INTRODUCCION

Agua, nombre comun que se aplica al estado liquido del compuesto de hidrégeno y oxigeno H20. Los
antiguos filésofos consideraban el agua como un elemento basico que representaba a todas las sustancias
liquidas. Los cientificos no descartaron esta idea hasta la dltima mitad del siglo XVIII. En 1781 el quimico
britAnico Henry Cavendish sintetiz6 agua detonando una mezcla de hidrégeno y aire. Sin embargo, los
resultados de este experimento no fueron interpretados claramente hasta dos afios mas tarde, cuando el
guimico francés Antoine Laurent de Lavoisier propuso que el agua no era un elemento sino un compuesto
de oxigeno e hidrégeno. En un documento cientifico presentado en 1804, el quimico francés Joseph Louis
Gay-Lussac y el naturalista aleman Alexander von Humboldt demostraron conjuntamente que el agua
consistia en dos volumenes de hidrégeno y uno de oxigeno, tal como se expresa en la formula actual H20.

PURIFICACION DEL AGUA

Las impurezas suspendidas y disueltas en el agua natural impiden que ésta sea adecuada para NnuUMerosos
fines. Los materiales indeseables, organicos e inorganicos, se extraen por métodos de criba y sedimentacic
gue eliminan los materiales suspendidos. Otro método es el tratamiento con ciertos compuestos, como el
carbon activado, que eliminan los sabores y olores desagradables. También se puede purificar el agua por
filtracién, o por cloracién o irradiacion gue matan los microorganismos infecciosos.

En la ventilacién o saturacion de agua con aire, se hace entrar el agua en contacto con el aire de forma que
se produzca la maxima difusién; esto se lleva a cabo normalmente en fuentes, esparciendo agua en el aire.
ventilacién elimina los olores y sabores producidos por la descomposicién de la materia organica, al igual
gue los desechos industriales como los fenoles, y gases volatiles como el cloro. También convierte los
compuestos de hierro y manganeso disueltos en dxidos hidratados insolubles que luego pueden ser extraid
con facilidad.

La dureza de las aguas naturales es producida sobre todo por las sales de calcio y magnesio, y en menor
proporcion por el hierro, el aluminio y otros metales. La que se debe a los bicarbonatos y carbonatos de
calcio y magnesio se denomina dureza temporal y puede eliminarse por ebullicién, que al mismo tiempo
esteriliza el agua. La dureza residual se conoce como dureza no carboénica o permanente. Las aguas que
poseen esta dureza pueden ablandarse afiadiendo carbonato de sodio y cal, o filtrAndolas a través de ceoli
naturales o artificiales que absorben los iones metélicos que producen la dureza, y liberan iones sodio en e
agua.

Los detergentes contienen ciertos agentes separadores que inactivan las sustancias causantes de la durez
del agua.

El hierro, que produce un sabor desagradable en el agua potable, puede extraerse por medio de la
ventilacién y sedimentacién, o pasando el agua a través de filtros de ceolita. También se puede estabilizar
hierro afiadiendo ciertas sales, como los polifosfatos. El agua que se utiliza en los laboratorios, se destila 0
se desmineraliza pasandola a través de compuestos que absorben los iones.

Contaminacion del agua, incorporacion al agua de materias extrafias, como microorganismos, productos
guimicos, residuos industriales y de otros tipos, o0 aguas residuales. Estas materias deterioran la calidad de
agua Yy la hacen inutil para los usos pretendidos.

Los principales contaminantes del agua son los siguientes:

Aguas residuales y otros residuos que demandan oxigeno (en su mayor parte materia organica, cuya



descomposicién produce la desoxigenacion del agua).
Agentes infecciosos.

Nutrientes vegetales que pueden estimular el crecimiento de las plantas acuaticas. Estas, a su vez, interfiel
con los usos a los que se destina el agua y, al descomponerse, agotan el oxigeno disuelto y producen olore
desagradables.

Productos quimicos, incluyendo los pesticidas, diversos productos industriales, las sustancias tensioactivas
contenidas en los detergentes, y los productos de la descomposicidn de otros compuestos organicos.

Petréleo, especialmente el procedente de los vertidos accidentales.
Minerales inorganicos y compuestos quimicos.

Sedimentos formados por particulas del suelo y minerales arrastrados por las tormentas y escorrentias des
las tierras de cultivo, los suelos sin proteccién, las explotaciones mineras, las carreteras y los derribos
urbanos.

Sustancias radiactivas procedentes de los residuos producidos por la mineria y el refinado del uranio y el
torio, las centrales nucleares y el uso industrial, médico y cientifico de materiales radiactivos.

El calor también puede ser considerado un contaminante cuando el vertido del agua empleada para la
refrigeracion de las fabricas y las centrales energéticas hace subir la temperatura del agua de la que se
abastecen.

EFECTOS DE LA CONTAMINACION DEL AGUA

Los efectos de la contaminacion del agua incluyen los que afectan a la salud humana. La presencia de
nitratos (sales del acido nitrico) en el agua potable puede producir una enfermedad infantil que en ocasione
es mortal. EI cadmio presente en los fertilizantes derivados del cieno o lodo puede ser absorbido por las
cosechas; de ser ingerido en cantidad suficiente, el metal puede producir un trastorno diarreico agudo, asi
como lesiones en el higado y los rifiones. Hace tiempo que se conoce o se sospecha de la peligrosidad de
sustancias inorganicas, como el mercurio, el arsénico y el plomo.

Los lagos son especialmente vulnerables a la contaminacion. Hay un problema, la eutrofizacién, que se
produce cuando el agua se enriguece de modo artificial con nutrientes, lo que produce un crecimiento
anormal de las plantas. Los fertilizantes quimicos arrastrados por el agua desde los campos de cultivo
pueden ser los responsables. El proceso de eutrofizacion puede ocasionar problemas estéticos, como mal
sabor y olor, y un cumulo de algas o verdin desagradable a la vista, asi como un crecimiento denso de las
plantas con raices, el agotamiento del oxigeno en las aguas mas profundas y la acumulacion de sedimento
en el fondo de los lagos, asi como otros cambios quimicos, tales como la precipitacion del carbonato de
calcio en las aguas duras. Otro problema cada vez mas preocupante es la lluvia 4cida, que ha dejado muct
lagos del norte y el este de Europa y del noreste de Norteamérica totalmente desprovistos de vida.

FUENTES Y CONTROL
Las principales fuentes de contaminacién acuatica pueden clasificarse como urbanas, industriales y
agricolas.

La contaminacion urbana esta formada por las aguas residuales de los hogares y los establecimientos



comerciales. Durante muchos afos, el principal objetivo de la eliminacién de residuos urbanos fue tan sélo
reducir su contenido en materias que demandan oxigeno, s6lidos en suspension, compuestos inorganicos
disueltos (en especial compuestos de fosforo y nitrégeno) y bacterias dafiinas. En los Gltimos afios, por el
contrario, se ha hecho mas hincapié en mejorar los medios de eliminacién de los residuos sélidos producids
por los procesos de depuracion. Los principales métodos de tratamiento de las aguas residuales urbanas
tienen tres fases: el tratamiento primario, que incluye la eliminacién de arenillas, la filtracion, el molido, la
floculacién (agregacion de los sélidos) y la sedimentacidn; el tratamiento secundario, que implica la
oxidacion de la materia organica disuelta por medio de lodo biol6gicamente activo, que seguidamente es
filtrado; y el tratamiento terciario, en el que se emplean métodos biolégicos avanzados para la eliminacion
del nitrégeno, y métodos fisicos y quimicaos, tales como la filtracion granular y la adsorcion por carbono
activado. La manipulacion y eliminacion de los residuos sélidos representa entre un 25y un 50% del capital
y los costes operativos de una planta depuradora.

Las caracteristicas de las aguas residuales industriales pueden diferir mucho tanto dentro como entre las
empresas. El impacto de los vertidos industriales depende no sélo de sus caracteristicas comunes, como Iz
demanda bioquimica de oxigeno, sino también de su contenido en sustancias organicas e inorganicas
especificas. Hay tres opciones (que no son mutuamente excluyentes) para controlar los vertidos industriale
El control puede tener lugar alli donde se generan dentro de la planta; las aguas pueden tratarse
previamente y descargarse en el sistema de depuracion urbana; o pueden depurarse por completo en la
planta y ser reutilizadas o vertidas sin mas en corrientes o masas de agua.

La agricultura, la ganaderia comercial y las granjas avicolas, son la fuente de muchos contaminantes
organicos e inorganicos de las aguas superficiales y subterraneas. Estos contaminantes incluyen tanto
sedimentos procedentes de la erosiéon de las tierras de cultivo como compuestos de fésforo y nitrégeno que
en parte, proceden de los residuos animales y los fertilizantes comerciales. Los residuos animales tienen ut
alto contenido en nitrégeno, fésforo y materia consumidora de oxigeno, y a menudo albergan organismos
patdgenos. Los residuos de los criaderos industriales se eliminan en tierra por contencion, por lo que el
principal peligro que representan es el de la filtracién y las escorrentias. Las medidas de control pueden
incluir el uso de depdsitos de sedimentacién para liquidos, el tratamiento biolégico limitado en lagunas
aerdbicas o anaerdébicas, y toda una serie de métodos adicionales.

CONTAMINACION MARINA

Los vertidos que llegan directamente al mar contienen sustancias téxicas que los organismos marinos
absorben de forma inmediata. Ademas forman importantes depdsitos en los rios que suponen a su vez un
desarrollo enorme de nuevos elementos contaminantes y un crecimiento excesivo de organismos indeseab
Estos depésitos proceden de las estaciones depuradoras, de los residuos de dragados (especialmente en |
puertos y estuarios), de las graveras, de los aridos, asi como de una gran variedad de sustancias toxicas
organicas y quimicas.



