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INTRODUCC ION 

Concierne a la Geografía colaborar en la búcru¥da de ir olucio-
nes a problemn2 coi o el de la con-caminaei6n ambiental, pues dicho 
fen6meno viene siendo causado por la mala organización huitaia , pe. 
ro tiene solución. 

La contaminaci6n ambiental es en la actualidad uno de .Los pro- 
blemas más importantes a los que se enfrc.. 	la aunxxjiuú L, pues. ¥  
t$ en peligro su existencia misma. 

Todo se deriva del desequilibrio ecológico generado por el 
hombre en su afán de progreso, y que se inicia desde los primeros 
hombres que descubrieron que sembrando la tierra se podían obtener 
abundantes semillas, lo que los llevó a talar grandes extensiones 
de tierra que se utilizaron para el cultivo, y q'.le ; deepués au z-r 
utilizadas se empobrecían y se convertían en inútiles. 

El problema se hace sebrenanera manifiesto con el advenimien-
to de la Revolución Industrial cue rónpí6 el equilibrio de la na-
turaleza con la utilización de coribustibles para mover fábricas, 
eutom6viles y otros transportes, y sus grandes cabtidades de des-
echos, y con el posterior aumento de fuentes contaminantes, tales 
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como la fumigación e ccesiva, las pruebas nucleares y bacteriológi- 
cas, la generación de ruidos, etcétera. 

Aunque no se ha llegado a presentar el problema con :;..:1 cuadro 
de mortandad total, hay que prevenir los que se han ^resentido lo- 
c '1mente, como en Londres y Nueva York entre otros; 

N- 	existen en la atmósfera tan solo los elementos y compuestos 

1 que la constituyen normalmente. Se encuentran en ella, en variable 
concentración., las más diversas impurezas, sólidas, lfquidae y ga- 

1 que forman el polvo atmosférico. 
El aire puro y seco deja ver un cielo azul intenso; la migrar 

humedad lo vuelve;y ¡o y y los polvos dende amarillento hasta roji- 
zo* En algunas eiuc a les, donde la :orraac ión (le neblina e9 frecuen- 
te y los humos de las industrias muy densos, se suele formar una 

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 
8 iD0n1mo 	u 	.+¥. ,¥vaa 	¥ví¥l ¥+w..1¥.ilt tiUG e 

Esta degradaeidn de la atmósfera en especial, es cada v¥¥► ma. 
' yor debido al desarrollo demográfico y estzi afectando al hombre 

que depende de los organismos y funciones que forman los c'.alos y 

' cadenas de nutrición y del medio ambiente en general. 
En atención a este problema de la 	r_t 	i1LaCión del aibinte, 

1 la presenta tesis aborda en especial el aspecto de la contamina' .- 
6n atmosférica, las generalidades que presenta a nivel mundial y 
en una de las unidades de la tesis me refiero a la c ontamir)' nc i6n 
atmosférica en el Distrito Federal. 
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PRIMERA TYN IDAD 

CONCEPTO Y GENERALIDADES 

CONCEPTO. 
¿ Qué es la contaminación del aire 

Se han dado varias definiciones de costa*! Ción ati--c .friese, 
En un sentido es la adición a nuestra atmósfera de cualquier mat'.-
ria 1 que tenga un efecto perjudicial en los seres vivos de nues tro 
planeta. Este material puede ser un gas o partícula que tenga un 
efecto perdurable en el organismo que lo inhale. Pueden cer radia-
ciones atómicas, invisibles pero dañinas para las cólul-c F¥?i lea 
o vegetales. Un cont minante es algo que al ser introducido en la 
atmósfera, a propósito o por alguna acción de la naturaleza, redu- 
c el con.wenido de oxígeno o cambia en forma significativa la com-

posición del aire. 
Un contaminante atmosférico no tiene por fuerza aue ser -nha-

lado. Es contaminante por el simple hecho de estar: en el aire. :' 
smog, formado por grandes cantidades de gases y partículas y que 
ee observa en muchas de las ciudades principales desde hace unos 
quince aíios , forma una capa que impide la penetración de algunas 
de las radiaciones solares, tan esenciales para la vida de la tie-
rra, e impide la irradiación, lo que se conoce cono"efecto de"in-
vernadero", qr^ con el tiempo transtorna el clima en toda la super. 
ficie del planeta 
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GENERALIDADES. 

LA C ONTAMINAC ION ATLIOS FERIC A 

1 

	

	El a ire es una mezcla de algunos elementos que resulta indis-
peznsah?.e para proporcionarnos elementos cde subsistencia merced alee 

1 	cuales podemos desarrollar nuestras actividades. 
1 aire recibe contaminantes en la atmósfera. En términos ge- 

' 	perales, contaminante atmosférico es toda substancia o energáa 
que se encuentra en el aire con exceso, en el sitio inadecuado y 

cen momento icio7ortuno. 
-¥ 	1 	r-¥ 	_ 	-r•, J- , a 	¥• 	t _t 	1 	 — I¥ con¥e¥,t¥c¥nc 1.-L ¥¥e lo. co_., ¥.:¥,---zx¥ r.L(r.LVll .-¥ ¥¥¥c}:.►.,,.c 1c.¥¥, en El, ser hu- 

i 
	se expresa en una sea,ie e LoIeti, s, iniciales, como los olo- 

r. es 	 sar td blc . s e Z ol;o ue •¥..^ uc ir nuestras pertexienc ias s la 
¥xritación de las membranas mucosas y la disminución de la visibi- 
lidaa. Eu 	 ? cro ,.' ¥: _ -s desconocen toda vía al-
gunos de los efectos sobre la salud. 

1 

	

	La causa directa o indirecta del aumento de la contaminac¥dn 
del aire es el hombre y la tecnología empleada para sarisfs ,-er ne- 

1 

	

	primordiales de subsistencia y también de artícul as y ser-
vicios superfluos. 

El aire es un bien comn. Su conservación y preservación re-
quiere así una participación mundial. 

Las sociedades en alto desarrollo son las principales expor-
tadoras de la contaminación del aire. 

El aire que conocemos, con las proporciones de nitro y - 
xígeno no es más que e]. resultado de una modificación creada por 
organie-nos vivos. Las plantas, por medio de la fotosíntesis comen- 

r :,¿.ron a producir el oxígeno que viene a ser un subproducto, un de-
rivado del desarrollo de las especies vegetales. Al sufrir' modi-
ficaciones la vegetación que hay sobre el planeta, el n i_re queda 
.sujeto a cambios. Ac tualmente el aire está sujeto a sufrir cauro i 

' 	muy fuertes. 

El 
1 
1 
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2) LA CONTAMINACION ATMOSFÉRICA EN MiEXICO. 

El empleo y mal uso de combustibles fósiles y sus d ri udos, 
'representa actualmente la causa principal de emisión de contami-

r -¥.ntes del aire en toda la República Mexicana. 
Tas mayores fuentes emisoras de contaminantes atmosféricos 

1 	en el país son: los vahículos automotoreey las plantas industria-1 
les: la, industria de la construcción, la industria alimenticia y 

r la del vestidoy la industria química. Otras fuentes emisoras de 
contaminantes son el tratamiento de desechos mediante la incinera- 

1 	ción y los fuegos a cielo abierto, y la erosión de la tierra que 
origina las tolvaneras en la capital del país. 

El gran número de vehículos de motor ataca constantemente 
nuestro aire. Esto se puede solucionar en parte utilizando trans - 
portes colectivos y de preferencia no contaminantes como el fe- 
rrocarril 	 lco t~3:.::: -- los trervias. A(, ?más en 
el Valle de Léxico aterizan y despegan 13 500 aviones al e lu y o-
peran 120 locomotoras diesel. 

La producción anual de petróleo es de unos 30 milloner+ de me- 

1 	cúbicos, derca del 1% se vierte a la atmósfera durant ; su tra- 
tamiento, del uso del resto se ocasibma u 	c=1di6n diar:nn.. de 4 (JO 

1 	toneladas i e r ontaminan tes . 
Las plui- tas ue generan energía eléctrica cor motores de va- 

1 	por vierten 20 mil metros cúbicos por minuto de gases contaminan-
tes, 

• También loe incendios que oscilan en larede por sic 	 ^ •a ¥¥.es 
en empresa r casas son focos de contaminación. Hasta el fumar r 	¥ 	 y 
encender cerillos representa contaminación del aireo 1 

	

	Las zonas sobre las que gravita el aire más contaminado se en 
cuentran en el área metropolitana de la ciudad de rJ&aico, de Guada- 

1 
	

fajara, Monterrey y de otras ciudades de concentraciór industrial. 
fuera de ellas es de una pureza m.. s que aceptable. 

1 

	

	Las investigaciones sobre contaminación at:ocférica en la ciu-
dad de Mexi co, indican que las concentraciones de algunos de los 

1 

	

	contaminantes estudiados son similares o inferiores a muchas ciu- 
dades de los Estados Unidos, Europa, Latinoamérica y Asia, que in- 

1 

1 



clusive tienen menor población que la capital mexicana. 
Sin embrago, todavía no se conocen casos de personas que esth 

sufriendo seriamente por problenLas de contaminaci6n, salvo que és--
-ta causa una disminución de la visibilidad y que en la calle son 
irritantes algunos var ores de hidrocarburos cuando hace 'sol. La au-
topsia practicada a algunos cadáveres en México empieza a revelar 
casos como los de Europa y I'iorteamCriea en los que el tejido pulmo-
nar contiene partículas contaminantes acumuladas. 

Desde 1967 comenzaron a instalree y operar en el país esta.ciod_
. nes de muestreo de álgunos de los más importantes indicadores de la 

- contaminación del aire, conforme a los sistemas de la Organización 
Mundial de la Salud, la que ha introducido en la red multinacional 
de muestreo algunas innovaciones observadas en el eistera mexica-

no. Actualmente se operan y mantienen 14 estaciones de muestreo y 
de i r.. i. .¥ , ,- res de la colaWi --i r¥ ¥ ijn del aire en el Valle 

de México. Recientemente se instairon en el área dei Li3 tr_ ' Fe-
deral, 252 dispositivos, tratando de cubrir una red cuadricula, 
los cuales colectan polvo por gravedad para determinar los indices 
de eulfataci6n y las concen raciones de siete metales. 

Al saber lo que tenemos y lo que estamos - nprüiendo y rodemos 
perder por cfac to de la contaminación, el gobierno de los Estados 
Unidos Mexicanos d. cret6 el 14 de r ..rzo de 1971 la Ley Federal. pa-
ra Prevenir y Controlar la Contam'naci6n, que establece, en r.ó re-
lativo a la contaminación atmosférica los aspectos sguient's: 

Declara de interés publico las activ aa:ies dedicada g a 1a. p.: 
venci6n y control de la contaminación y al ite joramiento, conserva--
ci6n y rrestauraci6n del medio ambiente. 

Considera como contaminante a toda materia o sustancia o sus 
combinaciones, compuestos o derivados químicos y biológicos, ta-
les como hunos, polvos y gases, cenizas, bacterias, residuos y des-. 
perdidos y cualquiera otro que al incorporarse o adicionarse a.L 
aire, agua o tierra, puedan alterar o modificar sus características 
naturales o las del ambiente; así como toda forma de energía, co-
mo calor, radioactividad, ruidos que al operar sobre o en el aire, 
agua o tierra, alteren su estado normal. La mis. lay entiende 
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e 
por contaminación la presencia en el medio ambiente de uno o mas 

' 	contaminantes, o cualquiera combínaei6n de ellos qu© perjudiquen 
o molesten la vida, la salud y el bienestar humanos, la flora, la 

1 	fauna, o degraden la calidad del aíre, del agua, de la tierl 'a, de 
los bienes, de los recursos de la ilación en general, o de los par- 

1 	t iculare s . 
El capítulo 10 se refiere a la contaminación del aire y dice: 

1 

	

	"Queda prohibido sin sujetarse a las normas correspondientes, 
expeler o descargar contaminantes que alteren la atmósfera en per- 

1 	juicio de la salud y de la vida humana, la flora, la fauna, y, en 
general loa recursos o bienes del Estado y de particulares; por 
tanto, la descarga de contaminantes en la atrlsofera, como polvo, 

vaporee, e 	 materiales radiactivos otros,deberá su- por sa, humos, ¥aees, 	 y 
jetarse a las normas que se especifiquen en los reglamentos corres- 

• p Uu 	.. , 1.. :'. 	1-vn ►, e#* ñ p'bs>T•'-r ;.,-' lar o adoptar los . dita- ü ¥.¥¥¥ 	„ 

montos que el Ejecutivo, en cada caso, a través de las depc_ ncias 

1 	correspondientes, considere necesarios para los fines propuesto._ 
en esta Ley" 

1 

	

	El artículo 11 de la misma Ley se refiere a la prevenc : ón y 

control de la contaminación del al rn y d; cc: 

" Para los efectos de esta Ley serán consideradas como fue- -

tes emisoras de contaminantes: 
' 	1. Las naturale:i , que incluyen áreas de terrenos aros ir dados 

terrenos ciesec:; os, 	lisi ne.s volcánicas 	tras  

r 2. Las artifict alee, osean aquellos productos de la tecnolo-
g la y acción del hombre entre las cuales se encuentran: 

r a) Pijas, como fábricas, calderas, talleres, termoel6ctrieae, 

refinerías, las plantas quír,icas y cualquiera otra análoga a las 

1 	anteriores. 
b) M6viles, como behículos automotores de coulúttiún i.ntern, 

1 	aviones, locomotoras, barcos, motocicletas, automóviles, y demás 
similares. 

ra pro
e) Diversas, como la incineración, quema a cielo abieto de 

duzcan y residuos y o tras que eonstma.r, combustibles que  
o puedan producir con tar,:int-.c i ón atrr,00f'érica. 

1 
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SEGUNDA 	UNIDAD 

FUENTES 	DE 	Ls. 	CONTANINACION ATM .OSFERICA 

1 
1 

Las principales categorías de contaminación del aire s a pueden 

' considerar de los siguientes orígenes: 

1)  Transportes con motor d 	 interna. 

1 2)  Industria. 
3)  Focos domésticos. 

1 4)  Propias de la naturaleza como las condiciones meteorológi- 
cas. 

Resulta difícil asignar los porcentajes exca tos a ca tu a de 

estas clasificaciones falta debido a la malta de suficiente documentaci- 

on. El transporte de todas clases, es decir los vehículos de motor 

í 	mb t ' ón interna los de motor de turbina aportan a roxima- 

	

e co us zo 	 y 	 ¥ p 	P 
(lamente un 6O de las emisiones anuales. totales que contaminan el 

aire. La producción de energía eléctrica contribuye col ü:: '11) a un 

1.5%. La calefacc.: idn doméstica con 'in l0¥!. A las 'risiones del ccn-- 
sumo industrial de combustible y a los productos del proceso de fa-
bricación les corresponde un 20%. A la incineración de desr-chos, 

ftproximadamente 5 • A 7 fx r. ¶ 	cr , 7 ( 	a. r, •{:, .. ,.. 	T: )fl 

	

, 	r  
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Puesto que no vivimos en una sociedad es tz tica, estas cifras 
aproximadas tampoco lo son. Conforme se fabriquen y se vendan más 
automóviles, la parte correspond ¡ente de contaminación "&unentará. 
Como se necesita más energía eJ éctrica, esta cifra imbién será 

yor. Los incineradores industriales y municipales también se u-
san m.-.s actualmente y expulsarán más contaminantes, a menos que 
se diseñen mejores aparatos. 

Además de estas emisiones principales existe una serie de ..on- 
¥ 	taminantes de menor importancia que aunque no sean significativos, 

Í
a pesar de todo contribuyen a agravar el probelma general. La lis- 

_: 	seria interminable. Todos los días se lanzan al aire pequeñas 
cantidades de -contaminantes atmosféricos , por lo cual no es sor- 
prendente que no se puedan calcular los porcentajes con exeatitud. 
Sin embargo basta saber gz ?e consciente o incosnciente, cada uno de 
Toga^tros con+ri'h , n di arianente al problema 

A continuación se trata de algunas de las princiitlat. :Fuentes 
de contaminación: 

1) . Transportes con motor de combustión interna. 

1de

Son una de las principales fuentes de la con.t ¥¥.znac Z n atino: -
férica pues P irte una car tidai muy garnde de éstos en las ciude lee 

comunicación. y vías 	 c 	c 

los contaminantes de los motores de combustión inerterna pro- 
ceden del crírter, del carburador, del depósito de gasoliru y del 
tubo de escape. Son una mezcla de bióxido de c_.'rbono, gesolina zin 
uemar, 	de anua óxido de nitrógenootros productos como q 	s vapor U • 	 8 	y 	P 

resultado de la combustión. 

Los aviones, que realizan también una combustión interna, pro- 
. dueen una Viran cantidad de gases contaminantes del medio, 

a ., 
rf' 	Los motores diesel contaminan menos que los otros 	d® 

combustión interna, pero éstas son un número muy reducido, en eom- 
,, 	paración con lod do►rfs motores de combustión, ademe de que causan 
-+ t 	molestias por el mal olor y color de los gases de desecho. 

Otros vehículos contaminantes son loo ferrocarriles y las mo-
tocicletas, aparte do los ya mencionados. 

L ( a 
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En todo 'el mundo y sobre todo en los países más desarrollados , 
se esta tratando de controlar esta gran fuente de contaminación, pe-
ro el número de transportes crece sd¥n control ynaur*-neta la intensi-
dad del problema. 

Sanear el * ambiente de la contaminación que causan los transpor-
tes implica cambiar la tecnología de los motores de los mismos. lo 
que parece más fácil es concentrar los desechos de escape impidien-
do que p:3 sen a la atmósfera'. 

De no controlarse el problema de la contaminación causada por 
los transportes, éstos constituirán un gravísimo probelma que será 
muy difícil de enfrentar y controlar. 

2) Industria. 

. El actual desarrollo industrial sobre todo de los países mas 
poderosos económicamente, ha traído como consecuencia que la indus-
tria sea la segunda fuente en importancia de la contaminación am-
biental. 

Las principales industrias contaminantes del medio son: 

a)  Industria metalúrgica. 
b)  industria de refinación del petróleo. 
c)  industria de generación de energía eléctrica 

por combustiones. 
d)  -industria química. 	 - 
e)  industria del papel. 
f)  industria de fertilizantes y pesticidas. 

Estas industrias arrojan a la atmósfera, al 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. 

Es tan grande la cantidad de desechos industriales que la con- 
' 	ta minación por causa de la producción industrial se viene convirtien- 

do en un problema casi incortrolable, que au.rnenta.r2 todavía 

i 
1 



1 
mas con el paso del tiempo. 

Brevemente vere'ros algunos aspectos de las inrlUatrlas 	mayor

1 	

-- 
mente contaminantes del medio. 

a) Industria metalúrgica 

t Extrae del subsuleo toda clase de metales por varios medios, 
para Posteriormente refinarlos y obtener matai_es 	puros y toda una 

1 serie de aleaciones. 

En la industria siderúrgica, es decir en la del acero y sus a- 

1: el hierro, metal principal en ella, pasa por procesos 
que ocasionan desechos de gas y polvo. 

1 b) Industria de refinación 	de petróleo. 

Separa del petróleo crudo toda una serie de subproductos o de- 
¥. rvauu¥b 	 y ctroc c 	les, 	ie el 	acei es comes- 

tibles, lubricantes, varios gases, grasas, ceras, productor 	r -tro - 1 químicos,

1 

	etcétera. 

Para separar los hidrocarburos o componentes del petrc leo, és- 
te 	destila dejando se 	 escapar a la atmósfera varios gases c ue des• 
de luego la contaminan. 

1' 	' . e) Industria de generaci6n de energía eléctrica por medio 
 co•nbuet¥ nr►es I W 

Utiliza petróleo y srarbdn sobre todo, generando humor y des. 
echos gaseosos, hollín, que van a dar a la atmóe 'era y a '.r.3• '' oca-
lidades vecinas permanentemente. Tjtilizan éstos medios en tan gran 
car.tidad que agudizan sobremanera el problema. 

d) Industria química. 

rElabora una gran variedad de productos, contribuyendo gran-
demente a la contaminación, por causar la dispersi'n en grancie:a 
zonas de sus desechos tales como tcidos, óxidos y ±luorouros. 

r r 
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El avance técnico actual ha empezado a deteriorar al m-dio 
ambiente natural en una forma aguda, afectando asimismo a la hu-
manidad, oue es quien puede con trolarel desarrollo técnico para 
de teñer dicha destrucción del ambiente. Podemos llegar a obtener 
un medio sano sir_mactunmos ahora y con gran esfuerzo. 

3) Focos domésticos. 

Es la contaminación que causan hogueras y fuego en chimeneas 

producida por enenáciones de la leña, carbón, petróleo o gas oue 
van a dar al aire. Estas son practicadas no tan solo en los hogares, 
sino en'el vámpo abierto, en las calles de la ciudad. 

Otro contaminante de origen hogareño son los detergentes, me 
secticidas, aguas estancadas y drenajes, montones de basura que no 
son recolecta'2as por el servicio de limpia y que se convierten dn 
focos de enfermedades o al menos de malos olores y qeu consisten 
en cartones, plásticos, restos de comida, etc. 

El problema de la contaminacii n del suelo es también causado 
por estos contaminantes que permanecen largo tiempo en el mismo lu-
gar en que son desechados. 

Productos como las basuras, pueden ser focos contaminantes o 
' 	excelntes meddos parad l desarrollo de insectos y roedores, sin 

contar las molestias ocasionadas y.la destrucción del paisaje. 

la eliminación de los residuos demésticos es muy problemática, 
pues el recicla, je, la transformación en abonos orgánicos o la incilº 
neración son antieconómicos, por lo que tan solo son acumulados al 
aire libre, causando problemas higiénicos y atayendo animales vec-
tores de enfermad alee y  contaminando las aguas su; erficiales y las 
subterráneas cuando el suelo es permeable. 

Es necesario llevar a cabo una campaña de instrucción acerca 
de la hiegiene, conservación y limp&eza hogare Sas, que sea no tan 
solo a nivel familiar, sino colectividad y que se enserie en las es-
cuelas a todo nivel. 

1 
1 
1 
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La gn.¥.rra quómica. 

Duchos de los productos que eran utilizados en la agricultura 
como plaguicidas se han aplicado ahora mili tarrncnte causando efec-
tos eco16 icos desastrosos donde han sido utilizados. 

Entre los agentes fititóx.icos ce distinguen los bio ógicos de 
los químicos. Los bioldgieos consisten en la diser:in;.ción de espo-
ras de ciertas clases de hongos en las cosechas. 

Es muy importante la acción de éstos en Vietnam, laos y Canbo- 
ya durante la guerra con Estados Unidos en que desaparecieron 
1 086 000 hectáreas de tierras cultivables y bosques, para que en 

esas regiones no les fuera posible vivir a los comunistas. 

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

T s gr2:ves aún son los efectos clínicos que sobre la población 
civil tiene la utilización continua y masiva de los defoliantes, 

que van desde molestias oculares y nasales, vómitos y lagrimeo, has- 

ta síndromes genéticos . consistentes 'en alteraciones cromosómicas 
y malformaciones congénitas. 

e) Industria del papel.  

La industria del appel causa muchos olores en la atmósfera, 

pues para la elaboración del papel, la madera en trozos debe ser 
mezclada con substancias qu'micas, que son compuestos de azufre y 
entonces emana+na gases fétidos y otros contaminantes. 

-f) Industria de fertilizantes y pesticidas. 

Para fabricar éstos se generan compuestos de Mor que acaban 
con la vegetación, envenenan el ganado, y producen malos olores 

porque la materia prima para prepararlos es materia orgánica en 

descomposición. Donde sor usados se conta-^ána el suelo en Eran 
escala. 

Otro contaminante en las regiones rurales son los pesticidas 
que son rociados o espolvoreados. ^Estos p sti.cidas al,ser ingeridos 
por los animales que más tarde nos alimentarán causan 	círculo 
vicioso en el que el hombre contamina y es contarcirado., 
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( TRATAMIET\1TO DE BASURA. 

i tamiento 
En la siguiente ilustración se muestra como- es el tra 

siguen los desperdicios 	basura, que 	 o 	para ser 
posteriormente incinerado. 

En México, uno de los primeros Estados que llevó a ca- 
bo éste proceso fue el de Jalisco y 	y en. la  actualidad, 

1 a través de ól s e ha suscitado su indus trailizac i ón, es- 
to es que el mismo desperdicio se ha. utilizado para ela- 
borar nuevos productos. 

Hemos dado un gran paso, sin embrago, debemos tener en 
- cuenta que -entre más soluble' sea un prodñc to mejor, por- 
- que de lo contrario se vuelve indestructible,cau n c¥ 	 _ 	s 	ad o 

i nuevos problemas. 

recogida 

1 
i 1 

prensado selección 

deposición 	Í fermentación 
___________ L 	1 

oceso
.1 

incinera ción 1 pr 
ouír¥. 

1 	 1' abonos 	energía y 	bases orgánicas y  
cenizas 	 cenizas  1 

1! 
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4) Propias de la naturaleza como las condiciones metcorolSai-
caa.  

Como resultado del movimiento de la atmósfera, en la tierra 
se presentan ciertas condiciones que en diferentes arados y formas 
causan contaminación atmosférica.. 

Las condiciones meteorológicas que favorecen la contaminación 
son: 

a) la radiación solar. 

b) la temperatura. 

e) el viento. 

d) la precipitación. 

a) la radiación sol ar. 

Provoca reacciones fotoquímicas en la atmósfera entre los con-

taminantes oue se encuentran en ella, sobre todo cuando la atmósfera 
tiene ma¥Tor humedad. 

b) Temperatura. 

Cuando la . atmósfera presenta la llamada inversión tóriaica, es 
decir que las capas superiores son rds calientes que las inferiores 

y no hay convección, los- contaminantes no pueden ser llevados por 

el viento y dispersados, hasta oue la inversión desparsezca,. 

e) El viento, puede aumentar o disminuir la contaminación atm 
mosferica porque es el medio de transporte de las partículas, humo 
y gases en la atmósfera. 

El viento puede mover los contaminantes a nivel mundial, es 
decir de un país a otro, o bien la nivel local dentro de una región 
peoueíia, entonces, antes de establecer una zona industrial o una 
zona habitacional hay que hacer un estudio de los vientos. 

fi 
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d) Precipitación. 

La lluvia es otro vehículo 'de contaminación de la tmósfera, 

que al limpiarla lleva los contaminantes hacia el suelo, hacia _la 

vef;c tac ión y cuerpos de agua. 

1 
1 
1 

5) la contaminación radiactiva. 

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

Las pruebas nucleares militares desde la Segunda Guerra 1'undir,. l 

	

1 	han aumentado esa descarga radiactiva artificial a la atmósfera, 
océanos, tierras y seres vivos, constituyendo un peligro para lc, 

	

' 	salud pública. 

Son dos las fuentes principales de contaminación radiactiva: 

	

1 	I 	ZasP ruebas nucleares. 

Las más peligrosas son las . que tienen lugar en la atmósfera, 
ya que la radiactividad es arrastrada por el viento, pudiendo c.l-

gunas partículas rar.? iac tivas dar varias vueltas al planeta antes 

de caer a tierra. Una vez depositadas tad as en el suelo,lasart' 1 P 	p 	Zcu as 
radiactivas pueden ser arrastradas por la lluvia aumentando la ra- 

	

' 	diactividad natural del agua. 

	

1 	II) ranipulación de sustancá.as rae-iactivas. 

Tanto en la fase de obtención del combustible nuclear como 

	

1 	en la etapa de funcionamiento de los reactores nucleares se ob- 
tienen desechos radiactivos muy peligrosos en la contaminación 

	

1 	del medio, ambiente. 

]\ ien tras no haya un accidente o una guerra nuclear estamos 

	

1 	protegidos de una contaminación radiactiva directa. Pero actual- 
mente estamos siendo sometidos a una contaminación radiativa 
indirecta que se inicia en el depósito en el suelo y en el agua 
de los agentes contaminantes radiactivos caídos de la ati7.osfera 
y que van 	judicar las cad etias alimentarias, afectando prime- 
ramente a los vegetales yanimales cue extraen su alimento del 
suelo y del agua eontarr.inac?a, los que asu vea son ingeridos por 
,sus depredadores, llegando finalemnte ases consumindos por el 

1 
1 



1 	r 	
-- 	 1' 

	
22 

hombre, eslabón final de la cadena alimentaria. 

Se han establecido ror la, Comisión Internacional de Protec -
ción contra 1 s Radiaciones límites permisibles de radiación que 
el hombre puede soportar. Por encima de estas dosis máximas per-
misibles de radiación existen para el hombre riesgos somlticos, co-
mo el acortamiento de la vida y la inducción a la inucemia. Las par-
tes más sensibles del organismo son: la piel, los obos, ciertos te-
jicl os y las glán('ulas genitales. 

6) la contaminación por ruido. 

En la actualidad el ruido se incluye entre los factores del 
medio que ejercen acción noviva sobre la salud humana y que por 
lo tanto son contaminantes del medio ambiente. 

Las consecuencias del ruido tanto de orden fisiológico como 

1 	psicoficioló{-ico, afectan cada vez a mayor número de personas, en 
particular a los obreros industriales. 

1 	- 	La intensidad del ruido se expresa en decibeles, en una esca- 
la de 0-160 decibeles, siendo de 13O decibeles el unmbral doloroso 

' 	para el oído humano. 

Los efectos fisiológicos y patólogic os del ruido son prnci- 

1 	paimnente la fatiga auditiva, el encubrimiento, y los trauD tie^ios 
acústicos. 

' 

	

	La fatiga auditiva es un aumento del ui.^bral de audibilidad -
y aumento de percepción auditiva a un estímulo inmediatamente 

1 	precedente. Aparece a partir de'los 90 decibeles. 

El encubriiernto es la disminución de la percepción auditiva 
bajo 	 superpone al anterior.o los efectos de un ruido distinto que se   

1 

	

	Los traumatismos acústicos son las lasiores del sietes audi-
tivo provocadas por el ruido, que se caracteriza por 1a pérdida 

1 	irreversible, pero no evolutiva, de la sensibilidad auditiva. La 
producen ruidos- superiores a 140 decibeles. 

1 	 e 
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1 
La pérdida de pereepeión'a.uditiva se manifiesta hacia los 30 

. 	afi os y. es más apreciable en el hombre que en la mujer. 

Adca►ás existen otros efectos indirectos, como la alteración 
' 	del ritmo cardiaco y de la Tensión a.rterl al alteraciones del sis-

tema respgra,torio, etcétera. 

Los efectos psicofisiológicos 	 a ¥s 	o ogzcos del ruido se manifiestan en el 

.I 	
sueño, como dolores de cabeza, ccmo Pérdida del aretito y como o-
lestías. 

' 	 decibeles 

1 
1 
1 
1 
i 

1 
1 
1 
1 

140 
— 

umbra 1 dolroso 

90 
_. 

silencio prácticamente 
perfecto 

vy . 

O. umbral de audibilidad 

5 - 	ruido atmosférico' 

1 
Fsca 1 progresiva de ruidos producidos por 

diversos agentes.  



TERCERA UNIDAD 

EFECTOS DE LA COrTAMINACION 

DEL AIRE EN EL AL1BIEI¥TE 

Se han" establecido abundantes pruebas de que la contaminación 
del aire daña, la vegetación, acelera el deterioro de los materiales, 

perjudica a las construcciones, afecta al clima, disminuye la visi-
bilidad y la entrada de radiación solar, agrava lis relaciones pú-
blicas, hace aumentar los costos de producción, contribuye a provo-
car riesgos, interfiere en el gozo de la vida y de la proriedad, y 
es un factor evidente `de la ,morbididad y mortalidad humana y animal. 
Zas preguntas sociales más importantes son: ¿Cómo lograremos nive-
les aceptables ,de contaminación-del aire con gastos particulares y 
públicos mínimos?, ¿Cueles son los cambios y de éstos cuáles esta.-
nos dispuestos a llevar a cabo? 'Los sectores público y privado Han 
estado luchando por contestar estas preguntas durante muchos años. 
Primero, los profesionales deben identificar los problemas, las 
principales fuentes de información y, cuando sea posible, determi-
nar los efeétos en términos económicos y los mecanismos y teoríG.s 
de la.s relaciones "causa y efecto". El propósito de esta parte de 
la tesis es ayudar en estos objetivos. 
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Henoe vivido mucho tiempo con la idea de que la naturaleza 

era un bien inagotable, gratuito y eterno. Hoy descubrimos por el 

contrario aue la naturaleza no es un bien inagotable, sino un bien 

raro, no gratuito y sí cada vez mpá.s caro de proteger, y no eterno, 

I sinotem• oral 	pues es muyfr 	ilcorre el riesgo de dese are- , 	-temporal, 	8 	y 	 g 	P 
cer llevándose consigo en esta extinción a la humanidad entera. 

El medio ambiente o el medio ambiente humano concebido como 

biósfera, es un sis tema que engloba a todos los seres vivientes 

I de nuestro planeta, así como el aire, el agua y el suelo que cons- 

tituyen su hábitat o rogar donde se desarrolla nor•rnalmer te su ci- 

' elo 

 

vital. 

La biósfera funciona así: 

"En el exterior,el sol como fuente de energía la que es la radia- ¥  

ción solar; en el interior la biorasC-t donde se desarrolla el fenó- 

meno de metabolismo, establecién- ose las cadenas alimentic±ássen 

un ciclo biológico, en cuya salida, materias y formas de er_ergía 

1 pasan de un estado biológico a otro, iniciíndose todos estos fenó- 

menos gracias a la energía solar. Con ello las plantas verdes rea- 

' 
usan la fotosíntesis formán¥ ose de la materia inerte la materia 

orgánica, base de la alimentación de otros seres y liberando oxí- 

' geno que mantiene a su vez la vida como otro de los elementos ne- 

cesarios de ella. Los restos de los seres son descoml ue-tos por 

bacterias y los transforman en los eles-én tos y substnncios minera- 

com le tán- les 	que volverán a formar parte de otros seres vivos, 	mT 

dose así el ciclo biológico global.
/1+ 

e Estas relaciones constituyen el reciclaje de todos los yre- 

:ductos de la biosfera con el cual se mantiene el ecuilibrio eco- 

lógico sobre la Tierra. 

Como sir-tema autorregulador, 	la biósfera tiende a la estabi- 
lidad 	es decir a conservar sus s 	1 rasgos esenciales. es. 

' 

	

	 Pero el hombre especialrnnete desde la 'Revolución Inustri.al 

del s Jgln XTX ha empezado a deteriorar grave-ente es.- biósfera, 
empleando nuevas fuentes ele enegZa, rasirr.J-s7.o ,;1 av_ :er:t r la. vro- 
.l I::, 	¥i , 	, tr i .t 	l 	c' í in lia 	7 • rt ¡' i •`in 	del 	i 	P 	,i 
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ducción humana de materiales, las consecuencias del no reciclaje 
de muchas substancias afectan cada vez mayormente la naturaleza. 
Además hay que añadir los efectos del fenómeno urbano de la actual 
etapa del capitalismo industrial. 

La contaminación atmosférica y del ambiente en general re-
pefeute en: 

l)los materiales. 
2) la, salud humana.' 
3)los animales. 
4) loe vegetales. 
5) los elementos meteorológicos 

a) clima. 
b) niebla.  
c) precipitación. 
d) radiación solar. 
e) visibilidad. 

1) Efectos en los materiales. 

Son-los que ocasionan las diferentes formas de contaminación 
del aire en los objetos inanimados con sus implicaciones socioeco-
nomicas.  

Implicaciones socioeconóricas. 

I uchas personas no Aceptan que sus proriedac9es se deterioren 
a causa de la contaminación en general y de la contaminación atinos- 
férica en particular. Este grupo de personas tienen tres opciones 
a seguir: 

a) liarcharse a otro lugar con la espe±anta de encontrar una zo-
na menos contaminada. 

b) Presentar una demanda por daños, g 

e) Inducir a las diversas autoridades oficiales para que to-
men medidas correctivas en su beneficio. 
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La suciedad producida por la contaminación del aire. 

Todo lo que se necesita es caminar por una de nuestras zonas 
urbanas e indus trá ,les para ver la suciedad ocasionada por la conta--
inación del aire. Los edificios cubiertos de hollín, las ventanas 

y parabrisas empolvados, las telas manchadas, la ropa que hay que 
Limpiar después de dejarla secar, las superficies. metálicas corro- 

as y muchos otros ejemplos se podrían citar. 

El patrimonio artístico arquitectónico y escultural también es 
afectado por la contorninación atmosférica. 
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2) Efectos en la salud humana. 

Aunque haya concentraciones de contaminación del aire que 
sean aceptables para e-1 	b-lic'o a cambio de otros beneficios, T.ma-
choa grupos importantes de ciudadanos han demostrado que no es--
tán dispuestos a exponer la salud humana. 

a) Efectos agudos. 

Las concentraciones elevadas de contaminantes han ocasionado 
la muerte prematura a miles de personas. Los meteorologistas han 
comprobado que eltáli po desfavorable :'que contribuyó a tales decae--
tres pueden presentarse con cierta frecuencia. 

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

b) Efectos crónicos: 
Aunque los efectos agudos de la contaminación del aire son 

alarmantes, los efectos crónicos son m s dignos de preocuDación. 
Los estudios epidemi.oló icor y clínicos han asociado los diversos 
con t;:irninnnt,es del aire a todos los padecimientos desde el catarro 
comiín hasta el cáncer. 

hrt 	r,n t;&1)1 c i ci n gin: 	i 	1 ►lr 1 ciri r t7 Lr e 1r, r1 'trrf' rr1 id -n  
rr.ttorias y la coro tnrni.ruicivn. PP:uchos de los estudio.; jrodr_ía.n preo- 
fiarse a dudas. La susceptibilidad humana a los contaminantes del 
aire varía mucho. 	número de contaminantes y las concentracio-
nes combinadas de cada uno son prácticamente infinitas. Los rméto-
dos de analizar y expreoar las concentraciones e-, inclusive la 
terminología médica, han variado mucho. Po se pueden hacer prue-
bas clínicas exponiendo a receptores humanos a todas las diferen-
tes mezclas y concentraciones de contaminantes. Por lo tanto qui- 

lo mejor que se puede hacer es determinar las correlaciones po-
siblec entre las exposiciones crónicas a la cont-arni.nrición del ai-
re y loa efectos que tienen en la salud. 
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1 	Quizá la forma de contaminación del aire mis famosa es el 

1 	smog fotoquímíco que, se observa eñ California, E.U. El smog que 
es e-1 resultado de una serie de interacciones en la atmósfera que 
incluyen ciertas formas de hodroc¥arbutgs, óxidos de nitrógeno, 

.amolar, 
	o-

zono   zono y la luz 	, es muy conocido do por sus efectos en la vis¥_b2-
lida.d, en la vegetación y en las respuestas fisiológicas humanas, 
especialmente en la irritación de los ojos. 

los estudios realizados hasta la fecha sobre los efrctos de 
la concentración de hidrocarburos gaseosos 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 que los 
niveles ambientales de oxidantes fotoquímicos que sí perjudican a 
la salud, están en función diecta de la concentración de hidrocar-
buros gaseosos. 

El aire constituye uno de los elementos básicos para: la vida 
de todo ser vivo. Diariamente nuestros pulmones filtran unos 15 
kilogramos de aire atmosférico, mientras que sólo absvrbe°mos de 
2.5 kilogramos de agua y menos de 1.5 kilogramos de alimentos. 

Desde tiempos remotos, el hombre ha advertido el peligro que 
representa una atmósfera contaminada, ya sea por causas naturales, 
como la erupción de un volc2'n, por el arder del fuego, o bien por 
la contaminación provocada por c l mismo. 

Los agentes contaminantes de la atilnósfera son gases y sólidos 
que se concentran en oupenoi6n y cuyas fuentes de origen ya he-
mos visto. 

rs tristemente célebre el smog del Valle del Fosa en Bélgica 
de 1930 y el de Londres- de 1952, en que los polucionantes sulfura-
dos alcanzaron en la gran urbe londinense cifras elevadísimas, de 
hasta 10 veces del contenido normal; se calcula en mis de 4 000 
la.Q defuncinres atribuídas en dicha ocasión al srog. 

Capítulo aparte en la contaminación atrnosf círica con_st5 tuve 
el polvo y todo tiro de rartículas sólidos que se che]-ositan en 
las grandes aglomeraciones urbanas. 
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El polvo que se precipita está compuesto principalmente por 
partículas superiores a las 10-20 micras. Durante la respiración 
sólo la mayor parte de las partí Gulas gruesas quedan retenidas en 
las fosas n4.sa1es, llegando las demás a los pulmones. La importan-
cia cuantitativa de este tipo de cortaminartes es muy grnade. 

Corno una advertencia de lo que puede llegar a suceder con la 

contaminación atmosférica si no la controlamos, tenemos el caso de 
la contarnina.ción de muchos peces, crustáceos y moluscos que se con-
vierten en transmisores de enfermedades tal como sucedioen Japon 
en la Aahta de lfinamata, donde unos pescadores se intoxicaron como 
consecuencia del consumo de pesa.ado contaminado ror residuos de mer-
curio procedente de unas fábricas situadas en el litoral. 

De la ingestión de esos peces contaminados resultaron altera-
ciones en el organismo de los que los ingirieron causando males 
congénitos en sus hijos que son seres mutantes de algunos de los 
cuales no se sabe siquiera si tienen consciencia de ser, si per-
ciben el dolor o el placer, pues no pueden hablar ni comunicarse 
de ninguna forma poruce est1n paralizados. Otros menos afectados 
aunque rueden hasta trabajar son también mutantes de apariencia 
monstruosa. 

Las consecuencias a lago plazo de la contaminación atmosff ri-
ea en el hombre son aún poco conocidas y difíciles de apreciar; la 
población de las grandes aglomeraciones urbanas e industriales es 
una población heterogénea, cuyas condiciones de vida no son cidén-
ticas para todos. 

La contaminación del aire se debe a la interacción de varios 
contaminantes, la que es aún Toco conocida , no a la acción de uno 
solo. Todo esto dificulta los estudios médicos y eppidemiol6eicos 
de la contarninación atrnosf rica. 

1 
1 

1 
Li 

1 
1 
1 
1 
LI 
1 

1 

E 

1 



Pl 

U 
u 

Entre las enferinedzides que con mayor frecuencia se asocian 

t a la poluci6n del aire merecen destacarse las lesiones broncopul-
monares como bronquitis, asma y enfisem a. 

' 	 Estudios realizados sobre una amplia base de población en di- 
ferentes países señalan que una enfermedad como el sarna afecta del 

' 3 al 5 f de la población y que un 35 % de ausencias al trabajo son 
debidas a enfermedades de tipo respiratorio. Los efectos de la con- 
taminaeión sobre la mortalidad son muy difíciles de determinar, 1 excepto en poblaciones- pequeñas cuando por c.:-.usa de la contarnina- 
ción, se produce un aumento significativo del nt5mero de defuncio- 

¥ nes, y en circunstancia s excepcionales en las grandes ciudades. 
Durante el smog de Londres de diciembre de 1952, cuando más t de ocho ' millones de personas se vieron sometidas a una contami- 

nación muy intensa, 	las 	4 000 muertes out se produjeron supusie- 
' ron una cifra cuatro veces superior a la normal. Además, unas 

10 000 personas, víctimas de dificultades respiratorias, 	tuvieron 
' cue ser atendidas en hospitales y otros centros médicos. 

La relación entre la contaminación_ atmosfórica y la enferme- 

1 del cáncer ha sido muy debatida y es objeto de sde hace años 
de intensas investigaciones. las primeras observaciones puden a- 

' tribuírse a Percival Pott, qiien en 1755 se aló que el cáncer es- 
crotal de los deshollinadores mostraba estrecha re3d.ei6n con el 

' tiemx'o de exposición al hollín. 

Investigaciones realizadas desde el principio del.presente 

' 
siglo muestran que existen substancias activas cancerígenas en 
varios hidrocarburos. 	stos agentes cancerígenos son el 3-4 ben- 

' zopireno, el metilcolantreno y otros, que en cantidades mínimas 
( de 1-asta 0.0004 mg ) , son rapaces de desarrollar tumores nalig- 
nos en cantidades de e perim n racin. 

Ademas de estas substanc;as emitidas por los gases de eerb¿4 
' pes de vehículos de motor, se han cete.rminado otros agentes de po- 

der cancerígeno, como el carbón negro, utilizado en la faahric aci- 
ón de neumáticos para <iutom vi les y, 	en especial, 	el amianto, 	que 
se utiliza en lar guarniciones  de frenos de los automóviles y que 
es responsable de eran núír,,pro de tumores malignes, 
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1 
En el actual estado de los conocimientos científicos y a pe- 

' sar de los estudios epiderniológicos realizados, nose puede afir- 
mar con absoluta certeza que los vehículos de motor originen el 

I 
cáner de pulrnín. En oprnnión delos 	especialistas, su influencia 
es en todo caso, menor que la del tabaco ( la frecuencia del cán- 

1 cer bronquial es 50 veces supeior en furo-¥deres que en no fumado-P 
res . 

1 El micrclirna urbano. - las circunstancias climatológicas in- 
fluyen de modo determinante en la distrución de la contaminación 

U 
atmosférica. 

Para cualcuier distribución de los focos de contRminación, 

la difu©ión de las impurezas está anpliamente gobernada por los 

cambios de viento y de temperatura existentes en la capa de aire 
' yacente sobre la comarca urbana que llamarer-.os " capa ambiental ". 

De los diferentes parámetros meteorológicos es el viento el 
' m"s importante. Su dirección y velocidad están en función de los 

cambios de temperatura. 

1 
Una organización estadounidense ha recopilado informes sobre 

1 los siguientes contaninp.nte,s: 

• Partículas aunadas 
a óxidos de azufre. 

Efectos nocivos en la salud. 

Con partículas de: 

80 a l00 microgramos 
' por metro cúbico. 

' 130 microcramos 
por metro cúbico. 

1 
190 mi.crogra.inos 1 	por metro cubico. 

1 

Aumento de la tasa de mortali-
dad para personas mayores de 50 
fallos • 

Auemmtno de la fracuencia y gra-

vedad de las enfermedades respi-

ratorias en nirroe en edad escolar. 

Aumento de la frecuencia y la 
gravedad de las enfermedades res-
piratorias en niños en edad ese 
colar. 



1 
105-265 microgramos 	Auento de la frecuencia de sín- 
por metro cúbico. 	tomas respiratórios y de enferme- 

1 	pulmonares. 
140-260 microgramos 	Aumento de la tasa de enferme9 a- 

' 	 por metro cúbico. 	des de lag personas de edad avzn 
nada, con bronquitis crónica grave. 

micro ramos 	Aumento del ni)mero de ingresados 300-500 	 g 	 ¥resdos 
por metro cúbico. 	en hospitales debido a enferr.edades 5 respiratorias. P.'ayor ausentismo 

del trabajo de personas de edad. 

1 	300 micro raros 
por metro cúbico. 	 A los enfermos de bronnuitis 

crónica se les agravan lossín tom..s. 

1 	Monóxido de carbono. 

t 	
Concentración por 
metro cúbico. 

58 miligraros/rn3 Discernimiento defectuoso para 
loe intervalos de tiempo. 

'
35 mili ra r_:os/m3 Pesulta(?os deficientes de las 

pruebas s icono toral F 	 , y aumento en 
el umbral visual. 

1 más de 130 Lrilcrogr _mosi 
por metro cúbico. Actuación defectuosa de los eátu- 

diantes ateltzs. 

valor máximo diario :.mpeoran los ataques de asma. 
de 400 micrograrmos/rn3 

200 micro :¥ram 	in3 o.¥/ Irritaclon de 	lo¥, 	o¥o¥¥. ' ' ojos . 

1 	Asbesto. 

Froviene de los escapes de asbesto, especialmente de la fumi- 
' 	gaci6n_. Las partículas de asbesto son gecntes causales gkie se en- 

cuentran cormnr.ente en los pulmones de las rersonas que tienen s- 
restosis, calcificación jleuial, placas pi cales, cáncer pul,^o- 
nar y ise::3oteliorr.,ys pleurnles. 



Fluoruros. 

' 

	

	 Hay especies de plantas que son rucho más susceptibles a los 

efectos de los fluoruros que el hombre, y oue, por lo tanto, los 

' 	estándares establecidos para proteger a la vegetación serian muy 

adecuados para el hombre. 

I.  Algunas plantas son utilizadas como indicadores permanentes 

del grado de contaminación por los efectos que sta tiene en sus 

funciones vitales, como nutrición, crecimiento y reproducción. 

La vegetación de aparición espontánea ouep odemos observar 

en el campo desaparece en los núcleos urbanos por causa de los c 

' 	contar mn;,.ntes. 

Plomo. 

Se encuentra en muy diversas formas. Esta en los alimentos 

• y en el agua además de en aire; por lo tanto, resulta difícil re-

lacionar claramente  1 c niveles san{;ulneos de plomo en la forma 

de ir_ges tión. La preoourac ión pública respecto al plomo de la aa--
solina ha dado origen a una serie de argumentos. La única conclu-

sión inequívoca es que es un contaminante que perjudica al hombre. 

1 	1."erclPrio. 

los vapores de mercurio y muchos compuestos ele este elemento 

se han llegado a encontarr en suficiente concentración y persisten-

cia rue ocasionan perjuicios a la salud humana. 

Vanadio. 

1 

	

	La exposición al vanadio o a uno de sus comprestos en concen-
traciones bajas ha produc -iclo, por inhalación efectos adversos sig- 

' 	nificativos en el organismo humano. Se ha relacionado dicha expo-

sici 'n estadísti.oaL^ente con la frecuencia de enferneda:+es cardio-

vasculares y algunos tipos de cáncer. 

c) Peligro de accidentes. 

La contarninaeion .gel aire puede ocasionar o contribuir a cue 

tengan unaserie de accidentes. Alguno: son muy evidentes como 

I 	por ejemplo, los riec os asociados a la dismirueión de la visibi-

lidad, pero tuc os son difíciles de cuantificar en tórm,inoc de pe- 



1 
' 	ligro. Un buen ejemplo es el de la relación posible entre el mo- 

noxido de carbono y los accidentes de trthsito. Las reacciones 

1 	cuímicas tienen lujar en la superficie de cemento de la carrete- 

ra, y la pDnen resbaladiza, pero resulta extremadamente difícil 

1 	probarlo sin lugar a dudas. 

d) Molestias. 

Los contaminantes del aire que se pueden detectar con la vis- 
ta, el tacto, el olfato, y el gusto, pueden convertirse en moles- 
tias de muchas clases aun cundo no tengan efectos nocivos direc- 
tos en la salud ni en la economía. Con la posible cxcpeeión del 
huyo, 	 de pocos contaminantes 	emanaciones se coi sidderan legalmente 
molestias. Hasta clae no se adl- ten 	có: igos de control y se prueben 1 en los tribunales, las autoridades de control tendrán oue guiarse 
por las quejas. 

1 Los 	tienden olores 	a afectar el sentido del ar -usto. 	Las 	-t ¥ 	p 
tículas der- os i tadas en las 'h J.rand illas , 	en las b- ncas , 	automóviles, 1 ropa, y albercas tams"rién resultan ofensivos para las sentidos de 
la vista y el tacto. 

1 
Los efectos sobre el hombre de la conta_.:inacián atmosférica 

1 preocupa desde hace muchos anos en todo el mundo, La Crganización 
Mundial de la Salud estableció hace algún tieux o un cua dro de las 
concentraciones lír. ites admrsibles para el ser humano, 	en el c.-e 
se fijan cuatro índices de pureza del aire: 

T'ivel I. la concentración y duración de la accién de los con- 
taminantes, es igual o inferior a los valores en que no se obser- 
van e -̀ ectos. 

I?ivel II. Concentraciones y dur?ciores iguales o s 1pe,.i ores 

1 a los valores en que resultan afectados los 2entid?os. 
Nivel III. Cocentraciones y duraciones iguales o superiores 

a los valores en que hay un ataque contralor fisiología y enfer:se- 
ea' es 	crónicas. 

T'ivel IV. Concei.:traci.- nes y duraciones 	iguales 	c 	superiores 

1 a los valores en que se presenta enfreI:ieddad aguda o r_-,)erte preLa- 
tura. 
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3) Efectos de la contaminación del aire en los animales. 

Aunque no existe xt pruebas tan abundantes ni tan bien documen-
tdas como en el caso del hombre, es evidente que iiuchos de loa 

casos de contaminación aguda del aire que han resultado desastro- 

' 

	

	sos para los seres humanos , han tenido efectos todavía peores en 

los animales domésticos, 

1 	En nóviembre de 1950 un accidente industrial poco antes del 
amanecer hizo -ue durante media hora se desprendieran grandes can- 

1 

	

	de sulfuro de hidrógeno en la pequeña ciudad de poza Rica 
en México, trescientos veinte personas Vivieron cue ser hospitali- 

1 	- 	y 22 murieron. A icoximadairiente un 50 % de las gallinas, pa- 

tos, gansos, vacas, cerdos, perros y gatos y todos los canarios 

murieron de la intoxicación conel Las. Otros casos parecidos se 

dieron en Domora, _,•U. , Valle del Tosa, 	lgica, y Londres, Gran 
Bretaña y otros de menor importancia. 

Además de estar sometidos a los perjuicios de la inflación 

I 
del aire contaminado, los animales pueden caer enfermos por comer 

alimentos contaminados por el aire. En varios casos se han inden-

tificado los siguientes agentes responsables: fluoruros, arsénico, 
molibdeno, plomo y zinc. 

La negligencia o el mal ubo de los plaguicidas, inclusive de 
anuellos que contienen mercurio o plomo, también han occ.sion_ado 
un Eran ntíir,ero de pérdidas de animales doT- ¥sticos. Por su gravedad 

' 

	

	los fluoruros son los que ocupan el primer lugar en la escala de 
agentes nácivos. 

1 	Como en los seres humanos, los efectos cronicos han sido di- 
fíciles de identificar en los animales d?ornésticos. 1  Los animales afectados adelgazan, adquieren una postura rí-
Eida, cocean y el pecho se les pone áspero. Su producción dism.i-
huye , por ejemplo la leche de las vacas. 

1 
1 
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4) Efectos de la contaminación del aire en los vegetales, 

J 
1 
II 
1 
1 
1 
1 

los perjuicios causados por la contaminación del aire a las 
plantas se han venido observando desde hace por lo menos un siglo. 
Sin embargo, estos conocimientos a menudo se pasan por alto o se 
difundían poco. 

Las partículas han producido fitotoxicidad, generalmente 2.1 
cubrir físicamente las hojas de la planta inhibiendo así posible-
mente su respiración por los estomas y reduciendo la fotosíntesis 
por absorción de la luz. El dafío debido al efecto directo delos 
fluoruros en forma de partículas es menor que el que causan los 
fluoruros gaseosos, porque no pueden penetrar con facilidad. El 
polvo de los hornos de cemento se deposita en la superficie húmeda. 
de las hojas y no deja que respiren, los aerosoles como el hollín, 
el óxido de magnesio, los polvos de las industrias fundidoras y 
el ácido sulfúrico son igualmente nocivos. 

los contaminantes gaseosos entran con el aire por los estomas 

durante el ciclo normal de respúra.ción de la planta. 

Los contaminantes destruyen la clorofila, alteran el proceso 
fotosintético y, en consecuencia, disminuye la producción de ali-
mentas. La hoja es el primer indicador de los nocivos efectos de 
la contaminación del aire. Su estructura tiene un papel muy impor-
tante en el formación de carbohidratos y otros productos nutritivos 
vitales de la planta. Por lo tanto, un daño a las hojas nfecta.rá 
a toda la planta. 

Cuando la veg etauión es perjudica por un contaminarte del 
aire, generalmente presenta síntomas característicos de reccción 
específica a dicho contaminante. Por lo tanto, los síntoras cons-
tituyen la principal base para el diagnóstico. 
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Además,del tipo de afección, hqy otras claves rara clasificar 

el contaminante como son la parte y forma de cuño en la hoja, las 

especies y variedades de la planta afectada y el aspecto del claño. 

5) Efectos meteorólóEmeos. 

Aunque nuestra atmósfera parezca de enormes proporciones, es 

en realidad una piel relativamente delgada que cubre este hogar 

llamado tierra. 

II 
C 
1 

Durante millones de anos, hasta  la T evolución Industrial, la 

atmósfera probablemente no había cambiado en forma apreciable. Du-

rante los últimos 200 años el hombre ha empezado a envenenarla a 

una velocidad cada vez mayor. Estas impurezas que estamos vertiendo 

en la atmósfera quizá todavía no sean una amenaza para nuestras 

vidas, pero tenernos que estar en guardia. La existencia del hombre 

está en pelgro y no podemos tomar a la ligera esta amenaza. 

a) Efectos de la contaminación del aire en los climas urbanos. 

El clima urbano sufre la influencia de muchos factores que no 

afectan al campo qxe rodea a las ciudades. Entre estos factores es-
tán :• 

1. la dtmferencia entre los materiales superficiales. 

P. Una variedad mucho mayor de formas y orientaciones de las 

estructuras de la ciudad que las de los paisejes natrrales de las 

zonas rurales. 

3. Ira enorme rroducción de calor, esj- ecialmente en invierno, 
cuando funciona la calefacción. 

LI 
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4. La rápida eliminación de la precipitací6n del medio urbano. 

5. La pesada carga de contaminantes s6liclor¥, líquidos y gaseo— 

sos que contiene el aire do las ciudades. 

Landsberg describe algunos de los cambios climatológicos de 

las ciudades de la siguiente manera: 

Radiación 

Total en superficies horizontales ... 15 a 20% menos. 

ultravileta en invierno ............. 30% menos. 
ultravioleta en verano ............. . 5% menor. 

Turbide? 

Nubes . . .. .. . .. .. ... .. ... . 	. , . .. . •. . 	5 a 	 ._-.. R 

niebla en invierno ................ • . lOf mis. 
niebla en verano .................... 30% má.s . 

Precipitación 

Cantidades 	.......................... 5 a 10% más. 

b) Efectos en la niebla. 

Estudiando la niebla en función de la concentración. r Ácleos 
de condensación, Neuberger y Gutnick, llegaron a las siguientes 
conclusiones: 

1, La densidad de la niebla en el momento de la formación ini- 

1 	de núcleos de formación aumenta rápidamente , pel.-u al i 1 Pg ar 
al límite de medianemnte contamina, un aumento "?lterior de nuelbuo 

1 	de forinaeián no hace que la niebla se vuelva me densa. 

1;:  

1.• 
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	2. La duraci6n de la niebla sumentr-& continuamente al au.raen-
la concentración de n .cleow. 

1 

	

	Us nieblas mzís prolongadas disminuyen la entrada del sol, 
difiltan el transporte e inhiben la ventilación atmosférica de 
una region. 

e) Efectos en la precipitación. 

$ Según Landsberg, la mayoría de los factores urbanos tienden 
a aumentar la lluvia. 

1 Enumeró las causas en la forma siguiente: 

1 1. Adición de vapor de agua procedente de ? nR enmbiostiones 
y de las fábricas. 

de 2. Corrientes tórmicas de tiro ascendente procedentes 	ca- 

lentamiento local. 

3. Mayor númaero de núcleos de condensacio 	hacen aue se 
formen más nKbeb. 

Núcleos de condensación adicionales que posiblemente actú- 

i.
4. 

en como centros de congelamiento para las partículas de nijbla 
poco enfriadas.. 

d) Efectos en la penetración de la radiación solar. 

la capa de materia en partículas que cubre la mayoría de las 

1 grandes ciudades hace que la energía s6lar que llega al complejo 
urbano sea significativamente menor que la que <e observa en l 

1 zonas rurales. 	Esta acción es iriayor cuondu el ángulo del sol esb 
bajo, es decir en invierno porque el sol tiene que atravezar una 
capa de partículas más densa, al estar dota casi horizontal. 

1 
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La mayor parte de la radiación disperoa,.+.a por el polvo at-
rosférico sigue su camino y, por lo tanto, la d_ isminuación de la 
.radiación colar total se debe principalmente a la absorción 

Relación aproximada entre las concentraciones atmosféricas 
de aerosol y los niveles de rara iación solar relativos. 

Concentración de 	Radiación solar Porcentaje del valor para 
aerosol en mg/m3. 	total. 	100 lag/m3  ultravioleta. 

50 	 105 	 104 
100 	 100. 	 100 
200 	 95 	 92  
400 	 90 	 Ti 

En general, la radiación solar total recibida es in'--rsamente 
proporcional a la concentración de humo y partícul.Ps susJ-  endidar,  , 
por lo tanto. 1Rs. medic..cne 	la iddiaclán, se pueden utiliza', 
cuando no hay nubes, como índice aproximado de la contaminad' d 
del aire en forma de partículas. 

Las radiaciones más afectadas con -s u1trav; n'^+-. y las merº 
nos interrumpidas, las infrarrojas. Esto altera la fotosín:,esis, 
la diitribueión de las plantas y los animales en la Tierra, el de-
t-erioro de los materiales naturales y artificiales y el goce y o? 
bienestar físico. 

e) Efectos en la visibilidad. 

ha disminución de la visibilidad es probablemente uno de 108 
efectos mas comunes de la contaminación del aire que percibe el 
individuo c omi5.nn. 



Esta crea una carga económica en muchas colectividades. El 
transporte y el bienestar general se perjudican . Tos iil.. ividuos 
se ven obligados a aceptar peligros que pueden tercoar er_rnuerte 
udfíos personales o daño a la propiedad. El tránsito se .vuelve 
más lento y generalmente aumentan los accidentes. 

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

Además, la m-yrría de la gente desea tener acceso a un pai—
saje agradable co n aire limpio y buen tiendo, loqueu también 
se ve obstaculizado por la mala visibilidad. 
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CUARTA UNIDAD 

CONTAMINANTES DEL AIRE 

El aire limpio del campo puede contener monóxido de car ono, 
metano, amonio, óxidos de nitrógeno y ozono. ;estos gases que nor—
malmente se consideran contaminantes, tienen su origen en. procesos 
naturales en pequeñas cantidades. También se pueden encontrar 
partículas en forma de gotitas de agua, polen, cenizas volcánicas 
e insectos. Los olores desagradables provienen de la putrefacción 
Por lo tanto, el problema de la contaminación ambiental se puede 
considerar un a .unto de eoncentración.urbana o industrial. El homo 
bre ha logrado la capacidad-de generar estas substancias y otras 
semejantes en cantidades masivas que a menudo exceden a la capacid 
dad ,de disipación de los procesos naturales y al hacerlo a creado 
zonas en las que la atmósfera resulta molesta y posiblemente tóxi—

ca o destructora. Tiene la responsabilidad, consigo mismo y con 
el resto de los habitantes del planeta, de aplicar a la limpieza, 
del aire la misma tecnología que creó el problema. 

los contaminantes del aire se ñncluyen en tres grupos: las 
partículas sólidas, los gases y los oxidantes fotoquímicos debido 
a los diferentes efectos, métodos de 



•:en Nitrógeno ( N ) ?8.03 % 	volumen 

oxígeno 	( 02 ) 20.99 % en volumen 
} bióxido de carbono 	(C CO2 ) o.03 % en volumen 

• argón 	( Ar ) 0.94 % en volumen 

U , 
neón 	( Ne ) 0.00123 en volumen 

helio 	( He ) 0.0004 en volumen 
krint6n 	( ) 0.00005 en volumen 

Xenón 	( Xe ) 0.000006 % en v uj--a ..r_ 
hidrógeno ( H ) 0.01 % en volumen 

metano 	( CH4 ) 0,0002  % en volumen 
óxido nitroso ( N20 ) 0.00005 % en v&lumen 

vapor de agua ( H0 	) variable 
partí cul ao 1 ) variable en tipo 

y cantidad. 
ozono 	( 03 ) ( 2 ) variable 

1 formaldehído 	( ECHO ) ( 3 ) dudoso . 
.. 

( 1) Loa tipos y concentraciones de estas substancias 
,-y 

pue- 
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i
análisis y de control que se pueden generalizar para cada uno de 

ambos grupos. 

La composición química del aire natural limpio es la siguien- 

COMPONENTE 
	CONCEI'?TRACION APROXIMADA 

te: 

den   variar mucho de una región a otra y de un período a otro res- 
t 	-pec-to' a las condiciones naturales. 

( 2 ) Por, las radiaciones ultravioleta y probablemente las ' t 
tormentas, las concentraciones varían de 0 0.07 ppm. 

3 ) g¥ Procedente de fuentes bio16 zcae o de la oxidación del 
metan • nose 0s han determinado lepe posibles concentraciones. ¥¡ na 4 

í• ACULEÁG UE tfIG56111 Y [E12ÁS 
fAf ttt4,¥s¥i 
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1) 	Contaimínarite ; geo` 0s...
-_  

Los contaminan t.es easeoeos mas comunes son el monóxido de car- 
bono, el anhídrido sulfuroso y los oxidantes que forman el smog, 
tales como el bióxido de 	 g nitr 	y enoel ozono.  

a) Bióxido de carbono. 

tos efectos a largo plazo de u n -aumento constante de la con.- 
cebtración del C b2  , en la atmósfera, procedente de las combtstio-
nee es objeto de preocupación para muchc investigadores. 

En los "últimos 50 afos este -aumento ha ascendido hasta casi 
10 % en algunas zonas urbanas y se espera que la tendencia .c ontfa 
núa e incluso suba. Para el ato 2 000 se espera que haya un 18% 
adicional y, de acuerdo con algunos científicos, el CO2  atmósf&-
rico podría llegar a duplicarse en un futuro no lejano. ' El resul-
tado previsto sería el"efecto de invernadero" , según el cual la 
temperatura media duela Tierra subiría lentamente y con el tiempo, 
se derretiría el `hielo polar inundando las ciudades de laf3 costas 
y cambiando inclusive el egeuilibrio terrestre. 

• por 'el momento la discusión sobre los desastres que imponga 
el CO2  resulta puramente - académica, pero se ha prestado meyor a-
tencicr a un cuidadoso estudio ` de la concentración de -este cdm-
puesto en todo el inundo. 

La vida vegetal se beneficia con el aumento del CO2  y algu-
nas propietarios de inyernaderos -lo'-  emplean para obtener ma jores-
rendimientos . Parece pues, que. un aumento del CO2  atmáeférico qui-
zá sea directamente beneficioso para la humanidad al annritar la 
provisión alimentaria mundial. 

b) Mondxido de carr'ono. 

En el mundo actual el contaminante que más abunda es el mo-
nóxido de carbono ( CO ) . 



Ei monóxido de carbono es un gas incoloro, inodoro, que ee 
combina preferentemente con la hemoglobina de la sangre blo que-t-vr 
do el sistema de transporte de oxígeno del cuerpo. Si la eoncen¥-
tr ación es bastante elevada, el cuerpo ee asfixia rápidamente , en 
peque ías ca.ntídades causa pérdida de loa reflejos casi inipercepti-
ble. Cuando salga del medio contaminado descargará el CO, stn 
efectos permanentes conocidos. 

Como el monóxido de carbono no se percibo se sigue consideran-

do inofensivo. 

La fuente principal del monóxido de carbono es la combustión 
incompleta de combas tib l.es carbgonicos, que tiene lugar cuando no 
hay ni suficiente tiempo no oxígeno para que se convierta comple- 
¥$ 	#&e es2 vvh. 

Son fuentés de monóxido de carbono los motores, los horma 3, 
la incineración de basura y las industrias como fundidoras, refi-
nerías de petróleo, molinos para pulpa y las siderúrgicas, el gas 
doméstico, los cigarrillos. 

forestal En forma natural 	los volcanes 	los incendios ¥ 	 y 
también desprenden monóxido de carbono. Las plantas producen can- 

' tidades mínimas como producto de deeevho de la descomposic lén de 
las moléculas de clorofila. 

Las cifras medias de concentracsón de monóxido de carbono en 
les colectividades urbana; a menudo 11 ¡y an a ¥0 p m debido a los S 	p ¥ 

	

'' 	:rotores de los vehículos. 

	

los síntomas de las concentraciones altas de mcróxido d 	;r-

1 

 
bono son las siguientes: dolor de cabeza, marcos, carsancio, par-
padeo, zumbidos de los oídos, náusea, vómitos, palpitaciones, o- 

	

1 	
2 	presi6n en el pecho, dificultad para reapirar, debilidad muscular, 
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caída, desmayo y finalmente la muerto. 

Los perjuicios u 	de la contaminación con monóxido de carbono re- 
eult :i muy difíciles de definir y por lo tanto 	no han sevido para 

los 	de marcar 	niveles 	seguridad. 

o) Compuestos de azufre. 

El grupo de contaminantes me dañinos y destructores de todos 
d 	conel átomo de azufre. 	Incluye el relacionado 	varios óxidos 

de azufre.y otros compuestos que generalmente son malolientes. 

El bioxido de azufre o anhp idrido sulfuroso ( 302 ) es la emi- 
si6n industrial 	e más importancia en este grtirn„ rs un gas cuyes 
efectos se pueden comprobar fácilmente en las : 1x nata y a imalee. 

La sensibilidad de las plantas al bióxido de azufre varice mu.- 
{ 

cho. 	Algunas plantas se decoloran o se 	ponen amarillas (, se les 
caen las hojas, de acuerdo a la cantidad de bióxido de az :fre a la 
que se exponen o a el tiempo de ezposic3cr 

j 

	

  ¥ ' 	t 	y 	F: 	uZ  ¥ 	¥ 	al n r s 	L 1 C 

	

r,¥ taucores ¥-¥r ,Zflc ~ c, 	a.in Les 	co 	c..¥ 
1 -les 	perjudiciales con la obra destructora combinada del bi¿xido 

de azufre y del z£cido sulftírico. 	Las estnucturas de acer,  i, los 
cables de luz, alambres, telas, pizarra, algunas 	de edi- 
ficios, el cemento y la pintura son gradualmente 	destruidos por 
estos cont¥¥.ininantes. 

2) Oxidantes fotoquímioos . 
r 	L.. 

Conocido con el nombre de smog fotoquímico, es p.r. u " ,z. 	(lo por 
la acci6n de la luz del sol en lc 	componen+"e hidrocarbonados y 
óxidoe de nt¥trógeno procedente 	de losa escape: 	de los vehículos pa-. 

F y}y, 

ra producir una mezcla compleja y tóxica de gases que se combina 
con la niebla y el. humo, 	Puede irritar gravemente los ojos y el 
tracto re€¥¥ i¥torio y,  en consecuencia,aumentar la frecuencia de 
infecciones y enfermedades. 

a 

r 	 +4, 
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El oxidarte fotoc►uímico es el resul- ado de u a serie muy com 
piicada de reacciones, muchas de las cuales apenas se sospechan to- 
davía. 

Se pueden reproducir en el laboratorio ih.uninanr o los gases 
luz diluidos del escape de un automóvil con 	ultravioleta. 

1 
.,. 

3) Partículas. 

En los estudios de contaminación del aire se incluyen en el 
término partículas a todas las sustancias atmosféricas que no son 
gases: iones, conglomerados moleculares, cristales de b.ielo, pol- 
vo, partículas de humo, gotas de lluvia, polen e incluso insectos. 

a 	 ,l tamnñe de la pa ^tícula. 
Las propiedades tóxicas dependen especialmente del ta:natio 	la 
partícula, 	Se les clasifica en tres grupos según sur_-tamaño; así 
como para estudiar sus propiedades y efectos; 

1) menores de 0.1 micras. 

2) de 0.1 a 1.0 micras. 

3) mayores de 1.0 micra. 

El que menos se ha estudiado cinetificamente es el p' upo de 
las partículas menores de 0.1 micra. En r 9 teg raro 	mcuer trae 
los iones. 

Los iones son sencillamente 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 solares o cósmicas. No 

, k  se ha descubierto ningún efecto fisiológico ni psico. ^¥1 co en el 
¥ra;:. w*•y hombre, causado por los iones. 

Las partículas de 0.1 a 1.0 micras se forman principalmente 
por condensación de los vapores y productos de combustión. Otras 
fuentes incluyen el polvo atmosférico y la espuma marina. Son la 

á t¥ 
6.t 	.Jl 	 f 

. '•:.4r 	( 	 y 	 , 
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1 	causa de la neblina y de la disminución de la visibilidad. Inter-- 
vienen en reacciones atmosféricas, en colisiones entre 	y en üY-
teracciones con la humedad. 

Las partículas de rn s de 1.0 micras rroceden de la' aglomeras 

	

1 	ción de partículas resultantes de la combustión de cenizas, de pol- 

vos, cae la pulverización. 	esta categoría entran también las go- 

	

1 	tas de llutria, los copos de nieve, el polen y los insectos. 

La toxicología de las partículas precisa cmnsiderar la compo-

1 . - 
eicion química y el tamato. Las partículas de aproximadamente 0.5 

_¥• 	micras son retenidas por la nariz, mientras que las de tamaños in-

feriores. tienen muchas probabilidades de depositarse en la tráquea 
o en los pulmones. 

i 
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TI:  

Generalmente se origina en los procesos de con-
bustión de la producción de ercrgía, "de la indus-
tria y de la calefacción dor ésti ca. Se cree que la 
acuiiiulación de este gas. Fodríá aumentar consideró-a. 

- blen ente ' la temperatura de la superficie terrestre, 

Monóxido de carbono. 

Lo producen °- las combustiones incompletas, en par-
ticular las -siderúrgicas, las refinerías ' de' petro--

leo y los vehículos de motor. Es un gas letal. 
. 

i 

Bióxido de azufre. 

'Lo contienen el -humo que proviene de las cent'a-.. 
les eléctricas, de los autos, y del combustible 
de uso doméstico. -Ataca al aparato restiratório. 



La fuente principal de la c ontaininac i ón por plo-* 
mo -es una nateria antidetonante del petróleo, pero 
también contribuyen a ella las fundiciones, la in-
dustria química y los plaguicidas. Por medio de los 
motores se le hace pasar a la atmófera.. 

1 
Petróleo. 

1  Causa contaminacion el quemar el gas venenoso l en 
su extraccción, su  refinación, y luego su consuno r como en gasolinas, kerosene, diesel en los motores, 
que lo pasan a la atmósfera, r 

r 	 . 

IR. 
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1 D.D.T. y otros plaguicidas. 

Como no se puede aplicar a las plantas directa- 
• ^¥ 1 mente sino utilizando por vía el aire, las person 

nas además de los animales lo pueden respirar, que- 
dando sin degradarse en el cuerpo. Puede producir 
canccr. 

J . 

.. 	 • '• 	 ,. 

.. 
Radiación. 

Se origina por la produccion de energía atcmica, 
después de una `eí iosión atómica, la atmósfera la 
distribuye. Se utiliza en la medicina e investiga- 
cion, pero una dósis grande ocasiona tumores y M- 
taeiones ené ticas 	 °' 1 . 	 . 	. . 	 . 	. - 	- 	 - 	- 	

.. 	1 
- 

A 
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QUINTA UNIDAD 

TEC N.IC AS PARA EL MUESTREO Y EL ANÁLISIS 

DE LOS CONTAMINANTES DEL AIRE 

--*----------►s `.. — r.---*--------- r----------------------------------- 

La determinación y vigilancia de los contaminantes del aire 
es una rama muy especializada de la química analítica que trata 
d¥l'¥ áriálisis- cú litá¥iv¥¥y¥cú¥ñt ta t vo der una-̀mezcló gas¿osa que 
contiene huellas de muy diferentes materiales. Estos pueden ser 

gases, vapores, partículas y aerosoles. 

1) Contaminantes gaseosos del aire. 	 ^. 

Son los que se han estudiado científicamente durante ni s tiem—
po. Por esta razón las técnicas de que se dispdne para su estudio 
son .muy refinadas y exactas. Además, los gases contaminantes más 

comunes, como los que producen los motores de los automóviles o 
las plantas termoeléctricas, se pueden determinar con técnicas 
instrumentales. Hay dos aparatos, el crornat'erafo de gases y el 
espectrómetro de masas, que se han adaptado para cuantificar un 
gran número de contaminantes gaseosos al mismo tiempo. 
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Cada procedimiento analítico tiene una concentración ideal 

que puede determinar con la mayor exact:i.ti d. Esta depende del 

grado práctico de la pulcritud que se pueda lograr, de la en®i-
úilidad y posibilidad de repetición de la etapa de medición y de 
loe reactiuáe y productos de la reacción que casi invariablemen-

te se encuentran en bajas concentraciones. 

a ,) Métodos de muestreo. 

El método de tomar muestras de una atmósfera contaminada de-
pende del tipo de la fuente que se está muestreando y de los cor.-
taminantes presentes, así como de la sensibilidad del procedimien- 

to ahalílco. 

In forma res común de muestrear consiste Pn conectar el dispo-

sitivo empleado en el análisis de una oornba de ucío cue E ucciona-
rá una cantidad conocida de aire directamente a la cámara de reae-

ción.  Hay que tener cuidado de que la bomba, loa tubos y cual nuier 

parte. Que entre en contacto con la #uestra no la altere en ninguna 

forma. 

Las muestras al azar, tomadas en lugares considerados de iT.te-
rés, pueden consistir en volúmenes de la atmósgera de distintas lo-
calidades para analizarlas después en el laboratorio. Exi¥-ten a-
paratos aspiradores de muestras portátiles , cuyae muestras son a 
nalizadas en el laboratorio en aparatos que no S>on port 	i - 

les aparatos permiten tomar grandes volúmenes de muestras de aire, 
para analizarlas der_pués con toda calma. 

1 .•  

PH:  

Para las muestras al azar se utilizan frascos de vidrio o de 
acero inoxidable y bolsas de plástico. Los frascos poseen válvulas 
que se abren para tomar la muestra. Son pequeflo r ero se aali.rn 

para que contengan un volumen exacto. 

La bolsa o globo de plLetico perro_, te tomar una muestra al a-

zar de tamaño mucho mayor. Se le pueden irltroducri hasta O.28m3 
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TÉCNICAS PARA EL ANAL,SIS Oti LOS CONTAMINANTES 

P __ 

:1 ¡ 

_ 	. 	; ;  

FIGURA 5-1. Aparato para el murieJtreo de gases. (¡itodrIo Scott 301). 
(Cortesía de Scott Rescarch Laboratories, inc.) 

Aparato de laboratorio, 	ra el ariallsis 
de muestras gaseosas. Tiene dentro un aparto 
aspirador que hace pasar la muestra dá la 
botella de vidrio con que fue tomada al com-
plejo de análisis. 
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,,

fácilmente, para obtener suficiente aire para unn sc±ie de prueba; 
de laboratorio. Las bolsas son una capn.adecuridn de pl¥'- ¥i4v, in-
cluyendo el polietiler.o y el polite.trafluoroeti.leno. Se llenan con 
i- ;a aspiradora xarecida a las de limpieza. 

1 
Otra técnica de muestreo al azar incluye el congelamiento o 

la c,7rdcncac ión de todos los componente; de una 	muestra de aire 
que hierven arriba de cierta temperatura. La mezcla congelada ¥k 

mucho más compacta c,ue la muestra original y se puede evaporar pa— 
ra analizarla cuando se desee. 

• El vidrio es desde el punto de vista o.uímá.co  02 mejor matee- 

1 para guardar muestras de aire, pero es frágil y difícil de 

4 utilizar para conectarla a tubos. 	Hay diversas clases de plástico 

1 y ere esoge 	el tipo específico de acuerdo con la mue stra. El 
mejor tipo de plástico es el politetrailuoroet 	ano, que 	s inerte 
para todos los contaminantes conocidos, pero resulta caro y .Igo 
ms difícil ¥  de manejar aue el p olicroruro de vinilo. 	Por último ta,  

Í; 	

•H el acero inoxidable es el material ideal para las conexior. ?s y las 
loe tubo válvulas, los soportes de filtros, e incluso para 	3, cuan — 

do sea factible. 	El bro^ce: Úl n úc: puLcae usar para los corita • i- 

1 'L. 
 m s comunes, con excepción de los óxidos de azufre yde 

trógeno . 

El volumen de la muestra atmosferica que se .inaliza hay que 
medirlo con exactitud, de modo que se pueda utilizar er. Ie' 	o l-- 

culos finales. 

b' Pruebas químicas. 

Existe una serie variada de métodos analíticos que se pueden 
clas ificar como pruebas químicas en seco. En su mayor!" , r rara 
análisis cualitativo de contaminar tes especí`ficc^ , pero a menudo 
se pueden obtener resultados cuantitativos bastante excatos. 

, 	1 los papeles indicadores son del tipo del tornasol 	del in— 

1 f 
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dicador de pH. Conssiten en un trozo de material absorbente cuya 
superficie está impregnada cori un reactivo seco y suelen ir acompa-
ñados de una tabla de colores para comparar el cambio después de 
exponerlo a la muestra. Es de suma importancia la preparación y 
el almacenamiento de estos papelee y solo unos pocos han resultado 
verdaderamente útiles. Entre ellos est4n los que sirven para de-
tectar el bromo, el cianuro de hidrógeno, el fluoruro de hidrógeno 
y el anhídrido sulfuroso. 

Los tubos indicadores son m'e complicados que los papeles y 
se pueden conseguir en el comercio para detectar muchos gases pe-
ligroeos. Generalmente son más seguros, exactos y fáciles de al-
macetiar que loe papelee. Son de vidrio y están sellados en ambos 
extremos. Contienen un material granulado inerte en el que se ha 
aberobido un reactivo seco y húmedo. Para utilizarlos se rompen 
los extremos y se hace pasar por él una cantidad medida de aire 
para que se coloree el interior del tubo con la reacción de la sub-
tancia granulada y el contaminante. El tono del color o la longi-
tud de la banda coloreada sirven para valorar la concentración del 
contaminante. Van acompañados de gráficas comparativas y fecha de 
cadtieidad después de la cual no se garantiza la excatitud. 

PiGUM S•2. Tubo indicador y bomba de anuro para hacer una prueba del fJcdpe 
dv un a, ioaíávil. (Cortesía de Edinund Scientific Co.) 



Hay tubos i. 	caclore s para amoniaco, cloro, bióxido de carbo- 
no, bióxido de azufre, óxidos de nitzh6g n y t,ricloroetileno. 

Hay diversos mJtodos especiales qu<º no se pud.en clasificar Li 

'
en ninguna categoría y que han resultado muy útiles para algo los 
contaminantes. 	Entre ellos hayvarios para determinar el ozono, 
otro os el que sirve para determinar las concentraciones de anhí- 

¥ drido sulfuroso en largos períodos. 

r . Pruebas químicas por vía húmeda. 

i _. 

la unidad básica de las pruebas químicas húmedas para conta- 
minantes del aire es el aparto 	de absorción. 	Proporciona un con 

• tacto bastante eficaz entre una muestra de ' gas y un solvente o reac- 
• tivo 11ouiu.0 	 1 	 ..ue interesa. 	Es- e reace 

ciona para producir alga n cambio físico que se pueda medii 	., que - 
dar' en soluciónara después llevar a cabo algunas reacciones y P 	F 
análisis. 

r,¥ El sistema ambsorbente puede ser de muchas fo.r •rw.s, p, ro se 

1.:. 
pueden agrupar eii dos tipos básicos . 	Uno es el aparato de chogr 

• -:. que dirige una corriente de aire contra una superficie a velo ..dad 
suficiente para dispersarla; el otro es el lavador de gaesen de vi- 

I drio poroso. 	Ambos rompen 	 J 	mu b 	o 	en la corriente de aire en burbuja E.a 	fi- Y 
reas dentro del solvente aumentando la sú ieficic de cux¥ ¥. cto error-- 

I: memente . 

La fase líquida ideal no debe ser volátil, corrosiva,viseo á, 
espumosa ni cara y tiene que ser estable. Son buenas el agua, el 
etanol, el ácido clorhídrico diluido y la soga cáustica. 

El aparato húmedo de choque consiete en un tubo de vidrio cc__ 

1 	 .. un orificio muy ftkno 	en un extrer-no, montado en un tubos grande, 
de tal forma que el orificio está a 5 mm del fondo plano. 	Al fun- 

y  eionar .entra una corriente de gas por el tubo delgado y se acelera 
al pasar por el orificio de de manera que los aerosoles y particu- 

y 	w fp 

. r 



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

Este aparato lo podemos apreciar en la figura siguiente: 

FIGURA 5-3. Aparato para vigilar Iai concentraciones de SO2 . (Cortesía de 
Rcscarch Appliancc C. ) 

e) Métodos instrumentales de muestreo. 

F.n las Últimas décadas la Lenciezicia de la iuv ti iaiüúa8 

químicas ha sido la de automatizar los análisis siempre oue sea 
posible, con lo que se dispone de tiempo libre en vez de realizar 
pruebas largas y aburridas 

A meñudo el equipo automático es más sensible y exacto que 
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1 los métodos manuales y además se obtienen reaultados m1s rápidamen- 
te. 	Se pueden encontrar muchos ejemplos de estt,r,. tendereia a la au- 

1 tornatización en la i investioacs. Dnes dedicridas a la c;untam;zaeión 
u.;l aire. 

;, lugar datos Ahora, por ejemplo, resulta posible reunir en un 
simu.l.•4,áneos y continuos sobre varios contaminantes y por lo tanto 
en muchos puntos diferentes. 	En cada lugar hay una serie de iris- 

1 trumen tos conectados a una computadora que reúne lecturas a inter- 
valos determinados y las graba y envía a la oficina central por 
línea telefónica. 	Se necesita un mínimo de eupr rvisión. 

Cualquier instrumento para análisis de la contaminación del 
aire contiene una sección perceptiva y otra de producción de da- 

1 
Estos instrumentos se emplean a menudo para analizar ziui. n.ti- 

tativamente el contenido atmosférico de anhídrido sulfuroso, óxi- 
dos de nitrógeno, ozono, cloro, oxidantes, cianuros y algo Zas ve- 
ces bióxido de carbono inclusive. 

1 Se han diseñado algunos instrumentos especiales para d etPr- 
mmnados gases que son difíciles de analizar cuantitativamente con 

1 los métodos estánds.r. 	Estos gases son difíciles de medir ror cual- 
quiera de los métodos, debido a su inestabilidad. 

En los análisis de contaminación del aire se ha comprobado 
la utilidad de las técnicas instrumentales de laboratorio siguien- 
tes.: la espectroscopía, la cromatografía, y la espectroscopía de 
masa. 

El cromató rafo de gtses es uno de los instrumen 	pli- 
caciones mas diversas en el andlir- i e de la r nn ¥ m¥ nac ión del aire, 
ya que puedo separar mezclas complejas que comprenden centenares 

de componentes. 	Los cromatógrafos son relativamente baratos, sen- 

1 de_ operar y resistentes. 

'V 
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La crom:a.tografia de gases es la deo tilac i.c>nn fraccdonada a en--
cala molecular. 

El crornatógrafo de gases consta de una columna que, está en zo-
na a una temperatura controlada, un sistema para introducir cant ° --
dades medidas de un ,as inerte en dicha columna, un sistema de in-
yección de la muestra a la cr_trc, r;. de J zt columna y un detector r 
lta salida. iia gráfica de 1a scf`al de]. detector en función del tiem-
po creciente o la temperatura en el otro parámetro, forman un cro- 
matograma. 

2) Análisis de partículas contaminantes del aire. 

El análisis completo de las materias que forman partículas en 
_. 	- r,.; ^a e^ +nr c n,...,, ;,,¥,¥,¥, como el análisí., de la una mue s vi' « ¥ ¥ ¥¥uCJ .J. .. _ ...-,.. 	- 

fase gaseosa, pero además exige la determinación de iba : 
dades morfológicas. Este estudio se complica todavía más por la 
f&lta de homogeneidad de una atmósfera con partículas, lo cual sig- 
nifica que no existen pruebas definitivas contínuas ni inf tant4neas. 

Son tres los pasos para hacer un análisis completo: la rece lec-
ción, la clasificación por tama?os o identificación morfológi..a 
y el anális±s químico. 

los análisis de partículas se hace~ , or t^ndda 	: ._vuestras, 
que consisten en filtros por los que se hace pasar un volumen co-
nocido de aire. Otros métodos también empleados son los de choque, 
los precipitadores electrostáticos y los ciclones. La selecciúu 
de uno u otro procedimiento depen_ae de la información deseada, pues-
to que cada uno tiene ventajas en determinarlos terrenos. la cues-
tión principal es el tamaño de la - i<<uestra 

a) Total de partículas. 

El aparato más utilizado para este tipo de pruebas en la con-
.taminaeión del aire es el muestreador de gran volumen. Conetite en 
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!u trc1or de gran volumen . 	 1 
Con indidor. 

Muetr'1or de rrn volumen 
FIGU&.A 	. MNeJIreadof de aire de grao volumen. 	ror e i ta rgi*i tidrig de 

( AbLkjc' 

FicantA 5.6. 	if,iesirg'ador de tinta, 
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1 

	

	Se deja funcionar durante períodos de 24 horas, Es -rrefcrible 
usar papel filtro de fibra de vidrio al de celulor.3e poruqe permite 

1 	que las partículas penetren en su estructura fii.,rosa, evitando que 
se forme una capa en la superficie, lo cual provocaría un alto gra--
do de presión. 

La principal ventaja del muestreador de gran volumen es su -a- 
,: 	paeidad de muestrear un gran volui.en de atmósfera, no solo dando 

• una medida exacta de la carga total de partículas, sino también 
proporcionando suficiente muestra para cualquier número deseado de 
pruebas químicas. La muestra que recolecta representa todas las 

1 	partículas suspendidas en el aire que son mayores de 0.5 micras. 

El muestreador de gram volumen se usa a menudo en combinación 
cctar les variad raes de 

:la concentración de partículas en períodos más cortos. Se :o.'jara 
' 

	

	_ el total de 24 horas con las recgidas cada hora. El resultado es 
una tira de manchas, pues se ha puesto una mancha en el pap, :l fil- 

:: , ., tro y se hace pasar la cinta a inteva los iguales y consecu sivos 
de tiempo. 

1 	Resultan índices de stiiedad y niebla, y se pueden hacer j,rue- 
bas químicas con cada mancha para averiguar la variación de - los 

' 	contaminantes ,inorgánicos tales como plomo y níouel. 

Otros:.-* mótodos de muestreo de partículas incluyen los mues trea-
dores de centrífuga y los e le c tros tpatic os . 

1 •• 	
- b) Partículas clasificadas. 

'.. 

 

Hay: ,= chos métodos de recolección de partículas que solo re- 
tienen ;. 	 las de determinados tarnaflos. Otros pueden 	r¥ f e¥. ¥ nc iarlab 
das acuerdo con varios raásr. genes de tamalo. Tatas últimas son útí- 
los para el. estudio de los efectos de la contaminación que depen- 
den del tamaño de la partícula. Esto es de importancia cuando se 

a entudian los efectos en sla salud humana, las partículas de 5 micras 
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i o mas generalemnte quedan atrapadas en la n' riz, mientras que las 
m s pequegas,hasta de 0.02 micras, llegfan a los pulmones y se depo- 

1 en ellos. 

I',. fracción quc por su tamaño es más fácil de recolectar y re- 

dir es el polvo que cae. 	Son partículas de 5 micras a más de 200 

micras, tan pesadas como para sediementarse con rapddez por grave- 
dad. 

Hay que tener cudado 	al diseñar y colocar los recolectores, 

- para evitar que se pierda la muestra debido a ir. acción del viento 
o de la lluvia. 

c) Examen físico de las partículas. 

muestras de las partículas recolectad:, co rueden contar 

Í.
Las 

con exmanen microscópico. 	Se puede calcular el numero tot...l •.' e 

,.: partículas o el número de un tamal o determinado por volumen de ai- 

re. 

Un hábil microscopist¥ r¥9ed¥ prtrJ`prci¥.¥ r 	mucho mas informa< r  

las 	 de 1 ci6n que simplemente el númerotamaño de 	muestras 	part¥ - y 
culas. 	A menudo podrá decir exactamente qué hay en la muestra y 

1 su probable origen. 	Ademr s, es posible hacer algunas reacc1 unes, 

determinar solubili¥l ,(les y otroae 	propier1 ,des físicas r^hdiante 

1 técnicas micrtscópicas . 

• 
d) Análisis químico de partículas. 

Lo realmente peligroso de una atmósfera con partículas en gran 
y¡ 	° 	' número es la presencia de de terminadass elementos y c om7,ue^ tos. 

Algunat3 ' se encuentran en atm6s eras 	quc parecen limpias. 

1., Análisis 4 uímico de las partículas inorgpánicas. 

,. P Se han perfeccionado una serie de reactivos muy específicos 



aue dan reacciones de color para indicar la presencia de c.''rtos 

elementos. H. Weisz, inventor de la técnica er,umern. 35 elem ntos 
identificables. 

La técnica de espectrografía para detectar y medir los elemen- 
tos exige costos de equipo abundantes, pero se a borra tiempo en 
los análisis. 

Análisis químico de las partículas orIgánicas. 

r. 

	

	 Aunque el número de elementos inorgánicos que se pueden encon-
trar en la atm6e era es menor de 50, pude en cambio haber miles de 
compuestos orgpánicos . Entre ellos se encuentran los plaguicidas, 
los productos de condensación de la combusti6n, las emisiones in- 
dustriales y las cae los venículos. 	-t,"i¥os hPn 1 eacciona, .o en la 
atmósfera y sonmuy inestables, lo que dificulta el análit iis des- 
de el muestreola separaci6n a la determinación. Sólo se ha in- 1 	 y 	P 
vestigado a fondo a los plaguicidas y a los hidrocarburos aromó. 

'. 	y 	ticos polinucloares, el resto de las partículas orgánicas ha sid-) 
poco investigado. 

la muestra se toma igual que con las partíulas inorgánicas, 
e]. mue s tread or de Gran volumen resulta muy útil debido a las ba-
jas concentraci ne$ de la mayoría de los compuecttos orgr.¥ Hicos. 

1 	Rara vez es necesario hacer (ietallades estudios analíticos 
sobre las partículas orgpanicas del aire. Para una apreciación ge- 

1 	.1 neral basta con determinar el total de compuestos orgpánicos. Se 
:pueden inyectar fracciones a animales para demostrar las propieda- 

I ¡ 

	des Careincgenpéticae, aunque estas pruebas no estén directamente 
4.5> 

	

	relacionadas con los resultados en seres humanos. 
,r k 

13)  t ' 

 

Mediciones del olor. 

En el Y rs peor de los casos los olores constituyen una moles- 
', 	' 	y ♦  tia. 

ti' 



Para medir los olores se usa 3a siguinte eseala. 

0 = sin olor. 

1 = olor umbral. 

2 = olor débil. 
3 = olor moderado. 

4 = olor fuerte. 
5 = olor muy fuerte. 

Se deben tener en cuenta diversos factores para la v _oración 
de los olores. la gente reacciona de forma diferente a cada uno de 

otras que no lo ,son. Los olo- e loe. Hay personas muy sensibles y  
res egrdables como el del horneado del pan pueden llegar a ser mo- 
lestos si las personas están dúariamente sometidas a él. Además, 

E 	la náz iz se fatiga con rapidéz. En presencia de olores intensos 
;1. 4 	quizá no se perciba nada, mientaas que los ir¥smos olores diluídos 

• • 	pueden resultar muy molestos. Algunos anulan a otros, por ejemplo, 
los olores fuertes hacen que . no se perdibanlos más débiles. C ier- s , 	S• 	 q  
tas combinaciones  de substancias producen olores moho menos inten- 

•. eos cuando se combinan que cuando están aislados. 

Aunque algunos olores son peores, que citros, los, que proceden 

Í . 1' q indur;a ' ^^ pueden con^;.?erar b ,stant ¡.alos. p^r esta ra- 
a 	ion, la valoración de los olores se ocupa princ ik;c.lrnente d . la in- 

tensidad. El"valor umbral" es la concentración por debajo le 'a c 
4¥ s. cual el olor noes perceptible para el promedio de los indivuiduos. 

f 4irty',1 f'tt ti  
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SEXTA UNIDAD 

ALGUI'DS ASPECTOS DE 
LA 	DISIVII1 UC ION DE LA VISIBILIDAD 

EN EL DISTRITO FEDERAL 

En 1962, el número de vehículos registrados en el Distrito 
Federal fue de 283 416, de los cuales 2 1 9 9 8 4 fueron automó- 
viles y 50 998 eran camiones de carga, y autobuses de pasajeros 
( Secretaría de Industria y Comercio, 1964 ). Si seconsi.dera 
qué, el incremento para el período 1958-62 fue de 35, puede es- 

timarse que en 1970 los vehículos en el Distrito Bederal ascen-
dían a unas 500 000 unidades. 

Si bien la cantidad de vehículos es comparativamente redu-
cida en la ciudad, 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 más vehículos: 3 750 000 
coches y camiones que arrojan 12 4^0 toneladas diarias de conta-
minantes al aire ( Time, 1967 ) . 

Otras fuentes de contaminación del aire en la ciudad lo 
constituyen las industrias, como la refinación del petróleo, fá-

bricas de cemento, de ácido sulfúrico, de cigarros, de cerveza, 
de papel, de llantas, de vridrio; laminadoras, fundiciones, 
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las plantas termoelectricas, la industria fax n cutica, f bri-
cas de pinturas, etcétera. 

El número cada vez ma3tor de aviones que toúci¥i el a,̂ ropuer-
to central, em otro factor de contaminación en gran escala ya 
que cada despegue de un avión de reacc ivn de cuatro motores al-
canza a producir hasta unos 36 Kg. de gases contaminantes. 

-1 humo que sale de las chimeneas de las fábricas está cons-
tituído principalmente por partículas muy pequeflas de carbón, 
aceite, cenizas, y muy pequeñas partículas de metales y óxidos 
metálicos. Al ,unas de las partículas son tan grandes que caen 
al suelo, pero otras que son muy pequeñas quedan suspendidas en 

el aire hasta que la lluvia o el viento las acarrean. Sin embar-
go, en Estados Unidos se considera que estos contaminantes sólo 
:,_ +A t,r . u- '_^ ci¥l total, • 	r"sto estz constitu.¥'o por 

gases invisibles y letales, como el monóxido cíe c; rtone ^n¥e es 
inodoro e incoloro aue sale de los escapes de los vehículos y 
constituye más de la mitad de los contaminantes. 

Li 
Después del monóxido de carbono siguen en importancia los 

gasea óxidos de azufre produ oa rcr l combustión del petró-
leo y el carbón. En muestreos realizados, Bravo+ha encontrad,- 
que el bióxido de azufre es uno de los contaminantes que alcan-
zan concentraciones más elevadas en el aire de la ciudad de Mé-- 
xico. Bravo y Viniegra han calcaulado 3's conccntr ri'- les nene 
suales m ximas durante un año de bióxido de azufre en tea zona 
urbana y han relacionado la posición de éstas con la dirección 
predominante del viento superficial. Otro estudio de Bravo y V il--
niegra sea ala que la fuente principal de bióxido de azufre se 
encuentra en el sector norte y noroeste de la ciudad donde los 
valores de este das son superiores pvr un factor de 	^ los 
registrados en el perím etro su,, ; cerca de CJ.n,3^.d Universitaria. 

Algo mii1 del 10% de los contaminantes está formado por los 
hidrodarburos que emanan de la combustión incompleta de los mo- 
tores de los vehículos. Finalmente otros contami.n,in t 	co:norl 

ú A- .peo 11 o ¥~' 	l.,Á 	1..r 	1,. l.I A.A t4.41.J 1.r..1 .I 	J 	a 	 ¥¥ 	T . 	 {, 	T r r • t¥  
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bióxido de carbono y óxidos de nitT6 efo son t .r:,bién el result 
tado de la combustión. Loa óxidos de nitró eno y los b¥ 	 ar 
buros reaccionan en presencia de la luz del sol, produciéndose 

1 una especie de neblina industrial de color pardo. 

Zoos contaminantes corroen, erosienc n y agrietan, debilitas. 
de 	 el fierro y decoloran una gran variedad 	materiales: 	se corroe 

• de dos a cuatro veces más rápidamente en el aire urbano: la er"- 

1 	. sión en las fachadas de piedra de los edificios y en monumentos 
se acelera en el aire contaminado por las altas concentraciones 

{ Á 

de óxidos . de azufre.. 
. 	4 	, 

En la ciudad de ]ueva York se ha calculado que en las áreas 
de elevada deposición de contaminantes los humos ensucian la 

ropa y: los edificios, se deteriora la pintura de las casas, etc., 
a re ando Usos 	) dólares an-i?eles al presupstu faüili r por 

4 	 y concepto de limpieza, lavado, reparaciones y , ¥..tura - . 
R 	1{, 

i 	- • Las zonas tecnológicamente m.4s avanzadas de la tierra sin 
en la actualidad las más afectadas por - la contaminación f . tmoa- 
férica •como resultado del uso excesivo del aire como med .o pa- 
ra diluir desechos. Leighton serala que lo 	ec tos int.L sables 
de ' los , óxidos de *nitrógeno comienzan aapa recer a concentracio- 

I... nes  de unas 0.05 partes por millón, y hace ver que a 90 km/h., 

un choche 	americano emite, a 25°C y 1000 mb de presión, ' unos 
tres litros de óxidos de nitrógeno por minuto; para diluir es- 

'a a¥ 

tas concentraciones por debajo de 0.05 partes por mili ó'i sE  
}fi 	: eesita, para un automóvil más de 6x 10 	litros de aire por mi- 

1• nuto; esta cantidad de aire es comparable a la que necesita pa- 

1 ra respirar, en el mismo período una población de 5 000 000 a 
10 000000 de personas. 

U : 
Como resultado de este uso tan ddspnndioso dei 	' ice 

Leighton, las grandes cidades de la tierra han enmenzado a suS 
frir. acausa del enturbiamiento de la atmósfera. Los factores 
que contribuyen a la escasa ventilación del ambiente son tanto 

1: 
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rieteorol6gicos como topográficos. 
contribuyen a que la dilución de 
Las montaías que rodean el valle 

naje del aire. 

En la ci¥Zdcd de México ambos 
impurezas sp daga cor lexi - ¥itud 
limitan en c iertn modo el dre- 

Por otra parte, el enfriamiento del aire por debajo debido 
a la radiaciñn nocturna, partieula±mente en 1.-+, época de secas, 
da origen a las llamadas inversiones de temperatura que reducen 
las posibilidades de difunión de las impurezas durante la noe 

che y en la maffan ,. 

Normalmente la temperatura del aire decrece con la altura 

a razón de 0.600 por cada 100 metros; en una inversión ocurre 

lo contrarío y el aire es más tibio que arriba. Una parcela de 

aire ascendente se expande al decrecer la presión y en consee 

nf. 	ad ¥abáticar 	razón de 10c por 	'a 100 

metros. Cuando el gradiente t4rmico en la atidra ,s r —nor 

que este valor, como en el caso de la atmósfera normal, la ¥ar-
cela ascendente resulta más fria y en consecuencia mías densa 
oue el aire circundante, por lo que ee requerirá de cien to tra-
bajo para elevarla, venciendo la fuerza rror"¥ ida por lr dife-

rencia de dt nsicazad. 

Cuando el gradiente de temperatura está invertido, la can-
tidad de trabajo que se requiere para elevar una parcelé de ai-

re a través de la inversi6n es generalmente mayor que la dispo-
nible por la turbulencia, reduciéndose al' minuto los j c ¥e og 

de mezcla. 

Si la temperatura de los gases arrojados por una chimenea-
ea alta, el humo puede ascender merced a la fuerza de flotación, 
penetrando en un trecho la inversi6n, hasta aue la teTnr, rratura 

de loa gases se equilibra con la del aire circundante 	rtir 

de este nivel, ya sin mee ente, ra d isponí h? e l ra continuar su 

ascenso, la pluma de humo se achata en fibanieo, ext©i'd.íé»Pdoee 
en borxna laminar, sin diluirse pree:i.i b7_einente; en esta forra. 
puede viajar el humo distancias de varíós kilt¥:netro ; hasta que 

d e saparez c::a 1.a i.nverí3 ion por el calon l;a i ¥ 2:-t; o cd l sucio. 
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Si la pro seuci z de :1_fu inveroidr;ee t n e1- v;Ille de México 

r lirio la- difu9i6n de con; aminantes h•Lcia arriba, por. su lado 
las montazias que rodean al valle redli-.ezi la i ntensidaa de los 

1 	vientos y originan periodos ,_ ros de vi.t n tos dQh iles o de aire 
en calma. Esotcó periodos de aire es t,ancrido t. vieron. una. duras 
ci&1 hasta de 10 a 11 horas contíbua3 en el a5lo de 1970 en el 
aeropuerto internacional, siendo más frecuentes de enero a mayo, 

y durante la noche. En este lapso, en cada mes ocurrieron de '_© 
a 20 veces situacione8P rolongadas de aire estancado. En cambio 
de junio a octubre sólo se presentaron unas 5 a 8 veces por mes. 

Debido a la relación clara entre la acción difuiva y la es-
tabilidad térmica del aire, el gradiente térmico se adoptó lue- 

g 	 principal como el 	indicador de la capacidad difusiva; pero 
algunos autores reconocen ya lo poco adecuado del gradiente co- 

l. 

	

	 r 	rey, sducie¥i',7 rnr P:iemplo, que la cié n iaión re- 
sulta afectada por la rugosidad y topografía ael t:'rer '. 

La medición de los gradientes térmicos de las capas int' e-► 
riores requiere un equipo costoso, como lo es una totre meteo- 

1 	. 	 rol6gica equipada con termómetros que registren a distát un&t¡. y 
a distintas aktiuras el perfil de la t 	̂r¥: miura, o bicis un glc- 

1 	bo cautivo que eleve un termógrafo, o aún m s, un radiosondec. 

Recientemente se han propuesto par,irnetros mas sencillos, 
como el de las categrias de registros de dirección del Viento, 

que guardan una relaci6n con las propi r Jades de ri _J - -6n del ai- 

1 	- 	 re , de manera que los períodos de fluctuaciones ambpas c irres- 

ponden, a plumas de humo mas anchas y las fluctuaciones pequeñas 

1 	de' la dirección del viento produirán plumas angostas. 

LA VISIBILIDAD. 

El deterioro de la visibilidad e^ uno de loc primeros .:.::- 

1 	dicios  de la presencia de contt¥minantes en el aire. 

ha visibili¥.ad tal como la define e]. Glosario de Neteorolo- 
' 	gfa es la mayor distancia en una detorminnr?a dirección a la cual 

se puede ver e identificar un oh jetío prominente contra el cielo 

cerca del horizonte. 
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Una vez que se ha determinado la v1sfl)llic9ad n las diversa e di-
recciones, el servicio Meteorológico determina la viri¥hU 'ad 
predominante en los cuatro cu._c,rante:-¥, siendo el primero el com-
prendido entre el norte y el este y el cuarto - entre el oeste y 

el norte. 
La visibilidad la dtermina así el observrzclor viendo en el 

horí.zonte los diversos señalamientos . En el caso particular de 
Tacubaya, los puntos notables en dirección de la ciudad y que 
utiliza el observador desde la azote donde se encuentra la es-
tación, son: el cerro de Chapultepec a 2.3 Km, la catedral a 
7.5 Km, el cerro del Pelón cercano al aeropuerto a 12.6 Km y el 

cerro de la Estrella a 12.8 Km; los tres primeros quedan en di-

rección noreste, es decir dentro del primer cuadrante, mientras 

que el cerro de la Estrella se encuentra en durección del sur- 

;.., 1 	ctiadrna.te . ( 	rnna de 1.a página, 'guíente 

o figura número 1 ). 

En el presente trabajo se examinan la e variaciones que ha 
sufrido la visibilidad en estos dos cua' rnates en las úJ timas 
décadas, ya que es en éstas direcciones donde se encuen,ra gran 

parte de lárea urbana de la ciudad rey;pes ^ +o 	- acubaya . amb ién 
se utilizan los datos de visibilidad observada desde el aeroi'.er-
to central para determinar las variaciones diurnas y estaciona-

les. 
Asimismo se vera* la frecuencia de días en que el viento 

tiene una intensidad igual o menor que un valor dado, '.i(a:.o 

2 metros sobre segundo, para determinar la frecuencia de condi-
ciones desfavorables para la difusión de impurezas en el aire. 

Finalien te, se determina la relación entre la presencia de tol-

vaneras o sea la visibi li co.d reduc i¥ a upo • poro y la direec1¥n 

O intie 	itiÍac1 iri 	e t 	.Zl'rrr¥'.¥i ciL. 

La visibilidad predomin.¥.¥ á= se ci¥^.¥ ie cc> rir> aquella que 

igualada o excedida en la mi' .+.w o nis del hor .:%cmtE , aunqie es-

te' no sea contínuo; de suerte que si la' vis i .) i. ]_i.+1a,des en los 

cuatro cuadrantes son 3, 4, 5 y 6 millar, la visibilidad predo-
minante es de 5 millas, ya que es, según la definición, la visi 
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EL OBSERVATORIO DE TACUBAYA Y LOS Pm- TOS QUE LE SIRVE 
DE GUIA PARA HACER SUS OBSERVACIONES. 
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bilidad m'-"xima igual a r ,-¡yor en la mi.tad del horizonte cuando 

menos; sin embrago, en la secc ion de notas el observa(or n clara 
nue la visiblidad está reducida a tres Ln1il_l¥ls en el primer cua-

drante. Esta es la visibilidad qye .parece en los re isTros de 

la estación meteorológica del e.eroúer•' o central. 

Cuando la visibilidad es r--nor de Biete millas, el observa- 

dor debe anotar la cv. 	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 para deterr- nar la fre-

cuencia de los días con visibilidad rec?u.cida, ya sea por causa 

del humo industrial o por las tolvaneras y, como ya se dijo, su 

relación con la dirección e ir. ter_s¥c?.ad del vierto. 
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VARI ACIOE DE LA VISIBILIDAD. 

Fn la f irnzra dos se muestran las EráfiL_: ar, la vr: ,¡ación 

dirv.na de la vi_sbilidnd en Tacubaya en el primer cuadi cnt ' pw-

ra el a o de 1937 y para 1966 . Se aprecia de las gráficas, que 

la a rplitud de la variadión de 1 visibilicad era mayor al pr n 

.c.ipio del período en 1937, 	r. .s dur :r:te 1_ c rr, -:,cros r )ras de 
---- 	________-------- - 	--- 	

FIG. 2 
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76 
la m.afiana la visibilidad era baja, 	-indicando la presencia de in 
versiones o de una capa de aire eetnble; sin em}braco, de.? u4s d.1 
mediodía el volur.,en de contaminantes era ten joco importante que 

1 su dilución tenía 1uE,,r rápidamente y la transparencia del aire 
crecía cn la misma forra. 

1 
Fi_  h. I, t 	 i l 	1 l . i ' 1     	1(..I { y 
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VARIACION SECULAR DE LA VISIBILIDAD EN TACUBAYA. PERIODO 1937-66 
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En cambio, en las gri fic¥,.s correspondi_en¡sec al final aol pe-
ríodo seieccionado(1966) se._.¥ vierte un zpl.anamielto de las cur-
vas, de cuerte que al mismo tiempo c'ue hay una reducoián gener 
ral de los valore: , su variación_ diurna es menor. 

La v isibilidad que prevalecía en general a las 12 del día 
en 1937, se alcnazaba en ,W6 solo después de las 14 o 16 ho-
ras, indicando que en ésotoe últimos años se requerían de dos 

a cuatro horas nás para que la atmósfera contaminada alcanzara 

casi el mismo grado de transparencia cue tenía en 1937 al medio-
día, auw-,nque sin alcanzar- llo valores de visibilidad registra-
dos en dicho año. 

Otra r-3..rp- ,-•rí¥.¥}ic .--d¥-..- ¥¥.w., ,-•, lr,¥¥¥ ¿1' -rrz iric 	• rna de 
la visibilidad en Tacubaya, es el decr. eciW 	ao 	, ' .-ristra 
ba después de las 16 horas', mientras que en las curvas áe 1 's 
reos recientes, si no aumenta la vis ibili-! ad , se mantiene igual 
entre las 16 y las 18 h.o-ras - 

Variaicdn anual. 
Las gra"ficas de la figure dos muestran que el dec'recimf — ato 

de la visibilidad en Tacubaya entre 1937 y 1966 se acentúa más 
después del mediodía, es decir, entre las 12:30 y las 1F.30 ho- 
ras para trazar las gráficas de varias í 'n nuca ha s» `'r Jo la vi- 
sibilidad- durante el período mencionado ( fj f_-:zra ¡res). 1}áÑ cur- 
vas acusan para todos los meses del año una tendencia decrecien- 
te de *.la visibilidad a las 14:30 horas. 
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L. visibilidad en el acroruerto. 

En la figura cuatro aparecen l-¥s Gráfic^s de la variac:n 
diurna de la visibilidad coi reycpone]zente a7. aerol:uertc, centrel 
para cada mes del afic. Aquí se advierte que, aun en un periodo 
relativamente corto de ocho aros ( 1952-1960 ) la visibilidad 
p-, -dominante en el aeropuerto ha sufrido una reducción, y así, 
en 1952,   la transparencia del aire en la mariana, antes de 1- 
diez horas, per; itía rola visibilidad de 10 a 14 millas, rnien— 
tras que en 1960 la visibilidad a esas horas no era i yor de 
10 millas. Las curvas del aeropuerto jiu.uestran que la turbiedad 
del aire aumenta al avanzar el día, alcanzCndose los valores 
más bajos de visibilidad entre las 12 y 14 horas, para aus-tcn tar 
luego al terminar el día; aquí ce parecía también que en 1952 
:' 	;d 	,, jcraba not 	.r, ;•c d.espi; 	d yc F horas, 
hasta r:tcanzar 14 o 15 millas, mientras que ;-:_ 1960., f i bien 
aumentaba, la visibilidad no era mayor de 10 millas. 
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Frecuencia de cater,orías de visibilidad. 

Otra forma de detectar loa cambios sufridos por la vi ibi.-
lidad en un período de varios 9.FSos, es tori r lr:s frecuencias con 
que se presentan diversa: cateas de visibilidades, en vez de 
calcular su promedio. 

En la tabla uno se muestra la frecncia de varias catego-
rías de visibilidad en los anos de 1952 y 1960 ( para las 8:30 

horas ). Fn el período relativa'rante corto de ocho a?,os, se ad-
vierte que las visibilidades menores de tres millas han aumenta-
do su frecuencia, particularmente en la seguida mitad de la es-
tación seca, donde la frecuencia de visibilidades bajas aumentó 
en más de un 20% como se aprecia en la figura 5. 

TABLA 1 

FRECUENCIA (EN Ç1) DE 'VARIAS CATEGORIAS DE VISiB LIDAD Y:: `- +EROPUERT) INTERI`ACIONAL 
• PARA LUS AÑOS DE 1952 Y 1960, A LAS S:30 HORAS 

' 	Vt11ULU)A1) 
\. Lar AÑO Ene.  Fe1,. Mar. Abr. 

1 
My. 'Jun. Jul. 	Ago. 

.12 	1 	19 

Sep. 	Oct. 	j 	\ov. 

13 	1 G 1 	so  

Dic. 

! 	¥ 
1k0 ¥► 	3.. 	.... 1937 55 32 Sri 33 42 23 

101;6 71 64 71 Iifi  31) S:3 45 	S) S0 
ih• 	a 	..,,, n 10 19x7 42 •::  ,¥ ti[► '.! 	t;¥+ t'0 	fi;i 	i  19 ¥ 

l Ot,li 29 32 29 su 1 17 16 	I 	6 20 	52 ¥ 	0 20 

114• dr 10. 	..... , 1937 3 4 10 3 3 17 7 	13 '?7 	19 	3 13 
1966 0 4 0 .; 0 U 3 	0 0 	3 	0 0 

FIG.b 
puente de la ta1lr F REC 
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Por otra parte, a travé3 de la t'ibla 1 re observa que las 
visibilidades mayores de 12 millas se hicieron renos free"lentes 
al final del período. 

En lana atmó.fera cada vez más turbia como la de la ciudad 
de P'4xico, es de suponerse que el calentarr.iento del suelo por 
radiación solar, y en consecuencia el estabieciemieto de un gra- 

di :_ -.te ndi .bútico que active la difu¥3ión, se lleve a cabo en 
forma m. s lenta que en el caso de un ambiente libre de irnpure ;s.. 

LA ll¥TEi.SIDAD DEL VIEItiTO Y LA VISIBILIDAD. 

a) Taeubaya. La fuerza con que sopla el viento y la- estabi- 
lidad térmica vertical, son loe factores que controlan la capa- 
cidad de dilucióñ del aire. Con objeto de e ¥.rninar el rimen de 

ensidrd de 	vientos, sn cn cuió fiara T. `.¥.y '' veloci- 
G 
	 dad red ice del vic nto pro:::cdia d a d e 96 valor 	,. ri. os , registra- 

dos ahí en el e,n , ir,c tro cada cuarto de I_iOra ( jara el r)c1 'odo 
1952-1957 ) , }:contr adose que siepre es rznor de 2 metros por 
se ando. Si se coas-.dora que las condiciones de ventile, -ión en 
el Valle son dr-ficientes cuando la intc ; i_c.r r3 Y1¥;' la del vientc 
en el día cs i al o menor que 2 m,/s, no hay un solo día del .- 
í o en Tacubaya en aue haya buenas condiciones de difusión. 

En la fira. 6 se puede apreciar que las visibilidades ret 
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dueidas, menores de 2 Km., a las 10:30horns, f!n Tacubaya, fueron 
en 1966 hasta un 50 Ñ m1_L© frecuentes que en 1.937, ac1.:¥ardo una 
declinación de la transparencia del aire a enr1 hora en el pierío-
do considerado. 

b) Tcroruerto. 7n la tabla dos npr¥recen las frecuencias de 
las calvas y de los vientos superficiaJ.cs de cinco categorías 

de intensidad, utilizando 24 observaciones diarias de los rei -
tros de aeropuerto central para 1954. Las calmas, ocupan el pri- 

- e TA13LA II 

FRECUENCIA r EN ':1 DE LA INTENSIDAD DEL VIENTO SUPERHCIAL (EN M/F) (TOMANDO TODAS 
LAS OBSERVACIONES HORARIAS) I EL AEROPUERTO CENTRAL, SEGUN LAS DIVERSAS 

_ 	P54 c'A'1'1✓GORIAa, 	EN FI, ¥1. '(7 UF. 
-- 	- 	--- ----- 

Inr. .\!r, 	.\Ilr. 1.v. 	.lun. 	.1111. 	i 	.\K...  Srj.. 	I Oct. 	.ov. 
Í 

1)¡e. 
in 	li 1 ¥. 

Unillta „_ 	:I¥ -2 
•) 	

_ 
! I 	:1. 	13 	1 

 .II 47 i,fi á4 
(• 1 	¥ 	1 	:t 	. ti  1 	1 22 	I 1 1 R 7 

1 ) 1., 33 33 31 
11' 	11 	;► 	l.i ti 	(i (i 	K i 	i 	I 	1. 	ti 7 	i 3 .5 
»(- 	1 G 	a 	''20 3 	S! ti 	6 7! 	I 	j 	2 	1 3 t 	1 3 
1:.. de 20 -- , 1 	1  1 	. 	I 	! 	.. 	' 	! 1  - • . ,, 

F 	e -r: 	Aspectos  ie 1 	 - 	t - 	e1_ aire  	 ;i d de M ¥x¥ ¥¥ 	'¥t. 	 c 	z¥ c cr, taz¥¥ir¥,¥..c;' ¥_c¥ri d,. 	en l¥, c. iu- írJ.¥.¥ 	r, ti 

mcr lugar por su frecuenc 2 s o si o1c¥:1¥'1 e n::.yor de 50 , sigu en-
do en importancia los vientos cuya intensidad es de 6 a 10 r"_llas 
por hora. 

Es curioso notar oue en los heces lluviosos de juro a sep- 
tierabre los vientos d'biles de 1 a 5 -., • aen 	.. :frecuencia. 
Si se considrea que 1.s condiciones de difusicCn del aire ion de-
ficientes cuando hay calma o sopla ui t viento menor de 5m/h. , se 
tiene crue en la ciudad de México II U del 50 del tiempo ( genc-
ralrente la noche y lan primeras hor.zo de la m ñ:3na) prevalecen 
dichas condiciones en el aeropuerto y muy probablecnte en ervvn 
parte de la ciudad. ruede verse en la figura 7, qu.t de junio n 
septiembre, las malas condiciones cae r? i í'I.z:.i on j►rcvalccen duran.¥,e 
m 	s 	del 70 r del tierrrpo. T`urante• los '.::r cs de secas 1'.s ca1.Tra© 
y los vientos dél)jles ticnnn Lna fl•er:ria 	nor, aunque nunca 



es 	inferior a 50;1. Es en esta época cundo 	de las condi- 
ciones de aire en calr_ se 	cst3.blecc¥n 	las 	s.inter:-ione-s de tprnpe- 
ratera producidas por el enfrainento nocturno For la radiación 
hacia cielos despejados; est 	situaci6n restr•innEc zún li 	s 	la 	di• 
lución de los contarninant¥-s. 

FI G.7 

('i 

í' d de r' :'lco. 

-ri 	¥ J.::¥ ? 1:r ú.;"U. á. 

.r 

431 
E f M A M J J A 5 0 N 0 

FRtL:UENCIA DE LAS CALMAS Y VIENTOS 
MEl.:.z<ES DE 5 MILLAS POR HORA EN EL 
AEROPUERTO INTERNACIONAL TOMANDO 
L5 GBSERVAC,¥ 	' '¥¥¥R!AS EÑ_ 1954 

En la figura ocho se muestra la variación media die_: 'na de 
la intensidad del viento ( en r,/h. ) en el cteropu ;rto in" jerna-
eional para cada mes ( promedio l959-1 r^ ) . ;c advierte una v' -
riaicón diurna y otra estacional. 

El período de mayor turbulencia del aire corresponde a 1=as 
observaciones de las 16 y 	horas. En los meses de sc1't; m` re 
a enero, los vientos a estas horas son r? ten 	6 a 8 	'h. ( 3 
a 4 r./s. ) , mientras oue de f&br¥ro a agosto, 11c an a Lt1cizar 
en este príodo hasta 9 a 12 r /h. ( 4 a 6 r/s.) en pror. dio. Este 
es el período en que el aire de la ciudad tiene mayor capacid ú 
rara diluir los contaminantes y como resultdo la visibilidad 

mejora en general desppúes de las 16 horas en el aeroTuerto ( fig 
3 ). 

El período cc•:;prendido cntr la edi.ann? ;- el meeiodía 
ce caracteriza por vientos cuya intensi d d es ...-nor de 5 m/h. 
( 2.5 m,/s.) de i rc :dio en todo el ano, e alo.ndo ]a c casa ca-
pacidad de dis err J.n del aire a c;:as br,r.''j, —;i olio al ±iczc 
tie?apo cae observa la corre-r.ondic nte r. ;.luce 6n de la vi:-, ib¥_lid¥d r 
coro se observa en la figura 3. 
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LA BRUMA INDUSTRIAL Y LA DIRECCION DEL VIEPTO. 

En la tabla tres aparece la frecuencia del viento t direc—
ción e intensidad ) cada vez que se reportaron cond ic,n¥^ de 
visibilic ad reducida ppr el humo; la frecuencia r...s elevada, C3—
da vez que se observa la bruna industrial, es con aire en calma. 
( más de un 70 % de las veces ) ; la bruma se obocrva ta'~bién, 
desde el aeropuerto, cundo soplan vientos débiles del este o 
noreste. 

La tabla cuatro muestra la frecuencia del viejito super .:. 
cial ( direecién e intensidad ) cuando se rcrorta vis ilid 'd 
reducida por hi),-,o en el observatorio de Taculbraya, ole. erv ndo:se 
lo mismo nue con los datos del aeropuerto: el humo á.ndust, ..al 
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se registra ¡ s frecuentemente ( 40-50 1, ) t rl condiciones de 

aire estancado o cuando éste tiene una íntcn.*iciad L:-rw- h¥ Úa ( 1 
a 3iq/s. ). 

'I'AI3LA III (RuIIMMA) 

FRECUENCIA DE LOS V'IEN'1'O SU}'I:FZf'IC'IAI,E rIN'I'i:`:11I)AU Y I)IRECCIONI ('PANDO LA VISI}3ILI1)f 
ESTA REDUCIDA POR LA BRUMA INDUSTRIAL r'I'O:\IANDO  TODAS LAS U}3S}:R\'A('IU\E5 DEL DIA 

QUE REPORTAN ESTE F'}ENONIF•:N(1), EN EL AEROPUERTO CENTRAL - 

PFRIODO 1i52-56 

N N1•: 1. 

Fía. Irrc. Fía. fri. Fra. 1'rrc 
.nido,,' % nudl,r % nudos, I 9d 
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Octuhre.. ... 	ti A i i t, 	1 
Novirtul11v (i 2 7 (i ti 3 
1)ieirmlrre. ti 1 7 3 7 	̀ 2 
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nuddu. 9t; nu.Ioó % nu.I.w 
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F¥% ULA IV (F31tt1MA) 

FRECUENCIA DE LOS VIENTOS 5U}'F:fCi'IC'Tn1,}:S fin. ,tl.l'('IC>N E INTENSIDAD) }'`. TACURAYA CUAN. 
LA VISIBILIDAD :.F REDUCE POR }i1tII.M1A INDUSTRIA1. 

PERIODO 1952-56 
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1 	Contaminación natural del aire dcl Valle de iléxico. 

En la época de secas, a Ja carga de contmi.znri'tes emitidos 
por la ciudad se agrega el polvo levantado por 1 , tolvaneras. 
Esta contaminación natural del aire del valle tiene lugar gene--
ralmente después del mediodía y durantie unas cuantas horas ( 2 
o 3  ) , siendo marzo el raes más polvoso. 

En la tabla cinco.  se muestra la frecuencia de los vientos 
( dirección e intensidad ) cada vez que se observ.ron tolvane-P 
ras en el aeropuerto central ( para el período 1952-1956 ) . Pue-
de4p*reciarse que los vientos portadores de polvo soplan con 
mas frecuencia del noreste, sur y sureste, y su intensidad va-
ría de unas 15 a 20 millas por hora. 

Como era de esperarse, es Diuy raro que --1  siento es 	en 
,z > calma cuando se observa este fenómeno, excepto cuando se erg 'uen- 

tra en su etapa de disolución. 

En cambio, en Tacubaya, los vientos superficiales qi .e se 
registraron al observar las tolvaneras 	ciudad, .ion pre - 
dominantemente del norte y noroeste en enero y febrero ( acu-
sando en parte la influencia del relieve ) , mientras que de mar- 

! 	zo amayo soplan además del oeste, suroeste y sur como se • nbser- 
va en la atabla seis. Las intensidades de los vientos r Tacu- 

``: 	baya son desde luego iiás bajas que las observaras en r  7 ^ er^pur- 

r to localizado en la trayectoria usual de las tormentas de polvo 
R„s que vienen ya sea del sureste o del noreste. 



TAI!LA V (Tot'N:uAs) 

FRECUENCIA DE LOS VIENTOS SUPERF'I(1ALF: (INTENSIDAD Y !)I1E( JONi C\:O SE Ofl hR''; ' 
TOLVANERAS EN 'EL AEROPUERTO CENTRAL (TOMANDO TODAS LAS OBSERVACIONES 

- 	 DEL DIA QUE REPORTAN ESTE FENOMENO) 
PE —)DO 1932-56 

NE E 
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% flUit1 5% nudiws 1;G 
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- 	 MAPA TOPOGRÁFICO DE LA CUENCA DEL VALLE DE MEXICO 
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1 	Fuente : Causas'Jy eÍec1o34e La ou.Z 	iae i  en. all c i ad , 
1 	aed3á' acmbie te ; -7Cu aci o Salazar J.G: `-= 	- 	_ 

• la ciudad de México se encuentra localizada en parte de lo 
que fue una cuenca lacustre, y esta limitada al norte por la Se-
rranía de Pachuca, al oriente por la Sierra Nevada y elementos  
de la Sierra Volcznica Transversal, al sur por la Sierra del A- 

• jusco, que eati ligada a la Sierra de las Cruces que se localiza 

al.occidente. 	_ 	_ 

Todas estas serranías act an cono pantallas meteorológicas 

1 	que influyen en l_a acción. de - los vientos que predominan durante  

el afo y de los locales. 

. 
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'1 	v i 	r, 1,n 	n :i. c iurlLrf 	1 	P,1¥ v.:i oo 	r.¥¥ r 	for' 	,,c,r. id.rs 	.in— 
dustriales del norte y noroeste acarrea los contaminantes hacia 
el centro y sur, donde la Sierra del A juco impide la rápida, cir-
culaci.ón del vxent ¥y ocasiona el aumento de la cónta iin..coón en 
el sur, disminuyendo también ahí la visibilidad, agravada por las 
tolvaneras procedentes. del Vaso de fiexcoco, y por el aumento de 

vehículos con motor de combustión interna, que en ésta parte Cur 

van en aumento como consecuencia de la construcción de unidades 
habitaaion2l.es y de vías de comunocación. Además, la construcción 
de zonas r^sá_?enc:ialr_e obliga a perder buerdos cuelo cue serían 
útiles rara algunos cultivos. I•a insufaciencia de cl a, e, la es-
ca.cez de agua potable, la acumulación de basura Froduccinga es y 
bacterias, que afectan la salud. 
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1 	Es evidente, por lo que hemos visto en el tratado de esta 

tesis, y por lo que el lector pueda leer sobre contaminación 

1 	atmosférica y del ambiente en general enotros libros, que el 

hombre esta ocasionando grandes y graves cambios en su medio ay.-

biente, al que viene destruyendo y degradando en grandes áreas 

a niveles tanto regionales y nacionales como mundiales y esta 

causando el desequilibrio ecológico, la casi extánción de mune-

rosas especies vegetalesanimales, que puede causar la des- e 	¥ 	y 	y  
aparición de la humanidad misma si no soluciona dicho problema 

enfrentrnánd olo de una manera radical. 

Acerca de las variaciones de la visibilidad observadas des= 

de dos puntos de la ciudad de Tóxico ( Observatorio de Tacubaya 

y aeropuerto internacional ) , se duce que la a taósfera de la 
capital se ha enturbiado arda vez n*i , ' ' en 	o c 	rn¥.s y que las c o__a lc iones de 
contaiainación del aire se han agravado en el período considera- 1 	do ( 1937-1966 ) . Esta situación se debe, al incremento contí-

nuo de las diversas fuentes de humos dentro del perímetro urba- 
' 	no y a la contaminación natural nue constituyen las tolvaneras. 

Por lo tanto, debemos lograr uh control y prevención de la 

contaminación y detener los altos índices que esta alcanza, que 

hasta la fehca se vienen observando y evitar que se sigan conta-

minando los diferentes elementos del medio ambiente. Así logra-
remos un nivel de vida mz s sano y habremos asegurado nuestro 

1 	futuro. 

1 
Actualmente 

no 
hemos 

hemos 
llegado a un punto en que los recursos 

han renovables que malgastado 	quedado muy limitados. 
Entramos en una era de economización del entorno. 

r Entre otras forinas de mejorarevitar perder el ambiente J 	y 	P 
que nos rodea y 
tes : 

nuestro bienestar, podemos mencionar las siguien — 

1 
1 
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1. Habrá que conseguir el reciclaje de los residuos provoca- 

1 por la actividad hura na. Con la reutilización de los materia- 

les de desecho se podrían conseguir resultados espectaculares, y 

se reduciría el número de desechos inutilizables. 

2.- -Hay que dar incentivos económicos a la producción no con- 

taminante, por ejemplo a la de autos eléctricos a loa que se les 

impondría menos impuesto. 

i 3. Sustitución de los vehículos actuales por coches eléctri- 

cos o de sistema mixto. 

4. Aumento de los transportes colectivos. t 5. El uso de aditivos para reducir los gases emitidos por los 

vehículos de motor de combustión interna. 

1 6. Se debe seguir haciendo una publicidad contra la contami- 

naci6n, para concientizar a la población_ sobre el problema. 

1 7. Educar en asur tos ambientales para superar sus conocimien- 

tos y resl- onsabilidad, y lograr que todos los ciudadanos prote- 

jan y mejoren su medio. 
8. Desarrollo de la cooperación técnica y económica para con- 

trarrestar el problema. 

9. Selección estricta de combustibles, principales res rinci .ales 	onsa- F 
bles de la contaminación atmosférica, usando los menos contaminan- 1 tes. 

10. Apoyar estudios científicos que hagan segura la energía 

1 nuclear. 

11. En agricultura hay que ir hacia una utilización racional ' de los medios de lucha química y hacia la elaboración de plaguie 
cides y pesticidas inocuos al hombre y sus animales domésticos. 

12. Hay que observar cue el factor más eficaz tara minimizar 

la con±arrinaci&¡ del medio por los residuos domésticos va es tre- 

charnente ligada a una, política urbana que atenúe la contradicción i creciente que existe entre camb o yciudad yfacilite url pzoc e,.._. o 
de desurbani.zación ' 13. El probelarooa de 	la elirr,7_nación de 	los residuos urYar:os 

está hoy técnica.r:,ente rrsulelto en todo el mundo. 	Los métodos ames 

1 1 1 ón 	e abónes y usa dos son el compor tia. je, 	que permite la obtenci 	d 

1 



i 
1 
1 

i 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

91 

la incineración, fuente de energía calorífica y de material para 

la construcción. 

14. 	Respecto a la contaminación atmosférica, existen desde ha-

ce años métodos eficaces para impedir la emisión de ¿ases tóxicos 

en las instalaciones indústriales y que se -r'ueden perfeccionar 
todavía. 

15. Usar chimeneas de gran altura que permiten dispersar 

los efluvios gaseosos en la a tnsoefera. 

16. Es siempre posible, auncue costoso, la deput.ación de las 

aguas negros o muy contaminadas. 

17. El alto costo de la desalinización de las aguas marinas 

restringe por lo prn_to este proceso a regiones donde no hay oes 

escasa el agua dulce. 

18. La respuesta racional al Grave problema de la contamina-

ción de los alimentos supone la más estricta aplicación de las me-

didas de higiene alimentaria sealada s repetidas veces ror la Or-

ganización Fundial de la Salud. Consisten en normas como: 

a) Tia r_rotección prrnianente de los alimentos contra los ine 
sea =tos. 

b) El empleo de un personal exento de enfermedades infeccio-

sas y al que se apliquen ee trotas medidas de higiene. 

c) La refrigeración o con elación, o baño de radiaciones de 
los alimentos susceptibles de contaminación. 

d) Liiim reza total y el tr- tarnicnto bactericida de los utensi-

lios y del material empleado durante la r reparaci 1n y el servicio 
de los alimentos. 

e) Precauciones sanitarias para el agua. 

f) La eliminación de las bauuras . 
19. Tebe evitarse que los gobiernos hagan enser;os o usos de 

armas de destrucción masiva, ya sean nucleares, químicos o bioló-
gicos. 
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