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La contaminación atmosférica es uno de los temas recurrentes en los medios de 

comunicación sociales. Las grandes ciudades están afectadas por dicha contaminación, 

siendo de intensidad gravísima en cuencas cerradas con inversión térmica. Ciudades 

iberoamericanas como Madrid, México D.F. o Santiago de Chile son paradigmáticas 

por sus altas contaminaciones atmosféricas.  

Sin embargo, es menos conocido (o sólo reducido a los ámbitos científicos) el efecto 

que pudiera tener la contaminación atmosférica sobre suelos y plantas. Ese interés ha 

decrecido en los países industriales desde que las normativas ambientales obligaron a 

implementar medidas para la reducción de las emisiones industriales y un rígido control 

las mismas, con registros automáticos.  

Como consecuencia las lluvias ácidas europeas y norteamericanas son anécdotas del 

pasado, así como las fertilizaciones extras (nitrogenadas y/o azufradas) de amplias áreas 

internacionales. Es paradigmático las nuevas carencias de S en Alemania. Otro ejemplo, 

en Galicia (España) se encuentra que el Pb de sus turberas se corresponden 

cronológicamente con las actividades mineras.   

La contaminación atmosférica puede actuar sobre la vegetación (perennifolias) y/o 

sobre el suelo (degradación química del suelo). Ello obliga a distinguir netamente los 

procesos que afectan al suelo de los que afectan a las plantas (coníferas). Unas veces 

los efectos de la contaminación atmosférica son demasiado evidentes, otras no tanto. 

Por ejemplo, los huertos orgánicos de los alrededores del Gran Buenos Aires, Distrito 

Federal de Méjico o del valle del Santiago de Chile suelen estar contaminados, pues la 

contaminación por N y metales pesados no se ve necesariamente (pero se digiere…).   

La contaminación atmosférica puede  proceder de vulcanismo, como es usual en los 

cinturones de Eje volcánico mejicano o el cinturón andino. Estos procesos de 

contaminación atmosférica de origen volcánicos son recurrentes en la R. Argentina. A 

veces estos fenómenos fueron pretéritos, escapan al paisaje, pero se vuelven activos 

cada vez que las erosión deja al descubierto los paquetes de cineritas que pueden 

redistribuirse incluso atmosféricamente. El problema de las contaminaciones volcánicas 



es que son poco conocidas, salvos algunos volcanes europeos o norteamericanos (muy 

estudiados).  

Si la contaminación aérea es una constante tanto en la Naturaleza como en los países 

desarrollados y se incrementa en los que se acercan al desarrollo: ¿Cuáles son las 

consecuencias sobre los ecosistemas? 

La contaminación atmosférica sigue un curso finalmente descendente a causa de las 

lluvias.  Para establecer los impactos sobre el suelo (distinguiéndolos de los efectos 

directos sobre las plantas) hay que conocer los ciclos de elementos más importantes o 

nocivos y hacer un seguimiento de la evolución de estos o, bien, hacer un balance del 

sistema completo. El suelo puede actuar de depurador ambiental a veces sin 

contaminarse apreciablemente; entonces la medida de salidas del sistema puede ser un 

indicador de la eficacia depuradora del suelo. 

El objetivo de esta comunicación es mostrar, basados en casos investigados, el camino 

que sigue la contaminación aérea sobre el subsistema suelo y, en su caso, sobre la 

vegetación y las aguas circulantes (si las hubiere). Se realiza también una aproximación 

metodológica para el estudio del problema. Para ilustrarlo, se indican un caso estudiado 

(real) por nuestro propio equipo de investigación (parcela forestal de Navasfrías, Oeste 

de España, fronteriza a Portugal). Se muestra, el camino que sigue la contaminación 

aérea sobre el subsistema suelo y, en su caso, sobre la vegetación y las aguas 

circulantes.   

Para ello se expone una aproximación metodológica para el estudio del problema. Los 

datos mostrados son resultado de estudios propios. 

La contaminación atmosférica forma parte de los flujos de los ciclos biogeoquímicos. 

Se pueden distinguir entre emisiones naturales (volcanes, suelos, humedales, pantanos, 

rumiantes, termitas, etc.) y de origen industrial. Igualmente pueden considerarse gases, 

aerosoles (suspensiones) y partículas suspendidas (las conocidas PM10, PM 2,5 y PM 

0,1, valores de diámetro en micras). Por otra parte, también pueden considerarse 

primarias y secundarias (en general, productos resultantes de la oxidación atmosférica). 

El principal vector hacia el suelo de los elementos que conlleva la contaminación 

atmosférica son las aguas atmosféricas.  

En sistemas oligotróficos la cantidad del bioelementos retenidos por el sistema es muy 

bajo, por lo que la entrada de nuevos elementos permite la adsorción de los que se van 



llegando con las aguas, mientras que en los sistemas eutróficos, en cambio, se produce 

un intercambio en el sistema entre los que está retenidos y los que vienen llegando, a un 

ritmo que depende de la cantidad contaminante que llega y del vector hídrico. Por tanto, 

las condiciones climáticas y humedad edáfica (que oscilan desde sistemas  exudativos a 

percolativos) con cruciales en la efectividad de las interacciones contaminante-suelo. 

Esto exige un modelo de interacción (porciones y desorciones) en los primeros cm 

edáficos.  

La parcela forestal estudiada se ubica en el Centro-Oeste de España). El material es 

Paleozoico, principalmente granitos, esquistos y grauwacas. El área tiene un clima 

Mediterráneo, subhúmedo, templado. La pluviometría anual media: 1580 mm a-1, con 

una variabilidad anual acusada1, siendo generalmente el otoño la estación más lluviosa y 

que marca que haya exportación hídrica (arroyo).. Los suelos dominantes son 

Cambisoles dístricos y Umbrisoles cámbicos, con inclusiones de Leptosoles; esto es, 

ácidos y ricos en MOS, de profundidad variable. Es un bosque caducifolio de roble 

rebollo (Quercus pyrenaica), especie marcescente y acidófila; en los claros, como 

substrato arbustivo, aparecen especies de los géneros Pteridium, Cytisus, Calluna, etc.  

Se colocaron lisímetros de diferentes formas para atrapar los polvos atmosféricos, el 

agua de lluvia directa o el agua que atraviesa el dosel arbóreo (agua transcolada). La 

escorrentía es esporádica es igualmente variable, generalmente con valores inferiores a 

5 mm a-1, es decir, prácticamente despreciable. Igualmente se construyó una presa para 

conocer las salidas de la microcuenca. El arroyo de evacuación de la cuenca es 

intermitente y empieza a funcionar tras una lluvia acumulada (otoñal e invernal) 

superior a los 1000 de lluvia; es decir, equivale a indicar que el arroyo evacua agua los 

años que se superan los 1200 mm a-1 de agua, siendo más activo cuanto más alta es la 

pluviometría anual. La calidad del agua es tanto mayor cuanto mayor es el agua 

evacuada (efecto de dilución.  

Se colocaron diferentes lisímetros a diferentes profundidades del suelo (incluida 

escorrentía superficial), determinando el fujo de aguas en la parcela y cuenca. Ase 

encontraron relaciones entre precipitación, ETR y drenaje profundo edáfico, existiendo 

una correspondencia temporal entre lluvia y humedad edáfica. Se monitoreó la 

evolución de la calida de agua de lluvia tras periodos secos (influencia de los polvos 

atmosféricos) en función de  la cantidad acumulada de lluvia (mm) después de cada 



periodo seco (verano). Ello determina periodos de adsorción y periodos de lixiviación. 

Como  consecuencia, se producen pulsos de calidad de agua de lluvia que, a su vez, 

determinan la calidad del agua del arroyo (cuando el suelo se satura de agua) 

Es claro el papel purificador del suelo de Navasfrías en años normales (no excesiva 

agua acumulada), dado que se producen absorciones de cationes, eliminando acidez 

(exceso de Al3+, ácido silícico y, a veces incluso Mn2+). Sólo cuando hay exceso de 

lluvias (régimen fuertemente percolativo) las adsorciones no son eficaces y las aguas del 

arroyo denotan las adsorciones incompletas (pulsos). Por tanto, en general el ecosistema 

(Navasfrías) funciona como un sistema absorbente de bases, resultando las aguas 

drenadas más limpias que las que entraron (lluvia).   

En este juego de adsorciones y desorciones la materia orgánica del suelo (cantidad y 

calidad) juega un papel fundamental (coloides): De ahí su importancia y su 

conocimiento previo. Lo mismo hay que indicar si abundan coloides inorgánicos 

(sesquióxidos y/o arcillas).  

Algunas CONCLUSIONES del trabajo son: a) Las contaminaciones atmosféricas 

pueden ser de muy diverso  origen y naturaleza; b) Las aguas de lluvia suelen ser los 

vectores de tales contaminaciones atmosféricas hacia el suelo; c) Hay que saber 

distinguir entre daños directos a las plantas (perennifolias) e indirectos por degradación 

edáfica; d) El suelo funciona mayormente como un sistema depurador y tamponado; y 

e) No siempre una contaminación atmosférica tiene efectos negativos sobre el suelo. 

Esto es, es necesario estudiar cada caso. 
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