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1.2.1.2. Principales contaminantes del aire

Se entiende por contaminacién atmosférica a la presencia en el aire
de materias o formas de energia que impliquen riesgo, dafio o molestia
grave para las personas y bienes de cualquier naturaleza, con inclusion
de la fauna y la flora.

Conceptos muy utilizados en contaminacién atmosférica son los de:

— Emision: lanzamiento de materiales o energia a la atmésfera, ya
sea por un foco o conjunto de focos, localizados o difusos. Los
materiales emitidos se denominan emisién primaria. Estas sus-
tancias sufren transformaciones quimicas en la atmésfera, dando
lugar a la llamada emisién secundaria.

— Inmision: Es la concentracion de contaminantes a nivel del suelo,
procedente de diversos focos.

Se estima que las emisiones de CO, NO_, hidrocarburos, SO_y parti-
culas suponen el 90% del problema de la contaminacién atmosférica,
por lo que a continuacién se explica brevemente cada uno de ellos:

o Mondxido de carbono

El CO es el contaminante mas abundante y mas ampliamente distri-
buido de los que se encuentran en la capa inferior de la atmdsfera.

La fuente de origen antropogénico principal es el trafico rodado,
sobre todo los vehiculos de motor de explosion.

El origen natural mas importante de CO en la atmodsfera es la oxida-
cién del metano formado en la descomposicion anaerobia de la materia
orgéanica procedente de los restos de seres vivos. También se origina
debido a grandes incendios de areas forestales.

El principal efecto del CO sobre el ser humano es la capacidad que
tiene de reaccionar con la hemoglobina de la sangre, formando carbo-
xihemoglobina, que no es apta para transportar oxigeno.

0,Hb + CO — COHb + O,

e Didxido de azufre

Las fuentes principales de SO, en la atmésfera son la combustién de
carbones y de productos derivados del petréleo. Por otro lado, se forma
SO, en la atmésfera al oxidarse el SH, que proviene de la descomposi-
cién de la materia orgénica.



CONCEPTO Y EXTENSION DEL MEDIO AMBIENTE... 31

El diéxido de azufre es oxidado a triéxido de azufre por el oxigeno
atémico o molecular (este ultimo por medio de una reaccién fotoqui-
mica).

E1 SO, formado se disuelve en el vapor de agua liquida, formando 4ci-
do sulfurico, que da lugar a la lluvia acida.

El di6xido de azufre y los 6xidos de nitrégeno son algunos de los con-
taminantes que resultan durante la combustién de dichos combustibles,
siendo conjuntamente responsables de la denominada lluvia 4cida, ya
que se convierten en la atmdsfera, a través de distintas reacciones, en
4cido sulfurico y 4cido nitrico que caen a la superficie terrestre con la
lluvia.

La lluvia acida somete a numerosos ecosistemas a graves tensiones y
es la causa, en los paises industrializados, de la acidificaciéon de los lagos,
de danos importantes en los bosques y cosechas, de aumento en la velo-
cidad de corrosién de los materiales metélicos, etc. Otro efecto relacio-
nado es que las especies arbéreas crecen méas lentamente, debido entre
otras razones, a que en los suelos muy 4cidos el aluminio compite con el
calcio a la hora de ser absorbido por las raices de los arboles, y sin calcio
suficiente, se ralentiza la formaciéon de la savia que transporta el agua y
los nutrientes a toda la planta, lo que se traduce en retrasos en los creci-
mientos.

e Oxidos de nitrégeno

Los 6xidos de nitrégeno (NO,) a los que se hace referencia normal-
mente en contaminacién atmosférica son el 6xido nitrico (NO) y el di6-
xido de nitrégeno (NO,).

Practicamente todos los NO_ de origen antropogénico proceden de la
combustiéon de combustibles fésiles. La mayoria es emitido en forma de
NO, que se oxida posteriormente a NO,. Contribuyen a la lluvia 4cida, y
también intervienen de forma decisiva en la aparicién de smog fotoqui-
mico.

Asimismo, son perjudiciales para la salud, variando su toxicidad en
funcién de su concentracién. Los efectos pueden ser desde inflamacién
del tejido pulmonar hasta la muerte.

® Particulas en suspension

Son pequerias particulas sélidas y gotas liquidas que se encuentran
suspendidas en el aire, y que en ocasiones constituyen un grave proble-
ma de contaminacién.
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Se forman por divisiones o roturas de fragmentos de materia mayores,
o por aglomeracién de fragmentos pequenos o incluso moléculas.

Se pueden clasificar seguin su tamano: Las particulas mayores de
10 um son las particulas denominadas sedimentables. Las menores de
10 um se conocen en general como materia suspendida, y son las més
peligrosas, dado que son inhalables. En su gran mayoria son retenidas
una vez inhaladas por la regién naso-faringea, y el epitelio de los bron-
quios, siendo posteriormente eliminadas con las secreciones mucosas.
Sin embargo las particulas més pequefias alcanzan los pulmones. El sis-
tema respiratorio puede ser danado por estas particulas y alcanzar el sis-
tema circulatorio o linféatico y ser transportadas a 6rganos alejados de los
pulmones, donde también ejercen su efecto perjudicial.

e Hidrocarburos

Son sustancias que contienen los elementos de hidrégeno y carbono,
estando relacionado su estado fisico con su masa atémica y estructura
molecular.

Los mas importantes desde el punto de vista de la contaminacién son
los mas volatiles.

La mayor parte de los hidrocarburos que se emiten a la atmdésfera son
de origen natural. La parte que produce el ser humano es debida en su
mayoria por los automéviles.

Los hidrocarburos contribuyen a la formacién del smog fotoquimico.
El smog es una bruma que se produce en las zonas de alta densidad de
poblacién, cuando el la atmésfera hay presencia de hidrocarburos, 6xi-
dos de nitrégeno y condiciones propias de los anticiclones estacionarios
(fuerte radiacion solar, inversién térmica intensa, humedad relativa ele-
vada y calma atmosférica en las primeras horas de la mafana).

Asimismo, formando parte del material particulado pueden encontrar-
se hidrocarburos aromaticos policiclicos sélidos, que son cancerigenos.

e Ofros contaminantes

El plomo, aunque estd disminuyendo en concentracién en el aire
dada la disminucién del uso de gasolinas con plomo, es importante por
su efecto toxico. Afecta principalmente a los sistemas hematopoyético,
nervioso y renal.

Otros contaminantes que son minoritarios, pero que pueden tener
importancia en el ambito local son: los gases inorganicos, amoniaco, clo-
ro, fltor, y el sulfuro de hidrégeno.
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1.2.1.3. Medicion de la calidad del aire

Las medidas de la calidad del aire pueden referirse a medidas de emi-
sién, de inmisién, o medidas meteorolégicas para conocer el desplaza-
miento del contaminante desde la fuente al receptor. Se pueden medir
tanto particulas como gases.

En el caso de medir la inmisién de particulas, se recogen muestras de
aire mediante distintas técnicas. Para la determinacién cuantitativa de
las particulas se utilizan técnicas fisico-quimicas como la espectrofoto-
metria de absorcién atémica.

En el caso de particulas en suspension se utiliza mucho como indice
la fraccién respirable, que se refiere al porcentaje de particulas inhala-
bles que pueden alcanzar los pulmones (se definen generalmente como
las particulas menores de 5 um).

En el caso de medidas de particulas de emisién, se suelen usar méto-
dos que miden la opacidad del penacho de humo de la chimenea corres-
pondiente.

Para la medida de gases se suele recoger a través de un borboteador
que, o bien contiene un liquido que reacciona con el gas a medir, o bien
lo disuelve. Posteriormente se mide su concentracién mediante diversas
técnicas. Como técnica general de analisis cualitativo de muestras gase-
osas se utiliza la cromatografia de gases.

1.2.1.4. Control de la contaminacion

La atmodsfera posee unos mecanismos naturales de descontamina-
cién, como es la dispersion, floculacién, o sedimentacién gravitacional.
Sin embargo, éstos son mecanismos limitados, por lo que se deben adop-
tar otros procesos para evitar o disminuir la contaminacién, comenzan-
do por la disminucién de las emisiones a la atmésfera.

— Dilucién: mediante el uso de chimeneas. Cuanto mas altas sean
éstas, mas distancia recorrera el contaminante, y mas se diluira
en la atmdésfera, disminuyéndose su concentracién y por tanto su
efecto nocivo. Sin embargo, siempre acabara volviendo a la super-
ficie, por lo cual lo que se consigue es globalizar el problema.

— Control en el origen: Se puede llevar a cabo por distintos medios.
Uno de ellos es impedir que se produzcan los contaminantes, por
ejemplo sustituyendo los métodos de produccién de energia por
otros alternativos.
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Otros métodos pueden reducir la contaminacién sin llegar a eli-
minarla, como la instalacién de equipamientos de control desti-
nados a destruir, transformar o recoger los contaminantes.

— Tratamiento: Consiste en la gestion de los contaminantes, una vez
generados, para su eliminacién o disminucién de sus efectos noci-
vos. Son las actuaciones que se denominan «end of pipe», es decir,
los que se realizan al final del proceso de produccién. Por ejem-
plo, se utilizan filtros o ciclones para atrapar particulas, o torres
de adsorcién o absorcién para retener gases contaminantes,
transformandose en sustancias menos contaminantes o inocuas
mediante combustién (por oxidacién o reduccion).

1.2.2. Contaminacion del agua
g
1.2.2.1. Caracteristicas del agua

El agua es uno de los compuestos mas abundantes de la naturaleza,
constituyendo las tres cuartas partes de la superficie de la tierra. Sin
embargo, el 97% se encuentra en los océanos y otras masas salinas, por
lo que no es disponible por el hombre como recurso.

Una propiedad fundamental de la molécula del agua es su caracter
polar. Como consecuencia se produce los enlaces por puente de hidrége-
no. Estos son los responsables de que los puntos de fusién y ebullicién
del agua sean inesperadamente altos. También hace que la estructura del
hielo sea una red abierta, y por tanto menos denso que el agua, lo que
permite que existan los procesos de conveccién en lagos y océanos.

El agua también presenta calores de fusién y de vaporizacion eleva-
dos, que con la caracteristica anterior, confieren al agua una propiedad
termorreguladora.

1.2.2.2. Principales contaminantes del agua

Generalmente, la contaminacién de las aguas se produce por vertidos
procedentes de su utilizacién a nivel urbano, industrial y agropecuario,
aunque también se puede dar a través de lixiviados procedentes de verti-
dos incontrolados en suelo.

e Residuos con requerimiento de oxigeno

Son sustancias que se oxidan en presencia de oxigeno, debido a la
actividad bacteriana, procedentes de las aguas residuales urbanas, o de
los vertidos de determinadas industrias, como la alimentaria o papelera.
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Producen una disminucién de la cantidad de oxigeno en el agua,
afectando a las poblaciones animales y vegetales acuaticas. También se
produce la aparicién de olores, sabores y colores que disminuyen su

calidad.

e Patégenos

Son aquellos organismos que crecen y se multiplican en un hospeda-
dor. Una forma de infeccién por patégenos es a través de la ingestién de
agua contaminada.

Algunos patégenos asociados con aguas potables son: las bacterias
del célera, disenteria y tifus, el virus de la hepatitis infecciosa y los para-
sitos intestinales que causan la esquistosomiasis.

o Nutrientes

En este contexto se entiende por nutrientes como aquellos elementos
quimicos esenciales para el crecimiento de los seres vivos. Entre ellos se
encuentran el nitrégeno, fé6sforo, carbono, azufre, potasio, calcio, hierro,
manganeso, boro y cobalto. Se consideran como contaminantes cuando
sus concentraciones son tan elevadas que permiten un crecimiento exce-
sivo de las plantas acuaticas, disminuyéndose asi la calidad del agua.

A este proceso se le denomina eutrofizacion, y es producido especial-
mente por el enriquecimiento del agua en nitrégeno y fésforo.

Al descomponerse las algas tras su muerte, se consumira oxigeno, lo
que produciri los efectos comentados con los residuos con requerimien-
to de oxigeno.

o Salinidad

El agua se mineraliza a su paso a través de suelo y rocas. Ademas,
determinados efluentes industriales procedentes de neutralizaciones 4ci-
do-base, o las aguas residuales urbanas cuando se ha utilizado sal en las
carreteras para fundir el hielo de las carreteras, contribuyen a aumentar
la salinidad de las aguas. La salinidad es un factor limitante a la hora de
asignar un uso al agua (potable, ganado, regadio...).

® Metales pesados

Algunos metales pesados son nutrientes para algunos animales y
plantas, pero a determinadas concentraciones son téxicos. La principal
entrada en el organismo humano es la ingestién. El estado de oxidacién
y la naturaleza del compuesto determinan su toxicidad.
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e Compuestos orgdnicos traza
Son aquellos que se encuentran en una concentracién muy baja.

Los organismos vivos no han sido expuestos a este tipo de compues-
tos mas que recientemente, por lo que resulta una preocupacion los posi-
bles efectos que se puedan producir como consecuencia de largas expo-
siciones. Dentro de este grupo se encuentran los pesticidas y los
compuestos organicos volatiles.

o Sustancias radiactivas

La contaminacion por sustancias radiactivas esta relacionada con los
residuos que se producen durante todo el ciclo de produccién y utiliza-
cién del uranio, que se utiliza con fines cientificos, biomédicos, quimi-
cos, industriales y militares. También se encuentran en el agua otros
compuestos radiactivos de forma natural. Es el caso del gas radén, que
se encuentra naturalmente en las aguas subterrdneas. Su peligrosidad
radica en que si el agua se agita o calienta, como ocurre en una lavadora
o una ducha, el gas radén se libera, y puede ser inhalado. Se piensa que
esto puede provocar canceres de pulmén.

e Contaminacion térmica

Se produce por la utilizacién de agua como refrigerante en numero-
sos procesos industriales. Se toma agua que luego es devuelta a mayor
temperatura a su origen.

Por encima de ciertos limites ese aumento de temperatura provoca
efectos negativos sobre el desarrollo de la vida acuética: disminuye la
cantidad de oxigeno disuelto, y ademas aumenta la necesidad de oxigeno
como consecuencia del aumento de la velocidad de las reacciones meta-
bélicas producido por del aumento de temperatura.

o Sedimentos

Son materiales que pueden tener una composicién variada. La mayo-
ria de los sedimentos se producen por el proceso natural de erosién, la
remocion de arenas en las orillas de los cauces y los efluentes domésticos
e industriales.

Los efectos perjudiciales que producen son la disminucién de la
capacidad de lagos y embalses, aumento de la turbidez (que reduce
la penetraciéon en el agua de la luz), y afecta a la vida acuatica de los
fondos.
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1.2.2.3. Medicion de la calidad del agua

Las muestras de agua se pueden analizar a través de distintos mé-

todos:

Métodos volumétricos: se mide cuantitativamente la capacidad
del agua para combinarse con un reactivo. Se puede realizar
mediante el uso de indicadores.

Espectrofotometrias de absorciéon: se mide la absorcion de la luz
radiante (en el caso de estar en la regién visible se denomina colo-
rimetria). Existe una relacion entre la absorbancia y la presencia
de determinados contaminantes. Se utiliza bastante para deter-
minacién de metales.

Espectrofotometria de absorcién atémica: Es una técnica cuanti-
tativa. El elemento que se quiere determinar es reducido a su esta-
do elemental. Se le somete a un haz de luz, y absorbera una frac-
cién de radiacién proporcional a la concentracion del elemento.

Cromatografia liquida de alta resolucién: puede determinar
varias sustancias a la vez, obteniéndose también datos cuantita-
tivos.

Para determinar las caracteristicas fisicas y biol6gicas los parame-
tros que se utilizan son:

Temperatura: Es importante por su relacién con otros parametros
como velocidad de las reacciones quimicas, solubilidad de gases
disueltos...

Color: El color del agua se debe a la presencia de los materiales de
naturaleza orgénica e inorganica que lleva disueltos.

Sabor y olor: Debido a la presencia de impurezas de naturaleza
orgéanica disueltas.

Turbidez: Se mide con un turbidimetro. La existencia de turbidez
suele ser debida a la presencia de particulas de arcilla, fibras vege-
tales, o microorganismos.

Conductividad eléctrica: Es la facilidad que presenta el agua al
paso de corriente eléctrica. Depende de la concentracién de las
sales disueltas. Se mide con un conductimetro.

pH: Se mide con un pHmetro. Nos informa de las reacciones que
van a poder ocurrir, y de la actividad biolégica que pueda haber.
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— Potencial de oxidacién-reduccién: Se mide con un potenciémetro.

Estéa relacionado con la posibilidad de existencia de algunos tipos
de bacterias.

Oxigeno disuelto: A mayor cantidad de oxigeno en el agua, menor
olor y sabor. A su vez es beneficioso para la vida acuatica.

Demanda de oxigeno: La demanda de oxigeno de los productos
biodegradables es de gran importancia, ya que si la utilizacién de
oxigeno ocurre mas rapidamente que su reposicion, se produci-
ran procesos anaerobios, lo que supone, ademas de malos olores,
que solo resulte posible la vida para los microorganismos anaero-
bios, y por tanto, que se afecte gravemente la ecologia del sistema.

La cantidad de oxigeno consumido durante la utilizacién micro-
biolégica de los compuestos organicos presentes en el agua recibe
el nombre de Demanda Biolégica de Oxigeno o Demanda Bioqui-
mica de Oxigeno (DBO).

1.2.2.4. Tratamiento de aguas

El tratamiento o purificacién de aguas comprende tres categorias: la

purificacién de aguas de uso doméstico, el tratamiento de las de aplica-
cién industrial, y el acondicionamiento para su vertido de las aguas resi-
duales tanto urbanas como domésticas.

El método de tratamiento depende del agua de partida, y del uso pos-

terior que se le vaya a dar.

— Tratamiento de aguas para consumo humano: El agua se tratara

en una planta potabilizadora, En primer lugar se eliminaran las
particulas sélidas (arena, algas, etc.). Después se eliminaran las
sustancias disueltas tales como las que causan el color y la dure-
za, y por ultimo se destruiran los gérmenes patégenos, mediante
la cloracion.

Tratamiento de aguas residuales urbanas: las aguas residuales
urbanas estan compuestas en su mayoria por sustancias organi-
cas, incluidos diversos tipos de microorganismos. También con-
tiene en menor medida cloruros y fosfatos, nitrégeno y fésforo y
carbonatos y bicarbonatos de calcio y magnesio.

El tratamiento tiene como obijetivo la reduccién de la concentra-
ciéon de determinados contaminantes para devolver el agua a un
curso no contaminado. Pero no elimina por completo la contami-
nacion.



