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Segun la Real Academia Espafiola, la contaminacion es accion y efecto de contaminar; y
contaminar (del latin contaminare) es alterar nocivamente la pureza o las condiciones
normales de una cosa o un medio por agentes quimicos o fisicos(1).

Desde el punto de vista de la ecologia y de la quimica ambiental se denomina contaminacion
a la alteracion de un habitat (2), tanto, de los factores bidticos (sustancias organicas y
seres vivos), como de los abidticos (aire, agua, minerales) (3) por la aparicién de una nueva
sustancia en un sistema natural (atmosfera, aguas, suelos) o al aumento de la
concentracion de una sustancia del sistema superando las variaciones tipicas y/o
naturales (4). Esta alteracion puede malgastar y deteriorar tanto los recursos naturales
renovables (5) como el funcionamiento natural de los ecosistemas(6) al punto de afectar
al confort, salud y bienestar de los seres vivos y en especial de las personas, y al uso
y disfrute de lo que ha sido contaminado (3,6,7).

La contaminacién es el proceso de acumulacion y mantenimiento de elementos que dafan al
ambiente (8) o manifiestan localmente el deterioro ambiental (9). Dichos elementos se
denominan “contaminantes”. Si consultamos un diccionario etimoldgico, encontramos que la
palabra contaminante viene como participio activo del verbo transitivo “contaminar” y del sufijo
“nte” que indica que hace la accion. En si, un contaminante es una sustancia o agente
daiino que se encuentra presente en un medio (o lugar), al cual no pertenece o que esta
en niveles que produce efectos adversos. Cabe mencionar que, la dinamica de un
contaminante es dispersarse, concentrarse, transferirse y transformarse. La naturaleza
asimila nuestros residuos de diversas maneras: dispersa las concentraciones de quimicos
gaseosos Yy liquidos en la atmdsfera, los rios y los océanos y reconstituye la materia en
compuestos mas pequenos y/o mas estables. Los compuestos organicos son luego
absorbidos por los ciclos naturales en los que a través de procesos de regeneracion se
transforman en recursos. Por ultimo, aquellos residuos que no pueden ser absorbidos quedan
almacenados en el medio ambiente.

Los desechos pueden ser inertes, en cuyo caso pueden no tener ningun efecto adverso, o
pueden interactuar de formas nocivas para el medio ambiente. En una palabra, los
contaminantes pueden ser directos o indirectos. Indirectos, cuando una sustancia externa,
adicionada al medio en combinacién con otras sustancias forma una tercera, dafina. Por
ejemplo, los 6xidos de sulfuro y 6xidos de nitrogeno, provenientes de los procesos de
combustién, interactuan con el vapor de agua y la luz solar formando acidos: acido sulfurico y
acido nitrico, conocidos por ser ingredientes de la lluvia acida (3).

Manahan define “En términos generales entonces, puede considerarse a un contaminante
como todo agente, fisico, quimico o bioldgico que produce alteraciones en los equilibrios
establecidos en y entre los compartimentos ambientales o bien de una combinacién de varios
agentes en lugares, formas y concentraciones tales que sean o puedan ser nocivos para la
salud, la seguridad o para el bienestar de la poblaciéon, o bien, que puedan ser perjudiciales
para la vida vegetal o animal, o impidan el uso normal de las propiedades y lugares de
recreacion y goce de los mismos”
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Un ejemplo de contaminacion es la presencia de diéxido de carbono en el ambiente en
concentraciones que excedan a las naturales, también llamadas concentraciones o niveles
basales.

Para que se considere contaminacién, se debe tener en cuenta que depende del lugar, tiempo,
el tipo de contaminante y la cantidad en que se encuentre y hasta cierto punto, también, la
situacion especifica y/o la percepcion subjetiva. Por ejemplo, el ruido y calor excesivo puede
ser considerada como contaminacion si se trata de ambientes de trabajo, pero pueden
considerarse deseables, o por lo menos aceptables, en una discoteca.

Todo sistema abierto, intercambia energia y materia, por lo que, todo lo que entra a un sistema
tiene que salir de un modo u otro. Si esto no ocurre, lo que quede acumulado daria origen a
la contaminacion. En consecuencia, por ejemplo, cuando se explotan los depdsitos naturales
de un metal, este y sus impurezas, entraran en el ambiente, y como el planeta Tierra es un
sistema cerrado se generara contaminacion. Lo mismo ocurre cuando se producen, utilizan o
desechan sustancias xenobioticas'.

Se sabe que la contaminacién ambiental existe desde antes de la aparicién del hombre. Las
enormes erupciones volcanicas debieron contaminar con sus gases y lavas la biosfera
prehistorica, con la consecuente extincion de especies vegetales y animales, cuyas huellas
se han encontrado en los estratos de la corteza terrestre(10).

Casos notorios de la contaminacién ambiental tienen sus inicios a finales del siglo XVIII con
la revolucion industrial, como consecuencia de la creciente cantidad de produccion y el uso
de la maquina a vapor movida por la combustion de carbon(11)

Actualmente se ha incorporado al concepto de contaminantes a los agentes fisicos, bioldgicos,
el ruido excesivo (contaminacidon sonora), la radiacién, las ondas electromagnéticas.

Clasificacion de la contaminacion

La contaminacidn ambiental se puede clasificar de diversas maneras, dependiendo de las
fuentes que la generan, del origen o causas, por la naturaleza quimica de los contaminantes,
por sus efectos, por el sustrato afectado, etc.

1. Dependiendo del sustrato afectado:

Segun el medio en el que se acumulen los contaminantes, se habla de contaminacion del
agua, suelo, aire, de los alimentos, etc. En general, esta clasificacion se usa con fines de
vigilancia y control legal. Sin embargo, se prefiere usar alguna de las otras clasificaciones
para poder asignar de manera correcta los impactos ambientales que producen cada uno
de los contaminantes por separado(12).

Por otro lado, puede existir de manera simultanea, diversos contaminantes que pasan de
un sustrato a otro.

2. Por el tipo de contaminante:

1 Xenobidtico se forma a partir de dos vocablos griegos: xeno (que puede traducirse como “extrafio”) y bio
(vinculado a la “vida”). El concepto, de este modo, alude a aquellos compuestos que disponen de una estructura
guimica que no existe en la naturaleza, sino que ha sido desarrollada por el hombre en un laboratorio.



a)

b)

Contaminacion biolégica: este tipo de contaminacion se presenta cuando existen
microorganismos (bacterias, hongos, virus, protozoarios, entre otros) que causan un
desequilibrio en la naturaleza, o sea, se encuentra en un sustrato que no pertenece o las
concentraciones exceden a las naturales en ese sustrato(12). Comunmente, se debe a
que las condiciones higiénicas (servicio de saneamiento ambiental basico) son deficientes.
Imaginémonos, por ejemplo, la existencia de un microclima dentro de una mina
subterranea que favorece el crecimiento de hongos. Otros ejemplos de este tipo de
contaminacion son la producida por el Vibrio cholerae o el virus HIN1 responsables del
célera y la gripe respectivamente.

En general, la contaminacion biolégica se puede evitar o controlar con relativa facilidad.
Si bien es cierto, causa altas tasas de morbilidad y mortalidad, es relativamente controlable
por medio de un buen saneamiento ambiental, ingenieria sanitaria, vacunacion, etc. Esto,
por la facilidad que permite asociar causa y efecto.

Contaminacioén fisica: es toda aquella contaminaciéon causada por factores fisico-
mecanicos relacionados principalmente con la energia. Por ejemplo: altas temperaturas,
ruido, radiaciones, ondas electromagnéticas, entre otros(12).

Este tipo de contaminacién, por su caracteristica tan sutil, tiene efectos a largo plazo que
no son faciles de identificar, ya que es dificil establecer la asociaciéon causa—efecto.

Sin embargo, se ha demostrado que la contaminacion fisica puede causar la muerte en
algunas especies y producir la muerte de plantas y animales (incluido el hombre),
mutaciones, defectos congénitos e influir en el desarrollo de algunas enfermedades, tales
como, psico-neurolégicas, alteraciones genéticas, cancer, entre otras.

Contaminacién quimica: es toda aquella contaminacién provocada por materia,
especialmente por sustancias quimicas, que pueden ser organicas o inorganicas. Este tipo
de contaminacion refiere a la combinacién de sustancias quimicas potencial o no
potencialmente peligrosas para la salud en diversas areas y materia de nuestro entorno,
por ejemplo: suelo, aire, agua y alimentos. Tal como se afirma, la contaminacién quimica
es tan antigua como la misma humanidad, pero su impacto mas notorio se presenta
durante el auge industrial de la segunda guerra mundial (12).

En nuestra vida diaria usamos productos que contienen sustancias quimicas
contaminantes, que constituyen amenazas potenciales para nuestra salud. Entre estos
estan, por ejemplo, desinfectantes, detergentes, pegamentos, repelente para insectos,
desengrasantes, medicinas caducadas, pinturas a base de aceite, baterias recargables,
pulidores, removedores de unas, articulos que contienen mercurio (interruptores,
termdmetros, etc.), lamparas fluorescentes, plaguicidas, y aerosoles. Cabe destacar, que
cada molécula de aerosol puede deteriorar alrededor de 10.000 moléculas de ozono.

Asi mismo, es importante senalar que el mayor problema de los efectos de los
contaminantes quimicos es que, a veces, se sabe muy poco de sus consecuencias
potenciales a largo plazo. Por lo tanto, es necesario la prevencion, con el objetivo de evitar
0, al menos, paliar los efectos negativos del agente contaminante.

Por el proceso que la causa:
Natural: es aquella causada por fuentes de contaminacién de origen natural como: los
volcanes que expelen a la atmdsfera cenizas, dioxido de carbono (CO2), sulfuros,



monoxido de carbono (CO), metano (CH4), acido clorhidrico (HCI) y acido fluorhidrico
(HF); alterando tanto el aire como el agua y el suelo.

Otra fuente de contaminacion natural son los incendios originados por tormentas
eléctricas; residuos provenientes de la erosién de rocas en minerales pesados (altas
concentraciones de Ni, Cr y Mg forman suelos téxicos afectando el desarrollo normal de
las plantas); minerales que forman parte del agua o que se introducen en ella
naturalmente, aun en minimas cantidades, como, por ejemplo, el Cd y el Pb son muy
peligrosos para la salud.

La caracteristica principal de la contaminacién natural, es que se encuentra,
generalmente, dispersa en un area mayor, por lo que el efecto es diluido por los procesos
naturales.

b) Antropogénica: es la producida o distribuida por el ser humano, por ejemplo: la basura, el
smog; descargas al aire, agua y suelo procedentes de procesos industriales, ente otros.
Este tipo de contaminacion ocurre en areas cercanas a zonas urbanas y regiones
industriales, donde los contaminantes estan concentrados en pequefios volumenes de
aire, agua y suelo(12)

4. Por el origen de los contaminantes:
En general, los contaminantes pueden ser naturales o artificiales. Los contaminantes
biolégicos s6lo pueden ser naturales, mientras que los fisicos y quimicos pueden ser de
las dos clases.
Los contaminantes sintéticos han sido generados por el hombre y no existen de manera
natural. Se les suele llamar xenobioéticos. El simple hecho de estar presente se considera
nocivo ya que la concentracion basal es cero y no existen mecanismos naturales para
degradarla. Ejemplos de xenobidticos, los gases clorofluorcarbonados (CFC), los
Policloruros de Bifenilo (PCB), que estan considerados, por el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), como uno de los doce contaminantes mas
nocivos fabricados por el ser humano.

5. Por la naturaleza quimica del contaminante:
Los contaminantes de origen natural, a su vez se clasifican en organicos e inorganicos.
Ejemplos de contaminantes naturales organicos son las micotoxinas y de los inorganicos
son el asbesto, plomo, etc.

6. Por sus efectos:
Independientemente del origen, algunos contaminantes causan efectos indeseables en
los seres vivos. Si son sustancias xenobidticas se les llama contaminantes toxicos y si son
sustancias procedentes de organismos vivos se las conoce como toxinas.
Pueden causar: dafo funcional y/o morfolégico en organismos expuestos; cambios en la
homeostasis del organismo; aumento de la sensibilidad a otros agentes quimicos, fisicos
o bioldgicos; o la muerte.
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