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Presentacion de la Unidad

Las personas que habitamos este planeta estamos alterando el funcionamiento del
clima, pero las actividades en su conjunto, como sociedad, perturban los niveles de
contaminacién general del mundo.

La contaminacion quimica, radiactiva y la pérdida de diversidad de los ecosistemas
provocan retos en cuestiones ambientales debido a que el planeta esta sufriendo
severos deterioros. Sabemos que la ruptura de la capa de ozono afecta a todas las
formas de vida en el planeta, pero sobre todo a los seres humanos. Esto provoca el
deshiele de los glaciales que, en consecuencia, eleva a los océanos y se pierden
zonas terrestres

Por otro lado, la tala inmoderada es una de las causas del calentamiento global
debido a que los gases como el monéxido de carbono y diéxido de carbono no son
captados por los arboles siendo liberdndolos a la atmésfera, disminuyendo la capa de
ozono, otro de las consecuencias de la tala ilegal o no moderada provoca el
resquebrajamiento de suelos.

Por todo esto, se desarrollé una disciplina que estudie los graves efectos del cambio
climatico y sus consecuencias: la quimica ambiental. Es decir, la aplicacién de la
guimica al estudio de los problemas y la conservacién del ambiente, asi como el
impacto que las actividades que el hombre desarrolla tienen en él.
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Propésitos de la unidad

Al término de esta unidad podras:

Clasificar los diferentes tipos de contaminantes.

Relacionar los contaminantes con sus propiedades en agua, suelo y aire.

Identificar las caracteristicas de los contaminantes.

B~ W N

Identificar los procedimientos de muestreo.
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Competencia especifica

Diferencia los tipos de contaminantes para relacionarlos con sus
propiedades en diferentes contextos, identificando sus caracteristicas

quimicas.

Actividades

Las instrucciones de las actividades de aprendizaje, las podras
consultar en el espacio Avisos importantes. Toma en cuenta que
para estas unidades se han generado actividades colaborativas,
individuales, complementarias, autorreflexiones y la evidencia de
aprendizaje.
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1. Quimica ambiental y los contaminantes

A partir de la Revolucion Industrial, los cambios han sido vertiginosamente rapidos,
en poco mas de 200 afios el hombre ha perturbado de manera evidente las
condiciones climatolégicas del planeta y las diversas especies que habitan en él.

Hoy en dia, el ser humano se preocupa por la situacion que acontece en el ambiente,
por ello surge la necesidad de proporcionar cuidado a los problemas ambientales que
se presentan. Los problemas ambientales deben identificarse y ubicarse para
comprender su importancia e impacto a los diversos medios de manera general al
aire, el suelo, el agua y la diversidad bioldgica flora y fauna silvestres, éstos son los
recursos naturales que hoy dia sufren de contaminacion, el encontrar soluciones para
el arquetipo entre la necesidad del consumo de recursos naturales y su preservacion
es uno de los objetivos trascendentales de la quimica de hoy. Como respuesta a esta
problematica surge la quimica ambiental.

La quimica ambiental y de la quimica clasica es una ciencia pluridisciplinaria por
tratar a otras areas como la ecologia, la biologia, la educacion ambiental, la geologia,
y la ingenieria sanitaria.

El objetivo de la quimica ambiental debe ir mas all4 de la inclusién de estudios de
gran numero de compuestos quimicos diferentes, procesos y metodologias de
remediacion para la deteccibn de problemas ambientales e incluso encontrar las
soluciones a dichos problemas, despertando una inquietud de entender los
fendmenos de la contaminacion en el ambiente con la finalidad primordial de mejorar
la calidad de vida del planeta que habitamos. Afortunadamente, desde 1990 esta
rama se dedica a reducir sus riesgos y a disminuir los efectos adversos producidos
por su practica y fomentar el consumo de los recursos no renovables.
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1.1. Contexto de la quimica ambiental

La quimica ambiental asimila los cambios, es decir los procesos quimicos que
acontecen en el ambiente. Sabemos que estos cambios pueden ser naturales o
causados por el hombre y en algunos casos tienen impactos negativos en el entorno
y en la humanidad. Siendo asi, la quimica ambiental es un instrumento de gran
potencial para la ensefianza de educacién ambiental y ecoldgica. .

Por todo esto, los quimicos/as decimos que la quimica ambiental es la ciencia que
se encarga del estudio del ambiente e implicaciones provocadas por las actividades
humanas, (agropecuarias, industriales y de servicios) debido a que en la
elaboracion o distribucién de los productos se desprenden contaminantes que
afectan a los diversos medios como al agua, suelo y aire.

La quimica ambiental surge precisamente como rama de la quimica tradicional para
proponer soluciones, para prevenir, reducir y eliminar los impactos negativos
ocasionados por las acciones realizadas por el hombre y las ocasionadas de
manera natural.

Hoy en dia, los paises tanto desarrollados como de economia emergente tienen un
crecimiento econémico que depende principalmente de procesos industriales donde
la materia prima proviene de diversas fuentes (naturales y/o sintéticas). Durante el
procesamiento, se abastecen de agua, combustibles y/o sustancias quimicas,
ocasionando la generacion de productos y derivados que dafian y deterioran al
ambiente. Al mismo tiempo, una vez terminada la vida util del producto, en algunos
casos este, asi como el envase 0 empaque que lo contiene se convierten en
contaminante para diversos medios (agua, suelo y aire), por lo que es importante el
estudio de la quimica ambiental como rama de la quimica.
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1.1.1. Elementos y compuestos quimicos del ambiente

Los diversos atomos que constituye la materia los conocemos como elementos
guimicos, los cuales se encuentran ubicados en familias y periodos en la tabla
periddica. Estos elementos quimicos se organizan para formar numerosos
compuestos en el ambiente. Observa la siguiente tabla.
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Tabla 1. Elementos quimicos en el ambiente.

Molécula o ion de importancia biolégica en la
qgue se encuentra el elemento

Localizacion en el ambiente

Minerales
Elemento S'mb.OIO Nombre Formula | Aire Disuelto en las
guimico en agua | rocasy el
suelo
Diéxido de X(CO;)
Carbono C carbono CO; X X Carbonato
Hidrégeno H Agua H20 X X
Oxigeno
atomico Gas
(necesario @] p (oN X X
oxigeno
enla
respiracion)
Oxigeno
molecular
. El agua
(Ilbergdo en 02 Agua H.0 misma
fotosintesis)
Gas N2 X fijzgi[')n
i nitrégeno .
Nitrogeno N lon amonio NH4 X X y
lon nitrato NOs" X X
Azufre S lon sulfato S04 X X
Fosforo P lon fosfato PO4* X X
Potasio K lon potasio K* X X
Calcio Ca lon calcio Caz X X
. lon or
Magnesio Mg magnesio Mg X X
Cloro Cl lon cloro Cl X X
Minerales*
. . X Fe?*
2+ 3+
Hierro* Fe lon hierro Fe %, il X
Manganeso* Mn lon Mn?* X X
manganeso
Boro* B lon boro B3+ X X
Zinc* Zn lon zinc Zn%* X X
Cobre* Cu lon cobre Cu#* X X

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA | Quimica ambiental
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Molibdeno* Mo !on Mo?* X X
molibdeno
Trazas**
Cadmio Cd lon cadmio Cd* X X
Cromo Cr lon cromo Crs* X X
Selenio Se lon selenio Se?* X X
Vanadio \Y lon vanadio 2+ X X
Niquel Ni lon niquel Niz* X X
Aluminio Al lon Al X X
aluminio
Estafio Sn lon estafio Sn2* X X
lodo I lon iodo | X X
Flaor F lon Fltor F 1 X X
Cobalto Co lon cobalto Co % X X
Silicio Si lon silicio Si % X X
, . lon +
Arsénico As arsénico As ? X X

Adaptada de Nebel y Wright, (1999).

1.1.2. Concepto y tipos de contaminantes

Primero conozcamos qué es contaminante y contaminacién. Contaminante es toda
sustancia presente en el medio (acuoso, terrestre y/o aire), que si se encuentran en
determinadas concentraciones provocan problemas adversos al ambiente y en
consecuencia a la salud de los seres vivos.

Segun Manuel Ludevid (2004) contaminacién es la adiciéon de materiales o energia
en cantidades que causan alteraciones no deseables a alguno de los medios 0 a
todos (agua, aire y suelo) como resultado de las actividades provocadas por el
hombre.

De acuerdo con la Ley General de Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA, 2011), contaminante es “toda materia o energia en cualesquiera de sus
estados fisicos y formas, que al incorporase o actuar en la atmdsfera, agua, suelo,
flora, fauna o cualquier elemento natural, altere o modifique su composicion y
condicion natural”. Y contaminacion es “la presencia en el ambiente de uno o mas
contaminantes o de cualquier combinacién de ellos que cause desequilibrio
ecologico”.

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA | Quimica ambiental
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Es substancialmente necesario indicar que la contaminacion no se da en una sola
zona, ni es un solo tipo de contaminante sino es un cumulo de contaminantes
combinados y que provocaran dafios segun el medio hacia donde se encuentren,
por ejemplo, al aire, al agua, al suelo. Tales efectos se describen mas adelante en
estos contenidos, en el punto Grado de impactos de los contaminantes.

Cada valor de contaminante varia dependiendo de la proximidad a la fuente
generadora y las condiciones del clima, la temperatura, la velocidad del viento, el
movimiento de sistemas de altas y bajas presiones y la interaccién entre ellos y con
la topografia puntual, por ejemplo, en las montafias. Otra condicion climética es la
velocidad e incluso la direccién del viento; de esta manera, veremos qué regiones
seran afectadas por la direccibn y en cuanto tiempo llegara la problematica
ambiental y conocer el grado de exposicién (composicion y concentracion) a la cual
se encontrard la poblacion y el entorno, entonces la contaminacion no es una sola
sustancia es una mezcla de ellas y que actla con todos los seres vivos, donde los
efectos son sinérgicos (significa que dos o més factores juntos provocan un efecto
potencial que si fuera un solo contaminante).

Por ejemplo, la temperatura suele disminuir con la altitud, pero cuando una capa de
aire frio se asienta bajo una capa de aire caliente produce lo que se conoce como
una inversién térmica, entonces la mezcla atmosférica se retarda y los
contaminantes se depositan cerca del suelo. Las inversiones térmicas pueden
guedar bajo un sistema estacionario de altas presiones unido a una baja velocidad
del viento por demasiado tiempo.

Un claro ejemplo de contaminacion al ambiente en sus
diferentes medios (suelo, agua y aire) es la
contaminacion radioactiva en Fukushima, Japon, que
produjo la Central Nuclear ocasionado por la ruptura de
reactores, ocurrido en 2011. Este caso puedes

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA | Quimica ambiental
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Otro ejemplo es el que sucedié en Coatzintla,
Veracruz, México, el 2 de noviembre de 2011.Esa
fecha se present6 un derrame de crudo en el Rio
Cazones que contamind los tanques de

z

Ademas, podras consultar informacion sobre los
grandes rasgos de contaminantes y diversidad en la en
el articulo Evidence for substantial variations of
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1.1.3. Tipos de los contaminantes

Existen diversas clasificaciones de los contaminantes: por su origen y por su estado
fisico. Sin embargo, los contaminantes se clasifican de manera general en fisicos,
guimicos y bioldgicos de acuerdo con Dickson (2000). Revisalos a continuacion.

Los contaminantes fisicos son aquellos componentes como la materia y/o energia
producida por medios mecanicos como vibraciones y ruido; térmica como frio y calor
extremo, y las radiaciones, los cuales afectan al ambiente (medio acuoso, terrestre y
aéreo). En el caso del medio acuoso, estos contaminantes se depositan en la
superficie impidiendo el intercambio de oxigeno disuelto, por lo tanto, la vida
acuatica se ve afectada y puede provocar su muerte. En el medio terrestre, por
ejemplo, afectan las cosechas disminuyendo su productividad provocando
hambrunas. En el aire, los contaminantes se incorporan a este y son llevados por
corrientes a través de la direccién del viento a otros lugares contaminandolos, por
ejemplo: las cenizas volcanicas y las particulas originadas por las diferentes
industrias y otras actividades humanas.

Los contaminantes quimicos son aquellas sustancias o materiales de origen
organico e inorganico que modifican las condiciones naturales del medio como las
descargas domésticas, agricolas e industriales, por ejemplo: el acido clorhidrico,
acido sulfarico, fosfatos provenientes de detergentes, blanqueadores, pinturas,
compuestos nitrogenados y  fosforados (bionutrientes), compuestos
clorofluorocarbonados producidos por productos en forma de spray, elementos
téxicos (Hg, Be, Pb, Zn, As, Sb, etc.) provenientes de actividades industriales,
elementos radioactivos (Ra, Sr, Cs, etc.) liberados como consecuencia de desastres
nucleares, gases (H2 S, NHs, Cl,, etc.) resultado de diversas actividades humanas,
etc.

Los contaminantes biologicos son organismos que modifican y dafian las
condiciones naturales del medio por su sola presencia o por las sustancias
derivadas de sus procesos biolégicos ejemplo de este tipo de contaminantes son las
bacterias, los virus, los hongos y las algas que producen diversas enfermedades al
ser humano como la hepatitis, la tifoidea, el célera, entre otras. El botulismo es una
enfermedad causada por una bacteria, su habitat coman es el suelo, plantas,
sedimentos y en los animales ocasiona problemas y desequilibrio ecoldgico e
incluso la muerte de las especies.

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA | Quimica ambiental
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Referente a las fuentes generadoras de la contaminaciéon se conocen también como
antropogénicas y son de dos tipos: estaticas y fuentes moviles. Las estaticas se
subdividen en fuentes zonales y localizadas (zonas industriales, minas, canteras,
producciones agricolas, productos quimicos, industrias basicas de metales,
generadoras de energia, entre otras) y las fuentes moviles son los vehiculos donde
se lleva a cabo la combustion y que quedan incluidos desde los mas ligeros hasta
los méas pesados.

No se debe de descartar que también haya fuentes naturales de contaminacion, por
ejemplo, volcanes, focos bacteriol6gicos, vegetales, y otros de origen natural.

1.1.4. Comportamiento de los contaminantes

De acuerdo con Mihelcic y Zimmerman (2012), los procesos de equilibrio importante
para el estudio de los contaminantes son los que se enumeran a continuacion:

e Volatilizacion

e Equilibrio agua-aire

¢ Quimica acido-base

e Oxido-reduccion

e Precipitacion- disolucion

e Adsorcién, absorcién y sorcion

A continuacion, se presenta una tabla en donde se describen los procesos de

equilibrio anteriores y las definiciones de cada una de ellas. Recuerda que algunos
de estos procesos ya los viste en quimica analitica.

Tabla 2. Procesos de equilibrio para el estudio de contaminantes

Volatilizacion

[H20 ()]
Volatilizacion Presion de saturacion [ 2.'(1)] _
Es la transformacién P20 €s la presion parcial del
de un compuesto de agua
su estado liquidoa L€y de Raoult x = Aol _ Pa
gas. Esta ley es util para Aol *Xa

las mezclas de

. K es la presion de saturacion
productos quimicos

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA | Quimica ambiental
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Equilibrio agua-aire
Ley de Henry, Ky
Esta ley describe el
equilibrio quimico
entre las fases aire y
agua.

Quimica acido-base

Quimica acido-base
La acidez y basicidad
es esencial para
saber la migracion de
contaminantes y su
peligrosidad.

Oxido-reduccion
Se refiere a la
transferencia de
electrones en una
reaccion quimica.
Esta reaccion se
lleva a cabo en
presencia de
metales,
contaminantes

como, por ejemplo
gasolina, diésel o
queroseno.

Ley de Henry, Ky

pH

Constante de
equilibrio para la
disociacién del agua

Constante de acidez

Constante de
basicidad

Carbono inorgéanico
total

Alcalinidad
Presencia de iones

hidrolizables en agua.

Ecuacién de Nernst

_[A@] _ Pa
= -
[Ap]  Xa
pH = —log[H]

Ky = 10-14 = [H+][0H-]

[H+*][A-]
Ke="12
[BH*|[OH-]

Kb = B
Carboén inorgéanico total
+ |HC Oﬁ
+ [CO;-]

o mol
Alcalinidad ()
= [HCO;]
+ [2CO§-]
+ [OH-] — [H]
K1
E=Eo— __InQ

nF
E° es el potencial en

condiciones estandar

R es la constante los gases
ideales

T es la temperatura absoluta
n es el nUmero de moles que
participan

F es la constante de Faraday

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA | Quimica ambiental
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organicos y
reacciones
microbiol6gicas.

Precipitacion —
disolucioén

Implica la disolucién
de un sélido en
diversas formas
solubles.

La solubilidad es la
cantidad maxima de
un soluto para
disolverse en un
solvente.

Las reacciones de
solubilidad se
relacionan con la
eliminacion de la
dureza, metales
pesados,
coagulacion y
desulfuraciéon de
gases.

Precipitacién-
disolucion

Dureza total

Es la capacidad del
agua para precipitar
jabén basado en la
presencia de iones
Ca?t y Mg2+

Dureza permanente

Es la cantidad de Ca?

y Mg?* restante que
se asocia con los
otros iones como
cloruros, sulfatos,
nitratos, etc., no
produce
incrustaciones.
Dureza temporal es
la parte de la
dureza total que
puede incrustarse y
corresponde a la
cantidad de Ca?'y
Mg?* que puede
asociarse con iones
bicarbonato.

Q es el cociente de reacciéon

[Caz*]|CO%]

K
P CClCOg(S)
=[Ca?+] [6023—]
Ksp producto de solubilidad

Durezatotal (nzq)

= [Ca?+]
+ [Mg*+]

Durezapermanente @)

= [dureza total]
— [alcalinidad]

m
Durezatemporal (L'q)

= alcalinidad

Adaptado de Mihelcic y Zimmerman, 2012 yNMX-AA-036-SCFI-2011 y NMX-072-SCFI-2001.

En los casos de adsorcién, absorcion y sorcion se presenta la siguiente tabla:
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Isoterma de
Freundlich

Isoterma lineal
Caso especial de
la isoterma de
Freundlich en
donde 1/n =1 (por
ejemplo los
sistemas diluidos)

Normalizacion de
K para el carbono
organico

q=KCn
K = q
C

K

Koe =7

oc foc

Tabla 3. Términos para describir la isoterma de sorcion y otros fenébmenos de particion.

g= masa del adsorbato
absorbida por unidad de
masa del adsorbente
después del equilibrio
(mg/g)

C= masa del adsorbato
en fase acuosa tras el
equilibrio (mg/L)

K= pardmetro de
capacidad de isoterma
de Freundlich
((mg/g)(L/Img)*")

1/n= parametro de
intensidad de isoterma
de Freundlich

gy C son igual que la
isoterma de Freundlich
K= coeficiente de
particion (o distribucion)
de suelo — o sedimento —
agua, también se
expresa como Kp 0 Kg¢
(unidades de cm®/g o
L/kg).

K es la misma que la
isoterma lineal (también
se llama Kp 0 Kg).

foc €5 la fraccion de
carbono orgéanico para
un suelo especifico.

Koc tiene unidades de
cm®/g de carbono
organico (o L/kg de
carbono orgénico) y

Agua para bebery
tratamiento de
aire, el que se
usan adsorbentes
como el carbon
activado.

Sistemas de
dilucién, en
especial suelo,
sedimento y aguas
fredticas.

Suelo, sedimento y
aguas freaticas.

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA | Quimica ambiental

18



Quimica ambiental
Unidad 1. Quimica ambiental y los contaminantes

Qg

sedimento (1% de
carbono orgénico es
igual a un focde 0.01).

Coeficiente de K, [Aloctanol €S la Ayuda a

particion del _ [Aloceanot  concentracion del determinar la

octanol-agua [A] wgua | Quimico disuelto en hidrofobia de un
octanol, (CsHi7OH) y guimico. Se puede
[Alaguaes la relacionar con
concentracion del mismo = otras propiedades
guimico disuelto en el medioambientales

mismo volumen de agua. €oOmo Koy una
Kow NO tiene unidades y bioconcentracion
normalmente se reporta = de factores.
como log Kow

Tomado de Mihelcic y Zimmerman, (2012).

Sorcién y adsorcion tiene significados iguales y se considera al proceso de retencion
de un adsorbato o absorbato (gases, vapores, liquidos o cuerpos disueltos) por un
adsorbente o absorbente (un sélido o liquido) al estar en contacto; mientras que
absorcion consiste en la separacion de un componente de un gas con un liquido.
Como ejemplo de adsorbente o absorbente se tiene: la superficie del suelo, el
sedimento en un puerto 0 en un rio, material acuifero o carbén activado.

En temas sucesivos estudiaremos mas ampliamente estos procesos de equilibrio y
algunos ejemplos, sin embargo, después de saber el comportamiento de los
contaminantes conoceremos los grados de contaminacion.
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1.2. Grados de contaminacion

Dependiendo del tipo de contaminante y del ambiente al que afecte, es el grado de
impacto que éste ocasiona.

Efecto invernadero

Segun Manuel Ludevid (2004), el efecto invernadero es uno de los primordiales
efectos potenciales del cambio climatico ocasionado por el calentamiento global del
planeta, donde la temperatura se incrementé entre 0.3 y 0.7 grados Celsius en los
ultimos afios y que se estima el posible aumento para el afio 2100 entre los 3.5y los
4.2 grados Celsius, el mas rapido jamas registrado en la historia, invirtiendo la
tendencia natural y llevando al planeta a una nueva era de hielo, segin modelos
matematicos, en zonas polares unos 6 grados en el afio 2100 y zonas ecuatoriales
Gnicamente un grado.

Otro efecto perjudicial es en los cultivos reduciendo las cosechas de trigo y maiz
base de la produccion de alimentos de paises marginados. También se reducen
grandes extensiones de bosques boreales de altas latitudes.

El incremento en el volumen de la lluvia y tormentas y el cambio en sus
caracteristicas modifica las condiciones de suelos, vegetacion y favorece la
distribucion de pestes y agentes patdégenos (microorganismos como las bacterias,
hongos, virus y algas, los cuales son capaces de provocar enfermedades a los seres
humanos, animales y plantas) (Enciclomedia, 2011).

Aumento del nivel del mar

Durante el siglo XX los océanos han aumentado el nivel del mar en un promedio de
12+/- 5 cm y el calentamiento global entre 1.5 y 5.5, por lo que el nivel puede
ascender en un futuro entre un 20 y 165 cm, en promedio, provocando la
desaparicién de islas, los deltas de rios y las zonas costeras. Esto obliga a grandes
inversiones econdmicas a trasladar y reinstalar a habitantes en lugares seguros.

Efectos por la reduccién de la capa de ozono:
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La reduccion de la capa de ozono, ocasionada por la presencia en la atmésfera de
sustancias clorofluorocarbonadas, afecta principalmente a la salud humana, por
ejemplo, de acuerdo con Ludevid (2004): la destruccion de los &cidos nucleicos (RNA
y DNA) en proteinas y moléculas basicas para la vida.

La pérdida de la capa de ozono produce céancer de piel, incluyendo melanoma, el cual
es mortal. La EPA calculé que por cada 1% que disminuya la capa de ozono,
aumenta el 5% de canceres de piel, lo que se reflejaria entre 10,000 y 20,000
victimas adicionales a las ya existentes, también afecta a los o0jos produciendo
cataratas, causante de ceguera de millones de personas y debilita la vision a otros
tantos y afecta ademas al sistema inmunolégico del hombre incrementando la
propension a contraer herpes, infecciones de la piel y hepatitis.

En las cosechas, la calidad y cantidad se ven afectadas, por las radiaciones de los
rayos ultravioleta que llegan a la tierra.

El plancton en los diversos cuerpos de agua, también son afectados por la radiacion,
al igual que los peces y otros organismos ya que se sabe que los rayos ultravioletas
penetran alrededor de 20 metros de profundidad.

Efectos de la lluvia acida

La lluvia &cida se origina por la precipitacion de los acidos que se forman al
reaccionar quimicamente los o6xidos de nitrégeno y de azufre principalmente
(producidos por la combustion de combustible fosil) con la humedad de la atmésfera,
generalmente con lluvias, nieve o niebla, dafiando la vida acuética y terrestre, asi
como edificios, monumentos, estatuas, redes de comunicacién y construcciones.

En los diferentes cuerpos de agua (lagos, rios, océanos, etc.) modifica el pH
afectando a los seres vivos que ahi se encuentran ocasionando su muerte (Ludevid,
2004) y a las caracteristicas del agua, perdiendo sus propiedades de utilizacién, por
ejemplo, convierte agua potable en no potable.

Ademas de la inclusién de los &cidos a los suelos por las lluvias, nieve o niebla,
también se depositan cantidades semejantes sobre la superficie terrestre a través del
viento. Es decir, cuando el aire que los contiene pasa por encima de superficies
sélidas o liquidas a nivel del suelo y quedan depositados como contaminantes (Baird,
2004). Aunque los valores de pH en América del Norte y Europa no se
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consideran con la magnitud para ocasionar quemaduras en la piel humana, esta
acidez es suficiente para ocasionar efectos ambientales, entre otros, a zonas de
bosques donde provoca desequilibrio ecoldgico.

En el medio terrestre la lluvia &cida mata todo tipo de plantas y empobrece los
nutrientes del suelo, provocando la muerte de pinos y abetos en Rusia, Suiza y
Alemania.

Efectos de la pérdida de biodiversidad

Los efectos en la biodiversidad se reflejan en los ecosistemas ya que si alguna
especie se pierde involucra el detrimento de cosechas debido a que cada especie
tiene una funcion, por ejemplo: la polinizacion.

La informacidon genética de cada especie también se ve afectada con la pérdida de la
biodiversidad ya que, entre otras cosas, apoyan a la alimentacion, a la elaboracion de
medicinas y a la materia prima para la industria.

En la siguiente tabla se muestran las causas humanas directas en la contaminacion.

Tabla 4. Causas humanas directas: resumen de efectos, dafios a la salud humana y
procesos.
Causa Efectos Procesos
1. Emisiones COo,
. metano y 6xidos de
1. Efecto invernadero y y
Consumo de nitrégeno
combustibles fésiles . 2. isi HXi
> Lluvia acida Em|5|ones.de' oxido de
azufre y de nitrégeno

1. Absorcion de rayos
infrarrojos ain mas que
el CO;

Produccion y emisiéon de 1. Efecto invernadero .
2. Suministran los

halocarbonos 2. Disminucion de la " .
cataliticos necesarios

(fluorocarbonos) capa de ozono L
para la destruccion del
0zono

Consumo de 1. Efecto invernadero 1. Emisiones CO.,

combustibles hechos con @ 2. Lluvia acida metano,N.O
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biomasa (biomasa son
combustibles hechos con
madera, excrementos de
animales o residuos
agrarios, es decir seres
Vivos ya sean plantas o
animales)

Cambio del uso de la
tierra (suelo), son los
medios a traveés los seres
humanos se apropian de
la produccion primaria
neta.

Otros:
e Produccién de arroz

e Aumento de ganado

e Aumento de
fertilizantes
nitrogenados

e VVertederos

Termoeléctricas
Cementeras
Papelera

Vidriera

Bebidas alcohdlicas

3. Altera propiedades
corteza terrestre

4. Pérdida de
biodiversidad

1. Efecto invernadero

2. Cambio climatico

3. Cambios ciclos
biogeoquimicos

4. Pérdida biodiversidad

Efecto invernadero
Efecto invernadero
Efecto invernadero

Efecto invernadero

Disminucién en la capa
de ozono

Dafios a la salud humana
Dafios a la salud humana
Dafios a la salud humana
Dafios a la salud humana

2. Emisiones é&cido
sulfurico y nitrico

3. Cambios climéticos
regionales y locales

4. En el tropico, en
ecosistemas fragiles de
alta diversidad

1. Emisiones COy,
metano, N.O

2. Cambios de
ecosistemas clave para
el clima

3. Transformacion del
suelo

4. Disminucion de fauna
y flora. Eliminacion de
habitat donde viven las
especies

Emisiones de metano por
descomposicion
anaerdbica de residuos
Emisiones de metano por
digestion del vacuno
Emisién 6xido de
nitrégeno por accion
microbiana en los suelos
Emisiones de metano

Emisiones de
halocarbonos

Emisiones de materia
particulada (PM)

Adaptada de Ludevid, (2004).
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A continuacién, se menciona los principales efectos que producen los
contaminantes en nuestro entorno.

Respecto a la salud humana, esta sufre deterioro y las partes mas afectadas son la
nariz, la garganta, los ojos, y los pulmones. Dependiendo del detrimento, se
distinguen tres clases de dafios: crénicos, agudos y carcinégenos (Tyler y Spoolman
2009).

a) Los crénicos son cuando los contaminantes causan un perjuicio a diversas
funciones fisioldgicas al pasar de los afios.

b) Los agudos acttuan de forma rapida, puede ser en horas o en pocos dias. Poner
la vida en peligro.

c) Los carcindgenos afectan principalmente a la célula provocando el crecimientoy
division desmedido de las células, conocido como cancer.

1.2.1. Por tipo de contaminante

De acuerdo a sus efectos, a continuacion, se nombran diversos contaminantes que
se han identificado como los mas comunes y graves segun los autores Tyler y et. al.
(2009), Dickson (2000) y Enkerlin (2000).

Particulas suspendidas. Cuando un liquido esta en gotas muy pequefias dentro de
un gas se le conoce con el nombre de aerosol. Los aerosoles tienen diversos
aspectos como son el rocio, nubes o niebla.

A las mindsculas particulas sélidas presentes en un gas se conocen cCoOmo
macroparticulas y se presentan en forma polvos o0 humos. Las particulas en estado
sélido y liquido contribuyen a la contaminacién en el aire, y se les conoce como
contaminantes macroparticulados.

Las macroparticulas varian de tamafio y se trasladan de un lugar a otro debido a las
corrientes de aire. En caso de que el didmetro de la macroparticula sea inferior a
0.000001son imperceptibles para el ojo humano, se asientan a muy baja velocidad y
en cualquier colisiéon se dispersan nuevamente, contribuyendo a la afectacién de la
calidad del aire.

Estas particulas deterioran muchas funciones respiratorias, en especial en las
personas que padecen problemas crénicos.
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En 1987 la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) por sus siglas en Inglés EPA
informa la existencia de particulas, que, por su tamafio, se clasifican en PM10, es
decir que la particula es menor a 10 micrometros de didmetro y que causan los
efectos nocivos en la salud ya que no son retenidas por las vellosidades que se
encuentran en la nariz. La exposicion a este tipo de contaminante de manera
prolongada produce fibrosis.

Otro tipo de contaminantes son los compuestos organicos volatiles (COV’s). Estos
incluyen la gasolina, los solventes que se evaporan de pinturas y las soluciones
limpiadoras organicas que se evaporan y entran a la atmdsfera. Los COV’s son los
causantes de la formacion de ozono malo (el que se genera a nivel del suelo).

El monoxido de carbono (CO) es un gas incoloro, inodoro y sumamente venenoso.
A menudo, se produce de una combustion incompleta. Se combina con la
hemoglobina de la sangre e interfiere con la respiracién y provoca la muerte debido a
gue hay ausencia de oxigeno. Una de las principales consecuencias para la salud
humana de este contaminante son las enfermedades cardiacas.

El dioxido de carbono (CO2) es un gas incoloro que se encuentra en la atmésfera,
se produce debido a la combustién de materiales organicos en el aire, es producto de
la respiracion de los seres humanos, plantas y animales. El exceso de estas
emisiones son consecuencia de la deforestacion y que contribuye al efecto
invernadero (Ludevid, 2004).

También encontramos a los 6xidos de nitrogeno (NOx, donde x equivale a 1 o 2).
Estos gases se forman al quemar combustible (automdviles, centrales eléctricas y las
fuentes que utilicen combustible para realizar sus labores) y contribuyendo a la
formacion de niebla contaminante, al calentamiento global y a la lluvia acida. En lo
gue respecta a la salud humana, es causante de multiples enfermedades
respiratorias agudas, principalmente en la poblacién infantil, debido a que irrita a los
pulmones y deteriora el sistema inmunolégico porque los pulmones quedan
expuestos al ataque de virus y bacterias.

Los oxidos de azufre (SOx, donde x= 2 0 3) son un grupo de gases compuestos por
SO: es un gas incoloro, venenoso y con olor asfixiante. Este gas se produce cuando
prendemos un cerillo y al quemar combustible. Se elabora quemando azufre 0 pirita
(FeS,) en el aire. Los usos principales del SO: son: blanquear papel, textiles
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y harina, en pequefias cantidades se utliza como conservador de productos
alimenticios, en especifico frutas secas, y en la produccion de acido sulfurico. Este
acido, al combinarse con el agua condensada de las nubes produce un fenémeno
denominado lluvia 4cida. El dioxido de azufre es un gas altamente agresivo para las
personas de la tercera edad y los nifios debido a que la exposicién prolongada a
este contaminante produce bronquitis (que es la inflamacién de los bronquios); en
las plantas el diéxido de azufre produce necrosis y pérdida de productividad agricola
y en animales causa irritacion ocular y respiratoria. El diéxido de azufre procede de
las centrales que queman carbdn o petréleo, otros contaminantes se forman por la
accion de la luz solar sobre materiales reactivos emitidos a la atmdsfera.

De acuerdo con la Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades
(2007), el plomo es un metal gris-azulado que se encuentra distribuido en el
ambiente y que contamina el aire, el suelo y el agua, proviene de las actividades
como la fabricacién de baterias y de la mineria. Se encuentra en algunas pinturas y
ceramica, y se produce al quemar combustible. El plomo es un contaminante que
no se degrada solo se transforma con la accién de la luz, el agua y el aire,
provocando grandes dafos a la salud humana, especialmente al sistema nervioso
ya que dafia tobillos, mufiecas y dedos, y en exposiciones prolongadas puede
provocar anemia y el aumento en la presion sanguinea, en altas concentraciones,
por arriba de 10 pg/dL, causa dafio cerebral y muerte. En mujeres embarazadas
provoca la pérdida del embrion y en hombres la disminuciébn de los
espermatozoides.

El metano (CH4) es un gas incoloro e inodoro, es el componente principal del gas
natural, se utiliza como combustible, y para producir negro de humo que es la forma
pulverizada del carbono. El negro de humo se usa en la elaboracion de tintas,
pinturas, llantas de automdvil, y también para obtener hidrogeno. Este gas
contribuye al efecto invernadero una vez que se realiza la combustion (Agencia para
Sustancias Toéxicas y el Registro de Enfermedades, 2007).

El cloro (Cl2) es un gas amarillo, con olor irritante y muy venenoso. Se emplea en la
potabilizacion del agua, en la elaboracién de papel, tinturas, textiles, medicinas,
insecticidas, pinturas, plasticos, hules, cloroformo, tetracloruro de carbono, en
soluciones blanqueadoras y bromo. La exposicion a niveles bajos de cloro puede
producir irritacion de la nariz, la garganta y los ojos; la exposicién a niveles mas
altos puede producir tos y alteraciones del ritmo respiratorio y dafio de los pulmones
(Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades, 2007).
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El radon (Rn) es un gas incoloro e inodoro que se incorpora al ambiente por el
suelo a través de minas de uranio y fosfato. Mediante la combustion, ocasiona
diversos dafios a la salud humana, provocando cancer de pulmén, por ejemplo. La
Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de Estados Unidos, ha establecido como
limite cuatro picocuries por litro de aire (pCi/l).

No solo el ser humano esta sufriendo dafios a la salud humana, también las plantas
y animales experimentan tension por los diversos problemas de contaminacion y
volviéndolos vulnerables a todos los factores ambientales. La contaminacion
provoca sequias, propicia el ataque de parasitos y enfermedades en plantas vy
animales, y en algunos casos ocasiona la extincién total de las especies. Las
plantas muestran una especial sensibilidad a la mayor parte de los contaminantes
del aire y sufren dafios significativos a concentraciones mucho mas bajas que las
necesarias para causar efectos perjudiciales sobre la salud humana y animal.

En lo referente a los dafios causados a los animales, los contaminantes se adhieren
a los tejidos de los organismos vivos, provocando alteraciones en la reproduccion de
la especie. Los animales son susceptibles a contraer enfermedades debido a que se
altera su sistema inmune guedando expuestos a bacterias, virus y hongos. Otra
amenaza a la fauna es la caza indiscriminada y la destruccion del habitat, causando
la extincidon de las especies o dejandolas en peligro de extincion.

Los limites de los contaminantes se establecen a partir de los efectos negativos que
manifiestan ya que sus efectos también dependen de la constituciéon de las plantas y
de la especie que se trate, es decir existe una especificidad de contestaciones.

Por otra parte, los efectos producidos por la contaminacién se manifiestan por la
alteracion de diversos mecanismos vitales de las plantas. Asi, las funciones
metabdlicas y los tejidos vegetales se afectan como consecuencia de la accion de
gases como el didxido de azufre, el mondxido de carbono y los compuestos de fluor.
Estos dafios se manifiestan en forma de necrosis foliar en areas muy localizadas
gue se distinguen por presentar un color marrén a blanco; de clorosis, adquiriendo el
tejido una coloracion verde pélida o amarilla, o por la aparicibon de manchas
puntuales necroticas. Si la accion del contaminante excede el limite de las plantas
puede afectar o paralizar el crecimiento de la planta.
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Puedes ampliar tu conocimiento con el articulo
Greenhouse gases in intensive agriculture: Contribution
of individual gases to the radiative forcing of the
atmosphere, escrito por el autor Robertson G.P donde

1.2.2. Por el medio al que impacta

En la siguiente tabla se mencionan los diversos tipos de contaminantes y como
afectan a los diferentes medios.

Tabla 5. Tipos de contaminantes.
Tipos de Medios afectados

Contaminantes ACUOSO Terrestre

Material radiactivo,
residuos provenientes
de nucleoeléctricas,

Contribuye al efecto

Fisicos: son aquellos afectan al medio . )
componentes como la acuoso, terrestre y aire. m_vernade_:fo atraves dela
materia y/o energia _ _ interaccion de los rayos
producida por medios Residuos provenientes Sed|mentos_. Cenizas, s_olares con, .
Mmecanicos como de la erupcion volcanica, e}r_enas, gravn_las y otros contaminantes quimicos.
vibraciones y ruido; es decir que en el SOI'dOS_ ,provenlentes de la
térmica como frioy calor = momento que el volcan erosion de los suelos. Las onda_s sonoras
extremos y las emite lava, también hay produc.ldas. por
radiaciones. presencia de cenizas, maquinarias.

que contienen azufre y
contamina al medio
acuoso, al suelo y aire.
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Quimicos: son aquellas
sustancias o materiales
de origen organico e
inorganico que modifican
las condiciones naturales
del medio.

Bioldgicos: son
organismos y sustancias
derivadas de los
procesos biolégicos que
modifican y dafian las
condiciones naturales del
medio.

Aguas residuales
domésticas, estiércol,
residuos alimenticios y

algunos residuos

industriales.

Compuestos organicos,
plaguicidas, plasticos,
detergentes, residuos
industriales y aceites.

lones inorganicos,
acidos, sales, metales
toxicos.

En el medio acuoso se
da la eutroficacién, que
significa sedimentacion
de nutrientes, es decir
que primero se
proliferan algas
impidiendo que la luz
penetre, por lo tanto, ya
no se lleva a cabo la
fotosintesis y la vida
acuatica muere por
asfixia.

La contaminacion de los
suelos afecta
principalmente a las
zonas agricolas y es
consecuencia de la
utilizacion indiscriminada
de los fertilizantes
quimicos.

Alteraciones en los ciclos
biogeoquimicos.

Contaminantes gaseosos:
Son una combinacion de
diferentes gases y
vapores de origen
quimico, biolégico e
industrial.

Produccion de gases
como resultado de los
procesos bioldgicos de

los seres vivos.

1.2.3. Metodologia de control

El autor Echeverria (2008) menciona que la metodologia (proviene del griego uern
meta mas alla, odwc¢ odos camino y Aoyoc¢ logos estudio) hace referencia a los
diversos procedimientos logicos para alcanzar los objetivos propuestos. Por lo
tanto, la metodologia es un instrumento que sirve para analizar, describir y valorar
diversos contextos para su estudio y que tiene un fin. Se utilizan diversos

procedimientos para validar un argumento.

La metodologia se entiende como parte de una investigacion que sigue métodos y
técnicas para llevarla a cabo, es decir son caminos que facilitan el recurso de
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conocimientos seguros y confiables para solucionar los problemas planteados. Por
lo tanto, la metodologia estudia los métodos que se emplearan.

La metodologia depende de los fundamentos de la persona que se encarga de
investigar, los cuales los considera como validos. Es decir, que el objeto de estudio
sea importante y que contenga conocimiento cientifico, ya que serd a través de la
accion metodoldgica como recolecte, ordene y analice la realidad estudiada.

El proceso de metodologia para el control ambiental, independientemente del tipo
de contaminante, consta de tres etapas principales:

1. Identificacion: esta etapa te permitird reconocer si se presentan efectos de
contaminantes sobre los diferentes medios (suelo, aire y agua).

2. Diagnostico: cuando se toma la decision de analizar la problemética
reconocida en la primera etapa, se recolectaran datos suficientes para la
toma de decision y realizar los diferentes analisis para actuar asertivamente.
En esta etapa intervienen los métodos para el diagnostico ambiental y una
vez que se conozca a qué se esta afectando podemos, por medio de la
guimica ambiental, proponer alternativas de solucion.

3. Intervencion: después de los resultados del diagnéstico, se concluye qué
método se utilizar4 para la recuperacion y/o control de los diferentes
contaminantes (Gomez y Gémez, 2007).

Los resultados de estas tres etapas nos conducirdn a dos acciones:

1. Que el medio muestre que no hay ningun efecto de contaminante sobre él,
provocando que no se continde la investigacion.

2. Que el medio muestre que hay efectos de contaminantes, por lo cual se
planeara la metodologia a seguir para recuperacion o control de los
diferentes contaminantes.

A continuacion, te explicaremos los diversos métodos que existen para conocerlos y
saber cuél debes aplicar para un diagnéstico ambiental.

Al método que se aplica para buscar una conclusion de tipo particular se le conoce
como deductivo. El método deductivo parte de los datos generales aceptados como
vélidos para llegar a una conclusion de tipo particular. Implica el planteamiento de
una hipétesis donde se incluya a la conclusion como premisa.
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El método inductivo es aquel que parte de los datos particulares para llegar a
conclusiones generales. Se caracteriza por la observacion y el registro de todos los
hechos, su analisis y clasificacion; la derivacion inductiva de una generalizacién a
partir de los hechos y la contrastacion.

Dentro de este método se encuentra el méetodo cientifico, el cual esta constituido
por la formulacion de hipétesis, conceptualizacién o elaboracion de términos que
designen un hecho y teorizacién, la cual te permitira explicar los conceptos
elaborados y por ende, la aplicacion del método cientifico.

El método analitico consiste en la separacion de las partes de un todo para
estudiarlas en forma individual, es el proceso derivado del conocimiento a partir de
las leyes.

Dentro de la metodologia se atienden diferentes contaminantes. Entre los fisicos
podemos mencionar a la energia producida por diferentes causas, por ejemplo, la
contaminacion térmica. Existen siete formas para controlar los problemas
ocasionados por esta, por ejemplo: localizar las obras de descarga donde hay menor
productividad biolégica y menor dilucion; utilizar torres, tanques y lagunas de
enfriamiento; limitar el numero de plantas que se abastecen de agua al igual que
juntar descargas térmicas; disefiar circuitos que permitan a los peces retirarse del
punto de descarga; controlar en el efluente los reactivos afadidos; establecer
temperaturas de descarga; reutilizar el calor de salida.

Te recomendamos que consultes los libros
Introduccién a la Edafologia: Uso y proteccién del suelo
escrito por el autor J. Porta Casanellas. El agua en el
medio ambiente: muestreo y analisis escrito por Raudel
Ramos Olmos, Rubén Sepulveda Marqués, Francisco
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1.2.4. Métodos para la elaboracion de un diagndstico

Los métodos para controlar la contaminacién han resultado ser muy confiables a nivel
local. Para su aplicacion, es preciso analizar de forma sistematica la fuente
generadora de contaminacion y la naturaleza de la emisién, es decir a qué medio
estd afectando, la interaccién con los diversos ecosistemas y el problema ambiental,
y de esta manera proporcionar alternativas de solucion con la utilizacion de diversas
tecnologias que se pueden emplear para mejorar el medio en el que se encuentre la
afectacion, asi como su control y prevencion.

No existe un método exclusivo para elaborar un diagnéstico ambiental, este se
construye de acuerdo a cémo se realiza un proyecto, y los pasos a seguir son
tomados de diversos casos (Teresita Romero Torres, 2009), y son:

a) Programacion de actividades. Estas se colocan en un cronograma donde se
establecen tiempos para llevar a cabo cada actividad y responsables.

b) Levantamiento de informacion escrita. En el caso ambiental, es de todos
los ecosistemas encontrados en el lugar de estudio, aqui se puede incluir
mapas, cartografia, entre otros.

c) Analisis de informacion. Aqui, son importantes las fuentes reales, veridicas
y actualizadas de la informacion escrita.

d) Actividades arealizar en campo. En este punto es necesario llevar todos los
elementos para ejecutarla, como cuestionarios, bitdcora, equipo y materiales
para tomar diversas muestras tanto vegetales, animales, de agua, suelo y qué
clima existe en el momento de la actividad de campo y binoculares para la
observacion de la fauna. Todo debe anotarse.

e) Analizar toda la informacion escrita con las actividades de campo. Las
muestras deben ser llevadas al laboratorio para el anélisis.

f) Conclusiones. En este punto, la informacién levantada de fuentes reales,
junto con lo realizado en campo y los andlisis de laboratorio, proporcionaran
las afectaciones por los contaminantes que tiene esta zona.

Esta metodologia la podemos aplicar para realizar un diagndstico ambiental,
dependiendo el medio en el que el contaminante se encuentra. Para cada medio
existen parametros que debemos analizar dependiendo sus propiedades, estas se
pueden dividir en fisicas, quimicas y microbiolégicas. En el siguiente cuadro
encontrards las caracteristicas mas usuales para aplicar la metodologia del
diagnostico ambiental, estas seran materia de estudio para las siguientes unidades,
sin embargo, es importante que te familiarices con ellas.
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Tabla 6. Medios y caracteristicas para el diagndstico ambiental.

Medio/
Caracteristicas

Fisicas Quimicas Microbiolégicas

Demanda quimica de
oxigeno (DQO)
Demanda bioquimica
Color de oxigeno (DBO)
Olor 9 - Bacterias
Carbono organico
Sabor Protozoos
Agua . total (COT)
Turbiedad o Metazoos
Amonio libre .
Temperatura L Virus
o Alcalinidad
Soélidos :
Acidez
Metales
Etc.
Color o
Textura N!trpgeno total
. Nitritos
Permeabilidad . .
Humedad Nitratos Bacterias
Suelo ; Metales Hongos
Porosidad
PH Sulfatos
Conductividad ~ SOrUros
o Etc.
eléctrica
Compuestos
. organicos volatiles Particulas
Eﬁmgzlas Gases de combustion  viables
Aire . (COx, SOx, NOx) (bacterias, virus
Neblinas
Fluoroclorocarbonos  y hongos)
(FCLC)
Metales

Cabe mencionar que para cada uno de estos medios existe una Norma Oficial
Mexicana (NOM), en la cual se describe el procedimiento para determinar los
pardmetros fisicos, quimicos y microbiol6gicos mencionados, estas NOM’s se
fundamentan en la LGEEPA, la cual nos dice que debemos conservar el ambiente, y
las NOM’s nos indican los parametros para cumplir con esta conservacion (limites
maximos permisibles) ademas de cémo realizar los analisis para un buen diagnoéstico
ambiental.

Finalmente, los medios descritos los diagnosticaras en cada una de las siguientes
unidades. En la unidad 2 dedicaremos los esfuerzos al aprendizaje el diagnostico
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del agua, en la unidad 3 nos avocaremos al estudio del suelo y en la unidad 4
aprenderds el diagnéstico correspondiente al aire.

Para profundizar en el tema puedes consultar el libro
electrénico Diagnostico Nacional sobre situacion de
contaminantes organicos persistentes en México,

1.3. Técnicas de muestreo

La técnica de muestreo es esencial para iniciar la caracterizacion de cualquier
contaminante. El medio en el que se encuentran es un factor importante para saber
la técnica de muestreo que se debe emplear. Estas técnicas estan definidas en la
normatividad mexicana y difieren sus procedimientos de un medio a otro como lo
veremos mas adelante.

Hay que recordar que para aplicar cualquier técnica de muestreo es necesario
definir qué es una muestra. Muestra se define como una porciébn o parte
representativa de una poblacion (Lépez, 2004), sin embargo, para tener
representatividad y teniendo en cuenta la presencia de diversas variables que la
afectan en diferentes periodos, se tienen muestras simples y muestras compuestas,
la primera de ellas se toma en un solo sitio y una sola vez, mientras que la segunda
se compone de varias submuestras tomadas aleatoriamente.
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1.3.1. Planeacion del muestreo

Antes de iniciar cualquier muestreo es necesario planear el evento para evitar riegos
a la integridad de los muestreadores, pérdidas econOmicas y para asegurar la
integridad de la muestra.

Dado que cada muestreo es unico, enseguida se describe de manera general
algunos aspectos a considerar para realizar la planeacion, para ello se requiere dar
respuesta a las siguientes preguntas: ;/Qué es lo que se va a muestrear? ¢En
dénde? ¢ Cuando? ¢Quiénes lo haran? y ¢ Como?

La razén de saber qué es lo que se va a muestrear es porque para ciertos
contaminantes y el medio en que se encuentran requieren de ciertos equipos de
muestreo y condiciones de seguridad; por ejemplo, para muestrear material
particulado en aire, se requiere preparar un tren de muestreo que consta de un tubo
Pitot, sondas de muestreo, gasémetro, bomba de vacio, entre otros equipos, mientras
que para sélidos suspendidos en agua solo se necesita un muestreador de agua y
frascos de vidrio de borosilicato. De este modo, se permite saber la cantidad de
muestra a recolectar, la profundidad del muestreo, el tipo de muestreo, si sera simple
0 compuesta y los instrumentos para ello. Ademas, cuando se sabe que se va a
muestrear, también se debe contemplar el objetivo del muestreo por ejemplo si la
muestra para analizar necesita cumplir con alguna norma, ley o reglamento, lo que
trae como consecuencia saber si hay alguna norma que permita seguir determinados
procedimientos para el muestreo y analisis, es decir se debe saber el uso final de los
datos que se generaran.

Adicionalmente, el conocer el tipo de contaminante también permite saber los
instrumentos 0 equipos que se necesitan para efectuarlo. Siguiendo con el mismo
ejemplo del material particulado en aire, ademas del tren de muestreo previamente
descrito se requiere de una consola que permita determinar presion y temperatura,
para el caso del muestreo de agua también se requiere determinar temperatura y pH.
El conocer otras caracteristicas del contaminante como la antigliedad de la muestra,
cobra relevancia porque de ello dependera la profundidad del muestreo.

Aunado al conocimiento del contaminante que se desea muestrear, el saber los
parametros adicionales a muestrear permite proveer la cantidad de muestra, envase,
tipo de preservacion y tiempo maximo previo al andlisis que se debe cumplir, para
gue el proceso analitico se lleve a cabo (INECC-CCA, 2010).
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En donde se muestreara es relevante, para saber las condiciones del sitio a
muestrear es decir conocer su topografia, caracteristicas y toda aquella informacién
que permita dictaminar las herramientas y equipo de seguridad que se necesita para
realizar el muestreo.

De acuerdo con el INECC-CCA, (2010), deben proporcionarse la localizacion y los
aspectos generales del lugar, y las caracteristicas ambientales y sociales del area
de estudio. La siguiente tabla menciona los puntos a considerar de cada uno de
estos aspectos.

Tabla 7. Caracteristicas del area de estudio

Nombre del sitio

Fisiografia

Numero de habitantes y
proporcion de sexos

Estado

Tipo de suelo

Principal actividad
econémica

Ubicacién, municipio Clima Indicadores sociales
Coordenadas Hidrologia Mapas
geograficas
Extensién Tipo de vegetacion Listas de especies (si
existen)
Region fisiografica Especies vegetales Estudios realizados
caracteristicas del sitio previamente

Altitud promedio

Fauna

Tipo de clima

Especies animales
endémicos, amenazadas
protegidas o en peligros
de extincion.

Regidn hidrologica

Ecosistemas histéricos

Tipo de vegetacion

Aspectos relevantes

Ecosistemas actuales

Fuente: INECC-CCA, (2010).

Después de recopilar la informacion de la tabla, se analiza y se elabora un resumen
gue se manifiesta en el plan de manejo con la finalidad de proporcionar datos
relevantes para asegurar la calidad de la muestra.
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Lo mismo sucede al saber cuando se hara, es importante conocer si el muestreo sera
en un solo punto o en diversas localidades, durante una hora, 24 horas o se llevara a
cabo en dias, o si serd en estacion del afio en particular, dado que esto puede afectar
los resultados de la muestra a analizar. Adicionalmente, también afecta las
herramientas de muestreo y las medidas de seguridad a seguir.

Quiénes lo haran, este punto debe incluir el nombre de la(s) persona(s) que tomaran
la(s) muestra(s) porque sobre ellas recae la responsabilidad de resolver cualquier
dificultad que se presente durante el muestreo, asi también son quienes conocen el
plan de muestreo para la recoleccion de las muestras que garanticen su calidad,
ademas de manifestar el nombre del muestreador, se debe escribir el nombre del
usuario o cliente y de las personas que garanticen la calidad de la muestra y quienes
resguardaran la misma hasta su analisis (INECC-CCA, 2010).

El como se hara permite disminuir las pérdidas econémicas y de tiempo por parte de
los muestreadores dado que en la planeacion se permite saber cuantos
muestreadores, qué materiales, herramientas y medidas de seguridad se necesitan.
Aqui, se define la estrategia a seguir para realizar el muestreo y el tiempo requerido
para ello.

En resumen, de acuerdo al INECC-CCA, (2010), el formato del plan de muestreo
debe contener como minimo:
1. Datos generales de los participantes

Introduccion

Objetivos

Descripcion del proyecto general (para que se requiere la muestra)

Objetivos de calidad de los datos

Resultados de estudios anteriores (si existen)

Programa de trabajo

Descripcion del sitio de muestreo

Determinacién del nimero de muestras y seleccion de los puntos de muestreo
. Procedimiento de toma de muestras

a) Equipos y materiales utilizados

b) Procedimiento de toma de muestras
11. Preservacion y transporte de las muestras
12. Registro de campo
13. Analisis de campo
14. Programa de aseguramiento y control de calidad del muestreo

© oo NoOGA~WDN
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15. Custodia de las muestras
16. Anexos: hojas de campo, memoria fotografica

Dado que el muestreo requiere de una planeacion en donde, entre otros aspectos,
se requiere de ciertas herramientas que permitiran obtener muestras de calidad y
asegurar la integridad de los muestreadores. En el siguiente subtema revisaras las

herramientas de muestreo dependiendo del tipo de medio.

1.3.2. Herramientas para el muestreo

Es importante considerar que para realizar el muestreo se necesitan instrumentos
y/o equipos que ayuden a la obtencién de las muestras. En la siguiente tabla se
muestran algunos instrumentos que permiten la toma de muestras en los diferentes

medios.

Tabla 8. Instrumentos que permiten la toma de muestras en diferentes medios.

Herramientas

Medidas
de seguridad

Material
para el muestreo

Suelo

Agua

Aire

Palas
Penetrémetro
Barreno
Cuchillo
Espatula
Balde
Hieleras
Contenedores
Muestreadores de
agua

Hieleras
Contenedores

Tren de muestreo
Consola de control
+ bomba de
muestreo + toma
de muestra +
gabinete porta

Botas de
seguridad
Bata de
algodon
Lentes de
seguridad
Guantes

Botas de
seguridad
Bata de
algodon
Lentes de
seguridad
Guantes
Botas de
seguridad
Bata de
algodon
Lentes de
seguridad

Bolsas de plastico
Material de vidrio de
borosilicato
Plumones

Tarjetas de
identificacién
Flexébmetro

Frascos de vidrio de
borosilicato
Plumones

Tarjetas de
identificacion

Filtro y portafiltro
Hoja de recoleccion
de datos

Plumones
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filtroy Guantes
acondicionamiento
de gases.

Fuente: UnADM.

El muestreo tiene diversos objetivos, sin embargo, es importante garantizar
siempre la calidad de las muestras desde que se recolectan hasta que se entregan
los resultados al cliente, por lo que en el siguiente subtema observaras aspectos
importantes a considerar para tal efecto.

1.3.3. Calidad en el muestreo

Después de tomar la muestra es necesario asegurar su calidad mediante una cadena
de custodia, es decir es un procedimiento controlado que garantiza que la toma de
muestra y que el analisis se hace de manera correcta (INECC-CCA, 2010). Para ello,
se realiza la planeacion del muestreo, la entrega de las muestras y el andlisis de las
mismas, estas Ultimas conforme a normas o bien procedimientos estandarizados.

De manera general, podemos establecer las etapas de la cadena de custodia de la
siguiente manera:

e Recoleccion de la muestra

e Preservacion de la muestra

e Transporte de la muestra

o Entrega de la muestra al laboratorio para su analisis

e Custodia y preservacion hasta que culmine el servicio

También, de manera general, se presentan los elementos basicos que componen la
cadena de custodia:

e |dentificacion de la muestra y los elementos que permitan realizar su muestreo
y analisis.

e Equipos y/o instrumentos de certificados para el andlisis de la muestra.

e Sistema que permita rastrear la informacién desde su origen.

e Documentacion y registros de control.

e Procedimiento a seguir para analizar la muestra.
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e Procedimiento de toma de muestra.
o Entrega del andlisis al cliente.

Cabe resaltar que los laboratorios de analisis ambientales se certifican para realizar
los analisis, por lo que es necesario tener una cadena de custodia que asegure la
calidad del muestreo hasta los resultados del mismo.

Cierre de la Unidad

En esta primera unidad revisaste la definicion de quimica ambiental, contaminante, y
contaminacion, asi como algunos de los contaminantes que estan afectando al ser
humano provocandole diversas enfermedades, desérdenes genéticos e incluso la
muerte.

También revisaste en qué consiste el deterioro ambiental, los modelos matematicos,
el modelaje y la comprensién en la estructura de los contaminantes para saber hasta
dénde afectaran al medio ambiente, como es el caso de la ruptura de la capa de
0zono, que nos protege de las radiaciones solares o el caso de las afectaciones a la
vegetacion, y particularmente, en la produccién agricola afectando su productividad e
incluso en la desaparicién de especies.

Recuerda que el hombre utiliza las plantas y animales para su supervivencia y de no
existir estas especies, no se tendrian alimentos, ni medicinas, ni materia prima para
las diversas actividades que hoy en dia se hacen. Es por eso, que es importante
realizar diagnosticos que ayuden a entender y conocer las afectaciones de los
contaminantes y proponer controles ambientales mediante la quimica ambiental.

iSigue adelante!
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Para saber mas

Azorin, N. J. (2011). El accidente nuclear de
Fukushima-Daiichi, Japon. México: Depto. de Fisica
UAM-I.

En este articulo se comenta el accidente nuclear
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Rodriguez, R., Leén, M. y Rodriguez, Y. (2009).
Presentan denuncias ambientales por descarga en
Villa Panamericana. Revista virtual México Ambiental.
México. Disponible en:
http://www.elsiglodedurango.com.mx/noticia/337234.pr

. et ‘ esentan-denuncias-ambientales-contra-villa-
panamericana.html
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Prinn, R. G. (2001). Evidence for substantial variations
of atmospheric hydroxyl radicals in the past two
decades. Science 292, 1882-1888.

Este articulo menciona uno de los contaminantes que
se encuentra en mayor abundancia en la atmésfera: el
radical OH, y sus efectos dafiinos al ambiente. Algunos
de estos dafios es el efecto invernadero que causa

Este articulo de Robertson menciona como los gases
como el diéxido de carbono, 6xido nitroso y metano
contribuyen al efecto invernadero, cémo se estan
afectando a los ecosistemas y a las cosechas.
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Revisa e libro Introduccion a la edafologia de
Casanellas. En este libro encontraras informacién
sobre la ciencia del suelo, desde su formacion hasta
como intervienen en los ciclos biogeoquimicos y
rocesos de degradacion de suelos.

En el libro El agua en el medio ambiente: muestreo y
andlisis, encontraras informacién acerca de los usos
del agua y los contaminantes debido a su uso y
clasificacién, asi como los métodos para su analisis y

muestreo.
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Revisa el libro Principios de ecotoxicologia:
diagnostico, tratamiento y gestion del medio ambiente.
En él, encontraras informacion acerca de los efectos de

Revisa el libro Diagnostico Nacional sobre situacion de
contaminantes organicos persistentes en México
deTeresita Romero Torres, Cristina Cortinas de Nava y
Victor Gutierrez Avedo.

En él, encontraras la investigacion de los compuestos
organicos realizada en el 2007 (en donde),

.z
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