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Segundo Semestre 

 

BLOQUE 

III. Adquiere una educación ambiental para el desarrollo 

sostenible. 

 

 

SABERES DECLARATIVOS 

Determina las implicaciones de los comportamientos humanos, 

que han incidido en: 

 La contaminación atmosférica. 

 

 

 

 

 

 

PROPÓSITOS 

Analiza las características del binomio hombre-naturaleza, 

justificando la necesidad de su equilibrio a través de un buen 

manejo de los recursos naturales y la promoción de nuevas 

formas de organización social y productiva, más racionales. 

Asimismo muestra su preocupación por el impacto actual en 

cuanto a clima, bosques, atmósfera y agua, entre otros 

elementos, producto de prácticas inadecuadas y crea las 

condiciones para reconocer la responsabilidad que se tiene a 

nivel individual, social y mundial para revertir la situación actual 

del medio y se propicia el trabajo interdisciplinario necesario 

para lograr un desarrollo sostenible de las comunidades. 



La Atmósfera es la envoltura gaseosa, de unos 200 kilómetros de 

espesor, que rodea la Tierra. Constituye el principal mecanismo de 

defensa de las distintas formas de vida. Ha necesitado miles de millones 

de años para alcanzar su actual composición y estructura que la hacen 

apta para la respiración de los seres vivos que la habitan. 

Una de las funciones más importantes que realiza la atmósfera es 

proteger a los seres vivos de los efectos nocivos de las radiaciones 

solares ultravioleta. La Tierra recibe todo un amplio espectro de 

radiaciones procedentes del Sol, que terminarían con toda forma 

posible de vida sobre su superficie de no ser por el ozono y el oxígeno 

de la atmósfera, que actúan como un filtro absorbiendo parte de las 

radiaciones ultravioleta. 

 

 

Los Contaminantes Atmosféricos 

Se entiende por contaminación atmosférica la presencia en el aire 

de sustancias y formas de energía que alteran la calidad del mismo, de 

modo que implique riesgos, daño o molestia grave para las personas y 

bienes de cualquier naturaleza. 

Todas las actividades humanas, el metabolismo de la materia 

humana y los fenómenos naturales que se producen en la superficie o 

en el interior de la tierra van acompañados de emisiones de gases, 

vapores, polvos y aerosoles. Éstos, al difundirse a la atmósfera, se 

integran en los distintos ciclos biogeoquímicos que se desarrollan en la 

Tierra. 



 

De la definición de contaminación atmosférica dada arriba, se 

desprende que el que una sustancia sea considerada contaminante o 

no dependerá de los efectos que produzca sobre sus receptores. Se 

consideran contaminantes aquellas sustancias que pueden dar lugar a 

riesgo o daño, para las personas o bienes en determinadas 

circunstancias. 

Con frecuencia, los contaminantes naturales ocurren en cantidades 

mayores que los productos de las actividades humanas, los llamados 

contaminantes antropogénicos. Sin embargo, los contaminantes 

antropogénicos presentan la amenaza más significativa a largo plazo 

para la biosfera. 

 

 



Contaminantes Naturales del Aire 

Fuente Contaminantes 

Volcanes Óxidos de azufre, partículas 

Fuegos forestales Monóxido de carbono, dióxido de 

carbono,  

óxidos de nitrógeno, partículas 

Vendavales Polvo 

Plantas (vivas) Hidrocarburos, polen 

Plantas (en 

descomposición) 

Metano, sulfuro de hidrógeno 

Suelo Virus, polvo 

Mar Partículas de sal 

 

Una primera clasificación de estas sustancias, atendiendo a cómo se 

forman, es la que distingue entre contaminantes primarios y 

contaminantes secundarios. 

Contaminantes primarios 

Entendemos por contaminantes primarios aquellas sustancias 

contaminantes que son vertidas directamente a la atmósfera. Los 

contaminantes primarios provienen de muy diversas fuentes dando 

lugar a la llamada contaminación convencional. Su naturaleza física y 

su composición química es muy variada, si bien podemos agruparlos 

atendiendo a su peculiaridad más característica tal como su estado 



físico (caso de partículas y metales), o elemento químico común (caso 

de los contaminantes gaseosos). 

Entre los contaminantes atmosféricos más frecuentes que causan 

alteraciones en la atmósfera se encuentran: 

 Aerosoles (en los que se incluyen las partículas sedimentables y en 

suspensión y los humos). 

 Óxidos de azufre, SOx. 

 Monóxido de carbono, CO. 

 Óxidos de nitrógeno, NOx. 

 Hidrocarburos, Hn Cm. 

 Ozono, O3. 

 Anhídrido carbónico, CO2. 

Además de estas sustancias, en la atmósfera se encuentran una serie 

de contaminantes que se presentan más raramente, pero que pueden 

producir efectos negativos sobre determinadas zonas por ser su emisión 

a la atmósfera muy localizada. Entre otros, se encuentran como más 

significativos los siguientes: 

 Otros derivados del azufre. 

 Halógenos y sus derivados. 

 Arsénico y sus derivados. 

 Componentes orgánicos. 

 Partículas de metales pesados y ligeros, como el plomo, mercurio, 

cobre, zinc. 

 Partículas de sustancias minerales, como el amianto y los asbestos. 

 Sustancias radiactivas. 

 

http://www.jmarcano.com/recursos/contamin/catmosf2a.html
http://www.jmarcano.com/recursos/contamin/catmosf2a.html#sox
http://www.jmarcano.com/recursos/contamin/catmosf2a.html#monoxido
http://www.jmarcano.com/recursos/contamin/catmosf2b.html
http://www.jmarcano.com/recursos/contamin/catmosf2b.html#hidrocarburos
http://www.jmarcano.com/recursos/contamin/catmosf2b.html#ozono
http://www.jmarcano.com/recursos/contamin/catmosf2b.html#anhidrido
http://www.jmarcano.com/recursos/contamin/catmosf2b.html#halogenos
http://www.jmarcano.com/recursos/contamin/catmosf2b.html#metales
http://www.jmarcano.com/recursos/contamin/catmosf2b.html#radiactivas


 

Contaminantes secundarios 

Los contaminantes atmosféricos secundarios no se vierten 

directamente a la atmósfera desde los focos emisores, sino que se 

producen como consecuencia de las transformaciones y reacciones 

químicas y fotoquímicas que sufren los contaminantes primarios en el 

seno de la misma. 

Las principales alteraciones atmosféricas producidas por los 

contaminantes secundarios son: 

 la contaminación fotoquímica; 

 la acidificación del medio; y 

 la disminución del espesor de la capa de ozono. 

Daño en la Capa de Ozono 

 

http://www.jmarcano.com/recursos/contamin/catmosf2c.html
http://www.jmarcano.com/recursos/contamin/catmosf2c.html#acidas
http://www.jmarcano.com/recursos/contamin/catmosf2c.html#capa


 

La Calidad del Aire  

(Inmisiones) 

La exigencia de un aire limpio y puro proviene, en principio, del 

público en general ante su creciente preocupación por los problemas 

de contaminación atmosférica originados como consecuencia de la 

evolución de la tecnología moderna y la previsión de que las cada vez 

mayores emisiones de contaminantes a la atmósfera alteren el equilibrio 

natural existente entre los distintos ecosistemas, afecten la salud de los 

humanos y a los bienes materiales o, incluso, provoquen cambios 

catastróficos en el clima terrestre. 

 

La atmósfera terrestre es finita y su capacidad de autodepuración, 

aunque todavía no es muy conocida, también parece tener sus límites. 

La emisión a la atmósfera de sustancias contaminantes en cantidades 

crecientes como consecuencia de la expansión demográfica mundial y 

el progreso de la industria, han provocado ya concentraciones de estas 

sustancias a nivel del suelo que han ido acompañadas de aumentos 

espectaculares de la mortalidad y morbilidad, existiendo pruebas 

abundantes de que, en general, las concentraciones elevadas de 

contaminantes en el aire atentan contra la salud de los seres humanos. 

 

En la mayoría de los países industrializados se han establecido valores 

máximos de concentración admisible, para los contaminantes 



atmosféricos más característicos. Estos valores se han fijado a partir de 

estudios teóricos y prácticos de los efectos que sobre la salud tiene la 

contaminación al nivel actual y los que puede alcanzar en el futuro. Los 

efectos se basan principalmente en el examen de factores 

epidemiológicos. 

Para la definición de criterios y pautas de salubridad del aire, se 

pueden utilizar varios procedimientos. Las técnicas experimentales se 

basan en el ensayo con animales o en el empleo de muestras de 

voluntarios en atmósferas controladas. Son muy útiles para el estudio de 

los efectos fisiológicos, bioquímicos y sobre el comportamiento, 

producidos por supuestos contaminantes. Los estudios epidemiológicos 

permiten investigar los efectos producidos por las fluctuaciones de la 

contaminación atmosférica sobre la totalidad de la población, o sobre 

grupos seleccionados y definidos. 

Determinar los efectos de la contaminación del aire es sumamente 

complejo, ya que la asociación entre un contaminante y una 

enfermedad o una defunción puede ser más accidental que causal. Las 

relaciones existentes entre las enfermedades humanas por la exposición 

a niveles bajos de contaminación durante un periodo largo de tiempo 

no se conocen en la actualidad con exactitud. 

 

En la evaluación de riesgos asociados a la contaminación y para la 

fijación de normas de calidad del aire, lo ideal sería disponer de una 

serie completa de curvas dosis-respuesta para los distintos 

contaminantes atmosféricos, para los diferentes efectos y para los 

distintos tipos de población expuesta. De momento no se dispone de 

esta información, para todos los contaminantes atmosféricos y aún es 

más difícil que llegue a reunirse para las combinaciones de sustancias 

que más frecuentemente se encuentran en el aire. 

Para tratar de evitar las lagunas e imprecisiones con que se conocen 

las relaciones dosis-respuesta y dado que, generalmente, está 



aceptado que ciertas concentraciones de contaminantes atmosféricos 

provocan efectos nocivos sobre la salud humana, se suele recurrir a la 

utilización de un coeficiente de seguridad cuando se fijan las normas 

sobre la calidad del aire. La magnitud del coeficiente de seguridad 

adoptado depende de muy diversas consideraciones; puede tratarse 

de consideraciones políticas en las que se tenga en cuenta, sobre todo, 

los análisis «coste-beneficio», o de la significación estadística y de la 

exactitud de los datos, o del grado de protección que se quiere dar a la 

población. 

En la mayoría de los países, las normas de calidad del aire tienen 

como objetivo inmediato el evitar enfermedades y fallecimientos en 

aquellos subgrupos de la población más sensibles. Hay que tener en 

cuenta que el objetivo a largo plazo ha de ser de protección contra 

todo posible efecto sobre la salud del hombre, incluidas las alteraciones 

genéticas y somáticas. 

 

 

Generalmente, la calidad del aire se evalúa por medio de los 

denominados niveles de inmisión, que vienen definidos como la 

concentración media de un contaminante presente en el aire durante 

un periodo de tiempo determinado. La unidad en que se expresan 

normalmente estos niveles son microgramos de contaminante por metro 

cúbico de aire, medidos durante un periodo de tiempo determinado. 

 



Origen de la Contaminación Atmosférica 
(Emisiones) 

Los contaminantes presentes en la atmósfera proceden de dos tipos 

de fuentes emisoras bien diferenciadas: las naturales y las 

antropogénicas. En el primer caso la presencia de contaminantes se 

debe a causas naturales, mientras que en el segundo tiene su origen en 

las actividades humanas. 

Las emisiones primarias originadas por los focos naturales provienen 

fundamentalmente de los volcanes, incendios forestales y 

descomposición de la materia orgánica en el suelo y en los océanos. 

Por su parte, los principales focos antropogénicos de emisiones primarias 

los podemos clasificar en: 

Focos fijos 
Industriales 

Procesos industriales 

Instalaciones fijas de 

combustión 

Domésticos Instalaciones de calefacción 

Focos móviles 

Vehículos automóviles 

Aeronaves 

Buques 

Focos 

compuestos 

Aglomeraciones industriales 

Áreas urbanas 

Si atendemos a la distribución espacial de la emisión de 

contaminantes, podemos clasificar los focos en: puntuales, tales como 

las chimeneas industriales aisladas; lineales, por ejemplo, las calles de 

una ciudad, las carreteras y autopistas; y planos, las aglomeraciones 

industriales y las áreas urbanas son los ejemplos más representativos. 

 

 



 

En el cuadro siguiente se muestra la proporción entre las emisiones 

primarias naturales y antropogénicas para los distintos contaminantes. 

Focos de emisión 

Contaminante 

Antropogénicos 

% 

Naturales 

% 

Aerosoles 11.3 88.7 

SOx 42.9 57.1 

CO   9.4 90.6 

NO 11.3 88.7 

HC 15.5 84.5 

Las cifras anteriores muestran la gran importancia que, en cuanto a 

emisiones globales, tienen las fuentes naturales de emisión de 

contaminantes en relación con los antropogénicos, excepto en el caso 

de las emisiones de anhídrido sulfuroso en que casi se igualan ambas. 

Atendiendo a la distribución espacial de estas emisiones se observa 

que en las regiones más industrializadas de Europa y Norteamérica las 

emisiones antropogénicas de SO2  alcanzan proporciones muy 

superiores a las naturales. Así en el Norte de Europa las emisiones 

antropogénicas originan alrededor del 90% del azufre que está en 

circulación en la atmósfera. 

Otra circunstancia a tener en cuenta es que los focos de emisión 

antropogénicos están concentrados, por lo general, en áreas urbanas e 

industriales. Este conjunto de circunstancias hacen que la contribución 

de las emisiones antropogénicas al problema de la contaminación 

atmosférica a escala regional sea predominante. 

 

 



Focos antropogénicos de emisión 

Los principales focos de contaminación atmosférica de origen 

antropogénico son las chimeneas de las instalaciones de combusión 

para generación de calor y energía elétrica, los tubos de escape de los 

vehículos automóviles y los procesos industriales. 

 

Contaminantes emitidos por los vehículos automóviles 

En las últimas décadas, el automóvil ha aparecido de forma masiva 

en las ciudades, contribuyendo a incrementar los problemas de 

contaminación atmosférica como consecuencia de los gases 

contaminantes que se emiten por los tubos de escape. Los principales 

contaminantes lanzados por los automóviles son: monóxido de carbono 

(CO), óxidos de nitrógeno (NOx), hidrocarburos no quemados (HC), y 

compuestos de plomo. 

 

No todos los vehículos lanzan los distintos tipos de contaminantes en 

las mismas proporciones; éstas dependerán del tipo de motor que se 

utilice. Los vehículos que emplean gasolina como carburante emiten 

principalmente monóxido de carbono, óxidos de nitrógeno, 

hidrocarburos y compuestos de plomo. La emisión de este último tipo de 

contaminante se debe a la presencia en algunos tipos de gasolina de 

tetraetilo de plomo, aditivo que se añade para aumentar su índice de 

octano. 

 



Los principales contaminantes emitidos por los vehículos que utilizan 

motores de ciclo diésel (camiones y autobuses, por ejemplo) son 

partículas sólidas en forma de hollín que da lugar a los humos negros, 

hidrocarburos no quemados, óxidos de nitrógeno y anhídrido sulfuroso 

procedente del azufre contenido en el combustible. 

Calefacciones domésticas 

Las instalaciones de calefacción domésticas son una de las 

principales fuentes de contaminación atmosférica de las grandes 

ciudades. Este tipo de focos puede contribuir con un 20 a 30% de las 

emisiones totales a la atmósfera en áreas urbanas. Los principales 

contaminantes producidos dependen del tipo de combustible 

empleado. 

En el caso del carbón los principales contaminantes producidos son: 

anhídrido sulfuroso, cenizas volantes, hollines, metales pesados y óxidos 

de nitrógeno. Cuando el combustible empleado es líquido (gasóleo o 

gasoil), los principales contaminantes emitidos son: SO2, SO3, NOx, 

hidrocarburos volátiles no quemados y partículas carbonosas. 

 

El gas natural es el combustible más limpio de los actualmente 

disponibles para calefacción, siendo su producción de contaminantes 

despreciable respecto a los otros combustibles. A la introducción masiva 

del gas para calefacciones domésticas, sustituyendo al carbón y al 

gasoil anteriormente utilizados, se debe en gran parte el éxito del Plan 

de Descontaminación Atmosférica de la ciudad de Londres (Gran 

Bretaña). 

 

 



Calderas industriales de generación de calor 

 

Entre las distintas fuentes de contaminación atmosférica de origen 

industrial, la combustión de combustibles fósiles para la generación de 

calor y electricidad ocupa un lugar preponderante, tanto por la 

cantidad como por los tipos de contaminantes emitidos. Especial 

atención merecen las centrales térmicas de producción de 

electricidad. 

Los combustibles utilizados por este tipo de instalaciones son el 

carbón y el fuel-oil. La producción de contaminantes depende en gran 

medida de la calidad del combustible, en especial de las proporciones 

de azufre y cenizas contenidas en el mismo y del tipo de proceso de 

combustión empleado. 

Durante el proceso de combustión se libera a la atmósfera el azufre 

contenido en el combustible en forma de anhídrido sulfuroso. Junto con 

otros contaminantes como óxidos de nitrógeno, dióxido de carbono, 

metales pesados y una gran variedad de sustancias. Cuando se utiliza 

como combustible el carbón, se emiten abundantes partículas finas que 

pueden ser trasladadas a grandes distancias. 

Contaminantes emitidos por la industria 

La contaminación de origen industrial se caracteriza por la gran 

cantidad de contaminantes producidos en las distintas fases de los 

procesos industriales y por la variedad de los mismos. Por otra parte, en 

los focos de emisión industriales se suelen combinar las emisiones 

puntuales, fácilmente controlables, con emisiones difusas de difícil 

control. 

Los tipos de contaminantes producidos por los focos industriales 

dependen fundamentalmente del tipo de proceso de producción 

empleado, de la tecnología utilizada y de las materias primas usadas. 

Las actividades industriales que producen contaminantes atmosféricos 



son muy variadas, pero los principales focos están en los procesos 

productivos utilizados en las industrias básicas. 

Entre los sectores que dan lugar a la mayor emisión de 

contaminantes atmosféricos podemos destacar: 

 La siderurgia integral. Produce todo tipo de contaminantes y en 

cantidades importantes, siendo los principales: partículas, SOx, 

CO, NOx, fluoruros y humos rojos (óxidos de hierro). 

 Refinerías de petróleo. Producen principalmente: SOx, HC, CO, 

NOx, amoniaco, humos y partículas. 

 Industria química.Produce, dependiendo del tipo de proceso 

empleado: SO2, nieblas de ácidos sulfúrico, nítrico y fosfórico y da 

lugar a la producción de olores desagradables. 

 Industrias básicas del aluminio y derivados del fluor. Producen 

emisiones de contaminantes derivados del flúor. 

 

Efectos Producidos por  
la Contaminación Atmosférica 

La contaminación atmosférica afecta a millones de personas de 

todo el mundo, especialmente a aquellas que viven en los grandes 

núcleos urbanos y en áreas fuertemente industrializadas, con denso 

tráfico de vehículos. Las emanaciones de polvos y gases corrosivos 

deterioran el medio ambiente dando lugar a olores desagradables, 

pérdida de visibilidad y daños para la salud humana, para los cultivos y 

otras formas de vegetación y sobre los materiales de construcción. 

 

La contaminación atmosférica apareció primero como una molestia 

grave pero, posteriormente, se ha convertido en una amenaza para la 

calidad de la vida, ya que una contaminación excesiva puede poner 

en peligro la salud y llegar a convertir algunas zonas en lugares no aptos 

para ser normalmente habitados. 



Los efectos producidos por la contaminación atmosférica dependen 

principalmente de la concentración de contaminantes, del tipo de 

contaminantes presentes, de tiempo de exposición y de las 

fluctuaciones temporales en las concentraciones de contaminantes, así 

como de la sensibilidad de los receptores y los sinergismos entre 

contaminantes. Hay que tener muy en cuenta la graduación del efecto 

a medida que aumentan la concentración y el tiempo de exposición. 

 

La Lucha Contra la Contaminación Atmosférica 

Durante algún tiempo se consideró que el despilfarro de los recursos 

naturales y la degradación del medio ambiente era un mal menor que 

tenía que ser soportado por las colectividades en pro del progreso 

económico de los pueblos. Este punto de vista está cambiando 

rápidamente en la actualidad ante la evidencia, cada vez más clara, 

de que la conservación del medio ambiente es una cuestión de 

supervivencia para los humanos. 

Entre los distintos tipos de contaminación, la atmosférica puede 

considerarse como la de más reciente aparición. Para algunos países 

surge como problema grave durante los años cincuenta, mientras que 

para la mayoría no aparece como tal hasta el final de los años sesenta. 

El punto de partida de la toma de conciencia de la gravedad de la 

contaminación atmosférica se puede situar en Londres en el invierno de 

1952, cuando una fuerte contaminación por humos, que persistió 

durante cinco días, contribuyó a la muerte de varios miles de personas. 

Este episodio actuó como detonador para la opinión pública mundial y 

contribuyó a la puesta en marcha de una serie de acciones tendentes 

a reducir este tipo de contaminación. 

En 1956 se publicó en el Reino Unido la Ley de Aire Limpio, que tenía 

como objetivo el disminuir la emisión de humos, fomentando el uso de 

combustibles limpios. La primera ley sobre contaminación atmosférica 

no aparece en Estados Unidos hasta 1963 con la Ley de Aire Limpio. En 

Francia se aborda el problema de la contaminación atmosférica, de 

una forma general, en el año 1961, y en la mayoría de los países la 

legislación sobre la contaminación atmosférica es más reciente. 

 

 

http://www.jmarcano.com/recursos/contamin/catmosf.html 


