1. LOS ORGANISMOS EN LOS MARES Y OCEANOS.

Los océanos ocupan el 70% de la superficie teergstcontienen una gran

variedad de organismos. En sus aguas se puedemtrmcaoepresentantes de
practicamente todas las formas de vida.

Los seres que viven en el mar se han adaptado dicamres fisicas muy
variadas (olas, mareas, corrientes, salinidad, eestyira, presion, iluminacién, gases
disueltos, etc.) y han desarrollado sistemas @igiobs, de sujecion, de flotacion, etc.
muy variados.

1.1. El plancton.

Sus cadenas tréficas empiezan con organismos ritdtieds y terminan con
grandes ballenas, peces, calamares gigantes, etc.

Entre los organismos fotosintéticos hay algas nsadmicas que pueden
alcanzar tamafios de varias decenas de metros/)geanayor parte de la produccién
primaria la realizan algas microscoépicas -fitoptane que viven en las zonas mas
superficiales del agua, hasta donde entra la lufadtor que limita la produccion de
fitoplancton en una zona oceanica suele ser db&fato. Por eso en aquellos lugares en
los que corrientes marinas ascendentes subendsafésforo desde los sedimentos del
fondo oceénico a la superficie, el fitoplanctonlifeca y, a partir de él, todo el resto de
organismos de la cadena trofica se multiplican.

El fitoplancton alimenta al zooplancton y los dagren a un amplio grupo de
animales filtradores. Muchos animales tan distintomo las grandes ballenas, los
moluscos bivalvos (almejas, mejillones, etc.), ngnumero de peces, se alimentan de
los organismos microscoépicos que recogen filtragrdades cantidades de agua.

Los animales que se encuentran en el vértice deadena trofica, como
tiburones, atunes, delfines, cachalotes, etc. smeafan de los organismos mas
pequenos.

Los residuos organicos de los animales que vivenacde la superficie se
hunden hacia los fondos oceanicos y alli son gearde la cadena tréfica que permite
vivir a los organismos que ocupan esos lugares.

1.2. Formas de vida.
Segun las formas de vida de los organismos segiigth en el océano:
» Organismos pelégicos.- Viven en las aguas libresa® que los organismos

gue se encuentran viven sin relacion con el fondeawico. Aqui
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encontramos los grandes cardumenes de peces,asal@tamares, etc. que
se desplazan por sus propios medios por el medétiao.

e Organismos bentonicos.- Viven en el fondo oceéarios. organismos que
viven en este ambiente estan sujetos al fondoapegan y descansan en él
para su alimentacion, su reproduccioén, defensaféigrupo de organismos
bentdnicos es muy numeroso (algas, anélidos, nmdusorales, estrellas,
crustaceos, peces de fondo, etc.)

» Organismos plancténicos.- Este grupo de seres Viotando en las aguas y,
aunque pueden realizar algunos desplazamientosupouenta, se mueven
principalmente arrastrados por las corrientes. eErglos estan algas
microscoépicas (fitoplancton), protozoos, pequefioastaceos, huevos,

larvas, medusas, etc.)
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1.3. Cercania a la costa.

Segun la cercania a la costa se diferencian, mtakoente, dos zonas:

Zona neritica: Cercana a la costa, en zonas equiaga profundidad es, como
mucho, de 150 o 200 m. Corresponden a la platafeontinental, con menos del 10%
de la superficie oceénica total, pero con una prada que es casi la mitad del total
generado por el océano. Se llama zona litoralgéase ve afectada por la oscilacion de
las mareas.

Zona oceanica: Es la zona de aguas profundas. €nckanos el maximo de

produccion primaria se produce en la zona fétidasa20 o 30 m de profundidad,
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aungue se encuentran algas hasta los 200 m, depdodde la transparencia de las
aguas. Del plancton que se va produciendo, el fa%xenadamente, es devorado por
los consumidores de primer orden. El resto deseibadta el fondo y se sedimenta.

A partir de los 500 m (zona afética) la oscuridad absoluta en todos los
lugares. Los organismos que viven en los grandedofavisales, poseen adaptaciones
muy especiales a la oscuridad total, la irregudaridlimenticia y las grandes presiones
gue deben soportar. Las amplias zonas oceanicasesoitlesérticas aunque en total
aportan a la produccion primaria de la ecosferanatable cantidad de energia por su

gran extension, a pesar de su baja produccionmdad de superficie.

2. CONTAMINACION DEL AGUA.

2.1. Importancia del problema.

Los rios, lagos y mares recogen, desde tiemposniom&es, las basuras
producidas por la actividad humana.

El ciclo natural del agua tiene una gran capaciddourificacion. Pero esta
misma facilidad de regeneracion del agua, y sueaparabundancia, hace que sea el
vertedero habitual en el que arrojamos los resiguoducidos por nuestras actividades.
Pesticidas, desechos quimicos, metales pesado&lua®s radiactivos, etc., se
encuentran, en cantidades mayores o menores, l@aarias aguas de los mas remotos
lugares del mundo. Muchas aguas estan contaminaasta el punto de hacerlas
peligrosas para la salud humana, y dafiinas pardda

La degradacion de las aguas viene de antiguo yiggmas lugares, como la
desembocadura del Nilo, hay niveles altos de cantaidn desde hace siglos; pero ha
sido en este siglo cuando se ha extendido estdepmaba rios y mares de todo el
mundo.

Primero fueron los rios, las zonas portuarias si@tandes ciudades y las zonas
industriales las que se convirtieron en suciascal®acargadas de productos quimicos,
espumas y toda clase de contaminantes. Con la tiraizacion y el desarrollo
econdmico este problema se ha ido trasladando paligsgs en vias de desarrollo, a la
vez que en los paises desarrollados se producfmrtamtes mejoras.
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2.2. Alteraciones fisicas del agua.

Alteraciones
fisicas

Caracteristicas y contaminacion que indica

Color

El agua no contaminada suele tener ligerdsr&® rojizos, pardos
amarillentos o verdosos debido, principalmenteos dompuestos
hamicos, férricos o los pigmentos verdes de lassaigie contienen...
Las aguas contaminadas pueden tener muy diversm®sgero, en
general, no se pueden establecer relaciones datss el color y el
tipo de contaminacion

Olor y sabor

Compuestos quimicos presentes erual @gmno los fenoles, diversc

hidrocarburos, cloro, materias organicas en desositipn o
esencias liberadas por diferentes algas u hongedepudar olores )
sabores muy fuertes al agua, aunque estén en maqyefes
concentraciones. Las sales o los minerales danresalsalados (
metélicos, en ocasiones sin ningun olor.

Temperatura

El aumento de temperatura disminuyesdabilidad de gase
(oxigeno) y aumenta, en general, la de las sal@sefta la velocidag
de las reacciones del metabolismo, acelerando teefpacion. La
temperatura optima del agua para beber esta éhyrd 4°C.

Las centrales nucleares, térmicas y otras indgstetribuyen a |3
contaminacion térmica de las aguas, a veces defonportante.

U7

Materiales en
suspensioén

Particulas como arcillas, limo y otras, aunque leguen a esta
disueltas, son arrastradas por el agua de dos asar@T suspensid
estable (disoluciones coloidales); o en suspensjga sélo durg
mientras el movimiento del agua las arrastra. Laspendidas
coloidalmente sélo precipitaran después de habdgdgicoagulacion
o floculacién (reunién de varias particulas)

Radiactividad

Las aguas naturales tienen unos eslde radiactividad, debidg
sobre todo a isétopos del K. Algunas actividadesdnas puedel
contaminar el agua con isotopos radiactivos.

S

Espumas

Los detergentes producen espumas Yy afadgatof al agug
(eutrofizacion). Disminuyen mucho el poder autodagar de los rios
al dificultar la actividad bacteriana. También rfiszen en los
procesos de floculacion y sedimentacibn en las ciestas
depuradoras.

Conductividad

El agua pura tiene una conductivid&ettrica muy baja. El agu
natural tiene iones en disolucién y su conductiyidess mayor Y
proporcional a la cantidad y caracteristicas des etectrolitos. Pof
esto se usan los valores de conductividad comadrapiroximado dé
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conductividad las medidas se deben hacer a 20°C

2.3Alteraciones quimicas del agua.

Alteraciones
guimicas

Contaminacioén que indica

pH

Las aguas naturales pueden tener pH acido®IpGO, disuelto
desde la atmésfera o proveniente de los seres ;vpas acido
sulfarico procedente de algunos minerales, poro&cidimicos
disueltos del mantillo del suelo.

La principal sustancia basica en el agua naturatlesarbonato
calcico que puede reaccionar con el ,ClOrmado un sistem
tampon carbonato/bicarbonato.

Las aguas contaminadas con vertidos mineros oftiales pueder
tener pH muy acido.
El pH tiene una gran influencia en los procesomgds que tiener
lugar en el agua, actuacion de los floculan testamnientos de
depuracion, etc.

Oxigeno disueltg
oD

Las aguas superficiales limpias suelen estar sharde oxigeno
lo que es fundamental para la vida. Si el nivebrigeno disuelto
es bajo indica contaminacion con materia orgarsegticizacion,
mala calidad del agua e incapacidad para mantesterntinadas
formas de vida.

Materia organica
biodegradable:
Demanda
Bioquimica de
Oxigeno (DBQ)

DBOs es la cantidad de oxigeno disuelto requerido &
microorganismos para la oxidacion aerobia de leerisabrganica
biodegradable presente en el agua. Se mide aas dias. SU
valor da idea de la calidad del agua desde el pdatvista de Ig
materia organica presente y permite prever cuarfgeno sera
necesario para la depuracion de esas aguas e praoamdo cua
esta siendo la eficacia del tratamiento depuradame planta.

Materiales
oxidables:
Demanda
Quimica de
Oxigeno (DQO)

Es la cantidad de oxigeno que se necesita parardeisl materiales
contenidos en el agua con un oxidante quimico (abnente
dicromato potasico en medio acido). Se determintremnhoras y
en la mayoria de los casos, guarda una buenadelaon la DBO
por lo que es de gran utilidad al no necesitarcioso dias de I8
DBO.

Sin embargo la DQO no diferencia entre materiadgjoadable y e
resto y no suministra informacién sobre la velodidde
degradacion en condiciones naturales.

Nitrégeno total

Varios compuestos de nitrégeno sairientes esenciales. 9
presencia en las aguas en exceso es causa dézaotéor.
El nitrdgeno se presenta en muy diferentes fornu@asigas en lag
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determinar el NTK (nitrégeno total Kendahl) que luye el
nitrégeno orgénico y el amoniacal.

Fosforo total

El fosforo, como el nitrogeno, esriamte esencial para la vida. $
exceso en el agua provoca eutrofizacion.

El fésforo total incluye distintos compuestos cordoversos
ortofosfatos, polifosfatos y fésforo organico. Letetminacion se
hace convirtiendo todos ellos en ortofosfatos que Iss que se
determinan por analisis quimico.

Aniones Indican salinidad
Cloruros Indican contaminacién agricola
nitratos . . e
Indican actividad bacterioldgica
nitritos Indican detergentes y fertilizantes
Fosfatos Indican accién bacteriol6gica anaerobia (aguasasegtc.)
sulfuros Indican contaminacion de origen industrial
cianuros
En algunos casos se afiaden al agua para la préveteclas caries
fluoruros
aunque es una practica muy discutida.
Cationes: Indica salinidad.
sodio
Calcio Estan relacionados con la dureza del agua
y .
magnesio
amonio

Contaminacion con fertilizantes y heces

Metales pesados

De efectos muy nocivos; se bioacumulan en la catiéfiea.

Compuestos
organicos

Los aceites y grasas procedentes de restos densdsn® de
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metabolizar por las bacterias y flotan formandacpéds en el agus
gue dafan a los seres vivos.

Los fenoles pueden estar en el agua como resulidel
contaminacion industrial y cuando reaccionan conl@io que se
afiade como desinfectante forman clorofenoles que uso serio
problema porque dan al agua muy mal olor y sabor.

==

2.4. Alteraciones bioldgicas del agua:

Alteraciones biologicas del L o o
agua Contaminacién que indican biolégica del agua
Bacterias coliformes Desechos fecales
Virus Desechos fecales y restos organicos
Animales, plantas L

: . . Eutrofizacion
microorganismos diversos

3. SUSTANCIAS CONTAMINANTES DEL AGUA

Hay un gran numero de contaminantes del agua gpeesken clasificar de muy

diferentes maneras. Una posibilidad bastante uss@gruparlos en los siguientes ocho
grupos:
3.1. Microorganismos patégenos.

Son los diferentes tipos de bacterias, virus, pae y otros organismos que
transmiten enfermedades como el cOlera, tifusya@steritis diversas, hepatitis, etc. En
los paises en vias de desarrollo las enfermedaddsiqidas por estos patégenos son
uno de los motivos mas importantes de muerte prgmatobre todo de nifios.

Normalmente estos microbios llegan al agua en lkesedy otros restos
organicos que producen las personas infectadasedfmrun buen indice para medir la
salubridad de las aguas, en lo que se refiereoa astroorganismos, es el nimero de
bacterias coliformes presentes en el agua. La QM§afizacion Mundial de la Salud)
recomienda que en el agua para beber haya 0 celdeiaoliformes por 100 ml de
agua.

3.2. Desechos organicos.

Son el conjunto de residuos organicos producidas Ip® seres humanos,

ganado, etc. Incluyen heces y otros materiales pneglen ser descompuestos por

bacterias aerdbicas, es decir en procesos conroonde oxigeno. Cuando este tipo de
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desechos se encuentran en exceso, la proliferdeiacterias agota el oxigeno, y ya no
pueden vivir en estas aguas peces y otros sems gile necesitan oxigeno.

Buenos indices para medir la contaminacion por aese organicos son la
cantidad de oxigeno disuelto, (OD, en agua), o BOD(Demanda Biologica de
Oxigeno).

3.3. Sustancias quimicas inorganicas.

En este grupo estan incluidos &cidos, sales y esetédkicos como el mercurio y
el plomo. Si estan en cantidades altas pueden rcgusaes dafios a los seres Vvivos,
disminuir los rendimientos agricolas y corroerégsliipos que se usan para trabajar con
el agua.

3.4. Nutrientes vegetales inorganicos.

Nitratos y fosfatos son sustancias solubles era agie las plantas necesitan
para su desarrollo, pero si se encuentran en eanggcesiva inducen el crecimiento
desmesurado de algas y otros organismos provodandatrofizacion de las aguas.
Cuando estas algas y otros vegetales mueren, aldestompuestos por los
microorganismos, se agota el oxigeno y se hacesimipda vida de otros seres vivos.
El resultado es un agua maloliente e inutilizable.

3.5. Compuestos organicos.

Muchas moléculas organicas como petrdleo, gasoptésticos, plaguicidas,
disolventes, detergentes, etc. acaban en el ageananecen, en algunos casos, largos
periodos de tiempo, porque, al ser productos fatbos por el hombre, tienen
estructuras moleculares complejas dificiles deatkgrpor los microorganismos.

3.6. Sedimentos y materiales suspendidos.

Muchas particulas arrancadas del suelo y arrasti@tis aguas, junto con otros
materiales que hay en suspension en las aguagrstérminos de masa total, la mayor
fuente de contaminacion del agua. La turbidez gaegezan en el agua dificulta la vida
de algunos organismos, y los sedimentos que seasamulando destruyen sitios de
alimentacion o desove de los peces, rellenan lagmntanos y obstruyen canales, rias
y puertos.

3.7. Sustancias radiactivas.

Isotopos radiactivos solubles pueden estar presestt el agua y, a veces, se
pueden ir acumulando a los largo de las cadenéisasp alcanzando concentraciones
considerablemente mas altas en algunos tejidos gue las que tenian en el agua.

3.8. Contaminacion térmica.

23



El agua caliente liberada por centrales de energiebcesos industriales eleva,
en ocasiones, la temperatura de rios 0 embalsel apre disminuye su capacidad de
contener oxigeno y afecta a la vida de los orgawssm

4. ORIGEN DE LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS.

La contaminacion de las aguas puede proceder deteBienaturales o de

actividades humanas. En la actualidad la mas imapt&t sin duda, es la provocada por
el hombre. El desarrollo y la industrializacién saen un mayor uso de agua, una gran
generacion de residuos muchos de los cuales vamaa @ agua y el uso de medios de
transporte fluviales y maritimos que, en muchasiooas, son causa de contaminacion
de las aguas.

4.1. Naturales.

Algunas fuentes de contaminacion del agua son alatur Por ejemplo, el
mercurio que se encuentra naturalmente en la eodezla Tierra y en los océanos
contamina la biosfera mucho mas que el procedeatéa cactividad humana. Algo
similar pasa con los hidrocarburos y con muchassqtroductos.

Normalmente las fuentes de contaminacién natumalrsoy dispersas y no provocan
concentraciones altas de polucion, excepto en afglugares muy concretos.
4.2. De origen humano.

La contaminacion de origen humano, en cambio, sgcesdra en zonas
concretas y, para la mayor parte de los contamgsamrs mucho mas peligrosa que la
natural.

Hay tres ideas principales de contaminacion angépica.

4.2.1. Industria.

Segun el tipo de industria se producen distinfasstide residuos. Normalmente
en los paises desarrollados muchas industrias pesieaces sistemas de depuracién de
las aguas, sobre todo las que producen contamgamds peligrosos, como metales
toxicos.

En algunos paises en vias de desarrollo la congaiim del agua por residuos
industriales es muy importante.

4.2.2. Vertidos urbanos.
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La actividad domeéstica produce principalmente ressdorganicos, pero el
alcantarillado arrastra ademas todo tipo de sustsnemisiones de los automoviles
(hidrocarburos, plomo, otros metales, etc.), sadleislos, etc.

La Directiva 91/271/CEE de la Union Europea soldrdratamiento de las Aguas
Residuales Urbanas, aprobada en mayo de 1991 auaggeestados miembros a tomar
las medidas para lograr que todas las aguas réssdsan adecuadamente recogidas y
sometidas a tratamientos secundarios o equivalantes de ser vertidas.

La obligada construccion de depuradoras en los ¢ipios esta reduciendo de
forma importante este tipo de contaminacion, perda&spana la depuracion de aguas
residuales es todavia muy insuficiente. Menos dmitad de la poblacion espafiola
trataba sus aguas residuales como lo manda latDa€tomunitaria al comienzo de los
noventa.

4.2.3. Navegacion.

Produce diferentes tipos de contaminacion, espeeige con hidrocarburos.
Los vertidos de petrdleo, accidentales o no, pravamportantes dafios ecoldgicos.

Segun el estudio realizado por el Consejo Nacia®alinvestigacion de los
EEUU, en 1985 se vertieron al mar unas 3.200.00@[&das de hidrocarburos.

A lo largo de la década de los ochenta se tomareershs medidas para
disminuir la contaminacién de los mares y la Acaidede las Ciencias de EEUU
estimaba que se habian reducido en un 60% loglesrtlurante estos afos. Se puede
calcular que en 1989 se vertieron al océano alge ded2.000.000 toneladas. De esta
cifra el mayor porcentaje corresponde a las agesiduales urbanas y a las descargas
industriales (en total mas del 35%). Otro tercioesponderia a vertidos procedentes de
buques (mas por operaciones de limpieza y simjlatgsjue su valor va disminuyendo
en los Ultimos afios, que por accidentes) y el restdiltraciones naturales e

hidrocarburos que llegan a través de la atmosfera.
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