algunos potencialmente peligrosos para la salud humana, como las dioxinas. 
Existen incineradoras de avanzada tecnología que, si funcionan bien, reducen mucho los aspectos 
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negativos, pero son caras de construcción y manejo y para que sean rentables deben tratar 
grandes cantidades de basura. 

 

Problemática particular: 

CIUDAD DE SANTIAGO DE CHILE 

La ciudad de Santiago se ubica en una zona ecológica de tipo esclerófilo conocida como matorral 
chileno, la cual ha sido fuertemente modificada debido a la utilización de los suelos con fines agrícolas 
o de expansión urbana. Esto ha producido una rápida degradación de los suelos y la erosión de éstos, 
lo que ha generado un proceso de desertificación, agravado por la utilización de las aguas 
subterráneas para el consumo humano, los incendios forestales y el secado de pantanos, entre otros. 
A pesar de ello, aún quedan algunos reductos de gran importancia para la biodiversidad, como la 
quebrada de la Plata o la quebrada de Ramón, a lo que se suman las áreas silvestres protegidas 
ubicadas en los sectores interiores de los Andes. 

Dentro de la ciudad, en tanto, el número de áreas verdes alcanzaba hacia 1992 una superficie de 
2.686 ha públicas y 2.625 privadas, 
equivalentes al 2,5% del área urbana 
consolidada. Considerando dichas cifras, 
el promedio por cada santiaguino era de 
5,7 m² de área verde, por debajo de los 9 
m² recomendados por la OMS. Sin 
embargo, dicha cifra es mucho más baja 
en la actualidad: mientras la ciudad crece 
cerca de 1.000 hectáreas al año, sólo 8 
hectáreas de áreas verdes se crean. A 
esto hay que sumar el hecho de que del 
número de hectáreas de espacios verdes, 
la mitad corresponde a cerros islas que 
poseen poca vegetación o carecen de 
ella. Así, descontando estas zonas las 
cifras se acercarían a 1,5 m² de áreas 

verdes por habitante. Las cifras, además, presentan gran variación dependiendo de la zona de la 
ciudad: mientras en el sector oriente se llega a los 20 m² por habitante, en el sector sur apenas logran 
superar 1 m². 

Desde los años 1980, el smog es uno de los problemas más importantes que enfrenta Santiago. 

Un grave problema medioambiental que sufre Santiago corresponde a la contaminación atmosférica 
existente. El enclaustramiento de la ciudad produce la acumulación de una capa de esmog sobre la 
ciudad desde las últimas décadas, lo que se ve agravado durante los meses invernales debido a 
diversos fenómenos climáticos como la inversión térmica y la vaguada costera y la considerable 
reducción de las masas de aire circulante en la cuenca. Esto, sumado al frío propio de la temporada, 
produce un aumento considerable de las afecciones respiratorias, principalmente de infantes y adultos 
mayores, que llegan incluso a colapsar el sistema de atención de salud de Santiago. 

Esta contaminación posee diversos componentes químicos tóxicos, como SO2, CO, O3 y NO2, sumado 
a los diversos tipos de material particulado en suspensión (producido en un 49% por fuentes móviles y 
un 29% por fuentes fijas). Los niveles de acumulación de estas sustancias son medidas por siete 
estaciones de monitoreo de calidad del aire instaladas entre 1988 y 1977 en toda la ciudad. Las 
mediciones de estas estaciones, sumado a los análisis meteorológicos permiten a las autoridades 
encargadas decretar medidas extraordinarias para la disminución de la contaminación, que son 
denominadas "alerta ambiental", "preemergencia ambiental" y "emergencia ambiental". En los últimos 
años, los niveles de contaminación ambiental han descendido considerablemente: en 1989, el nivel 
promedio de material particulado respirable era de 103,3 � g/m³, mientras en 2004 la cifra llegó a los 



��������	
��
������
�
�����

�

Ecología General 

Carlos A. Peirasso – Leg. 43979                                                                    UBP – Licenciatura en Gestión Ambiental 

 

�� 


60,9 � g/m³, lo cual aún es muy superior a la norma de 50 � g/m³ establecida por el gobierno. En el caso 
del material particulado más fino (MP 2.5) las cifras muestran una reducción de 68,8 a 29,3 � g/m³ en el 
mismo período, mientras las situaciones de alerta ambiental bajaron de 38 en 1997 a 9 en 2004, las 
preemergencias de 37 a 4 y las emergencias de 4 a ninguna. 

Los cauces hídricos también tienen altos grados de contaminación, principalmente debido al depósito 
de residuos industriales y de aguas servidas. El río Mapocho, el río Maipo y el zanjón de la Aguada son 
los cauces más afectados, pero en los últimos años han surgido diversas iniciativas para reducir estos 
problemas. Diversas plantas de tratamiento han sido construidas y en 2006 su cobertura ya alcanzaba 
el 75% de las aguas servidas urbanas, mientras que un proyecto de Aguas Andinas pretende construir 
un ducto de 28 kilómetros para eliminar las descargas de aguas servidas al Mapocho hacia el año 
2009. Finalmente, la ciudad produce una gran contaminación lumínica lo que ha afectado y 
prácticamente imposibilitado el trabajo de diversos recintos astronómicos ubicados al interior de la 
ciudad. 

 
 
En Chile existen cinco contaminantes atmosféricos n ormados:  

Ozono (O3) : Es el principal componente del smog fotoquímico y uno de los más fuertes agentes 
oxidantes. Se forma a partir de la acción de la luz solar de manera indirecta en los óxidos de nitrógeno 
y compuestos orgánicos volátiles en la troposfera, y de la acción de la misma en las moléculas de 
ozono en la estratósfera. 

La toxicidad del ozono ocurre en un continuo, en el cual las mayores concentraciones causan mayores 
efectos. Entre los síntomas que han sido reportados se cuentan: tos y dolor de cabeza, irritación de 
ojos, nariz y garganta, dolor de tórax, incremento de la mucosidad, estertores, cierre de las vías 
respiratorias, languidez, malestar y náuseas, y aumento en la incidencia de ataques asmáticos. 

Dióxido de Azufre ( SO 2): Gas que reacciona en la superficie de una amplia variedad de aerosoles, 
por lo que su acción se potencia ante la presencia de material particulado. La mayor parte de las 
emisiones de azufre se libera en forma de SO2, que es a su vez oxidado a SO3. Bajo la presencia de 
humedad, se forma ácido sulfúrico, el cual está presente como aerosol o partículas sólidas; es decir, es 
un precursor en la formación de material particulado. Es producto de la quema de combustibles fósiles, 
de la fundición de minerales que contienen azufre y otros procesos industriales. Esta sustancia posee 
efectos irritantes sobre las vías respiratorias, dando lugar a bronco-obstrucción y bronquitis obstructiva. 
El efecto sinérgico del SO2 junto a otros contaminantes puede ser altamente agresivo. 

Dióxido de Nitrógeno (NO 2): Líquido amarillo o gas rojo pardo. Sus fuentes antropogénicas – aquellas 
que resultan de las actividades humanas – residen principalmente en procesos de quema de 
combustibles fósiles (carbón, petróleo, gas metano) a altas temperaturas. Es un importante precursor 
de la formación de ozono. Es uno de los componentes de la contaminación del aire producida por los 
escapes de automóviles. Al interior de los hogares sus principales fuentes son las cocinas a gas, las 
estufas de parafina y los hornos. Su toxicidad se debe principalmente a sus propiedades oxidativas y 
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sus efectos en la salud son: inducción de edema pulmonar, aumento de metabolismo antioxidante, 
daño celular en el pulmón, irritación y pérdida de mucosas. 

PM 10: Material Particulado Respirable. Corresponde a la fracción del material particulado de diámetro 
aerodinámico menor a 10 mm. Por su tamaño, estas partículas son capaces de ingresar al sistema 
respiratorio. Mientras menor sea su diámetro, mayor será el potencial de generar daño en la salud 
humana. Las partículas de diámetro menor a 2,5 mm penetran hasta los alvéolos pulmonares e 
ingresan directamente al torrente sanguíneo. La fracción gruesa del material particulado, es decir, 
aquella parte del PM10 cuyo diámetro está comprendido entre 2,5 mm y 10 mm, en atmósferas 
urbanas como Santiago, está compuesta principalmente por polvo resuspendido, el cual es una mezcla 
de partículas de origen natural, con otras de origen antropogénico que han sido recirculadas. 

En el caso de la fracción fina del material particulado, es decir, partículas de diámetro menor a 2,5 mm, 
encontramos mayoritariamente partículas de origen antropogénico, ya sea emitidas directamente por 
procesos de combustión (diesel, calderas y otros procesos industriales) o como resultado de 
reacciones de otros contaminantes gaseosos que son emitidos mayoritariamente por vehículos a 
gasolina y por las fuentes ya mencionadas. 

Monóxido de Carbono (CO):  Contaminante gaseoso que se produce por la combustión incompleta de 
hidrocarburos. En la ciudad, su fuente principal son los vehículos. Los principales aportes resultan de 
las emisiones vehiculares y al interior del hogar, de estufas, cocinas, humo del cigarrillo y calefones. 
Afecta la salud interfiriendo con el transporte de dicho elemento (O2) al corazón y otros músculos, y 
también al cerebro. 

 
CONAMA: 
Tratando de buscar solución al problema de contaminación de Santiago, la Comisión Nacional para del 
Medio Ambiente (Conama) encargó (año 2000)  un estudio técnico sobre la situación de la capital, que 
arrojó los siguientes resultados: 
  
- En comparación con otras ciudades del mundo y normas y recomendaciones de calidad del aire, el 
material particulado (PM) constituye el problema más grave en Santiago, tanto con relación al 
promedio de concentraciones de PM10 y PM2,5 de largo plazo (anual) como al de corto plazo (24 
horas) que se verifican durante los episodios más críticos.  

- Aunque la situación de contaminación por PM ha mejorado considerablemente en el curso de los 
últimos diez años, las concentraciones siguen siendo demasiado altas. 

Aunque Chile ha mejorado considerablemente la calidad de la salud de su población, especialmente 
entre los niños pequeños, la morbilidad del sistema respiratorio sigue siendo inaceptablemente alta. 
Sería deseable reducir el número de infecciones respiratorias infantiles a los niveles de los países 
industriales. Centrarse en estos problemas de salud puede generar grandes beneficios en el mediano y 
largo plazo. 

- El Programa para la Descontaminación Atmosférica (PPDA) debe ampliarse para incluir el monitoreo 
y la reglamentación de las fuentes de contaminación intradomiciliarias. 

La pobreza, que sigue siendo un problema social, tiene un impacto predominante sobre la salud. 
Considerando que la población más pobre de Santiago usa cocinas a leña, particularmente en los 
meses de invierno, dentro de hogares que carecen de sistemas de ventilación para calefacción y 
cocina, y que la contaminación intradomiciliaria es con una alta probabilidad un factor contribuyente 
importante en los cuadros respiratorios de corto plazo, deben planificarse mayores iniciativas para 
controlar este tipo de contaminación. 

Los factores ambientales intradomicialiarios a que debe asignarse prioridad son la quema de 
combustibles en ambientes sin ventilación y el fumar pasivo. 
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SEGUNDA PARTE: Problemas ambientales rurales 

DEFINICIÓN DE ESPACIO RURAL 

Definir lo que es un espacio rural, o el mundo rural, es tan difícil como definir lo que es una ciudad, ya 
que hay en él funciones hasta hace no mucho tiempo plenamente urbanas, como los servicios 
bancarios. Por otra parte, las ciudades actuales tienden a invadir el espacio antes claramente rural, 
con la construcción de residencias y la dedicación a la agricultura a tiempo parcial. Se crea, así, una 
zona intermedia de difícil delimitación.  

De todas formas podemos enumerar algunas características que definen los espacios rurales: la baja 
densidad de población; la presencia de actividades industriales nocivas, que ocupan mucho espacio, o 
que pierden mucho peso en el proceso de elaboración; las actividades extractivas: minería, canteras y 
silvicultura; y las instalaciones de ocio de grandes dimensiones: estaciones de esquí, campos de golf y, 
sobre todo, la presencia ineludible de actividades agropecuarias, que es lo más característico del 
mundo rural. Serán estas actividades agropecuarias las que definan y den carácter a los distintos 
espacios rurales del mundo, y a sus respectivos paisajes.  

Por su carácter, y su dedicación a la agricultura, los espacios rurales sufren una serie de 
condicionantes ecológicos; ya que no todos los climas, ni todos los suelos son aptos para cualquier 
tipo, ni técnica, de cultivo. Además, tienen unos condicionamientos demográficos; ya que tiende al 
equilibrio entre la población y los recursos. Esta ponderación favorece la modificación de las técnicas 
de cultivos, en caso de superpoblación o subpoblación. En las situaciones más graves se puede pasar 
de una agricultura intensiva a una agricultura extensiva: intensificar el uso del suelo, roturar territorio de 
bosque e, incluso, se reorganizará la estructura social; o se asumirá una nueva tecnología de cultivo. 
En la actualidad del medio rural se demandan servicios, por lo que encontramos en el campo personas 
que no viven de la agricultura ni la ganadería. El medio rural también ha de someterse a ciertos 
condicionamientos jurídicos que afectan a la estructura de la propiedad y a las formas de explotación. 
Por último, el mundo rural sufre los avatares económicos y políticos, sobre todo en los países donde la 
agricultura está subvencionada.  

La agricultura actual ha tratado de superar los condicionamientos climáticos cultivando las especies 
bajo plástico: en invernadero.  

El cultivo de una determinada especie durante años en un mismo lugar termina por agotar los 
minerales de los que se alimenta la planta. Para evitar esto se deja descansar la tierra, sin cultivar, 
durante al menos un año. A esta técnica se le llama barbecho. No obstante, hay varios tipos de 
barbecho: el corto, en las tierras sobre las que se vuelve a cultivar en uno o dos años, antes de que se 
recupere el bosque; y el largo en el que se permite la recuperación total del bosque.  

Las técnicas de regadío han cambiado mucho. La técnica tradicional es el regadío por inundación en el 
que se hacen unos surcos entre las plantas, se desvía parte de la corriente del río o pozo y se inunda 
toda la superficie. Este sistema es poco eficaz, ya que se emplea mucha más agua de la necesaria. 
Modernamente se ha empleado el riego por aspersión, que si se hace en horas nocturnas necesita 
mucha menos agua. El riego por aspersión consiste en un mecanismo que esparce el agua por toda la 
superficie como si fueran gotas de lluvia. La técnica de riego más eficaz es el gota a gota. Consiste en 
canalizar el agua con pequeños tubos hasta el pie de cada planta y dejar caer una gota cada cierto 
tiempo, hasta completar las necesidades de cada planta. Se controla por ordenador y se suele 
practicar en los cultivos de invernadero.  

En muchas ocasiones, es la estructura de la propiedad de la tierra y la estructura agraria, lo que define 
los paisajes rurales. La propiedad puede ser colectiva y de aprovechamiento común: con bienes 
propios, comunes, etc., pero también puede haber gran propiedad y pequeña propiedad. En España, la 
gran propiedad tiene su origen en la Reconquista: durante la Edad Media. Esta gran propiedad ha 
podido evolucionar hasta la pequeña propiedad, si el sistema de herencia favorece la partición, o si se 
vendió a quienes trabajaban las explotaciones. Por el contrario, la pequeña propiedad puede 
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evolucionar hacia la gran propiedad, si el sistema hereditario favorece el mayorazgo, por ejemplo, o si 
el precio del suelo es bajo y hay un capitalista rural que compra las tierras contiguas.  

Pero una cosa es el tamaño de la propiedad y otra el de las explotaciones. Una explotación es la 
unidad técnico-económica de la que se obtiene los productos agrarios. Estas explotaciones, según las 
técnicas de aprovechamiento, pueden ser un latifundio, si son grandes o un minifundio, si son 
pequeñas. No tiene porqué coincidir gran propiedad con latifundio, ni pequeña propiedad con 
minifundio: la gran propiedad puede estar dividida hasta el minifundio y la pequeña concentrada, por 
arrendamiento, hasta el latifundio. No obstante ambos extremos suelen quedar obsoletos y tienden a 
no ser funcionales. Además, tienen diferentes consecuencias económicas y sociales. Los 
desequilibrios han propiciado, en todos los países, reformas agrarias, bien técnicas bien políticas.  

Al mismo tiempo, los condicionamientos técnicos han supuesto un aumento progresivo de la 
productividad de la tierra, con lo que el tamaño de la explotación se ha relativizado. Esta tendencia ha 
alcanzado su máximo grado en la revolución verde, o la aplicación de todos los avances técnicos que 
puede ofrecer la ciencia moderna, en la agricultura.  

Por último, en general podremos distinguir dos grandes conjuntos de paisajes agrarios, los campos 
cerrados (bocage) y los campos abiertos (openfield), que se encuentran en distintas partes del mundo, 
por distintos motivos. En el mundo rural distinguimos dos tipos de poblamientos: el concentrado y el 
disperso. El poblamiento concentrado en el agrupamiento de las viviendas de la aldea en un lugar en 
concreto, dejando el resto para que pueda ser cultivado. El poblamiento disperso se caracteriza porque 
no existe un núcleo de viviendas sino que están esparcidas por todo el territorio, normalmente cerca de 
las explotaciones de cada familia.  

Los sistemas agrarios tradicionales 

Si bien es cierto que la agricultura tradicional se diferencia ampliamente según el ámbito ecológico y la 
sociedad donde se desarrolla, también es cierto que, independientemente de su paisaje y sus 
condicionamientos, podemos definir unas líneas comunes que la precisan.  

Una de sus principales características es 
el atraso técnico y tecnológico, que 
implica una economía de subsistencia en 
la que se consume todo lo que se 
produce y se dedica al gasto familiar gran 
parte de lo cultivado en la tierra. La 
creación de vías de comunicación, y el 
consiguiente acceso a los mercados, 
permite una progresiva reducción de la 
superficie de cultivo, al poder obtener 
productos más baratos que los que se 
cultivan. Además, el conocimiento de 
otras técnicas de cultivo favorece la 
asunción de una tecnología mucho más 
avanzada.  

Este tipo de agricultura lo practica en la actualidad más de 1/5 de la humanidad, y supone gran parte 
de la superficie agrícola del mundo. En general, la encontramos en los países subdesarrollados y con 
problemas de superpoblación. La revolución verde trató de superar estos problemas, pero provocó un 
cambio drástico en la dieta. Además, frecuentemente, destruyó los sistemas tradicionales de cultivo y 
provocó algunas crisis ecológicas.  

El incremento de la producción agraria ha llegado a cubrir las necesidades calóricas de la población en 
los países del Tercer Mundo, hasta en las regiones más pobladas, pero sólo en términos estadísticos, 
ya que no siempre los alimentos están bien repartidos, ni son los que tradicionalmente se consumen. 
Por el contrario, se ha reducido la variedad de los alimentos. Los factores fundamentales de este 
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progreso son: la intensificación de la productividad en las tierras de cultivo y el recurso a una 
abundante mano de obra, barata. Sin embargo, ha sido la desaparición paulatina de los modos de 
producción agrícola tradicionales los que han supuesto la aparición de las grandes desigualdades, y 
del hambre crónica para gran parte de la población del Tercer Mundo. La irrupción de la agricultura 
capitalista ha generado un proletariado agrícola y rural de campesinos sin tierra, o con explotaciones 
minifundistas.  

En la actualidad son escasos los pueblos de cazadores y recolectores. Sólo los encontramos en el 
ámbito ecuatorial de África y América. También son muy pocos los pueblos dedicados a la agricultura o 
ganadería nómada o seminómada, pero estos están más extendidos. Los encontramos en el entorno 
de las regiones ecuatoriales o en las grandes estepas de Eurasia.  

Mayor presencia tienen los pueblos dedicados a la agricultura itinerante o cíclica. Los podemos 
encontrar en las regiones tropicales de África. Practican una agricultura extensiva con técnicas y 
labores de cultivo muy elementales. Los utensilios básicos son: el hacha, la azada y el bastón, y los 
métodos de preparación del suelo el fuego y la roza, para lo que se limpia las tierras de las matas y 
hierbas inútiles antes de labrarlas. La tierra rozada queda limpia de los arbustos que naturalmente se 
crían, para poder sembrar en ella. Con la azada fue posible retirar de la tierra los pies de los troncos de 
los árboles quemados, con lo que se introduce un cambio radical en la biocenosis. Este proceso 
implica una selección de las plantas útiles, a las que se favorece, frente a otras que no lo son.  

Todos estos pueblos practican un policultivo de 
subsistencia que les proporciona todos los 
alimentos que consumen. En este tipo de 
agricultura es fundamental la integración de la 
ganadería, que ocupa las tierras que quedan en 
barbecho. No obstante, hay varios tipos de 
barbecho: el corto, en las tierras sobre las que se 
vuelve a cultivar en uno o dos años, antes de que 
se recupere el bosque; y el largo en el que se 
permite la recuperación total del bosque.  

En este modelo la propiedad del suelo, 
normalmente, es comunal, ya que todos participan en la roza del bosque. Pero, también, hay 
propiedad privada, bien sea esta de la explotación, que se trabaja temporalmente, o de la producción.  

Esta es una agricultura que no proporciona excedentes, por lo que está en franco retroceso ante el 
empuje de la agricultura capitalista. Sin embargo, exceptuando algunos casos, la agricultura tradicional 
está afectada por la técnica y las modernizaciones propugnadas por la revolución verde. La agricultura 
de secano comienza a reducir los barbechos: con la utilización de abonos, los ciclos de cultivos y los 
regadíos. La introducción de cultivos comerciales debilita el sistema tradicional, comprometiendo el 
equilibrio biológico del suelo y obligando a los distintos pueblos a cultivar unos productos que no van a 
consumir ellos. 

Existe también una agricultura tradicional intensiva, cuyo paradigma es el arrozal asiático. Este modelo 
se caracteriza por el minifundismo de la explotación, debido a razones técnicas, demográficas y 
jurídicas, que no permiten la mecanización de las labores agrícolas. Básicamente, se utilizan el arado y 
la hoz. El incremento de la productividad de la tierra se ha logrado a costa de la selección genética de 
las semillas de arroz.  

El arrozal asiático es el sistema económico preferente en todo el sudeste asiático, China y el Japón 
tradicional, en el que encontramos el sistema jori. Este régimen se organiza hacia el siglo VIII. En él se 
establece, por ley, la redistribución periódica de las tierras entre los campesinos, cada seis años. Se 
asignan las parcelas; que son rectangulares y todas de igual tamaño, independientemente de su 
productividad. Cada parcela está delimitada por caminos o canales de riego. Se trata de un openfield 
generalizado. La voluntad social y el sistema jurídico son fundamentales para el funcionamiento de 
esta práctica.  
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El arrozal asiático organiza el paisaje rural en campos de arrozales regulares en las tierras llanas, en 
contraposición con las tierras de secano, que se sitúan a continuación. Tras ellas encontramos las 
pendientes cubiertas de bosques. Es en la tierra de secano, que periódicamente se queda en 
barbecho, donde pasta el ganado. Aunque no es muy intensa la integración de la ganadería en la 
agricultura. Las parcelas no son muy grandes, entre 5 y 10 áreas. Las más grandes son las granjas, 
seguidas de las parcelas de secano y las más pequeñas son los arrozales intensivos.  

La agricultura tradicional está en franco retroceso en todo el mundo, debido a la utilización de la 
tecnología y a los avances científicos. Pero la producción obtenida mayoritariamente es para el 
mercado, frecuentemente el internacional, lo que reduce las tierras, y el tiempo, dedicados al policultivo 
tradicional, que constituyen sus productos de consumo. Esto desarticula, también, la estructura de la 
propiedad, que genera un excedente de fuerza de trabajo, el cual termina pasando hambre.  

SUELO: LA DESERTIZACIÓN   

Se llama desertización a la transformación 
de tierras usadas para cultivos o pastos en 
tierras desérticas o casi desérticas, con una 
disminución de la productividad del 10% o 
más. La desertización es moderada cuando 
la pérdida de productividad está entre el 
10% y el 25%. Es severa si la pérdida está 
entre el 25% y el 50% y muy severa si es 
mayor.  

El proceso de desertización se observa en 
muchos lugares del mundo y es una 
amenaza seria para el ambiente y para el 
rendimiento agrícola en algunas zonas. 
Cuando está provocado por la actividad 
humana se le suele llamar desertificación .  

Desertización natural   

La mayor parte de la desertización es natural en las zonas que bordean a los desiertos. En épocas de 
sequía estos lugares se deshidratan, pierden vegetación y buena parte de su suelo es arrastrado por el 
viento y otros agentes erosivos. Sin embargo, este fenómeno natural se ve agravado por actividades 
humanas que debilitan el suelo y lo hacen más propenso a la erosión. 

Actividades humanas que aceleran la desertización   

Entre las acciones humanas que debilitan el suelo y aceleran la desertización están:   

·  Sobrepastoreo .- Es el intento de mantener excesivas cabezas de ganado en un territorio, con el 
resultado de que la vegetación es arrancada y pisada por los herbívoros y no se puede reponer. El 
suelo desnudo es muchos más fácilmente erosionado. Es la principal causa humana de 
desertización en el mundo.  

·  Mal uso  del suelo y del agua.- El riego con agua con sales en lugares secos y cálidos termina 
salinizando el suelo y esto impide el crecimiento de la vegetación. Algunas técnicas de cultivo 
asimismo facilitan la erosión del suelo.  

·  Tala de árboles  y minería a cielo abierto.- Cuando se quita la cubierta vegetal y no se repone la 
pérdida de suelo es mucho más fácil.  
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·  Compactación del suelo .- El uso de maquinaria pesada o la acción del agua en suelos 
desnudados de vegetación (procesos de laterización) producen un suelo endurecido y compacto 
que dificulta el crecimiento de las plantas y favorece la desertización. 

La desertificación en nuestro país: 

En el año 1994, la República Argentina 
suscribió la Convención de las Naciones 
Unidas de Lucha contra la Desertificación, 
ratificada en 1996, por el Congreso de la 
Nación mediante el dictado de la Ley 24.701. 
La autoridad de aplicación en materia 
ambiental de dicha Ley es la Secretaría de 
Ambiente y Desarrollo Sustentable a través 
de la Dirección de Conservación del Suelo y 
Lucha contra la Desertificación. 

Las zonas de deterioro en la Argentina, según 
los datos brindados por el Programa de 
Acción Nacional de Lucha contra la 
Desertificación (PAN), presentan las 
siguientes características: 

En la región Pampeana Semiárida , con 
suelos arenosos de pendientes suaves, se 
generalizó la agricultura con prácticas 
incorrectas y el sobrepastoreo en las áreas 
más secas. Las sequías periódicas desataron 
procesos de erosión eólica dando origen a 
médanos y exponiendo los suelos a la 
erosión hídrica. 

En la Patagonia , estepa con relieve de mesetas, la causante principal de la desertificación está 
dada por el sobrepastoreo ovino. Los sistemas ganaderos extensivos establecidos hace más de un 
siglo no contemplaron el uso sustentable del pastizal natural, acentuando sus condiciones de aridez 
por disminución o eliminación de la cubierta vegetal. Actualmente más del 30 % de la superficie de 
la región se encuentra afectada por procesos erosivos eólicos e hídricos severos o graves. 

El Chaco semiárido , presenta un ecosistema sujeto a desmonte masivo asociado a la expansión 
de la agricultura, que expone los suelos a las precipitaciones y temperaturas extremas, generando 
pérdidas en la fertilidad y eficiencia hídrica, y consecuentes procesos erosivos. 

La Puna, ubicada en el Noroeste a más de 3.000 metros de altura, junto a la desierta región 
Altoandina  (8.000.000 de ha) está sujeta a procesos de erosión hídrica y eólica, fundamentalmente 
por sobrepastoreo. 

Los Valles Áridos del Noroeste  y las Sierras Secas Centrales  (15.000.000 de ha), áreas 
montañosas con sistemas agrícolas bajo riego y ganadería extensiva en los faldeos montañosos, 
presentan problemas de erosión en las cuencas hidrográficas por sobrepastoreo, deforestación e 
incendios. En el área de Cuyo  (20.000.000 de ha) coexisten importantes áreas bajo riego, con 
problemas de salinización y extensas llanuras sujetas a sobrepastoreo y deforestación. 

AGROQUÍMICOS 
Argentina: al país ingresan agroquímicos tóxicos y prohibidos en el mundo 
Los agroquímicos o plaguicidas, son contaminantes altamente tóxicos que provocan trastornos severos 
en la salud y el medio ambiente. Envenenan a unas 25 millones de personas y matan a otras 20 mil al 
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año, sobre todo en los países en desarrollo. Muchos han sido prohibidos en el mundo pero ingresan en 
Argentina por fallas en los controles  
En el país afectan principalmente a los agricultores del norte que trabajan en monocultivos, aseguraron 
varias fuentes consultadas por RENA (Reporter Emergency News Agency).  
En Argentina no existe una Ley Nacional de Agroquímicos y muchas provincias carecen de 
legislaciones propias. Hay químicos prohibidos por algunos organismos y aceptados por otros. Difieren 
los criterios de acuerdo a la zona. El país se ha comprometido a luchar contra el uso de sustancias 

prohibidas con la firma varios 
convenios internacionales.  
"Los agroquímicos son 
Contaminantes Orgánicos 
Persistentes (COPS). El mayor 
peligro lo representan para el niño en 
gestación: desde el momento de su 
desarrollo en el útero se produce el 
daño que tiene un efecto permanente 
e irreversible, pero totalmente 
prevenible. Toda dosis por mínima 
que sea es tóxica para el feto o el 
recién nacido", aseguró María Della 
Rodolfa, vicepresidenta de la 
Asociación Argentina de Médicos por 

el Medio Ambiente (AAMMA), a RENA.  
Los pesticidas provocan trastornos de conducta, disminución del coeficiente intelectual en niños, 
trastornos neurológicos en el adulto, cáncer de piel y de testículo, problemas en el aparato reproductor 
femenino (abortos tempranos, endometriosis) y masculino (disminución en el recuento espermático), 
dijo.  
"Cada grupo de plaguicidas tiene su efecto tóxico y no todos están bien estudiados, principalmente los 
de reciente aparición o de última generación. Muchos están prohibidos pero igual se consiguen a 
través de la importación clandestina de procedencia y calidad dudosa", afirmó Hugo Allevato, del 
Equipo Nacional Coordinador del Programa Nacional de Seguridad de la Sustancia Químicas, a RENA.  
Estos químicos tienen una alta capacidad de fijación y pueden contaminar las capas de agua 
subterránea y el acuífero subyacente. Inutilizan el agua subterránea como fuente para bebida y por 
traslado vertical-horizontal pueden llegar a los ríos, mares y al mismo océano.  
 
"En Argentina no existe una Ley Nacional de Agroquímicos, algunas provincias carecen de una Ley 
Provincial de Agroquímicos, plaguicidas de uso domésticos son normalizados por distintos organismos 
de acuerdo a su uso específico por lo que principios activos prohibidos por una secretaría como por 
ejemplo la de Agricultura, Ganadería y Pesca o Sanidad Animal son utilizados en salud humana (como 
el DDT o el Lindane), explicó el doctor Walter Paz, Gerente Médico de HAZMAT Argentina, empresa 
especializada en prevención y control de emergencias químicas, a RENA.  
Las áreas del país más perjudicadas son las de monocultivos, las de mayor vulnerabilidad económica y 
donde la actividad agrícola es preponderante como Salta, Misiones, Santa Fe, Mendoza y San Juan.  
El doctor Sergio Saracco, del Centro de Información Toxicológica de Mendoza (provincia donde los 
agroquímicos son los segundos causales de intoxicaciones en la población) explicó a esta agencia que 
en los últimos años se produjo un aumento en el uso de esas sustancias "especialmente en los países 
en desarrollo, tanto en el agro como en la salud pública, lo que provoca un marcado crecimiento de la 
contaminación ambiental y una alta incidencia de intoxicaciones y muertes por año".  
En Argentina se aplican varios tipos de pesticidas como la Aldrina, el Clordano, el DDT, la Dieldrina, la 
Endrina, el Heptacloro y el Toxafeno. Todos ellos están prohibidos en el mundo. El Convenio de 
Estocolmo firmado por el país en 2001 estableció que debían eliminarse o dejar de fabricarse, según 
aclararon los expertos.  
Luisa Mele, miembro de la Comisión de Higiene y Seguridad de la Unión de Trabajadores Rurales y 
Estibadores (UATRE)- organismo que trabaja desde hace más de diez años en la capacitación de los 
trabajadores rurales- informó que en el país "existen legislaciones provinciales y resoluciones 
nacionales de registro y evaluación de estas sustancias químicas cuyo cumplimiento es ineficiente".  
Un peligro latente  
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"En los marbetes de cada producto se señalan los efectos tóxicos y sus antídotos. Los más 
perjudiciales son los clorados por su permanencia (poseen anillo bencénico no biodegradable) y por su 
efecto de bioacumulación en la cadena trófica. Le siguen los fosforados", explicó Hugo Allevato.  
Existen cuatro vías por donde ingresan los agroquímicos al organismo, informó Walter Paz. La 
cutánea: Por lo general el chacarero permanece sin protección más de 16 horas sobre la fumigadora 
en el verano a pleno sol. Sufre cuadros que pueden ser de leves a mortales. A veces no alcanza a 
llegar a los centros de mayor complejidad.  

La digestiva: Esta vía es frecuente en los niños que manipulan los distintos productos de uso 
doméstico y los ingieren. La ocular: Dada la profusa irrigación del ojo, es una vía alternativa de ingreso 
de los tóxicos, sobre todo si no se toman lo recaudos de descontaminar con cuidado. Provocan varias 
y graves consecuencias: nacimientos defectuosos, mutaciones genéticas y trastornos neurológicos 
crónicos. Paz aseguró que distintos agroquímicos prohibidos en el exterior siguen siendo utilizados en 
Argentina tanto en zonas rurales como en las casas particulares. ?Entre otros el pentaclorofenol y los 
órgano clorados (prohibidos hace unos 10 años en nuestro país por la alta toxicidad aguda y crónica y 
sin antídoto disponible). Plaguicidas que en una región del país se encuentran prohibidos, en otras se 
permiten como ocurre con el Lindane?, precisó.  
Según Paz en el país hay fallas 
en el transporte, almacenamiento 
y distribución de los productos, 
por varias razones: 
?abaratamiento de la importación 
desde países de Oriente- se 
triangula de Estados Unidos a 
China y de ahí a Sudamérica- 
incumplimiento de las normas 
vigentes para bajar los costos, 
falta de contralor nacional, 
provincial , municipal?. El experto 
agregó: ?Se desconoce el uso 
seguro de las sustancias, se 
ignoran las medidas de 
protección personal y si las 
conocen y cuentan con el 
equipamiento adecuado, por 
razones culturales prefieren 
trabajar con la piel expuesta?. El 
Ministerio de Salud de La Nación 
ha realizado campañas que invitan a los productores agropecuarios y campesinos a informarse acerca 
de los daños que representan para la salud y el medio ambiente, elaborando cartillas sobre el uso 
seguro de tales productos.  

Advertencias internacionales  
En 2001, un comunicado de la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 
Alimentación (FAO) y la Organización Mundial de la Salud (OMS), advirtió que cerca del 30 por ciento 
de los plaguicidas comercializados en los países en desarrollo no cumple con las normas de calidad lo 
que representa "una seria amenaza a la salud de los seres humanos y al ambiente".  
A principios de 2003, la FAO revisó el Código de comportamiento para plaguicidas con el objetivo de 
promover las prácticas que minimizan los potenciales riesgos sanitarios y ambientales ligados a los 
plaguicidas. "Continúa la producción y exportación de plaguicidas baratos pero muy tóxicos, como los 
organofostatos y los carbamatos", advirtió el organismo.  
Todos los años se producen 25 millones de casos de envenenamiento a causa de plaguicidas y 
alrededor de 20.000 muertes involuntarias, sobre todo en los países en desarrollo, según sostiene la 
Organización Mundial de la Salud (OMS), en un informe al que tuvo acceso RENA.  
El 99 por ciento de los casos de envenenamiento con plaguicidas ocurren en las naciones en 
desarrollo. Esto podría ocurrir por las deficiencias en los sistemas de regulación, de sanidad y de 
educación, según reconoció la FAO. El mercado mundial de plaguicidas alcanzó los 32.000 millones de 
dólares en el año 2000, y la cuota correspondiente a los países en desarrollo fue de 3.000 millones de 
dólares.  
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Acciones oficiales  
En mayo de 2001, Argentina suscribió el Convenio de Estocolmo sobre Reducción y Eliminación de 
Contaminantes Orgánicos Persistentes (COPs). También al de Rotterdam, sobre el Procedimiento de 
Consentimiento Fundamentado Previo aplicable a ciertos Plaguicidas y Productos Químicos Peligrosos 
objeto de Comercio Internacional, aprobado por Ley Nº 25.278.  
Existe un Programa Nacional de Riesgos Químicos cuyo objetivo es disminuir los perjuicios para la 
salud humana asociados a la exposición a las sustancias químicas en todas las etapas de sus ciclos 
de vida.  
Hay varios objetivos por cumplir, según señalan fuentes oficiales: Sentar las bases para la aplicación 
del Convenio de Estocolmo en Argentina, ayudar al país a cumplir sus obligaciones de declaración de 
datos y otras previstas por convenio, reforzar la capacidad nacional para realizar la gestión ambiental 
de los COPs y de los productos químicos en general.  
Según estas fuentes, Argentina confeccionará un perfil nacional que permitirá tener un conocimiento 
aproximado de la situación y servirá de base para efectuar y difundir evaluaciones de los riesgos 
asociados al empleo de sustancias químicas y su prevención y/o minimización.  
Se constituirá, también, un Programa de Acción Nacional para la Gestión Integral de Sustancias 
Químicas, como respuesta efectiva al problema.  
Qué hace falta  
Luisa Mele, experta de UATRE, señaló varios aspectos de extrema necesidad para que la realidad del 
país vaya cambiando. Para Mele es importante concientizar a las industrias y organismos estatales, 
provinciales y municipales sobre el daño y riesgos para la salud y medio ambiente que representan los 
agroquímicos. Es necesario sensibilizar a los comerciantes, productores y empresarios agropecuarios 
profesionales y técnicos. Hay que brindar información a todos los niveles y capacitar a comerciantes, 
distribuidores, trabajadores, docentes y alumnos. Por último, es fundamental la fiscalización de los 
productos y de aquellos que los aplican. (Juan Ignacio Manchiola)  

SERVICIO PERIODÍSTICO RENA (Reporter Emergency News Agency). 

El glifosato  (N-fosfonometilglicina, C3H8NO5P, CAS 1071-83-6) es un herbicida no selectivo de amplio 
espectro, desarrollado para eliminación de hierbas y de arbustos, en especial los perennes. Es un 
herbicida total. Es absorbido por las hojas y no por las raíces. Se puede aplicar a las hojas, inyectarse 
a troncos y tallos, o asperjarse a tocones como herbicida forestal. 

La aplicación de glifosato mata las plantas debido a que suprime su capacidad de generar aminoácidos 
aromáticos. 

  
 

Efecto perjudicial a la salud del glifosato 

El agrotóxico básico de la industria sojera produce  malformaciones neuronales, intestinales y 
cardíacas, aun en dosis muy inferiores a las utiliz adas en agricultura. El estudio, realizado en 
embriones, es el primero en su tipo y refuta la sup uesta inocuidad del herbicida. 

Por Darío Aranda (Diario PAGINA 12, año 2009) 
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Las comunidades indígenas y los movimientos campesinos denuncian desde hace una década los 
efectos sanitarios de los agrotóxicos sojeros. Pero siempre 
chocaron con las desmentidas de tres actores de peso, 
productores (representados en gran parte por la Mesa de 
Enlace), las grandes empresas del sector y los ámbitos 
gubernamentales que impulsan el modelo agropecuario. El 
argumento recurrente es la ausencia de “estudios serios” que 
demuestren los efectos negativos del herbicida. A trece años 
de fiebre sojera, por primera vez una investigación científica 
de laboratorio confirma que el glifosato (químico fundamental 
de la industria sojera) es altamente tóxico y provoca efectos 
devastadores en embriones. Así lo determinó el Laboratorio 
de Embriología Molecular del Conicet-UBA (Facultad de 
Medicina) que, con dosis hasta 1500 veces inferiores a las 
utilizadas en las fumigaciones sojeras, comprobó trastornos 
intestinales y cardíacos, malformaciones y alteraciones 
neuronales. “Concentraciones ínfimas de glifosato, respecto 
de las usadas en agricultura, son capaces de producir efectos 
negativos en la morfología del embrión, sugiriendo la 
posibilidad de que se estén interfiriendo mecanismos 
normales del desarrollo embrionario”, subraya el trabajo, que 
también hace hincapié en la urgente necesidad de limitar el uso del agrotóxico e investigar sus 
consecuencias en el largo plazo. El herbicida más utilizado a base de glifosato se comercializa bajo el 
nombre de Roundup, de la compañía Monsanto, líder mundial de los agronegocios. 

El Laboratorio de Embriología Molecular cuenta con veinte años de trabajo en investigaciones 
académicas. Funciona en el ámbito de la Facultad de Medicina de la Universidad de Buenos Aires 
(UBA) y del Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas (Conicet). Es un espacio 
referente en el estudio científico, conformado por licenciados en bioquímica, genética y biología. 
Durante los últimos quince meses estudió el efecto del glifosato en embriones anfibios, desde la 
fecundación hasta que el organismo adquiere las características morfológicas de la especie. 

“Se utilizaron embriones anfibios, un modelo tradicional de estudio, ideal para determinar 
concentraciones que pueden alterar mecanismos fisiológicos que produzcan perjuicio celular y/o 
trastornos durante el desarrollo. Y debido a la conservación de los mecanismos que regulan el 
desarrollo embrionario de los vertebrados, los resultados son totalmente comparables con lo que 
sucedería con el desarrollo del embrión humano”, explica Andrés Carrasco, profesor de embriología, 
investigador principal del Conicet y director del Laboratorio de Embriología. 

El equipo de investigadores dice que las diluciones recomendadas para la fumigación por la industria 
agroquímica oscilan entre el uno y el dos por ciento de la solución comercial (cada un litro de agua, se 
recomienda 10/20 mililitros). Pero en el campo es sabido –incluso reconocido por los medios del 
sector– que las malezas a eliminar se han vuelto resistentes al agrotóxico, por lo cual los productores 
sojeros utilizan concentraciones mayores. El estudio afirma que en la práctica cotidiana las diluciones 
varían entre el diez y el treinta por ciento (100/300 mililitros por litro de agua). 

Utilizando como parámetros de comparación los rangos teóricos (los recomendados por las 
compañías) y los reales (los usados por los sojeros), los resultados de laboratorio son igualmente 
alarmantes. “Los embriones fueron incubados por inmersión en diluciones con un mililitro de herbicida 
en 5000 de solución de cultivo embrionario, que representan cantidades de glifosato entre 50 y 1540 
veces inferiores a las usadas en los campos con soja. Se produjo disminución de tamaño embrionario, 
serias alteraciones cefálicas con reducción de ojos y oído, alteraciones en la diferenciación neuronal 
temprana con pérdida de células neuronales primarias”, afirma el trabajo, que se dividió en dos tipos 
de experimentación: inmersión en solución salina y por inyección de glifosato en células embrionarias. 
En ambos casos, y en concentraciones variables, los resultados fueron rotundos. 
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“Disminución del largo del embrión, alteraciones que sugieren defectos en la formación del eje 
embrionario. Alteración del tamaño de la cabeza con compromiso en la formación del cerebro y 
reducción de ojos y de la zona del sistema auditivo, que podrían indicar causas de malformaciones y 
deficiencias en la etapa adulta”, alerta la investigación, que también avanza sobre efectos neurológicos 
graves: “(Se comprobaron) Alteraciones en los mecanismos de formación de neuronas tempranas, por 
una disminución de neuronas primarias comprometiendo el correcto desarrollo del cerebro, 
compatibles con alteraciones con el cierre normal del tubo neural u otras deficiencias del sistema 
nervioso”. 

Cuando los embriones fueron inyectados con dosis de glifosato muy diluido (hasta 300.000 veces 
inferiores a las utilizadas en las fumigaciones), los resultados fueron igualmente devastadores. 
“Malformaciones intestinales y malformaciones cardíacas. Alteraciones en la formación y/o 
especificación de la cresta neural. Alteraciones en la formación de los cartílagos y huesos de cráneo y 
cara, compatible con un incremento de la muerte celular programada.” Estos resultados implican, 
traducido, que el glifosato afecta un conjunto de células que tienen como función la formación de los 
cartílagos y luego huesos de la cara. 

“Cualquier alteración de forma por fallas de división celular o de muerte celular programada conduce a 
malformaciones faciales serias. En el caso de los embriones, comprobamos la existencia de menor 
cantidad de células en los cartílagos faciales embrionarios”, detalla Carrasco, que también destaca la 
existencia de “malformaciones intestinales, principalmente en el aparato digestivo, que muestra 
alteraciones en su rotación y tamaño”. 

La soja sembrada en el país ocupa 17 millones de hectáreas de diez provincias y es comercializada 
por la empresa Monsanto, que vende las semillas y el agrotóxico Roundup (a base de glifosato), que 
tiene la propiedad de permanecer extensos períodos en el ambiente y viajar largas distancias 
arrastrados por el viento y el agua. Se aplica en forma líquida sobre la planta, que absorbe el veneno y 
muere en pocos días. Lo único que crece en la tierra rociada es soja transgénica, modificada en 
laboratorio. La publicidad de la empresa clasifica al glifosato como inofensivo para al hombre. 

Como todo herbicida, está conformado a partir de un ingrediente “activo” (en este caso el glifosato) y 
otras sustancias (llamadas coadyuvantes o surfactantes, que por secreto comercial no se especifican 
en detalle), cuya función es mejorar su manejo y aumentar el poder destructivo del ingrediente activo. 
“El POEA (sustancia derivada de ácidos sintetizados de grasas animales) es uno de los aditivos más 
comunes y más tóxicos, se degrada lentamente y se acumula en las células”, acusa la investigación, 
que describe el POEA como un detergente que facilita la penetración del glifosato en las células 
vegetales y mejora su eficacia. Investigadores de diversos países han centrado sus estudios en los 
coadyuvantes (ver aparte) y confirmado sus consecuencias. 

En el estudio experimental del Conicet-UBA (según sus autores, el primero en investigar los efectos del 
herbicida y el glifosato puro en el desarrollo embrionario de vertebrados), se focaliza en el elemento 
menos estudiado y denunciado del Roundup. “El glifosato puro introducido por inyección en embriones 
a dosis equivalentes de las usadas en el campo entre 10.000 y 300.000 veces menores, tiene una 
actividad específica para dañar las células. Es el responsable de anomalías durante el desarrollo del 
embrión y permite sostener que no sólo los aditivos son tóxicos y, por otro lado, permite afirmar que el 
glifosato es causante de malformaciones por interferir en mecanismos normales de desarrollo 
embrionario, interfiriendo los procesos biológicos normales.” 

Carrasco rescata las decenas de denuncias –y cuadros clínicos agudos– de campesinos, indígenas y 
barrios fumigados. “Las anomalías mostradas por nuestra investigación sugieren la necesidad de 
asumir una relación causal directa con la enorme variedad de observaciones clínicas conocidas, tanto 
oncológicas como de malformaciones reportadas en la casuística popular o médica”, advierte el 
profesor de embriología. 

La investigación recuerda que el uso de agrotóxicos sojeros obedeció a una decisión política que no 
fue basada en un estudio científico-sanitario (“es inevitable admitir la imperiosa necesidad de haber 
estudiado éstos, u otros, efectos antes de permitir su uso”), denuncia el papel complaciente del mundo 
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científico (“la ciencia está urgida por los grandes intereses económicos, y no por la verdad y el 
bienestar de los pueblos”) y hace un llamado urgente a realizar “estudios responsables que provengan 
mayores daños colaterales del glifosato”. 

USO DEL AGUA EN LA AGRICULTURA 

Conforme las ciudades utilizan más agua para su población en acelerado crecimiento, la agricultura 
debe mejorar considerablemente la eficacia y productividad del uso que hace del agua.�  

La productividad de las tierras de 
regadío es aproximadamente tres veces 
superior a la de las de secano. Más allá 
de este dato global, existen muchas 
razones para destacar la función del 
control de los recursos hídricos en la 
agricultura. La inversión en la mejora de 
los regadíos supone una garantía frente 
a las variaciones pluviométricas y 
estabiliza la producción agrícola, 
impulsando la productividad de los 
cultivos y permitiendo que los 
agricultores diversifiquen su actividad. 
Ello tiene un reflejo en un incremento y 
una menor volatilidad de los ingresos 
agrícolas.  

A su vez, un sistema de producción predecible y estable tiene un efecto positivo en los proveedores de 
servicios para el sector, incrementando el efecto multiplicador no agrícola de la inversión. Además, la 
inversión en el fomento de aguas revaloriza la tierra. Las obras en pequeña escala para el acopio de 
aguas, el riego y el drenaje realizadas con mano de obra local son viables económicamente y, una vez 
que se ha instalado la infraestructura básica con financiación pública, también se hace viable una 
mayor inversión privada. Entre los efectos indirectos adicionales del fomento de aguas se encuentran 
la mejora de la nutrición a lo largo del año, un mercado laboral rural más activo, una menor emigración 
y una menor presión agrícola sobre las tierras marginales.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

RESIDUOS AGRÍCOLAS 

Se incluye en este grupo los residuos de las actividades del llamado sector primario de la economía 
(agricultura, ganadería, pesca, actividad forestal y cinegética) y los producidos por industrias 
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alimenticias, desde los mataderos y las empresas lácteas hasta las harineras y el tabaco, industrias 
vinícolas, etc.  

Son todos aquellos residuos que se generan a partir de cultivos de leña o de hierba y los producidos 
en el desarrollo de actividades propias de estos sectores. Estos desechos se obtienen de los restos de 
cultivos o de limpiezas que se hacen del campo para evitar las plagas o los incendios y pueden 
aparecer en estado sólido, como la leña, o en estado líquido, como los purines u otros elementos 
residuales obtenidos en actividades agropecuarias. Los dos grupos de residuos se generan por 
necesidades forestales, no energéticas, y son materiales que no tienen calidad suficiente para otras 
aplicaciones que no sean las energéticas.  

Los residuos de la agricultura también engloban envases y plásticos . Estos últimos son especialmente 
abundantes cuando se emplea el sistema invernadero, y suponen un grave problema por su difícil 
degradación en el medio ambiente. También hay que destacar la elevada concentración de productos 
químicos fitosanitarios, como venenos, plaguicidas y fungicidas, así como los envases de estos 
productos.  

Estos materiales presentan un contenido hídrico muy variable (según el desarrollo ontogénico del 
cultivo en la época de recolección), y la mayoría son orgánicos: ramas, paja, restos de animales y 
plantas, etc. Muchos de ellos se quedan en el campo y no se pueden considerar residuos porque 
contribuyen de forma muy eficaz a mantener los nutrientes del suelo. En algunos bosques aumentan el 
riesgo de incendio, pero desde el punto de vista ecológico, retirar toda la materia orgánica disminuye la 
productividad y retrasa la maduración del ecosistema.  

Los residuos ganaderos son los producidos por los propios animales al usar la biomasa vegetal como 
alimento. Este tipo de residuo se incluye dentro del grupo de la biomasa animal, y puede ser originada 
por un animal vivo o uno muerto. En el primer caso, dan lugar a los estiércoles, purines o camas, y en 
el segundo, a los residuos de matadero. La mayoría de las ocasiones se utilizan como abono agrícola, 
especialmente si el ganadero dispone de una base territorial suficiente (ganadería extensiva), con lo 
que estos residuos no suponen mayor problema. El aprovechamiento de estos residuos con fines 
energéticos necesita un tratamiento previo de descomposición de la materia orgánica en unas 
condiciones de operación específicas, y se obtiene lo que se conoce como biogás y que se utiliza 
como combustible. No obstante, las explotaciones ganaderas intensivas, fundamentalmente de cerdos, 
están orientadas hacia unidades con gran número de animales, careciendo de fosas de purines y sin 
terreno que permita absorber la gran cantidad de residuos. El impacto ambiental de los residuos en 
estos casos es mucho mayor y su control es necesario para evitar deterioros ambientales. El aporte de 
estos residuos como abono para el campo es excesivo debido a la enorme cantidad generada, con lo 
que se contaminan tanto los suelos como torrentes y acuíferos, además de la emisión a la atmósfera 
de gran cantidad de gases como metano, amoníaco y dióxido de carbono. La llegada a las masas de 
agua superficiales o freáticas de la materia orgánica que contienen estos residuos produce pérdida del 
oxígeno disuelto e inicia el proceso de eutrofización . En el suelo supone un incremento de nitrógeno 
que, al no estar transformado, sufre un lento proceso de mineralización de modo que solo una parte 
del mismo se utiliza de manera inmediata por los cultivos. El resto es arrastrado por el agua de lluvia o 
filtraciones contaminando las masas de agua de la zona con nitratos, que degradan los medios 
acuáticos y tienen efectos nocivos sobre la salud humana. 

Tratamiento de los residuos agrarios   

En las prácticas agrícolas tradicionales, casi todos los restos se aprovechaban. Se quemaban para 
obtener energía; se abonar los campos; la paja servía para alimentar el ganado, etc.  

Los métodos modernos de explotación del campo han convertido en residuos muchos de estos restos 
antes aprovechables. En la actualidad, no hay ganado que trabaje los campos y la paja ha perdido su 
valor porque es más rentable alimentar al ganado con piensos compuestos; los abonos químicos son 
más baratos que los orgánicos que exigen ser manipulados.  
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Los residuos de estas actividades tienen un alto contenido energético. Antes se aprovechaban 
quemándolos, pero en la actualidad se está obteniendo gas metano por la fermentación de la biomasa.  

Los restos orgánicos de las explotaciones se acumulan en un reactor en el que fermentan. En este 
proceso se produce gas metano que se quema para dar energía. Si el tamaño de la explotación es 
suficiente puede abastecerse de energía y en los países del tercer mundo está siendo la fuente 
principal de energía de muchas familias que no tienen acceso a suministros comerciales de 
combustible o electricidad.  

 
Problemática particular: 

Agroquímicos en Santiago del Estero 

No son pocas las voces que se levantan en contra de las consecuencias nefastas sobre las personas y 
el medio ambiente que provocan el uso de agroquímicos en esta provincia. Algunas de ellas se reflejan 
en las siguientes notas periodísticas. 

Crítica Digital de Argentina, 5 de mayo de 2009 

El presidente del Colegio de Ingenieros Agrónomos de Santiago del Estero, Juan Tula Peralta, 
denunció este jueves que en la provincia se producen más de cien nacimientos anuales de bebés con 
malformaciones relacionadas con el uso de agroquímicos. 
Peralta explicó a la prensa local que esos datos surgieron de una investigación que efectuaron sus 
colegas durante más de un año en el interior provincial. "En Santiago se producen más de un centenar 
de nacimientos con malformaciones al año por el uso de agroquímicos", aseveró el experto. 
Sin embargo, aclaró que no es el único problema que afecta particularmente a los recién nacidos 
cuyos progenitores viven en zonas rurales, sino que tienen registrados unos 300 casos de personas 
vinculadas a la actividad productiva que presentan problemas de salud por manipular o haber sido 
rociados con agroquímicos. 
Las enfermedades que se presentan con mayor asiduidad, como daño colateral por el contacto con 
agroquímicos, son el cáncer de piel e inconvenientes en las vías digestiva y respiratorias. Si bien la 
exposición a los agroquímicos es altamente peligrosa, el consumo del "yuyo" tampoco es 
aconsejable para los niños  , tal como reveló Críticadigital el pasado 5 de mayo, ya que el abuso de 
plaguicidas les puede provocar problemas hormonales y anemia.  
La aplicación de glifosato, que es esencial para combatir las pestes en los cultivos de soja, se volvió 
común en la provincia debido al incesante incremento del área sembrada con esa oleaginosa. El 
herbicida es utilizado para la soja transgénica, que es el principal cultivo en la Argentina. 
Según determinó una investigación reciente del Conicet  (Consejo Nacional de Investigaciones 
Científicas y Técnicas), puede producir malformaciones neuronales, intestinales y cardíacas.  
La denuncia en Santiago del Estero tiene otro aspecto preocupante: la incidencia de los tóxicos en los 
menores de edad dado que muchos de ellos colaboran con sus padres en las tareas rurales y a 
menudo se desempeñan como banderilleros, es decir, marcan con su presencia y banderas los lugares 
en los que las avionetas fumigadoras deben esparcir los herbicidas. 
"Los chicos, no muestran de forma inmediata la sintomatología. Es un proceso que al cabo de unos 
años empieza a aparecer", señaló el ingeniero agrónomo y recordó que anualmente se desechan entre 
600 y 700 toneladas de envases plásticos que contenían los pesticidas, los que al no tener un 
tratamiento como un residuo peligroso, llegan a convertirse en potenciales contaminantes de suelos y 
del agua.  

Según el Gobierno, también los agroquímicos infecta n el Salí 
Fecha de Publicación: 26/09/2008 
Fuente: La Gaceta Provincial 
 
De acuerdo con un estudio que se expuesto ayer, durante la presentación de la Cámara Empresaria 
del Medio Ambiente (CEMA), los agroquímicos tienen una gravitación muy importante en la 
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contaminación de la cuenca Salí-Dulce. Incluso, se deslizó la posibilidad de que su incidencia sea igual 
o mayor que la de los efluentes industriales. El secretario de Medio Ambiente de la Provincia, Alfredo 
Montalván, indicó a LA GACETA que, a instancias del Gobierno tucumano, se realizó un estudio en el 
embalse de Río Hondo para ver de qué manera se puede actuar a fin de reducir el impacto de la 
contaminación. 
“Se analizaron cuestiones hidrodinámicas, hidrológicas, geológicas. Se estudiaron los tributarios del 
embalse y se tomaron parámetros químicos y biológicos. Todos esos datos se incorporaron a una 
modalización que nos permite hacer distintas predicciones sobre el posible comportamiento del 
embalse. Por ejemplo, si eliminamos porcentajes de fósforo o de potasio, de qué manera se podría 
recuperar el embalse. Es una herramienta para la toma de decisiones”, explicó el funcionario. 

Agregó que este estudio permitió determinar 
algunos aspectos contaminantes sobre los 
que hay que trabajar con más fuerza. “Las 
contaminaciones difusas por agroquímicos 
están teniendo una gravitación muy importante 
en la situación del embalse. Esto nos da la 
pauta de que debemos ocuparnos más de 
este tema, tanto como lo hacemos con el de 
los efluentes de las industrias”, admitió. 
Agregó que el objetivo es ampliar esta 
modalización en conjunto con Santiago del 
Estero para determinar qué tipo de acciones 
se pueden implementar para reducir el 
impacto de la contaminación en el embalse 
santiagueño. Por su parte, el presidente de 
CEMA, Marcelo Gómez, señaló que “la 
variable ambiental no debe ser tomada como 
un costo por las empresas”, y afirmó que el 
Estado debe comprometerse a hacer cumplir 
las normas. “En los países en los que se 

incorporó la variable ambiental en los procesos productivos, las empresas están obligadas a realizar 
una producción sustentable. Los gastos iniciales se compensarán o se estabilizarán en el mediano y 
en el largo plazo”, afirmó. Según el empresario, “las empresas deben realizar las inversiones 
necesarias para no contaminar el medio ambiente, y la sociedad debe fiscalizar que la legislación sea 
respetada. Si esa estructura funciona es mucho más fácil generar una producción sustentable”, 
explicó. “Es necesario que haya un trabajo en conjunto con el Estado y las����������	��
���
����
 
 
Santiago: padecen cáncer por los agroquímicos  
Trabajadores rurales santiagueños padecen cáncer: sospechan el uso de agroquímicos 
Fecha de Publicación: 10/06/2009Fuente: Diario Hoy 
Provincia/Región: Santiago del Estero 
  
Unos 200 afiliados santiagueños a la obra social de trabajadores rurales Osprera padecen cáncer, 
según un relevamiento realizado por el Colegio de Ingenieros Agrónomos de la provincia, que 
sospecha sobre la incidencia del uso de agroquímicos en la generación de la enfermedad. 
La preocupación de la entidad surgió luego de denunciar públicamente en 2008 que no había controles 
efectivos en el uso racional de agroquímicos que se aplican sobre los cultivos, particularmente de soja. 
El presidente del Colegio, Juan Carlos Tula Peralta, dijo a la prensa local que "debemos controlar el 
uso de agroquímicos porque puede tener relación directa (los casos de cáncer en peones) con el uso 
indebido en los campos". 
Si bien el relevamiento que hicieron no tiene un carácter científico, sirvió para alertar a la población y a 
las autoridades sobre el empleo indiscriminado del glifosato y su posible incidencia en la salud de la 
comunidad rural. 
Asimismo, el ingeniero Tula Peralta dijo que sólo tienen datos concretos de personas que tienen 
cobertura de obra social, por lo que seguramente hay más personas enfermas sobre las que no se 
tiene registro. 
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"Hablamos solamente de la gente que tiene la obra social de los trabajadores rurales. Hay muchos 
más que no tienen este beneficio y sugiero que se revisen también los registros de hospitales y postas 
sanitarias del interior para ver cuanta gente llega enferma en las zonas donde se fumiga", manifestó. 
Asimismo, alertó sobre el potencial problema 
para la salud del peón rural y su entorno 
familiar porque los efectos de los productos 
químicos, en general, no son inmediatos, sino 
acumulativos en el tiempo, por lo que dentro 
de algunos años o décadas podrían aparecer 
secuelas hoy impensadas. 
Tula Peralta reveló en mayo que en la 
provincia se producen más de cien 
nacimientos anuales de bebés con 
malformaciones, que están relacionadas con 
el uso de agroquímicos. Asimismo, explicó en 
ese momento a la prensa local que los datos 
surgieron de una investigación que efectuaron 
sus colegas durante más de un año en el 
interior provincial. El dirigente sostuvo que no 
era ese el único problema que afectaba a los 
recién nacidos cuyos padres viven en zonas rurales, ya que tienen registrados numerosos casos de 
personas vinculadas a la actividad productiva que presentan problemas de salud por manipular o haber 
sido rociados con agroquímicos. 
Las enfermedades que se presentan con mayor asiduidad, como daño colateral por el contacto con 
agroquímicos, son cáncer de piel e inconvenientes en las vías digestiva y respiratorias. 
La aplicación de glifosato para combatir las pestes en los cultivos de soja se volvió común en la 
provincia debido al incesante incremento del área sembrada con esa oleaginosa. 
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TERCERA PARTE:  

CONCLUSIONES  Y RECOMENDACIONES 

Las transformaciones en los países desarrollados 
El proceso más llamativo, en los países desarrollados, es el de la urbanización del campo, que provoca 
nuevos usos y modifica los conceptos que sobre el campo tiene la sociedad urbana; debido a que las 
condiciones de vida en la ciudad se aprecian como malas. En esta nueva situación la función 
residencial, el ocio y la industrial, dominan el uso del suelo, frente a la agraria. Esto es lo que hace 
difícil la definición de espacio rural.  

Los espacios más dinámicos son las franjas periurbanas, sometidos al empuje del crecimiento físico de 
la ciudad, a causa de la función residencial. Sufren una presión demográfica muy fuerte. El tamaño de 
esta franja varía en función de la dimensión del centro urbano y de la rapidez de las comunicaciones, 
pero no suele sobrepasar el isócrono de los 30 minutos.  

Lo más característico de esta franja es el uso del suelo, dedicado a actividades mixtas: residencial, 
grandes superficies comerciales, industria y actividades agrícolas. Todo ello supone también una 
profunda segregación social.  

La función residencial es la que más espacio ha consumido en los últimos años (la segunda función 
nueva que más espacio ocupa es la industrial). La tipología es muy variada, y puede ir desde la casa 
aislada en el campo, a las urbanizaciones construidas de nueva planta; con bloques adosados, lo que 
le asemeja mucho a la tipología urbana o a un pueblo concentrado. Estas urbanizaciones se sitúan 
cerca de los grandes ejes de comunicación, a diferencia de los pueblos que se situaban cerca de las 
zonas de cultivo.  

La composición social de estas regiones es muy variada. En primer lugar nos encontramos a las 
gentes que viven en, y de, la tierra, que progresivamente se ven sustituidos por la población urbana 
que vive en el campo pero trabaja en la ciudad. De esta manera el modelo urbano se afianza en las 
aldeas, y sus habitantes se convierten en proletariado. También existe un proletariado industrial, que 
es empleado en las fábricas instaladas en la zona. La segregación espacial es muy fuerte. Hay 
espacios muy degradados, en los entornos de las zonas industriales y los basureros (donde viven 
personas marginadas), pero también nos encontramos con entornos de gran calidad ambiental, donde 
viven o tienen una segunda residencia las familias de altas rentas. En este segundo país encontramos 
dos modelos: las zonas residenciales de nueva planta, y socialmente muy diferenciadas; y los pueblos 
cercanos a las ciudades, donde conviven en el mismo espacio familias de rentas altas que trabajan en 
la ciudad y familias de rentas bajas que viven en el pueblo y de la agricultura.  

Tras la isócrona de los 30’ aparece otro modelo de residencias, de tipo secundario y temporal, en 
espacios ecológicamente privilegiados y antiguos pueblos de emigrantes (hoy semiabandonados). Son 
países de ocupación concentrada temporalmente, por lo que en esas residencias se suelen reproducir 
los mismos defectos de la vida urbana, pero sin la infraestructura que existe en la ciudad.  

En la ciudad actual existe una demanda de la vida y los valores del campo, pero que se consumen en 
forma de ocio a través del turismo rural. No se pretende cambiar la vida urbana por la rural, sino llevar 
la vida urbana al mundo rural. El turismo rural tiene la ventaja de que diversifica la economía, los 
ingresos y el mercado de trabajo en el mundo rural más desfavorecido. El gran inconveniente es la 
persistencia de los usos urbanos, lo que constituye un atentado contra el modo de vida rural que se 
pretende encontrar. El peligro es la masificación de este sector, que termina por agravar los 
problemas, al generar basuras excesivas e introduciendo tipologías constructivas aberrantes. La 
demanda de alimentos, agua y servicios, así como los puestos de trabajo que generan, se concentran 
en las épocas de vacaciones, lo que hace aumentar la oferta local en una época muy concreta. Esta 
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oferta desaparece el resto del año, por lo que los pueblos aparecen abandonados. Además, hay una 
tendencia muy fuerte a que estas actividades estén controladas por capital urbano.  

Uno de los problemas más graves a los que se enfrenta el campo, y que es una situación buscada, es 
el del envejecimiento y el aumento de la tasa de masculinidad, debido tanto: a la emigración de la 
fuerza de trabajo joven, como al regreso de antiguos emigrantes, una vez jubilados. La emigración de 
la fuerza de trabajo joven implica la elevación de la edad de los propietarios de las explotaciones, que 
además carecen de herederos.  

La otra actividad importante en la franja periurbana es la industrial, que en buena medida se ha 
instalado aquí después de haber sido expulsada de las ciudades.  

En el mundo rural siempre han estado presentes las actividades manufactureras, sobre todo en la 
época preindustrial, cuando necesitaban de la ubicación en los lugares donde se encontraban las 
fuentes de energía o las materias primas; aunque era una industria fuera del control de los gremios y 
de peor calidad. Pero son las fábricas surgidas con la revolución industrial las que se localizarán, ya en 
el siglo XX, en el mundo rural. No obstante, esta ubicación sigue unos patrones, dependiendo de la 
materia prima que se pierda en el proceso de elaboración, o de la cercanía a las grandes vías de 
comunicación que dan acceso a los mercados. Son plantas muy contaminantes o con grandes 
necesidades de suelo, las que se instalan preferentemente en el mundo rural. Un modelo de ubicación 
industrial es el que está dirigido desde las instituciones del Estado hacia los polígonos industriales, que 
suponen una localización privilegiada, cercana a las comunicaciones y los servicios. Esta localización 
periférica implica, a menudo, una descentralización de la empresa: los centros de decisión y venta 
están en la ciudad, en el centro urbano, y la planta productiva en el campo.  

En este fenómeno es importante la procedencia de los capitales de las grandes empresas, que 
siempre tienden a quedarse en el lugar de origen detrayendo riqueza del lugar en el que se instalan. La 
industria suele aprovechar los recursos locales, lo que se traduce en un despegue industrial 
permanente de la zona. Pero si el único recurso explotado es la fuerza de trabajo la inversión resulta 
fugaz y especulativa.  

Las grandes industrias generan un cortejo de pequeñas empresas subsidiarias que le sirven insumos, 
fabrican componentes y les prestan ciertos servicios. Estas empresas también se ubican en la franja 
periurbana, ya que para ellas el suelo urbano resulta demasiado caro.  

Las transformaciones en el Tercer Mundo 
Una de las más trágicas consecuencias de la revolución verde, y la explosión demográfica, es la 
increíble dependencia alimenticia del Tercer Mundo de los países desarrollados. El comercio 
internacional está dominado por estos, al igual que los insumos que proporciona la técnica y la ciencia.  

En contra de los que opinaba Malthus, la producción agraria en el mundo es suficiente para alimentar a 
toda la humanidad. El problema del hambre es, pues, que los mecanismos de distribución de los 
productos no son eficaces. Cuesta mucho dinero, más del negocio que se podría hacer, abastecer 
ciertas regiones. Es un problema de distribución social e internacional. No se puede hacer negocio con 
la exportación de alimentos a esos países.  

Tras la aplicación de la revolución verde se pueden observar disparidades productivas entre países 
excedentarios y deficitarios, paradójicamente entre países ricos y pobres, que ni siquiera tiene divisas 
para acudir al mercado internacional. Casi mil millones de personas en el mundo no tienen alimentos 
suficientes para desarrollar una vida activa. La cifra se dobla si consideramos a las personas mal 
nutridas a causa de la escasez. La mayor parte de estas personas viven en el África tropical, en Asia y 
en América tropical.  
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Por si fuera poco la disparidad productiva, el comercio internacional está dominado por los países 
ricos, lo que constituye una diferencia fundamental en la distribución de los alimentos. Se cultivan los 
productos que se consumen en los países ricos. La caída generalizada de los precios agrícolas ha 
supuesto la virtual ruina de los agricultores del Tercer Mundo. Sin un mercado protegido los productos 
dedicados a la exportación cada vez valen menos. No han faltado los intentos de controlar los precios, 
reteniendo o destruyendo la producción. Las cadenas de alimentación han llegado a controlar la oferta 
y a crear la demanda en los países ricos.  

La tendencia de los países del Tercer Mundo es a la subsistencia alimentaria, no sin dificultades, para 
liberarse de la agricultura especulativa. El mercado de futuros permite realizar operaciones con los 
precios actuales para ventas en un plazo fijado. La operación puede ser cancelada pagando la 
diferencia. Esto no deja de ser un mercado ficticio de precios intervenidos, aunque de operaciones 
seguras; pero, una vez más, dirigido al mercado internacional.  

El impacto ambiental y el desarrollo local 

En definitiva, el mundo rural está sufriendo un progresivo deterioro a causa de las demandas de uso de 
la ciudad. Su espacio se invade físicamente en sucesivas franjas periurbanas. Pero en la actualidad el 
impacto de la demanda urbana llega a regiones que hasta el momento sólo eran utilizadas de manera 
marginal; es el caso de las estaciones de esquí y la construcción de una infraestructura hotelera en 
zonas de alta montaña. Instalaciones que para poder mantenerlas exigen la creación de una 
infraestructura viaria.  

Una de las consecuencias de la actividad agrícola, desde sus comienzos en el Neolítico, es la erosión 
y la destrucción de los suelos. Este proceso se intensifica con las prácticas de explotación agresivas y 
el uso masivo de las técnicas de la revolución verde. El abuso de los abonos y los pesticidas ha 
contaminado el suelo, el agua y la biocenosis lo suficiente como para que sea nocivo el consumo de 
determinados productos.  

En la actualidad antes de cualquier intervención en el mundo rural se estudian sus consecuencias, su 
impacto ambiental. En este estudio de impacto ambiental se valoran las modificaciones que introduce 
el proyecto tanto en el medio natural como social. Según los resultados puede modificarse el proyecto 
para minimizar el impacto.  

La sociedad actual tiene como valor conservar el medio rural, pero no parece lógico el 
conservacionismo arqueológico (a costa del atraso económico del campo, no sólo de sus gentes), sino 
que debe buscarse una postura de equilibrio en la que las entidades locales puedan desarrollarse 
económicamente, conservando su carácter. Unas prácticas agrícolas y forestales adecuadas y 
económicamente viables, una actividad turística no masificada, la creación de industrias más limpias y 
de servicios y, sobre todo, una recuperación, por parte de las entidades locales, de la gestión de sus 
potencialidades, son fundamentales para revalorizar la vida rural. No todos pueden vivir del turismo.  

Desde los años 80 se viene hablando del desarrollo local. En un principio se refería a las posibilidades 
de desarrollar circuitos de explotación y venta locales. Pero la necesidad de introducirse en los 
mercados internacionales, y la crisis económica, han desvirtuado el concepto, y hoy en día es 
necesario volver a definirlo. La idea directriz es potenciar los recursos endógenos, de manera que 
puedan gestionarse de un modo permanente. Pero esta idea se deshace ante los usos de producción 
capitalista más agresivos. Tal y como están las cosas, lo que hoy se entiende como desarrollo local 
consiste en: cómo los municipios pueden conseguir inversiones de las grandes empresas foráneas, y 
cómo se pueden aprovechar los recursos paisajísticos para el turismo. Poco o nada tiene que ver esto 
con la creación de un capital autóctono capaz de generar una industria y unos servicios que puedan 
hacer superar la coyuntura económica desfavorable de la mejor forma posible.  

Respecto al uso de agroquímicos, cabe recordar que en un largo ciclo histórico, en el que la Región 
Pampeana –base de nuestra producción agrícola ganadera recibiera el mote de ‘granero del mundo’ 
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por su enorme producción excedentaria de alimentos- exportados al mundo entero, en el apogeo del 
modelo agroexportador, la misma se realizaba prácticamente sin utilización de agroquímcos, más allá 
de nichos puntuales. La situación comenzó a cambiar a partir de la llamada Revolución Verde a finales 
de los ’60 y comienzo de los’70, para llegar al paroxismo con la “Segunda Revolución Verde” 
Revolución Biotecnológica actual, que ha inundado de manera irresponsable nuestro ecosistema de 
agrotóxicos y tarnsgenes, tal vez más allá del límite tolerado por nuestro ecosistema natural Se hace 
imprescindible rectificar el rumbo, saneando el ambiente, diversificando la producción, recuperando la 
rotación agrícola ganadera de nuestros suelos, recuperando las áreas contaminadas pro transgenes, 
devolviendo gente al campo, y protegiendo y recuperando las áreas extrapampeanas destruidas por la 
sojización, el monocultivo, la lluvia nociva de agrotóxicos y el desmonte. 

Como corolario, podemos decir que es necesario, con  urgencia: 

·  optimizar el recurso agrícola, para minimizar el im pacto que las técnicas modernas de 

labranza pueden ocasionar al medio ambiente 

·  mejorar o limitar la dosificación de agroquímicos 

·  rotar los cultivos para evitar el agotamiento del s uel 

·  promover metodologías de riego que eviten el derroc he de agua 

·  establecer políticas para la creación de condicione s favorables a la permanencia de la 

familia de campo en las áreas rurales, para así tam bién, evitar la migración y congestión 

a las áreas pobladas 

·  en las ciudades y debido a la tendencia de crecimie nto poblacional, es necesario evitar 

el derroche de energía y recursos, procurando educa r hacia una cultura del reciclado 

·  los gobiernos deben orientar el uso de los medios d e transporte masivos ecológicos, 

principalmente en aquellas ciudades acosadas por el  smog 

·  promover el uso racional del agua en los hogares 

 

La problemática de la ciudad y de las áreas rurales  se ha convertido en la problemática entre 

hombre y la sustentabilidad del medio ambiente que lo acoge 

 

 


