UNIDAD 5.- LA CONTAMINACION DE LAS
AGUAS

Concepto de contaminacion de aguas

El agua recubre casi las 3/4 partes de la superficie terrestre, siendo de vital
importancia para los seres vivos, para algunos procesos geoldgicos y para
muchas de las actividades del ser humano.

Las aguas presentes en la naturaleza constituyen los recursos hidricos, una parte
de estos recursos pueden considerarse renovables, ya que se renuevan
periddicamente, mediante el Ciclo del Agua y estan a disposicion del ser
humano para satisfacer sus necesidades.

Como consecuencia de esta utilizacidn antrdpica, se produce la contaminacion y
pérdida de calidad de este recurso.

Segun la Ley de Aguas se define contaminacién como:

La accion y efecto de introducir materias o formas de energia o inducir
condiciones en el agua que, de modo directo o indirecto, impliquen una
alteracion perjudicial de su calidad en relacion con los usos posteriores o con su
funcion ecologica.

Por lo tanto, la contaminacion es la incorporacion al agua de materias extrafas,
residuos industriales o de otros tipos, o aguas residuales, que deterioran la
calidad del agua o la hacen inutil para determinados usos.

En funcion del origen del
contaminante se diferencian 2
tipos de contaminacion:

Natural: por la presencia de
substancias contaminantes que no
proceden de la actividad humana,
como pueden ser polen, esporas,
excrementos de animales presentes
en el ecosistema, hojas, particulas
- sélidas arrastradas por la
escorrentia, gases disueltos en el
agua de lluvia.

Artificial o Antropica: la
contaminacion se produce como
consecuencia de las actividades
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humanas,

En funcion de la forma de emision
y la zona afectada se puede
distinguir entre:

Difusa: Contaminacion cuyo
origen no estd bien definido,
producida sin un foco emisor
concreto y que afecta a amplias
zonas de gran extension. En general
corresponde a contaminacion natural
o] por actividades agricolas,
forestales, mineras, etc. y suele
producirse  por  escorrentia o
infiltracion.

Puntual: la emision tiene un
origen definido, se produce desde un
foco emisor concreto y afecta a una
zona mas o0 menos definida.
Corresponde a contaminacion
antropica generalmente por vertidos
industriales, domeésticos sanitarios,
etc. Que descargan por tuberias o
colectores.

Para saber mas
&' Monografia sobre contaminacion de aquas, con amplia informacion sobre
tipos de contaminacioén, fuentes y origen de contaminacion, etc.

Indica el tipo de contaminacion del siguiente foco
contaminante:
Efluente de una Depuradora de Aguas Residuales.

~ a) Natural
™ b) Antrépica

~ ¢) Puntual
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r d) Difusa

Indica el tipo de contaminacion del siguiente foco
contaminante:
Infiltracién de agua de riego en cultivos intensivos.

r a) Natural
™ b) Antropica
~ c¢) Puntual

r d) Difusa

Indica el tipo de contaminacion del siguiente foco
contaminante:
Escorrentia del agua que circula por un bosque.

~ a) Natural
~ b) Antropica
~ c¢) Puntual

r d) Difusa

Indica el tipo de contaminacion del siguiente foco
contaminante:
Balsa de decantacién de ganaderia estabulada.

~ a) Natural



™ b) Antrdpica
~ ¢) Puntual

- d) Difusa

Concepto de calidad en funcion de los usos.
Principales parametros de medida de calidad

Se puede definir calidad del agua de la siguiente manera

Calidad del agua: capacidad intrinseca que tiene el agua para responder a los
usos que de ella se pueden obtener (Libro Blanco del Agua)

0 bien...

Calidad del agua: condiciones que deben darse en el agua para que esta
mantenga un ecosistema equilibrado (Directiva Marco del Agua de la UE)

Es un término relativo, en funcion del uso a que va a ser destinada y las
administraciones responsables establecen una serie de criterios, caracteristicas,
parametros o indices que las aguas deben cumplir dependiendo de si van a ser
utilizadas para consumo urbano, agricola, industrial, medioambiental, estético,
recreacional, etc.

Los limites tolerables de las diversas sustancias contenidas en el agua son fijados
por la Organizaciéon Mundial de la Salud (O.M.S.) y por los gobiernos
nacionales.

Para medir la calidad del agua se emplean una serie de parametros e indices que
miden el grado de alteracion del agua y marcan los limites para su utilizacion:

Parametros indican las caracteristicas y propiedades de los distintos
contaminantes que alteran la calidad.

indices son valores numéricos que engloban valores de diversos parametros y
permiten expresar y cuantificar la calidad del agua.

Parametros fisicos:

Transparencia o turbidez: indican la presencia de particulas soélidas y
microorganismos.

Color, sabor y olor: indican la existencia de materia organica y particulas
extrafas.



Conductividad eléctrica: indican la existencia de sales disueltas.
Temperatura: indican la existencia de contaminacion térmica.
Sustancias flotantes y solidos disueltos.

Radiactividad: indican contaminacion fisica radiactiva.

Pardmetros quimicos:

pH: indica la acidez o basicidad del agua, la presencia de iones H+ . Los
valores altos o bajos de pH alejados de la neutralidad (pH = 7), o las variaciones de
los niveles normales, suelen indicar presencia de particulas indeseables.

Alcalinidad: mide la presencia de iones bicarbonato o grupos hidroxilo.

Dureza: indican la existencia de iones Cat+ y Mg++ y se expresa en
concentracion de carbonato calcico. El agua dura 0 muy blanda puede tener ventajas
e inconvenientes para su utilizacion, instalaciones o incluso para la salud.

Concentracion de iones: derivados del cloro, azufre, sodio, potasio, aluminio,
hierro, y especialmente de nitrégeno (nitrogeno total, amoniaco, nitritos o nitratos)
indican la existencia de contaminacion reciente y puntual.

Cloro y Ozono: elementos utilizados en la potabilizacion pueden indicar buena
desinfeccion o resultar irritantes.

Oxigeno disuelto (OD): las aguas naturales limpias estan saturadas de oxigeno,
al producirse un vertido contaminate y ser utilizado el oxigeno en su degradacion
disminuye la cantidad de OD.

Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO): es una medida de la cantidad de
oxigeno que los microorganismos necesitan para oxidar la materia organica
contenida en el agua.

El proceso de oxidacion es lento y los compuestos organicos en su mayoria se
degradan en 5 dias, por lo que se utiliza el valor de DBO5 que se obtiene al
restar del oxigeno disuelto inicial (OD), el oxigeno obtenido tras incubar durante
5 dias a una temperatura de 20 °C.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): mide el oxigeno disuelto en el agua
necesario para oxidar toda la materia contaminate con un agente quimico oxidante
(dicromato o permanganato potésico), es decir sin la participacion de los seres vivos.

El cociente entre DBO/DQO indica la proporcion de substancias biodegradables
presentes en el agua e informa de la naturaleza organica o inorganica del vertido.

Carbono Organico Total (COT): medida del contenido total de carbono de los
compuestos organicos contaminantes. Se obtiene este parametro midiendo el CO2
producido al incinerar una muestra en un horno a alta temperatura.

Parametros biologicos:

Indican la cantidad de especies y numero de microorganismos presentes en el
agua, principalmente se controlan las especies patdgenas y pueden ser virus,
bacterias, hongos, algas o protozoos.

Los parametros mas utilizados son:



Recuento de bacterias aerobias a 37 °C, por ser la temperatura Optima de
crecimiento de las bacterias patogenas.

Recuento de coliformes.

Coliformes totales.

Estreptococos fecales.

Clostridios sulforreductores.

Bioindicadores o Indicadores Bioldgicos de Contaminacion:

La presencia de determinadas especies de organismos puede indicar los niveles
de contaminacion o las variaciones de la calidad del agua. Las poblaciones
fluctian y algunas especies se ven perjudicadas por los contaminantes, mientras
que otras son favorecidas. Por ejemplo larvas de insectos dipteros blefarocéridos,
plecopteros, efimeras o crustaceos anfipodos (Gammarus) son indicadores de
aguas limpias y bien oxigenadas, mientras que larvas de dipteros eristalidos
(colas de rata), gusanos anélidos (Tubifex) o crustaceos isopodos son indicadores
de aguas contaminadas.
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Para saber mas:
@' Amplia informacion sobre los parametros e indices de referencia, con tablas
para los distintos usos del agua.

Indica si las siguientes frases son verdaderas o falsas:



Al producirse un vertido contaminante la cantidad de oxigeno
disuelto (OD) aumenta: Selecciona... Verdadero Falso. Al
producirse un vertido contaminante la DBO aumenta:
Selecciona... Verdadero Falso. La presencia de contaminacion
fecal en un vertido urbano Unicamente puede detectarse por
parametros biologicos: Selecciona... Verdadero Falso.

Completa las siguientes frases:

Entre los parametros destacan el color, olor, sabor y la
trasparencia o . Los parametros quimicos de calidad del agua
mas utilizados son la cantidad de oxigeno disuelto (OD), la
demanda bioldgica de oxigeno (DBO), laDQO oyel COTo.
Las colas de rata y los gusanos tubifex son indicadores de ,
mientras que efimeras y gammarus indican y oxigenadas.

La contaminacion fisica se produce principalmente por variaciones de
temperatura, por particulas radiactivas o por solidos en suspension que alteran
las propiedades fisicas y la calidad de agua.

Temperatura: Esta contaminacion se produce sobre todo en las instalaciones de
produccidn de energia eléctrica térmicas o nucleares, y en las industrias siderurgicas,
que emplean agua en sus sistemas de refrigeracion, provocando un aumento de
temperatura en el efluente. En las centrales hidroeléctricas, el agua que pasa por las
turbinas pierde temperatura respecto a la del embalse.

Las consecuencias son la alteracién y cambios de los ciclos vitales de las
diferentes especies del ecosistema acuatico, la variacion de la concentracion de
gases disueltos, como el oxigeno que influye en la presencia o0 no de
determinados organismos, y los cambios en la velocidad de las reacciones
quimicas que influyen en los procesos de autodepuracion del agua.

Particulas radiactivas: Esta contaminacién puede producirse en las centrales
nucleares, hospitales y centros de investigacion.

Entre sus efectos mas importantes destacan la posibilidad de provocar muerte
celular, lesiones, cancer o mutaciones.



Solidos en suspensién: La presencia de sélidos inorganicos como lodos, arenas
0 gravas, Yy organicos como restos procedentes de animales o vegetales que llegan al
agua a partir de residuos domésticos o industriales, por efecto de la erosion o por
infiltracion provocan aumento de la turbidez, dificultando el paso de la luz e
incidiendo negativamente sobre la actividad fotosintética, alterando las cadenas
tréficas y la actividad de los seres vivos, ademas la presencia de algunos de estos
compuestos puede ocasionar malos olores, alteracion del color o del sabor del agua.

La contaminacién quimica se produce principalmente por la presencia de
compuestos organicos, inorganicos o de gases procedentes de aguas residuales
domesticas, agricolas o ganaderas, o industriales.

Compuestos organicos: Como glucidos, grasas, aceites, proteinas, detergentes,
pesticidas, etc. procedentes de aguas residuales domésticas, industriales o agricolas,
provocan malos olores, cambio de color y la alteracion de las cadenas troficas. La
formacion de espumas a partir de algunos de estos contaminantes, dificulta el
intercambio y la disolucion de gases entre la superficie del agua y la atmdsfera y
dificulta los procesos de autodepuracion del agua.

Compuestos inorganicos: La presencia de diversos elementos o compuestos
azufre, fosforo, cloro y sus derivados como cloruros, fosfatos, sulfuros, compuestos
nitrogenados o metales pesados como el zinc, cadmio o mercurio pueden causar
importantes problemas de contaminacion de las aguas. Esta contaminacion puede
producirse por vertidos de aguas residuales domesticas, adicién de cloro y sus
derivados al agua de suministro urbano, por intrusion salina en los acuiferos, por
vertidos industriales, agricolas o ganaderos. Las consecuencias de esta
contaminacion pasan por variaciones del pH y por lo tanto del equilibrio quimico y
bioldgico, salinizacion y variacién de la dureza del agua, envenenamiento y muerte



de organismos por metales pesados, o procesos de eutrofizacion (se tratara
ampliamente en esta unidad).

Gases: Principalmente derivados del azufre (H2S), metano (CH4) y oxigeno
procedentes de aguas residuales domésticas o de infiltracion y que provocan malos
olores y sabores.






Contaminacioén bioldgica

La contaminacion bioldgica se produce por la presencia de organismos en el
agua, procedentes principalmente de aguas residuales domésticas, vertidos
ganaderos, plantas de tratamiento y depuracion de aguas residuales y materia
organica de seres vivos, su efecto principal es la produccién y transmision de
enfermedades:

ORGANISMOS ENFERMEDADES
VIRUS: Poliomielitis
Adenovirus Pardalisis
Enterovirus _Hepa_titis
o infecciosa
Poliovirus
. Diarreas
Hepatitis A N
Gastroenteritis
Reovirus virica
Rotavirus Varias
BACTERIAS: Diarreas

Escherichia coli

Salmonella tiphi

Fiebres tifoideas

Fiebres
paratifoideas

Salmonella
paratiphi Salmonelosis
Vibrio cholerae Disenteria
Shigella Colera
Yersinia Septicemia
PROTOZOOS: Disenteria
amebiana
Ef?toma?ba Problemas
histolytica hepat
epaticos
Balentidium Diarreas
Giardia

Gastroenteritis




Disenteria

Mala absorcion

PLATELMINTOS

Y
NEMATODOS: o
_ Ascariasis
Ascaris _ _
lumbricoides Fasciolasis
Fasciola Esquistosomiasis
hepatica Teniasis
:chlstct)sg_ma Quistes
aematobium hidatidicos
Taenia saginata
Taenia solium
Malos olores
ALGAS Color

Mal sabor




Para saber mas:
&''Capitulo del libro electrénico de Ciencias de la Tierra, con apartados para
alteraciones fisicas, quimicas y bioldgicas, con tablas y resimenes.

Autoevaluacion:

Indica el tipo de contaminacion mas importante de cada vertido
0 actividad:
Aguas negras de salida de un colector de cuartos de bafio:
Selecciona... Fisica Quimica Bioldgica Refrigeracion de una
central térmica de produccion de energia eléctrica:
Selecciona... Fisica Quimica Biolodgica Lixiviado procedente de
un vertedero de residuos soélidos urbanos: Selecciona... Fisica
Quimica Biologica
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Relaciona cada enfermedad con los organismos que las
provocan:

a) Célera Selecciona... Virus Bacterias
Protozoos Platelmintos y



b) Hepatitis

c) Quiste
hidatidico

d) Poliomielitis

e) Gastroenteritis
amebiana

Nematodos Virus (otro)

Selecciona... Virus Bacterias
Protozoos Platelmintos y
Nematodos Virus (otro)

Selecciona... Virus Bacterias
Protozoos Platelmintos y
Nematodos Virus (otro)

Selecciona... Virus Bacterias
Protozoos Platelmintos y
Nematodos Virus (otro)

Selecciona... Virus Bacterias
Protozoos Platelmintos y
Nematodos Virus (otro)

Comprobar )



El término Eutrofizacion significa "bien alimentado™ y se emplea para designar
un problema de contaminacion de las aguas que se inicia por la presencia de
nutrientes que desencadenan una serie de procesos que pueden apreciarse en el
siguiente esquema:

FASES DEL PROCESO DE EUTROFIZACION
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3. Sedimentacién de
Materia Orgénica

4. Fermentacion

1. Aumento de
Fosforo (P) y
Nitrégeno (N) a
partir de fosfatos,
nitritos, nitratos,
proteinas o
compuestos
organofosforados,
procedentes de
vertidos agricolas y
domeésticos, sobre
todo por el exceso
de abonos y
detergentes. Estos
elementos, sobre
todo el fésforo,
actian como
factores limitantes
del crecimiento en
condiciones
normales, al estar
presentes en el agua
dejan de limitar el
crecimiento de las
poblaciones de




organismos y se
produce un gran
incremento de estos.

2. Proliferacion del
fitoplancton sobre
todo algas, que al
contar con
abundantes
nutrientes crecen
descontroladamente,
aumentan la turbidez
del agua y forman
una capa de color
verde-amarillenta
gue dificulta el paso
de la luz solar a
zonas profundas.

3. Sedimentacion de
materia organica,
provocada por la
reduccion de luz al
formarse la capa de
algas verdes en
superficie, los
organismos
fotosintetizadores
gue van muriendo se
acumulan en el
fondo, toda esa
materia organica va
siendo
descompuesta por
bacterias aerobias
gue consumen
oxigeno, reduciendo
la capacidad de
autodepuracion del
agua y llegando a
crear condiciones de
anoxia (ausencia de
oxigeno). Al
reducirse los
nutrientes por el



incremento del
fitoplancton y
producirse la muerte
de estos
organismos, otros se
ven favorecidos,
como por ejemplo
las cianobacterias o
cianoficeas ya que
pueden fijar el
nitrégeno
atmosférico
directamente y que
con su posterior
muerte incrementan
la acumulacion de
materia organica.

4. Fermentaciones o
degradacion
anaerobia de
materia organica por
accion de bacterias
anaerobias que
producen
compuestos
sulfurados (H2S),
nitrogenados(H3N) y
metano (CH4) que
alteran las
caracteristicas del
agua (olor y sabor).

Las consecuencias
son aguas
estancadas,
coloreadas y que
producen malos
olores y mal sabor.

Las soluciones a
este problema de
contaminacion son
principalmente
limitar o prohibir los



vertidos, depurar las
aguas residuales,
reducir el contenido
en fosfatos de los
detergentes o utilizar
productos
alternativos, inyectar
oxigeno para evitar
los procesos
anaerobios o afadir
nitrégeno para
dificultar el
incremento de
cianoficeas.

Este problema se presenta principalmente en lagos, embalses, charcas, remansos,
0 zonas de rios de aguas muy lentas, estuarios, mares cerrados, etc.

En algunos casos se producen algas toxicas (mareas rojas) y aumento de
protozoos flagelados que producen toxinas y provocan la muerte de peces y
afectan al resto de componentes de las cadenas tréficas y a las actividades
econdmicas (pesca, marisqueo, etc.).

Los rios y cursos fluviales en general reciben diversas sustancias que pueden
alterar las caracteristicas y la calidad de sus aguas, por su propia dindmica al
erosionar el terreno, o al recibir sales, materia organica, solidos, etc. en funcion
del tipo de terreno por el que discurre o de los aportes y escorrentia que recibe.
Ademas reciben los contaminantes de origen antropico generados por el uso del
agua como recurso en actividades agricolas, ganaderas, industriales, energéticas
o0 urbanas. Si esos vertidos superan la capacidad de autodepuracion del rio, se
produce la contaminacion que genera problemas ambientales que pueden afectar
a los ecosistemas acuéticos, alterando a los seres vivos, a la calidad del agua y
dificultando su utilizacion.

Entre las actividades que méas afectan a los cursos de agua continentales,
podemos destacar:

Actividades agricolas: por el exceso de abonos, fertilizantes y plaguicidas.

Actividades ganaderas: producen solidos en suspension, materia organica,
bacterias, patdgenos, hormonas, metales pesados.

Actividades domesticas o urbanas: el uso doméstico genera sales, grasas,
solidos, detergentes en cocinas, jabones, liquidos de limpieza en bafios, excrementos
y microorganismos de saneamientos, y arenas, abonos y plaguicidas del riego y
limpieza de calles y jardines.



Actividades industriales: vertidos directos o parcialmente depurados,
filtraciones de balsas de decantacion, escombreras o aportes a acuiferos.

Actividades nucleares: producen contaminacion energética y térmica en los
procesos de extraccion y refinado de combustible radiactivo, en las fases de
produccion de electricidad o en la refrigeracion de los reactores, en instalaciones
militares y hospitalarias.

Ademas la contaminacidn y sobreexplotacion de acuiferos y la Eutrofizacion,
que por su importancia se analizan independientemente en esta unidad.




Los problemas de contaminacion natural del agua de mares y océanos suelen
tener poca importancia y debido al gran volumen de agua, la capacidad de
autodepuracion es suficiente para contrarrestarla.

La
contaminacion
antropica si es
importante y
se debe a los
aportes de
contaminantes
de los rios al
desembocar
en el mar,
vertidos de
basuras y
aguas
residuales de
ciudades
costeras y de
industrias
ubicadas en el
litoral.

Es de
destacar la
contaminacion
producida por
actividades
relacionadas
con el
petréleo y que
ocasionan
importantes
catastrofes
ambientales:

Extraccion
en plataformas

Trasvase,
carga y descarga
entre
plataformas,



buques,
refinerias, etc.
Limpieza
de tanques de los
barcos.
Accidentes
de petroleros.

Todas estas actividades producen los derrames denominados Mareas Negras, y
en contra de la opinion popular tan solo alrededor de un 10 % de los vertidos se
producen por accidentes en los petroleros, pero por el volumen derramado
puntualmente resultan mas llamativos, mas del 70 % se producen en las
actividades rutinarias de carga y descarga, y otra parte importante se produce al
vaciar de las bodegas de carga el agua empleada para lastras los buques en los
viajes de retorno (una vez descargados los buques petroleros, llenan de agua los
tanques para mejorar su flotabilidad, realizan el viaje de vuelta y en las
proximidades del lugar de carga vacian el agua-lastre impregnada de restos de
petroleo).

Los efectos de los
vertidos de petroleo
son entre otros:

Impregnacion
directa que produce la
muerte de seres vivos,
muerte por hundimiento
al perder la flotabilidad,
asfixia, etc.

Envenenamiento
por ingestion. —

Muerte por pérdida =
de temperatura al ;
impregnarse pelos 'y
plumas que pierden su
impermeabilidad y
capacidad aislante y
termorreguladora.

Pérdida de la
capacidad de vuelo y
desplazamiento en el
agua.

Alteracion de las




cadenas troficas al
dificultar el paso de la luz
e impedir la realizacion
de la fotosintesis por
parte de las algas y
organismos autotrofos,
afectando al resto de
eslabones de la cadena.

Disminucion del
intercambio gaseoso y
de la disponibilidad de
oxigeno.

Alteracion del
fondo marino, del litoral,
playas, marismas,
arrecifes, etc.

Alteracion de
actividades pesqueras,
marisqueo y acuicultura
tanto de peces,
moluscos o crustaceos
(lubina, dorada,
rodaballo, percebe,
mejillon, ostra, almeja,
berberecho, etc.) con los
consiguientes problemas
econdmicos y sociales.

El petroleo
vertido al mar
sufre una serie
de procesos
gue permiten
su reduccion y
eliminacion,
aungue en
muchos casos
es solo un
cambio de
emplazamiento
y permanecen
en los
ecosistemas



durante
muchos afos.
Entre esos
procesos
podemos
mencionar:

Expansion
del vertido.
Volatilizacio
ny evaporacion
de hidrocarburos.
Fotooxidaci
on por efecto del
oxigeno y la luz
sobre la
superficie.
Dispersion,
emulsion y
disolucion de
diversos
componentes.
Sedimentaci
on de particulas
pesadas.
Degradacio
n bacteriana
sobre particulas
del vertido.
Deposito en
acantilados,
playas o litoral.

Una vez producida una marea negra, se emplean métodos artificiales para reducir
sus efectos y eliminar en lo posible el vertido:

Recogida mecanica del petréleo para su posterior utilizacion, procesado o
deposito, mediante bombas de aspiracion, espumaderas o palas mecanicas.

Quema del vertido, aunque se liberan derivados de azufre y nitrogeno que
producen lluvias acidas o lluvias negras.

Barreras flotantes para contener el vertido, aislarlo o impedir la afectacion de
determinadas zonas.

Empleo de sustancias absorbentes, dispersantes o de hundimiento, aunque
trasladan el problema de lugar.



Biorremediacion, que consiste en el empleo de bacterias que degradan el
petréleo.

Los grandes desastres ecoldgicos causados por las mareas negras requieren
medidas para evitarlos y prevenirlos, leyes, acuerdos y tratados internacionales
que regulen el transporte del petroleo, la utilizacion de bugues adecuados (doble
casco) y evitar los barcos con bandera de conveniencia (evitan normas y
reglamentos).

Como ya vimos en la unidad anterior, las aguas subterraneas representan un
recurso hidrico muy importante. Algunas de las caracteristicas de las aguas
subterrdneas condicionan la posibilidad de su contaminacion, representando
ventajas e inconvenientes para su alteracién y posterior eliminacion de
contaminantes:

La velocidad de transmision de agua en un acuifero es muy lenta, por lo tanto
también lo es la transmision de contaminantes..

La facilidad de contaminacion es media o baja, ya que los acuiferos poseen
filtros biol6gicos, quimicos y fisicos.

La capacidad de autodepuracion es baja, asi como las posibilidades de
depuracién y eliminacion de contaminantes de forma artificial.

Los principales problemas asociados a las aguas subterraneas son la
contaminacion, sobreexplotacién y salinizacién de acuiferos.



La contaminacion se produce por vertidos urbanos, industriales, agricolas o
ganaderos, por fugas de depdsitos, conducciones o balsas de almacenaje o
decantacion, por infiltracion y lixiviados de vertederos, basureros, terrenos con
abundantes fertilizantes o plaguicidas, efluentes de granjas ganaderas, etc.

La sobreexplotacion de aguas subterraneas se produce cuando este recurso se
utiliza en grandes cantidades y a una velocidad superior a la capacidad de recarga del
acuifero, se produce el descenso del nivel freatico y ocasiona grandes problemas
ambientales y de disponibilidad de agua.

Un claro ejemplo de este problema es la sobreexplotacion del acuifero 23,
relacionado con los cambios en los cultivos de la zona y que ha llevado a la zona
del Parque Nacional de Las Tablas de Daimiel a una situacion insostenible y de

dificil recuperacion.



. La intrusion salina se produce cuando la sobreexplotacién de un acuifero se
produce en las proximidades del mar, al descender el nivel freatico el agua de mar
densa y salada se introduce en el acuifero y saliniza sus aguas, esto dificulta o impide
su utilizacion para uso domeéstico y agricola. Este problema ha aumentado mucho en
Espafia, sobre todo en el litoral mediterraneo, debido al aumento de la demanda de
recursos hidricos por el aumento de actividades turisticas, de uso recreativo y
agricola (regadios y cultivos de invernadero).
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Para saber mas:

&' 'Capitulo del libro electrénico de Ciencias de la Tierra, dedicada a la
contaminacion del agua, con apartados para contaminacion de rios y lagos, mares
y costas, aguas subterraneas, vertidos de petroleo y eutrofizacion.

&' 'Capitulo de la enciclopedia libre dedicado a la eutrofizacion, definicion,
causas Y situacion de los lagos.

&''Pagina con amplia informacion sobre mareas negras, definicion, cantidades,
origen, accidentes, evolucion del vertido, metodos de limpieza, efectos en la
salud, convenios y legislacion.

&"'P4gina con amplia informacion sobre contaminacion de acuiferos, definicion,
origen, prevencion y control, medidas correctoras.

Indica si es verdadero o falso:

La contaminacion de acuiferos es mas facil de detectar y
solucionar que la de aguas superficiales: Selecciona...
Verdadero Falso La eutrofizacion se desencadena por los
vertidos de fésforo y nitrégeno de origen agricola y urbano:
Selecciona... Verdadero Falso La principal causa de
contaminacion del mar por derivados del petréleo son los
accidentes de los buques petroleros: Selecciona... Verdadero
Falso

Comprobar )

Completa las siguientes frases:

El proceso de contaminacion del agua por aumento de
nutrientes y proliferacion del plancton se denomina . El método
de eliminacién de mareas negras utilizando bacterias que
degradan hidrocarburos se llama . La sobreexplotacién de
acuiferos costeros provoca la salinizaciéon de las aguas
subterraneas, fendmeno que se conoce como .

Comprobar )



El proceso de autodepuracion de los cursos de agua
continentales

La autodepuracion de las aguas comprende un conjunto de procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos que tienen lugar en una masa de agua de modo natural y
que provocan la desaparicion de las substancias extrafias presentes en ella.

Entre otros los procesos de dilucidn, reacciones fotoquimicas, descomposicion
bacteriana de la materia organica, asimilacion de nutrientes por algas y
vegetales, etc. consiguen reducir o eliminar los contaminantes.

Diversos factores influyen en estos procesos de depuracion natural,
principalmente el tipo de masa de agua, el caudal o volumen de agua, la
velocidad de movimiento del agua, nivel de oxigeno, cantidad y tipo de
contaminantes, presencia y abundancia de microorganismos, etc.

Los rios y cauces superficiales tienen una capacidad de depuracion elevada en su
curso alto, debido a la rapidez del agua, a la alta oxigenacion y la poca cantidad
de contaminantes, pero a medida que se incorporan vertidos y se llega al curso
medio o bajo con el descenso de velocidad de movimiento va perdiendo
capacidad de depuracion.

En los acuiferos y aguas subterraneas la capacidad de autodepuracién es baja,
debido a la lentitud de movimiento del agua, a la baja presencia de oxigenoy a la
escasa actividad microbiana.

En los mares y océanos la autodepuracién es alta, sobre todo por la dilucion en el
gran volumen de sus aguas, la actividad bacteriana y de las algas es alta y
también reduce la contaminacion. En lugares concretos como bahias o costas
proximas a focos contaminantes urbanos o industriales, la capacidad de
autodepuracion se reduce y no es suficiente para eliminar los vertidos.

Cuando se produce un vertido y a medida que evoluciona y se va produciendo la
autodepuracion, se distinguen diversas zonas o fases:



Zona polisaprobia, de degradacion y descomposicion activa. Zona con alta
contaminacion por vertido, se inicia la degradacion de materia organica por
bacterias, algas y otros organismos, consumen una gran cantidad de oxigeno y se
desprenden gases que producen mal olor, color y aspecto desagradable, Pueden
desaparecer especies de seres vivos habituales del curso fluvial y se favorece la de
aquellos que toleran altos niveles de contaminacion.

Zona mesosaprobia o de recuperacion. En esta zona se produce oxidacion de
materia organica, se recupera el nivel de oxigeno por el intercambio superficial y la
actividad fotosintética, las aguas tienen mejor aspecto y son mas claras.

Zona oligosaprobia o de aguas limpias. Zona con aguas de similares
caracteristicas a las del curso fluvial antes de producirse el vertido. Las comunidades
de seres vivos colonizan el habitat y vuelve a establecerse el equilibrio natural.
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Para saber més:
@'Pagina de la revista ambientum con informacién del proceso de
autodepuracion en distintos cursos y masas de agua.

Indica si es verdadero o falso:

La capacidad de autodepuracion de las aguas subterraneas es
baja: Selecciona... Verdadero Falso Los mares y océanos
tienen una capacidad de autodepuracion muy alta:
Selecciona... Verdadero Falso La autodepuracion de los rios
varia en funcion del volumen de agua y su velocidad:
Selecciona... Verdadero Falso

Comprobar

Relaciona cada uno de los términos con las condiciones de
contaminacion:



a) Polisaprobia Selecciona... Zona de aguas limp as
Zona de alta contaminacion Zona
de recuperacion, contaminacion
intermedia

b) Mesosaprobia Selecciona... Zona de aguas limp as
Zona de alta contaminacion Zona
de recuperacion, contaminacion
intermedia

c) Oligosaprobia Selecciona... Zona de aguas limp as
Zona de alta contaminacion Zona
de recuperacion, contaminacion
intermedia

Comprobar

Las aguas contaminadas de origen urbano proceden del uso del agua en
viviendas, locales comerciales y servicios publicos, por lo tanto los principales
contaminantes que se encuentran en ellas corresponden a restos de alimentos y
comidas, productos de limpieza, aguas de higiene y saneamiento, residuos
fecales, y ademas sustancias procedentes de los servicios urbanos y
alcantarillado.

Las aguas residuales urbanas incluyen aguas de diversa procedencia como:

Domiciliarias:

Cocinas: sales, grasas, aceites, solidos, detergentes.

Bafos, aguas-blancas: jabon, liquidos de limpieza, lejia, cosméticos.

Barfos, aguas-negras: restos fecales y microorganismos aerobios y anaerobios.

Lavado de locales: jabon, arena, papel.

Servicios publicos:

Limpieza publica de calles: arenas, residuos.

Riego de parques y jardines: nutrientes, fertilizantes y plaguicidas.
Aguas pluviales.



Depuracion de Aguas Residuales. Tratamientos primarios,
secundarios y terciarios

Los sistemas de depuracidn de aguas son procedimientos para eliminar o reducir
los contaminantes de las aguas residuales y devolverla al medio natural con
caracteristicas similares a su estado natural o que permitan la posterior
autodepuracion natural realizada por el medio receptor.

Basicamente existen dos tipos de sistemas de depuracién de aguas residuales:

Sistemas de depuracion blanda: consisten en emplear los procesos naturales de
la autodepuracion en instalaciones artificiales y en condiciones controladas.
Necesitan pocos gastos de instalacion y mantenimiento, y son adecuados para
nicleos urbanos pequefios que generen poco volumen de aguas residuales y con
recursos escasos recursos econémicos. Entre estos sistemas destacan:

Lagunaje: El agua residual se deposita en lagunas artificiales durante el tiempo
suficiente para que se sedimenten las particulas contaminantes y se degrade la
materia orgénica por la accion de microorganismos aerobios y anaerobios,
dependiendo de la profundidad de las lagunas.



Filtros verdes: También llamados sistemas de depuracion de aguas residuales
por aplicacion al terreno y se basa en el mantenimiento de cultivos de arboles de
crecimiento rapido (principalmente chopos) que se riegan con las aguas residuales.
El suelo (retencidn, absorcion, intercambio de iones y accion microbioldgica) y la
vegetacion (absorcidn de nutrientes) eliminan una gran parte de los contaminantes.

Lechos de turba: son balsas llenas de turba vegetal, por la que se hace pasar el
agua residual produciéndose depuracion fisica y quimica, ademas la turba es un buen
sustrato para la fijacion de microorganismos y se produce una buena filtracion
biologica.
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Sistemas de depuracidn dura o tecnoldgica: se emplean en vertidos de grandes
nucleos urbanos y que pueden recoger aguas de industrias, ganaderias, etc., de gran
volumen y cantidad de contaminantes. La depuracion se realiza en Estaciones
Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR), mediante procesos fisicos, quimicos y/o
biol6gicos. Necesitan grandes inversiones en instalacion, mantenimiento y un gran
gasto energético.



A medida que el agua residual sufre los diferentes procesos de depuracion y se
van separando los contaminantes, la necesidad de aplicar nuevos tratamientos y
proceso, por lo que podemos distinguir 3 lineas de actuacion bésicas:

Linea de agua: agrupa los procesos que se aplican al agua residual desde su
entrada en las instalaciones a partir de los colectores, hasta su salida como efluente
liquido a un receptor (arroyo, rio, embalse, etc.).

Linea de fangos, lodos o biosolidos: se producen al depurar y concentrar los
contaminantes del agua residual. Es el tratamiento de la fraccion solida.

Linea de gas: corresponde a los procesos que se aplican al biogas (mezcla de
metano y dioxido de carbono) que se produce en el tratamiento de los fangos.

En el siguiente esquema se representan los procesos que tienen lugar en el
tratamiento de aguas residuales en una EDAR

Pulsa sobre la imagen para ampliarla



Linea de agua
Los procesos de depuracion de la fraccion liquida incluyen las siguientes fases:

Pretratamiento:
consiste en separar y
eliminar de forma
mecanica materiales de
gran tamafio como
trapos, restos vegetales
y de animales muertos,
papeles, cartones,
plasticos, arenas,
grasas, etc., mediante
diferentes procesos:

Desbaste o
cribado: mediante un
sistema de rejas o
tamices de tamafo cada
vez mas pequeno.

Desarenado
y desengrasado: se
eliminan las particulas de
arena por sedimentacion
y las grasas y aceites por
flotacion.

Los residuos
generados en ambos
procesos se eliminan
a vertedero.

Tratamiento
primario: consiste en
separar solidos en
suspension no retenidos
en el pretratamiento por
métodos fisico-quimicos,
incluye:

Decantacion o sedimentacion primaria: el agua permanece cierto
tiempo en unos tanques de sedimentacion denominados decantadores primarios
donde se separan particulas por gravedad que posteriormente seran separadas (fangos
o0 lodos primarios que seran tratados en la linea de fangos).



Floculacion: consiste en afiadir compuestos quimicos al agua residual
(generalmente sales de hierro y aluminio) que se combinan con los solidos en
suspension y forman agregados de mayor tamafio (floculos) que flotan y se retiran
facilmente.

Neutralizacion: se controla y ajusta el pH para facilitar posteriores
tratamientos.

Tratamiento secundario: consiste en eliminar materia organica biodegradable
(hasta el 70-90 % del total inicial) por procesos bioldgicos con microorganismos y
otro proceso de decantacion secundaria, incluye:

Oxidacion bioldgica: mediante la accion de bacterias aerobias y
protozoos la materia organica se transforma en sustancias minerales inocuas. Los
métodos mas empleados son:

Lechos bacterianos: o filtros de goteo, formado por una masa de piedras, escorias
o0 material poroso donde se desarrollan bacterias, al pasar el agua a través de
ellas absorben la materia organica en suspension y disuelta.

Fangos o lodos activos: grandes tanques o piscinas a los que se inyecta oxigeno
para favorecer la proliferacion de microorganismos que absorben y degradan los
residuos organicos.

Decantacion secundaria: eliminacion de materia organica Yy
microorganismos por sedimentacion.

PR T 2

Dependiendo del uso posterior del agua, en algunas EDAR el agua se descarga a
un rio o embalse sin méas tratamiento y se autodepurara de forma natural, en
otros casos se aplica un tratamiento posterior o terciario.



Tratamiento
terciario: consiste en
eliminar contaminantes
gue perduran tras los
tratamientos anteriores,
como por ejemplo
elementos como fosforo
y nitrégeno (que
provocan la eutrofizacion
de las aguas), virus,
metales pesados,
materia organica
disuelta, etc.

Los procesos mas
utilizados en esta fase
son:

Adsorcion
(fijacion en superficie)
con carboén activo.

Cambio
idnico.

Separadores
de membrana.

Filtros de
arena.

Osmosis
inversa.

Electrodialisi
S

Ultrafiltracion

Desinfeccion: se aplica en funcion del destino final del agua y su fin es
eliminar posibles bacterias, virus y microorganismos patégenos y por lo tanto
problemas de salud.

Los métodos mas utilizados son:
Luz ultravioleta.

Ozonizacion.
Cloracion.



Linea de fangos, lodos o biosolidos

Los lodos o fangos producidos en los procesos de depuracion de la linea de agua
(decantacion primaria y secundaria) son tratados de forma independiente y
constituyen la linea de fangos, lodos o biosélidos.

Comprende los siguientes procesos:

Concentracion o espesamiento: se elimina la mayor parte del agua que
contienen, reduciéndose en lo posible el volumen de los fangos.

Los métodos mas utilizados son:

Espesamiento por gravedad.
Flotacion.
Centrifugacion.

Estabilizacion: se elimina la materia organica presente en los fangos se puede
hacer de forma aerobia o anaerobia, por accion bacteriana en presencia 0 no de
oxigeno. La estabilizacion anaerobia se realiza en unos depositos cerrados
denominados digestores y la materia organica mediante fermentaciones se
transforma en acidos y gases, metano y CO2 que forman el biogés que es tratado en
la linea de gas.

Acondicionamiento quimico: se afladen compuestos quimicos para provocar la
precipitacion de solidos.

Deshidratacion: se elimina el agua de los fangos mediante secado, prensado,
filtros, centrifugacién o utilizando el gas producido.

Evacuacién: los fangos una vez desecados se eliminan, teniendo
muchas posibilidades de reutilizacién como veremos posteriormente.




Linea de gas

Es el tratamiento que se realiza en el gas producido por la degradacion
anaerobica en los digestores, estd formado por metano (CH4) y diéxido de
carbono (CO2).

Se utiliza para el autoabastecimiento energético de la EDAR, para el secado de
los lodos y los excedentes se eliminan por combustion.

Lodos de depuradora

Los lodos producidos durante la depuracién y una vez realizados los procesos de
la linea de fangos tienen que ser evacuados, eliminados o reutilizados.
Dependiendo de las caracteristicas del agua tratada en la EDAR y su procedencia
se debe evaluar su utilizacién mas adecuada, y si ademas, no se han aplicado los
tratamientos terciarios 0 de desinfeccion, se deben extremar las precauciones
para evitar problemas sanitarios, puesto que algunas sustancias como metales
pesados, hormonas o también organismos patdgenos pueden estar presentes en
los lodos.

Entre los destinos finales de los lodos podemos destacar:



Descarga en vertedero o en el mar.

Incineracion.

Alimentacién de ganado y piensos de acuicultura.

Produccion de carbon activo.

Ecocerdmica: proyecto experimental en Castilla-La Mancha que utiliza los
lodos en la fabricacion de productos ceramicos.

Reconstruccion de suelos degradados.

Produccion de Compost.

Aplicacion en agricultura: por su alto contenido en fosforo, nitrogeno y
potasio, su capacidad para formar humus, etc. se utiliza como fertilizante en cultivos
de maiz, patata, remolacha, arroz, cereales, frutales, vifiedos, legumbres, praderas
para pasto, etc.

Para saber mas:

&' Capitulo del libro electronico de Ciencias de la Tierra, dedicada a la
depuracion de aguas residuales.

&' Capitulo de la enciclopedia libre dedicado al tratamiento de aguas residuales.
&' Pagina con amplia informacion sobre estaciones depuradoras de aguas
residuales (EDAR).

Indica si es verdadero o falso:

Las técnicas de depuracion blanda son muy poco efectivas
para depurar las aguas residuales urbanas: Selecciona...
Verdadero Falso Los fangos obtenidos en los procesos de
depuraciéon de aguas residuales son muy peligrosos y deben
ser eliminados por incineracién: Selecciona... Verdadero Falso
El tratamiento secundario mas utilizado en las EDAR es el de
lodos activos: Selecciona... Verdadero Falso

Comprobar '

Completa las siguientes frases:

Los procesos realizados en una EDAR incluyen la depuracion
de la fraccién liquida en la , la eliminacién de la fraccion sdlida
enlay lalinea de gas.

El biogas es una mezcla de y , que se produce por
fermentaciones realizadas por .

El proyecto de aprovechamiento de los lodos de depuradoras
para fabricar ladrillos, tejas y otros productos ceramicos se
denomina .

Comprobar '



