Efectos de la lluvia ácida

Efectos sobre la vida acuática y sus ecosistemas

Uno de los efectos de la lluvia ácida  es la afectación de los ecosistemas acuáticos. Hay distintos mecanismos a través del cuales los ácidos pueden acceder a los lagos. Algunas sustancias químicas existen como partículas secas en el aire mientras que otras llegan a los lagos como partículas húmedas tales como lluvia, nieve, agua nieve, granizo, niebla, etc. además, puede pensarse a los lagos como sumidero de la tierra, en los que la lluvia que cae sobre la tierra y drena encontrando su camino hasta los lagos. La lluvia ácida cae en la tierra, lava los nutrientes del suelo y arrastra metales tóxicos que entran en los lagos. 

Otra forma peligrosa las cuales los ácidos pueden afectar a los ecosistemas acuáticos, es el choque ácido de primavera. Nieve resultante de zonas contaminadas, al derretirse libera su carga ácida, que al fluir por terrenos neutros o de cama rocosa no afectada por los ácidos, llevan su carga intacta a lagunas y lagos. La incorporación de estos ácidos y sustancias químicas en los lagos provocan un cambio drástico en el pH, de allí el término "choque ácido de primavera". El ecosistema acuático no tienen tiempo de ajustarse a ese cambio. Además la primavera es una época especialmente vulnerable para muchas especies acuáticas ya que ésta es la época de reproducción para anfibios, peces e insectos. 

Muchas veces el cambio brusco de pH es peligroso porque los ácidos pueden causar serias deformidades en las crías, o inclusive aniquilar la especie por completo ya que las crías de muchas especies pasan una parte significativa de su ciclo de vida en el agua. 

Subsecuentemente, el ácido sulfúrico en agua puede afectar a los peces en los lagos de dos maneras: directa y indirectamente. De manera directa el ácido sulfúrico interfiere con la capacidad de los peces para tomar oxígeno, sales y nutrientes que necesita para mantenerse vivos. Para los peces de agua fresca, mantener la osmorregulación es clave en su supervivencia. La osmorregulación es el proceso de mantener el delicado balance de sales minerales en sus tejidos. 

Las moléculas ácidas en el agua provocan el desarrollo de mucus en las agallas y esto impide a los peces absorber  oxígeno. En la medida que el desarrollo de mucus se incrementa, finalmente el pez muere asfixiado. Adicionalmente un bajo pH habrá de desplazar el balance de sales en el tejido de los peces. En la condición de cambio de pH, los niveles salinos de calcio (Ca++) en algunos peces no pueden ser mantenidos. Esto resulta en una baja tasa de reproducción - sus huevos serán más susceptibles a ser dañados, ya que son o bien muy frágiles o muy débiles. La disminución de los niveles de calcio también resulta en débiles espinas y deformidades en cuerpo y extremidades. 

Las sales nitrogenadas, resultantes del "lavado" de áreas agrícolas fertilizadas con urea u otros compuestos nitrogenados, también influencian al bienestar de los peces. El nitrógeno en los lagos estimula el crecimiento de algas, y por consiguiente, aporta a un aumento en la producción de oxígeno, beneficiando así a los peces. Sin embargo, por el incremento en las muertes de peces debido a la lluvia ácida, el proceso de descomposición, a cargo de micro organismos aeróbicos, resulta en un gran consumo de oxígeno, lo que finalmente deja a los peces supervivientes con menos oxígeno para vivir. 

Indirectamente, el ácido sulfúrico libera metales pesados presentes en el suelo, adoptando estos una forma iónica fácilmente soluble en agua. Por ejemplo el aluminio es inocuo como parte de compuestos minerales, pero el arrastre del aluminio iónico (Al++) a los lagos como resultado de la lluvia ácida lo vuelven letal para la salud de los peces en los lagos. El Al++ quema las agallas de los peces y se acumula en sus órganos causando gran daño. Así, aunque muchos peces podrían ser capaces tolerar un pH de aproximadamente 5.9, este nivel ácido es suficientemente alto como para liberar aluminio de los suelos y matar a los peces. Este efecto es amplificado por el choque ácido de primavera. 

Cuando la lluvia ácida solubiliza mercurio presente en el suelo, produce un efecto semejante, con el metal concentrándose en los tejidos de los peces. Siendo los peces uno de los escalones primarios de la cadena alimentaria, son consumidos por otras diferentes formas de vida, incluyendo otros peces, osos, y aún humanos. Los peces con mercurio en sus tejidos son peligrosos para consumo humano. Como un efecto dominó, la contaminación va migrando hacia arriba en la escala zoológica. 

Efectos sobre el suelo y la vegetación

Uno de los más serios impactos de la precipitación ácida se produce sobre suelos y bosques. Los nutrientes presentes en el suelo son lavados por el efecto solubilizador de los ácidos. El aluminio, presente en los minerales del suelo, es liberado en su forma iónica y resulta tóxico al ser absorbido por las raíces de los árboles. Así, los árboles mueren por inanición, ya que se los priva de nutrientes vitales (tales como Calcio y Magnesio), a la vez que se los envenena con sales indeseables. 

Adicionalmente  la lluvia ácida afecta el delicado equilibrio entre el suelo y las raíces, matando o inhibiendo a los micro organismos responsables de la fijación del nitrógeno atmosférico, vitales para las plantas y por consiguiente útiles para la agricultura. 

Hay evidencias también de numerosos efectos sobre las hojas, flores y otras partes de las plantas, inhibiendo la fotosíntesis, afectando la reproducción y minando la resistencia al ataque de insectos, la falta de agua y/o las heladas.

Otros Efectos

La lluvia ácida afecta de numerosas maneras a las ciudades, depositándose en estatuas y frentes de edificios, corroyéndolos. Los componentes de calcio y, en particular el mármol se vuelven materiales quebradizos y solubles a las lluvias subsiguientes. De igual manera, todos los componentes de y hierro y acero de la arquitectura urbana sufren del ataque ácido, deteriorándose a mayores velocidades que las previstas. 

Uno de los más serios efectos de la contaminación ácida reside en los problemas de salud en el aparato respiratorio de la población. Las emisiones de SO2 de y NO2 dar lugar a problemas respiratorios tales como asma, tos seca, dolores de cabeza, irritación en ojos, nariz y garganta. Un efecto indirecto de la lluvia ácida en los humanos es que los metales tóxicos disueltos en el agua son absorbidos y finalmente ingeridos por las personas en la forma de frutas, verduras y el tejido de muchos animales de consumo alimenticio. 

Aunque estos metales pesados no afectaran directamente a los animales, pueden tener serios efectos sobre los seres humanos cuando consumen su carne. Por ejemplo el mercurio que se acumulan en los órganos y tejidos de los animales ha sido vinculado con daño cerebral en niños así como desórdenes nerviosos y muerte. De manera similar el aluminio parece estar vinculados con problemas de riñones y se sospecha que tenga algo que ver con la enfermedad de Alzheimer. 

Panorama Global 

Siendo que la lluvia ácida ha sido reconocida desde hace tiempo en el Hemisferio Norte industrializado, hay ahora crecientes evidencias de peligro de lluvia ácida en los países del Sudeste Asiático. Las emisiones de SO2 han disminuido significativamente en Europa y Norteamérica conjuntamente con la contracción en el uso de carbón y la aplicación de técnicas de emisiones más limpias. Se esperan más progresos en ese sentido.

Esto ha reducido la contribución del Azufre en la lluvia ácida, pero sorprendentemente ha resultado también en signos de deficiencia en Azufre en algunos suelos de uso agrícola, provocando un descenso de las cosechas y la aparición de nuevas enfermedades en las plantas. La falta de Azufre puede también contribuir en el aumento de la contaminación con Ozono en las capas inferiores de la atmósfera, al reducir la capacidad de las plantas para degradarlo.

No se ha detectado una mejora equivalente en cuanto a los óxidos de nitrógeno y otros contaminantes originados por vehículos, ya que las menores emisiones resultantes de los convertidores catalíticos en los caños de escape se han visto contrarrestadas por un creciente número de vehículos. La calidad de aire urbano en Europa, coincidentemente, se ha continuado deteriorando.

� Adaptado y traducido del Sitio de la Queen’s University – Kingston, Ontario, Canadá sobre Lluvia Ácida   http://qlink.queensu.ca/
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