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Al igual que la medicina forense, la
Geoquimica también puede emplearse
como una herramienta encaminada a
determinar el impacto ambiental a través
del aire, agua o suelo. Normalmente se
evalua el dafio y el origen del impacto. La
Geoquimica forense es muy demanda-
da por gestores de la calidad del medio
ambiente, sobre todo por la gran presion
social que impone el resolver dafios en la
naturaleza.

En las dltimas décadas, el avance en
lineas instrumentales de gran precision
y modernizacion empleando superorde-
nadores han favorecido los estudios so-
bre calidad del aire en la Peninsula Ibé-
rica, sobre todo desde el punto de vista
geoquimico.

El material particulado atmosférico
(MPA) esta constituido por un coctel
de particulas de distinta composicion
geoquimica y mineraldgica y, en conse-
cuencia, multi-origen. Normalmente, el
MPA se clasifica segtn su origen natural
y antropogénico. Desde un punto de vis-
ta natural, las particulas proceden de la
resuspension del suelo, aerosol marino y
polvo mineral de origen silicatado deriva-
do de los desiertos del Sahara-Sahel. En
el caso de las particulas antropogénicas,
dominan las procedentes de las emisio-
nes del trafico (combustion y rodadura)
y de origen industrial (refinerias de pe-
tréleo, metalurgia, ceramicas, etc.).

e

Figura 1. Imagen tomada desde el satélite Aqua para el dia 17/05/12. (hitp.//rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/sub-

sets/index.php Psubset=AERONET _EI_Arenosillo).

De todos los origenes, aquellos que in-
ciden de forma negativa en la calidad son
el polvo sahariano, el trafico y las emisio-
nes industriales.

Desde el afio 2007 hasta hoy, la Uni-
dad Asociada CSIC-Universidad de
Huelva “Contaminacién Atmosférica” es
la encargada de elaborar los mapas de
contaminacion del aire de 65 elementos
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y compuestos inorganicos de 21 estacio-
nes andaluzas. Dicho estudio, financiado
por la Comunidad Auténoma, forma par-
te de los planes de calidad ambiental de
Andalucia.

Polvo sahariano
La proximidad de la Peninsula Ibérica
al norte del continente africano la hace
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Figura 2. Tubos de escapes: fuente de emision principal de particulas en zonas urbanas.

vulnerable al impacto de masas de aire
de origen desértico con importante car-
ga de aerosoles. Su incidencia mas in-
mediata es sobre la visibilidad y sobre la
salud humana, agravando los casos de in-
suficiencia respiratoria y crisis asmatica
(Dockery y Pope, 1996; Schwartz et al.,
1996; Prospero, 1999).

Entre los afios 1996 y 2004, y debido
a los ciclos de sequia persistentes que
sufre la Peninsula Ibérica y el Sur de Eu-
ropa en general, el nimero e intensidad
de estas intrusiones de masas de aire se
ha incrementado en gran medida, conlle-
vando un empeoramiento de la calidad
del aire. Los desiertos del Sahara-Sahel
constituyen la fuente mas importante y
extensa de material particulado atmos-
férico del mundo, siendo de un gran in-
terés el seguimiento de estas masas de
aire y su impacto en Europa y América.

En trabajos publicados recientemen-
te, los investigadores de la Unidad
Asociada CSIC-UHU “Contaminacion
Atmosférica” han caracterizado estos
eventos y el prondstico de los mismos
mediante herramientas multidisciplina-
res, incluyendo modelos de transporte

y dispersion, geoquimica y mineralogia
que son de gran ayuda para alertar a la
poblacidn, a través de los gestores de la
calidad del aire.

La fotografia tomada por el satélite
Aqua muestra la extension de una nube
de polvo del Sahara sobre la Peninsula

(Fig.1).

Emisiones del trafico rodado

Las emisiones de los tubos de escape
de los vehiculos constituyen la fuente
mas importante de contaminaciéon por
MPA en ambientes urbanos (Fig. 2).
Estudios recientes han puesto de ma-
nifiesto que las particulas emitidas por
los vehiculos son predominantemente
ultrafinas (<0.1 pm). El muestreo de
estas particulas ultrafinas en ciudades
como Huelva, Sevilla, Barcelona o Santa
Cruz de Tenerife ha sido pionero en el
desarrollo de una metodologia para mo-
nitorizar la contribucion de las emisiones
de los vehiculos a las concentraciones de

particulas en suspension. Este programa
permite contabilizar particulas ultrafinas
y black carbon u hollin, buen indicador
de las emisiones de los automoviles, so-
bre todo diésel (Fernandez-Camacho et
al., 2010).

Las particulas ultrafinas emitidas por
los automoviles estan constituidas por
gotas de acido sulfurico, hidrocarburos
condensados y hollin. Se trata de azufre
procedente del carburante, restos de
combustible, carburante y aceite que no
ha sufrido una combustion completa.

Actividad Industrial

Bailén es considerada una de las prin-
cipales zonas productoras de la industria
de Ceramicas y Ladrillos de Espana.
Desde entonces y hasta la actualidad, la
problematica ambiental de Bailén se en-
marca en las superaciones de los distin-
tos limites definidos por las normativas
europeas y espaiiola (2008/50/CE y R.D.
1073/2002) para PM10.

La produccion de ladrillos se realiza
principalmente en “hornos Hoffman”,
usando una mezcla de coke (sélido car-

Figura 3. Imagen correspondiente a muestreos intensivos realizados proximos a los focos emisores: A) Alfareria
tradicional (horno moruno) (imagen izquierda); B) Fabrica de ladrillos (horno Hoffman) (imagen derecha).

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS DE LA TIERRA, 2012 (20.2) - 205




™ ——
20kU x15, 0800 81 n 000000
bonaceo derivado del petréleo) y oru-
jillo (residuo sdlido de la industria del
aceite de oliva). En los talleres artesa-
nales se emplea madera de pino como
principal fuente de combustién en el
horno (Fig. 3).

Entre los afios 2003 y 2008, se han ob-
servado altos niveles de material particu-
lado atmosférico en suspension (fraccion
de tamano inferior a 10 micras), vanadio,
niquel y sulfato (Sanchez de la Campa et
al.,, 2010).

Dentro de las multiples herramien-
tas empleadas para el estudio del ma-
terial particulado atmosférico (MPA)
estd la caracterizacion quimica median-
te el muestreo de penachos de emision
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Figura 4. Imagenes de microscopio electronico de barrido de particulas representativas de origen natural y
antropica: A) Silicato de Al-Ca-K; B) Arcilla; C) Cristal citbico de halita; D) Sulfato K; E) Oxido de V; F)

Particula esférica de V, Ni, S y Cr.

de las diversas industrias. El anélisis
mediante microscopia electrénica de
barrido con un detector de electrones
secundarios (SEM-EDS) informa de la
forma y composicion del MPA. En ge-
neral las particulas de origen desérti-
co son principalmente de composicion
silicatada (arcilla y cuarzo), con una
morfologia subredondeada resultado
de la erosion eélica. También se iden-
tifican la presencia de feldespatos, car-
bonato y sal marina (Fig. 4). Entre las

particulas antrépicas identificadas en
Bailén destacan las de composicion si-
licatada (Ca-Al-K), particulas esféricas
de oxidos de vanadio y hierro, y parti-
culas esféricas de combustion ricas en
V,Ni, Sy Cr (Fig. 4). ®
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