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® £( objetivo de un proyecto del IES Zaidin Vergeles es

descubrir los efectos de la contaminacidon atmosférica

Antonio Quesada Ramos
y Manuel Espinosa Urgel

Hace unos dias saltaba la noticia,
no por esperable menos preocu-
pante, que Estados Unidos aban-
donaba el acuerdo de Paris contra
el cambio climatico. Esperable
porque su actual presidente lo ha-
bia anunciado en su campafia
electoral; preocupante porque es-
te pais es responsable del 15% de
todas las emisiones contaminan-
tesalaatmosferayesta salida ten-
dra un efecto negativo sobre el
planeta. Incumplir los objetivos a
los que se habia comprometido
Barack Obama, supondrd un esce-
nario atin mas negativo para el
aumento de la temperatura media
de la Tierra pero también para
otros fendmenos como la lluvia
acida o el agujero de ozono.

Ante estas acciones es necesario
concienciar de la necesidad de pre-
servar elmedio ambiente y una for-
ma es mostrando las consecuen-
cias de la contaminacion sobre los
seres vivos. Quiza por ello, resulte
oportuno traer a estas paginas un
proyecto desarrollado en el IES
Zaidin Vergeles cuyo principal ob-
jetivo fue que los estudiantes de
primero de ESO descubriesen los
efectos de la contaminacién at-

La actividad pertenece al
programa Ciencia BaSe,
propuesta de la Estacion
Experimental del Zaidin

mosférica en general, y de la lluvia
acida en particular, sobre las plan-
tas. Hasido unaactividad disefiada
dentro del programa Ciencia BaSe,
una propuesta de la Estacion Expe-
rimental del Zaidin (CSIC) enca-
minada a difundir la ciencia en la
sociedad y fomentar las vocaciones
cientificas entre los mas jévenes.

Fueron varios los objetivos que
nos planteamos. En primer lugar
que comprendieran conceptos re-
lacionados con la contaminacién
atmosférica, que desarrollaran
procedimientos experimentales
en el laboratorio, analizasen resul-
tados y que, una vez comprobados
sus efectos, desarrollasen una acti-
tud de respeto y proteccién ante el
medio ambiente.

De los posibles dafios que pue-
de causar la contaminacién at-
mosférica sobre los seres vivos, el
mas adecuado para trabajar con
nuestro alumnado era el estudio
de los efectos de la lluvia acida.
Simularla es sencillo utilizando
sobre las plantas dacidos inocuos,
como el acético del vinagre o el ci-
trico del limon.

Tras este planteamiento inicial,
lo primero fue documentarnos. La
lluvia acida se produce cuando los

| entejas, vinagre y
medio ambiente

Alteraciones morfoldgicas en hojas de plantas tratadas con lluvia acida
simulada y aspecto de las hojas en plantas control.

gases procedentes de la quema
de combustibles fdsiles, principal-
mente 6xidos de azufre y nitroge-
no, se combinan con el vapor de
agua de la atmdsfera produciendo
acidos que vuelven a la superficie
terrestre en forma de lluvia acida.
Estas precipitaciones afectan de
una manera muy especial a las
plantas: por un lado dafian a las
hojas reduciendo su capacidad fo-
tosintética y provocando su caida;
por otro empobrecen el suelo al
solubilizar nutrientes impidiendo
que las plantas los asimilen. Ambos
fenémenos influyen sobre el creci-
miento de las plantas.

Con todo esto, planteamos estu-
diar el efecto de una lluvia acida si-
mulada —finalmente optamos por
usar acido acético en lugar de vina-

gre— sobre diversos aspectos de
labiologia de las lentejas (Lens culi-
naria). A saber, la germinacion
delas semillas, el crecimiento de las
plantasyla morfologia de las hojas.

Para analizar el efecto de la aci-
dificacién del agua sobre la germi-
nacion de las lentejas, se prepara-
ron camaras de germinacién con
placas de Petri sobre las que se dis-
pusieron discos de papel absorben-
te; en cada una se colocaron dieci-
séis semillas regularmente espa-
ciadas. Un lote de seis placas se uti-
lizé como control, afiadiéndoseles
Unicamente agua. A otros lotes se
les afiadieron soluciones de acido
acético de distintas concentracio-
nes. En la semana posterior se fue
valorando dia a dia el nimero de
semillas que germinaba.

Concentraciones de 4cido acé-
tico iguales o superiores al 0,5%
en volumen, el equivalente a
una cucharadita en un vaso de
agua, inhibieron por completo la
germinacién de las lentejas. El
dafio causado era permanente
pues no recuperaron la capaci-
dad de germinar tras su lavado y
posterior transferencia a una ca-
mara que solo contenia agua. In-
cluso a una concentracién 5 ve-
ces menor, germind Unicamente
un 30% de las semillas. En el
mismo tiempo, en las placas
control germind la practica tota-
lidad de las lentejas (99%).

Para estudiar el efecto de la llu-
via 4cida sobre el crecimiento de
las plantas se prepararon peque-
flas macetas con vasos de yogur,
en cada uno de los cuales se sem-
braron diez semillas. Una vez ger-
minadas se dividieron en dos lotes.
El primero se someti6 a una lluvia
acida artificial con un pulveriza-
dor que contenfa una disolucién
de acido acético al 1% (v/v). El se-
gundo se utilizé como control y se
regd del mismo modo pero Unica-
mente con agua. Nueve dias des-
pués se midieron los tallos ylas rai-
ces delas plantas crecidas.

Se recolectaron 76 plantas so-
metidas a la lluvia acida simulada
y 66 plantas control. La longitud
media del tallo en las primeras fue
de 17,22 cm; en las segundas de
20,22 c¢m, unos tres centimetros
mas altas. En cuanto a las raices, el
valor medio de la longitud de las
tratadas con acido fue de 6,22 cm

frente a 6,61 cm en el caso de las
tratadas con agua.

Finalmente, en las plantas ante-
riores se estudio si la lluvia 4cida
habia causado lesiones visibles en
las hojas. En las plantas irrigadas
con la solucién diluida de acido
acético aparecian algunas hojas
de menor tamafio que el resto, de
aspecto arrugado y con manchas
de color marrén que correspon-
dian a zonas de necrosis donde se
habia perdido la clorofila. Por el
contrario, las plantas control pre-
sentaban en su totalidad hojas con
una morfologia normal.

Con estos sencillos experimen-
tos se demostraba como solucio-
nes acidas podrian dificultar e
incluso impedir la germinaciéon
de las semillas, reducir el creci-
miento de las plantas e inducir
lesiones en las hojas reduciendo
su capacidad fotosintética.

Tras concluir los experimentos,
se pidié a nuestros jovenes que va-
lorasen la experiencia. Destacaron
como muy positivo el haber desa-
rrollado un proyecto de estas ca-
racteristicas en el laboratorio; rela-
cionaron los dafios que habian su-
frido las plantas con los que sufren
en la naturaleza como consecuen-
cia de la contaminacién atmosféri-
ca. Entre sus propuestas sugirieron
ampliar el estudio a semillas de

Implantar medidas para
reducir la contaminacion
y sus efectos sobre los

seres vivos, necesidades

otras plantas o ensayar el efecto
sobre los vegetales de sustancias
domésticas que vertemos al entor-
no. Ademads, en la mayoria de los
casos coincidieron en la necesidad
de una mayor concienciaciéon am-
biental y de la implantacién de
medidas para reducir la contami-
nacién atmosférica y disminuir
sus efectos negativos sobre los se-
res vivos.

Desafortunadamente no son es-
tos jovenes los que tienen que deci-
dir las medidas que los estados de-
ben tomar para reducir las emisio-
nes contaminantes ala atmosferay
los dafios que causan en el medio
ambiente. Lamentablemente estas
decisiones estdn en manos de diri-
gentes que priman el desarrollo in-
dustrial y econémico de sus paises
frente al bienestar del planeta; per-
sonas incapaces de comprender lo
que nuestros jévenes son capaces
de demostrar con elementos tan
cotidianos como un pufiado de len-
tejas y un chorrito de vinagre.

» Antonio Quesada es profesor
en el IES Zaidin Vergeles y Manuel
Espinosa Urgel es investigador de
la Estacién Experimental del Zaidin
(CSIC).




