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n el instante en que el agua de lluvia se
forma en la nube, es tan limpia que no de-
beria contener particulas disueltas ni otras
impurezas. Esto significa que en su forma
mas pura —antes de entrar en contacto con
el aire o cualquier superficie—, ni siquiera
contiene los minerales necesarios para hi-
dratar nuestro cuerpo y ayudar al correc-
to funcionamiento de los érganos (Mora-Barrantes et al.,
2021). En contraste, estos minerales si estan presentes en
rios, lagos, pozos y acuiferos a consecuencia de la interac-
cién natural que se da entre el agua, el suelo y las rocas por
donde escurre. Es decir, cuando entra en contacto con los
minerales que forman las rocas, logra desprender o des-
lavar de ellas pequenas cantidades de calcio, magnesio,
sodio, potasio, etcétera, elementos indispensables en el
correcto funcionamiento del cuerpo (Villalba et al., 2024).

En concreto, las nubes Unicamente precipitan agua
libre de los elementos mencionados —que bien podria
quitarnos la sed al instante, pero con nulos beneficios
a la salud-. Por otro lado, un aspecto que se debe con-
siderar es su peligrosa capacidad de arrastrar microor-
ganismos que puede encontrar a lo largo de su viaje y
que podrian causar infecciones gastrointestinales si se
ingieren (Sanchez et al., 2015). Por esta razén, es necesa-
rio por lo menos desinfectarla con métodos sencillos al
alcance en el hogar si no se tiene otra opcién para beber.
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EL AGUA COMO
LA MOLECULA MAS
SOCIABLE: UNA
VIRTUD PELIGROSA

¢Alguna vez te has topado con ese amigo(a) al que todo
el mundo acepta, ese que a donde lo invites siempre
va y es muy llevadero con todos a su alrededor? En el
mundo de la quimica, el agua (H,O) es ese amigo. Tiene
la capacidad de disolver y arrastrar una gran variedad de
compuestos presentes en distintas fases (sélidos, liqui-
dos, gases) y microorganismos patdégenos. Esta caracte-
ristica le otorga el titulo o propiedad quimica conocida
como "el solvente universal”. Es decir, es el medio ideal
para que las reacciones quimicas y biolégicas se lleven
a cabo en la naturaleza (Reichardt, 2003). Sin embargo,
tiene un defecto —o virtud-: no distingue buenas o ma-
las amistades, o cudles sustancias con las que se mezcla
benefician nuestra salud o bien son altamente tdxicas
cuando la bebemos.
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Ahora que sabemos que el agua de lluvia es ese amigo
que se junta con la mayoria de los nifios en el parque... es
importante considerar que, por si sola, aunque no tiene
contaminantes, es ligeramente acida. Entonces, ;es malo
tomarla porque es acida? Calma... estamos hablando de
agua acida inofensiva que no causa efectos negativos a
nuestro cuerpo. Incluso... jsabias que el consumo coti-
diano de sustancias &cidas es méas comun de lo que imagi-
nas? Las ingerimos al tomar una aspirina porque contiene
acido acetilsalicilico o al beber un vaso de agua de limén,
naranja o pifia (frutas que contienen acido citrico).

A lo que queremos llegar es que, al igual que estas
sustancias, el agua de lluvia también posee u obtiene una
acidez natural debido a su interaccién y disolucién de un
gas —que no podemos ver ni oler, pero que siempre se
encuentra en el aire—: el didxido de carbono (CO,). Re-
flexionemos un poco... por encima de nuestras cabezas
en la atmdsfera o “al aire libre”, como cominmente nos
referimos, estdn ocurriendo un sinfin de procesos que
no logramos percibir; uno de éstos, de los mas comunes
y que suceden diariamente, es la mezcla del CO, con
el agua, juntos forman el 4cido carbénico (H,COs), pero
tranquilos, porque este proceso es natural y no implica
ningun riesgo. Sin embargo, no todo es miel sobre ho-
juelas —o lluvia sobre aire limpio-.

Existen ciertas regiones en donde el oxigeno que
respiramos se encuentra mezclado con otras particulas,
gases 0 microorganismos —que también pueden formar
parte de su composicién- que son “dafinos para la sa-
lud” si se mezclan con la lluvia y esta se ingiere. Nos
referimos a particulas de polvo, aerosoles, gases conta-
minantes (diéxido de azufre, dxidos de nitrégeno, amo-
niaco, etcétera), bacterias, hongos, parasitos y virus que
tienen el poder de mezclarse con el agua mientras cae
sobre la tierra. Por esta Ultima razén, en zonas urbanas,
industriales o con actividad volcéanica, la lluvia acida es
mas propensa a contener niveles de contaminacién muy
altos (Garcia-Martinez et al,, 2020) y no se recomienda
usarla —ni siquiera en la ducha- sin antes analizar su com-
posicion y asi descartar cualquier riesgo.
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ENTONCES...
¢EN DONDE ES MAS
SEGURO BEBER EL AGUA
DE LLUVIA, EN AREAS
RURALES O URBANAS?

El agua de lluvia es generada por uno de los procesos de
purificacion mas eficientes que existen en nuestro plane-
ta: el ciclo del agua. Es una fuente natural y limpia, pero
su calidad varifa significativamente dependiendo del en-
torno en el que se recolecte (las condiciones atmosféri-
cas, actividades humanas y el contacto con mascotas o
fauna silvestre). La diferencia mas marcada se observa
entre areas urbanas y rurales, debido a varios factores
que discutiremos a continuacion.

Las zonas urbanas, con su alta concentracion de edi-
ficios, vehiculos, industrias y, en consecuencia, mala cali-
dad del aire, presentan un mayor riesgo a que el agua de
lluvia se mezcle con sustancias peligrosas en su trayecto
desde la nube hasta antes de hacer contacto con alguna
superficie (figura 1). Ademas, cuando la lluvia cae en zo-
nas urbanas e interacciona con superficies como techos,
azoteas o terrazas donde la gente cominmente ubica a
sus mascotas, arrastra particulas de polvo de diferente
naturaleza, productos quimicos que son generados dia-
riamente y por supuesto heces de mascotas y fauna sil-
vestre (aves, ratas, cucarachas e insectos) que aumenta el
grado de contaminacién (Sanchez et al., 2015).
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En algunos sitios incluso puede contener niveles pe-
ligrosos de metales pesados: plomo, mercurio, cadmio,
hierro, zinc y cobre, que provienen de las estructuras me-
talicas de los edificios, pinturas, de la industria o de la
combustidon de vehiculos automotores (Ali et al., 2003).
Estos factores contribuyen aiin més con la acidez y la con-
vierten en una fuente de riesgo potencial hacia nuestra
salud. Entonces, si ademas de darle un uso doméstico
al liquido recolectado en las grandes ciudades también
quisiéramos hacerla apta para consumo, tendriamos que
realizarle andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos que
consideren diversos parametros: sélidos disueltos tota-
les, pH, coliformes totales, coliformes fecales, presencia
de nitratos, sulfatos y cloruros (Sdnchez-Montoya et al.,
2 O S, ZUCIZ

En el caso de que estas pruebas de calidad resulta-
ran positivas, tendriamos que someterla a un tratamiento
complejo con procesos especificos de filtrado de particu-
las dafiinas, eliminacién de bacterias y asi hacerla segura
para el consumo (Garcia-Martinez, 2018). Por otro lado,
en zonas rurales y periurbanas, generalmente el agua
de lluvia tiende a ser mas limpia. La razén: una menor
cantidad de fuentes de contaminacién en el aire y una
mayor concentracion de vegetacion que contribuye con
la fijacion de carbono. Estas regiones suelen estar mas
libres de sustancias industriales y vehiculos, reduciendo
la posibilidad de que la lluvia arrastre sustancias noci-
vas. Es decir, si se presentara la necesidad de ingerirla...
iclaro que podriamos! Sin embargo, al igual que en las
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urbanas, en zonas rurales también se recomienda anali-
zar la calidad fisicoquimica y microbiolégica de la lluvia
porque, aunque en el campo sea menos propensa a con-
taminarse, esto no significa que esté exenta de riesgos.

Generalmente las areas rurales se caracterizan por te-
ner una predominancia de espacios abiertos y naturales
(bosques, campos y praderas), sitios adecuados para la
existencia de vida silvestre y animales domésticos que
también pueden ensuciar el agua de lluvia con sus he-
ces. Por esta Ultima razén, independientemente de la
zona —urbana o rural- donde se colecte, se recomienda
realizar analisis microbiolégicos con el objetivo de des-
cartar la presencia de bacterias, parésitos o virus antes
de ingerirla. Si los analisis microbiolégicos no fueran po-
sibles, la Secretaria de Salud (SSA, 2015) promueve un
par de soluciones preventivas eficientes: 7) hervirla por
al menos cinco minutos (contar el tiempo a partir del
primer hervor) y mantenerla en un recipiente cerrado, o
Z) agregar dos gotas de cloro de uso doméstico (hipo-
clorito de sodio 6%) o plata coloidal recomendada en la
desinfeccién de verduras por cada litro.

Otra razén por la cual no se recomienda beber el
agua de lluvia en zonas rurales, aunque sea mas limpia,
en comparacion con la que cae sobre las ciudades, es
porque carece de sales y minerales esenciales como el
calcio, magnesio, sodio, potasio, entre otros elementos
que deben estar en menor proporcién (figura 1).
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Entorno rural

= | Agua de Agua de
— ys lHuvia pozo

Figura 1. La composicion y calidad del agua que ingerimos varia dependiendo del entorno en donde sea recolectada.

Esto significa que tomar agua de lluvia para saciar
nuestra sed seria parecido a utilizar un salvavidas roto en
una tormenta. Aunque su funcién sea “salvar vidas”, el
hecho de que esté roto lo hace indtil e inservible. De for-
ma similar, aunque la lluvia no deja de ser agua, cuando
una persona la consume completamente desmineraliza-
da por largos periodos, es muy probable que presente
un desequilibrio mineral en su cuerpo. Por esta razén, no
se recomienda beberla directamente. La consecuencia
de tomarla —excesivamente- seria una alteraciéon de fun-
ciones como el ritmo cardiaco y la presion arterial, incre-
mento en las afecciones respiratorias (asma, bronquitis y
sindrome de Krupp) y un aumento en los casos de cancer
(Garcés Giraldo y Hernandez Angel, 2004).

Aunque si, quita la sed —por el hecho de ser agua-, la
falta de los minerales que mencionamos anteriormente
reduce la capacidad de nuestro cuerpo de absorber y
retenerla eficientemente en el organismo. Si quisieras re-
emplazar la del garrafén con agua de lluvia, cometerias
un grave error. Esto nos llevaria a un cuadro de deshidra-
tacion cronica si se consume en exceso.
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PERSPECTIVAS

El agua de lluvia inevitablemente se mezcla con otros
componentes presentes en el aire y lo que entra en con-
tacto con ella al caer sobre la Tierra —porque es su natura-
leza—. El agua no es selectiva y puede incorporar metales
pesados y bacterias dafiinas que se pueden encontrar
en el aire y en las superficies de captacion. Simplemen-
te, cual esponja... absorbe todo a su paso. Entonces...
ipodemos beber agua de lluvia y no morir en el intento?
Si..., no..., depende.

En muchas ocasiones no hay otra fuente de abasteci-
miento mas que la proporcionada por la lluvia e indepen-
dientemente de su calidad, las circunstancias nos orillan
a beberla sin importar las posibles consecuencias que
pueda traer a la salud. La recomendacién sobre ingerirla
o no es un poco complicada. Antes de arriesgarnos a
tomarla lo ideal seria por lo menos realizar analisis mi-
crobiolégicos para descartar la presencia de microorga-
nismos causantes de infecciones gastrointestinales, por
ejemplo, Escherichia coli. Sin embargo, a pesar de que
estos analisis son necesarios, son tardados e impracticos
en zonas urbanas y rurales.

En su lugar, se proponen algunas estrategias de tra-
tamiento preventivas y altamente efectivas para eliminar
microorganismos patégenos como la desinfecciéon por
ebullicién o la cloracién. Finalmente, aunque el agua de
lluvia que cae en entornos rurales y urbanos puede ser
una aliada o amenaza, estd en nuestras manos el saber
adaptarnos a lo que la naturaleza nos ofrece.
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