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CAPITULO 1

INTRODUCCION

En el campo geogrifico los elementos meteoroldgicos son
los factores més importantes y a la vez los mds variables en el -
ambiente fisico. La humanidad a través de su desarrollo histbéri-
co ha provocado un gran impacto sobre el clima de aquellos luga--
res en donde ha ubicado y desarrollad- grandes industrias. Y co-
mo resultado de la tecnologia que el hombre ha ido desarrollando
se han presentadb las emanaciones industriales y de vehiculos, --

las cuales han producido una serie de cambios profundos en el me-

dio-ambiente.

De esta manera vemos como la Geografia y la Medicina --
confluyen inevitablemehfe en un panorama cientifico contemporéneo.
Para los médicos el conocimierto hoy en dia de los fendmenos me--
teorolégicos”esta‘tomahdo una impbrténéia mis decisiva en la géne

sis y en el'dééarréllo de las enfermedades.

Una evidencia de tan estrecha relacidn entre ambas dis-
ciplinas la encontramos en el raquitismo carencialj entidad noso-
18gica conocida desde la Edad Medis,‘relacionada ambientes os
curos e insalubres: es sin embargo, que nuevamente la nifiéz que -
habita las grandes ciudades se enferma de raquitismo, fundamental
mente por falta de exposicidn regular a la radiacién ultravioleta,
de por si reducida por la presencia casi constante de contaminan-

tes atmosféricos que cubren a las grandes ciudades, y el continuo




confinamiento de las &reas dénsamente pobladas.

Es el objeto de este trabajo el presentar un estudio so
bre la correlacidn que existe entre la incidencia anual del raqui
tismo y la contaminacidn atmosférica en la ciudad de México. A -
través del presente estudio se analizan todos aquellos pardmetros
meteorolfgicos que de una manera u otra inciden en la presente en

fermedad, y que confirman el planteamﬁento hipotético dado por Ca

loca M., Galindo E., Frenk S. (2)

Para el presente trabajo se manejaron tanto parémetros
meteorolfdgicos como de turbiedad atmosférica, radiacidn solar y -
duracibdn de la insolagién; asi mismo contaminantes atmosféricos;

particulas de polvo, ozono y‘biéiido de azufre.

Se estudia la incidencia anual de raquitismo en rela- -
¢idén con cada uno de los parimetros enunciados, utilizando a su' -
vez las distintas zonas microclimticas que se presentan en la. --

ciudad de México. (12-b)

Actualmente la importancia del raquitismo es que esti -
considerada como una de las primeras enfermedades vinculadas a la
contaminacidn atmosférica la cual se presenta como un problema --

clinico frecuente, sobre todo en los primeros afios de la vida.

Este problema se considera que ha venido increment&ndo-

se debido a los profusamente difundidos cambios que ha sufrido el



medio ambiente en las &areas citadinas.

En la ciudad de México la presencia del raquitismo era
considerado como un padecimiento relativamente raro. Pero Baz -
Dresh, E. (1) en 1930, sostiene que en México existe el raquitis-

mo atin en sus formas severas.

Se considera que el raquitismo por carencia de calcife-
rol es una de las primeras enfermedades citadinas, originada como

consecuencia de la contaminacidén atmosférica.

Lo cual nos permite plantear la hipdtesis de que en bue -
na medida esta creciente incidencia del raquitismo obedece a la -
progresiva disminucién en la intensidad de la radiacidn solar en
el &rea metropolitaha y, con ella, de la fadi&cién ultravioleta -
necesaria para la biosintesis endégena del*caléiférol. LOS estu- -
dios que se han vehidq_realizéndb sobre. este prbblem&, y los re—-
sultados que Sejhaﬁjébfénidé de los cambios sufridos por lé‘radig
cidn solar'incidenté en la ciudad de México, durante los iltimos
cincuenta afios son paré nosotros un indicador mﬁy fidedigno del -
gran deteriorc que ha sufrido la transparencia del aire debido a
la proliferacidn de fuentes antropogénicas miiltiples que contribu .

yen constantemente a la creacidn de la turbiedad atmosférica.




CAPITULO 2 ANTECEDENTES

El conocimiento de la existencia del raquitismo se re--
monta a mis de 350 afios, y se considera que es una enfermedad tan

antigua como la humanidad misma.

La primera descripcidn satisfactoria del raquitismo de-
be ser atribuida al gran obstetra y pediatra Sorano de Efeso, - -
98 - 138 D. de C. médico griego considerado como uno de los mejo-
res gaienos de la antigﬂédad, ejercié en Roma y escribid varios -
libros de los cuales afin se conservan algunos tratados de Patolo-
gia y Pediatria, su obra fué muy conocida en la Edad Media. Por
sus detalladas descripciones clinicés, pérecg-claro que el raqui-
tismo no era{de manera algunajconsiderédo.uha enfermedédbréba,'dg

rante 105‘dos_primeros siglos de nuestra eras

En Roma por aquella’ &poca,.y todavia hasta hace pocos -

afios fue comfin en ella el raquitismo.

Es Claudio Galero 131 - 201, siglo II D:.C. mé&dico grie-
g0 nacido en Pérgamo, discfpulo de la escuela de Aleiandria, se--
guid6r dejHip6cratés‘én él Eémpo_médico, que por la misﬁé«época,
en su De Horhorum Causis, habla del raquitismo, y de léé deforma--

ciones que la enfermedad causa en las extremidades y el térax.

Entre 1645 y 1650, se mencionan algunas descripciones -

cldsicas sobre el raquitismo. Posteriormente,&sta fue conocida -




como la "enfermedad inglesa". Como la primeramente enfermedad --
descrita por contaminacidn atmosférica. Este padecimiento empezd
a ser conocido por un mayor nimero de personas, por la é&poca en -
que se inicid el uso masivo de la hulla, la enfermedad pronto pa-
56 de las Islas Britdnicas al continente europeo, siendo que la -
revolucidn industrial, did lugar a emanaciones de gases que cu- -

brian las grandes ciudades.

A mediados del siglo XVII, (25),Trousseau, dice que en
las estadisticas mortuorias. de Invlaterra nor vrimera vez Se men-
ciona esta enfermedad.la cual era desconocida totalmente. afin por

los habitantes mis vieios de la ciudad.

En la literatura médica de los siglos XVIII v XIX abun-
dan las descripciones tétricés'de las poblacionés, en:las_que de
calle en calie'y de casa en casaqudian’enQontpapseﬁindiViduos;li 
siados por raquitismo, en tanto que casi no Ios‘habia‘eﬁ éreas ru
raleé. La 1mportanc1a que. representaba la epldemlologia del ra--
qultlsmo condujo a notables medlcos, durante més de cuatro 51glos
a contlnuos estudlos, los CUales fueron cada vez mis 1mportantes

y esclarecedores.

En el clésico tratado sobre raquitismo de Hess, (10),di
ce que "el raquifismo debe ser considerado como un desorden esen-
cialmente clim@tico", y Palm A. (22),contribuyd diciendo que, con
siderando la ubicacidn geogrifica de las distintas zonas térmicas

existe una distribucidn del raquitismo carencial, y que esta ubi-




-6-

cacidén afectaria de preferencia a los paises frios y menos asolea

dos.

Hasta 1909 se sostenian dos teorias que trataban de ex-
plicar la etiologia de este padecimiento y que gozaban de mayor -
crédito. Una de ellas atribuia el raquitismo a una dieta insufi-
ciente; y la segunda sostenia que el sindrome era debido a 1la fal

ta de aire puro y de sol.

Pero Huldschinsky (11),d§ja'demostradq el uso dé=radia¥
cidn ultravioleta como eleménto‘pfbfiléctico en base de la nocidn
etiolégiqa~sigpiente: "El raquitiSmo;es un proceso mérbidoAdebido
a la caréncia solar, sin desconocer que pudden,intervenir otros -
factores»conStitucionales infecciosos, pero que no se conoce el -

motivo dominante de su produccidn".

Hutckinson.y ‘Shah, contradecfan é&sto. Diciendo."las re
giones polares son los sitios en donde las radiaciones solares
son mds deficientes’'y' los esquimales no presentan en forma gene--

ral lesiones de raquitismo".

Posteriormeﬁfé‘HeSS, (102,Weinstock5y,Sﬁéenhock en - -~
(1925), hablan acerca de su‘teqfia.“Luminico - Dietética", al de-
cir que se debia considerar que ehidichas regibnes las condicio——
nes de alimentacidn son compensatorias al déficit de 1la radéacién
ultravioleta, la cual confiere actividad antirraquitica a los ali

mentos.
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La epidemiologia del raquitismo se comprende mejor si -
se le considera como padecimiento de las grandes civilizaciones,-

o tal vez como la etapa de la industrializacidn.

Investigaciones continuas, hechas por Windaus, A. (29),
llevaron a la identificacidn de la vitamina D; en 1927, se descu-
bridé también, uno de los esteroles antirraquiticos, el ergosterol,
substancia accesoria considerada como una provitamina presente en
la porcidn insaponificable de las grasas y la cual al ser motiva-
da por la radiacidn ultravioleta se transforma en vitamina D. En
México, la Revista Mexicana de Puericultura, es la que da testimo

nios histdéricos, acerca del raquitismo.

Torroella, (25), en un comunicado a la Sociedad de Pe--
diatria de Paris emitid la tesis de la "no existehcié del'raqui--
tismo en la ciudad de México". Debido a la magnitﬁd de la radia-
cidn ultf%QiSietaé afiéﬁﬁpifbfmidad'del c1ima; §.Una-alimehtééién.
rica:enféaiéio;.y ﬁbr réaii%afse ei desfeféf%ésftardiaménte que. -

en otros paises.

En 1930, Baz Drech E. (1), formula la tesis contraria y
sostiene que en México si existe el raquitismo afin en sus formas

mis severas.

Marin, (15), Neiman, (21),Gdmez (.9 ), Mazzoti (16), en -
sus trabajos sobre la alimentacidn del r.’fio campesino (segunda in

fancia), confirman la existencia de este padecimiento. El conoci




miento de esta enfermedad, como se ha mencionado anteriormente se
remonta a cientos de afios, y todavia hoy, continila siendo motivo

de investigaciones clinicas y biometeoroldgicas, lo cual nos pone
de manifiesto el continuo empefioc que el hombre ha tenido para tra
tar de esclarecer algunos puntos todavia obscuros de esta enferme

dad.

Este continuo interés por los estudios de orden clinico
y radioldgico, que aporten un esclarecimiento mis, sobre las alte
raciones esquelé&ticas ocasionadas por padecimientos metabdlicos y
el comportamiento histoldgico de los mecanismos homeostidticos en
la formacién del hueso, se incrementan dia con dia; de esta mane-
ra se-cuenfa.con los apbrtes que-did Caloca Méréno en 1964, en su
tesis profesional, "Correlacién‘clinico radiolégica y de laborato
rio dél‘ranitisho por avitaminosiS'con base en expedientes clini

cos",

Bs;udio en el cual se encuentra una exposicién reducida
a la radiaciéh solar en e1 100,pof ciento de los casos estudia-
dos. Asi mismo el niimero de casos registr&do% en el Hospital In-
fantil dé México, de 1951 a 1960,>mantuvo uné relacidn inversa --
con las horas de insolacidn efectiva por afio en el Distrito Fede-

ral.

Posteriormente en un estudio efectuado por Caloca M., -
Galindo, S. Frenk, "Aspectos biometeoroldgicos en el raquitismo -

carencial® ( 2), plantean la hipdtesis de existir una correlacidn
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inversa entre la tasa anual de insolacidn y la frecuencia del - -
diagndstico de raquitismo primario en un hospital general pedid--
trico; y directa entre ésta y el factor de turbiedad atmosférica.
Considerando ambos componentes meteoroldgicos como indices de ra-
diacidn ultravioleta, manifestando la importancia que este padeci

miento ha ido adquiriendo en la ciudad de México.

Vo
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CAPITULO 3

FISIOPATOLOGIA

El raquitismo es un trastorno metabdlico de calcio y --
fésforo que se traduce en insuficiente mineralizacidn de la zona
de crecimiento epimetafisario, con la subsecuente anomalia de su
estructura, forma y consistencia esquelética. Debido a un aporte
insuficiente, mala absorcidn o exceso de eliminacidn de los ele--
mentos, por deficiencia primaria de vitamina D; en la dieta por -
falta de activacidn de la provitamina correspondiente que normal-
mente existe en la piel en forma de 7 dehidrocolesterol, vitamina

que se forma, con la accidn de la radiacidn ultravioleta.

La cqrencié de vitamina D, por dieta deficiente, falta
de radiacidén solar, o alteraciones en su absorcidn o‘eliminacién,
repercutlra en la mlnerallzac1 esqueletlca, ante esta situacidn
el hueso trata de manténer hasta donde es p051b1e las cifras fi

3

51olog1cas de calcio.

El esqueleto cumple funciones de sostén y part1c1pa o -
contribuye al equlllbrlo homeostatlco del. organlsmo por su enorme
superflc;e la que:esta en intimo contacto con elvliqu1do 1nterst£
cial y.ei‘intercambio dindmico con los de calcio, fésfato y so- -
dio. El hueso es un tejido vivo que contiene el 25% de agua, 30%°
de substancias orginicas y 45% de sales inorginicas; estas propor
ciones son variables seglin la edad, sexo y condiciones nutritivas

del esqueleto.
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En las primeras etapas de la vida extrauterina es en la
cabeza donde aparecen las manifestaciones esqueléticas més : tem--
pranas del raquitismo, como reblandecimiento &seo zonal conocido
por craneotabes propia de los primeros & meses de la vida (4), de

saparece al término del primer afio aunque continie el raquitismo.

Entre los seis y dieciocho meses aparecen las mayores -
alteraciones tordcicas del raquitismo. Entre las que predomina -
el rosario costal, el cual resalta ficilmente en pacientes desnu-
tridos que no siempre es perceptible a primera vista pero si es -

palpable en nifios €@utrdépicoes) con abundante paniculo adiposo.

El rosario costal suele estar presente en el 75% de los
pacientes. Dentro de las defofmaciones de los huesos las de las
extremidades son las que predominan con ensanchamiento'de la meta
fisis de”iOSWhuesos largos, que Sigue_en'freCuéhcia ajia‘éraneoté:

bes.

Lé:flexibilidad y blandura de los huesos en el raquitis.
mo dan»iugaﬁfaila forﬁaci6n<deiéféés en sitios normalmente en "ra
ma verde". También se considera la costumbre en los pacientes, a
sentarse apoydndose en los brazos, motivado por la debilidad mus-
cular y ligamenfosa, se produée la deformacién tipica de las cla-

viculas del hiimero, radio y cibito.

En las extremidades inferiores la accidn de los miscu-
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>

los aunada a la falta de constitucidn &sea, origina la curvatura
ain antes de que el nifioc comience a caminar.
L4
Otra manifestacidén esencial del raquitismo es el "vien-
tre de batracio", motivado por flacidez de la musculatura del ab-

domen.

La debilidad muscular se acompafia de los ligamentos, la
que para evitar que el cuerpo se doble al sentarse, obliga al ni-
fio a sostener el cuerpo con los antebrazos, no existen raquiticos

con musculos y ligamentos fuertes.

Un ejemplo de ausencia de»raqUitiSmé estid en los hijos
de los campésinos hindQes, que aunque sujetos a dietas paupérri--
mas, quedan expuestos al sol, en tanto que en los nifios musulma--
nes, elfpadecimieﬁfo es muy:comﬁﬂ, ya que se encuentran confina--

dos en la semioscuridad durante los primeros meses de vida.

En Centro América se presenta una situacidn igual ‘en ni

fios semiabandonados con la denominacidn del "Sindrome de Cajdn".

En la poblacidén hospitalaria de la ciudad de México, el
raquitismo se registra con mayor freéuencia entre lactantes de --
tres a seis meses de edad. De dos tercios a 3/4 partes de los ca
sos ocurren antes de cumplir un afio de edad escolar y aln en plibe

res (4), cuando por motivos varios que casi siempre involu-

cra grave patologia familiar se les mantiene recluidos en sitios
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oscuros y privados de cuidados mé&dicos.

Cuando no existe seguridad de que sea adecuada y sufi--
ciente la radiacidn solar, como se ha estado dando en los Gltimos
afos en el area metropolitana de la ciudad de México, se debe ha-
cer prevencidn sistemdtica del raquitismo, con vitamina D, duran-
te los primeros 18 meses de vida. En los paises ndrdicos asi se
procede hasta la edad de 5 anos ( 275; ninguno de los alimentos -
naturales de uso normal en los primeros afios de la vida lo contie
ne en cantidades acordes con los requerimientos que &sta implica

como medida de salud pablica.

Se debe considerar en cada pais la convenienciaide su--
Plementar con calcifercl, leche yvalimentos s8lidos destinados a
lactantes y preescolares. Se debg_tomar en conéideracién_lavvg--
riacidn en un sentido u otro los requerimiéntgs individuéiesvde*—

vitamina D, y de3sensibi1idadude la misma.

Esta Gltima si es mayor de lo normal, configura el ries
go de hipercalcemia (18), la que ciertamente ocurre con suma fre-

cuencia cuando se administran dosis masivas de vitamina D. ( 28)

Recientemgnte se ha encontrado relacidn entre la inges-
tidn de mis de 1200 U.I. 30 microgramos diarios de vitamina D, y
la frecuencia ulterior de infarto miocdrdico ( 13). La curacidn
del raquitismo requiere habitualmente de ma&s de 5 mg. de vitamina

D. Considerando esto y a pesar de la gran capacidad de recons- -
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trucecidn y remodelacidn que caracteriza al hueso del nifio, son
merosas las secuelas del raquitismo que Gnicamente se corrigen

diante cirugia ortopédica.

nu
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CAPITULO 4

CAMBIOS CLIMATICOS, LOCALES URBANOS EN LA CIUDAD DE MEXICO.

La ciudad de México, en las tres Gltimas décadas ha al-
canzado un crecimiento urbano enorme. Se considera otro de los -
dos grandes gigantes del urbanismo latinocamericano, como son: Sao
Paulo y Buenos Aires, este fendmeno de crecimiento ha llevado a -
la ciudad de México a una serie de trastornos diversos, entre los
cuales se encuentran los cambios que ha sufrido la transparencia
del'aire durante los ltimos afios, lo cual se debe a la continua
proliferacidn de fuentes antropogénicas las cuales contribuyen a
la creacidn de la turbiedad atmosférica, logrando una serie de mo

dificaciones en el clima de la ciudad, Galindo ( 7).

La ciudad de México se encuentra situada en una cuenca
lacustre a una alturavaproiihadé de 2,236 m.s.n.m.. Situacidn --
que.agrayé el problema de*cbnfaminacién atmésférica-por su topo--
grafia5y‘éltura, esfé'limifada al norte por-léisierrafdé Guadalu-
pe,5§i;ééf;porfla Si@rbgjdel"Ajusco, al oesté;por la Sierra de -

las Cruces y al este por la Sierra Nevada.

La Sierra de Guadalupe, situada al norte del Distrito -
Federal tiene una extensidn de 16 Km. de norte a sur; y de 17 Km.
de orienfe a poniente, la cima méds elevada presenta una altura de.
mds de 3,000 m.s.n.m.. La Sierra del Ajusco, enorme serrania si-
tuada al sur del valle de México presenta las alturas mas eleva--
das del Distrito Federal. La cima més altawalcanza 3.929 m.s.n.m.

)

Al noroeste de la ciudad estd la Sierra de las Cruces, la cual es




-16~

bastante extensa y ancha. La llamada Sierra Nevada, se extiende
de norte a sur, al oriente de la cuenca de México. Tiene una ex-
tensidén de 100 Km. entre las cimas mé&s altas se encuentran altu--

ras hasta de 5,700 m.s.n.m. ("31)

Los vientos dominantes provenientes del norte que en- -
tran a la cuenca y pasan sobre la Sierra de Guadalupe, que es de
baja altura, se contaminan al pasar por la zona industrial de es-
ta parte de la ciudad, acarreando particulas devorigen industrial
hacia el sur de 1la cuenca. Estos vientbé son obstfgidos parcial—
mente en su trayectoria, por la Sierra de las Cruces, la cual es
de mayor altura, y no permite que haya un drenaje rédpido de los

vientos hacia el sur-oeste.

Durante el verano en la época de lluvia, predomihan los 3

vientos del norte y debldo a que la zona’ 1ndustr1al de la c1udad

se encuentra en esta d1recc1on, estos acarrean los aereosoles de

tlpo 1ndustr1al, que no pueden ser lavados por la atmésfera, a pe: .

sar de ser la época de lluv1as.

Es en esta'época~délvaﬁo.en que la turbiedad atmosféri-
ca alcanza uno de sus més.altqs valores. (ver grificas nimeros 12,
13, 14, 15, 16, 17 y 18).

En el invierno, la circulacidn atmosférica se caracteri
za porque se observa la accidn de las masas de aire frio prove- -
nientes del norte, que se combina con la importancia que adquie--

ren los vientos del sur. Estos por lo general, son ligeramente -
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mis calidos y secos. Esto se puede deber a que los vientos del -
sur, cllidos por su origen en el Oceano Pacifico, tienen que pa--
sar sobre la serranlia del Ajusco que debido a su altura de 3,800

m.s.n.m. al descender por sus laderas sufren un ligero calenta- -

miento adiabdtico.

El sistema montafioso que rodea al Valle de México, redu
ce la intensidad de los vientos originando, que la frecuencia de
estos sea menor de 20 Km/h. lo cual origina largos periodos de --

vientos débiles o bien calmas.

Todos estos factores han originadO»que la visibilidad -

en la ciudad de México se hayé reducido paulatinameﬁte, debido a

la hetereogeneida&-de las particulas contaminantes,ila multiplici .-

dad de fuentes emlsoras y la c0nt1nua ""cementlzac1on" ‘de-.la ciu-
dad’ de Mexlco ha produc1do un de51gua1 calentamlento en dlferen--
tes partes de la c1udad con una de81gua1 prec1p1tac1on dando lu--
gar a la: actual 1sla de calor, descrlta por Jauregul (12Tﬁ,todas

!

estas caracteristlcas tanto de contamlnantes como meteoroléglcas

y orograficas, han ido formando . un marco de contrasteSVCIJmatlcosA

que varian desde un clima hiimedo mis benigno y menos extremoso.--
del sector sur.

* México se encuentra a una latitud de 19°30', por lo ~ -~
cual su clima es esencialmente tropical auncue el calor caracte--
ristico de los trdpicos es atemperado. Debido a la elevada altu-

ra del valle de México, la ciudad se localiza, al sur de la alti-
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planicie Mexicana la cual se encuentra al oceste del anticicldn se
mipermanente del Atléntico Norte. (Bermudas Azores), cuyos des--
plazamientos estacionales determinan en gran parte el clima de la

ciudad de México y en general el de casi todo el pais.

En las estaciones de primavera y verano, prevalece so--
bre la regidn, una circulacidn anticicldnica. El aire asociado a
esta circulacidn origina cielos despejados. Las perturbaciones -
que en forma de vaguadas viajan en el seno de la corriente de los
vientos del oeste ocasionan variaciones en la presidn y cambios -

en la direccidn del viento sobre el valle de Mé&xico.

La' intensificacidén del viento al paso de estas vaguadas
origina 1la formaciéh de tolvaneras, y es en esta época del afio --
en que se registbé un aumento de la turbiédéd; debido a la presen’
cia ‘de tclvanerasgqﬁefseﬁpriginan ?P’?l lecho -del lago de Texcoco
y regiSnrdeiChalcéfibéjcuéiesusebenéﬁéntpén casi secos; y al no -
tenéri?ubierta vegetal se caldean, originéndose fenéménos.ccnjegé
tivos que'levantén:el.péivo'yflalfiérra“de la superficie. Tolva-

neras que estan influyendo en la modificacidn'del clima.

Dentro del &rea de unos 1;499 Km2, que ocupa la ciudad
de Méxiéo, Juregui (12-g,delimita regiones con caracteristicas
clim3ticas contrastantes que énvlos iltimos afios han establecido
una zonificacidn climitica en funcidn de la precipitacidn, la tem

peratura, la contaminacidn atmosférica, la humedad y la ventila--

cidn.
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Zonificacidén por Precipitacidn.

"De acuerdo a la clasificacidn climltica de W. K8ppen,-
‘el clima de gran parte de la ciudad de México es templado subhid
medo (Cw), sin embargo, debido al decrecimiento de las lluvias ha
cia el centro del valle, el clima en los suburbios del este de la
capital (al norte de Iztapalapa), tiene ya caracteristicas semid-
ridas, es decir que esta ya en la categoria de un clima seco (B%)
K8ppen basa su clasificacidn tanto en precipitacién como en tempe
ratura. Esta zona seca del oriente de la ciudad recibe un prome-
dio menor de precipitacién de 600 mm. anuales, que es el limite --
entre los climas Cw y Bs, en afios l1luviosos €l borde este de la -
c1udad adqulere caracterlstlcas de clima templado subhiimedo, Cw -
mlentras que en ‘afios de 11uv1as escasas prevalecen los rasgos de
clima seco Bs, el menos seco de los Bs, segun'la clasificacidn

(E. Garcia 1970).

De acuerdo -a esta clasificacidn (ver mapa No.

serva que las cond1c1ones de un c¢lima. Bs, estan ublcadas -en la1-—ﬁ

parte oriente de la,c1udad. Por las cond1c1ones anterlormente,—-
mencionadas se observa como el clima de la'Ciudad d¢ México, esta

siendo modificado.

En esta zona las lluvias anuales fluctéian entre 400 y -

600 mm. menos de la mitad, de las lluvias que reciben las zonas

sur y poniente de la ciudad.




-20-

Zonificacidn por Temperatura.

Dentro del &area urbana se registran variaciones de tem-
peratura inducida por la mayor capacidad té&rmica de los materia--
les de la ciudad (piedra, concreto, tabique, pavimento, etc.,) y
la nube de impurezas que emite la capital. Casi toda la energia
solar absorbida por la superficie urbana se emplea en elevar su -
temperatura, la emisidn de calor debida a los vehiculos y a la ac
tividad fabril incrementa los contrastes térmicos ciudad-campo, -
finalmente la capa de humo que se cierne sobre la ciudad intercep
ta y reirradia la radiacidn nocturna de la ciudad elevando las --
temperaturas minimas, y en meno¥ medida durante el dia reduce las
temperaturas mdximas, al'diépersar o absorber parte de la radia--
cidn solar incidente, esto es por una parte una elevacidn térmica

(el llamado efecto de la isla de calor, (12-&). .

Zonificacidn por Contaminacidn Ambiental.

Las priqciﬁales'fuentes de contaminantes en la ciudad -
de México son los vehiculos de motor, hay otras fuentes de humos
y gases lanzados por las &reas fabriles‘locaiizadaé principalmen-
te en la mitad norte ‘del &rea urbana(Tlalﬁepéntla, Azcapotzalco,
Naucalpan, Vallejo, Santa Clara, etc.). Desde luego no todas las
f&bricas contaminan el aire aunque en ocasiones una sola instala-_
cidén fabril basta para esparcir humos y gases en una amplia zona
del &rea urbana, como es el caso de la refineria de Azcapotzalco,
las f4bricas de cemento y papel en el poniente y sur de la ciudad

etc.
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En un estudio realizado por la Direccidn General de Ser
vicios Médicos, Departamento de Medicina Preventiva UNAM® se indi
ca que cada dia se lanzan al aire de la ciudad mAs de 600 tonela-
das de contaminantes, de acuerdo a este informe cada mes se depo-
sitan 28.2 toneladas de contaminantes en cada Km2. Segln investi
gaciones realizadas en algunas ciudades de Estados Unidos (Perloff
1973), generalmente no son las industrias sino los vehiculos los

’

que contribuyen en mayor medida a enturbiar el aire.

Seglin los resultados de las mediciones de la red automé
tica de la Subsecretaria del Mejoramiento del Ambiente; los nive-
les mds altos de S02, se localizan en el centro y noreste de la -

capital.

La distribUéién del humo y polvo en suspensidn en la ca
pital, .es muy semejante a la observada para el S02 cohsidéréndose
que’ el nivel de contaminantes: del aire en'el centro del &rea urba

na es.de 2 a 3 veces mis alto que el observado en los alrededo- -

Otros factores importantes en la contaminacidn del ai--
re; son las tormentas de polvo que se .abaten sobre el ébea urbana,
principalmente en la época seca, cuando la abundante insolacidn
acelera la evaporacidn de los suelos estableciéndose condiciones
meteoroldgicas que propician que se levanten densas nubes de pol-
vo, que afectan principalmente al sector oriente y norte de la --
ciudad, en esta zonificacidn climitica se encuentran altos porcen

# Gaceta Informativa U.N.A.M. 1975 Abril.
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tajes de pacientes con sintomatologias similares.

»

Zonificacidn por Humedad y Ventilacidn.

La densidad de &reas verdes de la ciudad de México de -
acuerdo a su tamafio es una de las mids bajas del mundo. Las fuen-
tes de humedad como son: parques, jardines publicos, glorietas y
camellones, llegan a sumar 2,257 ha. y si consideramos una pobla-
cidn aproximadamente de 16 millones de habitantes en la ciudad de
México, se obtiene una densidad de 1.41 m2. de &rea verde por ha-
bitante, cantidad muy inferior correspondiente a ciudades grandes
como Nueva York, Paris, Londres, Mosci, en las cuales la densidad

de &reas verdes es superior a 8 m2. por habitante.

La reforestacidn que se lleva a cabo en algunas &reas -
perimetrales de la capital como son el cerro de la Estrella, el -
ex-lago de Texcoco contribuirdn en cierta forma a elevar el niime-
ro de m2. de &rea verde por habitante, en la ciudad; lo cual con

duciri a modificar la humedad del aire urbano.

Tanto la relativa ausencia de fuentes de evaporacidn, -
como la existencia de la llamada "isla de calor", en el centro de
la ciudad que da temperaturas mads elevadas contribuyen a que en -
esta regidn el aire sea mas seco, respecto al de los suburbios de

la capital.

La gran concentracidn de grandes edificios y calles an-

gostas en el centro de la ciudad son causa de una ventilacidn de-
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ficiente. La mayor temperatura en el centro de la ciudad actia

como un depdsito de calor que induce un dé&ficit de presidn como -
resultado, se produce un ligero flujo de aire, de las &reas rura-
les hacia la ciudad siempre que los gradientes regionales sean dé&
biles,en esta forma se establece una circulacidén semejante a la -
brisa. La ventilacidn del centro de la capital mejora notablemen
te cuando los vientos regionales se intensifican como resultado -

del paso de las vaguadas polares sobre el Valle de México.

La intensificacidn de estas vaguadas por la ciudad debi

lita o borra los contrastes térmicos y también la brisa rural.

La ventilacidn, entonces, llega a ser tan enérgica en -
el 3rea central de la ciudad, que barre con todas las impurezas -
que flotan en el aire al grado que la claridad y transparencia --
del aire capitalino mejora notablemente. mientras duran estos - -
vientos moderados. Sin embargo, la rapidéz de emisiones de conta
minantes aéreos es tal, que bastan de 6 a 12 horas para que se en
turbie nuevamente el aire al desaparecer el efecto de los vientos

regionales de la vaguada polar". (1)

En estas zonificaciones climdticas hemos visto que los diversos -
elementos del clima acusan variaciones en ocasiones considerables

al intentar delimitar dentro del area urbana regiones con caracte

(1) Jduregui Ostos, Ernesto.- Boletin del Instituto de Geografia,

Vol. VI,"Las Zonas Climdticas de la Ciudad de México".México
DoF-, 1975. pagu 50—'570




~—
-
r ~
4
/ Ingustrent
muepn
Aot
° .
Py 5% Domngo
/ Son doviar
‘ C w ® Gpe
L l("".'c'
tatopen de .
doaret o:.... Ciavar ¢
So:nmou *
Tocube
10pBuL: / N .
Cm .
.
L]
* wm
L "
» ———
3
\d
’g'/.,o —————
)
V< e
" ) .
o t'..o
S « v %
V.4 Tt

.
Cu'n'n:o *

"\ Cw

A4
Sonthquoidite

SIMBOLOG!A . -

o U8 tese 80 roquitiamo (1N 1al !
- el imiis 8¢ #39000

. .
Principuies vies A9 COMunicocien

ESC. 1:100,000

o
Pad

~

cotuper ¢ Woreing

o'.':s

4 Liara o, v

> (3
Ed

L ]
fadero! Sontition {
. t
[ ]
- I Nere ?
[ , [ 4 ]
. Ly
e, L]
Agrteia Onerts "X '.. .
oo® "
op e
o’ -~ »
nagy Wdon
n
1)
»
1s10paiapa agenc s
® . &uroro
)
o.::o.o L N
‘.o.o )
»
¢ B S % . -
. St
O¢ onsutucon ‘2 %
L]
Weped o
L]
+
L]
Son nleonty
“~— ¢ T anp0c
L
O Camemyncon 4
» I
o
s+
%
>
Ak viee . l ]
.
A
S
Spe
. . Q
Ty ehusko I e
,’ LY}
»
¥
L]
L ]
Wipe bite

U COLEGIO DE
GEOGRAFIA

LACULTAD
DE

A UBICACION DE CASOS DE
RAQUITISMO EN LA

ZONA TROPOLITANADELDF.

P —=NOWBOr-—=

~ TESIS PROFESIONAL MEXICO

D. F.

FECHA

MARIA DE LA CRUZ CORREA P.

PLANO No.




-25~

risticas climdticas contrastantes, se presenta la dificultad de -
localizar sus fronteras, ya que las variaciones de los elementos

climdticos son usualmente graduales.

Esto permite en el area urbana establecer dos regiones
climéticas concéntricas. La primera regidn se localiza en el cen
tro de la ciudad y esta caracterizada por un clima de variaciones
térmicas diurnas menos acentuadas con alto nivel de contaminacidn
atmosférica, y escasa ventilaciOp- de las calles con aire compara
tivamente seco. La segunda regidn.., zona de los alrededores que
rodea al centro de la ciudad con variaciones <térmicas mas acen-
tuadas, aire menos contaminado y una humedad relativamente mayor
y mejor ventilacidn, (12-&),sin embargo, la situacidn topogréifica
y las condiciones del suelo dan origen a una mayor subdivisibén -

clim&tica.
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CAPITULO 5

CONTAMINACION ATMOSFERICA

Los paises tecpolégicamente mds avanzados de la tierra
son en la actualidad los mds afectados por la contaminacién atmos
férica como resultado del uso excesivo del aire como medio para -
diluir desechos. Encontrando que uno de esos desechos es el humo
que sale de las chimeneas de las fabricas y plantas termoeléctri-
cas, el cual esta constituido principalmente por particulas muy -
pequefias de carbdn, cenizas, aceite, grasas y diminutas fraccio--
nes de metales y 6xidos metdlicos, algunas de estas particulas -
s~n t=2n grandes que caen pronto al suelo mientras que otras que -
dan suspendidas hasta que la lluvia o el viento las acarrean. - -
Otros contaminantes que alcanzan elevadas concentraciones en la -
atmbésfera son el bidxido de azufre y el mondxido detscarbono, este
Ultimo originado especialmente en la industria. Fundiciones de -
acero, altos hornos, latdnhy niquel, fabricas de 6xido de zinc, -~

calderas, hornos de ladrillo y en la combustidn de automotores.

El mondxido de carbono bajo la accibn-de las radiacio--
nes ultravioletas, se transforma en &dcido fdrmico, el cual en for

ma de vapor es un irritante para el aparato respiratorio.

Pero no solo las industrias y los automdviles producen
este contaminante, tambi&n el tabaco de los cigarrillos 2% del hu
mo del cigarro es mondxido de carbono igual de dafiino que el de -
las combustiones mencionadas. El mondéxido de carbono es uno de -

los venenos mas frecuentes relacionados con la actividad humana,
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sus efectos eran ya conocidos en la antiguedad por Aristdteles --
afio 350 a.c. observd que el gas de carbdn, producia fuertes dolo-
res de cabeza y hasta la muerte. Las intoxicaciones provocadas -
por estos tipos de contaminantes se presentan con mayor facilidad

en nifios y ancianos ya que estos resultan ser mds susceptibles --

gque una persona Jjoven o madura.
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CAPITULO 6

INCREMENTO DE GASES POR EMANACIONES INDUSTRIALES, OZONO

En la estratdsfera capa que se encuentra después de la
tropdsfera a una altura de 50 Km. se forma el ozono con alturas -
que van de 15 a 35 Km. debido a una serie de reacciones que inclu

yen la absorcidn de la luz ultravioleta que proviene del sol.

Es esta capa de la atmbdsfera objeto de investigaciones
recientes donde se sefiala que se esta gestando un fendmeno que --
- puede alcanzar magnitudes peligrosas para el bienestar de la huma
nidad, que es la destruccidn de la capa de ozono la cual funciona
como una barrera contra los rayos ultravioleta y que estd sufrien
do una destruéci6n debido al empleo de‘clorofluof@éarburds y otros

productos elaborados por el hombre.

Los tipos de clorofluofbcaﬁburOSumés importantes segﬁh
el papel que desempenan en la destruc01on del ozono en la estra——
tosfera son el chlorofluormetano F 12 y el Trlclorofluorometano
F 11, estos productqs se emplean en la 1ndustr1a como~;mpulsones
para latas de aerecosoles y como refrigerantes. Los aereosoles --
consumen ridpidamente el ozono del airé. En la industria se libe-
ra cuando se fabrica, al utilizérlotcomq‘blanqueador de aceites y
ceras, al éiaborar agua oxigenada y en la soldadura y corte de me
tales, en la fundicidn de éstos, én la‘electbpgalvanizacién. foto

grafia. fotograbado v en el blanaueo de textiles.

Los tipos de clorofluorocarburos mds importantes segin
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el papel que desempefian en la destruccidn del ozono en la estra--
tésfera son el diclorofluorometano F-12 y el triclorofluorometano
F-11. Rowland (23) sefiala que el 90% del F-11 que se produce es
despedido hacia la atmdsfera dentro de los seis meses siguientes
a su produccidn, y agrega que es dificil establecer el tiempo de
expansidn del F-12 cuando se emplea como refrigerante.
Y

Una de las principales caracteristicas. de estos produc-

tos es que ambos son altamente volé%iles y casi quimicamente iner

tes, por lo que pueden permanecer en la atmbésfera durante mucho -

tiempo.

En un estudio que realizd Rowland, sefiala que al compa-
rar las diversas concentraciones de F-11 observadas respecto a la
produccién mundial de este producto en 1975, se encontrd que casi.’
todo el F-li-produéido se encontraba adn en la atmdsfera. es de--
cir que no habia participado en ninguna reaccién de tipo quimico: co
mo sucede con otros contaminantes del aire. Molina y Rowland (18)
en otro estudio indican que el F-11 y el F-12 tenian la misma ten
dencia en 1974. Varios contaminantes del aire participan en reac
ciones quimicas y/o fotoquimicas poco después de expandirse en la
atmdsfera; por ejemplo él bidéxido de azufre despedido en diversas
actividades industriales, tiene un tiempo de vida en la atmbsfera
que puede variar de minutos a horas segiin las condiciones presen-

tes en el sitio de emisidn.

El F-11 y el F-12 debido a que son esencialmente iner--
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tes es muy posible que estos productos sean transportados por el

aire hasta llegar a la estratdsfera; La fotodisociacidn del F-11

y el F-12 ocurre en la banda de 190 a 215 mm. y tienen como resul
tado la liberacidn de &tomos de cloro (CL). Esta disociacidn fo-
tolitica se realiza a alturas que varian entre 15 a 40 Km. Y de-
bido a las caracteristicas de la estratdsfera los gases que lle--
gan a ella, ya sea inyectados directamente o formados quimica o -
fotoquimicamente pueden permanecer ahi por largos periodos, permi

tiéndoles participar en reacciones quimicas.

Entre 1970 y 1972 el ozono decrecid entre 1 y 2% en am-
bos hemisferios. De 1970 a 1974 se presentd en los Estados Uni--

dos una reduccidn en el ozono de 2.3%.

Debido a las fluctuaciones naturales de la cantidad de
ozono existente en la atmdsfera, es dificil determiar los efec- -
tos. que las actividadeé humanaé puedan tener”en»la reduccidn del
mismo.

‘La capa de ozono de la estratdsfera Drot;;e la vida ani
mal y vegetal ya que no permite que las radiaciones ultravioleta
del sol afecten la superficie terrestre. Debido a que la capa de
ozono absorbe luz solar ultravioleta de 1ongitudes de onda de 240

a 320 mm. y forma un "escudo" para la tierra.

El principal proceso de destruccidn natural del ozono,

es su descomposicién catalitica por medio del &xido de nitrdgeno
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(NO) y el bidxido de nitrdgeno (N02) sin embargo a temperaturas -
similares a las existentes en la estratdésfera, los 6xidos de clo-
ro (CLOX) a diferencia de los nitrdgenos pueden destruir de 3 a 6

veces més ozono (3).

Interaccidn - Clorofluorocarburos - 0zono.

Como ya se explicd antes, los clorofluorocarburos se fo:
todisocian en la estratdsfera debido a la radiacidn solar, y esto

da como resultado la libéradién de Atomos de cloro (CL)¥%

Molina y Rowland (23)sefialan que los &tomos de cloro -~
participan en una extensa reaccidn en cadena.que destruye el ozo-
no en la estratdsfera. Un gran numero de investigadores que se -

han dedicado a este tipo de estudios apoyan esta teoria.

En todos los articulos consultados parglrgaliiar este -
trab359?se‘e$tab1éce que'laSImoléculés"que désembéﬁén‘ei.papel -
mas imbortante en la posible réducciéﬁ.deI»OZOQo en la estratésfe
ra son las F-11 y F-12. Para 1975 sé calcularon reducciones en -
la cantidad de ozono estratosféric610caSionédas,por los clordfluérg
carburos que van de un 0.5 a un 1.0% y en algunos casos hasta un
2%. También se determind que alin cuando no ocurrieran mis emisio
nes de F-11 y F-12 la cantidad de ozono seguird decreciendo hasta
alcanzar entre un 1.3 y un 3% de reduccidn como resultado de emi-

siones de clorofluorocarburos de arfios anteriores.

® (23)
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CAPITULO 7
INCREMENTO DEL POLVO NATURAL Y ANTROPOGENICO

En la ciudad de México las continuas tolvaneras cue se
producen se presentan durante la segunda mitad de la estacidn se-
ca; es en é&sta cuando las masas de aire polar seco que invaden el
Golfo de México y su planicie costera, penetran al Valle de An&--
huac, la direccidn de estos vientos es genralmente de W a SW; de-
satdndose las tolvaneras en la regiéé del antiguo lago de Chalco
y en las faldas de las Serranias del Sur de la Ciudad; se levan-—-
tan también nubes m&s densas de polvo en la zona vecina al lago -
de Texcoco, a pesar de la direccidn de los vientos de W o SW, es-
tos no llegan a invadir completamente la ciuqad, afectando sdlo -

el perimetro norte y oriente de la ciudad.

En un estudio efectuado por E. Jauregui (12) que compren

did un periodo de mi3s de tres décadas, pudo observar que los me--
ses en que se registra un promedio mds alto de tolvaneras son, el
mes de marzo con una duracidn de mds de 3 horas, y le siguen en -
orden decreciente los meses de febrero, abril y enero. De julio

a noviembre las tolvaneras tienen una frecuencia minima, en esta

época del afio el suelo del Valle se mantiene himedo, por la llu--
via, la mayor parte de este tiempo. La frecuencia de tolvaneras

que se registrd en este periodo de estudio es de 67.7 por afio, de
las cuales 28 (poco menos de la mitad) son de md&s de 3 horas de -

duracidn.

Como ya se menciond las invasiones de aire frio que vi-
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sitan en la época de secas la planicie costera del Golfo de Méxi-
co, con frecuencia se desbordan sobre el altiplano irrumpiendo en
el Valle de México con vientos secos algo fuertes que provocan el
levantamiento de nubes de polvo, a lo cual se agrega la carga de

contaminantes emitidos por la ciudad.

Por otra parte las inversiones de temperatura en la &po
ca de secas producen las posibilidades de difusidn de las impure-

zas durante la noche y en la mafiana.

Si la presencia de las inversiones en el Valle de Méxi-
co limita la difusidn de contaminantes hacia arriba, por otra par
te las montafias que rodean al Valle de México reducen la intensi-
dad de los vientos. Considerando las variaciones de la visibili-
dad observada desde dos puntos dentro de la ciudad de México. - -
(Observatorio de Tacubaya y Aeropuerto Internacional), se deduce
que la atombésfera de la capital se ha enturbiado cada vez mads y -
que las condiciones de contaminacidn del aire se han agravado en

los Gltimos afios.

Esta situacidn se debe atribuir al incremento continuo
de las diversas fuentes de humos y contaminantes dentro del peri-

metro urbano de la ciudad de México. (12)
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CAPITULO 8
REDUCCION DE LA TRANSPARENCIA ATOMOSFERICA

Cualquier alteracidn a elementos del medio fisico como
agua, aire, tierra, fuego, se traduce en un desequilibrio del me-
dio ambiente. De 1970 a la fecha en el Valle de Mé&xico, se ha re
ducido la visibilidad de 15 a 3 Km. es decir ha reducido en un --
80%.(7)Lo cual podria explicar las continuas molestias que provo--
can los olores penetrantes del norte‘de la ciudad, la irritacidn
de los ojos en el primer cuadro y ei aumento de enfermedades de -
la vista, el oido, el sistema nervioso, las vias respiratorias, -
etc., se considera que solamente en el area metropolitana circu--
lan mas de 2.5 millones de autombviles, entran y salen del aero--
puerto internacional aproximadamente 15,000 aviones al mes; ope--
ran 120 locomotoras que consumen diariamente 250 toneladas de die
sel y hay mds de 1.5 millones de calentadores domésticos de agua

que utilizan lefia v otros combustibles.

Anualmente se consumen en la ciudad mds de tres millones
de metros clbicos de gasolina, 400,000 metros clibicos de diesel,-
un millén de metros cibicos de combustdleos y mds de 1,700 millo-
nes de metros cibicos de gas. Todo esto representa una emisién --
diaria de mds de 4,600 toneladas de contaminantes. Basta saber -
que en el Valle de México hay 50,000 industrias, cerca de mil hor
nos de tabique y mids de un milldn de vehiculos que contaminan a -
los que se suman 200,000 toneladas de polvo arrastrado por las --
tolvaneras del ex lago de Texcoco, Chalco y Llanos de Apan. Los

componentes mids encontrados comoc contaminantes son hidrocarburos,




en menor proporcidn didxido de azufre, 6xidos de nitrdgeno, alde-

hidos, plomo y gérmenes en grandes cantidades; con lo que respec-
ta a la circulacidn de vehiculos en el D.F. é&stos producen una --
emisidén de mondxido de carbono superior a las 1,500 toneladas dia
rias que representan un 50% del total de productos contaminantes.

El otro 50% se compone de los contaminantes ya mencionados y par-

ticulas de polvo.

Cuando existe mondxido de carbono en el aire se agudi--
zan las enfermedades del sistema cardiovascular, especialmente en

los enfermos de angina de pecho.

En el 3rea metropolitana habia en enero de 1972, 22 Chi
meneas "vivas" y para junio de 1875 el promedio era de 60 chime--

neas humeantes que siguen contaminando la atmésfera.

En un estudio publicado en 1975 por (Leopoldo Vega Fran
co "Niveles de Plomo en la sangre de nifios residentes en la ciu--
dad de México, D.F., en Salud PGblica de Mé&xico mayo - junio de -
1975, p. 337), de los 154 casos detectados en menores de 10 afios
de edad, se encontrd que estos nifios tenian una concentracidn me-
dia de 19.6 microgramos. Basindose en el criterio de considerar
36 microgramos por cada 100 mil nifios como valor limite se encon-
trd que Gnicamente 13 nifios el 8.4% presentaron niveles de plomo
alto, el umbral de la normalidad es aquél que brinde margen mas -
amplio de proteccidn al nifioc parece ser que 30 microgramos es ya

un nivel de riesgo inaceptable. Los estudios epidemioldgicos rea
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lizados hoy en dia sobre los efectos en la salud causados por el
aumento de contaminantes atmosféricos, como el anhidrido sulfuro-

so y las particulas de polvo en suspensidn, son objeto de serias

Yy numerosas investigaciones.

En el Valle de México se estima que se generan de 1,000
a 1,500 toneladas de polvo y un 40% proviene del lago de Texcoco.
Si se considera que el Valle de Méxicé presenta 120 mil hectdireas
de suelo erosionado y 500 mil éreasldesforestadas y aunado a esto
la continua emanacidn de gases contaminantes y particulas de pol-
vo en suspensidn, podemos darnos cuanta que todos estos factores
estan contribuyendo a la reduccidn de la transparencia atmosféri-
a de la ciudad de México; lo cual esta contribuyendo de igual --

orma a los cambios microclimdticos citados anteriormente. (12)




-37-

CAPITULO 9 '

DISMINUCION DE LA RADIACION SOLAR INCIDENTE

A través de la historia de la humanidad, el sol ha si
do considerado siempre como el Gnico generador de energia disponi-~ .
ble bajo diversas formés, como el Gnico padre de toda la vida. Es
tas concepciones metafisicas han dado paso a conocimientos mis pro
fundos concernientes a los mecanismos fisicoquimicos generadores y
transformadores de esta energia, por lo que la tierra y atmbésfera
actiian, como transformadores, redestribuyendo en el espacio, por -

medio de radiacidn infrarroja, la mayor parte de la energia recibi

da.

La radiacidn solar tiene dos componentes; la radiacién
solar directa y la radiacidn solar difusa, la cantidad total de -
energia que se recibe en la parte alta de la atmbésfera que es de
casi una cantidad constante 9.5 calorias X cm. 2 X min. el 27% es

radiacién directa vy el 11% radiacidn difusa.

La radiacidn directa depende de la posicidn solar y -
por lo tanto del angulo de incidencia de los rayos solares, aumen
tando y disminuyendo conforme avanza el dia. La radiacidn difusa
depende de la nubosidad y de la turbidez atmosférica, la disper--
sién de la radiacidn difusa estd determinada por la relacibn en--

tre la longitud de onda de los rayos y el tamafio de las particulas.

La radiacidn solar varia notablemente debido a diversos facto-
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res como son: la altura del sol, la pureza del aire y la altitud
de la estacidn. La pureza del aire depende de los constituyentes
materiales que se encuentran en suspensién en la atmésfera. Den-
tro de éstos, los m&s importantes para el proceso de extincidn de

la radiacidn solar en la atmbésfera son:

A.- Las particular de Rayleigh, cuya presencia represen
taria lo que es conocido como atmdésfera ideal (atmdésfera con un -

-~ .
maximo de pureza).

B.- El ozono atmosférico, de gran importancia pPor su --
absorcién»principalmente de la radiacidn ultravioleta, actuando
como termoregulador de la temperatura terrestre. La mixima con--
centracién»de ozono se localiza en los 10 y 30 Km., y debido a --
que,depende de los rayos ultravioleta emitidos por el sol cuando
hay;C§mbiOS’eﬂ la'emisiénfespéctrél del'sélg'necesafiémenteﬁcausa:
cambios en el eQuilibrio-de la éaﬁtidad de §gono presente en la -

atmdsfera.

C.- El vapor de agua que caracteriza por medio de su -

presencia, la humedad de la ‘atmdsfera.

D.- E1l bibdxido de carbono, cuyo porcentaje ha aumentado
en el presente siglo en 10%, debido al uso de combustibles fési--
les que va en aumento en la medida que aumenta la poblacidn, este

bidxido se caracteriza porque su presencia contribuye a aumentar

la temperatura.




-39-

E.- Finalmente, la presencia de aerosoles atmosféricos,
causantes del fendmeno éptico conocido como turbidé&z, formado con

juntamente con los elementos mencionados.

La turbidéz de la atmbésfera incide sobre la magnitud de
la radiacidn ultravioleta, la que medida directamente ha desdendi
do de 8 a 5% de la insolacidn total. Presentando una correlacidn
directa con la frecuencia del diagnéstico de raquitismo. Hasta -
hace poco no se habia considerado su.papel como causa importante
del raquitismo, a la pérdida de radiacidn ultravioleta causada --

por una contaminacién atmosférica.

En la ciudad de México la informacidn de las estaciones

sobre la incidencia del raquitismo parece ejercer a la inversa

( 7) por ser el verano época de acentuada nubosidad Vespertina

(Ver grdficas Nos. 1, 2, 3, 4, 5§y 6).
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CAPITULO 10

MATERIAL Y METODOS®

INFTORMACION MEDICA.

Para la realizacidn del presente trabajo se tomd como
base, informacidn médica procedente de los archivos clinicos del
Hospital de Pediatria del Centro Mé&dico Nacional, detectindose --
242 casos catalogados como "raquitiémo carencial’”, en un periodo
de 6 afios (1971-1976), se considerd tomar el 100% de los casos, -
determinando que para su inclusién en el presente trabajo todos -
los casos- fuesen orlglnarlos del D.F. que los expedientes conta--
sen con suflclente 1nformac1on de orden cllnlco, bioqgimico,y»ra—
dlqlog;co, para sustentar una certeza diagnoStica. Como ‘edad, se
X0, féché'de ingreso, causas de ingrééo de los enfermos, defuncio
nes,yréotiVO dé'la‘muerté; gﬁ£e¢edéntés de:expoSidiéﬁva la luz so
lar, cond1c1ones de. v1v1enda‘9 dlrecc1on de la mlsma, contando -—
con estas caracteristlcas de 1nformac1on se anallzo cada uno de -

los casos~detectados.

Se considerd estudiar el idrea metropolitana de la Ciu--
dad de Mé&xico ya que en los dltimos afios ésta, ha sufrido una --

disminucidn de la transnarencia del aire.

El natrdn de edades aue se maneid comprende desde un --
mes de edad hasta los 2 afos y medio considerando de antemano aue
este padecimiento se presenta con mavor frecuencia durante los --

primeros afos de vida.
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Se considerd hacer una distribucidn por edades que com-
prendiesen periodos de 3 meses con el objeto de hacer resaltar el
predominio que el padecimiento presentd durante el primer afio de
vida. Es decir, en la edad de la lactancia, como se puede obser-

var en el siguiente cuadro:

DISTRIBUCION POR EDADES DE LOS CASOS DE RAQUI-

TISMO CARENCIAL DURANTE LOS PRIMEROS DOS Y ME-

DIO ANOS DE VIDA.

_ _ 1er. ANO
EDAD No. CASOS % DE VIDA
0 a 3 meses 54 22.31
3 a 6 meses 80 33.05
6a ‘9 meses 37 15.28 -
a 12 meses 29 Z.QO;: 200 casos
' 20. 0
12 a 15 meses .3 DE VIDA.
15 a 18 meses 15 6.19
18 a 21 meses’ 6 2.u%
21 a 24 meses. 6 2.47 35 casos
24 ‘a 27 meses 4 1.65
27 a 30 meses 3 1.23 7 casos
TOTAL: 242 100 %
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Como se muestra en el cuadro el porcentaje mds alto se

encontrd entre los 3 y 6 meses de vida, alcanzando un porcentaje

de 33.05% dando un total de 80 casos, en relacidn con los otros -
periodos, en los cuales se manifiesta una baja del padecimiento -
en funcidn de la edad, esto nos muestra que este padecimiento en

nuestro medio ambiente, tiende a predominar mds, durante los pri-

meros meses de vida.

Esta incidencia tan marcada se explica si consideramos
que es durante los primeros meses de vida en los que el nuevo ser
es victima de las costumbres y conductas de los adultos, pero son
varios factores que interaccionan en este proceso: a) el creci- -
miento, b) la deficiente alimentacidn, ¢) la parcial exposicidn a
la radiacidn solar, son factores que van a contribuir mediante --
procesos complicados a la pérdida de la capacidad inmunoldgica --

del paciente y dar&n lugar a procesos infecciosos del aparato res

piratorio o digestivo.

Con respecto a la distribucidn e incidencia del padeci-
miento segln el sexo, se observaron diferencias muy marcadas pre-
sentdndose 152 casos para nifios contra 91casos de nifias, como se

observa en el siguiente cuadro.
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DISTRIBUCION POR SEXO DE LOS CASOS DE

RAQUITISMO CARENCIAL.

S. MASC. S. FEM. TOTAL
EDAD No.CASOS % No.CASOS % No. CASOS
1 a 3 meses 39 16.0 15 6.1 54
3 a b meses 47 19.3 30 12.3 77
6 a 9 meses 26 10.6 15 6.1 41
9 a 12 meses 17 7.0 12 4.9 29
12 a 15 meses Y 1.6 Y 1.6 8
15 a 18 meses 7 2.8 7 2.8 1y
18 a 21 meses 4 1.6 3 1.2 7
21 a 24 meses 4 1.6 4 1.6 8
24 a 27 meses L 1.6 1 0.04 5
;7 a 30 meses - -
TOTAL: 152 62.3% 91 37.6% 243

Fecha de Ingreso.

Se considerd como un requisito importante destacar las
fechas de ingreso de los pacientes con diagndstico de raquitismo,
para poder detectar en qué meses del afio se registraron los mdas —
altos indices de ingresos y saber cufles son los meses del afio --
gque nos muestran un mayor incremento y correlacionarlos con los -

parametros meteoroldgicos y de contaminacidn.

Se observa en la fig., 1=a, y‘'1l-b, que los meses que --
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muestran el mds alto indice de ingresos al hospital, con diagnds-

tico de raquitismo son: marzo, mayo, agosto y noviembre.

Si hacemos una distribucidn estacional de casos de 1971
a 1976, agrupando los doce meses del afio se encuentra, que las es
taciones de primavera y verano son las que registraron un mayor -

indice de ingresos (ver gréfica No. 1-b.

Durante las estaciones de primavera y verano, los lac--
tantes son mads propensos a adquirir enfermedades, en parte &sto -

se debe a las condiciones climdticas que prevalecen durante estas

épocas del afio.

Causas de Ingreso.

Se observd que un gran porcentaje de pacientes detecta-
dos con sintoma de raquitismo carencial, no ingresaron al Hospi--
tal, con este diagndstico; todos los pacientes en su mayoria pre-

sentaron diversas causas de ingreso.

Se registraron 102 casos que ingresaron con diagndstico
de brénconeumonia, un 42% de 242 casosj; ingresaron 85 casos con -
diagnéstiéb de desnutricidn de III grado, 35%. Estos pacientes -
que ingresaron al Hospital de Pediatria, en su mayoria durante la
primavera y verano, con los citados sintomas, fueron diagnostica-
dos con sintomas de raquitismo carencial, ocupando este sintoma -

el tercer o cuarto lugar en la hoja de diagndstico.
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Como se puede apreciar el problema de la desnutricidn -
2n México es bastante serio ya que se estima que aproximadamente

el 60% de la poblacidn ha padecido algin grado de desnutricidn en

su desarrocllo.

Los nifios provenientes de madres desnutridas durante el
embarazo o la lactancia, 0 ya sea en ambos casos presentan un pe-
riodo critico durante el cual ocurren serias alteraciones en su -

desarrollo y funciones del cerebro, como también subsecuentes ano

malias en la estructura dsea.

. Lo cual nos muestra que un gran nimero de pacientes no
ingresd al hospital. con el sintoma de raaquitismo carencial., sino
aue sus causas de ingreso son por otros motivos. En el reconoci-
miento clinico, se le detecta al infante los sintomas del raaui--
tismo, va sea en la fase inicial o avanzada, y este sintoma queda

totalmente comprobado con los diagndsticos de laboratorio y de ra

yos X.

Defunciones.

Se registraron un total de 20 defunciones (8% del to- -
tal), de los cuales 10 ingreson con diagndstico de bronconeumonia
los otros 10 restantes ingresaron con diagndsticos diversos pero
presentando todos, diagndstico de desnutricidn de II y III gradq,
y diandstico de raquitismo, los motivos de la muerte de los pa- -

cientes se debieron a diversas complicaciones por su estado de sa

lud.




Ningln fallecimiento se debid a motivos raquitogéni---
cos. Fallecieron 11 varcnes y 9 nifnas; once de los muertos fue--

ron menores de 6 meses y 9 tenlian edades entre los 7 meses y los

2 anos de edad.

Con respecto a los antecedentes de exposicidn a la luz
solar como un requisito importante que debia de manejarse para el
presente estudio, en los 242 casos que fueron catalogados con el
sintoma de raquitismo carencial, se encontrd que en los expedien-
tes clinicos no habia informacidn de exposicidn a la luz solar. -
Es decir, que los pacientes no habian tomado en lo absoluto bafios
de sol. Esto debido a diferentes causas: Falta de tiempo de la -

madre, ignorancia, falta de un lugar adecuado, o bien, el temor -

a enfriamiento.

Todos estos aspectos se comprenden mejor si considera--
mos que la mayoria de los pacientes proceden de un nivel socio---

econdmico bajo.

Otros indicadores que se manejaron fueron: La direccidn
del paciente v las condiciones de la vivienda. Se maneiaron las -
direcciones. para obtener el mapa de ubicacidén de los casos de -
raguitismo existentes en la ciudad de Méxics. v su grado de con--
centracidn. (Ver mama No. 2 ) Las condiciones de las viviendas
fué otro factor importante, ya que &sta puede ser determinante en

la adquisicidn y desarrollo de la enfermedad.




TIPO DE VIVIENDA Y SUS

CARACTERISTICAS

TIPO DE MATERIAL

Tabique con techo de asbesto

Tabique con techo de ldminas de
cartdn.

Tabique con techo de concreto y
mamposteria.

Adobe con techos de cartdédn, ma-

dera, mamposteria, asbesto, lo
sa.

CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

Viviendas de un sdlo cuarto
Viviendas de dos o mas cuartos.

TOTAL:

SERVICIOS

Fecalismo al aire libre.

Servicios Comunales.

Carecen de Servicios.
TOTAL:

Cuentan con Servicios.

No. de viviendas en expedientes
Clinicos.

NUMERO DE CASOS

41

46

87

97

33

77
140

217

12
51
62
125
92

217

viviendas

viviendas

viviendas

viviendas

viviendas

~4g-

PORCENTAJE

40 %

us %

15 %
del total

35 %
65 %

100 %

23
58
58

o P oP o dP

L2

100

o
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En el cuadro anterior se puede observar que el mayor nia
mero de viviendas son de mAs de dos cuartos, el tipo de construc-
cidn que predomina es de tabique con techos de concreto, mamposte
ria, etc. no obstante lo amplio o reducido de la construccidn, ni
el tipo de material, las viviendas no cuentan con los servicios -
necesarios. Se tiene el 58% del total con fecalismo al aire li--
bre y servicios comunales muy deficientes; estas condiciones am--
bientales son un factor determinante en la adquisicidn de diver--
sas enfermedades entre las cuales catalogamos el raquitismo caren
cial. Si consideramos que en'la ciudad de México, en los Gltimos
20 afios se ha ido desarrollando un cinturdén de miseria, casas de
cartdn, de madera o de ldmina, nifios desnutridos con vientres - -
abultados por las parasitosis y otras diversas enfermedades, en-=-
tre las cuales detectamos el raquitismo es en este llamado cintu-
ron de miseria donde viven aproximadamente mds de 3.5 millones de
personas; ocupando viviendas de un sdlo cuarto viven mis de dos -~
millones. Cuentan con drenaje solamente un millén de casas, este
cinturdén de miseria del D.F. que penetra dentro del Estado de Mé-
xico, en el cual se confunden campo y ciudad, y es aqui donde se
transforma la pcbreza del campo, a la miseria de la ciudad. En -
este cinturdn de miseria que podria comenzar en el Nororiente de
la ciudad en donde las casas son tugurios oscuros y malolientes,
mal ventilados, sin agua, sin drenaje, en donde los nifios juegan
todo el dia en la arena, en la cual defecan, es donde se encuen--

tra principalmente a nifios raquitogénicos.

Y es en esta zona oriente de la ciudad donde se encuen-
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tra el mds alto porcentaje de casos. La alimentacidn del 4u4% de
estas familias esta integrada por tortillas, sopa y frijoles, - -
eventualmente carne, esta zona se extiende hasta el estado de Mé-
xico, a través de la Cuchilla del Tesoro, en donde se presentan -

frecuentes tolvaneras.

Esta zona presenta una tasa de crecimiento del orden de
17%. La poblacidn de esta zona y de las demés colonias que rodean
a la ciudad est& compuesta por trabajadores industriales, perso--
nas del sector terciario (comercio y servicios), los cuales estan

insertados en sectores poco productivos, decadentes o estancados.

Considerando que el 57% de la poblacidn esta compuesta
por campesinos que provienen de la periferia del &rea metropolita
na y estados cercanos. Esta fuerza de trabajo llega a Ciudad Net
zahualcdyotl generalmente antes de que los individuos cumplan los
20 afios de edad, el 86% de esta poblacidn ha comenzado a trabajar

entre los 10 y 15 afios de edad y el 30% es analfabeta.

Este cinturdn continlia por Iztapalapa en donde célculos
conservadores sefialan que cuando menos un milldn de personas care
cen de los servicios indispensables; estas mismas condiciones se
presentan en la zona sur, la que ocupa el segundo lugar en porcen
taje, aqui la topografia ha sido un reto para sus habitantes, los
cuales cuentan ya con cierto tipo de servicios. Por la zona po--
niente el tercer lugar, se encuentran las manchas de casuchas de

cartdn, este cinturdn de miseria que desde afios esta rodeando al
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Distrito Federal, parece cerrarse por el rumbo de Azcapotzalco. -
Las industrias que ocultan a las ciudades perdidas, producen una
grave contaminacidn ambiental, la cual se anade a la que genera -

la propia comunidad.
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INFORMACION METEOROLOGICA.

El resultado de las investigaciones realizadas sobre el
citado padecimiento y la correlacidn que se ha encontrado con pa-
rametros meteoroldgicos ayudaron a la continuacién del presente -

estudio en el cual se incluyeron algunas caracteristicas de conta

minantes atmosféricos.

La informacidn meteoroldgica se obtuvo de los registros
diarios del observatorio de radiacidn solar del Instituto de Geo-
fisica de la U.N.A.M., por un periodo de 6 afios, la informacidn -
manejada corresponde a radiacidn directa, insolacidn y turbiédad
étmosférica. El registro de insolacién se efeétué a través de un
helidgrafo de Cambell Stokes, modelo tropical, esta informacidn -
se manejd en la siguiente forma: primero, el cilculo de la insola
cidn media anual tedrica y real. La;insolacidn depende de la po-
sicibn geogréfica, o sea de la latitudvdel lugar y la declinacién
del 'sol, es~decir5de’1a época dél'aﬁo; Lo cual-permite céibular
la llamadé insolacién astrondmica o tedrica, para lo cual actual-
mente existen tablas que requiefeﬁréonoéer la latitud del lugar y

la época del afio.

Insolacidn Real <3
Insolacidn Teorica N

Este cociente indica cuanta insolacidn recibe un lugar

en funcidn de las condiciones locales de nubosidad.




El registro de radiacibén directa se obtuvo por métodos

potenciométricos, para el procesamiento de la informacidn se em- "
Pled computacidn electrdnica. En cuanto a la medicidn, ésta se
hace por medio de termopilas, cuyo rango espectral de sensibili-
dad se asemeja a la distribucidn espectral de la radiacidn inci-

dente resultante de los procesos atmosféricos, es decir de

0.28 € A« 4.0,~ el extremo inferior involucra a la radia-
cidn ultravioleta, el otro extremo comprende al infrarrojo, loca-
lizdndose el centro de la distribucidn espectral en el visible. -
Con el objeto de hacer comparable las mediciones, los sensores se

calibran peribdicamente contra un patrdn, el pirhelidmetro Angs--

trom.

Para obtener regiones espectrales mas angostas se utili
zaron los resultados de observaciones diarias a las (8,11,13 y 16
horas), de la radiaciéh'directa total y la obtenida con el filtro
amarillo 061. La diferencia de ambas intensidades define la re--
gidn espectral de 280 - 525 nm., con'esté valof se calculd el coe
ficiente de turbidé&z, el cual indica la disminucidn de la transpa
rencia del aire por aereosoles y particulas de polvo, es decir el
debilitamiento de la intensidad de la radiacidn por contaminantes

atmosféricos de origen natural o industrial.

Con respecto a la informacién de contaminacidén atmosfé-
rica, esta se obtuvo de la direccidn de Monitoreo, Red Automatica
de la Subsecretaria del Mejoramiento del Ambiente, manejé&ndose --

los registros diarios de S02 (bidxido de azufre), déndose los va-




lores en ppm - (partes por milldn), particulas de polvo y ozono,

durante el afio de 1976 obteniéndose los cllculos de la media. men-
sual. Se graficaron el 100% de los casos catalogados como raqui-
tismo carencial para obtener una muestra mi3s representativa en la
correlacidn de los casos y de los parimetros metereoldgicos, es--
tas series de datos de graficaron en unidades relativas manejindo

se en forma mensual y estacional que comprendiese el periodo ante

riormente descrito.

%




CAPITULO 11

ANALISIS DE LA INFORMACION

INSOLACION EFECTIVA EN LA CIUDAD DE MEXICO Y FRECUENCIA DEL RA--
QUITISMO.

En el andlisis de la informacién sobre el tiempo medio
de insolacidn para la ciudad de México en relacidn a la frecuen--
cia anual de casos de raquitismo durante 1971 - 1976, se observa
en las figuras 1 a6 que el,porgignto de insolacidn medida ex--
presa la probabilidad de que el sol ésfé presente, es decir que -
incida en la superficie sin obstdculos (polucidn, nubes y otros).
En todas las figuras se puede identificar estéCiénal@ente 4 &dreas
mids o menos definidas (fig. 7) una de altawiﬁsolaCién que presen-
ta un 100% de registro correspondiente a la épCCaa&e'secas, una -
segunda drea de transigién; entre 70 y 80% de pfobabilidad corre§,
pondiente a la)éﬁoéa-hﬁmeda;en la cual la nubosidad restringe 1la
insbiaciénfy,una téfdérakﬁmJQQéaa-cdmppendida,ehtre}unfBOfy 95% -

de probabilidad y que corresponde a los.fihaleéxde“otoﬁo"e invier. -

e

En este anélisiélcorrequndiente a un sexenio de infor:
macidn con respecté a la insolacidn y la frecuenéié del diagndsti
co de raquitismo primario, se obéerva que los valores méxihos ab-
solutos registrados menéhélmente durante 1971 - 1976 (ver tablas
de valores) nos muestra que la insolacién presenta sus valores m&
ximos en los meses de diciembre a mayo, es decir, que en estos me
ses se recibe una abundante insolacidn (nmero de horas de sol --

presente) debido a cielos despejados. E1l comportamiento del ra--




-58~

quitismo con respecto a la insolacidn para 1971 (figura 1), nos -
muestra una perfecta correlacidn inversa, en el sentido de un ma-
ximo de raquitismo en los meses de junio, julio, agosto, septiem-
bre, contra un minimo de insolacidn para junio, julio, agosto, --

septiembre, verano.

En las figuras 2 a 6 se observa que es precisamente du
rante los meses de marzo, abril, mayo cuando se registra un méxi
mo de valéres con respecto al raquitismo el cual va disminuyendo
sus valores paulatinamente, siendo los meses de diciembre, enero,
febrépo los que registran un menor porcentaje con respecto a la -
insoiaciéh‘siendo los meses de menor registro junio, julio, agos-
to (verano), se encontrd en el analisis de estas graficas que si
esboza una relacidn inversamente proporciona; en el sentido de --
quewdurnafe los afios de menor insolacidn se ‘registraron més’casos
de raqultlsmo en un Hospltal Pedlatrlco de la- c1udad de México. -
En las f_'Lg; 8-a: 11 .se. a.nahza el nﬁmero de horas de 1nsolac:Lon contra
la 1nc1denc1a de raqultlsmo para 1971 1972, 1973 y. 1975 por ser
estos afios més representatlvos en la citada. 1nformac10n. En es---
tas figubés se observa una correlacidn mis directa, en la figura

8 el nGmero de horas de insolacidn se registra con un minimo en
los meses de jﬁnio, julio, agdsté, septiembre contra un mé&ximo de
raquitismo. En la figura 9 se muestra claramente el niimero de -
horas/mes que se registrd para 1972 contra un alto ingreso de ra-
quitismo. Las figuras 10 y 11 nos muestran que existe una co--

rrelacidn entre un minimo de horas de insolacidn y un médximo de -~

incidencia de raquitismo, principalmente durante la primavera y -
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el verano. Para 1973 (fig. 10 ) vemos que los meses que mues- -
tran el mlds bajo indice de horas de insolacidn son agosto, sep- -
tiembre y octubre, y para 1975 (fig. 11 ) o sea dos afos después,
vemos claramente como el nimero de horas de insolacidén mantiene -
sus valores minimos durante mayo, junio, julio, agosto y septiem-

bre correspondientes al verano y otofio, lo cual demuestra que =:-

realmente el niimero de horas de insolacidn en la ciudad de Mé&xico

’
o

estd disminuyendo.

TURBIEDAD ATMOSFERICA EN LA CIUDAD DE MEXICO Y LA FRECUENCIA DE -
RAQUITISMO.

El comportamiento mensual de la turbiedad atmosférica -
en relacidn a 1la incidgncia‘de raquitismo durante 1971 - 1976 se
presenta en las figuras 12 a 17 , para la graficacidn de estas fi-
guras se utilizaron los datos mensuales de ambos parimetros expre
sdndose en unidades relativas, es décir.que al maximo de cada se-
rie co:respogde,un valor de 100%, esta normalizacién.permite rela
cionariiibfémenteja'émbos conjﬁﬁfdé de dafoé. Es conocido el he-
cho de que en cohdicidneé ideales (regionéé sin contaminacidn) el
8% de la insolacidn total qorrespondé a radiaéi6n ultravioleta.
Pero en la ciudad de México &sta radiacidn es actualmente sblo de
5% y se debilita afin mas por algunos de los factores metereoldgi-
cos antes mencionados. Aunque todavia no se conoce con exactitud
la dosis minima necesaria para la conversidn de 7 - dehidrocoles-
terol cutdneo a colecalciferol (8), es de hacer notar que tebrica
mente esta cantidad todavia seria suficiente si fuese aprovechada

adecuadamente; pero ya que por su bajo poder de penetracidn la ra
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diacidn ultravioleta no es capaz de atravesar la ropa ni los eris
tales de las ventanas (10 y 11), la citada reduccidn parece haber
alcanzado niveles criticos, que posiblemente expliquen 1la inciden
cia del raquitismo primaric. Las fig. 12 a 17, confirman la reduc
cidn de la transparencia atmosférica que esta sufriendo la ciudad
de México ya que de 1971 a 1976 se observaun marcado incremento

de la turbiedad qué va de 731 a 902 (Unidades Relativas a la tur-
biedad atmosférica en la ciudad de México), la turbiedad es un pa
rdmetro que se infiere a medidas de radiacidn directa expectral y
total, y nos da la abundancia de particulas en cierta unidad es -

directamente proporcional a la abundancia de particulas en cierta

Unidad de VolGmen.

INCREMENTO DE LA TURBIEDAD ATMOSFERICA

1971 - 1976

‘U'. R’.
1971 731
1972 6421
1973 724 15
1974 890 18.5
1975 932 19.3
1976 802 18.7
TOTAL: 4,820 100

Se observa que los meses de abril, mayo, junio, julio y

agosto que es primavera sobre todo mds acentuadamente durante el




-
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veranc; (en el sexenio de informacidén manejada), se registraron
los mds altos valores, no obstante de ser meses de lluvia, lo --
cual demuestra que las particulas en suspensidn existentes en 1la
atombsfera ya no son barridas fdcilmente por la accién de las --

lluvias.

La figura No. 12, muestra una disminucidn de la turbie-
dad atmosférica durante el invierno § una miaxima en primavera, en
esta figura no se presenta una corrécta correlacidn de turbiedad
contra raquitismo, pero si se observa que hay cierto comportamien
to de un maximo de incidencia de raquitismo contra un minimo de -

turbiedad. La figura 13 muestra en los meses de enero y abril --

una relacidn de un mdximo de turbiedad y un miximo de raquitismo.

La figura i4 muestra que los meses de noviembre, diciem

bre, enero, febrero, marzo, muestran una minima de turbiedad, al-

canzando el raquitismo sus miximos valores en diciembre, enero, -

febrero:y,marzo lo cual muestra que no obstante de haber cielo --
despejado el raquitismo mantiene un valor alto. En la figura.'

se observa que los meses de mayo y agosto presentan el maximo va-
lor; los meses de junio, julio, septiembre, octubre, noviembre y
diciembre mantienen casi un minimo comportamiento en relacidén a -
la turbiedad atmosférica,es decir que durante 1974, la atmbsfera
de la ciudad se encontraba bastante contaminada siendo enero y fe
brero los 2 {inicos meses despejados, el raquitismo responde a sus
miximos en los meses de marzo, mayo, julio y noviembre. Las figu

ras 16 y 17 muestran en relacidén al raquitismo sus méximos valores
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en los meses de marzo, junio, julio, agosto, septiembre y noviem-
bre comportdndose el indice de turbiedad con miximos valores en -
los meses de abril, mayo, julio, agosto, septiembre y octubre.

En la figura 18 donde se muestra un andlisis estacional de ambos
parametros durante el periodo de 1971 a 1976 se observa Que es du
rante la primavera y el verano donde se encuentra una correlacidn
entre la tasa anual de turbiedad atmosférica y la frecuencia del
diagndstico de raquitismo primario correspondiendo a la primavera
y verano los miximos valores tanto en turbiedad como en raquitis-

mo, el invierno y otofio muestran un minimo de turbiedad contra un

minimo de raquitismo.
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CAPITULO 12

ZONAS RAQUITOGENICAS

Considerando los cambios que ha estado sufriendo el cli
ma de la ciudad de Mé&xico, en los filtimos 20 afios debidoc a los --

factores anteriormente expuestos y consider&ndose de gran impor--

‘tancia la clasificacidn microclimdtica que ha establecido, Jiure-

T,

'gui (12-b)ver mapa No. 3 , se decidid hacer un mapeo de zonas ra-
:

E@uitogénicas, utilizando los siguientes parametros: bidxido de --
zufre, ozono y particulas de polvo, esta informacidn se obtuvo -
la red de monitoreo de la Subsecretaria de Mejoramiento del Am
iente, solamente fue posible manejar un afio de informacidn, por
ue se acababa de implantar el sistema de Monitoreo, esta red - -
uenta con 20 estaciones de sondeo las cuales cubre toda el &rea
etropolitana de la Ciudad de México, para la clasificacidn de zo-
as raquitogénicas solamente se tomd informacibn de 16 estaciones
das otras 4 estaciones no fué posible.maﬁejérlés por ser informa
idn confidencial), sébhizo una loéalizaci6n de[cada una de las -
staciones, de tal forma que &stas quedasen comprendidas dentro -
las zonas microcliméticas descritas por Jéurégui (12-b),se mane
aron los 3,parémetros anteriormente descritos para cada una de -~
s zonas: Seca, transicién y hiGmeda, contré la incidencia anual

casos de raquitismo para 1976.

Considerando la zonificacidn segiin la precipitacidn - -
nual se tiene que la zona seca la cual se localiza al nororiente
la ciudad, se detectaron 74 casos de raquitismo los cuales re-

resentan el 31.8% o sea ocupa el segundo lugar. En las figuras




19, 20 y 21 correspondientes a la zona seca se observd que las --

particulas de polvo presentan sus madximos valores en 1los meses de
septiembre, octubre, noviembre y diciembre, o sea durante el oto-
filo, al igual que el bidxido de azufre, registridndose un incremen-
to del ozono durante el verano en esta zona seca de¢'la ciudad el
nimero de casos detectados con sintoma de raquitismo carencial se
encontraron con un mdximo valor durante la primavera. En la fig.
18 se observa que los meses de mayo, agosto, noviembre y diciem--
bre presentan un incremento de particulas de polvo, las cuales --
mantienen sus valores a finales del verano y durante el otofio. En
la fig. 20 el bidxido de azufre presenta sus madximos valores en -
los meses de febrero, agosto, octubre, noviembre y diciembre; es-
te andlisis nos muestra que tanto las particulas de polvo como el
bidxido de azufre presentan una relacidn de incremento para los -

mismos meses.

En la zona de transicidn la cual se localiza hacia el -
norte y centro de la ciudad de México, siendo esta una zona'de -
transicidn entre la seca del oriente y la htmeda del poniente y -
sur. Ahi la precipitacidn media anual varia de 600 a 700 mm. com
prende los sectores del Politécnico, Lindavista, Vallejo, y el --
drea Central de la Ciudad, entre Nonoalco y la Avenida Rio Churu-
busco, ocupa el primer lugar con respecto al niimero de casos de -
raquitismo carencial, 92 casos que representan el 39.5% del total
en esta zona de transicibén las figs. 21, 22 y 23 muestran con res
pecto a las particulaé de polvo que sus mdximos valores se presen

tan de diciembre a mayo, es decir, durante el invierno y primave-
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(K]

no una estacidn en la cual se presenta

2z y que la primavera, estacidn de llu--
vias, v& =% )

las impurezas de la atmdsfera y vemos -

A= --sntaminantes atmosféricos corresponden -

PUsERS

[PUSREE,

cami=zto que los contaminantes mds importantes
estan TSeOITESEITT. rma2laci5n al deterioro de la atmbdsfera para la -
civdad d= < FmmToTT o ;

o -—ona hiImeda, zona de lomerios del borde poniente
y sur &= — —=zad, s& caracteriza por una precipitacidédn abundan-
te en = = .zmZmn lluxIosa registrandose de 700 a 1100 mm. en es-
ta mamE. TmOEETI —omprem3didas: Tlalnepantla, Azcapotzalco, Naucal--
pan, e =. .Lhapulzepec, Tacubaya, Mixcoac, Villa Obregdn, San
Jer&mimmer.. TWTTTESCAD, TZalpan y Xochimilco.
cer Luzg=w=r === §7 ¢

Esta zona ocupa el ter
&sTs que representan un 28.7% a pesar de ser --

en L= CEECTE DNET

un&,::nzz_zéé: ~zenigna desde el punto de vista climdtico sobre todo

Tmor, vemds como nuestro cinturdn de miseria anterior-
merr=== — —=z—. . tambiZn se expande en esta zona. Las figs. 24, 25

v TE omesssTTERD gué tanto las particulas de polvo vomo el bidxido -
de = - _‘;‘.".‘"51‘_"5

nc,.. ==

P

entas sus médximos valores en la primavera e invier-

~=wme20T0 & ozono éste mantiene sus mismos valores para -
-

invierno.

e mmTmED 2on u= maximo en los meses de mayo, junio, julio y --
=== . =z Zecir Iuarante el verano y un minimo de ozono principal
ZzoaT X
car—z .7 EITTIE 2l

Z= zona de transicidn y la zona himeda puede ob--

hay el mismo comportamiento estacional con res-
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pecto a las particulas de polvo y el bidxido de azufre, o sea du-
rante el invierno y primavera, no asi entre las zonas hiimeda y se
ca, ya que se puede apreciar que los meses de maximos valores en
cuanto a particulas de polvo y bidxido de azufre para la zona se-~
ca son los meses de primavera y otofio, para la zona hiimeda se re-
gistra un minimo de bibdxido de azufre y particulas de polvo, en -~
los meses de junio, julio, agosto y septiembre o sea meses de 1lu
via, la zona himeda es la que recibe m&s abundante precipitacién,
lo cual logra limpiar en cierta forma 1la atmésfefa de esta parte
de 1a;ciudéa, no asi'paba la zona seca 1la cual>recibe una precipi
tacidn entre 400 y 600 mm. es decib,vsélo menbs de”la mitad de -
la 11uv1a que rec1be la zona sur y ponlente al mlsmo tlempo, las
cantldades anuales de 11uv1a en esta zona -tienen una v1ar1ab111-—
dad mayor debldo a su menor cuantia..-Est0'51gn1f1ca que en algu-
nos afios las prec1p1tac1ones en. esta zona seran muy por arriba --
delgvalor medlo, mlentras que en otras ‘se caracterlza por cantlda
desfmuy por abajo de la normal. Dentro de esta zona - quedan com--
\prendldas la zona 1ndustr1al de Santa Clara, V111a de Guadalupe,
San Juan de Aragon, Peralv1llo,.e1 érea entre el zbcalo: .y el nor-
te de Iztapalapa,fasi como c1udad Netzahualcoyotl. Con respecto
al raqultlsmo en estas 3 zonas mcnochmatlcas ‘observamos de acuerdo a
las flguras 19 a 27 que el miximo 1ngreso reglstrado se presenta
durante la prlmavepa y verano con un minimo durante el otofic e in

vierno para el afio de 1976.
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RELACION MENSUAL DE CASOS CLASIFICADOS COMO RAQUITISMO CARENCIAL

1971 ENE.
57

1972 56

1973 62

1974 22

1975 33

1976 -

'DURANTE. UN: PERIODO DE 6 AROS-

(Hospital de Pediatria)

LAS CANTIDADES ESTAN DADAS EN UNIDADES RELATIVAS
FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.
15 57" 57 29 100 86 71 100 29 57 29
22 67 22 78 33 22 100 56 11 4y 11
-~ 100 62 37 37 62 12 25 25 62
33 100 4y 67 11 4y - - 22 56 111
33 11 11 33 4y 22 67 22 33 100 11
27 100 10 18 27 36 27 36 - -- 10




TURBIEDA --ATMOSFERICA

INSTITUTQO DE GEQFISICA UNAM PROMEDIO MENSUAL UNIDADES
DURANTE 1971-1976. 1971 ABSOLUTAS Y RELATIVAS.

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY.  JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.

1679 1307 1705 2268 1823 1843 1634 1378  ~mm-  ~--= 1282 1646 / U.A.

74 58 75 100 80 81 72 61  —emm amme 57 73 / U.R.
1872

1557 1232 0817  18u8 2281 2954 1581 1186 1846 1814 1813 ---- / U.A.

53 42 28 63 77 100 54 40 62 61 61 ---- / U.R.
197 3

1196 1353 1255 1483 2215 211# 1942 2872  1u46: 20922 1336. 1iu88 / U.A.
42 47 4y 51 77 74 68 100 50 73 L6 52 / U.R.

| 1974
1315 1413 1769 1760 2400 2099 1802 2582 1909 2058 1863 1980 / U.A.

51 55 69 68 93 81 70 100 74 80 72 77 / U.R.
1975

1973 1327 1739 2673 2638 1745 2359 2238 2425 2196 1809 1752 / U.A

74 50 65 100 99 65 88 84y 91 82 68 66 / U.R.
1976

2398- 1753° 2105 1974 3223 2704 2993 3189 2601 2812 1473 2089 / U.A.
67 54 65 61 100 84 93 99 81 87 46 65 / U.R.




INSTITUTO DE GEOFISICA UNAM

\

~,

NUMERO DE HORAS DE “INSQLACION

DURANTE 1971-1976.

ENE.

256.2
98

222.1
85

287.7
95

246.9
87

182.7
64

216.6
83

FEB.

262.

100

262.

100

255.

85

235.

92

256,

30

262.

100

MAR.
216.

82

215.

82

301.

100

245,

86

285.

100

243,

95

ABR.

212.0
81

254.7
97

252.2
8y

211.5
86

276.2
87

202.9
77

MAY.
220.1
84

210.1
80

222.1
T4

255.8
100

163.7
57

207.2

79

JUN.

167
64

185
71

188
63

146
57

165
58

203.

78

4

2

.9

-4

.8

3

1971

JUL.

186.5
71

1'9.7 2

152.4
58

1973

144 .7
48

1974

150.5
59

19758

164.4
58

1976

102.5
39

AGO.

175.5
67

193.1
74

133.8
4y

208.6
82

167.8
59

146.7
56

SEP.

142.5
54

176.8
67

167.4
55

166.0
65

152.8
53

175.8
67

PROMEDIO MENSUAL UNIDADES

ABSOLUTAS Y U. RELATIVAS.

OCT. NOV. DIC.

212.9 214.6 257.8 / U.A.

81 82 98 / U.R.
209.7 103.2 ---- / U.A.
80 40 --~~ / U.R.

~
(ant
o

151.6 236.5 225.0

50 78 75 / U.R,

~
c
>

192.2 205.0 214.5

75 80 8u / U.R.

~
c
>

171.3 260.6 276.3

60 91 97 / U.R.

~
c
>

157.5 158.9 189.6

60 61 72/ U.R,




DIRECCION DE MONITOREQ

RED AUTOMATICA

No. DE
ESTA
CION ENE.
b
2 .0345
3 . 0550
b4 0918
5 0190
6 0330
7 .0199
8 .0509
9 . 0456
10 .0100
11 .0233
12 —----
13 .0228
14 .0158
15 .0148
16 . 0106

-~ -
PROMEDIQS MENSUALES DE S02

EN P.P.M.
0 DE 1976.

ABR.  MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV.

.0300 .0150 .02%0 .0280 .0270 .0270 .0280 .0210
.0250 .0210 .0170 .0110 .0010 .0150 .0290 .0280
.0350 .0190 .0190 .0690 .0600 .0390 .0580 .0400
.0130 .0090 .0140 .0130 .0140 .0210 .0070 .0070
.0160 .0120 .0070 .0140 .0100 .0150 .0130 .0130
.0350  .0300 .0130 .0110 .0170 .0130 .0230 .0260
.0096 .0136 .0070 .0080 .0560 .0240 ,0140 .0130
.0340 .0370° .0230 .0310 .0060 .033C .0450 .0u60
.0790 .0410 .0300 .0350 .0290 .Q270 .0380 .0510
.0110 .008% .0030 .0070 .0120 .0080 .0100 .0130
.0998 .0152 ° ,0130 .0110 .0070 .0150 .0210 .0220
----- .0505 .0550 .0580 .0570 .0460 .0590 .0650
.0045 .0103 .0050 .0080 .0110 .0120 .0140 .0150
.0068 .0110 .0040 .0110 .0110 .0150 .0200 .0210

©,0130 .0081 ,0060 ,0020 .0040 .0110 .0110 .0080

.0171 .0184 .0290 .0150 .0240 .0150 .0200 .0200




DIRECCION DE MONITOREQ MEDIDAS EN A gr/m3

RED. AUTOMATICA. ARO 1976,

No. DE

ESTA .
_CION  ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. 0CT. NOV. DIC.
1 T £ods . o=-- 155.0 124%.4 131.4 15.80 32.60 119.9 115.2 120.5 ---- 21.00
2 H 133.8 104.78 125.0 85.86 100.3 79.90 96.50 82.00 88.20 82.20 137.0 105.0
3 S 118.4 90.83 103.5 62.40 137.0 76.50 112.6 177.5 199.7 166.7 210.4 278.0
4 H 102.8 99.30 96.40 86.21 88.60 72.40 109.2 81.10 72.00 83.20 85.0 100.0
5 T 103.7 108.2 156.3 149.72 163;u 189,2 157.8 124.4 171.6 245.3 253.0 256.0
T = Transicibn
H = Hlmeda

S = Seca.




DIRECCION DE MONITOREO
RED AUTOMATICA
No. DE
ESTA
CION  ENE.
3 57
10 58
11 62
13 ———-
14 57
T. 73
1 ————
5 _ 86
6 87 -
7 36
9 93
18 55
T: 88
2 97
4 100
12 23
15 69
20 35
T 99

FEB.
100
33
81

100
98

100
38
52
77

100
91

33

10
74
77
90

MAR.
47

69

85
63

100
g5
58
30
4y

71

100

100
15
10

48.

67

4

PROMEDIOS MENSUALES DE SQ2

ZONA SECA

ABR. MAY, JUN. JUL. AGO.

36 20 20 71 62
100 52 38 Yy 37
69 52 19 by 75
——— 72 79 83 81
11 26 12 20 27
67 70 52 82 88
ZONA DE TRANSICION
36 18 25 33 32
73 55 32 64 45
92 79 3y 29 45
17 24 12 14 100
62 67 42 56 11
48 30 22 7 15
81 68 41 50 61
‘ZONA HUMEDA

70 59 48 31 28
14 a8 15 14 15
100 15 13 11 7
30 48 17 48 48
57 61 97 50 70
83 59 58 Y7 4y

UNIDADES RELATIVAS

EN P.P.M.
ARNO DE 1976.
SEP.  OCT.
40 60
34 48
50 62
66 84
30 35
69 30
32 35
68 59
34 61
43 25
60 82
41 41
69 75
42 81
23 76
15 21
65 87
50 67
60 81

NOV.

41
65
81
93
37

99

25
59
68
23
84
30
62

78
76

22

a1
67

82

DIC.
65
100
100
55
100

21
86
100
21
100
52
94

87
98

29

100
100

100

~00tT-
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PROMEDIO MENSUAL DE POLVO

DIRECCION DE MONITOREOQ
RED AUTOMATICA

ZONA SECA
No. DE
ESTA |
CION ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL.
3 42 33 37 22 49 27 41
ZONA DE TRANSICION
1 cmee eme= 100 80 8l 10 21
5 41 42 61 59 &Y 74 62
T. 24 24 93 80 86 49 48
‘ZONA HUMEDA
2 98 77 91 63 73 58 71
4 9y 91 88 79 80 66 100
T, 100 87 93 7y 80 65 89

AGO.
64

76
48

72

60
75

70

UNIDADES RELATIVAS

MEDIDAS EN A gr/m3
ARO 1976.

SEP. OCT. NOV. DIC.
72 67 76 100
74 77 —-i- 14
67 96 39 100
81 100 57 66
64 60 100 77
66 76 78 92
68 71 93 88

-T0T-




DIRECCION DE MONITOREQ

RED. AUTOMATICA.

No. DE
ESTA
CION ENE.
1 T ———
2 H .0100

3 S .0200
4 H .0200

5 T .0100

T = Transicidn.

H = HGmeda.

D = Seca.

FEB.

.0200
.0001
.0100

.0100

MAR.
.0500

.0300

.0500

. 0300

.0300

PROMEDIQ MENSUAL DE QZONO

ABR.

.0400

0400

. 0400
.0400

. 0400

MAY.
.0800

0800

.0800

.0800

.0800°

JUN.

.0600
.0700
.0900
.0800

.0900

JUL.
.0700

.0110

.1100

.1000

.0900

AGO.

.0600

.0800

.0700

.0800

.1000

MEDIDAS EN P.P.M.

ARO 197s.
SEP.  OCT.
.0700 .0300
.0500 .0u00
.0300 .0300
.0800 .0800
.0400 .0400

NOV.

.0000

.0400

.0300

.0300

.0100

DIC.

.0000

.0500

.0300

.0100

.0100

—-Z01-



PROMEDIQ HEﬂSUAL DE 0Z0NQ

DIRECCION DE MONITOREQ.

RED AUTOMATICA.

No. DE
ESTA
CION

ENE.
19

10

12

20

18

ZONA SECA

FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL.
09 45 36 73 82 100

ZONA DE TRANSICION

-——— 62 50 100 75 87
10 30 40 80 30 30
5 4o 45 30 82 88

ZONA HUMEDA

25 37 50 100 87 1y
10 30 40 80 80 100
19 37 50 100 93 63

AGO.

54

75 .

100

87

100

80

100

UNIDADES RELATIVAS

MEDIDAS EN P.P.M.

ARO 1976.

SEP.

27

87
40

63

62
80

79

OCT.

27

37

40

38

50

80

72

NOV.

27

10

50

30

Ly

DIC.

27

10

62

10

40

—E0T-
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CAPITULO 13

ASPECTOS TERAFPEUTICOS DEL RAQUITISMO CARENCIAL

"Cuando no existe la seguridad de que sea adecuada y su
ficiente la radiacidn solar disponible, como es el caso en el - -
Grea metrOpolitana de México, durante los primeros 18 meases de 1la
vida se debe hacer prevencidn sistemitica del raquitism¢ con vita
mina D; en los paises ndérdicos, asi debe procederse hasta la edad
de cinco afios. Ninguno de los alimentbs naturales de uso normal

en los primeros afios de la vida la contiene en cantidades acordes

con los requerimientos.

El raquitismo puede ser prevenido con dosis diarias de
. - H

400 a 800 unidades internacionales (U.I.) equivalente de 10 a 20

; microgramos de vitamina D2 o D3, en lo que se conoce como profi--

laxis'medicamentdsa‘contihua. ‘Niﬁés prematuros parecen requerir

dosis m&s eleVadas;‘de'hasta 2;000_ﬁ,1; al dia durante los prime-
ros tres meses de la vida; mas tarde bastan las sefialadas para ni
fios de peso normal al nacer. En todo caso, la administracidn pre
ventiva de vitamina D debe ser iniciada desde la primera semana -
de vida; no tiene lugar aqui la administracién de dosis masivas -
periddicas de vitamina D, que mi&s que asegurar una prevencidn ade
cuada, implica riesgo de fenbmenos de sobredosificacidén, intruc--
ciones claras y sencillas proporcionadas a las madres junto con -
una dotacidén suficiente de vitamina D, para un mes, al momento de
ser dadas de alta del hospital, son el mejor mé&todo preventivo de
actitudes desaprensivas y asi se ha logrado asegurar la adminis--

tracidn correcta de la dosis diaria.

-
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Ademas como medida de salud pQblica, debe considerarse
rn cada pais la conveniencia de suplementar con calciferol, leche
alimentos sdlidos destinados a lactantes y preescolares. Siem-
re debe ser tomada en consideracidn la variacibdn, en un sentido
otro, de los requerimientos individuales de vitamina D y de sen
ibilidad a la misma. Esta @ltima, si es mayor de la normal, con
igura el riesgo de hipercalcemia, la que ciertamente ocurre con
uma frecuencia cuando se administran dosis masivas de vitamina -
s, como las que con el puro propdsito de prevenir infecciones de
as vias respiratorias, lamentablemente acostumbra propbrcionar -
poblacién»econémicamente acomddadq, a sus,hijés. Recientemen-
e se ha encontrado relacidn entre la ihgestién de mis de 1,200 -
.I. (30fmicpogramos)‘diabios de vitamina D y'Lé'frecuencia.ulte—

ior de infarto miocérdico.

La curac1on del raqultlsmo no requlere habitualmente de
de 5 mg. de’ v1tam1na D2 o D3 la que debe ser admihistradaypOr
ia bucal en dosis. dlarlas de 2,000 a 4, 000 u. I. (0.05.a 0.1 'mg.). -
urante seis a doce semanas. El dlhldrotaqu;ster91 es de igual -

fectividad que la vitamina D para el tratamiento del raquitismo.

Por lo que toca al calcio, conviene recordar que por si
cla, una ingesta baja del mismo no es capaz de causar raquitismo
in embargo, el tratamiento debe asegurar la ingestidn adecuada -
e calcio sobre todo para prevenir la ocurrencia de hipocalcemia

iniciarse el proceso de curacibn, pero nunca mezclada con la -

ropia vitamina D, ya que ello origina el rdpido deterioro de &sta.
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A pesar de la gran capacidad de reconstruccidn y remode
' lacidn que caracteriza el hueso del nifo, son numerosas las secue
las del raquitismo que Gnicamente se corrigen mediante cirugia --

ortopédica". (1)

(1) Frenk Silvestre y J. Luengas.- "Raquitismo - Monografias Mé&di
cas", Gaceta Médica de México, Dic. 1974.

~,
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CONCLUSIONES

"En el campo ambicioso de la Geografia Humana, se nos -
aparece la enfermedad como un problema ingente, basicamente rela-
cionado con las miiltiples variables geograficas y, sin embargo, -
planteado siempre con timidez y en forma incompleta o fraccionada.
La razdn es obviaj; aunque siendo bésicamente Geografia, esta espe
cialidad requiere determinados conociéientos bioldgicos ajenos y -
muy distantes a la formacibn habitual del gedgrafo, que titubea -
antes de aventurarse en sﬁ intrincado dédalo y teﬁmina por abando
nar la empresa en manos que &l ¢onsidéra, equivocadamente mas ex
pertas: las del profesional de la medicina. Pero a éste para - -
quien 1la Nosoctonologia esvfundaménfal;'le faltan conocimientos
geogrdficos suficientes pafa plantearilos probiemas en sus justos

términos y, guiado por coﬁcepciones simples, acqstumbba a caer -

en un determinismo geogrifico, tan cbémodo como poco cientifico"(1)

El raquitismo carencial,'enfermedadscuyas causas y oriZ
genes, se estudian a lo largo del presente trabajo, es una de las
tantas enfermedades 1atentes, que exlsten hoy en. dla en la ciudad
de México. En el presente estudio se observd que esta enfermedad
no presenta una disminucidn, ni éstébilizaéién, sino que tiende a

estar en un continuo incremento.

(1) Sdenz de la Calzada C., Los Fundamentos de la Geografia Médi-
ca.- Boletin de la Sociedad Mexicana de Geografia y Estadisti

ca. enero-febrero de 1956, México, D.F.
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En base a los estudios mis recientes que sobre la cita-
da enfermedad se han realizado, se encuentran el que realizd V. -
Caloca M. (3) en el cual establece la existencia de cierta corre-
lacidn inversa entre la tasa anual de insolacidn y la frecuencia
del diagndstico de raquitismo primario. Estudio en el cual consi
derd un periodec de 10 afios de informacidén 1951-1960. Posterior--
mente en un estudio conjunto que abarcd de 1960 a 1870 V. Caloca,
I. Galindo y S. Frenk (2) plahtearon'la hipdtesis de la existen--
cia de esta.correlacién; la cual se confirma en el presente estu-
dio, ya que existe cOrrelacién inversa entre la tasa anual de in-

solac1on y la frecuencia del dlagnostlco de raquitismo pleaPlO -

y dlrecta entre ésta y el factor de turbiedad atmosferlca

.- Obviamente el deterioro ambiental sufrido en los Gl-
timos afios es méa‘intensotdurante‘los meses‘hﬁmédos en que~e13va;
por de agua. contrlbuye fuertemente a la formac;on de’ aereosoles,

y es en en anallsls de la 1nformac16n donde se observa que es pre

clsamente~durante la prlmavera y_sobre todo el verano donde se re

gistraron los mis altos valores de turbiedad atmosférica.

.- Actualmente el factor de turbiedad en la ciudad de

México aumenta 2.5% por afio. El término de turbiedad atmosférica

es sindnimo de disminucidn de la transparencia del aire.lLa presen

cia de inversiones en el Valle de México limita la difusidn verti

cal de contaminantes, y por otra parte las montafias que rodean al
valle reducen la intensidad de los vientos originando periodos --

largos de vientos débiles o de aire estancado. La visibilidad en
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la ciudad de México ha ido disminuyendo en los Gltimos 30 afios --

principalmente después de mediodia.

.- La ciudad de México es una ciudad netamente de tipo
industrial, donde se han desarrollado numerosos ramos de la indus
tria ligera como pesada por lo cual ocupa el primer lugar en casi
todas las ramas de la industria de la trahéformaciéng metdlica, -
quimica, aliménticia, textil, etc., sobre todo en la parte norte
de la ciudad. .Las zonas mis afectadas por los altos niveles de -
concentraciéplde'SOQ y‘partiquiés de pqlvo, son el centro de la -

ciudad‘principalmente el Norte y Noreste.

.- Las zonaS'menos afectadas son el Oeste, Sur y'Shres—
te pues son areas arboladas con poca o nula act1v1dad ‘industrial.
A pesar de que las particulas de polvo muestreadas son del: rango
de .1 a .5 mlcras “(P.P. M Yy fracc1on resplrable no ‘dejan:de causar
serlqs problemas-tanto para la:salud'como para la’ contam;naC1on -

atmosférica.

.- Los efectos de la cantidad del ozono en la estratds-
fera pueden llegar a provocar una extrema sensibilidad de los or-
ganismos vivientesa las radiaciones ultravioleta en las bandas de -
longitud de onda de 280 a 320 nm. y a pequefias variaciones en el
clima. Cualquier perturbacién en la capa de ozono puede traer --
graves consecuencias bioldgicas y agricolas. La evidencia de que
la presencia del Fl1l y el F-12 y otros compuestos pueden reducir

la cantidad de ozono en la estratdsfera son definitivas.
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En conclusidn, de la presente tesis puede deducirse cla
ramente y en el caso de una enfermedad aparentemente poco relacio
nada con las caracteristicas del medio, la estrecha vinculacidn -
que existe entre la Geografia, Ciencia Antropocéntrica por exce--

lencia, y la Medicina, por ejemplo.
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