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y/o liquidas (a excepcién del agua pura) presentes en suspensién en la atmosfera.
La contaminacién atmosférica producida por material particulado se define como la
alteracion de la composicién natural de la atmdsfera como consecuencia de (a alteracion de los
niveles de particulas, ya sea por causas naturales o por la accién del hombre (Mészéaros, 1999).

El material particulado atmosférico se define como el conjunto de particulas sélidas

Generalmente las particulas presentan formas muy diversas e irrequlares, por lo que la
definicién de su tamafio debe expresarse en términos de didmetro equivalente o efectivo
(Baron y Willeke, 2001). De esta forma se definen y utilizan distintos didmetros efectivos,
de los cudles el mas utilizado es el didmetro equivalente aerodinamico. El criterio relativo
a la calidad del aire es el empleado habitualmente en monitorizacién atmosférica, y segin
éste se distinguen cuatro categorias fundamentales atendiendo al tamafo del sistema de
captacion: PST, PM10, PM2.5 y PM1. El término PST se refiere a Particulas en Suspensién
Totales, mientras que el término PM10 (PM: material particulado) indica la masa de
particulas que atraviesa un cabezal de tamafio selectivo para un didmetro aerodindmico de
10 um con una eficacia de corte del 50%. Asi mismo, se definen los términos PM2.5 y PM1
para cabezales de corte de 2,5 umy 1 pm, respectivamente.

Las particulas que conforman el material en suspensién tienen una gran variedad de fuentes
de emisidén tanto naturales como antropogénicas (Warneck, 1988). Las sustancias de origen
antropogénico que seincorporan al aerosol pueden tener naturaleza orgdnica o inorganica. En el
grupo de sustancias inorganicas cabe destacar especialmente, por su peligrosidad y persistencia,
algunos elementos en concentracién de trazas, como son los denominados metales pesados
(Kampay Castanas, 2008) en los cuales se centra la parte experimental de este trabajo.

Elaerosolatmosféricoesunaimportante fuente deinformaciénambiental. Suconcentracion,
distribucién de tamafio y composicién quimica tienen relaciéon con potenciales efectos sobre
[a salud humana y sobre los ecosistemas. Por otra parte, la investigacién de la naturaleza
y composicién del aerosol ambiental permite extraer importante informaciéon sobre el
tipo y localizacion de las fuentes de emisién (asignacién de fuentes), y también sobre la
importancia relativa de cada una de ellas (contribucién de fuentes).

Por otro lado, el aerosol atmosférico presente en la troposfera participa en la regulacién
del clima del planeta, ya que por un lado actla directamente sobre el balance radiativo
(U.S. EPA, 1996), y por otro, modifica indirectamente las caracteristicas de la cobertura
nubosa. Por ello, se estima que la influencia de las particulas sobre el cambio climatico es de
igual magnitud que la de los gases de efecto invernadero pero a menor escala, debido a su
tiempo de residencia en la atmdsfera (Preining, 1991).
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Desde el punto de vista de la salud, la principal via de introduccién de estas particulas en
el cuerpo humano es a través del sistema respiratorio, donde se producen también sus
efectos mas inmediatos. Las afecciones causadas por el material particulado atmosférico
se producen cuando la exposicién se ha debido tanto a episodios de contaminacién
prolongados como a episodios puntuales agudos (WHO, 2006).

Debido, por tanto, a los potenciales efectos negativos del material particulado atmosférico
se ha creado la necesidad de establecer un control legislativo sobre el mismo (Tabla 1).

Tabla 1. Valores objetivos (niveles en aire ambiente en la fraccion PM10 como promedio durante
un ano natural) para arsénico, cadmio y niquel, y valor limite del plomo en condiciones
ambientales para la proteccion de la salud segun el Real Decreto 102/2011, de 28 de enero.

Valor objetivo (ng/m3) Valor limite (ng/m3)
Arsénico Cadmio Niquel Plomo
6 5 20 0,5

Fecha de cumplimiento: 1 de Enero de 2013.

Asi pues, el objetivo principal de este proyecto fue la aplicacién de metodologias analiticas
y procedimientos estadisticos de interpretacion de resultados para analizar e interpretar
los niveles de metales pesados (plomo, arsénico y cadmio) en muestras de aerosoles
atmosféricos (material particulado) de Extremadura durante el afio 2009.

El proceso de toma de muestras se desarrollé haciendo uso de las instalaciones de la red
de vigilancia de la calidad del aire de Extremadura, REPICA (Badajoz, Caceres, Mérida,
Zafra y Monfragie). La metodologia empleada consistié en la determinacién de Pb, As'y
Cd en material particulado atmosférico depositados en filtros, fraccion PM10, mediante
la digestién acida de la muestra con HNO3 y HF y su posterior determinacién utilizando la
técnica de Plasma Acoplado por Induccién unido a un Espectrometro de Masas (ICP-MS).

En primer lugar, se estudié el comportamiento de los datos de plomo, arsénicoy cadmio a lo
largo del afio 2009 en las cinco diferentes ubicaciones sefaladas anteriormente mediante
herramientas de estadistica descriptiva. Los resultados obtenidos se encontraron muy por
debajo de los valores limite regulados por normativas europeasy espaniolas, por lo que cabe
asequrar que el riesgo de contaminacidén atmosférica por estos elementos en Extremadura
€S MUy escaso.

A continuacion se estudié la variabilidad espacial de la concentracién de los elementos
estudiados en el aire ambiente muestreado en las cinco estaciones fijas de vigilancia
atmosférica de Extremadura, para lo que se empled el test de Kruskal-Wallis. Se encontraron
niveles significativamente inferiores en el entorno del Parque Nacional de Monfrage,
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probablemente relacionado con el caracter rural de la unidad de Monfraglie, alejada de
fuentes antropogénicas emisoras de plomo y arsénico. En el caso del cadmio las unidades
de Caceres y Mérida presentaron datos significativamente superiores.

Por otro lado, la investigacién de la evolucién anual de los datos de concentracién de
los elementos estudiados en el aire ambiente no ha permitido identificar tendencias
temporales significativas de evolucion a lo largo del afo. Para obtener esta informacion
habria sido necesario aplicar herramientas de célculo de series temporales que no fueron
objeto de este trabajo.

En Gltimo lugar, se investigd la correlacion entre la concentracién media diaria de los
analitos estudiados y la concentracion de PM10 en cada una de las unidades fijas de la red
de vigilancia atmosférica. El interés de este estudio se basa en que el material particulado
puede tener diferentes origenes, tanto naturales como antropogénicos, mientras que
los analitos estudiados tienen un origen principalmente (aunque no exclusivamente)
antropogénico, por lo que el estudio de la correlacién puede aportar informacion sobre
fuentes de contaminacién. Para evaluar la existencia de correlaciones se aplicé el test de
Spearman. Los resultados obtenidos permitieron indicar una naturaleza mayoritariamente
antropogénica del material en las ubicaciones urbanas.
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