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CONTAMINACION QUIMICA:
RETOS Y PERSPECTIVAS

JOSE B. CONTRERAS"

Resumen:

Una panordmica sobre la contaminacién quimica del medio-
ambiente, se presenta en este trabajo, destacdndose los princi-
pales contaminantes quimicos con sus efectos sobre la
atmdsfera, el suelo y las aguas.

Se abordan los principales retos que para la humanidad
presentan los problemas de contaminacién quimica y se sugieren
alternativas para enfrentar dichos desafios.

Palabras Claves: Conraminacién Quimica, Smog,
Contaminante, Diéxido de Azufre, Ozono, Oxidos de Nitrégeno,
Monéxido de Carbono, Biocidas, Piretroides , DDT, DDE,
Olores, Humo, Didxido de Carbono.

Introduccion

En general se considera contaminante a toda sustancia, sonido y olor
extrafio a lo que se considera la composicién normal de un medio
determinado. La presencia de un contaminante puede ocasionar enfer-
medades o dafios de diversa fndole en el hombre, animales o plantas.
En los dltimos afios se ha ampliado el concepto de contaminante
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abarcando ya no sélo, la capacidad para producir dafio, sino la posibili-
dad de alterar negativamente nuestro confort.

La Qufmica ha sido una de las ciencias que mds ha contribuido al
desarrollo de la humanidad, contribuyendo a dotarnos de alimentos,
ropas y materiales para suplir una amplia gama de necesidades. Sin
embargo, muchos de los productos qufmicos o sus residuos pueden
convertirse en verdaderas molestias, por su agresividad y en algunos
casos por la dificultad para degradarse o descomponerse.

Ahora bien, la qufmica con el auxilio de la tecnologfa tiene a mano
las posibilidades técnicas para eliminar o reducir los efectos producidos
por sustancias consideradas contaminantes.

Historia

El primero de los contaminantes de que se tiene informacién fue el
humo, que consiste en un sistema formado por particulas sélidas, sobre
todo de carbén acarreadas por un gas como el aire. Est4 claro, que este
contaminante es tan viejo como la aparicién del fuego. Sin embargo,
solo en la medida en que se fueron formando las ciudades, se le empez6
a considerar contaminante. EI desarrollo de las urbes, determiné que
las viviendas se localizaron cada vez mds préximas unas de otras,
convirtiéndose asf la produccién de humo en causa de molestias, en las
cercanfas de los lugares donde ocurren procesos de combustién como
la cocina o la calefaccién.

Mds tarde se descubrirfa la presencia de otro contaminante, hoy
considerado como uno de los mds peligrosos e indeseables, se trata del
diéxido de azufre (SO;) cuya presencia en procesos de combustién es
explicable por el hecho de que los combustibles pueden llegar a tener
hasta un 10% de azufre, el cual reacciona con el oxfgeno formando el
SO,. Este 6xido de azufre reacciona con el oxfgeno del aire y con vapor
de agua produciendo 4cido sulfiirico, que condensa y precipita en
gotitas, formando parte de la denominada lluvia 4cida, responsable de
la muerte de los bosques y de dafios a personas, animales y edificaciones.

Con el advenimiento de la revolucién industrial y el consiguiente
desarrollo de la metalurgia, 1a minerfa y la industria qufmica en general
habrfan de surgir nuevos contaminantes como el fluoruro de hidrdgeno,
cloruro de hidrégeno, sulfuro de hidrégeno, metales pesados, etc.
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Paises como Inglaterra, Francia, Alemania y Estados Unidos se
colocaron a la vanguardia en el estudio de los fenémenos de contami-
nacion.

El descubrimiento de la capacidad de lfquidos y sélidos para
absorber la luz y las radiaciones ultravioletas y de que esa absorcién de
luz estd directamente en proporcién a la concentracién de las sustancias,
permitié el disefio de instrumentos Gpticos para el andlisis de contami-
nantes.

Uno de los episodios mds importantes en la historia de la contami-
nacion, fue el uso por parte de los alemanes de gases clorados, que
afectaban el sistema nervioso, durante la Primera Guerra Mundial
(1914-1918). La humanidad reaccion6 indignada ante el uso de sustan-
cias quimicas como armas de combate. era el inicio de lo que hoy se
conoce como Guerra Quimica.

Por otra parte, numerosos accidentes de contaminacién habfan sido
reportados en grandes ciudades como Londres, Nueva York y los
Angeles y en la década de los cuarenta del presente siglo habria de
producirse una gran conmocién por las frecuentes neblinas irritantes
formadas en las ciudades citadas, en particular en Los Angeles, cuya
situacién climdtica y geogrdfica unida a la gran concentracién industrial
y vehicular es particularmente favorable a ese fendmeno, conocido como
"smog". En 1952, enun periodo de 14 dfas murieron en Londres mds
de 4000 personas bajo condiciones de smog.

En 1945, con el lanzamiento de las primeras bombas atémicas por
parte de los Norteamericanos en las ciudades Japonesas de Hiroshima
y Nagasaki (6 y 9 de agosto respectivamente) haria su aparicién un nuevo
tipo de contaminacién, la radiactiva. Miles de personas murieron
calcinadas en los primeros minutos que siguieron a las explosiones.
Desde entonces cada afio han ido muriendo centenares de personas,
como consecuencias de aquellos nefastos acontecimientos. Cada aio,
cuando las campanas repican en Hiroshima y Nagasaki, al cumplirse un
aniversario mds, se depositan los nombres de las nuevas victimas, en
sendos monumentos, construidos para conmemorar aquellos acon-
tecimientos.
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Desde entonces, por lo menos tres grandes catdstrofes radiactivas
han sido registradas, a saber: la de las islas de tres millas en los Estados
Unidos (1979); Nueva Siberia, (1979) y Chernobil (1984) en la antigua
URSS. En estos casos, se traté de explosiones en reactores nucleares.

Otros sucesos de relevancia fueron el escape de Dioxina, en Sevezo,
Italia (1976), en Bophal, India, (1984) que produjo 2000 muertos.

Areas de incidencia de la Contaminacién Quimica

Se suele clasificar la contaminacion, segin el drea de incidencia en
tres grandes tipos:

1.- Contaminacién del Aire
2.- Contaminacién de los Suelos

3.- Contaminacién de las Aguas
Contaminacion del aire

Entre los contaminantes del aire se consideran los polvos, humo y
emisiones gaseosas. Cabe destacar el di6xido de azufre, el ozono, 4cido
sulfurico, los 6xidos de nitrégeno (NOx), monéxido de carbono y hasta
cierto punto el diéxido de carbono (COy); las partfculas sélidas proce-
dentes de procesos de molienda como en fébricas de cemento, actividad
minera, produccion de fertilizantes, industria farmacéutica y la gene-
racién de energfa. Nos detendremos especialmente en los gases
sefialados.

El diéxido de Azufre (SO3)

Es posiblemente el contaminante més estudiado, ello se debe a su
facil identificacion por su olor y sabor caracteristicos en grandes
concentraciones en la atmdsfera, asf como por sus muiltiples manifes-
taciones nocivas y la facilidad de pruebas analfticas sencillas. El SO
reacciona en el atmdsfera, como hemos sefialado produciendo 4cido
sulfiirico. Es un gran irritante.

Las medidas técnicas para la eliminacién del diéxido de azufre van
desde la desulfurizacién de los combustibles, hasta su eliminacién en
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los gases residuales para lo cual se han propuesto numerosos pro-
cedimientos.’

El Ozono (O3)

Parece extrafio incluir al ozono como un contaminante, dada su
reconocida actividad protectora en la estratosfera, donde absorbe las
radiaciones ultravioletas procedentes del sol. Sin embargo, concentra-
ciones entre 1 y 2 ppm se manifiestan ya con irritaciones de las mucosas,
bronquitis y dolores de cabeza. Un efecto daiiino caracterfstico del
ozono es el deterioro que produce en el caucho volviéndolo quebradizo.
Su alto poder oxidante es utilizado actualmente en el tratamiento de
aguas en sustitucién del cloro, pues no deja residuos de sabor en los
productos tratados.

El Acido Sulfhidrico (H2S)

Se encuentra en la naturaleza en los gases volcdnicos y en muchas
aguas termales. Se produce por descomposicién de numerosos produc-
tos orgdnicos, en especial a partir de los amino4cidos con contenido de
azufre. También existe en los gases de los intestinos y en los desagiies
y junto con el amonfaco en los estercoleros. Posee un olor caracterfstico
y por su aparicién en los pantanos se le denomina gas de los pantanos.

Los Oxidos de Nitrégeno (NOy)

Los 6xidos de nitrégeno de mayor interés como contaminantes son:
el mondxido de dinitrégeno N20O; el mondxido de nitrégeno (NO) y el
diéxido de nitrégeno (NO37).

El primero de éstos se emplea como anestésico en odontologia y
Medicina general. Es un producto de aparicién normal en los procesos
bioqufmicos de oxidacién del amonfaco a nitrato aménico.

Se encuentra en grandes proporciones en la preparacién de explo-
sivos y en las reacciones del 4cido nitrico.

El mondxido de nitrégeno (NO) se forma en los motores de
explosién. En los gases de salida de las turbinas, pueden llegar a
registrarse concentraciones de hasta 2000 ppm, en tanto que en las
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centrales térmicas se observan concentraciones en un rango de 200 a
1200 ppm. No produce irritacién y su accién nociva se debe a que
transforma la hemoglobina de la sangre en nitrohemoglobina, dis-
minuyendo la capacidad de transporte de oxfgeno.

El diéxido de nitrégeno (NO2) es perceptible al olfato en concen-
traciones del 0.1 ppm. A partir de 20 ppm produce irritacién en los
0jos y 6rganos respiratorios. El peligro real del NO radica en el estado
de recuperacién aparente que sigue a la fase de irritacién, con incre-
mento de la actividad respiratoria, que tras 3 a 8 horas puede ser origen
de un edema pulmonar con resultados mortales. Los cultivos sometidos
a exposicién prolongada pueden sufrir serios dafios; lo mismo ocurre
con los materiales, por ejemplo, los cables de tendido eléctrico.

El Monéxido de carbono (CO)

Es uno de los contaminantes mds temidos, por su gran afinidad con
la hemoglobina con la cual forma carboxihemoglobina (HbCO).> El
CO es 200 veces mds affn a la hemoglobina que el oxfgeno, con lo cual
reduce drdsticamente las posibilidades de transporte de oxigeno en la
sangre. El humo de los cigarrillos contiene hasta 2000 ppm de CO, por
lo que la sangre de los fumadores empedernidos se mantiene con un alto
fndice de contaminacion.

El valor méximo permitido de monéxido de carbono para una
jornada laboral es de 50 ppm.*

Investigaciones realizadas por el grupo de Investigaciones Bioldgi-
cas y Ambientales del INTEC han revelado valores de hasta 65 ppm en
las calles de Santo Domingo.

Los sfntomas de la intoxicacién por CO van desde ligeros dolores
hasta el estado de coma y la muerte.

El Diéxido de Carbono (CO3)

Aun cuando se discute si considerar este gas como contaminante,
altas concentraciones de el, sobre todo en atmdsfera cerradas pueden
dar lugar al desplazamiento del aire, con consecuencias peligrosas.
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Dada su gran capacidad para absorber los rayos infrarrojos presentes
en el calor que nos llega del sol, se ha especulado que podrfa generarse
un calentamiento de la Tierra, si una gran capa de diéxido de carbono
impidiera el envio al espacio de las radiaciones infrarrojas reflejadas
por La Tierra. Se sefiala que ese calentamiento conocido como "Efecto
Invernadero", podrfa producir el derretimiento de las capas de hielo
polares, e inundar gran parte de la superficie terrestre.

Contaminacion de los Suelos

Los suelos pueden contaminarse por la presencia de biocidas
(Pesticidas, hierbicidas, insecticidas, etc); o por residuos orgdnicos no
degradables (Pldsticos); residuos sélidos en general y por metales
pesados.

Los biocidas son utilizados en la agricultura para combatir plagas,
malezas, etc., que impiden el desarrollo normal de las plantas.

El uso indiscriminado de estas sustancias y la comprobacién por
parte de expertos de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO) y de la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS) de sus efectos nocivos, determiné que se establecieran
los mdximos niveles permitidos en los alimentos.’

Entre los pesticidas mds conocidos se encuentran los denominados
Piretroides o Piretrinas, derivados del 4cidos Crisantémico.® Asf como,
Acido Fenoxiacético, Finilcarbamatos, compuestos dinitro y com-
puestos arsenicales, los cuales son fuertemente retenidos por el suelo,
siendo muchos de éstos no biodegradables.’

El DDT (Diclorodifeniltricloreoetano) y el DDE (Diclorodifenileti-
leno) son dos de los insecticidas mds conocidos dentro del grupo de los
hidrocarburos clorados.

La Junta de Expertos de la FAO/OMS en residuos de pesticidas ha
evaluado datos de los piretroides desde 1965 y establecié en 1984 la
neurotoxicidad de éstos.”

Los metales pesados que mds cominmente afectan los suelos son el
plomo, cadmio, mercurio, cobre, etc.
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El plomo es muy utilizado en la fabricacién de baterfas y como
antidetonante de la gasolina en forma de tetraetil-plomo.

El mercurio es utilizado en la fabricacién de instrumentos de
medicidn, en la extraccién de oro y plata o en la amalgamas para fines
odontoldgicos. La exposicion de los vapores de mercurio produce
reacciones caracterizadas por delirio, alucinaciones y tendencias al
suicidio.’

Por otra parte, los pldsticos, que han desplazado a los metales en
muchisimas 4dreas de la produccién y usos domésticos se han convertido
en un gran dolor de cabeza, por ser no biodegradables. A este grupo
pertenecen los polivinilos, poliuretanos, el polietileno, etc.

Por 1ltimo, millones de toneladas de residuos sélidos son lanzados
al suelo anualmente en el mundo. Los residuos sélidos o basura son
clasificados segiin sus caracterfsticas qufmicas en orgdnicos e inorg4ni-
cos. Hoy en dfa el tipo de basura generada puede ser un buen indicador
del nivel de desarrollo de un pafs. Mientras en los pafses subdesarro-
llados predomina la basura de tipo orgdnico. El desarrollo tecnolégico
permite a los paises mds desarrollados reciclar la basura, pudiendo
convertir la mayorfa de residuos orgdnicos en materia prima para
determinados productos.

Uno de los problemas que mds preocupa actualmente a los especia-
listas es la contaminacidn de los mantos fredticos o aguas subterrdneas.
La importancia de las aguas subterrdneas crece cada dfa pues ahf est4
una de las reservas mas grandes de agua de la humanidad.®

Contaminacion de las aguas

Las aguas pueden ser contaminadas por partfculas sélidas, sustan-
cias quimicas de dificil degradacién como los pesticidas, metales
pesados, etc.

Las fuentes principales de contaminacién de las aguas son los
desechos industriales; productos de la actividad minera y el uso de
pesticidas en los cultivos.

Las lluvias acarrean una parte de los pesticidas de los suelos y los
conducen a las aguas de los rfos y mares. Entre los pesticidas mds
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frecuentes en el agua se pueden detectar el Aldrin, Dieldrin, DDT, DDE,
Parathion, Malathion, Paraquat, Lindano, etc., la mayorfa de los cuales
son hidrocarburos clorados o fosforados.

Las aguas suelen clasificarse segin su calidad en cuatro tipos
fundamentales:

Clase I: Contenido de oxfgeno muy préximo al punto de saturacién.
Ausencia de partfculas orgdnicas. Inodora, incolora e insfpida. Se
desarrolla la vida animal y vegetal. Apta para el consumo humano.

Clase II: Contenido de oxfgeno por encima del 50% de saturacién.
Presencia de partfculas orgdnicas. Se desarrolla la vida animal y
vegetal. Apta para el lavado y otros usos domésticos. No apta para el
consumo humano.

Clase II1: Contenido de oxigeno por debajo del 50% de saturacion.
Presencia de particulas orgdnicas. Crecen algas, anguilas, culebras.
Olor caracterfstico.

Clase IV: Contenido de oxigeno cero o muy préximo a este valor.
No se desarrolla la vida animal y vegetal. Gran contenido de lodos. De
olor pestilente. Conocidas como aguas negras.

Los pardmetros mds importantes desde el punto de vista quimico-

fisico para el control de la calidad del agua son el Ph, la dureza;
conductividad; sélidos totales; sélidos disueltos, demanda qufmica de
oxfgeno (DQO), cloruro, cianuro y metales pesados. Desde el punto
de vista microbiolégico suele determinarse la presencia de Coliformes,
asociados con las heces fecales y otros microorganismos patégenos
como salmonella; Klebsiella, etc.

Se han establecido criterios y stdndares internacionales de calidad
de agua tanto para aguas potables como para fluentes industriales.'’ En
otros casos estos criterios se han establecido para determinadas sustan-
cias quimicas, atendiendo a sus efectos carcindgenos en animales y
humanos, logrando incluso correlacionar mediante ecuaciones
matemadticas las carcinogenicidad con las concentraciones de los agentes
quimicos y el tiempo de exposicion.

Contaminacién por Olores

Los olores son también causa de contaminacién. Una buena parte
de ellos, provienen de la industria como por ejemplo las torrefactoras,
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fibricas de productos cdrnicos, industria farmacéutica, industria de
pinturas, productos de recubrimiento de superficies, etc.

No menos importante son los olores procedentes de 1a descomposi-
cién de materia orgdnica en los vertederos, y aguas estancadas.

Los olores suelen clasificarse por su intensidad, permanencia, por
su soportabilidad y por su calidad.

Para la intensidad, soportabilidad y permanencia se han establecido
escalas numéricas, mientras que por la capacidad se han clasificado en:
olores perfumados, olores 4dcidos, olor a quemado y olor a frutas.”

Retos

En el umbral del afio 2000, los principales retos de la humanidad
en materia de contaminacién quimica del medioambiente son: a) La
reduccién de los contaminantes en el aire, suelo y aguas, b) la utilizacién
de nuevas tecnologfas para el tratamiento de las aguas y el control de
las emisiones gaseosas y de particulas sélidas, c) el uso de técnicas de
reciclado para utilizar residuos como materia prima, d) adecuada
disposicién de los residuos s6lidos, e) disminucién del uso de sustancias
preservativas en la industria alimenticia, f) adopcién de medidas de
prevencién en laboratorios e industrias, g) proteccién del suelo, en
particular mediante el uso de pesticidas naturales o biodegradables, h)
establecimiento de legislaciones rigurosas tendencias a controlar el
lanzamiento de contaminantes al medioambiente.

Perspectivas

Para los pafses desarrollados, dado los altos niveles de degradacién
del medioambiente, las perspectivas solo serdn halaguefias en la medida
que intensifiquen sus inversiones destinadas a la preservacion del
medioambiente y a la transformacién de sus tecnologfas para la produc-
cién, lo mds limpia posible, de medios de consumo.

Los pafses en vias de desarrollo estdn ain a tiempo de adoptar
disposiciones que eviten la profundizacién del deterioro de sus ecosiste-
mas.
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