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Caracterización de los ríos
Los ríos son sistemas escalables: Un sistema geográficamente escalable, es aquel que mantiene su utilidad y usabilidad, sin importar que tan lejos estén sus usuarios o recursos.
Los factores que determinan su funcionamiento y las comunidades biológicas también guardan una relación entre sí que responde a diferentes escalas espaciales
Factores a Tomar en Cuenta:

Clima, Relieve, Geología, Tipos de Suelos, Tamaño, Vegetación, Usos del suelo, Gestión de recursos hídricos, Régimen de caudales, Calidad de las aguas, Morfología del cauce, Estado de las Riberas, Dimensiones de la llanura de inundación, Condiciones hidráulicas, Substrato fluvial. 

Continuidad de los flujos (agua, sedimentos, nutrientes, materia orgánica, organismos…)

Ecuación de continuidad
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Conectividad de los Hábitat

El diseño de la red de áreas que conforma el Sistema debe evitar la creación de "islas de hábitat naturales", impidiendo así el aislamiento de las poblaciones, la interrupción del flujo genético y la creación de nuevas barreras de dispersión. También es necesario evaluar si las gradientes altitudinales están debidamente interconectadas, procurando proteger gradientes completas a lo largo de los valles. Se espera que todas las áreas naturales protegidas puedan estar interconectadas por áreas naturales que sirvan de corredores biológicos.
Dimensión longitudinal

En estos sistemas se encuentran la continuidad de los flujos de agua, materia y organismos presentes en los flujos de ríos, la discontinuidad en la magnitud de los procesos a lo largo del valle afectan seriamente los procesos regenerativos de los cauces, los procesos de contaminación obtienen un incremento considerable. Las dimensiones longitudinales se ven afectadas en el ancho de los canales naturales que conducen los cauces, la altura del nivel freático del rio permite determinar las características físicas y condiciones que se han visto afectadas.
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Figura 1. Dimensión longitudinal

Dimensión transversal: Se caracteriza por la conectividad del cauce con el espacio fluvial y posee la operatividad con las avenidas y las inundaciones.

Dimensión vertical: Se debe tener en cuenta la permeabilidad de los materiales en cauces y riberas, la conexión del cauce.
Permeabilidad de materiales en cauces y riberas: Observación y análisis de las condiciones de las riberas de los ríos mediante análisis y recolección del suelo.

La caracterización del estado natural de los ríos sin presencia de contaminantes presentes se debe realizar con los parámetros como lo son el régimen de caudal, continuidad longitudinal, conectividad transversal y conexión vertical.

En los Régimen de Caudales: se encuentran la magnitud, frecuencia, duración, época y tasa de cambio, para esto se requiere el conocimiento de la calidad del agua, la fuente de energía, el hábitat físico y las interacciones biológicas, dando como resultado la INTEGRIDAD ECOLOGICA.

Estructura biológica: aparece gracias al régimen de caudales, (continuidad longitudinal, conectividad trasversal, conexión vertical), surge como consecuencia de los procesos fluviales, a organiza y mantiene el propio rio a través de su funcionamiento ecológico.

Funciones ecológicas de las riberas: las funciones que debe desempeñar cada ribera es conceder un hábitat a las especies de fauna presentes en el sector, establecer barreras naturales contra inundaciones, realizar corredores ecológicos para el esparcimiento de la fauna, ser utilizados como filtros ante las presencias de contaminación.
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Intervenciones humanas más frecuentes en los ríos
Draga
Se entiende por dragado, la operación de limpieza de los sedimentos en cursos de agua, lagos, bahías, accesos a puertos para aumentar la profundidad de un canal navegable o de un río para aumentar la capacidad de transporte de agua, evitando así las inundaciones aguas arriba. 

Así mismo, se pretende con ello aumentar el calado de estas zonas para facilitar el tráfico marítimo por ellas sin perjuicio para los buques, evitando el riesgo de encallamiento. En función del material del fondo, que requiere ser dragado, se utilizan deferentes tipos de dragas. 

Las operaciones de dragado tienen potencialmente un impacto ambiental significativo, que debe ser oportuna y convenientemente evaluado a fin de tomar en consideración las posibles medidas de mitigación.

Canalización
Al canalizar o dragar los lechos de rías y arroyos, se afecta gravemente la biodiversidad. La variada flora, es eliminada y sustituida casi exclusivamente por chopos. Los peces ven alterados sus lugares de freza, quedando más expuestos a la depredación. Igualmente sucede con la nutria y otros mamíferos, que al alterarse su hábitat, se ven relegados a lugares inadecuados, poniendo en peligro su supervivencia. 

Está demostrado que los encauzamientos no son útiles, y generan una falsa seguridad frente a las grande avenidas, siendo la principal justificación, las canalizaciones y encauzamientos. 

Como trágicos ejemplos tenemos la riada que asoló Biescas, al igual que la producida en el Cerro de los Ángeles, Badajoz, cuyos cauces estaban canalizados.

Eutrofización

Se designa como el enriquecimiento en nutrientes de un ecosistema, el uso más extendido se refiere específicamente al aporte más o menos masivo de nutrientes inorgánicos en un ecosistema acuático. 

Eutrofo se llama a un ecosistema o un ambiente normalmente caracterizado por una abundancia anormalmente alta de nutrientes, el desarrollo de la biomasa en un ecosistema viene limitado, las más de las veces, por le escasez de algunos elementos químicos como el nitrógeno en los ambientes continentales y el fosforo en los marinos, que los productores primarios necesitan para desarrollarse y al os que llamamos por ello factores limitantes.

La contaminación puntual de las aguas, por efluentes urbanos, o difusa, por la contaminación agraria o atmosférica, puede aportar cantidades importantes de esos elementos faltantes, el resultado es un aumento de la producción primaria con importantes consecuencias sobre la composición, estructura y dinámica del ecosistema.
Contaminación de las aguas: 

Se permite referir a la disminución de la calidad por medio de la inclusión de materiales orgánicos e inorgánicos causando deterioro en la salud humana o en sus usos posteriores, dando como resultado un desbalance ecológico y ambiental en el hábitat de diversas especies tanto acuáticas como terrestres.
Importancia del problema
Los ríos, lagos y mares recogen, desde tiempos inmemoriales, las basuras producidas por la actividad humana.  

El ciclo natural del agua tiene una gran capacidad de purificación. Pero esta misma facilidad de regeneración del agua, y su aparente abundancia, hace que sea el vertedero habitual en el que arrojamos los residuos producidos por nuestras actividades. Pesticidas, desechos químicos, metales pesados, residuos radiactivos, etc., se encuentran, en cantidades mayores o menores, al analizar las aguas de los más remotos lugares del mundo. Muchas aguas están contaminadas hasta el punto de hacerlas peligrosas para la salud humana, y dañinas para la vida. 

La degradación de las aguas viene de antiguo y en algunos lugares, como la desembocadura del Nilo, hay niveles altos de contaminación desde hace siglos; pero ha sido en este siglo cuando se ha extendido este problema a ríos y mares de todo el mundo. 

Primero fueron los ríos, las zonas portuarias de las grandes ciudades y las zonas industriales las que se convirtieron en sucias cloacas, cargadas de productos químicos, espumas y toda clase de contaminantes. Con la industrialización y el desarrollo económico este problema se ha ido trasladando a los países en vías de desarrollo, a la vez que en los países desarrollados se producían importantes mejoras.

Origen de la contaminación de las aguas
Idea general 

La contaminación de las aguas puede proceder de fuentes naturales o de actividades humanas. En la actualidad la más importante, sin duda, es la provocada por el hombre. El desarrollo y la industrialización suponen un mayor uso de agua, una gran generación de residuos muchos de los cuales van a parar al agua y el uso de medios de transporte fluviales y marítimos que, en muchas ocasiones, son causa de contaminación de las aguas.  

En esta página se consideran las fuentes naturales y antropogénicas de contaminación, estudiando dentro de estas últimas las industriales, los vertidos urbanos, las procedentes de la navegación y de las actividades agrícolas y ganaderas.  

Naturales 

Algunas fuentes de contaminación del agua son naturales. Por ejemplo, el mercurio que se encuentra naturalmente en la corteza de la Tierra y en los océanos contamina la biosfera mucho más que el procedente de la actividad humana. Algo similar pasa con los hidrocarburos y con muchos otros productos.  

Normalmente las fuentes de contaminación natural son muy dispersas y no provocan concentraciones altas de polución, excepto en algunos lugares muy concretos. La contaminación de origen humano, en cambio, se concentra en zonas concretas y, para la mayor parte de los contaminantes, es mucho más peligrosa que la natural.

De origen humano 

Hay cuatro focos principales de contaminación antropogénica. 

Industria: Según el tipo de industria se producen distintos tipos de residuos. Normalmente en los países desarrollados muchas industrias poseen eficaces sistemas de depuración de las aguas, sobre todo las que producen contaminantes más peligrosos, como metales tóxicos. 

En algunos países en vías de desarrollo la contaminación del agua por residuos industriales es muy importante.

	Sector industrial
	Substancias contaminantes principales

	Construcción
	Sólidos en suspensión, metales, pH.

	Minería
	Sólidos en suspensión, metales pesados, materia orgánica, pH, cianuros.

	Energía
	Calor, hidrocarburos y productos químicos.

	Textil y piel
	Cromo, taninos, tensoactivos, sulfuros, colorantes, grasas, disolventes orgánicos, ácidos acético y fórmico, sólidos en suspensión.

	Automoción
	Aceites lubricantes, pinturas y aguas residuales.

	Navales
	Petróleo, productos químicos, disolventes y pigmentos.

	Siderurgia
	Cascarillas, aceites, metales disueltos, emulsiones, sosas y ácidos.

	Química inorgánica
	Hg, P, fluoruros, cianuros, amoniaco, nitritos, ácido sulfhídrico, F, Mn, Mo, Pb, Ag, Se, Zn, etc. y los compuestos de todos ellos. 

	Química orgánica
	Organohalogenados, organosilícicos, compuestos cancerígenos y otros que afectan al balance de oxígeno.

	Fertilizantes
	Nitratos y fosfatos.

	Pasta y papel
	Sólidos en suspensión y otros que afectan al balance de oxígeno.

	Plaguicidas
	Organohalogenados, organofosforados, compuestos cancerígenos, biocidas, etc.

	Fibras químicas
	Aceites minerales y otros que afectan al balance de oxígeno.

	Pinturas, barnices y tintas
	Compuestos organoestámicos, compuestos de Zn, Cr, Se, Mo, Ti, Sn, Ba, Co, etc.


Cuadro 1. Substancias Contaminantes

Vertidos urbanos: La actividad doméstica produce principalmente residuos orgánicos, pero el alcantarillado arrastra además todo tipo de sustancias: emisiones de los automóviles (hidrocarburos, plomo, otros metales, etc.), sales, ácidos, etc.  

La Directiva 91/271/CEE de la Unión Europea sobre el Tratamiento  de las Aguas Residuales Urbanas, aprobada en mayo de 1991, urge a los estados miembros a tomar las medidas para lograr que todas las aguas residuales sean adecuadamente recogidas y sometidas a tratamientos secundarios o equivalentes antes de ser vertidas. Marca diversos objetivos, dependiendo del tamaño de las poblaciones, que se deben cumplir en tre el año 1995 y el 2005.

También exigía a los estados miembros la identificación de las llamadas áreas sensibles -las sujetas a eutrofización y las que se van a dedicar al consumo humano y no cumplen las condiciones de las anteriores directivas europeas- antes de 1993 

La obligada construcción de depuradoras en los municipios está reduciendo de forma importante este tipo de contaminación, pero en España la depuración de aguas residuales es todavía muy insuficiente. 

Menos de la mitad de la población española trataba sus aguas residuales como lo manda la Directiva Comunitaria al comienzo de los noventa y se calcula que en el periodo 1995- 2005, será necesario invertir más de dos billones de pesetas para cubrir las necesidades de saneamiento y depuración conforme a la legislación comunitaria. 

Navegación: Produce diferentes tipos de contaminación, especialmente con hidrocarburos. Los vertidos de petróleo, accidentales o no, provocan importantes daños ecológicos. 

Según el estudio realizado por el Consejo Nacional de Investigación de los EEUU, en 1985 se vertieron al mar unas 3.200.000 Toneladas de hidrocarburos. 

A lo largo de la década de los ochenta se tomaron diversas medidas para disminuir la contaminación de los mares y la Academia de las Ciencias de EEUU estimaba que se habían reducido en un 60% los vertidos durante estos años. Se puede calcular que en en 1989 se vertieron al océano algo más de 2.000.000 de toneladas. De esta cifra el mayor pordentaje corresponde a las aguas residuales urbanas y a las descargas industriales (en total más del 35%). Otro tercio correspondería a vertidos procedentes de buques (más por operaciones de limpieza y similares, aunque su valor va disminuyendo en los últimos años, que por accidentes) y el resto a filtraciones naturales e hidrocarburos que llegan a través de la atmósfera. 

Convenios como el Marpol (Disminución de la polución marina procedente de tierra) de 1974 y actualizado en 1986 y otros, han impulsado una serie de medidas para frenar este tipo de contaminación.
Agricultura y ganadería: Los trabajos agrícolas producen vertidos de pesticidas, fertilizantes y restos orgánicos de animales y plantas que contaminan de una forma difusa pero muy notable las aguas.  

La mayoría de los vertidos directos en España (el 65% de los 60 000 vertidos directos que hay), son responsabilidad de la ganadería. Se llama directo a los vertidos que no se hacen a través de redes urbanas de saneamiento, y por tanto son más difíciles de controlar y depurar.

La legislación española que transcribe la Directiva Comunitaria 91/676/CEE incide en los vertidos de nitratos de origen agrario, sobre todo en las denominadas zonas vulnerables, las aguas subterráneas cuya concentración en nitratos sea superior a 50 mg/L y los embalses, lagos y otros ecosistemas acuáticos que se encuentren en estado eutrófico o en peligro de estarlo.

	Fuente de desechos
	Equivalentes  población
	Fuente de desechos
	Equivalentes  población

	Hombre
	1
	Vaca
	16.4

	Plaza de guardería
	0.5
	Caballo
	11.3

	Plaza de escuela
	0.6
	Gallina
	0.014

	Plaza de camping
	0.7
	Oveja
	2.45

	Plaza de hotel
	2.1
	Cerdo
	3

	Plaza de hospital
	4.0
	
	


Cuadro 2. Equivalentes de población 

Nota: El equivalente de población es el volumen de agua residual o la carga contaminante producida por una persona en una vivienda normal.

Eutrofización
Concepto de eutrofización

Un río, un lago o un embalse sufren eutrofización cuando sus aguas se enriquecen en nutrientes. Podría parecer a primera vista que es bueno que las aguas estén bien repletas de nutrientes, porque así podrían vivir más fáciles los seres vivos. Pero la situación no es tan sencilla. El problema está en que si hay exceso de nutrientes crecen en abundancia las plantas y otros organismos. Más tarde, cuando mueren, se pudren y llenan el agua de malos olores y le dan un aspecto nauseabundo, disminuyendo drásticamente su calidad.  

El proceso de putrefacción consume una gran cantidad del oxígeno disuelto y las aguas dejan de ser aptas para la mayor parte de los seres vivos. El resultado final es un ecosistema casi destruido.

Agua eutrófica y oligotrófica 

Cuando un lago o embalse es pobre en nutrientes (oligotrófico) tiene las aguas claras, la luz penetra bien, el crecimiento de las algas es pequeño y mantiene a pocos animales. Las plantas y animales que se encuentran son los característicos de aguas bien oxigenadas como las truchas.  

Al ir cargándose de nutrientes el lago se convierte en eutrófico. Crecen las algas en gran cantidad con lo que el agua se enturbia. 

Las algas y otros organismos, cuando mueren, son descompuestos por la actividad de las bacterias con lo que se gasta el oxígeno. No pueden vivir peces que necesitan aguas ricas en oxígeno, por eso en un lago de estas características encontraremos barbos, percas y otros organismos de aguas poco ventiladas. En algunos casos se producirán putrefacciones anaeróbicas acompañadas de malos olores Las aguas son turbias y de poca calidad desde el punto de vista del consumo humano o de su uso para actividades deportivas. El fondo del lago se va rellenando de sedimentos y su profundidad va disminuyendo. 
Nutrientes que eutrofizan las aguas 

Los nutrientes que más influyen en este proceso son los fosfatos y los nitratos. En algunos ecosistemas el factor limitante es el fosfato, como sucede en la mayoría de los lagos de agua dulce, pero en muchos mares el factor limitante es el nitrógeno para la mayoría de las especies de plantas. 

En los últimos 20 o 30 años las concentraciones de nitrógeno y fósforo en muchos mares y lagos casi se han duplicado. La mayor parte les llega por los ríos. En el caso del nitrógeno, una elevada proporción (alrededor del 30%) llega a través de la contaminación atmosférica. El nitrógeno es más móvil que el fósforo y puede ser lavado a través del suelo o saltar al aire por evaporación del amoniaco o por desnitrificación. 

El fósforo es absorbido con más facilidad por las partículas del suelo y es arrastrado por la erosión erosionadas o disuelto por las aguas de escorrentía superficiales. 

En condiciones naturales entra a un sistema acuático menos de 1Kg de fosfato por hectárea y año. Con los vertidos humanos esta cantidad sube mucho. Durante muchos años los jabones y detergentes fueron los principales causantes de este problema. 

En las décadas de los 60 y 70 el 65% del peso de los detergentes era un compuesto de fósforo, el tripolifosfato sódico, que se usaba para "sujetar" (quelar) a los iones Ca, Mg, Fe y Mn. De esta forma se conseguía que estos iones no impidieran el trabajo de las moléculas surfactantes que son las que hacen el lavado. 

Estos detergentes tenían alrededor de un 16% en peso de fósforo. El resultado era que los vertidos domésticos y de lavanderías contenían una gran proporción de ion fosfato. A partir de 1973 Canadá primero y luego otros países, prohibieron el uso de detergentes que tuvieran más de un 2,2% de fósforo, obligando así a usar otros quelantes con menor contenido de este elemento. Algunas legislaciones han llegado a prohibir los detergentes con más de 0,5% de fósforo. 

Fuentes de eutrofización 

Eutrofización natural.- La eutrofización es un proceso que se va produciendo lentamente de forma natural en todos los lagos del mundo, porque todos van recibiendo nutrientes.  

Eutrofización de origen humano.- Los vertidos humanos aceleran el proceso hasta convertirlo, muchas veces, en un grave problema de contaminación. Las principales fuentes de eutrofización son:  

· Los vertidos urbanos, que llevan detergentes y desechos orgánicos  

· Los vertidos ganaderos y agrícolas, que aportan fertilizantes, desechos orgánicos y otros residuos ricos en fosfatos y nitratos. 
Medida del grado de eutrofización
Para conocer el nivel de eutrofización de un agua determinada se suele medir el contenido de clorofila de algas en la columna de agua y este valor se combina con otros parámetros como el contenido de fósforo y de nitrógeno y el valor de penetración de la luz.
Medidas para evitar la eutrofización 

Lo más eficaz para luchar contra este tipo de contaminación es disminuir la cantidad de fosfatos y nitratos en los vertidos, usando detergentes con baja proporción de fosfatos, empleando menor cantidad de detergentes, no abonando en exceso los campos, usando los desechos agrícolas y ganaderos como fertilizantes, en vez de verterlos, etc. En concreto:  

· Tratar las aguas residuales en EDAR (estaciones depuradoras de aguas residuales) que incluyan tratamientos biológicos y químicos que eliminan el fósforo y el nitrógeno. 

· Almacenar adecuadamente el estiércol que se usa en agricultura. 

· Usar los fertilizantes más eficientemente. 

· Reducir las emisiones de NOx y amoniaco.

Cambiar las prácticas de cultivo a otras menos contaminantes. Así, por ejemplo, retrasar el arado y la preparación de los campos para el cultivo hasta la primavera y plantar los cultivos de cereal en otoño asegura tener cubiertas las tierras con vegetación durante el invierno con lo que se reduce a la erosión.  

Eutrofización de los grandes lagos
El fenómeno de eutrofización se observó y estudió con detalle en la zona de los Grandes Lagos, en la frontera entre Estados Unidos y Canadá. Estos lagos embalsan enormes cantidades de agua (el 20% de las aguas dulces del mundo) y en ellos se vertían las aguas residuales de las grandes ciudades situadas en sus orillas, como Chicago, Detroit, etc.  

En su cuenca viven alrededor de 40 millones de personas, suministran agua potable a unos 30 millones y alrededor del 40% de la industria de Estados Unidos y la mitad de la de Canadá están situadas en sus orillas.  

En la década de 1960 se observó que en muchos lugares de estos Grandes Lagos, especialmente en el Eire, que es el menos profundo de ellos, se estaban produciendo grandes mortandades de peces, proliferación de bacterias y contaminación con desechos. 

El proceso de eutrofización estaba siendo tan grave que tuvieron que cerrar muchas playas por exceso de contaminación y un gran número de poblaciones de peces nativos desaparecieron.

A partir de 1972 se empezó un programa de control de la contaminación, con inversiones de más de 19 mil millones de dólares, que ha rebajado mucho los niveles de fosfatos y de otros contaminantes como las bacterias coliformes y sustancias tóxicas de origen industrial.

Depuración de los vertidos
La mayoría de los vertidos de aguas residuales que se hacen en el mundo no son tratados. Simplemente se descargan en el río, mar o lago más cercano y se deja que los sistemas naturales, con mayor o menor eficacia y riesgo, degraden los desechos de forma natural. En los países desarrollados una proporción, cada vez mayor, de los vertidos es tratada antes de que lleguen a los ríos o mares en EDAR (estaciones depuradoras de aguas residuales).  

El objetivo de estos tratamientos es, en general, reducir la carga de contaminantes del vertido y convertirlo en inocuo para el medio ambiente. Para cumplir estos fines se usan distintos tipos de tratamiento dependiendo de los contaminantes que arrastre el agua y de otros factores más generales, como localización de la planta depuradora, clima, ecosistemas afectados, etc. 

Tipos de tratamiento.

Hay distintos tipos de tratamiento de las aguas residuales para lograr retirar contaminantes. Se pueden usar desde sencillos procesos físicos como la sedimentación, en la que se deja que los contaminantes se depositen en el fondo por gravedad, hasta complicados procesos químicos, biológicos o térmicos. Entre ellos, los más usuales son:
· Físicos 
· Sedimentación. 

· Flotación.- Natural o provocada con aire. 

· Filtración.- Con arena, carbón, cerámicas, etc. 

· Evaporación. 

· Adsorción.- Con carbón activo, zeolitas, etc. 

· Desorción (Stripping). Se transfiere el contaminante al aire (ej. amoniaco). 

· Extracción.- Con líquido disolvente que no se mezcla con el agua.

· Químicos 

· Coagulación-floculación.- Agregación de pequeñas partículas usando coagulantes y floculantes (sales de hierro, aluminio, polielectrolitos, etc.) 

· Precipitación química.- Eliminación de metales pesados haciéndolos insolubles con la adición de lechada de cal, hidróxido sódico u otros que suben el pH. 

· Oxidación-reducción.- Con oxidantes como el peróxido de hidrógeno, ozono, cloro, permanganato potásico o reductor como el sulfito sódico. 

· Reducción electrolítica.- Provocando la deposición en el electrodo del contaminante. Se usa para recuperar elementos valiosos. 

· Intercambio iónico.- Con resinas que intercambian iones. Se usa para quitar dureza al agua. 

· Osmosis inversa.- Haciendo pasar al agua a través de membranas semipermeables que retienen los contaminantes disueltos.

· Biológicos. Usan microorganismos que se nutren con diversos compuestos de los que contaminan las aguas. Los flóculos que se forman por agregación de microorganismos son separados en forma de lodos. 

· Lodos activos.- Se añade agua con microorganismos a las aguas residuales en condiciones aerobias (burbujeo de aire o agitación de las aguas). 

· Filtros bacterianos.- Los microorganismos están fijos en un soporte sobre el que fluyen las aguas a depurar. Se introduce oxígeno suficiente para asegurar que el proceso es aerobio. 

· Biodiscos.- Intermedio entre los dos anteriores. Grandes discos dentro de una mezcla de agua residual con microorganismos facilitan la fijación y el trabajo de los microorganismos. 

· Lagunas aireadas.- Se realiza el proceso biológico en lagunas de grandes extensiones. 

· Degradación anaerobia.- Procesos con microorganismos que no necesitan oxígeno para su metabolismo.

Niveles de tratamiento 

Las aguas residuales se pueden someter a diferentes niveles de tratamiento, dependiendo del grado de purificación que se quiera. Es tradicional hablar de tratamiento primario, secundario, etc, aunque muchas veces la separación entre ellos no es totalmente clara. Así se pueden distinguir:
Pre tratamiento.- Es un proceso en el que usando rejillas y cribas se separan restos voluminosos como palos, telas, plásticos, etc. 
Tratamiento primario.- Hace sedimentar los materiales suspendidos usando tratamientos físicos o físico-químicos. En algunos casos dejando, simplemente, las aguas residuales un tiempo en grandes tanques o, en el caso de los tratamientos primarios mejorados, añadiendo al agua contenida en estos grandes tanques, sustancias químicas quelantes* que hacen más rápida y eficaz la sedimentación. También se incluyen en estos tratamientos la neutralización del pH y la eliminación de contaminantes volátiles como el amoniaco (desorción). Las operaciones que incluye son el desaceitado y desengrase, la sedimentación primaria, la filtración, neutralización y la desorción (stripping).
Tratamiento secundario.- Elimina las partículas coloidales y similares. Puede incluir procesos biológicos y químicos. El proceso secundario más habitual es un proceso biológico en el que se facilita que bacterias aerobias* digieran la materia orgánica que llevan las aguas. Este proceso se suele hacer llevando el efluente que sale del tratamiento primario a tanques en los que se mezcla con agua cargada de lodos activos (microorganismos). 

Estos tanques tienen sistemas de burbujeo o agitación que garantizan condiciones aerobias para el crecimiento de los microorganismos. Posteriormente se conduce este líquido a tanques cilíndricos, con sección en forma de tronco de cono, en los que se realiza la decantación de los lodos. Separados los lodos, el agua que sale contiene muchas menos impurezas.
Tratamientos más avanzados.- Consisten en procesos físicos y químicos especiales con los que se consigue limpiar las aguas de contaminantes concretos: fósforo, nitrógeno, minerales, metales pesados, virus, compuestos orgánicos, etc. Es un tipo de tratamiento más caro que los anteriores y se usa en casos más especiales: para purificar desechos de algunas industrias, especialmente en los países más desarrollados, o en las zonas con escasez de agua que necesitan purificarla para volverla a usar como potable, en las zonas declaradas sensibles (con peligro de eutrofización) en las que los vertidos deben ser bajos en nitrógeno y fósforo, etc.
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 Figura 5. Niveles de Tratamiento


En el funcionamiento de una EDAR (estación depuradora de agua) se suelen distinguir dos grandes líneas: 

Línea de agua.- Es el conjunto de los procesos (primarios, secundarios, etc.) que depuran el agua propiamente dicha. Comenzaría con el agua que entra a la depuradora y terminaría en el agua vertida al río o al mar. 

Línea de fangos.- Está formada por el conjunto de procesos a los que se somete a los fangos (lodos) que se han producido en la línea de agua. Estos lodos son degradados en un digestor anaeróbico* (o en otra forma similar), para ser después incinerados, usados como abono, o depositados en un vertedero. 

En una planta depuradora también se generan, además de los lodos, otros residuos (arenas, grasas, objetos diversos separados en el pre tratamiento y en el tratamiento primario) que deben ser eliminados adecuadamente. Se suelen llevar a vertederos o similares.

Tratamientos especiales: eliminación de N y P 

En los casos en los que las aguas que salen de la EDAR se vierten a ecosistemas en peligro de eutrofización es importante eliminar los nutrientes (P y N) que estas aguas pueden llevar, para no aumentar la intensidad de ese proceso. 

Para eliminar fósforo se suelen pasar las aguas por un reactor "anaerobio" que facilita una mayor asimilación de ese elemento por las bacterias. 

Así se llega a eliminar el 60 - 70% del fósforo. Si esto no es suficiente se complementa con una precipitación química forzada por la adición de sulfato de alúmina o cloruro férrico. 

La eliminación de nitrógeno se hace en varias fases. En primer lugar, durante el tratamiento biológico habitual, la mayor parte de los compuestos orgánicos de nitrógeno se convierten en amoniaco (amonificación). 

A continuación hay que conseguir que el amoniaco se convierta a nitratos (nitrificación) por la acción de bacterias nitrificantes (Nitrosomonas y Nitrobacter) que son aerobias. 

Este proceso de nitrificación necesita de reactores de mucho mayor volumen (unas cinco o seis veces mayor) que los necesarios para eliminar carbono orgánico. Las temperaturas bajas también dificultan el proceso (a 12ºC el volumen debe ser el doble que a 18ºC). 

A continuación se procura la eliminación de los nitratos en el proceso llamado des nitrificación.

Para esto se usan bacterias en condiciones anaerobias que hacen reaccionar el nitrato con parte del carbono que contiene el agua que está siendo tratada. 

Como resultado de la reacción se forma CO2 y N2 que se desprenden a la atmósfera. Para llevar a cabo estos procesos hacen falta reactores de gran volumen, aireación de grandes masas de agua y recirculación de fangos que complican y encarecen todo el proceso de depuración.

Otros sistemas de depuración 

Para lograr una depuración suficiente de las aguas residuales de pequeñas comunidades no es necesario acudir a la instalación de EDAR capaces de realizar complejos tratamientos. Otros métodos pueden ser suficientemente eficaces y mucho más rentables. Así:  

· Fosa séptica.- Cámaras cerradas en la que los contaminantes sedimentan y fermentan. 

· Lecho bacteriano (depósito lleno de árido), zanjas o pozos filtrantes o filtros de arena.- Todos ellos facilitan la formación de películas de bacterias sobre los cantos o partículas filtrantes que realizan la descontaminación. 

· Lenguaje: 

· Anaerobio: elimina hasta el 50% el DBO 

· Aerobio: con posible proceso anaerobio después 

· Filtro verde: plantación forestal en la que se riega con aguas residuales. 

· Contactores biológicos rotativos.- Sistemas mecánicos que facilitan la actuación de las bacterias des contaminantes.

Contaminación del agua
El agua pura es un recurso renovable, sin embargo puede llegar a estar tan contaminada por las actividades humanas, que ya no sea útil, sino más bien nocivo.

Contaminación 

Agentes patógenos.- Bacterias, virus, protozoarios, parásitos que entran al agua proveniente de desechos orgánicos. 

Virus: Un virus (de la palabra latina virus, toxina o veneno) es una entidad biológica que para replicarse necesita de una célula huésped. Cada partícula de virus o virión es un agente potencialmente patógeno compuesto por una cápside (o cápsida) de proteínas que envuelve al ácido nucléico, que puede ser ADN o ARN. La forma de la cápside puede ser sencilla, típicamente de tipo helicoidal o icosaédrica (poliédrica o casi esférica), o compuesta, típicamente comprendiendo una cabeza y una cola. 

Esta estructura puede, a su vez, estar rodeada por la envoltura vírica, una capa lipídica con diferentes proteínas, dependiendo del virus. El ciclo vital de un virus siempre necesita de la maquinaria metabólica de la célula invadida para poder replicar su material genético, produciendo luego muchas copias del virus original. En dicho proceso reside la capacidad destructora de los virus, ya que pueden perjudicar a la célula hasta destruirla. 

Pueden infectar células eucariotas (plantas, animales, hongos o protistas) o procariotas (en cuyo caso se les llama bacteriófagos, o simplemente fagos). Algunos virus necesitan de enzimas poco usuales por lo que las cargan dentro de su envoltorio como parte de su equipaje. 

Los biólogos debaten si los virus son o no organismos vivos. Algunos consideran que no están vivos, puesto que no cumplen los criterios de definición de vida. 

Por ejemplo, a diferencia de la mayoría de los organismos, los virus no tienen células. Sin embargo, tienen genes y evolucionan por selección natural. 

Otros biólogos los han descrito como organismos en el borde de la vida. Las infecciones virales en humanos y animales por lo general dan como resultado una respuesta inmune y a menudo enfermedades. 

Entre éstas se incluyen el resfriado común, gripe, varicela, sarampión, hepatitis B, fiebre amarilla, rabia, SIDA, etc. Muchas veces, el virus es completamente eliminado por el sistema inmunológico. 

Los antibióticos no tienen ningún efecto sobre los virus, pero se han desarrollado medicamentos antivirales para el tratamiento de las infecciones. Las vacunas pueden prevenir las infecciones virales produciendo inmunidad durante tiempo prolongado.

PROTOZOARIOS La palabra protozoario significa "pequeño animal". Son llamados así porque muchas especies se comportan de manera semejante a animales minúsculos. Ellos buscan y recolectan bacterias, algas y otros protozoarios como alimento. 

Los protozoarios constituyen un grupo heterogéneo de unos 25.000 organismos microscópicos, unicelulares que poseen estructura celular típica. 

Son animales generalmente microscópicos, cuyo cuerpo está formado por una sola célula o por una colonia de células iguales entre sí, es decir, aunque son unicelulares deben reconocerse como organismos completos en cuyas estructuras se llevan a cabo todas las funciones propias de animales multicelulares. Se reproducen por segmentación. Cada célula da lugar a dos células hijas. 

A veces pueden intercambiar material genético. Se clasifican según su capacidad de movimiento. Los protozoarios viven en lugares húmedos: lagunas, charcos, agua de ríos, suelo húmedo. También hay protozoarios en el mar. Algunos son parásitos que viven en líquidos orgánicos como la sangre. 

Los protozoarios son primariamente acuáticos y viven en el agua dulce o salada, en pequeñas lagunas o en los océanos. Algunos viven en el suelo húmedo arrastrándose en la capa de agua que rodea a cada partícula del suelo. 

Los protozoarios parásitos se pueden encontrar en sangre y líquidos tisulares de plantas. Algunos absorben el alimento a través de sus membranas celulares. Otros, como las amibas, rodean el alimento y lo engullen (tragar la comida sin masticarla, es decir, tragar la comida atropelladamente y sin mascarla). Otros tienen aberturas llamadas poros bucales, con los cuales barren el alimento.

Todos los protozoarios digieren su alimento dentro de compartimientos similares a estómagos llamados vacuolas. Otros protozoarios se impulsan agitando estructuras llamados flagelos similares a pelos largos, como se impulsa con la cola un pez a través de su hogar acuoso. Otros, como el protozoario Loxodes, nadan batiendo proyecciones similares a pelos cortos llamados cilios en un patrón rítmico similar al que producirían muchos minúsculos remos.

Desechos
Se llaman desechos los restos de los materiales que ya fueron utilizados, por ejemplo, los desechos biológicos son el sudor, los excrementos  y los orines que resultan del funcionamiento del cuerpo, cuando éste ya tomó de los alimentos y del agua las sustancias nutritivas. 

Los desechos orgánicos son los restos de comida, la cáscara y huesos, así como hojas, flores, frutos podridos o animales muertos. 

Los desechos químicos son los restos de sustancias que han quedado en algún recipiente, por ejemplo, la sosa, insecticidas plaguicidas y otros. 

Los desechos materiales son los restos de papel, cartón, lámina y otros que consideramos que ya no son útiles porque lo que cubrían o contenían ya no lo ocupamos.

No saber qué hacer con estos desechos pueden ocasionar daños a la salud de la población porque se dejan en cualquier parte y se pueden convertir en fuentes o criaderos de animales microbios y parásitos.

Los desechos no siempre son nocivos para la salud si aprendemos a trabajar para beneficio nuestro. 

Los excrementos de animales mediante técnicas muy sencillas se pueden transformar en abono, combustible o material de relleno. Con los desechos orgánicos se pueden alimentar animales domésticos o formar compostas para fertilizar el suelo.

Excretas humana.

Las principales excretas humanas son la orina y el excremento que las personas arrojan fuera de su cuerpo. Cuando esas excretas se dejan al ras del suelo dan mal aspecto, producen olor repugnante y son un grave peligro parar la salud por que provocan que las personas se enfermen con mucha frecuencia de diarreas y otros padecimientos ocasionados por parásitos  y microbios que pueden causar la muerte, principalmente en los niños pequeños.

Después de defecar, las personas deben lavarse las manos para no llevar microbios  al agua, a los alimentos a la boca. 

Uno de los riesgos de dejar los excrementos al ras del suelo y no cubrirlos, es que las moscas se paren encima de ellos, se llevan los microbios en las patas y contaminan todo lugar donde se vuelvan a parar: agua, los alimentos, la leche, los trastos, etc.

Cuando las excretas se dejan al ras del suelo, se secan, son llevadas por el aire y van a caer a los abastecimientos de agua  o a los alimentos en forma de polvo, o bien, al llover son arrastrados a cualquier lugar y ensucian fuentes de agua o cultivos. Al beber  y comer estos alimentos, las personas  se enferman.

Excretas animales

Las excretas animales también llamadas estiércol, si no se manejan adecuadamente, son peligrosas para la salud  porque se convierten en criaderos de moscas que contaminan todos los lugares donde se paran.

Algunos animales domésticos como los perros o cerdos tienen parásitos intestinales (lombrices) que pueden transmitir a las personas a través de su excremento. 

Lo mismo animales  se infectan con microbios al comer sus propios excrementos  o los de los humanos y cuando las personas comen carne de estos animales infectados, se enferman, a veces, gravemente.

La basura

La basura la forman desperdicios o desechos, es decir, lo que ya no sirve o que se puede aprovechar  y produce un olor pestilente, da mal aspecto y es un grave peligro para la salud porque contamina el aire, el agua, el suelo, los cultivos  y los alimentos. 

Favorece los criaderos de fauna nociva como moscas, mosquitos, cucarachas, ratas y ratones, animales que transmiten a todo lo que tocan microbios y parásitos.  Así se producen enfermedades como la salmonelosis o tifoidea, la disentería o amibiasis y las lombrices intestinales.

La basura es un problema de salud cuando:

· La gente no sabe que la basura daña su salud.

· No existen áreas destinadas para eliminarla o tirarla  y no se aplican las técnicas parar aprovecharla.

Desechos orgánicos. 

Son el conjunto de residuos orgánicos producidos por los seres humanos, ganado, etc. Incluyen heces y otros materiales que pueden ser descompuestos por bacterias aeróbicas, es decir en procesos con consumo de oxígeno. 

Cuando este tipo de desechos se encuentran en exceso, la proliferación de bacterias agota el oxígeno, y ya no pueden vivir en estas aguas peces y otros seres vivos que necesitan oxígeno. 

Buenos índices para medir la contaminación por desechos orgánicos son la cantidad de oxígeno disuelto, OD, en agua, o la DBO (Demanda Biológica de Oxígeno).

Desechos que requieren oxígeno.- Los desechos orgánicos pueden ser descompuestos por bacterias que usan oxígeno para biodegradarlos. Si hay poblaciones grandes de estas bacterias, pueden agotar el oxígeno del agua, matando así las formas de vida acuáticas.

Sustancias químicas inorgánicas.- Ácidos, compuestos de metales tóxicos (Mercurio, Plomo), envenenan el agua.

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

Sustancias químicas orgánicas.- Petróleo, plásticos, plaguicidas, detergentes que amenazan la vida. 

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

Sustancias radiactivas que pueden causar defectos congénitos y cáncer. 

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

Fuentes Puntuales Y No Puntuales

Las fuentes puntuales descargan contaminantes en localizaciones específicas a través de tuberías y alcantarillas. Ej: Fábricas, plantas de tratamiento de aguas negras, minas, pozos petroleros, etc. 

Las fuentes no puntuales son grandes áreas de terreno que descargan contaminantes al agua sobre una región extensa. Ej: Vertimiento de sustancias químicas, tierras de cultivo, lotes para pastar ganado, construcciones, tanques sépticos.

Contaminación De Ríos Y Lagos: Las corrientes fluviales debido a que fluyen se recuperan rápidamente del exceso de calor y los desechos degradables. 

Esto funciona mientras no haya sobrecarga de los contaminantes, o su flujo no sea reducido por sequía, represado, etc.

Contaminación Orgánica: En los lagos, rebalses, estuarios y mares, con frecuencia la dilución es menos efectiva que en las corrientes porque tienen escasa fluencia, lo cual hace a los lagos más vulnerables a la contaminación por nutrientes vegetales (nitratos y fosfatos) (eutroficación).

Control de la eutrofización por cultivos
Métodos de prevención:

Usar un tratamiento avanzado de los desechos para remover los fosfatos provenientes de las plantas industriales y de tratamiento antes de que lleguen a un lago. 

Prohibir o establecer límites bajos de fosfatos para los detergentes. 

A los agricultores se les puede pedir que planten árboles entre sus campos y aguas superficiales. 
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 Métodos De Limpieza:

· Dragar los sedimentos para remover el exceso de nutrientes. 

· Retirar o eliminar el exceso de maleza. 

· Controlar el crecimiento de plantas nocivas con herbicidas y plaguicidas. 

· Bombear aire para oxigenar lagos y rebalses. 

· Como con otras formas de contaminación, los métodos de prevención son los más efectivos y los más baratos a largo plazo.

Contaminación Térmica De Corrientes Fluviales Y Lagos

El método más usado para enfriar las plantas de vapor termoeléctricas consiste en tirar agua fría desde un cuerpo cercano de agua superficial, hacerlo pasar a través de los condensadores de la planta y devolverla calentada al mismo cuerpo de agua. Las temperaturas elevadas disminuyen el oxígeno disuelto en el agua. Los peces adaptados a una temperatura particular pueden morir por choque térmico (cambio drástico de temperatura del agua).

La contrapartida de la contaminación térmica es el enriquecimiento térmico, es decir, el uso de agua caliente para producir estaciones más larga de pesca comercial, y reducción de las cubiertas de hielo en las áreas frías, calentar edificios, etc.

Reducción De La Contaminación Térmica Del Agua

· Usar y desperdiciar menos electricidad. 

· Limitar el número de plantas de energía que descarguen agua caliente en el mismo cuerpo de agua. 

· Entregar el agua caliente en un punto lejano de la zona de playa ecológicamente vulnerable. 

· Utilizar torres de enfriamiento para transferir el calor del agua a la atmósfera. 

· Descargar el agua caliente en estanques, para que se enfríe y sea reutilizada.

Evaluación del impacto ambiental por contaminación
El impacto ambiental es sin duda alguna un problema que nos concierne a todos los seres humanos, ya que somos nosotros los causantes de este desgaste. 

Somos capaces de transformar el ambiente para satisfacer nuestras necesidades como ninguna otra especie en la tierra ha podido. La capacidad de solucionar problemas es la inteligencia, sin embargo no hemos considerado los daños ocasionados a la naturaleza. 

En vista de todo esto estamos sufriendo las consecuencias del egoísmo y no vemos que respiramos aire impuro; totalmente contaminado, que han dejado de existir especies animales.

Impacto ambiental 

El ambiente es todo lo que rodea a un organismo; lo constituyen componentes como el agua, el aire, los animales, las personas, el suelo, los cuales se relacionan entre si.

El efecto que produce una determinada actividad humana sobre el ambiente se denomina impacto ambiental.

Con el transcurrir de los años el ser humano ha utilizado la tecnología para modificar el ambiente para su beneficio; sin embargo, esta tecnología también ha contribuido a perjudicar el ambiente.

Los componentes del ambiente han sufrido un serio impacto en la medida en que el progreso tecnológico ha avanzado y se han aplicado en las actividades industriales, mineras y agropecuarias.

Causa de las actividades industriales 

Las industrias contribuyen a la contaminación del aire, a través de sustancias de desecho como el monóxido de carbono, producido por la combustión de derivados del petróleo; y el sílice, generado por la industria siderúrgica, produce enfermedades pulmonares.

En cuanto a la contaminación del agua, las industrias desechan sustancias toxicas en los ríos y mares, tales como las aguas negras, producen enfermedades digestivas y en la piel. 

Los derrames de petróleo impiden el paso del oxigeno a muchas especies de animales y vegetales acuáticos.

Cuando algunos aspectos gaseosos como el humo y el oxido de azufre reaccionan con el agua, se convierten en ácidos, que al caer e forma de lluvias a la contaminación del suelo, afectando su fertilidad y debilitando a las plantas. Además, se generan toneladas de basura que empobrecen los suelos.

Otras actividades contaminantes del ambiente
Además de las actividades mencionadas, las actividades domesticas también contribuyen a deteriorar el medio ambiente.

Cuando los detergentes, que poseen grandes concentraciones de fosfato, son evacuados con las aguas residuales, disminuye el oxigeno en el agua, provocando la muerte de los animales. Igualmente la acumulación de grandes cantidades de desechos sólidos o basura favorece la proliferación de malos olores que contaminan el aire.

Impacto de las actividades agropecuarias sobre el medio ambiente.

Los plaguicidas utilizados para acabar con las plagas que atacan los sembrados, a veces son utilizados en forma indiscriminada, a veces son utilizados en forma indiscriminada, contaminando el aire, los suelos y el agua.

En ocasiones, estas sustancias químicas empobrecen de tal forma zonas del suelo, que ni las plantas ni los animales pueden vivir en ellas. 

En otras ocasiones, las plantas toman estas sustancias por los raíces y las acumulan en las hojas, las flores y los frutos. Al consumir estas plantas, hombres y animales corren un grave riesgo para su salud y sus vidas.

Las sustancias químicas que provienen de los insecticidas y que se quedan en los suelos, pueden ser arrastrados por el agua de lluvia que se infiltra en los suelos. De esta manera se contaminaría las aguas subterráneas, así como los ríos y los lagos que se surten de esta agua.

Las actividades ganaderas también pueden tener un impacto negativo sobre el ambiente, si los excrementos del ganado no son procesados cuidadosamente para evitar que contaminen los suelos y el agua de los ríos. Los excrementos del ganado pueden ser portadores de muchos parásitos intestinales. Un pastoreo excesivo (sobre pastoreo) afecta al suelo y a las plantas que crecen en el.

Atributos ambientales.

Los atributos ambientales se definen como "variables que representan características del ambiente". Los estudios de impacto ambiental constituyen mecanismos de evaluación de obras o proyectos en cualquiera de sus fases. 

Para la realización de los estudios de impacto, se observan aquellos componentes del ambiente que puedan resultar afectados por el proyecto en cualquiera de sus fases. Para cada componente se analizan todos aquellos atributos o características que actúen como indicadores de impactos. 

Por ejemplo, si visitamos una fábrica de cemento, observaremos la contaminación del aire, ya que en ella se liberan partículas en suspensión que pueden causar problemas respiratorios y afecciones en los ojos. Igualmente, en una avenida principal observaremos la contaminación del aire debido al humo que producen los vehículos, el cual posee monóxido de carbono y elevadas cantidades de nitrógeno y de azufre, además de plomo. 

Por otra parte, también se observa la contaminación sónica, que ocasiona trastornos de la conducta humana. 

Al evaluar las actividades propias de una obra en desarrollo, se pueden observar los factores ambientales que están siendo contaminados y de esta manera la obra o el proyecto puede ser rechazado o modificado debido a sus consecuencias ambientales.

Protección del ambiente.

A medida que la población crece, el ser humano necesita destinar grandes áreas a los campos de cultivos y a la construcción de viviendas e industrias, de manera que el ambiente se altera cada vez más.

La existencia del ser humano y el uso de recursos naturales están estrechamente relacionados; por lo tanto debemos conservar nuestro ambiente para asegurar nuestra propia supervivencia. 

Hasta ahora el ser humano ha explotado los recursos naturales de manera inadecuada, pero ha llegado el momento de defender a la naturaleza. 

Para ello se deben utilizar mejores técnicas de explotación y crear parques nacionales en áreas donde los ecosistemas no han sido ocupados ni explotados por el ser humano. 

El cuidado de nuestro ambiente garantizará la vida humana en este planeta.

Por otra parte, Venezuela cuenta con una normativa legal para la protección, defensa y mejoramiento del ambiente, la cual permite por ejemplo clausurar fábricas que con su actividad alteren el ambiente, modificar o demoler construcciones que violen las disposiciones ambientales, así como sancionar con multas y hasta con cárcel a quienes no respeten las leyes relativas al ambiente.

Instrumentos legales para la defensa del medio ambiente.

· Ley Orgánica de Educación: La Ley Orgánica en el título 1, artículo 3, fomenta el desarrollo de una conciencia ciudadana para la conservación, defensa y mejoramiento del ambiente, calidad de vida y el uso racional de los recursos naturales.

· Ley orgánica del Ambiente: La ley orgánica del Ambiente en el capítulo 1, artículo 1, plantea lo siguiente: "la presente ley tiene por objetivo establecer dentro de la política el desarrollo integral de la nación, los principios rectores para la conservación, defensa y mejoramiento del ambiente en beneficio de la calidad de vida.

El artículo 3 se plantea lo siguiente: "A los efectos de la ley, la conservación, defensa y mejoramiento del ambiente comprenderá:

La ordenación territorial y la planificación de los procesos de urbanización, industrialización, doblamiento y desconcentración económica, en función de los valores del ambiente.

El aprovechamiento racional de los suelos, agua, flora, fauna, fuentes energéticas y demás recursos naturales, continentales y marinos, en función de los valores del ambiente.

La creación, protección, conservación y mejoramiento de parques nacionales, reservas forestales, monumentos naturales y reservas de fauna silvestre, parques de recreación a campo abierto, áreas verdes en centros urbanos o de cualesquiera otros espacios sujetos a un régimen especial de beneficio del equilibrio ecológico y del bienestar colectivo.

La orientación de los procesos educativos y culturales a fin de fomentar la conciencia ambiental. Ley orgánica para la ordenación del territorio: La ley orgánica para la ordenación del territorio en el título 1, artículo 2 dice así: "A los efectos de esta ley, se entiende por ordenación del territorio la regulación y la promoción de las localizaciones económicas y sociales de la población, así como el desarrollo físico espacial, con el fin de lograr una armonía entre el mayor bienestar de la población y la protección y valoración del medio ambiente, como objetivos fundamentales del desarrollo integral.

En el artículo 3 se plantea lo siguiente: "A los efectos de la presente ley orgánica, la ordenación del territorio comprende:

La definición de los mejores usos de los espacios de acuerdo con sus capacidades específicas y limitaciones ecológicas.
TABLA PROBLEMAS, CAUSAS Y EFECTOS AFECTACIÓN

RECURSO AGUA
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Tabla 1. Problemas, causas 
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Tabla 2. Disminución progresiva
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Tabla 3. Carencia perdida y deterioro

La contaminación del agua y sus efectos en nuestra salud
"El hombre ha perdido la capacidad de prever y de anticipar. El acabará por destruir la Tierra" Albert Schweitzer

Las causas de la contaminación del agua son numerosas y varían desde los vertimientos líquidos de la agricultura hasta el uso de químicos caseros y todo lo que halla de por medio. Mientras que los estándares usados en nuestra sociedad para más de 75,000 compuestos químicos diferentes nos han ofrecido conveniencia y productividad adicional a nuestras vidas, también han llegado a costarnos tremendamente.

El incremento drástico en enfermedades degenerativas. En los inicios de 1990, antes de que el cloro, los pesticidas, herbicidas y decenas de miles de otros químicos fueran expuestos, una persona promedio tenía la posibilidad de 1 en 50 de tener cáncer, hoy 1 de cada 3 pueden esperar tener cáncer en su tiempo de vida y 1 de cada 2 hombres.

Químicos hechos por el hombre y contaminantes en nuestra agua.

Nuestro uso de químicos hechos por el hombre se ha tornado tan extremo que ahora se pueden encontrar trazas de estas toxinas de bajo nivel en todos los abastecimientos públicos de agua del mundo.

El consejo Federal en Calidad Ambiental reporta que "Alrededor de dos tercios de todos los cánceres pueden ser atribuidos a estas toxinas de bajo nivel." Y que "Una vez contaminadas nuestras aguas subterráneas permanecerán así por decenas de miles de años."

Nuestra tendencia es culpar a las vertimientos aguas arriba de las grandes empresas. Y mientras que la industria ciertamente ha hecho parte en nuestros problemas de contaminación de agua, somos "nosotros" como individuos que tenemos más culpabilidad.

La mayoría de los contaminantes que se encuentran en nuestra agua potable pueden ser rastreados, incluso los que se encuentran por uso inapropiado o excesivo de compuestos ordinarios como químicos para césped, gasolina, productos de limpieza e inclusive drogas prescritas. 

Todo lo que va hacia el alcantarillado, en nuestros cespedes, en nuestros campos de agricultura o en nuestro ambiente por cualquier medio, eventualmente termina en el agua que consumimos, empezamos a observar cual frágil son nuestros recursos hídricos.

Las Autoridades en la contaminación del agua reportan el riesgo de enfermedades en niños.

Una de las autoridades lideres en América sobre la contaminación del agua, el Doctor David Ozonoff de la Universidad de Salud Pública de Boston advierte que, "El riesgo de enfermedades relacionadas con el agua potable pública ha pasado desde lo teórico hasta lo real." Muchas enfermedades que en el pasado no podían ser ligadas a una causa probable, ahora pueden ser relacionadas directamente a las toxinas en nuestra agua potable.

El uso de pesticidas y herbicidas se ha vuelto tan excesivo que ellos son ahora comúnmente encontrados en los estanques de almacenamiento de agua con alarmante frecuencia. 

Los efectos trágicos en la salud por consumir estos químicos altamente tóxicos se magnifican muchas veces en los niños pequeños debido a que sus sistemas son más sensibles y apenas se están desarrollando. Los niños pequeños también consumen un mayor volumen de fluidos por libra de peso corporal y por tanto obtienen una mayor dosis.

Los secretos del agua
Por qué el agua filtrada se ve como nubosa algunas veces?

Ocasionalmente, el agua filtrada puede verse como lechosa o nubosa. La acción del sifón cuando se cierra la canilla puede crear bolsas de aire en los filtros y tuberías. Estas bolsas de aire producen pequeñas burbujas de aire en el agua causando la apariencia de nubosidad. Este aire desaparecerá si el vaso de agua se deja descansar por un minuto.

EXISTENCIA DE CONTAMINANTES DEL AGUA

Todos los sistemas de aguas públicas contienen algún nivel  de uno o más químicos poco saludables. La normatividad solo exige pruebas periódicas de alrededor de 86 químicos. Hoy día existen más de 75.000 químicos usados por la sociedad con al menos otros 1000 nuevos químicos en producción cada año. los niveles de contaminación fluctúan a través de los años haciendo imposible saber el nivel actual de contaminación en una planta de potabilización. Por ahora, alrededor de 2100 químicos tóxicos han sido detectados en los sistemas de acueducto de América. Los riesgos son altos y los costos para una solución segura son bajos.

De acuerdo con la Asociación Nacional de Calidad de Agua, el 56% de las personas se preocupan por la calidad del agua tratada en su municipalidad.

Adicional a esto, el deseo por agua de mejor calidad y sabor ha aumentado el crecimiento de las empresas de agua embotellada.

Todos podemos recordar, no hace mucho, cuando la sección de agua embotellada en las tiendas consistía de un pequeño espacio en el mostrador, encontrándose principalmente botellones y galones de agua. Hoy, el agua embotellada cuenta con una sección más grande y el prestigio de ser el segmento de mayor crecimiento en toda la industria de bebidas, sin mencionar en la más rentable.
Importancia ecológica del agua
 Economía hídrica de la tierra y su importancia para la vegetación
La principal reserva de la economía hídrica de la tierra son los mares donde se almacena un 99.7% de la reserva total de la tierra. Aproximadamente el 2% de las reservas se encuentran allí congeladas en forma de hielo y nieve en los polos, glaciares y nevados. El agua continental, en su mayor parte es subterránea, tan solo el 1% de ella, se encuentra cerca de la superficie y puede ser utilizada por las plantas. El resto se filtra profundamente formando depósitos subterráneos. Por último, el agua de las nubes, la niebla y el vapor de agua representa una cantidad ínfima de la reserva hídrica.

Las reservas de agua de la tierra, se encuentran en equilibrio dinámico. El agua superficial de los mares se evapora en mayor proporción de lo que cae como precipitación, el exceso es arrastrado llega a las zonas continentales. Estas por término medio, ceden menor cantidad de agua debido a la evaporación por unidad de superficie y a veces mucho menos que el agua que reciben porque su humedad superficial es menor que la de una superficie de agua; por otra parte, la superficie terrestre es menos de la mitad de la marina.

Si las precipitaciones anuales superan la evaporación, se habla de zonas húmedas y en el caso inverso de zonas áridas. Alrededor de 1/3 de la zona continental presenta déficit de lluvias y la mitad de esta (aproximadamente 12% de la superficie terrestre) es árida en extremo con precipitaciones anuales de 250 mm y una capacidad de evaporación superior a 1000 mm. Por el contrario, menos del 3% de la zona continental es excesivamente húmeda con exceso de precipitaciones.

El agua y la temperatura son los principales factores que controlan la distribución de la vegetación sobre la superficie de la tierra; donde la temperatura permite, las plantas crecen principalmente por la cantidad y distribución de la precipitación más que por cualquier otro factor aislado. Por ejemplo

En regiones donde las lluvias copiosas se distribuyen regularmente durante el año y sobrepasan los 2.5 metros cúbicos, hay abundante vegetación y gran biodiversidad; la cubierta forestal es tan densa que en un día de sol, el suelo recibe solamente el 1% de la luz solar como sucede en las selvas lluviosas tropicales del Chocó y del Amazonas, en la vegetación de la Península Olímpica al noreste de los Estados Unidos y en las selvas del sur de los Apalaches.

En zonas de fuerte variación estacional con veranos o épocas secas y calientes la vegetación arbustiva es dominante como sucede en las zonas Mediterráneas, la del Sur de California.

Donde las sequías veraniegas son frecuentes y graves, surgen las praderas como las estepas en Eurasia, las praderas en EU, las sabanas en los llanos orientales de Colombia y Venezuela o las pampas en Argentina. 

En zonas con veranos cálidos y secos e inviernos moderados donde la precipitación es de 38 a 50 cc año-1, se presentan los chaparrales constituidos por vegetación arbustiva, allí la precipitación pluvial es alta pero estacional, los arbustos son perennes, espinosos con hojas pequeñas y coriáceas.

Un descenso mayor en la cantidad de lluvias da por resultado los matorrales desérticos que crecen en zonas donde la precipitación pluvial es menor de 25 cc año-1 se caracterizan por los arbustos separados entre sí, con sistemas radicales de gran tamaño y adaptados para reducir las pérdidas de agua por transpiración; se asocian con especies suculentas como se observa en la Guajira. Y finalmente en las áreas más secas se presentan los desiertos. 

En contraste donde hay drenaje deficiente y los suelos se saturan más o menos permanentemente ocurre la vegetación característica de esteros y pantanos.

El efecto de la temperatura parcialmente se impone mediante la relación hídrica, donde la temperatura es baja, la evaporación y la transpiración disminuyen, lo contrario ocurre donde la temperatura es alta. Por eso la cantidad de agua adecuada para praderas de un clima cálido, podría suplir las necesidades de un bosque en un clima más frío (Kramer, 1974).

Importancia Fisiológica del Agua
La importancia ecológica del agua se debe a la importancia fisiológica; un factor ambiental como el agua puede afectar el crecimiento de las plantas porque afecta los procesos fisiológicos y las condiciones internas de las plantas (Fig. 1-1 Kramer). Prácticamente todos los procesos vegetales dependen del abastecimiento de agua; en células y plantas, la actividad metabólica se relaciona estrechamente con su contenido de agua, por ejemplo 

La respiración de las semillas jóvenes en proceso de maduración es muy alta, pero disminuye gradualmente durante la maduración, con la disminución del contenido de agua (Fig. 1-2 Kramer). El coeficiente respiratorio durante el secado de semillas es bajo, pero aumenta lentamente con el contenido hídrico. La relación respiración y contenido hídrico es muy importante en los procesos de almacenamiento de granos; cuando el contenido de agua es alto, aumenta el calentamiento y el deterioro de las semillas.

Fig. 2-2.- Descenso del contenido hídrico y de la respiración durante la maduración de la semilla de centeno. Esto muestra la relación entre contenido hídrico y la cuota de respiración que suele encontrarse frecuentemente en tejidos vegetales (Deee Shiirkk, 1942) (De Kramer, P. 1974. Relaciones hídricas de suelos y plantas. Edutex. S.A).

El crecimiento de las plantas depende de la velocidad de división y alargamiento celular y del abastecimiento de compuestos orgánicos e inorgánicos necesarios para la síntesis de nuevo citoplasma y pared celular. El alargamiento celular varía con el turgor y la elongación de tallos, raíces y hojas disminuye o se detiene por déficit de agua, condición que también inhibe la fotosíntesis, la respiración y los procesos mediados por enzimas. La reducción de agua en un órgano o tejido se acompaña de pérdida de turgor y marchitamiento, cesa el alargamiento de las células, las estomas se cierran, se reduce la velocidad de la fotosíntesis y la tasa de asimilación neta. La deshidratación prolongada causa desorganización del protoplasma y la muerte de la mayor parte de organismos (Kramer, 1974).

Contaminación de ríos y lagos
Parámetros a estudiar en una red hídrica
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Cuadro 3. Parámetros controlados 
[image: image9.png]Parametros microbiologicos

Coliformes totales Estreptococos fecales Coliformes fecales

Cuadro 4. Parametros microbiolégicos

Parametros Bidticos

Invertebrados bénticos Peces, anfibios, cangrejos, etc.

Cuadro 5. Parametros biéticos




Elaborado por. Maswel Andrey Ortiz Parra

Consultoriasbogota@hotmail.com
Toma de muestras en el río 

Para tomar las muestras y hacer las determinaciones analíticas conviene seguir las indicaciones del Standard Methods for Examination of Water and Wastewater. En estas recomendaciones se dice que hay que hacer la recogida de muestras después de haber lavado el envase varias veces. Hay que dar un pretratamiento a la muestra añadiendo ácido nítrico, sulfúrico o hidróxido sódico, según los casos y trasladarlas rápidamente (8 horas en la situación más desfavorable) al laboratorio en el que se vayan a analizar. Las muestras para los análisis microbiológicos se deben recoger en envases adecuados y estériles. 

La toma de invertebrados se suele hacer con redes de mano de tipo Kick , tomando muestras en medio del río, en zonas de corriente, y no en las orillas. Las muestras se lavan y recogen en un frasco con formol al 4%. En el laboratorio se fijan con alcohol al 70%. Se clasifican las muestras al menos hasta el nivel de taxón (especie, género, familia, etc.) exigido por los índices bióticos. 

Los peces se capturan con un aparato de pesca eléctrico. Se identifican, se cuentan y se devuelven las especies al río. Lo mismo se hace con los anfibios, cangrejos, etc. 

Clasificación de la calidad de las aguas 

Hay muchos sistemas de clasificar la calidad de las aguas. En primer lugar se suele distinguir según el uso que se le vaya a dar (abastecimiento humano, recreativo, vida acuática). 

Hay directivas comunitarias que definen los límites que deben cumplir un amplio número de variables físicas, químicas y microbiológicas para que pueda ser utilizada para consumo y abastecimiento (75/440/CEE), baño y usos recreativos (76/160/CEE) y vida de los peces (78/659/CEE) y están traspuestas en la legislación española en el R. D. 927/1988 de 29 de julio. 

a) Clasificación para consumo humano.- 

Las aguas se clasifican en cuatro grupos (ver cuadro) según su calidad para el consumo humano. Para hacer esta clasificación se usan unos 20 parámetros de los que los más importantes son: DQO, DBO5, NH4+, NTK, conductividad, Cl-, CN-, recuentos microbiológicos y algunos metales (Fe, Cu, Cr). 

  
	Tipo
	Clasificación de las aguas para consumo humano

	A1
	Aguas potabilizables con un tratamiento físico simple como filtración rápida y desinfección.

	A2
	Aguas potabilizables con un tratamiento fisico-químico normal, como precloración, floculación, decantación, filtración y desinfección.

	A3
	Potabilizable con un tratamiento adicional a la A2, tales como ozonización o carbón activo.

	A4
	Aguas no utilizables para el suministro de agua potable, salvo casos excepcionales, y con un tratamiento intensivo.


Cuadro 6. Clasificación 
b) Clasificación para baño y usos deportivos 

De forma similar se determina la aptitud de las aguas para el baño y uso deportivo. En este caso hay que fijarse, sobre todo, en los recuentos microbiológicos, el porcentaje de saturación de oxígeno, y en menor medida, presencia de aceites y grasas y otros carácteres organolépticos (olor, sabor,etc.). Para determinar la aptitud de las aguas para la vida piscícola influye mucho la concentración de nitritos y también el amoniaco no ionizado, que es muy tóxico para los organismos acuáticos, aún a bajas concentraciones; y también, aunque menos, la DBO5, amonio, hidrocarburos disueltos y metales (Pb, Cu, Zn) presentes. 

c) Otros clasificaciones de calidad de las aguas 

Hay otras formas de definir la calidad de las aguas que se utilizan según lo que interese conocer. Se puede también determinar y clasificar las aguas según un índice de calidad físico-químico: 

ICG (índice de calidad general), muy utilizado en todo el estado español. 

El ICG se obtiene matemáticamente a partir de una fórmula de agregación que integra 23 parámetros de calidad de las aguas. Nueve de estos parámetros, que se denominan básicos, son necesarios en todos los casos. Otros catorce, que responden al nombre general de complementarios, sólo se usan para aquéllas estaciones o períodos en los que se analizan. A partir de formulaciones matemáticas que valoran, a través de ecuaciones lineales, la influencia de cada uno de estos parámetros en el total del índice, se deduce un valor final que se sitúa necesariamente entre 0 y 100 de forma que la calidad del agua se considera: 
  

	CALIDAD DEL AGUA
	ICG

	Excelente
	entre 85 y 100

	Buena
	entre 75 y 85

	Regular
	entre 65 y 75

	Deficiente
	entre 50 y 65

	Mala
	menor que 50


Cuadro 7. Calidad del agua 
Teniendo en cuenta que, en principio, un índice de calidad entre 50 y 0 implica prácticamente la imposibilidad de utilizar el agua para ningún uso y que índices por debajo de 65 comprometen gravemente la mayor parte de los usos posibles, la situación no es del todo satisfactorio en muchas de las cuencas españolas, sobre todo en aquéllas en las que las aportaciones naturales en forma de lluvia son más bajas o es más alta la influencia de los vertidos industriales o de la contaminación difusa. 

En la figura se detallan los porcentajes de los kilómetros de río según sea su grado de calidad ICG. Se diferencian los de cada cuenca. 

Síntesis de la situación actual de la calidad de las aguas en función de los valores del 
Indice de Calidad General (porcentaje de tramos según calidad respecto del total de cada 
cuenca). 

Otra posibilidad es analizar el nivel de mineralización de las aguas por análisis de conductividad. 

Desde el punto de vista biológico suele interesar clasificar las aguas según el tipo y cantidad de microorganismos presentes o aplicar índices bióticos, como el BMWP, o índices de diversidad que indican la riqueza ecológica de ese tramo del río. Hay modelos, como el SCAF, que determinan el tipo de "ambiente ecológico" de la estación analizada, lo que permite hacer estudios de comparación o determinar que impactos negativos sobre el ecosistema pueden estar afectando a la calidad del río. 

Indice biótico BMWP’ (Biological Monitoring Working Party) de Hellawell modificado por Alba & Sánchez para la Península Ibérica. Con él se determina un índice que suele tener valores entre 0 y un máximo indeterminado que, en la práctica, no suele superar el 200. Según el índice se establecen 6 clases de calidad del agua.

  
	Clase
	Valor del índice
	Significado
	Color

	I
	120 >
	Aguas muy limpias. Buena calidad
	Azul

	II
	101-120
	Aguas no contaminadas o no alteradas de modo sensible. Calidad aceptable
	Azul

	III
	61-100
	Evidentes algunos efectos de contaminación
	Verde

	IV
	36-60
	Aguas contaminadas. Mala calidad
	Amarillo

	V
	16-35
	Aguas muy contaminadas
	Naranja

	VI
	<15
	Aguas fuertemente contaminadas
	Rojo


Tabla 4. Índice Biótico 
Modelo SCAF.- Se basa en la teoría de la sucesión ecológica. Determina el estado ambiental combinando los índices de diversidad y el índice biótico BMWP’. 

Con este modelo se determinan los distintos tipos de estado ambiental del ecosistema. A cada tipo le corresponderán, a su vez, unos usos potenciales.
	
Clase ambiental
	Características
	Usos potenciales

	E1 (ambiente muy duro)

Color rojo
	Inmadurez extrema

Aguas muy contaminadas
	Aguas inutilizables (A4)

No óptimos para salmónidos y ciprínidos

	E2 (ambiente duro)

Color marrón
	Madurez baja

Aguas contaminadas
	Potabilizable con tratamiento intensivo (A3)

No óptimos para salmónidos y ciprínidos

	E3 (ambiente fluctuante)

Color amarillo
	Madurez media

Eutrofización
	Potabilizables con tratamiento normal y desinfección (A2)

Optima para ciprínidos. Riego

	E4 (ambiente estable)

Color azul
	Madurez notable

Aguas limpias
	Tratamiento físico simple y desinfección (A1)

Recreativo. Baño

Optima para salmónidos y ciprínidos

	E5 (ambiente maduro)

Color verde
	Madurez plena y ambiente muy heterogéneo

Aguas oligomesotróficas
	Todos los usos

Optima para salmónidos y ciprínidos

	Elaborado por. Maswel Andrey Ortiz Parra

Consultoriasbogota@hotmail.com


Tabla 5. Modelo scaf
Efectos de los vertimientos
Sanitarios.

La descarga directa a los ríos de aguas servidas portadoras de microorganismos patógenos causa en el hombre enfermedades intestinales (gastroenteritis) y facilita la transmisión de otras, como el tifo y la lepra. La descarga en los ríos afecta las bocatomas de acueductos localizados agua abajo, y de esta forma incrementa los costos de potabilización y la calidad del agua distribuida a la población.

Así mismo, aguas residuales portadoras de plaguicidas, productos químicos y metales pesados pueden ocasionar diferentes intoxicaciones o enfermedades como el cáncer o del sistema nervioso, el decreto 1594 de 1984, estableció un límite de 200 NMP/100 m, para aguas destinadas a recreación por contacto primario (natación y buceo) en lo que se refiere a coliformes fecales. 

Estéticos

La producción de olores y el mal aspecto de las aguas residuales representan grandes molestias para la población vecina al Sitio afectado. Como resultado de lo anterior pueden generarse problemas de carácter legal como demandas por prejuicios causados a terceros por contaminación. Es conveniente recordar que el código penal contempla penas de para delitos contra 'el medio ambiente.

EFECTOS AMBIENTALES

Contaminación Orgánica
Se produce por el vertimiento de aguas cloacales, efluentes industriales o basuras a los cuerpos de agua. ¨La contaminación orgánica se produce cuando los desechos arrojados al sistema sobrepasan la capacidad de este para reducir y liberar los elementos nutritivos¨. (GowerA. M., 1980).

A diferencia de la Eutrofización, donde los vegetales juegan un papel fundamental en la estructura del ecosistema, en el proceso de contaminación orgánica, Son los microorganismos desintegradores (saprótofos) y los macroinvertebrados, los que tienen mayor incidencia sobre el mismo. En la contaminación orgánica, por consiguiente, predominan las cadenas de descomponedores.  

El aumento de la fertilidad de las aguas conduce a un crecimiento acelerado del fitoplancton a expensas del contenido de elementos nutrientes, se  traduce en un aumento de la actividad fotosintética y de los niveles de oxígeno durante el día. El incremento del Fitoplancton va seguido por un crecimiento del Zooplancton, el cual, contribuye, a su turno, a aumentan la demanda de oxígeno del sistema.

Estos factores se encuentran asociados a las variaciones extremas que se presentan en el oxígeno disuelto: durante las horas de sol el contenido de oxígeno aumenta la actividad fotosintética; en la noche, no existe suficiente producción de oxígeno para sostener la comunidad y las condiciones se hacen prácticamente anóxicas. 

¨La acumulación de sedimentos ricos en materia orgánica en el fondo de un sistema eutrófico produce una descomposición anaerobia con formación de H2S y NH3. Este proceso contribuye igualmente a reducir los niveles de oxígeno en las capas inferiores del cuerpo de agua afectado pues parte de la materia orgánica se deposita en el fondo y consume oxígeno de las capas inferiores¨ (Medire A., 1983).
Indicadores Biológicos

Los fenómenos de eutrofización, al modificar las características físico -químicas del agua alteran, así mismo, la composición del componente biótico del Ecosistema. El aumento de la fertilidad de las aguas va asociada a un cambio en la composición del plancton.

Se asocia generalmente la proliferación de dinoflagelados de pigmento rojo de los géneros Gonyaulax y Gymnodinium (marea roja) al vertimiento de fertilizantes y de materia orgánica a los cuerpos de agua.).

Las enormes floraciones de dinoflagelados puede producir la muerte masiva de peces debido al efecto las toxinas producidas durante. las llamadas "mareas rojas", De acuerdo a Provasoli (citado por ODUM ), la neurotoxina de Gonyaulax Catenella es "uno de los venenos más poderoso conocidos". 

Las algas verde-azul proliferan, igualmente, en sistemas contaminados con materia orgánica. Una gran floración de estas algas puede también generar toxinas. Al parecer bajas relaciones N/P favorecen el crecimiento de las verde-azules. En el caso de las diatomeas su éxito parece asociado a la relación Si/P (Tilman, 1982). Existen numerosas referencias sobre floraciones peligrosas en áreas marinas (Moore E., 1982). Sin embargo la información en aguas dulces continentales es menos abundante en este campo. 

Con referencia a los organismos de fondo, se asocia frecuentemente  la presencia de foraminiferos de la especie Ammonio Beccarii (sabrina, Tepida) a ambientes con alto contenido de materia orgánica. Son consideradas como bioindicadores por su alta sensibilidad a los cambios ambientales¨ (Seiglie G., 1971),  todas las alteraciones mencionadas inciden directamente en la composición de las especies superiores. .En un cuerpo de agua eutrófico los vegetales ocupan una posición importante en la estructura y funcionamiento del ecosistema: son fuente de alimentos, energía, sirven de soporte a invertebrados, reducen la penetración de la luz solar, segregan toxinas, entre otras.
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CLASIFICACIÓN DE INDUSTRIAS
[image: image10.png]CLASIFICACION DE INDUSTRIAS SEGUN CARACTERISTICAS DE SUS VERTIMIENTOS.

Cotarires Curemes: s i
sorecuwee | e Sroncndres e compiel
COTAMATES | Poduos Canio s veiminos o ha
Coimeor Comcenvsconn <ol o s
ey | orsimn bdgun uteney s
IS8 | inerees paricuarments e como.
erer | 2| Do gencatmanienas o
e - Icalin: tiene tendenci
| oo |socosains et
Cutenbres | Gaseosts | (ousaels rementacon o siear
e lacne raetomindose ev it
ATaSenges | productosaseo | cemezs |
SRaiie )
e = Las aguas residuales de la industria de
G\P'"‘ Alcnoles | |5 cara de aziicar. son aguas ricas en
pacsiee otaiobgen. ko aldios
s materia organica, por lo quetienen valor
o ey s
linces smveneio s ooy s
e
Las plantas quimicas que producen o
Concreto procesan Acidos inorganicos, tales.
s cmeusoe | S Gt ey
s como e G stassmeomo ot castice
iy §or dsen s e e s
(cattts dues Perpiiasmmilrnies conddoes
Tsmsce i oS ot
ey et paticles
== S s e e
Gemente- i el i
et o s 3 fedor
Uaras
reses attessmaeses
Gkn soluciones.
ssscansis | vaines it
el .
; : Biame s rcceso sesrosueen
e || et Diferentes aguas residuales
s Srocsatmes s s ineis
; Sresaprmares agss concee
sumsauia
o oo e ce rasiss ot
o e i orms ooyt

de condensacion.

Elaborado por. Maswel Anrey Oriz Parra
‘Consultoriasbogota@htmail.com





Cuadro 8. Clasificación de industrias
Sistemas de tratamiento
· Sistema De Asas: Combina El T.S Con Un Sistema De Tuberías Pequeñas Que recogen efluente de A.R ya sedimentadas y Se adapta mejor para pequeñas comunidades, zonas periféricas, costas y  grupos aislados de casas
· Descripción Del Sistema: consiste en un alcantarillado de pequeño diámetro que solo recibe la porción liquida proveniente de las A.R domesticas, para su tratamiento y disposición fuera del sitio. la arena, grasa y sólidos son separados del flujo pro medio de tanques interceptores ubicados en cada vivienda, este sistema no esta apto para recibir aguas lluvias. 
· Funcionalidad: en áreas urbanas de densidad baja, media o alta, en zonas de pendiente baja y alto n,f, en suelos con baja capacidad portante e impermeables, en comunidades de escasos recursos económicos, en zonas donde el funcionamiento de los sistemas de t.s han fracasado o su funcionamiento es irregular y en comunidades con deficiencias en el sistema de acueducto.
· Ventajas Del Sistema: no es necesario que se diseñen los alcantarillados con velocidad mínima de autolimpieza, los flujos máximos para los que se diseñan los sistemas asas deben ser mínimos y los tanques interceptores logran reducciones de DBO y coliformes fecales del 60% y 90% en climas cálidos

· Desventajas Del Sistema: estricto control sobre las conexiones al sistema de cada tanque interceptor y evacuación y disposición periódica de los sólidos de cada tanque interceptor

· Características Sobresalientes: efluente sin sólidos sedimentables, la pendiente de la tubería puede ser mínima o incluso negativa y la salida para los efluentes en los t.s deberán estar siempre a una elevación por encima del gradiente hidráulico de la tubería.
· Partes Del Sistema: conexiones domiciliarias, tanque interceptor, colectores y sus obras accesorias,  respiraderos, estaciones de bombeo,  plantas de tratamiento de aguas residuales.
· Parámetros De Diseño: diámetro adecuado,  tipo de tubería,  velocidad del flujo de aguas residuales, localización de las redes,  localización de los pozos de inspección y mantenimiento.
· Tanque Interceptor: consta de sedimentación, remoción de sólidos en suspensión de las aguas residuales, almacenamiento de lodos y natas por un periodo mayor a dos años, digestión de lodos y atenuación del flujo.
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