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Con¢ rne a la Geografia colasborar en la bderrucia de rolucio-
nes a prohlemaa como el de ia coniaminacidén ambiental, pues dicho
fenémeno viene siendo causado por la mala organizacidén hurepa . pe-
r0o tiene solucidn.

Ia contzminacidén ambiental ez en la actuaslidad uno de ios pro-
blemas mds importantes a los que se enfre...a 1 humanivwd, pues ao-
d en peligro su existencia misma.

Todo se deriva del desequilibrio ecoldgico generado por el
hombre en su afdn de profreso, y que se inicia desde los rrimeros
hombres que descubrieron que sembrando la tierra se podian obtener
abundantes semillas, lo que los llevd a talar grandes extensiones
de tierra que se utilizaron para el cultivo, y gue. después ac o--~T
utilizadas se empobrecian y se convertian en indtiles.

El problema se hace sehremanera manifiesto con el advenimien-—
to de la Revolucidn Industrial oue récpid el equilibrio de la na-
turaleza con la utilizacidn de combustibles para mover fdbricas,

sutoméviles y otros transportes, y sus grandes cahtidades de des-
echos, ¥y con el pooterior aumento de fuentes contaminantes, taoles
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como la fumigacidn excesiva, las pruebas nucleares y bacterioldgi-
cas, la generacidn de ruidos, etcétera.

Aungue no se ha llegado & presentar el problema con T cuadro
de mortendad total, hay que prevenir los gue se han rresentado lo-
crlmente, como en Londres y Nueva York entre otros,

N9 existen en la atmdésfera tan solo log elementos y compuestos
gue la constituyen normalmente. Se encuentran en ella, en variable
concentracidn, las mds diversas impurezas, sdlidas, liguidas y ga-

seosas que forman el polveo atmosférico.
El aire puro y seco deja ver un cielo azul intenso; le mayor

hunedad lo vuelve g1is, ¥ los polvos desde amarillento hasta roji-
z0. En algupss ciudades, donde la formacidn de neblina es frecuen-
te y los humos de lag industrias muy densos, se suele formar uns

molesta mezcla a la que los habitantes de Londres dieron el nombre
de smog ( de smoke, humo y fog, neblina ) y que ahora se usa como

< 3
el PR N

8inoNimo (e wiuls.casa contaminals.

¥sta degradacidn de la atmdsfera en especial, es cada v.” ma-
yor debido al desarrollo demogrdfico y estd afectando al hombre
que depende de loe organismos y funciones que forman los ciclos ¥y
cadenas de nutricién y del redio ambierte en general.

En stencién a este problemz de la contomisacién del aubinte,
la presenta tesis aborda en ecpecial el sspecto de la contaminac .-
én atmosférica, las generalidasdes gque presenta a nivel rundial y
en una de las unidades de la tesis me refiero a la contaminncidn
atmosférice en el Dimtrito Federal.
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CONCEPTO.
, Qué es la contaminacidén del aire

o
.

Se han dado varias definiciones de contermil«cidn atwc ;férica,
Tn un sentico es la adicidn a nuestra satmdésfera de cualquier mat .-
ria 1 que tenga un efecto perjudicial en los seres vivos de nuestro
planeta. Este material puede ser un gas o particula que tenga un
afecto perdurable en el organismo que lo inhale, Pueden ser radi
ciones atdmicas, invisibles pero dafiinas para las célules rFmiralcl
0o vegetales. Un contaminante es slgo que &l ser introducido en la
atmésfera, a propdésito o por alguna accidn de la naturaleza, redu-
s el contenido de oxigeno o caxbia en forma significativa la com-

@ o

posicién del aire,

Un contaminante atmosférico no tiene por fuerza ocue ser inha-
lado. EB8 contaminante por el simple hecho de estar en el aire, ol
smog, formado por grandes cantidades de gases y particulas y que
se observa en michas de las ciudades principales desde hace unos
quince afios, forma una capa que impide la penetracién de algunas
de las radiaciones solares, tan esenciales para la vida de la tie-
rra, e impide la irradiacidn, lo que se conoce como"efecto de"in-

vernadero", qu~ con el tiempo transtorna el clima en toda la super-
ficie del planeta
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GENERALIDAD ¢ .
LA CONTAMINACION ATMOSFERICA,

El a ire es una mezcla de algunos elementos que resulta indis-
pensahle para proporcionarnos elementos de subsistencia'merced alog
cuales podemos desarrollar nuestras actividades.

21 aire recibe contaminantes en la atmésfera. En términos ge-
nerales, contaminante atmosferico es toda substancia o energda
que se encuentra en el aire con exceso, en el sitio inadecaado y
en momentlo ilnoportuno.

Ta consecuencia de la conbtaninacldn ataosérica en el sexr hu-
mene se expresa en uvna serie de rolectilng iniciales, como los olo-
reg dasasradables, ¢l 1olvo que »neucie nuestras pertenenciaes, la
irritacidn de las membranas micosas y la disminucién de la vieibi-
l1dad. ESWL « voTwe plazd. A loarge ;1.2 e deegcornocen tod: via al-
gunos de los efectos sobre la salud,

Ia causa directa o indirecta del aumento de la contaminac.dn
del aire es el hombre y la tecnoloc{a empleada para sarisfa:er ne-
cesidades primordiales de subsistencia y también de articulos y ser-
vicios superfluos.

El aire es un bien comin. Su conservacidén y preservacidn re-
quiere as{ una participacidén mundial.

Las sociedades en alto desarrollo son las principales expor=
tadoras de la contaminacidn del aire.

E1l aire gque conocemos, con las proporciones de nitrd-eno y u-
x{geno no es mds que el resultado de una modificacidn creada por
organismos vivos. Les plantas, por medio de la fotosintesis comen-
neron a producir el oxigeno que viene g ser un subproduc to, un de-
rivado del desarrollo de las especies vegetalesm. Al sufrip’ modi-
ficaciones la vegetacidn que hay sobre el planeta, el sire gueda
sujeto a cambios. Ac tualmente el aire estd sujeto a sufriy camoic-

my fuertes.
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2) LA CONTAMIRACION ATMOSFERICA EN MEXICO.

El empleo y mal uso de combustibles fdsiles y sus dorivuados,
representa actualmente la causa principal de emimidér de contami-
rntes del aire en toda la Republica Mexicana.

Tas meyvores fuentes emisoras de contaminantes atmosféricos
en el pefs son: los vahiculos automotoresy las plantas industriaz
les: la industria de la construccidn, la industiria alimenticia y
la del vestidoy la industria quimica. Otras fuentes emisoras de
contaminantes son el tratamiento de desechos mediante la incinera-
cidn y los fuegos a cielo abierto, y la erosidn de la tierra que
origina las tolvaneras en la capital del pais.

E1l gran nimero de vehiculos de motor ataca constantemente
nuestro aire. E=sto se puede solucionar en parte utilizando trans-
portes colectivos y de preferencia no contaminantes como el fe-
FTOCAT il il opUaiianc, 1zc tralcl.oszc - los trenvias. A :mds en
el Valle de México aterizan y despegan 13 500 avicnes al s.w v 0=
peran 120 locomotoras diesel.

La produccién anual de petrdleo es de unos 30 millonert de me—
tros cubicos, derca del 1% se vierte & la atmdsfera durant:@ su tra-
tamiento, del uso del resto se ocasibnk ure c¢xisidn diari.. de 4 €10
toneladas de¢ rontaminantes.

Las plirtas cue generan energia eléctrica cor motores de va-
por vierten 20 mil metros cubicos por minuto de gases contaninane
tes.

Tambiér los incendios que oscilan en laredeilor de 77N anawles
en empresas g casas son focos de contaminacién. Hasta el fumar y
encender cerillos representa contaminacidn del aire.

Las zonas sobre las que gravita el aire mds contaminado se en
cuentran en el drea metropolitana de la ciudad de México, de Guada-
lajara, Monterrey y de otras ciudades de concentracidr industrial,.
Fuera de ellas es de una pureza m&is que aceptabdble,

Las investigaciones sobre contaminacidn atmosférica en 12 ciu~
dad de México, indican que las concentraciones de algunos de los

contaminantes estudindos son similares o inferiores a muchag ciu=-
dedes de los Estados Unidos, Europa, latincamdrica y Asia, que in-
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clusive tienen menor poblacidn que la capital mexicana,.

Sin embrage, todavia no se conocen casos de personas aqu2 epth
oufriendo seriamente por problemas de contaninacidn, salvo que és-
ta causa una disminucidn de la wisibilidad y que en la calle son
irritantes algunos varores de hidrocarburos cuando hage so0l. La au-
topsia practicada a algunos caddveres en México empieza & revelar
casos como los de Europs y Norteamérica en los que el tejido pulmo-
nar contiene particulas contaminantes acumuladas.

Deade 1967 comenzaron a instalrse y operar en el pais estacio-
nes de muestreo de algunos de los mds imrortantes indicadores de 1la
contaminacidén del aire, conforme & los sistemas de la Organizacidn
Mandial de la Salud, la que ha introducido en la red multinacional

de muestreo algunas innovaciones observadas en el sistera mexica-

no. Actualmente se operan y mantienen 14 estaciones de muestreo ¥y
anfl:is%a de dirldias Jores de la contumimanidn del aire en el Valle

de México. Recientemente se instalron en el 4drea dei Distri*~ Pe-

deral, 252 dispositivoa, tratancdo de cubrir una red cuadriculadl,

los cumles colectan polvo por gravedad para determinar los fndices
de sulfatacidén y las concenyraciones de siete metales.

Al saber lo que tenemos y lo que estamos rer-iiendo y rodemos
perder por c¢fscto de la contaminscién, el gobierno de los Estodos
Unidos Mexicanos d: cretd el 14 de murzo de 1971 1la Ley Feteral pa-
ra Prevenir y Controlar la Contaminacidn, que establece, en lo re-
lativo & la contaminacidén atmosférica los aspectos sguientea:

Declara de interés puiblico las activicaies dedicadas a8 la prc
vencién y cortrol de la contaminacidn y al pejoramiento, consérva-
cién y rrestauracidén del medio ambiente.

Considera como contaminante a toda materia o sustancia o sus
combinaciones, compuestos o derivados quimicos y bioldgiecos, ta-
les como humos, polvos y gases, ceniz&a, bacterias, residuos y des-
perdicios y cualquiera otro que al incorporarse ¢ adicionarse a.
aire, agua o tierra, puedan alterar o modificar suse caracteristicas
naturales o las del ambiente; asi{ como toda forma de energia, co-
mo calor, radiocactividad, ruidos que al operar sobre o en el sire,
agua o fierra, alteren su estado normal. La misma lay entiende
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por contaminacidén la presenciac en el medio ambiente de uno o mas
contaminantes, o cualguiera combinacidn de ellos gue perjudiquen
o molesten lo vida, la sglud y el bienestar humanos, la flora, 1la
fauna, o degraden la calidad del aire, del agua, de la tieria, de
los bienes, de los recursos de la nacidn en general. o de los par-

ticulares.
E1l capitulo 10 se refiere a la contaminacidn del aire y dice:

"Queda prohibido sin sujetarse a las normas correspondientes,
expeler o descargar contaminantes quu alteren la atmdsfera en rer-
Juicio de la salud y de la vida humana, la flora, la fauna, y, en
"general los recursos o bienes del Estado y de rarticulares; por
tanto, le descarga de contaminantes en la atméofera, como polvo,
vapores, humos, hases, materiales radiactivos y otros, deberd su-
jetarse a las normas que se e¢specificuen en los reglamentos corres-
pPouLGicavES, Do ¢ nni me deberdn iw~+~lar o adoptar los .dita-
mentos que el Ejecutivo, en cada casc, a través de las Gepd. encias
correspondientes, congsidere necesarios para los fines propuesto.
en esta Ley"

El articulo 11 de la misms Ley se refiere a la prevenc:én y
control de la contaminacidn del aira y Aicc:

“ Para los efectos de esta Ley seran considersdas como fue-~ -
tes emisoras de contaminantes:

1. Las naturales, que incluyen dreas de terrenos erosicaados,
terrenos desecsa’os, emisi - nes volednicas ;7 Ltras sencioilces.

2. las srtificiales, osean agquellos productos de la tecnoro-
gfa y accidn del hombre entre las cuales se encuentran:

a) Pijas, como fdbricas, calderas, galleres, termoeléctricas,
rafinerias, las plantas quiricas y cualquiera ctra andloga a las

anteriores.
b) Méviles, como behiculos automotores de combuetidn interna,

aviones, locomotores, barcos, motocicletas, esutordviles, y derds

similares.
¢) Diversas, como la incineracidn, quema a cielo abieto de

brsuras y reseiduos y otras que consuman combustibles que produscan

o pucdan producir contarinacidén atmooférica.
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ILas principales categorias de contaeminacidn del aire s2 pueden
considerar de los siguientes origenes:

1) Transportes con motor de ecombuctidu interna.
2) Industria.

3) Pocos domésticos.

4) Propias de la naturaleza como las condiciones meteo~olégi-

ces.

Resulte diffcil asignar los porcentajes excatos & calu wa de
estas clesificaciones debido a la falta de suficiente cocumentaci-
on. E1 transporte de todas clases, esg decir los vehiculos de motor
de combustidn interna y los de motor de turbina, aportan aproxima-
damente un 60% de las emisiones anualeg.totales gue contaminan el
aire. Ia produccidn de energia eléctrica contribuye cou un 70 & un
15%. La calefacc.idén doméstica con nn 10%, A lam emisiones del ccn-
sumo industriel de combustible y a los productos del proceso de fa-
bricecidn les corresponde un 20%. A la incireracidn de desechos,
aproximadamente 5%. Algunin o veces lom percentnisc con menores de

o nera cue cdempre rerults o1 10N de poteris conmtominon Le
; K AN 3 N R [N R A st 4 »




Puesto que no vivimos en una sociedad egtdtica, estas cifras
aproximadas tampoco lo son. Conforme se fabriquen y se vendan mes
automdviles, la parte correspondiente de contuminacidén wumentard.
Como se necesita mds energfa eléctrica, esta cifra .ambién serd
~ayor. Los incineracdores industriales y municipales también se u~
san n's actualmente y expulsardn mds contaminantes, a menos que
se disefien me jores aparatos.

Ademds de estas emisiones principales existe una serie de _on-
taminantes de menor importancia que aunque no sean significativos,
a pesar de todo contribuyen a agravar el probelma general. la lis-
ta seria interminable. Todos los dias se lanzan al aire pequefias
cahtidades de - contaminantes atmosféricos y Por 1lo cualdno €8 80Y=-
prenderte que no se puedan calcular los rorcentajes con excatitud.
Sin’ embargo basta saber que consciente o incosnciente, cada uno de
noantros contribhrra disriamente al problema tolad.

A continuacidn se trata de algunas de las prineiplac. Fuentes
de contaminacidn:

l)~Traneportes con motor de combustién interna.

Son una de las principales fuentes de la contaninaecirn atmor -
férica pues exigte una cantidad muy garnde de éstos en las ciude les

y vias de comunicacién.

Los contarinantes de los motores de combustidén inerteraa pro-
ceden del cdrter, del carburador, del depdsito de gasoliru y del
tubo de escape. Son una mezcla de bidxico de curbono, gasolina cin
quemar, vapor de agua, 6xido de nitrdgeno y otros produc tos cono
resultado de la combustidn.

Los aviones, que realizan también una combustidén inderna, pro-
ducen una gran cantidad de gases contaminantes del medio,

Los motores diesel contaminan menos que los otros motwu.lg de
combustidn interna, pero éstas son un numexo muy reducido, en com~
paracién con lod derds motores de combustidn, ademds de que causan
molestias por el mnl olor y color de los gases de desccho.

Otros vehiculos contaminantes son los ferrocarriles y las mo-
tocicletas, aparte de los ya mencionados,
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En todo el mundo y sobre todo en los paises mds desarrollados ,
ge estd tratando de controlar esta gran fuente de contaminacidn, pe-

ro el numero de transrortes crece s&n control ynaumneta la intensi-
dad del problema. b

Sanear el ambiente de la contaminacidn gue causan los transpor-
tes implica cambiar la tecnologia de los motores de los mnmismos. Lo
gue parece mgs fdcil es concentrar los desechos de escape impidien-
do gque pusen a la atmdsfera. ,

De no controlarse el problema de la contaminacidn causada por
los transportes, éstos constituirdn un graviSimo rrobelma que sera
miyy dificil de enfremtar y controlar. ‘

2) Industria.

Tl actual desarrollo industrial sobre todo de loe paises mds
poderosos econdmicamente, ha traido como consecuencia que la indus-

tria sea la segunda fuente en importancia de 1la contaminacidn am-
biental.,

Las principales industrias contaminantes del medio son:

a) Industria metaldrgica.
b) industria de refinacidén del petrdlieo.

¢) industria de generacidn de energia eléctrica
por combustiones.

d) industria quimica. -
e) industria del parel.
f) industria de fertilizantes y pesticidas,

Estas industrias arrojan a la atmésfera, 2l agua y al suelo,
toda clase de contaminantes en grandes cantidades, para poder fa-

bricar una amplia gama de productos que se han hecho indispensables
para la vida en la actualidad.

Eg tan grande la cantidad de degsechos industriales que la con-
taminacidn por causa de la rroduccidn irndustrial se viene convirtien-

do en un problema cssi incortrolable, que aumentard todavia

o7
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mis con el paso del tiempo.

Brevemcnte vereros algunos aspectos de lag induatrias mayor-
mente contaminantes del medio.

a) Industria metalirgica

Extrae del subsuleo toda clase de metales por varios medios,
para posteriormente refinarlos y obtener matalezs puros y toda una

gerie de aleaciones.

En la industria siderdrgica, es decir en la del acero Yy sus a-
leaciones, el hierro, metal principal en ella, pasa por procesos
que ocasionan degechos de gas y rolvo.

b) Industria de refinacidn de petrdleo.

Separa del petrdleo crudo toda una serie de subproductos o de-
TiVaUUs COliv 05000, ¥ Ctroc coil._Ttivles, dis-el, acei es comes-
tibles, lubricantes, varios gases, grasas, ceras, productor ,tro -
quimicos, etcétera.

Para separar los hidrocarburocs o componentes del petidleo, €és-
te se destila dejando escapar a la atmdsfera varios gases (ue des

de luego la contaminan.

¢) Industria de generacidn de energia eléctrica por medio
de combuetiones.

Utilize petrdleo y varbén sobre todo, generando humos y des-
echos gaseosos, hollin, que van a dar a la atmlstera y & '.c5 Toca-
lidades vecinas permanentemente. Utilizan éstos medios en tan gram
cartidad que agudizan sobremanera el problema.

d) Industria quimieca.

Elabora una gran variedad de productos, contribuyendo gran-
demente a la contaminacidén, por causar la dispereidn en grandes
rores de sus desechos tales como dcidos, éxlidos y fluorouros.
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E1 avanpee téénico attual ha empezado a deteriorar al m-~dio
ambiente natural en una forma aguda, afectando asimismo a la hu-
manidad, cue es quien puede con trolarcllgcsarfollo técnico para
de tener dicha destruccidn dcl aitbiente. Podemos llegar a ohtener
un medio sano simactuamos ahora y con gran esfuerzo.

3) Focos dom€sticos.

Es la contaminacidn que causan hogueras y fuego en chimeneas

producida por emenaciones de la %tefia, carbdn, petrdleo o gas cue
van a dar al aire. Estas son practicadas no tan solo en los hogeres,
sino en el vampo abierto, en las calles de la ciudad.

Otro contaminante de origen hbgarcﬁo son los detergent;s, ine
secticidas, aguas estancadas y drenajes, montones de hasura‘que no
son recolectalas por el servicio de limpia y gue se convierten &n
focos de enfermedades o al menos de malos olorcs Yy qcu consisten *
en cartones, pldsticos, restos de comida, etc.

Pl problema de la contaminacifn del suelo es también causado
ror estos contaminartes gue permanecen largo tiexpo en el mismo lu-~
gar en gue scn desechados.

Productos como las basuras, pueden ser focos contarminantes o \
excelntes medtos parael desarrollo de insectos” y rocﬁores, sin

contar las molestias ocasionadas y la destru001on del paisale.

La eliminacidén de los residuos demésticos es muy problemdtica,
- . .« & 4 - (3 -
Fues el reciclaje,la transformacidn en abonos orgdnicos o la incimn
neracidén son antiecondmicos, por lo que tan solo son acumlados al
aire libre, causando problemas higiénicos y atayendo animales vec—
tores de enfermedédes y contaminando las aguas sujerficizales y las
subterr&neas cuando el suelo es permeable.

Es necesario llevar a czbo una campafia de instruccidn acerca
de la hiegiene, coﬁservacién y limpéeza hogarefias, que sea no tan
golo a nivel familizar, sino colectividad y gue se ensefe en las es-
cuelas @« todo nivel,
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La goarra qufmica.

Iuchoe de los product68 que eran utilizados en la agricultura
como plaguicidas se han apliczdo shora militarmente causando efec-
tos ecoldgicos desastrosos donde han sido utilizados.

Entre los agentes fititdxicos se distinguen loe bioldgicos de
los gquimicos. Los bioldgicos consisten en la diserinacidn de espo-
rzs de ciertas clases de hongos en las cosechas.

Es muy importante la accidn de €stos en Vietnam, Iaos Yy Canbo-
va durinte la guerra con Estados Unidos en que desaparecieron

1 086 000 hectdreas de tierras cultivabkes y bosques, para que en

1

esas regiones no les fuera posible vivir a los comunistas.

Ia fauna también es afectada "por dichos agentes fitotdxicos,
muchas especies se ven obligadas a emigrar o a morir.

'ds grzves aun son los efectos clinicos que sobre la poblacidn
civil tiene la utilizacidn continua y masiva de los defoliantes,
que van desde molestias oculares y nasales, vémitos y lagrimeo, has-
ta sindromes gené€ticos consistentes en alterzciones cromosdmicas
¥y - lformaciones congénitas.

e) Industria del papel.

Ta industria del ;picl causa muchos olores en la atmdsfera,
Fues para la elaboracidn del papel, la madera en trozos debe ser
mezclada con substancias quimicas, que son compuestos de azufre y
entonces emenana gases fétidos y otros contaminantes.

.f) Industria de fertilizantes y pesticidas.

Para fabriqar €stos se generan compuestos de fdor que acaban
con la vegetacidn, envenenan el ganado, y producen malos olores
porgue la materia prima para prepararlos es materia orgdnica en
dcscomposicién. Donde son usados se contaména el suelo en gran
escala,

. Otro contaminante en las regiones rurzles son los pesticidas
que son rociados o espolvoreados. Istos resticidas al,ser ingeridos
por los arimales que mis tarde nos rlimentardn cousan ungd circulo
vicioso en el gque el hombre contamina y es contarirndo,

/




TRATAMIENTO DE BASURA.

En la siguiente ilustracidn se muestra como es el tra
tamich@o oue siguen los desperdicios o basura, para ser
posteriormente incinerado.

Fn México, uno de los primeros Estados que 1levd a ca-
bo este proceso fue el de Jalisco y key en la actualidad,
a través de €1 se ha suscitado su industrailizacidn, es-
to es que el mismo dcsperdicid ge ha utilizado para ela-
borar muevos productos.

Hemos dado un gran paso, sin embrago, debemos tener en
cuenta que entre mis soluble sea un prodicto mejor, por-
que de lo contrario se vuelve indestructible, causnado
nuevos problemss.

) (
recogida ’
v
prensado seleccidn
™
deposicién fermentacidn | | incineracidn proceso
quimico
abonos energia y bases orgdnicas y
cenizas cenizas

et et s e -
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4) Propiss de la naturaleza como las condiciones meteoroldgi~
ca=. ;

Como resultado del movimientoc de la atmbésfera, en la tierra

N

se presentan ciertas condiciones que en diferentes grados y formas
causan contaminzcidn atmosférica.

Las condiciones meteoroldgicas que favorecen la contaminacidn
son:?

&) la radiacidn solar,
b) 1a tcmp:ratura;
c) el viento.

d) la precipitacidn.

2) la radizcidn sol ar. , -

Provoca reacciones fotoquimicas en la atmdsfera enire los con-
taminantes cue se encuengran en ella sobre todo cuendo la ztmdsfera
tiene mayor humedad.

b) Terperatura.

Cuando la atmésfera presenta la llamada inversién térmica, es
decir que las capas superiores son mds calientes gue las inferiores
.« & '3
¥y no hay conveccidn, los contaminantes no pueden ser llevados por
el viento y dispersados, hasta ocue la inversidn desparsezca.

c) F1 viento, puede aumentar o disminuir la contaminacidn zai=m

mosférica porque es el medio de traneporte de las pa;ticulas, humo
Yy g2ses en la atmdsfera.

E1l viento puede mover los contaminantes a nivel rundial, es
decir de un rais a otro, o bien a nivel local dentro de una regidn
yequefia, entonces, antes de egtablecer una zona industrial o una
zona hebitacional hay que hacer un estudio de los vientos.
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d) Precipitacidn.

La lluvia es otro vehiculo de contaminacién de la —mésfera,
gue al limpiarla 11cva.1os contaminantes hacia el suelo, hacia 1a

vegetecidn y cuerpos de agua.
5) 1la contaminacidn radiactiva.

Consiste en un aumento de la radiacidn natural producido ar-
tificialmente.

Las prvuebas nucleares militares desde la Segunda Cuerra lMundirl
han aumentado esa descarga radiactiva artificial a la atmdésfera,

océanos, tierras y seres vivos, constituyendo un peligro para la
salud piblica. ‘

Son dos las fuentes principales de contaminacidn rz&€iactiva:

I) Ias pruebas nucleares.
¢

Las mds peligrosas son las que tienen lugar en la atndsfera,
ya que la radisctividad es arrastrada por el viento, ﬁudicndo ol-
gunas particulas radiactives dar varias vueltas al planeta antes
de caer a tierra. Una vez depositadzs en el suelo, las particulas

radiactivas pueden ser arrastradas por la 1luvia aumentando la ra-
diactividad natural del agua.

II) Manipulacidén de sustancdas radiactivas.

Tanto en la fase de obtencidn del combus tible muclear como
en la etapa de funcicnamiento de los reactores nucleares se ob-
tienen desechos radiactivos muy peligrosos en la contaminacidn
del medio,ambiente.

Mientras no haya un accidente o una guerra nuclear estamos
protegidos de una contaminacidn radiactiva directa. Pero actual-
mente estamos siendo sometidos a una contaminacidn radiativa

indirecta que se inicia en el depdsito en el suelo y en el =zgua

de los agentes contaminantes radisctivos caidos de la atndsfera
¥y cue van aperjudicar las cadehas golimentarias, afectando prime-
ramente a los vegetales y animales cue extraen su zalimento del

cuelo y del agua contaminada, los gue asu vez son inferidos por
==

.sus depredadores, llegando finalemnte aser consuminfos por el

/
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hombre, eslabdn final de la cadena alimentaria.

Se han establecido yor la Comisidn Internacional de Frotec -
cidn contra las Radiaciones limites permisibles de radiacién gue
el hombre puede soportar. Por encima de estas dosts mdximas per-
misibles de radiacidén existen psra el hombre riesgos somdticos, co-
mo el acortamiento de la vida y la induccidn a la leucemia. Las par-
tee mds sensibles del organismo son: la piel, los ol}os, ciertos te-
jidos y las gldn’ulas genitales.

6) 1a contaminacidn por ruido.

En la actualidad el ruido se incluye entre los factores cdel
medio cue ejercen accidn nowviva cobre la salud humana y gque por
lo tanto son contaminantes del medio ambiecnte,

Las consecuencias del ruido tznto de orden fisioldgico como
psicoficiclésico, afectan cada vez a mayor nimero de personas, en

particular a los obrcros industriales.

La intensidad del ruido se expresa en decibeles, en una esca-
la de 0-160 decibeles, siendo de 130 cdecibeles el unrbrazl doloroso
para el oido humano.

Los cfectos fiﬁiqlégicos y patdlogicos del ruido son princi-
p2lmente la fatiga auditiva, el encubrimiento, y los traumatismos
acUsticos, -

La fatiga auditiva es un aumento del urbral de audikilidad
y aumento de percercidn auditiva a un estimilo inmediatanente
precedente, Apzrece a partir de los 90 decibeles.

El encubriiemto es la disminucidn de la percercidn aucditiva

ba jo los efectos de un ruido distinto gue se surerpone al anterior.

Los trzumatismos aclsticos son las lacsiores del simtecma zudi-

tivo provocadas por el ruido, que ce caracteriza por ls pérdida
irreversible, pero no evolutiva, de la sensibilidad auditiva. Ta
producen ruidoc sureriores a 140 deciteles.
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La pérdida de percepcidén auditiva se manifiesta hacia los 30
afios y es mis apreciable en el hombre gue en la mujer.

Adends existen otros cfcctoe indirectos, como la alteracidn

del ritmo cerdisco y de la tensidn arterial, altcracioncs del sis-
tema respiratorio, etcétera.

Los efectos psicofisioldgicos del ruido se manifiestan en el

suefio, como dolores de cabeza, ccmo pérdida del apetito ¥y COmo mo-
lestias.

dcgibclcs
140 <
umbra 1 dolroso
\
- x>
30 \

-

silencio prdctica . ente
perfecto

{

+—~—-umbral de audibilidad

5 - ruldo atmosfcrlco
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Escgﬁlg\progrcsiva de ruidos producidos por\.
diversos agentes. \
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EFECTOS DE LA CONTAMINACION
*DEL AJRE EN EIL AMBIENTE
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Se han establecido abundantes priebas de gue la contaminacidn
del zire daffa la vegetacidn, acelera el deterioro de los materiales,
perjudica a las construcciones, afecta al clima, disminuye la visi-
bilidad y la entrada de radizcidn solsr, agrava las relaciones pi-
blicas, hace aumentar los costos de produccidén, contribuye a rrovo- l
car riesgos, ingerfiere en el gozo de la vida y de la proriedad, y
es un factor evidente de la morbilidad y mortalidad humana y =nimal.
Las preguntas sociales mds importantes son: ;Cdmo lograrenos nive-
les aceptables‘de contaﬁinacién”del aire con gastos particulares j
riblicos minimos?, iCudles son los cambios y de éstos cudles esta—
mos dispuestos a llevar a cabo? lLos sectores pﬁblico y privado Han
estado luchando por contestar éstas'preguntas durante muchos afios,
Primero, ios profesionales deben identificar los problemes, las
principales fuentes de informacidn y, cuando sea posible, determi-
nar los efet¢tos en términos econdmicos y los mecanismos y teories
de las relaciones "causa y efecto". Fl propdsito de esta parte de
la fcsis es ayudar en estos objetivos.




Henoe vivido micho tiempo con la idea de que la naturaleza
era un bien inagotable, gratuito y eterno. Hoy descubrimos por el
contrario que la naturaleza no es un bien inagotable, sino un bien
raro, no gratuito y si cada vez mpds caro de proteger, y no eterno,
, sino temporal, pues es muy frdgil y corre el riesgo de desapare-

cer llevdndose consigo en esta extincidn a la humanidad entera.

£l medio ambiente o el medio ambiente humano concebido como
bidefera, es un sistema que engloba a tocdos los seres vivientes
d¢e nuestro planeta, asi como el aire, el agua y el suelo que cons-
tituyen su hdbitat o 1lugar donde se desarrolla normalmer te su ci-
clo vital.

~ La bidsfera funciona asi:

yEn el exterior, el sol como fuerte de ercrgia gue es la radia-
cidén solar; en el interior la biomasa donde se desarrolla el fend-
meno de metabolismo, establecién’ose las cadenas alimenticdiassen
un ciclc bioldgico, en cuya salida, materias y formas de enegia
pasan de un estado bioldgico & otro, iniciZndose todos estos fend-
menos gracias a la energia solar. Con ello las plantas verdes rea-
lizan la fotosintesis forman<ose de la rateria inerte la rmateria
orgénica, base de la alimentacidn de otros seres y liberando oxi-
geno cue mantiene a su vez la vida como otro de los elementos na-
cecsarios de ella, Los re=atos de los seres son descompue~tos por
bacterias y los transforman en los elerentos y substancinsg minera-
lec gue volverdn a formar parte de otros seres vivos, comrletsdn-

p : . o 7%
dose asi el ciclo biologico global,

Estas relaciones constituyen el reciclaje de todos los rre-
cuctos de la bidsfera con el cual se mantiene el ecuilibrio eco-
18gico sobre la Tierra.

Como sirtema autorregulador, la bidsfera tiernde a la estabi-
1idad, es decir a conservar sus rasgos ecenciales,

Pero el hombre especialmnete decsde la Fevolucidn Infustrial
del sigle XTI ha errezado a deteriorar graverente es: bidsfera,
cmpleardo nuevag fuentes de enecgia, cginisro al avmert r la ypro-
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duccidn humana de materiales, las consecuencias del no recivlaje
de muchas substancias aféctan cada vegz mayormcntc la naturaleza,
Adenis hay que afiadir los cfcctos del fendmeno urbano de la actual
etapa del capitrlismo industrial.

. La contam1n301on atmpsférica y del ambiente en general Te-
pCLuutc en:

1)los materiales.
2)1a salud humana.’ . ”
3)1los animales.
4)los vegetales.
5)1os elementos meteoroldgicos:
a) clima.
b) niebdbla.
c¢) precipitacidn. .
d) radiacidn solar.
e) visibilidad.

‘

1) Efectos en los materiales.

Son-los que ocasionan lag diferentes formas de contaminacidn

del aire en los objetos inanimados con sus implicaciones socioeco-
noémicas., -

Implicaciones socioeconémicas}

lluchas personas no accptan cue sus proniedades se deterioren
a causa de la contaninacidén en general y de la contaminscidén atmos-—

férica en perticular. Este grupo de personas tienen tres opciones
a seguir: ‘

a) Marcharse a otro lugar con la esperanza de encontrar una zo-
na menos contaminada.

b) Presentar una demanda por dafios, g

¢) Inducir a las diversas autoridades oficiales pars que <to-
men medidas correctivos en su beneficio.
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La suciedad producida por la contaminacidn del aire.

Todo lo que se necesita es éam%nar por una de nuestras zonas

urbanas e industradles para ver la suciedad ocasionada por la conta-
‘ miracidn del aire. Log edificios cubiertos de hollin, las ventanas
Yy parabrisas empolvados, las telas manchadas, la ropa gue hay que

limpiar desrués de dejarla secar, las superficies. metdlicas corro—
idas y muchos otros ejemplos se podrian citar.

El patrimonio artistico arcuitecténico y escultural también

es
afectado por la conteminacidn atmosférica.
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2) FEfectos en la salud humana.

Aunque haya concentraciones de contaminacidn del aire que
csean aceptables para el-pvblico a cambio de otros beneficios, mu-
choa grupos importantes de ciuvdadanos han demostrado que no es-
tdn dispuestos a exponer la s&alud humana.

a) Efectos agudos.

Las concentraciones elevadas de contaminentes han ocasionado
la muerte prematura a miles de personas. Los meteorologistas han
comprobado que eltl®WPO gesfavorable ‘que contribuyd a tales desas-—
tres puederpresentarse con cierta frecuencia.

Se han presentado casos extremosos como en Nueva York y Lon-
dres donde se han presentado endemias cardiacas y respiratorias
en que miles de personas perideron la vida recientemente.

b) Efectos croénicos.,

Aunque los efectos agudos de la contaminacidn del aire son
alarmantes, los efectos crdnicos son mds dignos de preocunacidn.
Tos estudios epidemioldgicos v clinicos han asociado los diversos

contaminantens del aire a todos los padecimientos deade el catarro
comin hasta el cHncer.

e hn ectabhlecido unn reluctdn entre oo enferrnedaden renpi-
ratorias y la contaninacidn, Nuchos de los estudios podriun preo-—
tarse a dudas. la susceptibilidad humana a los contaminantes del
aire varia rmcho. ™l mimero de contaminantes y las concentracio-
nes combinadas de cada uno son practicamente infinitas. Los méto-
dos de analizar y expresar las concentraciones e inclugive la
torminologf{a médica, han variado mucho. Fo me pueden hacer prue—
bas clinicas exponiendo a receptores hunanos a todes lasg diferen—
tes mezclag y concentraciones de contaminantes. FPor lo tanto gqui-
a8 lo me jor que se puede hacer es determinar las correlaciones po-
aibles entre las exposiciones crdnicas a la contzaminacidn del ai-

re v los efectos gque tienen en la salud.
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Quizd la forma de contaminacidn del aire mfs famoca es el

smog fotoquinico que se observa en California, ®.U. E1l smog que

es el resultado de una serie de interacciones en la atmdsfera gue

incluyen ciertas formas de hodrowarbutgs, Sxidos de nitrdgeno, o-

zono y la luz solar, es muy conocido por sus efectos en la visibi-
lidad, en la vegetacidn y en las respuestas fisioldgicas humanes,

especialmente en la irritacién de los ojos.

Los estudios realizados hasta la fecha sobre los efrctos de
la concertracidn de hidrocarburos goseosos en el @aire no han de-
mostrado efectos directos adversos a la salud provocados por es-—
ta clase de contaminantes. Sin .embargo se ha demostrado cue los

niveles ambientales de oxidantes fotoouimicos que si perjudican a

la salud, estdn en funcidn diecta d&e la concentracidn de hidrocar-

buros gaseosos.

El aire constituye uno .de los elemertos basicos para la vida
de todo ser vivo. Diariamente nuestroas pulmones filtran unos 15
kilogramos de aire atmosférico, mientras que sdlo absorbemos de
2.5 kilogramos de agua y menos de 1.5 kilogramos de alimentos.

Nesde tiempos remotos, el hombre ha advertido el peligro que
representa una atmdsfera contaminada, ya sea por causas naturales,

como la erupcidén de un volcin, por el arder del fuego, o bien por
la contaminacidn provocada por €1 rmismo.

Los agentes contaminsntes de la atmdsfera son gases y sdlidos
gue se concentran en suspensidn y cuyas fuentes de origen ya he-
mos visto.

Be tristemente cé€lcbre el smog del Valle del Mosa en Bélgica
de 1930 y el de Londres de 1¢52, en gue los polucicnantes sulfura-
dos alcanzaron en la gran urbe londinense cifras elevadisimas, de
hasgta 10 veces del contenido normzl; se calcula en mis de 4 000
leg defuncinnes atribuidas en dicha ocacsidn al smog.

Caritulo ararte en la contaminacidn atmosfdrica constituye
el rolvo y todo tiro de rarticulas sdlidas cue se deyositan en
las grandes aglomeraciocnes urbanas.

&
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Fl polvo gue se precipita estd compucsto princiralmente por

particulas superiores a las 10-20 micras., DMurante la respiracidn

sélo la mayor parte de las particulas gruesas quedan retenidas en
las foses ncsales, llegando las demds a los pulmonee. La importan-—
cia cuantitativa de este tipo de cortaminantes es muy grnade.

Como una advertencia de lo gue puede llegar a guceder con la

contaminacién atmosférica si no la controlamos, tenemos el caso de
la contaminacidn de rmuchos peces, crustdiceos y moluscos que se con-
vierten en transmisores de enfermedades tal como suvcediden Jafon

?

en la Bahta de Minammta, donde unos pescadores se intoxicaron como
consecuencia del consumo de peserdo contaminado ror residuos de mer-
curio procedente de unas fiabricas situadas en el litoral.

\

De la ingestidn de esos peces contaminados resultaron altera-
ciones en el organismo de los que los ingirieron causando males
cong€nitos en sus hijos que son seres mutantes de algunos de los
cuales no se sabe siguxera si tienen consciencia de ser, si per-
ciben el dolor o el placer, pues no pueden hablsr ni comunicarse
de ninguna forma roruce estdn paralizados. Otros menos afectados

aunque rueden hasta irabajar son tambiédn mutantes de arariencia
morstruosa.

Las consecuencias a latgo plazo de la contaminacién atmosffri-
ca en el hombre son alin poco conocidas y diffciles de arreciar; la
poblacidn de las grzndes aglomeraciones urbanzs e industriales es
una poblacidn heterogénea, cuyes condiciones de vida no son tdén-
ticas para todos.

La contaminacidn del aire se debe a la interaccidn de varios
contaminantes, la gue es aun poco conocida , no a la accidn de uno
solo. Todo esto dificulta los estudios médicos y epidemioldgicos
de la contaminacidn atmosffrica.




Entre las enferwmedades que con mayor frecuencia se asocian
a la polucién del aire merecen destacarse las lesiones broncopul-
monares como bronquitis, asma y enfisem a.,

Estudios realizados sobre una amplia base de poblacién en di-
ferentes paises scefialan gue una enfermedad como el sama afecta del
3 al 5% de la poblacidn y que un 35 % de ausencias al trabajo son

debidas a enfermedades de tipo respiratorio., Los efectos de l1a con-

taminacidn sobre la mortalidad son muy dificiles de determinar,
excepto en poblaciones peguefias cuando por causa de la contamina-
cidn, se produce un aumento significativo del numero de defuncio-
nes, y en circunstancia-s excepcionales en las grandes ciudades,
Durante el smog de Londres de diciembre de 1952, cuando més
de ocho’” millones de personas se vieron sometidas a une contami-
nacidn muy intensa, las 4 000 muertes cue se produjeron supusie-
ron una cifra cuatro vecees superior a la normal. Ademds, unas
10 000 personas, victimas de dificultades respiratorias, tuvieron

cue ger atendidas en hosritales y otros centros médicos.

Ia relacidén entre la contaminacidn atrosférica y la enferme-
d2d del cdncer ha sido muy debatida y es otjeto de sde hace afios
de intensas investigaciones. Las primeras observaciones puden a-
tribuirse a Percival Tott, guien en 1755 se®2ld que el cdncer cs-
crotal de los dechollinadores mostraba estrecha redidcidn con el
tiempo de exrosicidn al hollin.

Investigaciones realizadas desde el princirio del.presente
ciglo muestran que existen substancias z2ciivas carcerigenas en
varios hidrocarburos. Tstos agentes cancericeros son el 3-4 ben-
zopireno, el metilcolantreno y otros, gue en vantidades minimas
( de rasta 0.0004 mg ), son capaces de desarrollar tumores melig-
nos en cantidades de experiméntacidn.

Ademis de estas substancias emitidas jypor los gases de epphs
res de vehiculos de motor, se han determinado otros agentes de po-
der cancerigeno, como el carbdén negro, utilizado en la fabrichci-
én de neumdticos para sutoméviles y, en cerecial, ¢l amianto, que
se utiliza en las guarniciones de frenos de los automdviles y que
es resyponzable de rran ndmero de tumores malignos,




Fn el actual estado de los conocimientos cientificos y a pe-
sar de los estudios epidemioldgicos realizados, nose puede afir-
mar con absoluta certeza gue los vehiculos de motor originen el
cdner de pulmdn. TFn opiénidén delos especialistas, su influencia
es en todo caso, menor que la del tabaco ( la frecuencia del cén-
cer bronquial es 50 veces supeior en fumnrdores oue en no fumadoz
res ).

E1l micréclima urbano. las circunsgjancias climatoldgicas in~
fluyen de modo determinante en la distrucidn de la contaminacidén
atmosférica.

Para cualcuier distribucidn de los focos de contaminacidn,
la difueidn de las impureras estd ampliamente gobernada por los
cambios de viento y de temperatura existentes en la capa de aire

yacente sobre la comarca urbana cue llamareros " capa ambiental "

De los diferentes pardmetros meteoroldgicos es el viento el
mZs importarte. Su direccidn y velocidad estdn en funcidn de los
cambios de temperatura.

Una organizacidn estadounidense ha recopilado informes sobre
los siguientes contaminantes:

Tagticulas aunadas Efectos nocivos en la salud.
a Oxidos de azufre,

Con particulas de:

80 a 100 microgramos Aumento de la tasa de mortali-

por metro cilbico. dad para personas mayores de 50
aflos,

130 microgramos Auemtno de la fracuencia y gra-

” -
Tor metro cubico. .
vedad de las enfermedades rTespi-

ratorias en nifios en edad escolar.

190 microgramos Aumento de la frecuencia y la

ror metro cubico. gravedad de lasgs enfermedades res-
riratorias en nifios en edzd ece
colar.




105-265 microgramos
por metro cubico.

140-260 microgramos
por metro cibico.

300-500 microgramos
ror metro ciubico.

300 microgramos
vpor metro cubico.

londxido de carbono.

Concentracidn por
14 .
metro cubico.

58 miligramos/m3

mids de 130 microgramos

por metro ciubico.

valor miximo diario
de 4920 microgranos/m

200 microgramos/m3

Lebesto.

Auento de la frecuencia de sin-
tomas respiratérios y de enferme-
dddes pulmonares.

Aumento de la tasa de enfermeda-
des de lasg peraonas de edad avansg
zada, con bronguitis crdérnica grave.

Aumento del nimero de ingres=dos

en hosritales debido a enfermedades
respiratorias. Mayor ausentismo

del trabzjo de perscnas de edad.

A los enfermos de brornruitis

crdnica se lec agravan lossintonras.

Discernimiento defectuocso para
loz intervalos de tiempo,
Regultados cdeficientes de las

rruebas esicomotorzs, y aumento en
el vmbral visuszl.

Ltetuaeidn defectuosz de los estu-
diantes zteltas.,

mmpeoran los atacues de asma,

Irritacidn de los ojos.

Froviene de loe escapes de zsbesto, especialmente de la fumi-

gacibn. Las particulas de asbecto son agentes causzles gie se an-
cuentran cominrente en los pulmones de las Telsonas que tienen aoc-
tectosis, calcificacidn rleuvral, placze rlevrales, cdncer rulmno-

nar y megoteliomss pleurnles,
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Fluoruros.

Hay egspecies de plantas gue son nrucho mas susceptibles a los
efectos de los fluoruros que el horbre, y ocue, por lo tanto, los
estdndares establecidos para proteger a la wegetacidn serian muy
adecuwados para el hombre..

Algunas plantas son utilizadzs como indicadores permanentes
del grado de contaminacidn por los efectos gque fsta tiene en sus
funciones vitales, como nutricidn, crecimiento y reproduccidn.

Ia vegetacidn de aparicidén espontdnea ocue podemos observar
en el campo desaparece en los nucleos urbanos por caussz de los c
contariénantes,

Plomo.,

Se encuentra en muy diversas formas. Ecstd en los alimentos
v en el agua ademés de en aire; por lo tanto, resulta dificil re-
lacionar claramente los niveles sanguineos de plomo en la forma
de ingestidn. La preosuracidén pudblica recpecto al plomo de la ga--
soline ha dado origen a uvna serie de argumentos, Lz Unicsz conclu-

sidn ineguivoca es que es un contaminante gue perjudica al hombre.
Mercumrio.

Los vapecres de mercurio y muchos compuestos de este elemento
se han llegszdo a encontarr en suficiente concentracidén y persisten-
cia cue ocasionan rerjuicios a la salud humana.

Venadio,

La exposicidn 2l vanadio o a uno de sus compuestos en concen-
traciones bajas ha rroducido, por inhalacidn efectos adversos sig-
nificativos en el organismo humano. Se ha relacionado dicha expo-
sici’n estadisticarente con la frecuencia de enfermedaies cardio-
vascvlares y algunos tipos de cdncer.

c) Peligro de accidentes.,

Ta contaminacidn del aire puede ocacionar o contribuir a oue
tengan una serie de accidentes, Algunos son muy evidentes como
por ejemplo, los riecfos zsociados a la disrirucidn de la visibi-
lidad, pero tedos son dificiles de cucntificar en términos de pe-




Lo
in-

ligro. Un buen ejemplo es el de lz relacidn posible entre el mo-
néxido de carbono y los accidentes de trdhsito. las reacciones
ouimicas tienen lufar en la superficie de cemento de la carrete-
ra, ¥ la ponen resbaladiza, pero resulta extremadamente dificil
rrobvarlo sin lugar a dudas.

d) Molestias.

Los contaminantes del aire que se pueden detectar con la vie-
ta, el tacto, el olfato, y el gusto, pueden convertirse en molec-
tias de muchas clases ain cuando no tengan efectos nocivos direc—
tos en la salud ni en la economia. Con 1la Tcsible excpecidn del
huvmo, pocos contaminantes de emanaciones se co:sideran legalmente
molestias, Hasta cue no se adrien cddigos de control y se prueben
en los tribunales, las auvtoridades de control tendrdn ocue gﬁiarae

ror las guejas.

Los olores tienden a afectar el sentido del gusto. Las parsd
ticulas derocsitadas en las barandillae, en las bancars, automdviles,
ropa, y albercas taubién resultan ofersivos para los sentidos de
la vista y el tacto.

Los efectos sobre el hombre de la contzminacidn atmosférica
preocupa desde hace michos afioe en todo el rundo. Ia Crgaenizacidn
Mundial de la Salud establecid hace 21cdn tiemro un cua dro de las
ccnecentraciones lirites admsibles para el cer hurmano, en el o:e

se fijan cuatro indices de pureza del aire:

I'ivel T. La concentracidn y durzcidn de la accidn de los con-
taminantes, es igval o inferior a los valores en qua no se obser-
ven e*ectos.

Fivel II., Concentraciones y duraciores iguales o csuperiores
2 los valores en que resultan azfectzdos los centidos.

Nivcl IITI. Cocentraciones y duraciones iguales o superiores
a los valores en cue hay un atague contrzla fisiologiza y enfermne-
detes erdnicas,

Iivel 1IV. Concentrzci  nes y duraciones iguales ¢ suyeriores
a los valores en oue se presenta enfrenmedad aguda o raerte premng-—

tura.
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3) Bfectose de la contaminacidn del aire en los animales,

Aungue no existen pruebas tan abundantes ni tan bien documen-
tadas como en el caso del hombre, es ewvidente gue muchos de loa
cacos de contaminacidn aguda del aire gue han resultado desastro-
sog para los seres humanos , han tenido efectos todavia peores en

los animales domésticos.

Tn neavienbre de 1850 un accidente industrial poco antes del
amanecer hizo cue durante media hora se desprendieran grandes can-
tiaddes de sulfuro de hidrdégeno en la peguefia ciudad de Foza Rica
en México, trescientos veinte personas tdvieron cue ser hospitali-
zadas y 22 rurieron. Af¥poximadamente un 50 % de las gallinas, pa-
tos, gansos, vacas, cerdos, rerros y gatos y todos los canarios

murieron de la intoxicacidn conel gas, Otros casos parecidos se

dieron en Domora, %.U.; Valle del Mosa, Bélgica; y Londres, Gran

Bretafia y otros de menor importancis.

Aderds de estar sometidos a los perjuicios de la inflacidn |
del aire contaminado, los animales pueden caer enfermos por coner
alimentos contaminados por el aire., En varios cacos se han inden-—
tificado los siguientes agentes responsables: fluoruros, arsénico,
molibdeno, rlomo ¥y zinc.

I.a negligencia o el m2l1l ubo de los plaguicidase, inclusive de
acuellos que contienen mercurio o plomo, tambidn han ocesionzdo
un gran ndmero de rérdidas de animales dordsticos. For su gravecdad
log fluoruros son los que ocupan el primer lugar en la escala de
agentes nacivos,

Como en los seres humanos, los efectos crdricos han sido di-
ficiles de identificar en los animales domdsticos.

Los animales afectados adelgazan, adguieren una rostura ri-
gide, cogean y el pecho se les pone dspero. Su produccidn dismi-

nuye, por ejemplo la leche de las vacas.
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4) Efectos de la contaminacidn del sire en los vegetakes.

-

Los perjuicios causados por la contaminacidn del gire a las
Tlantas se han venido observando desde hace por lo menos un siglo.
Sin embargo, estos conocimientos a menudo se rasan ror alto o se
difundian poco.

Las particulas han producido fitotoxicidad, generalmente al
cubrir fisicamente las hojas de la planta inhibiendo zsi rosible-
mente su respiracidn por los estomas y reducierdo la fotosintesis
ror absorcién de la luz. El da®o debido al efecto directo delos
fluoruros en forma de particulas es menor que el gue causan los
fluoruros gaseosos, porgue no pueden penetrar con facilided. Fl
rolvo de los hornos de cemento se derposita en la superficie himeda
de las hojas y no deja gue respiren, los aerosoles como el hollin,
el dxido de magnesio, los polvos de las industrias fundidoras y
el Acido sulfirico son igualmente nocivos.

Los contaminantes gaseosos entran con el aire por los estomzs
durante el ciclo normal de respiracidn de la planta.

Los contaminantes destruyen la clorofila, alteran el prroceso
fotosintético y, en corsecuencia, disminuye la produccidén de ali-
mentos. La hoja es el primer indicador de los nocivos efectos de
la contanminacidn del aire. Su estructura tiene un rapel muy impor-
tante en el formacidn de carbohidrafbs vy otros productos nutritivos

vitales de la rlanta. Por lo tanto, un dafio a las hojes afectard
a toda la planta. '

Cuando la vegetazidn es perjudicuda por un contaminarte del
aire, generalmente presenta sintomas caracteristicos de resccidn
egrecifica a dicho contaminante. Por lo tanto, los sirtorzs cons-
tituyen la principal base para el diagnédstico.




38

Ademds,del tipo de afeccidn, hay otras claves para clasificar
el contaminante como son la parte y forma de cdafio en la hoja, las

esyecies y variedades de la prlanta afectada y el aspecto del dafio.

5) Efectos meteordldgiecs.

Aunque nuestra atmdésfera parezca de enormes proporciones, es
en realidad una piel relativamente delgada que cubre este hogar
1llamado Tierra.

Durante millones de aflos, hasta la Revolucidén Industrial, la
atmdésfera probablemente no habia cambiado en forma apreciable, Tu-
rante los Ultimos 200 afios el hombre ha empezado a envencnanla a
-una velocidad cada vez mayor. Estas impurezas que cstamos vertiendo
en la atmésfera quizd todavia no sean una anmenaza para nuestras
vidas, rero tenemos que estar en guardia. Ia existencia del hombre
estd en pelgro ¥y no podemos tomar a la ligera esta amenzza.

a) Efectos de la contaminacidén del zire en los climas urbanos.

El clima urbano su¥fre la influencia de muchos factores que no

afectan al campo que rodea a las ciudades. Entre estos factores es-
tdn:.

l. Ia doferencia entre los materiales superficiales.

2. Una variedad mucho mayor de formas y orientaciones de las
estructuras de la ciudad que las de los raisejes natrmales de 1las
zonas rurales,

3. Ta enorme rroduccidn de calor, esTecialmente en irvierno,
cuando funciona la calefaccidn,

———
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4. Ia répida eliminacidén de la precipitacidén del medio urdbano.

5. Ia pesada carga de contaminantes sdélidos, liquidos y gasco-
sos que contiene el aire de las ciudades.

Landsberg describe algunos de los cambios climatoldgicos de

las ciudades de le siguiente maneral

b)

Radiacidn

Total en superficies horizontales ... 15 a 20% menos.
ultravileta en inVierno ceeeeeeses-.. 30% menos.
Ultravioleta €N VOTYANO cseccscecesss o 5% menos.

Turbide~

Nubes ...‘...0......‘....O.CQ...Q.... Saloﬂ mé_g.
niebla en inNVierNno eceeeecececceccesso. 10% mds,
NIiEDLE €71 VETANO ceavessosscaseeeecsss 0% mds,

Precipitacidn

Ca.ntid&dGS Y EEEREEEEEEE I A E BE R R RN I 5&10% ma'B.

Efectos en la niebla.

Estudiando la niebla en funcidn de la concentracid. 2c nlicleos

de condensacidn, Neuberger y Gutnick, llegaron a las siguientes

conclusiones:

»

1. La densidad de la niebla en el momento de la formacidn ini-

cial de ndcleos de formacidén aumenta rdridamente, perv al 1legar
al 1{mite de medianemnte contaminc”a, un aumento nlterior de micleus
de formacidén no hace que la niebla se vuelva mas densa.




2, La duracién de la niebla aumenta continuamente el awnen-

la concentracidén de micleos.

Bas nieblas mds prolongadas disminuyen la entrada del sol,
difi~nltan el transporte e inhiben la ventilacidn atmosférica de

una regidn.

¢) Efectos en la precipitacidn,

Segin Landsberg, la mayoria de los factores urbanos tienden
a aumentar la lluvia.

Fnumeré las causas en la forma siguiente:

1. Adicidén de vapor de agua procedente de 1rs combiostiones
y de las fabricas.

2, Corrientes térmicas de tiro ascendente rrocedentes de ca-
lentamiento local.

3. Mayor mimero de ndcleos de condensacidén ju. hacen gue se

formen mas nubes.

4. Ficleos de condensacién adicionales que posiblemente acti-
en como centros de congelamiento para 1l-s particulas de ni.bla

poco -enfriadas.,

Efectos en la penetracién de la radiacidén solar.

la capa de materia en particulas que cubre la mayorie de las
grandes’ciudadesvhace gue le enerzfa sélar que llega al complejo
urbano sea significativamente menor gue la que e obgerva en 127
zonas rurales. Esta accidn es mayor cusndo ¢l dngulo del sol esb
bajo, es decir en invierno poryue ¢l sol tliene que atravezar una
capa de partfcula- mds densa, al estar éota casi horizontal.




La mayor parte de la radiacidn dispersada por el rolvo at-
mosférico sigue su camino y, por lo tanto, la disminuacidén de la
radiacidn solar total se debe principalmente a la absorcidn

Relacidén aproximada entre las concentraciones atmosféricas

de aerosol vy los niveles de radiacién solar relativos.

Concentracidn de Radiacidn solar Porcentaje del valor para
aerosol en mg/m3. total. lOO‘pg/m3 ultravioleta.

50 105 104

100 100 100

200 ' 95 92

400 90 (T

En general, la radiascidn solar total recibida es invarsamente
proporcional a la concentracidén de humo y particules susyendidar,
vor lo tanto. las medicicnes <& la iwdiacidén, se pueden utiliza-,
cuando no hay rubes, como indice aproximado de la contaminaci‘.i A
del aire en forma de particulas.

Las radiaciones mds afectadas son 1~3 ultravie?~t- y las men
nos interrumpidas, las infrarrojas. FEsto altera la fotosinvesis,
1la diatribucién de las plantas y los animales en la Tierra, el de-
terioro de los materiales naturales y artifigiales y el goce y cl
bieneatar fisico.

e) Efectos en la visibilidad,

Ia disminucidén de la visibilidad es probablemente uno de los
efectos mds comunes de la contaminacidén del aire que percibe el
individuo comin.
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Este crea una varga econdmica en muchas colectividades. Fl
transporte y el bienestar gzneral se perjudican. Tos incividuos
se ven obligados a aceptar peligros gque pueden term.aar ermuerte
waflos personales o dafio a la proriedad. El trénsito se vuelve
mgs lento y gemeralmente aumentan los accidentec.

Quiza’ incluso haya que aumentar el uso de la electricidad
para compensar la falta de luz natural.

Ademds, la mayoria de la gente desea tener acceso a un pai-
saje agradabvle co n aire limpio y buen tiempo, loqueu también
se ve obstaculizado por la mala visibilidad. o
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CURRTA UNIDAD

CONTAMINANTES DEL AIRE
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El aire limpio del campo puede contener mondxido de carpono,
métano, amonio, dxidos de nitrdgeno y ozono. TEstos gases que nor-
malmente se consideran contaminantes, tienen su origen en procesos
naturales en pequeflas cantidades. También se pueden encontrar
particulas en forma de gotitas de agua, polen, cenizas volcdnicas
e insectoz. Loe olores desagradables provienen de la putrefaccidn
Por lo tanto, el problema de la contaminacién ambiental se puede
considcréf un agunto de concentracidn.urbana o industrial. E1 homb
bre ha logrado la capacidad de generar estas substancias y otras
semejantéé en cantidades masivas que @ menudo exceden a la capacié
dad de disipacidén de los procesos naturales Y al hacerlo a creado
zonas en las que la atmdésfera resulta molesta y posiblemente +téxi-
ca o destructora. Tiene la responsabilidad, consigo misma y con
el resto de los habitantes del planeta, de aplicar a la limpiega
del aire la misma tecnologia que cred el problera.

Los contaminantes del aire se dncluyen en tres grupos: las
particulas sdlidas, los gases y los oxidantes fotoquimicos debido
a los diferentes efectos, m€todos de

S e . s

LR NS ATz v .
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andligis y de control que se pueden generalizar para cada uno de

ambog grupos.

La composicidn quimica del aire natural limpio es la siguien-

te:
COMPONENTE CONCENTRACIOR APROXINMADA
Nitrdgeno ( N, ) 78.03 % en volumen
oxigeno 0, ) 20.99 % en volumen
bidxido de carbono (,002 )  0.03 % en volumen
argdén ( A ) ' 0.94 % en volumen
nedn ( Ne ) 0.00123 en volumen
helio ( He ) 0.0004 en volumen
krintdn ( ) 0.CGC005 en volumen
xenon ( Xe ) 0.000006 % en vulum2n
hidrdgeno ( H, ) 0.01 % en volumen
ne tano ( CH, ) 0,0002 4 en volumen
éxido nitroso ( N0 ) 0.00005 4 en valumen
. vapor de agua ( HéO ) variable
particonlac : ¥ 1 ) variable en tipo
y. cantidad.
ozono ( O, ) ( 2 ) variable
formaldehido ( HCH) ) ( 3 ) dudoso

(1) Los tipos y concentraciones de estas substancias pue-
~_den variar mucho de una regidn a otra y de un periodo a otro res-
{Z~pecto'a'1as condiciones naturales.

(’2ﬁ)'Porflas radiaciones ultravioleta y probablemente las t

tormentas, las concentraciones varian de O 0.07 ppm.
‘¢ 3 ) Procedente de fuentes biolégicas o de ia oxidacidén del

metano; no se han cd¢terminado las posibles concentraciones,

e
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1) Conteminantes gascosos.’

st e

Los contaminan%es faseogos mas comunes son el mondxido de car-
bono, el anhidrido sulfuroso y los oxidantes que forman el smog,
tales como el bidxido de nhtrgeno y el ozono.

a) Bidxido de carbono.

Tos efectos a largo plazo de u n aumento constante de la con-
~cehtracidn del 002 y en la atmdisfera, procedente de las combéstio-
nes esg objeto de preoéupacién.para michee investigadores.

-

En los dltimos 50 afios este ‘zumento ha ascendido hasta casi
10 ¢ en algunas zonas urbanés Yy se espera gue la tendegcia.contin
nda e incluso suba, Para el afio 2 000 se espera gque haya un 18%
adicional y, de acuerdo con algunos cient{ficos, el 002 \atmésfé-
rico podria llegar a duplicarse en un futuro no lejano. El resul-
tado previesto serfa el"efecto de invernadero" , segin el cual la
temperatura media dela Tierra subiris lentamente y con el tiempo.
se derretir{a el hielo polar inundando las ciudades de las costas
-y cambiando inclusive el eqeuilibrio terrestre.

Por ‘el momento la discueidn sobre los desastres que imponga
el 002 resulta puramente académica, pero se ha prestado meyor a-
. tencidn & un cuidadoso estudio de la concentracidn de este com
puesto en todo el mundo. o

La vida vegetal se beneficia con el aumento del CO2 y algu-
nes prop1etar1os de inyernaderos lo- emplean para obtener majores
rendimientos. Parece pues, que un aumento del 002 atmosférico qui-
zd sea directamente beneficioso para la humanided al aumentar la
rrovieidn alimenteria mundial.

b) Mondxido de carbono.

En el mundo actuasl el conteminante gque mds abunda es el mo-
néxido de carbono ( CO ).

—— —:
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£1 mondxido de carbono es un gas incoloro, inodoro, que ge
combina preferentemente con la hemoglobina de la sangre blo que-am
do el gistema de traneporte de oxigeno del cuerpo. Si la concen-
tracidn es bastante elevada, el cuerpo pe asfixia rdpidamente, en
pequefias cantidades causa perdida de lon reflejos casl impercepti-
ble. Cuando salga del medio contaminado descargard el CO, stn
efectos pexrmanentes conocidose.

Como el mondxido de carbono no se percibe se sigue consideran-

do inofensivo.

Ia fuente princiral del mondéxido de carbono es la combustidn
incompleta de combustibll es cardbgonicos, que tiene lugar cuando no
hay ni suficiente tiempo no oxigeno para que se convierta comple-

TREAKBE €02 Cuge

Son fuentes de mondxido de carbono los motores, los horn.s,
la incineracidn de basura y las industrias como fundidoras, refi-
nerias de petrdleo, molinos para pulpa y las siderirgicas, el gas
doméstico, los cigarrillos. '

En forma natural, los volcanes y los incendios forestaler
tarmbién desprenden mondxido de carbono. Las plantas producen can-
tidades minimas como producto de desewho de la descomposic.dén de
las moléculas de clorofila.

'Lag cifras medias de concentracidén de monéxido de carbono en
las colectividades urbanas a menudo llegan a 50 ppm, debido a los
zotores de los vehiculos.

|

Los sintomas de las concentraciones altas dc mondxido de cor-
bono gon las siguientes: dolor de cabeza, mareos, carsancio, par-
padeo, zumbidos de los ofidos, ndusea, vémitos, palpitaciones, o=
presi6n"en el pecho, dificultad para respirar, debilidad muscular,




ey

&’»

500~
400~
8 300~
t
PN '
a |
¢00-~
L)
v
at
100~ ¥
/\/
[0 . Y
\ 2 3

Fiounra 4-1.

: 70P STER Pannns B & e st Sl e 1 st Rl S e st R S 823 £ 0 00 R TN Gt SRS R l-1
— = CO ambicntal
g2 ~——= Aire exhalado por la persona que ne fuma
ol e hire exblado por el fumador -
' Irdica cuLniio fumé o6
uan © - illo !
50 -
£
Qo
8 a0 b
(@]
o
) Iy
a 30~ ‘.}Ji !‘ ‘\
= 4 S— { ’
O tl [y “ )
2 X X
Q i VAt Se.el v,
13 LN \/ Teead ‘Q *.
S 201~ "-~_ 4 AN —
- d ~
2 A s
(o] ’ S
[&] \ \'q
10t ) -
...... \“ ,..-"", ..I ..‘.
B U R TS FTE Y W N O S S b o'

12

- e - —— - 1 - - -

TFicura 4.2,

agosto de 1962, (De Goldsiuth, J Ry

Mediciones del CO, e¢w la
Queen's Midtown, en la ciwdad Je Nuera York, « 9 de neviendbre i

(SN 5 S |
c 2

Concrutraciunes
aire exhilido por pndividaos gue fari ooy gue ro fe

\ J/
4 5 6 7 8 9 10 AR
tMinulos

calina de cuota ni-vicro 7

o
4"‘* ;i r q*."\
IV t\'l\.. l‘ Ly h
.fl ‘L!N \; k};ll m \ ‘” \U\ u!
o Jk J \\/VLJ

2 13 4 15

'

ol

(135 1N S DS N 16§ U5 T I B
4 6 8

10 12 2 4 6 0 10 12

Hora dJdel gia

-

-om. -

{/L’ 212,

2 ciodubiradaies,

Scries, G2 [ 1965 ], pacinags 95 9%2),
b )

€9

1K,

ree v de CO {p/mo)

S
3

Concen

o de o colbone ] e w diomtal y e
anc bor Angder y Pascdo
Frcerpia Madl Into Cong,

/

(Y

-

I

<,

i

B e L 1



e

1g
cafda, desmayo y finalmente la nuerte.

Los perjuicios de 1la contaminacidén con monéxido dg carbono re-
sultan muy dificiles de definir y por lo $anto no han sevido para
mercar los nivel-s de seguridad.

¢) Compuestcs de azufre.

El grupo de contaminantes mds dafiinos y destructores de todos
es el relecionado con el dtomo de azufre. Incluye varios dxidos
de azufre.y otros compuestos gque generalmente son malolientes.

El bidxido de azufre o anhpridrido sulfuroso ( S02 ) es la emi-
sién induetrial e mds importancia en este gruro. Ts un gas cuyos
efectos se pueden comprobar fdcilmenve en las ~lunats y a 1imales.

La sensibilidad de las plantas al bidxido de azufre variu me
cho. Algunes plantas se decoloran o se ponen amarillas « se les
caen las hojas, de acuerdo & la cantidad de bidxido de 8z fre a la
que se exponen o a el tiempo de ezposicidr.

Ias construcciones artifTicinles tambidn resultun exrdifie a-
dee perjudiciales con la obra destructora combinada del bidxido
de azufre y del dcido sulfdrico. ILas estmucturas de acer.,, los
cables de luz, alambres, telas, pizarra, algunas pici..s de edi-
ficios, el cemento y la pintura son gradualmente deatruidos por
estos contuminantes.

2) Oxidantes fotoquimioos.

Conocido con el nombre de smog fotoquimico, es p.uliictdo por
la accidn de la luz del sol en lcz componentezs hidrocarbonados y
éxidos de natrdseno procedentes de los escapes de los vehiculos pa-
ra producir una mezcla compleja y téxica de gases que se combina
con la naebla y el humo, Puede irritar gravenmente los ojos y el
tracto respitatorio y, en consecuencia, aumentar la frecuencia de
infecciones y enfermedades.
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11l oxidante fotoouimico es el resultado de una serie muy com-
plicada de reacciones, muchas de las cuales arenas se sospechan to-

davia.

Se pueden reproducir en el laboratorioc iluminan~o los gaser
dilufdos del escape de un automdévil con luz ultravioleta.

3) Particulas.

En los estudios de contaminacidn del aire se incluyen en el
término particulas a todas las sustancias atmosféricas que no son
gases: iones, conglomeredos moleculares, cristales de QJielo, pol-
Vo, partiqulas de humo, gotas de lluvia, polen e incluso incectos.

KBl prises aspucto & consdidirw. <. 21 tamafic de la pe ~ticula,
Las propiedades tdxicas dependen especialmente del tamanc 4~ la
particula. Se les clasifica en tres grupos segin surmtamafio; asi
como para estudiar sus propiedades y efectos:

1) menores de 0.1 micras.
2) de 0.2 a 1.0 micras.
3) mayores de 1.0 micra.,

E1l que menos se ha estudiado cinetificamente es el g upo de
les particulas menores de 0.1 micra. En esteg gruro se >ncuertran

los iones.

- Los iones son sencillamentes moléculas de gas o grupos de mo-
léculas de gas oue adauieren una carga eléctrica positiva o nega-~
tiva, debido al efecto de las radiaciones soleres o cdsmicas. No
se ha descubierto ningin efecto fisioldgico ni psicelArico en el
hombre, causado por los iones.

Ias particulas de 0.1 a 1.0 micras se forman principalmente
por condencacién de los vapores y productos de combugtidén. Otras
fuentes incluyen el polvo atmosférico y la espuma marina. Son la
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causa de la neblina y de la disminucidn de la visibilidad. Inter-
vienen en reacciones atmosféricas, en colisiones entre = y en in-

teracciones con la humedad.

Ias particulas de mis de 1.0 micras yroceden de la aglomerae
cién de particulas resultantes de la combustidn de cenizas, de pol-
vos, ¢e la pulverizacidén. 7n esta categoria entran también las go-
tas de lluvia, los copos de nieve, el polen y los insectos.

La toxicologia de las particulas precisa cionsiderar la compo-
sicidn quimica y el tamafio. Las particulas de aproximadamente 0.5
micras son retenidas por la nariz, mientras que las de tamafios in-
feriores tienen muchas probabilidades de depositarse en la trdquea
o en los pulmones.
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ATGUNOS DE 10S PRINCIPALES CONTAMIFANTES Y SUS FUERTES.
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Bidxido de carbono.

Generalmente se origina en los procesos de com-
bustién de la produccién de _erergfa, de 1a indus-

' tria y de la calcf¢cc1on dorest:ca. Se cree que Ada

acumu1201on de este gas roc ia aumentar con31dera—
blemente la temperatura de la superf301e terrcctre,
y ocasionar dcs:strcs geooulmlcos y ecoldgicos.

i
. '

Mondxido de carbono.

Lo ﬁrodudeﬁ*las combustiones incompletas, en par-
ticular las siderdrgicas, las refiner{as de petro-
leo ¥y los vehiculos de motor. Es un gas letal.

- —

~

- Bidxido de zzufre.

‘Lo contienen el -humo que proviene de lzs centra-.
les eléctricas, de los autos, y del combustible
de uso dor€stico. ‘Ataca al aparsto resptiratorio.
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Oxidos de nitrdgeno.

Los producen los motores de combustidn interna,
los avioncs, los ‘hornos, los incineradores, los
incendios de bosoues Y las industrias. Forman el

smog de las grandcs ciudades, ‘causan bronqultls
en los rec1en na01dos.

Plomo- ) ‘
: {

La fuente principal de 1la contaminacidn por plo~
mo -¢s una materia antidetonante del petrolco, pero
tarmbién contribuyen @ ella las fundlclones, la in-
dustria cuimica Y los plaguicidas. Por medio de los
motores se le hace pasar a la atmosfera.

Petrdleo.

Causa contaminacidn el quemar el gas venenoso.en
,’su extracceidén, su refinacidn, y luego su consumo
como en gasolinas, kerosene, diesel en los motores,

'que lo pasan a la atmdsfera.
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D.D.T. y otros plaguicidas.

!

Como no se puede aplicar a lasg plantas directa-
mente sino utilizando por via el aire, las person
nas ademis de los animeles lo pueden Trespirar, que-

dando sin degracarse en el cuerpo. Tuede producir
cdncer,

Radiacidn.

Se origina por 1la produccidn de energia atémica,
después de una cxp1051on atdmica, la atmésfera 1a
distribuye. Se utillza en la medicina e investlga-

cién, pero una dOSlS grande ocasiona tumOLes y M-
| taciones genéticas. ' :

Y
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QUINTA UNIDAD

TECNICAS PARA EL MUESTREO Y EL ANALISIS
DE LOS CONTAMINANTES DEL AIRE

Ia determinacién y vigilancia de los contaminantes del aire
es una rama muy especializada de la quimica analitica gque trata

e e o w02 e - B g ——— [SAryp———

del andlisis cualititivo ¥ cuantitativo de una mezcla gaseéosa que
contiene huellas de muy diferentes materiales. Estos pueden ser

gases, vapores, particulas y serosoles.

1) Contaminantes gaseosos del aire.

Son los gue se han estidiado cientificamente durante mds tiem-~
po. Por esta razdén las técnicas de gue se dispéne para su estudio
son muy refinadas y exactas. Ademds, los gases contaminantes mds

comunes, como los que producen los motores de los automdviles o
las plantas termoeléctricas, se pueden determinar con técnicas
instrumentales. Hay dos aparatos, el cromatdgrafo de gases y el
esrectrémetro de masas, gue se han adaptzdo para cuantificar un
gran nimero de contaminantes gaseosos al mismo tiempo.
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Cada procedimiento analitico tiene una concentracién ideal
que puede determin-r con la mayor exactitad. Esta depende del
grado prdctico de la pulcritud jue se pueda lograr, de la censi-
vilidad y posibilidad de repeticidn de la etapa de medicidn y de
loe reactivés y productos de la reaccidn que casi invariablermen-
te se encuentran en bajas concentraciones,

& ,’) Métodos de muestreo.

El método de tomar muestras de una atmésfera contaminada de-
pende del tipo de la fuente que se estd muestreando y de los cor-
tanminantes presentes, asi como de la sengibilidad del procedimien-

to ahaliico.

Ia forma mds comin de muesirear consiste en conectar el dispo-
gitivo empleado en el andlisis de una vomba de vracio cue succiona-
rd una cantidad conocida de aire directamente a la cdmara 3e reac-
cién. Hay que tener cuidado de gue la bomba, los tubos y cual cuier
parte ocue entre en contacto con la puestra no la altere er ninzuna
forma,

Las muestras al azar, tomadas en lugares considerados de iv.te-
rés, pueden consistir en volimenes de la atmdsfera de distintas lo-
calidades para analizarlas después en el laboretorio. Exiesten a-
paratos aspiradores de muestrag portdfiles , cuyas muestras son &
nelizedas en el laboratorio en sparatos gue no son porti*iler. wa=—
les aparatos permiten tomar grandes volurenes de muestras de aire,
para analizarlas decpués con toda calma.

Pare las muestras al azar ge utilizan frascos de vidrio o de
acero inoxidable y bolsas de pldstico. Los frascos poseen vdlvulas
gue se abren para tomar la muegtra. Son pequefioe rero se 8a”LILI™M
para gue contengen un volumen exacto.

La bolsa o globo de pldstico permite tomar una muestra al a-
zar de tamao mucho mayor. Se le pueden introducri hasta O.28m3
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FIGURA 5-1. Aparato para el muestreo de gases. (Madelo Scors 301).
(Cortesia de Scott Rescarch Laboratories, Inc.)

Aparato de leboratorio, para el andlisis
de muestras gaseosas., Tiene dentro un aparto
aspirador que hace pasar la muestra dé la
botella de vidrio con que fue tomada al come
plejo de andlisis. |

1
S
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fdcilmente, para obtener suficiente aire para unn serie de pruebas
de laboratorio. Las bolsas son una capnadecundn de plf-iicou, in-
cluyendo el polietilero y el politetrafluoroetileno. Ee llenan con

1 .a aspiradora rarecida a las de limpileza.

Otra tpécnica de muestreo al azar incluye el congelamiento o
1a cnrdensacidn de todos los componentee de una je muestra de aire
que hierven arriba de cierta temperatura. Ia mezcla ccongelada o
macho mds comwpacta cue la muestra original y se puede evarorar pa-
ra analizarla cuando se desee.

E1l vidric ez desde el punto de vista ouimico el mejor mate-
rial para guardar muestras de aire, pero es frdgil y dificil de
utilizar para conectarlae a tubos. Hay diversas clases de pldstico

Y se esoge el tipo especifico de acuerdo con la mme stra. El
mejor tipo de pldstico es el politetrariuworoetileno, que €3 inerte
para todos los contaminantes conocidos, pero resulta caro y 180
mis dificil de manejar oue el policroruro de vinilo. Por udltimo
el acero_inoxidable es el material ideal pare las conexiorn:s y las
vdlvulas, los soportes de filtros, e incluso para los tubcs, cuar-
do sea factible. T1 brones *anbién sé¢ pucde usar para los conta -
nantes mis comnes, con excepcidn de los déxidos de azufre yde .i-

trégeno.

El volumen de la muestra stmosférica que se analiza hay que
medirlo con exactitud, de modo que se pueda utilizar er Tea o4l-
cuiogs finales.

b) Pruebas guimicas.

Existe una serie varisda de métodos analiticos gque se pueden
clasificar como pruebas quimicas en seco. En su mayoriu .o rara
andlisis cualitativo de contaminantee especfficoo, pero a menudc
se pueden obtener resnltados cuantitativos bastante excatos.

Los papeles indicadores son del tipo del tornasol 3 del in-
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dicador de pH. Consasiten en un trozo de material absorbente cuya
superficie estd inpregnada con un reactivo seco y suelen ir acompa-
findos de una tabla de colores para comparar el cembio desruée de
exponerlo a la muestra. Es de suma importancia la preparacidn y

el almacenamiento de eastos papeles y solo unos pocos han resultado
verdederamente Utiles. Entre ellos estdn los que sirven para de-
tectar el bromo, el cianuro de hidrdgeno, el fluoruvo de hidrdgeno
y el anhidrido sulfuroso.

Los tubos indicadores son mis complicados que los papeles y
se pueden conseguir en el comercio para detectar muchos gases pe-
ligroeos. Generalmente son mds seguroa, exactos y fdciles de al-
macehar que loe papeles. Son de vidrio y estén sellzdos em ambos
extremos. Contienen un material granulado inerte en el que se ha
absrobido un reactivo seco y humedo. Para utilizarlos se rompen
los extremos y se hace pasar por él una cantidad medide de aire
rara gue se coloree el imerior del tubo con la reaccidn de la sub-
tancia granulada y el contaminente, E1 tono del color o la longi-
tud de la banda coloreada sirven para valorar la concentracidn del
contaminante. Van acompafiados de grédficas comparativas y fecha de
caducidad después de la cual no se garantiza la excatitud.

i FiGumA 5-2. Twbo indicador y bomba de muno para hacer una prueba del escape
de un antomévil. (Cortesia de Edmund Scientific Co.)




Hay tubos indlcadorespara amomniaco, cloro, bidxido de carbo-
no, bidxido de azufre, dxidos de nitrégenc y tricloroetileno.

Hay diversos métodos especiales gque no se purden clagificar
en ninguna categoria y que han resultado muy utiles para algunos
contaminantes. Entre ellos hay varios para determinar el ozono,
otro vs el que sirve para determinar lanm concentraciones de anhi-
drido sulfuroso en largos periddos.

Pruebas quimicas por via humeda. ‘

La unidad bdsica de las pruebas gquimicas humedas para conta-
minantes del aire es el aparto de absorcién. Proporciona un con-
tacto bastante eficaz entre una muestra de gas y un solvente o reac-
$tivo LI0UiGou yus uioUugliva ¢l CoIy vaww e Ue interesa, Es 2 reace
ciona para producir algin cambio fisico que se pueda medir . que=- -
dard en solucidn para después llevar a cabo algunas reacciones ¥y

endlisis.

El sistema ambsorbente puede ser de muchas fo.mas, D ro se
pueden agrurar e€n dos tipos bdsicos. Uno es el aparato de choqu:
que dirige una corriente de aire contra una superficie a velo.idad
suficiente para dispersarla; el otro es el lavador de gaeses de Vi-
drio poroso. Ambos rompen la corriente de aire en burbujcs muy fi-
nas dentro del solvente aumentando la supcficie de convacto ener--

memente.

Ia fase licuida ideal no debe ser voldtil, corrosiva,viscoss,
espumosa ni cara y tiene que ser estable. Son buenas el agua, el
etanol, el dcido clorhidrido diluido y la soama cdustica.

El aparato himedo de chocue consiste en un tubo de vidrio co..
un orificio muy fino en un extremo, montado en un tubo mis grande,
de tal'fofma que el orificio estd a 5 mm del fondo plano. Al fun-
cionar entra una corriente de gas por el tubo delgado y se acelera
al pasar por el orificio de de manera que los acrosoles ¥y particu-




las chocan por su impulso contra el fondo del tubo mAs grande.

Este aparato lc podemos apreciar en la figura siguiente:

FIGURA 5-3. Aparato para vigilar las concentraciones de SO, (Cortesla de
Research Appliance C.)

c) Métodos instrumentales de muestreo.

Fn las dlitimas décadas la iendencia de las investigaciobes
quimicas ha sido la de automatizar los andlisis siempre oue sea
posible, con lo que se dispone de tiempo libre en vez de realizar
Pruebas largas y aburridas

A medudo el equipo automético es mds sensible y exacto que




&
los métodos manuales y ademdis se obtienen reauliados mis rdpidamen-
te. Se pueden encontrar muchos ejemplos de estn tendercia a la au-
tomatizeeidn en las investigaciones dedicndas o la cuntaminacidn

U.\Jl aireo

Ahora, por ejemplo, resulta posible reunir en un lugar datos
simeivdneos y continuos sobre varios contaminantes y por lo tanto
en muchos puntos diferentes. En cada lugar hay una serie de ins-
trumentog conectados a una computadora que reune lecturas a inter-
valos determinados v las graba y envia a la oficina central por
l1inea telefdnica. Se necegsita un minimo de supervisién.

Cualquier insirumento para andlisis de la contaminacidn del
aire contiene una seccidn perceptiva y otra de produccidn de da-

4+~
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Estos instrumentos se emplean a menudo para analizar zw nti-
tativamente el contenido atmosférico de anhidrido sulfuroso, Oxi-
dos de nitrdégeno, ozono, cloro, oxidantes, ciaruros y alguias ve-
ces bidxido de carbono inclusive.

Se han disefiado algunos instrumentos especiales para deter-
minados gases gque son dificiles de analizar cuantitativamente con
los métodos estdndar. Estos gases son dificiles de medir yor cual-
quiera de los métodos, debido a su inestabilidad.

En los andlisis de contaminacidn del aire se ha comprobado
la utilidad de las técnicas instrumentales de laboratorio siguien-
tegs: la espectroscopia, la cromatografia, y la espectroscopia de

masa.

El cromatdgrafo de gases es uno de los instrumenive 2~ apli-
caciones mds diversas en el andliris de la conteminacidén del aire,
ya ocue puedc separar mezclas complejas gue comprenden centenares
de componentes. Los cromatdigrafos son relativamente baratos, sen-
cillos de operar y resistentes.




La cromatografia de gases es la destilacion fraccdonada a es—

cala molecular.

El cromatderafo de gases conste de una columna que eatd en zo-
na a una temperatura controlada, un sietema para introducir cant- -
dades medidas de un gas inerte en dicha columna, un sistema de in-
yeccién de la muestra a la entrads de 12 colunna y un detector r
la walida. Ja grafica de la scfial del detector en funcidn del ticm-
po creciente o la temperatura en el otro pardmetro, forman un cro-

matograma.

2) Andlisis de particulas contaminantes del aire.

El andlisis completo 4= las matrrias que forman particulas en

-~

UNE IIUES blw o vindema w30
fase gaseosa, pero ademds exige la determinacidén de la3 r:~nie-
dades morfoldgicas. Este estudio se complica todavia mds por la
fadta de homogeneidad de una atmésfera con particulas, lo cual sig-
nifica que no existen pruebas definitivas continuas ni inc tantgneas.,

gc tan corrlienAn como el egnalis.. de la

£

Son tras los pasos para hacer un andlisis completo: la recclec-
cidén, la clasificacién por tamafios o identificacién morfolégi.a
y el andlists qudinico,.

Log andlisis de particulas se hacen , or t=andas 2C .uesitras,
que consisten en filtros por los cue se hace pasar un volumeun co-
nocido de aire. Otros métodos también empleados son los de choque,
log precipitadores electrostdticos y los ciclones. Ia seleccidu
de uno u otro procedimiento derenie de la informacidn deseada, pues-—
to que cada uno tiene wentajas en determinados tereenos. La cues-
tién principal es el tamafio de la ; -~ iwuestra

g) Total de particulas.

El aparato mds utilizado para este tipo de pruebas en la con-
taminacidn del aire es el muestreador de gran volumen. Constite en
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FiGuraA 3-3,

Muesireador de aire de gran volunien.

Muestresdor de gran volumen
con medidor.

Muestreador de pran volumen
con cinta regintruderu de
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Figura s-6. Muestreador de cinta,
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Se deja funcionar durante perfiodos de 24 horaa., s rreferible
usar papel filtro de fibra de vidrio al de celuloat poruge permite
que las particulas penetren en su estructura filsrosa, evitando que
ge forme uns capa en la superficie, lo cual provoceria un alto gra~

Ao de presidn.

La principal ventaja del muestreador de gran volumen es su _a-
racidad de muestrear un gran volugen de atmésfera, no solo dando
una medida exacta de la carga total de particulas, sino también
proporcionando suficiente muestra para cualquier numero deseado de
pruebas quimicas. La muestra que recolecta representa todas las
particulas suspendidas en el aire cue son mayores de 0.5 micras.

E1l muestreador de gram volumen ge usa a menudo en combinacidn

—

S COI Ul UIMED vi vaenwa we CIllTa FOTS Pliew w. w2ctar les variacines de

la concentracidn de particulas en periodos mds cortos. Se :0.nara
el total de 24 horas con las recgidas cads hora. El resultado es
una tira de manchas, pues se ha puesto una mancha en el pap:l fil-

%10 yﬂse'hace pasar la cinta a inteva los igusles y consecuiivos

de tiempo.

Resultan indices de s'wiedad y niebla, y se pueden hacer lrue-
bas quimicas con cada mancha para averiguar la variacién de los
contaminantes .inorganicos tales como plomo y nicuel.

Otros mdétodos de muestreo de particulas incluyen los muestrea-
dores de centrifuga y los electrostpdticos.

b) Particulas clasificadas.

Hay muchos métodos de recoleccién de particulas que solo re~
tienen las de determinados tamafios. Otros pueden diferenciarlas
de acuerdo con varios nasrgenes de tamafio. Estaz ultimes son Wti-
les para el;estudio de los efectos de la contaminacidén que depen-
den del tamafio de la particula., Ecto es de importancia cuando se
estudian los ef-ctos en da salud humana, las particulas de 5 micras




o mds generalemnte quedan atrapadas en la nariz, mientras que las
mis pequefiag,hasta de 0.02 micras, llegan a los pulmones y ze depo-

sitan en ellos.

Ia fraccidn que por su tamefio es mdg fdcil de recolectar y re-
dir es el polvo que cae. Son particulas de 5 micras a mas de 200
micras, tan pesadas como para sediementarse con rapddez por grave-
dad.

Hay que tener cudado &l disefiar y colocar los recolectores,
para evitar que se pierda la muestra debido a le accidn del viento

o de la lluvia,

¢) Examen fisico de las particulas.

Las muestras de las particulas recolectad.. -2 vueden conter
con exmanen microscdpico. Se puede calcular el numero tot:il 'e
particulas o el nimero de un tamafio determinado por volumen de ai-

re.

Un hébil microscopista pneds prprrciciar mucho mds informae
cidén que simplemente el nimero y tamafio de las muestras de partic-
culas. A menudo podra decir exactamente qué hay en la muestra y
su probable origen. Ademis,es posible hacer algunas reacciones,
determinar solubilidades y otroas propiedades fisicas mrdiante

técnicas micrascdpicas.
d) Andlisis quimico de particulas.

Lo realmente peliffoso de una atmésfera con particulas en gran
nimero es la presencia de determinadass elementos y comruertos.
Algunas se encuentran en atmésferas que parecen limpias.

Andlisis quimico de las particulas inorgpédnicas.

Se han perfeccionado una serie de reactivos muy especificos
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aue dan reacciones de color para indicar la presencia de ciertos
eleméntos. H. Weisz, inventor de la técnica ernumera 35 eleméntos

identificabvdes.

La t€cnica de espectrografia para detectar y medir los elemen-
tos exige costos de equipo abundantes, rero se alorra tiempo en

los andlisis.

Andlisis guimico de las particulas orgdnicas.

Aunque el nimero de elementos inorgdnicos que se pueden encon-
trar en la atmdsfera es menor de 50, pude en cambio haber miles de
compuestos orgpénicos . Entre ellos se encuentran los plaguicidas,
los productos de condensacién de la combustibén. las emisiones in-
dustriales y las de los vehiculos. 4aieswios hPm reaccionzc.o en la
atmdsfera y sonmy inestables, lo que dificulta el andliiic des=-
de el muestreo y la separacidén a la determinacidén. Sdélo se ha in-
vestigado a fondo a los plaguicidas y a los hidrocarburos aromd-
ticos polinucleares, el resto de las particulas orgédnicas ha sid»

poco investigado.

Ia muestra se toma igual que con las partiulas inorgdnicas,
el muestreador de gran volumen resulta muy dtil debido a 1las bae
jas concentracicnes de la mayoria de los compue=stos orgrenicos.

Rara vez es necesario hacer cdetallades estudios analiticos
sobre las particulas orgpanicas del aire. Para una apreciecidn ge-
neral basta con determinar el total de compuestos orgpdnicos. Se
‘pueden inyectar fracciones a animales para demostrar las propieda-
Ldea carcincgenréticas, aunque estas pruebas no estén directamente
relacionadas con log resultados en gcres humanos.

" 3) Mediciones del olor.

- En el =43 peor de los casos los olores constituyen una moleg-~
tia..



Se deben tener en cuenta diversos factores para la valgracidn
de los olores. La gmnte reacciorna de forma diferente a cada uno de
ellos. Hay personas muy sensibles y otras que no lo,son. Los olo=-
reg egrdables como el del horneado del pan pueden llega®r a ser mo-
lestos si las perponas estdn duariamente sometidas a él. Ademds,
la nariz se fatiga con rapidéz. En presencla de olores intensos
quizd no se perciba nada, mientxas que loe imsmos olores dilufdos

pueden resultar muy molestos. Algunos anulan a otros, ror ejemplo,

los olores fuertes hacen gque .no se perdibanlos mds débiles. Cier-
tas combinaciones de substancias producen olores mcho menos inten-
sog cuando se combinan gue cuando estén aislados,

Aunque algunos olores son peores, que stros, los que proceden
de Jma indus+tria~ ~2 preden conziderar bastants malos. Por esta ra-
zdén, la valoracidén de los olores se ocupa principalmente d@ la in-
tensidad. El1"valor umbral" es la concentracidn por debajo le 'a c
cual el olor noes percertible para el promedio de 1los indivuiduos.

Para medir los olores se usa la siguinte escala:

gsin olor.

olor umbral.

= olor débil.

= olor moderado.
= olor fuerte.

= olor muy fuerte.
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, SEXTA UNIDAD

AIGUNDS ASPECTOS DE
LA DISMINUCION DE LA VISIBILIDAD
EN EL DISTRITO FEDERAL
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En 1962, el numero de vehiculos registrados en el Distrito
Federal fue de 283 416, de los cuales 2 1 9 9 8 4 fueron automd-
viles y 50 998 eran camiones de carga y autobuses de pasajeros
( Secretaria de Industria y Comercio, 1964 ). Si seconsidera
‘que el incremento para el periodo 1958-62 fue de 35%, puede es-

timarse gque en 1970 los vehiculos en el Distrito Pederal ascen-
dfan a unas 500 000 unidades.

Si bien la cantidad de vehiculos es comparativamente redu-
cida en la ciuéad, la cantidad de cobtaminantes producidos dia-
riamente es del orden de unas 1 400 toneladas ¢ el condado de
Los Angeles cuenta con unas doce veces mdas vehiculos: 3 750 000
coches y camiones que arrojan 12 470 toneladas diarias de conta-
minantes al aire ( Time, 1967 ).

Otras fuentes de contaminacidn del aire en la ciudad lo
constituyen las industrias, como la refinacidn del petrdleo, fd-
bricas de cemento, de dcido sulfirico, de cigarros, de cerveza,
de papel, de llantas, de vridrio; laminadoras, fundiciones,
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las plantas termoeledétricas, la industria farmacfutica, fdbri-

cas de pinturas, etcétera,

E1l nimero cada vez magor de aviones que tocwus el asropuer-
to central, es otro factor de contaminacidn en gran escala ya
qué cada despegue de un avidn de reaccidn de cuatro motores al-
canza & producir hasta unos 36 Kg. de gases contaminantes.

Tl humo que sale de las chimeneaz de las fdbricas estd cous-
titufdo principalmente por particulas muy pegueflas de carbdn,
aceite, cenizas, y muy pequefias particulas de metales y Jxidos
metdlicos. Al gunas de las particulas son tan grandes que caen
al suelo, pero otras que son muy pequefias quedan suspendidas en
el aire hasta que la lluvia o el viento las acarrean. Sin embar-
g0, en Estados Unidos se considera que estos contaminantes sélo
coaskituves ur 7% dal total, v 1 remto estiw constitul’o por
gases invigibles y letales, como el mondxido de carltone ~me es
inodoro e incoloro cue sale de los escapes de los vehfculos y
constituye mds de 1la mitad de los contaminantes.

Después del mondéxido de carbono siguen en imrortancia los
gases Gxidos de azufre produridos rcr la combustidén del petré-
leo y el carbdén. En muestreos realizados, Bravo ‘ha encontrad~
que el bidxido de azufre es uno de los contaminantes que alcan-
zan concentraciones mds elevadas en el aire de la ciudad de Mé-
Xico. Bravo y Viniegra han calcaulado 178 concentrari~ies mens
suales miximas durante un afio de bidxido de azufre en .a zuna
urbana y han relacionado la posicidn de éstas con la direccidn
predcominante del viento superficial. Otro egtudio de Bravo y Vi-
niegra sefiala que la fuente principal de bidxido de azufre se
encuentra en el sector norte y noroeste de lea ciudad donde los
valores da este gzas son superiores por un factor de vie.. » los
registrados en el perim etro sur, cerca de Cindr-d Universitaria.

Algo mis del 10% de los contaminantes estd formado por los
hidrodarburos que emanan de la combustidn incompleta de los mo-
tores de los vehiculos. Finalmente otros contanminantes comoel
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bidxido de carbono y Sxidos de nitrdgeno mon tembién el resuld
tado de la combustidn. Los dxidos de nitrdgeno ¥y los bidrccalrd
buros reaccionan en presencia de la luz del sol, produciéndose
una especie de neblina industrial de color pardo.

Los contaminantes corroen, erosicnan y sgrieten, debilital

y decoloran una gran variedad de materiales: el fierro se corroe

de dos a cuatro veces mis ripidamente en el aire urbano: la ero-

sidn en las fachadas de piedra de los edificios y en nmonumentos

gse acelera en el aire contaminado por las altas concentraciones
de &xidos de azufre,.

¥n la ciudad de Nueva York se ha calculado que en las dreas
de elevada deposicidn de contaminantes los humos ensucian la
ropa 'y los edificios, se deteriora la pintura de las casas, etc.,
agregéndo vnos FNN ddleres an1~les al presupuvsio faniliar por
concepto de limpieza, lavado, reparaciones y piinTara..

Tag zonas tecnoldgicamente mfs avanzadas de la tierra sun
en.la actualidad las mds afectadas por' la contaminacidn ¢ tmos-
ra diluir desechos. Leighton sefiala que los zlectos indc :ables
de los dxidos de nitrdgeno comienzan aapa recer a concentracio-
nes de unas 0.05 partes por millén, y hace ver que a 90 km/kL.,
un choche americano“emite, a 25°C v 1000 mb de preeidn, mnos
tres litros de dxidos de nitrdgeno por minuto; para diluir es-
tas concentraciones por debajo de 0.05 partes por nil’én se ne-

l cesita, para un automévil mds de 6x 107 litros de aire por mi-
" nuto; esta cantidad de aire es comparable a la que necesita pa-

ra respirar, en el mismo perfiodo una poblacién de 5 000 000 a
10 000 000 de personas.

Como resultado de este uso tan duspmndioso deli airz, Aice
Leighton, las grandes cidades de la tierra han ~nmenzado a suf-
frir a emusa del enturbiamiento de la atmésfera. Los factores
que contribuyen a la escasa ventilacidén del ambiente son tanto

Lo ‘ 4\‘
ARy
HYA A1 1

-
v

i,
T

wid

T N L T




71

meteoroldgicos como topogrdficos. En la cigdad de México ambon
coptribuyen a que la dilucidn de impurezes se haga cor lencitad
ILas montafias que rodean el valle limiten en ciert~ modo el dre-

naje del aire.

Por otra parte, el enfriamiento del aire por debajo debidu
a la radiacidn nocturna, particulatmente en 1la €roca de secas,
da origen a las llamadasg inversiones de temperatura que reduc =
las posibilidades de difusidn de las impurezas durante la noe
che y en la mafiana.

Normalmente la temperatura del aire decrece con la altura
a razdn de 0.606 por cada 100 metros; en una inversidn ocurre
lo contrario y el aire es mas tibio que arriba. Una parcela de
aire ascendente se expande al decrecer la presidn y en conseez
ciomnin as anf ° adiabdticamente » razdén de 1°C por cafa 100
metros. Cuando el gradiente térmico en la atmasiera 2 ™ *nor
oue este valor, como en el caso de la atmisfera normel, la , ar-
cela ascendente resulta mds fria y en consecuencia mis densa
cue el aire circundante, por lo que se requerird de ciex to tra-
bajo para elevarla, venciendo la fuerza prodr=ida por 1- dife-
rencia d¢ densiaad.

Cuando el gradiente de temperatura estd invertido, la can-
tidad de trabajo gue se requiere para elevar una pareela de ai-
Te 8 través de la inversidn es generalmente mayor que la dispo-
nible por la turhulencia, reduciéndose zl:minuto log - cceioB

de mezcla.

Si la temperatura de los ga-es arrojados por una chimensl
es alta, 1 humo puede amcender merced a la fuerza de flotacién,
penetrando en un trecho la inversidén, hasta que la temperatura
de los gazes se equilibra con la del aire circundantve; « ;~rtir
de este nivel, ya sin mds energzla disponible rora continuar su
agscenso, la plumsa de humo se achata en nahanico, extendiérdome
en forma laminar, asin diluirse saprecisblemente; en esta forma
puede viajar el humo distanclas de varios kildmetros hasta que
degaparezca la inversidn por el calent:uaicrt o del suclo,
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5i la presencia de las inversidnne en 1 valle de México
linita la difugidén de congpaminantes hacia arrita, por su lzdo
las montafias que rodean &l valle redunen la intensidaa de los
vientos v originan periodos “.argos de vientos débrles o de -aire
en calma. Esotod periodos de aire estancado tuvieron una durae
cidi hasta de 10 a 11 horas contibuas en el afio de 1970 en el
aeropmerto internacional, siendo mds frecuentes de enero a mayo,
y durante la noche. En este lapso, en cada mes ocurrieron de 0
a.20 veces gitunaciones prolongadas de aire estancado. En cambio
de junio a octubre sdlo se presentaron wunas 5 a 8 veces por mes.

Debido a la relacidrn clara entre la accidn difuiva y la es-
tabilidad termica del aire, el gradiente térmico se adopté lue-
go como el principal indicador de la capacidad difusivaj; pero

algunos autores reconocen ya lo poco adecuado del gradiente co-
7o ivddend » . ral, aducienlo mor ejemplo, que la Gileidn re-

han

sulta afectada por la rugoeidad y topografia del terrer .

La medicidn de los gradientes térmicos de las capas insex
riores requiere un equipo costoso, como lo es una torre meteo-
rolégica equipada con termémetros que registren a distdi wtan y
a distintas akturas el perfil de la terr-oriiura, o biel un glc -
bo cautivo que eleve un termégrafo, o ain mis, un radiosondec.

Recientemente se han propuesto pardmetros mds sencillos,
como el de las categrias de registros de direccidn del viento,
que guardan una relacidén con las propiriades de A4ifn~_6n del ai-
re, de manera que los periodos de fluctuaciones ambpiias corres-
ponden a plumas de humo mds anchas y las fluctuaciones pequefias
de la direcccidn del viento produirdn plumas angostas.

LA VISTIBILIDAD.

"El deterioro de la visibilidad ez uno de 2os primeros -
dicios de la prescncia de contominantes ¢n el aire.

La visibilidad tal como la define el Glosario de NMeteorolo-
g{a es la mayor distancia en una determinada direccidén a la cual
se puede ver e identificar un ohjevo prominente contra el cielo

cerca del horizonte.
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Una vez que se ha determinado la visibilidad »n las diversas di-
recciones, el Servicio Meteoroldgico determina la visibildidad
predominante en los cuatro cu:drantes, giendo el primero el con-
prendido entre el norte y el ecte y el cuarto entre el oeste y
el norte.

Ta visibilidad la dtermina asi el observador viendo en el
hovizonte los diversos seflalamientos. En el caso particular de
Tacubaya, los puntos notables en direccidn de la ciudad y que
utiliza el observador desde la azoten donde ge encuentra la es-
tacidn, son: el cerro de Chapultepec a 2.3 Km, la catedral a
7.5 Km, el cerro del Pefiém cercano al aesropuerto a 12.6 Km y el
cerro de la Estrella & 12.8 Km; los trea primeros yuedan en di-
reccidn noreste, es decir dentro del primer cuadrante, mientras
que el cerro de la Estrella se encuentra en dureccidn del sur-
cots °n »1 wes Cn cuadrnate. { Ver mana de la pagina » guiente

o figura ndmero 1 ).

En el presente trabajo se examinan las variaciones gue ha
sufrido la visibilidad en estos dos cuadrnates en las Ul timas
décadas, ya que es en éstas direcciones donde se encuen-ra gran
parte deldrea urbana de la ciudad respects o Lacubéya. cambién
se utilizan los datos de vieibilidad observada desde el aerov .er-
to central para determirar las variaciones dimrnas y estaciona-
les.

Asimigsmo se verd la frecuenciz de dias en que el viento
tiene una intensidad igual o menor que un valor dado, Lza. os
2 metros sobre segundo, para determinar la frecuencia de condi-
ciones desfavorables para la difusidn de impurezas en el aire.
Finalgpente, se determina la relncidn entre la presencia de tol-
vaneras o sea la visibilided reducida por poivo ¥ la direccidxs

-
13

o intensilad del. viefito wuperlicial.
'La visibilidad predominant - se define cowmo aguella que ap
igualada o excedida en la nitud o mfs del horizonte, aunqgie ée-

te no sea continuo; de suerte que si las vigibilidades en los
cuatro cuadrantec son 3, 4, 5 y 6 millas, la visibilidad predo-
minante es de 5 millas, ya que cs, segdn la definicidn, la visi
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bilidad mxima igual a mayor en la mitad del horizonte cuando
menos; sin embrago, en la seccidn de notas el observador rclara
oue la visiblidad estd
drante. Esta es la visibilidad qye ~-rarece en los registiros de

la estacidn metecoroldgica del neroderio central,

redicide a tres millas en el primer cua-

Cuando la vigibilidad es menor de siete millas, el observa-
dor debe anotar lz cuue a. Esta puede ser la lluvia, la bruma in

dustrial, el polvo o la niebla. Las notas cue hace el observador

en el registro diario se han aprovechado parae determ’nar la fre-

cuencia de los dizs con visibilidad reducida, ya sea por causa
del humo industrial o por las tolvaneras y, como ya se dijo, su
relacidn con la direcéidén e internsidad del viento.

VARIACION DE LA VISIBILIDAD,

Fn la figura dos se muestran las grdfic.c 4e la ve ~iacidn
dirvna éde la visibilidnd en Tacubaya en el primer cuadrint: pa-
ro el afio de 1937 y para 1866, Se aprecia de las grificas, que
varindidn de la visibilidad era mayor al prin

en 1937, y cef durante las nri-ieras horas de

la amplitud de 1la
cipio del periodo
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1la mafilana la visibilidad era baja, indicando la precencia de in
versiones o de una capa de aire estable; sin emtrago, desruds d-1
medicdfa el volumen de contaminantes era tan proco importante gue
su dilucidn tenia luger rédpidamente y la trancparencia del aire

crecia en la misma formra.
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En cambio, en las grafices correspondientec al final uel pe-
riodo seleccionado(1l966) se rdvierte un aplanamieuto de las cur~
vas, de suerte gue al mismo tiempo cue hay wna reducoidn genea
rai de log valoreas, su variac%énﬂdiurna ¢8S menor,

AY

La vigibilidad que prevalecia en general a las 12 del dian
en 1937, sc alcntzaba en 196678olo después de las 14 o 16 ho-
ras, indicando que en ésotos Ultimos afios se requerian de dos
a cuatro horas nds para que la atmésfers contaminada alcanzara
cagi el mismo grado de transparencia cue tenin en 1937 al medio-

e

dia, aunque sin alcanzaf lds valores de visibilidad registra-
dos en dicho afio.

Otre carer+~ris t.ic-(a/ri’éwj o oauYVes de oo ieicon U rng de
la vigibilidad en Tacubaya, es el decrecinici.uw gque 3= Yazistra
ba despu€s de las 16 horaéiﬂmientras que en las curvas dGe 1°8
dfios recientes, si no auﬁghta la vigibili’ad, se mantiene igual
crntre las 16 y las 18 horas.’

Variaicdén =nual.

Las grdficas de la figurs dos muestran aque el decrecime” ¢to
de la vieibilidad en Tacubaya entre 1937 y 4966 se acentia mds
después del mediodfa, es decir, entre las 12:30 y las 1f.30 ho-
ras para trazar las graficas de variaci ‘n oue ha anfrilo la vi-
sibilidad durante el perfodo mencinnado ( figura tres). Las cur-
vas acusan para todos los meses del afifo una tendencia decrecien-
te de la visgibilidad a las 14:30 horas.




La visibilidad en el aeroruerto,.

Fn la figura cuatro aparecen las gralicas de la variacidn
diurna de la vigibilidad coirecpondiente al aerojuertc central
para cada meg del afic, Aquf se advierte gue, zun en un periodo
relativamente corto de ocho afios ( 1952-1960 ) la visibilidau
pr-dominante en el ameroruerto ha sufrido una reduccidn, y asi,
en 1952, la transparencia del aire en la maflana, antes de 1-3
diez horas, pernitia una visibilidad de 10 a 14 millas, mien-
tras oue en 1860 1la visibilidad a esas horas no era mayor de
10 millas. Las ciuavas del aeropuerto miestran que la turbiedad
del aire aumenta al averczar el dia, alcanzandose los valores
més bajos de visibilidad enire las 12 y 14 horas, para awentar
luego al termincr el dia; aqqui se parccia tambidn que en 1952

o . w 3 L3 - 4 _’.. -~
TooviadhiTig- a2 jcraba not t1omante despucs dé

lez 76 horas,
hasta alcanzar 14 o 15 millas, mientras gue .« 1960, ¢i bien

agunentaba, la visibilidad no era mayor de 10 milles,
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Frecuencia de categorias de visibilidad,

Otra forma de detectar los cambios sufridos por la vieibi-
lidad en un periodo de varios aflos, es tomar los frecuencias con
que se presentan diversas categifias de visibilidades, en vez de

calcular su promedio.

En da tabla uno se muestra la frecuencia de varias catego-
rizs de visibilidad en los afios de 1952 y 1960 ( para las 8:30
horas ), En el periodo relatiwanmante corto de ocho efios, se ad-
vierte gque las visibilidades menores de tres millas han aumnentzc-
do su Ifrecuenciea, particularmente en la segunda mitsd de lz es-
tacidn seca, donde la frecuencia de vigibilidades bajas awmnentd
en mas de un 20% como se aprecia en la figura 5.
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Por otra purte, a través de la tadla 1 re observa que las
visibilidades mayores de 12 millas se hicieron menos Irecnuentes
al final del periodo.

En una atmdsfera cada vez mds turbia como la de la ciudad
de 1'€xico, es de suronerse gue el calentamiento del suelo por
radiacidn soler, ¥y en consecucncia el establecienieto de un gra-
di:..te sdiebdtico que active la difusidén, se lleve & cabo en

forma ris lenta ocue en el caso de un ambiente libre de impurezeas,

LA INTENSIDAD DEL VIERTO Y LA VISIBILIDAD.

a) Tacubaya. La fuerza con que sorla el viento y la estabi-
lidad *térmica vezrtical, son los factores que controlan la capa-
cidad de dilucidn del aire. Con objeto de cryaminar el régimen de
intenasided de 1~-~ wvientes, se cnlculd para Tocubarye 1o veloci-
dad rmedia del viento promediada de 96 valores 2iarios, registra-
dos ahi c¢n el ancndmetro cada cuario de hora ( rara el el “odo
1952-1957 ), encontrdndose gque siexpre ¢3 nonor de 2 metros por
segundo. Si se considera que las condiciones de ventils:idn en
el Valle son deficientes cuando la intensided mldia del vient
en el dia ¢z igual o menor gque 2 m/s, no hay un solo dia del :-

flo en Tacubaye cen que haya bucnas condiciones de difusidn.
v .  §

fal . st A A }
Tn la figura 6 se puede apreciar gque las visibilidades re-
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ducidas, renores de 2 Hm., a las 10:30hornas, en Tacubazya, fueron
en 1966 hasta un 50 % mds frecuentes que en 1937, acusandos una
declinacidn de la transparencia del aire a esa hora en el perio-

do considerado.

b) Reroruerto. ¥n la tabla dos apasrecen las frecuencias de
las calmas y de los vientos superficiales de cinco categories
de intensidad, utilizando 24 observaciones diarias de los re_ic-
tros de acroruerto central para 1954. Las calmas ocupan el pri-

- TasLa 11
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mer lugar por su frecuencis, cngil ziciyae mayor de 50 %, gigu en-
do en importancia los vientos cuya intensidad es de 6 a 10 r-.1lles

ror hora.

-

Ez curioso notar gue en los mcoces lluviosos de Jur.o a sep-

tiembre los vientos d€biles de 1 a 5 -, 1. aurenua, . w frecuencia,

Si se considrec que les condiciones de difusidn del aire son de-
Ticientes cuando hay celma o sopla uh viento menor de 5m/h., ce
tiene que en la ciudad de Néxico mis del 50% del tiempo ( gene-
relmente la noche y las primeras horags de la mafiana) prevalecen
dichas condiciones en el aeroruerto y 1muy probablemente en gren
parte de la ciudad. Tuede verce en 1la figura 7, gus de Jjunic n
septiembre, las malas condicioncs de difuzidn prevalecen durande
mza del 70% del tiermpo. Turante los 1cses de secas lss calmas

v losz vientos dc¢hiles tienen una frncuencia renor, aungue nunca

tog de la cortaminacidn del gire er la ciudad de Mdx.
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£n
es inferior a 50%. T3 en esta ¢poca cuando ndormds de las condi-
ciones de aire cn calma se establecen lag inverciones de tempe-
ratira producidas por el enfraimento nocturno ror la raediacidn
hacia cielos despejados; est: situacidn reatringe adn vds la di-

lucidn de los contuminantes

™aente: ryec- T T T 7

. 70 I e
Vos de o cone B L '
. . 7 )
tomin cidcn dal > ;TVf?‘FT VMT j
; O | |

adire eon 1o cdu ] T
aire on lioef EEENEEE
ol de Veéexidco. 40 . i

- 4 .
. Jauregui.

FReCUENCIA DE LAS CALMAS Y VIENTOS
MEN_XES DE S MILLAS POR HORA EN EL
AEROPUERTO INTERNACIONAL TOMANDO

LA OBSERVACILNES " HORARIAS.- €N 1954

En la figura ocho se musstira la variacidn media diu 'na de

la intensidad del viento ( en m/h, ) e¢n ¢l weropusrto insernao~
cionzl psra cada mes ( promedio 1950-1¢£3 ), Se advierts una v: -
riaicdn divrna y otra estacional.

El periodo de mayor turbulencia del aire corres spronde & lzs
observacicnes de las 16 y 20 horas. ¥n los menes de sertiom re
a enero, los vientos a estas horas son d» unc 6 o & ', ( 3
a 4 m/s. ), mientras oue de Febrero a agosto, llecan & alca.azar
en este priodo hasta 9 a 12 m/h. ( 4 a 6 m/3.) en promedio. Iste
es el pericdo en gue el aire de la ciudad %icne mayor ceapacidad
para diluir los contaminantes y como resultedo la visibilidad
me jora en general desprudes de las 16 horas en el aercruerto ( fig
3).

El periodo cotrrendide enire la redjiancehe el neeiodia
ge caracteriza por vicntos cuya intengided es nenor de 5 m/h.
( 2.5 m/s.) de rro-~dio en todo el sfo, cefalando le crmeoca co-
recidad de disyercidn del aire a cszs horsa, ya cle al digczn
tiempo oe obeerva 1o correcrondiente roduccidn de 1la visi ibilidnd,
cono se obeservae en la figura 3,
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Tuente: Aspectos de la

LA BRUNMA IKDUSTRIAL Y LA DIRECCION DEL VIENTO,

‘

En lz table {res aparece la Trecuencia del viento ( direc-
cidn ¢ intensidad ) cada vez que se Treportaron condicioner 4c
visibiliéad reducida ppr el humo; la frecucncia nds clc'ada, Ca-
da vez que se obscrva la brums industrial, ¢s con aire en calma
( mis de un 70 % de las veres ); la bruma se oboerva también,
desde el neropuerto, cuando soplen vientos débiles del este o
noreste,

La tabla cuatlro mmecstra la frecucncia del viento cupersa.
cial ( direccidn e intensidad ) cuando se rerorta vicibilicda
reducida por huro en el oboervatorio de Taculbayea, observindose

lo mismo que con loc datos del ceropucrto: el humo indust:igl
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se registra izdis frecuentemente ( 40-50 9% ) en condiciones de
aire estancado o cuando €ste tiene una inteneidad muv beis (1

a 3 ms. ).
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Contaminacidn natural del aire del Valle de Ilféxico.

En la época de secas, a la carga de contaminamtes emitidos
por la ciudad se agrega el polvo levantado por las tolvaneras,
Esta contaminacidn natural del aire dell valle tiene lugar gene-
ralmente después del mediodia y durante unas cuantas horus (2
o5 ), siendo marzo el mes mds polvoso.

Ln la tabla cinco se muestra la frecuencia de los vientos
( direccidén e intensidad ) cada vez que se observiron tolvane
ras en el aeropuerto central ( para el periodo 1952-13956 ). Pue-
dq&p reciarse que los vientos portadores de polvo soprlan con
nds frecuencia del noreste, sur y sureste, y su intensidad va-
ria de unas 15 a 20 millds por hora.

Como era de esperarse, €s muy raiv que -1 viento es & en
calme cuando se observa este fenémeno, excepto cuando se en uen-

tra en su etapa de disolucidn.

En cambio, en Tacubaya, los vientos guperficiales q' e se
regisgraron al observar las tolvaneras =ohrc .a ciudad, Jon pre -
dominantemente del norte ¥y noroeste en enero y febrero ( acu-
sando en parte la influencia del relieve ), mientras que de mar-
20 amayo soplan ademis del oeste, suroeste y sur como se obser-
va en la atabla seis. Ias intensidades de los vientos en Tacu-

baya son desde luego mds bajas que las ohservadas en ] "er pucs-

40 localizado en la trayectoria usual de las tormentas de polvo
.que vienen ya sea del sureste o del noreste.
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FRECUENCIA DE LOS \'H'-JNTOS SUPERFICIALE
TOLVANERAS EN EL AEROPUERTO CENTRAL (TOMANDO TODAS LAS OBSERVACIONES
DFEL DIA QUE REPORTAN ESTE FENOMENO)
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- MAPA TOPOGRAFICO DE LA CU"NCA DEL VALLE DE HEXICO
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La ciudad de lé€xico se encuentra localizada en parte de 1lo
que fue una cuenca lacustre, y estd limitada al norite por la Se-
rranfa de Pachuca, al oriente por la Sierra Revada y elementos
de la Sierra Volcdnica Transversal, al sur por la Sierra del A-
Jjusco, que estd ligada a la Sierra de las Cruces que se localiza
al occidente,

Todas estas serranfas actian como pantallas meteoroldgicas
que influyen en la accidn de los vientos que predominan durante

el afio y de los locales.

oINS .
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“l viento en lw ciudad de Méxtoo wl punar por lar vonus ine

dustriales del norte y noroeste acarrea los contaminantes hacia
el centro y sur, donde la Sierra déi Ajusco impide la ripida cir-
culacidén del vient™y ocasiona el aumento de la contahinacodn en
el pur, disminuyendo también ahi la visibilidad, agravada por las
tolvaneras rrocedentes del Vaso de Tcxcoco, y ror el agpcnto de
vehfculos con motor de combustidn interna, que en ésta rarte sur
van en aumento como consecuencia de la construccidén de unidades
habitacionales y de vias de comunocacidn. Adends, la construccidn
de zonas residlenciales obliga a perder bhuerndo= suelos cue serian
dutiles rara algpunos cultivos. La insufuciencia de dacagsfe, la es-—
ceceg de agua potable, la acurulacidn de bazura producengases y
bacterias, que afectan la saluvd. |




CONRCIUSIONES,

Es evidente, por lo que hemos visto en el tratado de esta
tesia, y por lo que el lecto® pueda leer sobre contaminacidn
atmosférica y del ambiente en general enotros libros, que el
hombre estd ocasionando grandes y graves cambios en su medie am-
biente, 21 que viene destruyendo y degradando en grandes dreas
a niveles tanto regionales y nacionales como mundiales y estd
causando el desequilibrio ecoldgico, la casi exténcidn de nume-
rosas especieg vegetales y animales, y que puede causar la des-
aparicién de la humanidad miema si no soluciona dicho problema
enfrentrdndolo de una mznera radical,

Acerca de lag variaciones de la visibilidad observadas des=
de dos runtos de la ciudad de lMéxico ( 6bservatorio de Tacubaya
Y aeropuerto internacional ), se deluce que la atmdsfera de 1la
capital se ha enturbiado cada vez mds y que las condiciones de
contaninacién del aire se han agravado en el perfodo considera-
do ( 1937-1966 ). Esta situacidén se debe, al incremento conti-
nuo de las diversas fuentes de humos deniro del perimetro urba-

no y a la contaminaeidn natural cue constituyen las tolvaneras.

For lo tanto, debemos lograr uh control y prevencidn de la
contzminacidén y detener los altos indices gue écta alcanza, que
hasta la fehca se vienen observando y evitar que se sigan conta-
minando los diferentes elementos del medio ambiente. As{ logra-
remos un nivel de vida mfs sano y habremos asegurado nuestro
futuro.

Actualmente hemos llegado a un punto en gue los recursos
no renovables que hemos malgastado han quedado muy limitados.

—

"nitramos en ura era de econonizacidn del entorno.

Zntre otras formas de mejorar y evitar perder el ambiente

que nos rodea nuestro bienestar yodemos mencionzr las cigcuien -
Q ’ gu

tes:
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1. Habra que conseguir el reciclaje de los residuos provoca-
dos por la actividad humazna. Con la reutilizacidn de los materia-
les de desecho se podrian conseguir resultados espectaculares, Yy
se reduciria el numero de desechos inutilizables.

2.-Hay que dar incentivos econdmicos a la produccidn no con-
taminante, por ejemplo & la de autos eléctricos a los que se les
impondria menos impuesto. :

3, Sustitucidn de los vehdculos actuales por cocher eldctri-
cos o de sistema mixto.

4, Aumento de los transportes colectivos.

5. E1 uso de aditivos para reducir los geses emitidos por los
vehiculos de motor de combustidn interna.

6. Se debe seguir haciendo una publicidad contra la contami-
nacidn, para concientizar a la poblacidn sobre el problema,

T. Educar en asuntos ambientales para superar sus conocimien-
tos y resyonsabilidad, y lograr que todos los ciudadanos prote-
Jan y mejoren su mnedio.

8. Desarrollo de 1la cooperacidn técnica y econdmica para con-
trarrestar el problema.

9. Seleccibn estricta de combustibles, principales responsa-
bles de la contaminacidn atmosférica, usando los menos contaminan-
tes.

10. Apoyar estudios cientificos que hagan segura la energia
nuclear.

11. Fn agricultura hay gue ir hacia una utilizzecidn racional
de los medios de lucha quimica y hacia la elaboracidn de plaguie
cidas y resticidas inocuos al hombre y sus znimales domésticos.

12. Hay que observar oue el factor mis eficaz rara minimizar

la cortaminacidn del madio por los residuos dom€sticos va estre-
chamente ligada a una politica urbana gue atende la contradiccidn
creciente que existe entre cambyo y ciudad y facilite un proceso
de desurbanizacidn
13, F1l probelanz de la eliminacidn de los residuocs wrtanos

= '- »’
estd hoy técnicamente resulelto en todo el mundo. Los métodos mas

. : .’ ~ ,
usados son el comrostaje, que permite 1o obtencion de abénocc y




-

la incineracidn, fuente de mmergfa calorifica y de materisl para
la construccién.

14. Respecto a la contaminacidn atmosférica, existen desde ha-
ce afios m€todos eficaces para impedir la emisidn de gases téxicos
en las instalaciones industriales y que e rueden perfeccionar
todavia.

15, Usar chimeneas de gran altura gque permiten dispersar
los efluvios gaseosos en la atndomfera.

16. Zs siempre posible, auvncue costoso, lz deputacidn de las
aguas negras o my contaminadas.

17. Bl 21to costo de la desalinizacidn de las aguas marinas
restringe por lo prnyo este proceso 2 regiones donde no hay oes
escasa el agua dulce.

18. Ia respuesta racionzl al grave problera de la contamina-
cién de los alimentos supone la rfes estricta aplicacidn de las me-
didas de higiene alimentaria se®zladas repetidas veces por la Or-

ganizacidn I"undial de la Salud. Consisten en normas como:

a) Ta rroteccidn prrmanente e los alimentos contra los ins
sevtos.

b} E1 empleo de un personal exento de enfermedades infeccio-
sas y al gue se aplicguen estrctas medidas de higiene,

¢) Iz refrigeracidén o congelacidn, o bafio de radizciones de
los alimentos susceptibles de contaminacidn.

d) Limrieza total y el tratamicnto bactericida de los utensi-
lios y del material empleado durante la rreparacidn y el servicio
de los alirentos.

e¢) Precaucionesz canitarias para el agu=z.,

f) La eliminacidn de las banurzas.

18. Mebe evitarse que los gobiernos hagan encsavos o usos de
arm=s de destruccidén masiva, ya sean nucleares, uuiricos o biold-
gicos,
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