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PROLOGO

Lz Ciudad de NMéxico es la urbe més importante dentro del
sistema de ciudades mexicanas. Por las ventajas ae localiza-
cién que ofrece, tales como poseer el mercado dec consumo mds
importante del pals, la oferta de trabajo méc diversificadu,
le més amplia infraestructura fisicz as{ como los mejores ser-
vicios e instituciones financieras y gubernamentales, casi el
50% de las actividades econdmicas no-agricolas del pafs se ha
concentrado en ella., En 1960 el nivel de concentracidn indus-
trial de la ciudad segin la produccién brute total correspon-
did al 48% y en 1870 al 46.5% de la produccidn nacional 1
Aungue en ese perfodo la participacidn de la ciudad en la pro-
duccidén industrial nacional disminuyd en 1.5%, su produccidn
industrial crecid un 138% y el nimero de empresas aumentd de
24,624 a 33,185 2, la poblacidn de la ciudad crecid de 5.1
millones de personas en 1960 a 8.8 millones & fines de junio
de 1970. Hacia 1976 yz posefa 11.7 millones de habitantes y

se encontraba entre las cinco ciudades més grandes del mundo 3.

Gustavo Garza y Martha Schieingart, "Kexico City: The Emer-
ging Megalopolis", Latin American Urban Research (Beverly
Hills, California: Sage Publications, 1978), vol. &, pp. 63~
67.

2 Gustavo Garza, "Estructura y dindmica industrial del &rea
urbana de la Ciudad de México", Demografia y Economfa (1978),
Vol. XII, Ndm. 2 (35), pp. 143, I7L, I74 y ITo.

L

Garza y Schteingart, op. cit., pp. 53 ¥ 55.
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Ecte crecimiento de le Ciudad de Iiéxico hz ejercido una
accidn desfavorable sobre su medio ombiente. & contaminaecidén
del ambiente, en particular del aire, ha alcanzado dimensiones
ten criticas gue hoy la ciudad se encuentra entre las més con-
taminadas del mundo. Lz situacidn actual de la contaminacidn
atmosfTérica en la Ciudad de lMéxico es comparable 2 la gue exis-
t{a en Tokio ¢ medizdos de los sesentas y en Los Angeles, Cali-
fornia en las décadas de los cuarentza y cincuenta, antes de cue
controlaran sus niveles de contaminzcidn,

No obstante la gravedad del asunto, apenas se han efectua-
do investigaciones sobre la contaminacidén atmosférica en la
Ciudad de México. Loe pocos estudios significativos que exis-
ten los ha realizado b&sicamente la Subsecretarf{a de Mejoramien-
to del Ambiente de la Secretarfa de Salubridad y Asistencia, gue
fue creada en 1972. Lla falta de informacidn se ve agravada por
el hecho de gue en esz institucidn casi todos los estudios se
consideran de caricter confidencial.

El objetivo principal de este trabajo es estudiar el esta-
do de la contaminacidén atmosférica en la Zona NMetropolitana de
la Ciudad de México desde 1972 hasta 1978 4, Nos circunscribi-

remos a exponer cudles-son las fuentes contaminantes del aire,

4 1a Zona Metropolitana de la Ciudad de México abarca todo el
Distrito Federal - excepto la delegacién de Milpa Alta - y
los siguientes municipios del Estado de M&xico: Naucalpan,
Tlalnepantla, Ecatepec, Chimalhuacén, Tultitlén, Coacalco,

Le Paz, Cuautitlén, Zaragoza, Huixquilucan y Netzahualecdyotl.
Cf. la definicién de-Luis Unikel en "La dindmica del creci-
miento de la Ciudad de Mé&xico®, Ensayos sobre el desarrollo
urbano de México (México: Sep Setentas, 1974), pp. 1dl-162 y
184-185. En adelante usaremos el término Ciudad de México pa~-
ra referirnos a2 la zona metropolitana.




los niveles de concentracién de contaminantes registrados en los Gltimos afos,
los factores meteorolépicos y geoprificos que condicionan el problema, algunos
de los efectos observados y las politicas que se han llevado a cabo para contro-
lar las emisiones contaminantes,

La cuestién de la contaminacidén atmosférica estd inserta dentro de una
problemdtica mds amplia que responde a la particular configuraciédn politico-
econdmica de la sociedad mexicana., Un examen de estos problemas aparece en el

Anexo,

Agradezco al Maestro Gustavo Garza la orientacién que me brindé en este
estudio, También expresc mi gratitud al Ingeniero Enrique Tolivia Meléndez,
de la Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente, quien me proporciond gran
parte de los datos usados en el trabajo. Asimismo doy las gracias a la Orga-
nizacién de los Estados Americanos por el apoyo econfémico que me ofrecié en la

primera etapa de la lnvestigacién,



I. CORDICIONES NETEOROLOGICAS Y GEOGRAFICAS

La Ciudad de México estd localizada aproximadomente en la

latitud 19.5 grados norte, longitud 99 gradds oeste, a una al-

tura de 2,300 metros al sudoeste del valle de México. A excep~-
cidn del norte y en menor grado en el sur, este valle se encuen-
tra rodeado por montaiias qué se elevan a més de 600 metros sobre
su planicie.

Debido a su ubicacidén geogréfica, la Ciudad de México posee
un clima de cualidades tropicales y subtiropicales. Durante el
invierno ¥y parte de la primavera estd expuesta a los Vientos del
Oeste y a las masas de aire polar originadas en las latitudes
septentrionales que son arrastradas al sur cubriendo casi todo
el pafs. Generalmente los Vientos del Oeste son secos. Por es-
to, en invierno y primavera la ciudad recoge poca lluvia y tiene
cielos relativamente claros, A fines de a2bril los Vientos del
Oeste circulan hacia el norte y la ciudad recibe la corriente
tibia y himedz de los Vientos Alisios procedentes del Golfo de
liéxico y Mar Caribe. Estos vientos propiciar lluvias frecuentes
y nubosidad continuz en verano y otofio 5.

La dispersidén de-contaminantes emitidos a lz atmésfera 6

2 Robert G. Lamb, Alejandro Velasco levy y Jorge Burkle, The
Calculation of Long Period Mean Pollutant Concentrations in
an Urban Atmosphere {(México: Centro “Cientifico de Am&rica
Tatine - 1.B.H. de Méx1co, S.A., 1975), p. 11l.

6 Véase el apéndice 1 para las definiciones de los contaminan-
tes atmosféricos.
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pende en gSran parte de 1o direccidr y veloeidzd del viente
de la estabilided atmosférica. E1l viento puede scr defini-
como el resultado de los movimientos horizontales del aire
lza estabilidad como un Indice de turbulencia vertical.

En la Ciudad de liéxico se observan tres patrones de vien-

a saber: cuando domina la circulacidn de vientos regionales,

cuando dominz la circulacidn local y cuando prevalece un tipo

intermedio de circulacién causada por la accidn del flujo re-

gi

onal sobre la circulacidn local T,

Lz influencia gue el viento regionzl tiene sobre la ciu-

dad estd determinada por el gradiente de presidn 8. Salvo en

al
1i

gi

gunas ocasiones en gue las perturbaciones de los Vientos A-
sios originan vientos regionales moderados, la corriente re-

onal de aire fluetdla débilmente sobre laz eciudad. Sdlo en la

estacidén de secas (noviembre - abril), con la llegada de algin

frente polar el gradiente de presidén cobra fuerza y los vien-

to

s regionales adquieren mayor intensidad, Las masas de zire

polar gue entran al valle de México se hacen patentes por el

paso de una vaguada acompafiada de vientos fuertes del sudoeste

7

Ernesto Jéuregui 0., "Influencia de algunas veriables meteo=-
rolégicas en la distribucidn espacial y temporal del bidxido
de azufre" (1979, inédito), pp. 3-5.

El viento es ocasionado por la existencia de sistemas de al=-
ta y baja presién. Un sistema de alta presién consiste de una
masa de aire frio pesado; un sistema de baja presidén estid for-
mado por aire caliente liviano., Un gradiente de presidn es la
variacidn, segdn su direccidn de la presién entre dreas de al-
ta y baja presidn. Esta diferencia de presidn acttfiz como una
fuerza sobre el aire hacidnlolo mover de las &dreas de alta ha-
cia las de baja presidn. (Jorge Agustin LizArraga R., "Funda-
mentos de la contaminacidn del aire" (1976, inédito), p. 2.10.)



cue combian su direccidn 21 norte o noroeste. Cuando los Vien-
tos del Oeste pasan por encima de la Sierra de las Cruces (zl
oeste de la ciudad) o del Ajusco (al sur) se crean trenes de
onda viento abajo, Esta turbulencia desciende y produce a ni-
vel de la superficie vientos moderados que soplan del norte y
que transportan répidamente los contaminantes de la atmdsfera
hacia el sur de la ciudad. El efecto es una reduccidn drésti-
ca de los niveles de contaminacidn durante algunas horas. Des-
pués gue los vientos del norte asociados a la vaguada salen del
velle, se restituye la calma en la corriente de los Vientos del
Oeste. Entonces imperz un gradiente de presidn muy débil y los
vientos regionales se tornan tenues dando lugar al restableci-
miento de la circulacidn local 2.

En la Ciudad de México la circulacidn local estd condicio-
nada por la topografia y la isla de calor urbano 10, Usualmen=-
te el flujo local predomina en la noche y en las primeras horas

de la mafiana. Al atardecer y durante la noche, una corriente

de vientos de montafia baja desde las laderas del oeste y sur de

Q X :
“ Jéuregui 0., op. cit., pp. 4-5.

10 La ciudad genera y mantiene calor. Esto se debe a las emana-

ciones de calor provenientes de todo tipo de calderas y moto-
res de combustidn interma, a la masz compacta de edifiecios,
casas y fédbricas, 2 la sustitucidn del suelo natural por su-
perficies de pavimento, piedra o concreto, a la cantidad li-
mitada de fuentes de humedad superficial y a la contaminacidn
atmosféricsa.

En la Ciudzd de México la temperatura del aire va aumen-
tando desde lz periferia hacia el centro. Casi siempre la is-
la de calor estg_localizada un poco viento abajo del 4rea de
mayor densidad de construceiones altas, esto es, al sudoeste
del centro. Véase Ernesto JAuregui 0., Mesomicroclime de la
Ciundad de México (léxico: Universidad Nacional Autonoma ae
México, 1971), pp. 8-10 y 13.




lc ciudodd Izt corriente tropieza con otros vientos que decde
el norte descieﬁden de la Serrani{z de Guadzalupe. Como resultao-
do ocurre unc convergenciz horizontal del aire sobre el &ren
urbana,. La concurrencia de flujo refuerza la circulzcidn cen-
tridpeta de aire derivada de la isla de calor urbano. Estas co-
rrientes convergentes tienden a encerrar los contaminantes den-
tro de la ciudad. Debido a gue durante la ectacidn seca la tem-
peratura en la ciudad es considerablemente mayor gue la tempera-
tura en las Areas circundantes, el flujo convergente es més fuer-
te en dicha época. Esto contribuye a que en los meses de noviem-
bre a abril se registren los niveles de contaminacidén més altosll.
Frecuentemente acontece un tipo intermedio de circulacidn
del aire cuando = en condiciones de viento regional débil - por
la mafiana el calor del =sol comienzz2 2 erosionar la capa super-
ficial del aire estable. MNientras gue la primera circulacidén de
vientos se observa en el este de la ciudad, en el oeste todavie
prevalecen vientos que varf{an del noroeste al norte provocande
una convergencia decreciente. Esta situacidn, adversa para la
dispersién de los contaminantes atmosféricos, sucede precisamen-
te en las horas de la mafiana cuando se emiten més contaminantes
gl aire. Ya en la tarde, predomina un flujo del norte o nordes- .
te que favorece el transporte de los contaminantes hacia el sur

de la ciudad L2,

11 Jéuregui 0., "Influencie de algunas variables ...", p. 4. .

12 1via., p. 5.



Los flujos de viento descritos anteriormente constituyen
los patrones principales de circulacidn observzdos en la Ciu-
dad de México.

hdem&s del viento existe otro parémetrd de gran importan-
cia en el estudio de la relacidn entre la ﬁéteorologiu y la
contaminacidn del =zire: la estabilidad atmosférica. Estabili-
had es la tendencia de la atmésfera a permitir o suprimir mo-
vimientos verticales del aire, En tanto mds inestables o més
vigorpsos sean los movimientos verticales del aire, més répida
serd la mezcla y dispersidn de impurezas.

El grado de estabilidad puede ser conocido a través del
estudio de cémo cambia la temperatura del aire con la altura.
Normalmente, el aire préximo a la superficie de la tierra es
més caliente gue el aire de las capas superiores. Al ser més
ligero, el aire caliente asciende y el aire frio pesado des-
ciende reemplazédndolo. Estos movimientos producen turbulen-
cias en la atmésfera y un volumen mayor de aire en el cual los
contaminantes pueden diluirse 13, Sin embargo, frecuentemente
al anochecer el suelo comienza a enfriarse més ripido que la
atmfsfera. En consecuencia se forma una capa de aire frio cer-
cana a la tierra. Conforme avanza ia noche la capa se hace
més fria. Por ser pesada, esta capa de aire frio no puede as-
cender para mezclarse con el aire caliente. Por lo tanto no

ocurre la turbulencia t8rmica y se genera un estado estable en

1z atmézfera.. Junto al aire frio, los contaminantes quedan

13 Lizérraga R., op. cit., p. 2.12.



ctropndos bojo el aire caliente de arriba. Ertrn cituccidn se
conoce con el nombre de inversidn yo que la estruciurc normnl
de la temperatura del aire es invertida. Al dis siguiente la
radiacidn solar calienta nuevamente la superficie de 1= tierra.
Esta, por conveccidn calienta la capa de zire cercana a ella o
una temperatura mayor cue la de las capas 2lteas. Entonces el
oire caliente pucde elevarse y mezelarse con cl aire frio, A=
s{ regresan las condiciones de inestabilidad, la inversidn es
eliminada y los contaminantes pueden dispersarse hacia las ca-
pas cuperiorcs de laz atmésferz 14

En le Ciudad de Kéxico se ha observado ocue le frecuencia
con gue suceden las inversiones varia de ccuerdo 2 las esto-
ciones del afio: es més alta en invierno y primavera cue en ve-
rano y otoiio 15. Como en invierno y primavera los cielos es-
t4n despejados y el aire es seco, la superficie se enfria rdpi-
damente dando lugar & inversgsiones nocturnas fuertes. Lo con-
trario ocurre en verano y otoiio. En esos meses el cealor inten-
so que recibe la superficie de la ciudad aunado a les altura del
valle contribuye a perturbar la masa de aire hiémedo de los
Vientos Alisios. Por consiguiente, llueve mucho, el aire se

mantiene hiymedo y 1la nubosidad es constante. Estas condiciones

impiden gque en las noches la superficie enfrie lo suficiente

14 1vi4a., pp. 2.13-2.14. Tembién cf. Fernando Ortiz Nonasterio
P., Introduccidn al estudio de la contaminacién en la Nave
Espacial Tierra (M&xico: Editori eidoscopio, 1973),

Pe 200 A .

15 Lamb, Velasco Levy y Burkle, op. cit., pp. 16, 18, 29 y 31
y Jéuregui 0., "Influencia de algunas variables ...", p. 2.

g



como para ocasionar inversiones. Por esta razén, en las tem-
poradas de verano y otofio las inversiones se dan con poce fre-
cuencia.

En la figura 1 podemos observar gue en noviembre y diciem~
bre las inversiones ocurren unas 15 y 20 veces cada mes y gue
de enero a abril la frecuencia mensual de inversiones sobrepa-
sa los 20 dfas. De mayo a octubre disminuye la frecuencia de
inversiones. Los meses de junio a octubre no llegan a2 tener
mds de 10 dfas con inversiones. Es obvio gue la frecuencia de
inversiones es mayor en la estacidén de secas que en la de llu-
vias,

Los meteordlogos gue estudian la contaminacidn del aire
utilizan los términos "profundidad de mezclado” o "altura de
la capa de mezcla” para referirse a la altura hasta la cual
los contaminantes pueden moverse verticalmente. En la Ciudad
de México, durante la estacidn de secas, la altura de la capa
de mezcla es de unos 200 metros en la mafiana y al romperse la
inversién asciende hasta alcanzar una altura médxima de méds de
2000 metros después del mediodfa. A medida gque se debilita 1la
inversién aumentan los vientos turbulentos del aire. Cuando
la altura de la capa de mezcle llega hasta el nivel de los pa-
sos entre las montatfias, los contaminantes pueden desbordarse
hacia los valles vecinos del oeste y sur. Esta situacidn se
ilustra en la figura 2.

En la temporada de lluvias la altura de la capa de mezcla

es de unos 1000 metros en la mafiana y de un poco més de 2000

10
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y figura 3.

a En la figura aparece la variacién mensual de la altura de
la capa de mezcla para el aeropuerto de la Ciudad de México.

D h max = altura mAxima de la capa de mezcla. Para calcularle
se considerd como temperatura méxima de la ciudad la corres-
pondiente al Observatorio de Tacubaya al oceste de la ciudad.

¢ h(a.m.) = altura de la capa de mezcla en la mafiana. Al esti-
marle se considerd un aumento de cinco grados respecto a la
temperatura superficial del sondeo.



¥igura 2

LA ALTURA DE LA CAPA DE NKEZCLA EN LA NOCHE Y
PRINERAS HORAS DE LA NMANANA Y EKN LA TARDE

>t 2N

noche y primerac horas de la mafiana

tarde

- — — - = 8ltura de la capa de mezcla
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metros en lz torde 16.

La fipura 1 muestra la vcoriacidn mensuzl de la altura de
la capa de mezcla de la mafiana y de la m&xima eltura de mezcla
elcanzada en la tarde. La 2lturaz mixima es menor en le esta-
cidn de lluvias que en la de secas. Esto se debe a una reduc-
cién en el calentamiento del sol ocasionada por la nubosidad y
e la evaporacidén de lz lluvia en verano y otofio.

La precipitacidén pluvial y la humedad influyen tanto en
la dispersién como en la formacién de contaminantes. Lz llu-
via puede "levar”" o remover de la atmésferz algunos contaminan-
tes, por ejemplo las partf{culas. Sin embargo, 2 veces las con-
diciones de alta humedad provocan el cambio de algunos contami=-
nantes gaseosos & formas més nocivas, t2l es el caso de lz con-
versién del bidxido de azufre en 4cido sulfdrico.

El levantamiento orogrifico en el sur y oeste de la Ciudad
de Kéxico causa que las lluvias méds fuertes ocurran en esas &-
reas. Durante la &poca de lluvies, los aguaceros en el oeste
del 4rea urbana caen con una intensidad promedio de 45 a2 50 mi=-
limetros mientras que al este UYnicamente se registran 35 mili-
metros en 24 horas. La frecuencia de los dfas lluviosos del
afio fluctlda entre 90 y 130. Esta es mis alta en las zonas del
sur y oeste. Hacia el centro de la c¢iudad los dias lluviosos
en promedio sélo son 80, En lo gue se refiere a nubosidad, en
la Ciuded de México los dfas nublados varfan de 40 a 100 al

afio aungue las zonas con lluvias més fuertes - las del sur y

16 Jéuregui 0., "Influencia de algunas variables ...", p. 7.
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poniente - tienen mds de 100 dfas nublados., %1 Zrezc cntre el
zécalo y el Parque de San Juan de Aragdén también precenta nu-
bosidad intensa. En el este y nordeste de la ciudad sélo se

observan 40 a 60 dfas nublzdos =21 afio 17.

17 Jéuregui 0., Mesomicroclima de la Ciudad de México, pp. 30,
44-46 y 49-51.




II. FUERTES CONTANMINANTES

Al heblar de las fuentes de contaminacidn atmosférica ha-
remos referenciz a dos grupos: las fuentes fijas y las fuentes
méviles. Las fuentes fijas actdan en el iugar donde ectén si~-
tuadas, aunque los contaminantes gque emiten pueden moverse a
otras partes. Entre ellas se encuentran las industrias, los
comercios, los lugares de servicio pUblico y las viviendas,
Les fuentes méviles son las que cambian constantemente de un
gitio & otro. Ellas son los autos, los ferrocarriles y avio-

nes.,

A, Fuentes fijas

Hacia 1976, la Subsecretarf{a de Mejoramiento del Ambiente
tenfa registradas més de 135,000 empresas comerciales e indus-
trieles potencislmente contaminantes del aire en tode la Repi~
blica Kexicana. De é&stas, 34.46% son industrias que para fi-
nes pricticos no contaminan. El 52% corresyonde a los giros
menores o comerciales cuye contaminacidn al aire constituye un

154 de las emisiones totales -0

. E1 13.54% de las empresas
restantes estd compuesto por aproximadamenté 18,000 industrias
de las cuales 16,000 contribuyen en grado medio a le contami-
nacidén atmosférica y sdlo alrededor de 1,500 a 2,000 generan

més del 70% de las emisiones 2l aire. Cualquiera de los gires

Aunque en la informacidn manejada no se especifica cudles
son los giros menores, puede entenderse que estos incluyen
comercios, bafios pUblicos, panaderias, tintorerias y otros
por el estilo.
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inductriales pertenecientes al grupo anterior contamina més
gue todos los giros menores en conjunto 19.

En esta seccidn principalmente trataremos los giros in-
dustriales altamente contaminantes dentro de la Ciudad de lé-
xico 20.

Un estudio completo acerca de las fuentes fijas reguiere
de un inventario actualizado de emisiones ceguin el tipo de ac-
tividad y su localizacidn geogrdfica. En el caso de las fuen-
tes industriales es indispensable contar con informacidn que
indique para cada industria: a qué giro industrial pertenece,
cudles son los procesos unitarios efectusdos en ella, cufles
contaminantes emite y en qué cantidad los arroja al zmbiente,
cuél es el 4drea de influencia de la fuente, de oué tipo son.
las localidades adyacentes a la fuente, cuil es la direccidn
e intensidad de los vientos en el Area donde estd localizada
y con qué frecuencia ocurren inversiones en esa zona, También
es necesario conocer cuél es el capital en giro de la indus-
tria, su participacién de capitel, el nimero de empleados, la
participacidn estimada en el mercado y la posibilidad econdmi-
ca para instalar equipos de control.

Desafortunadamente, en nuestra igyestigacidn no tuvimos

acceso 2 un inventario de emisiones de las fuentes contaminan-

19 Jorge Rojas Barroso, "La contaminacién atmosférica en la
Repiblica Mexicana y la problemitica de operacidn® (1977,
inédito), pp. 12, 14 y 15.

20 No pudimos disponer de suficiente informacién sobre los
comercios, servicios publicos u otras fuentes fijas que
aportan contaminantes al aire.



tes en la Ciudad de léxico. S6lo obtuvimos datos cobre emi-
siones estimadas de algunas actividades industrizales reunidas
o clasificadas por industrias tipo, por ejemplo, industrias
quimicas, industrias del acero, industrias de papel y otras.
Las estimaciones estén hechas con base en factores de e-
misidn 2l preparados por la Environmental Protection Agency
de los Estados Unidos de Nortcomérica 22. Las cifras, pues,
son cuestionables ya que en su cédlculo no se tomaron en cuenta
algunas cualidades propias de la industiria mexicana.
En el cuadro 1 aparecen las emisiones estimadas de parti-
culas desde 1972 hasta 1978. De &1 se desprende gue, entre
las fuentes sltamente contaminantes, son las industrias de ce-

23

mento, los procesos de combustién y las industrias quimicas
las gue emiten méds particulas al aire. También se observa una
disminucidn en la emisidn total de particulas desde 1974 en a-
delante. Esto se debid a2 la instelacidn de equipos de control
en algunas de las fuentes contaminantes.

El cuadro 2 muestra las emisiones de bidxido de azufre

por fuente desde 1972 hasta 1978. Los procesos de combustidn

y de generacidn eléctrica destacan como los méds contaminantes.

21 Un factor de emisién es un promedio estadistico de la masa
de contaminante emitido por una fuente segin la unidad de
material manejado, procesado o guemado. (Medardo Corichi
Cos, "Muestreo y evaluacién de emisiones contaminantes at-
mosféricas en fuentes fijas" (1977, inédito), p. 7.

ez Alessandro N. Beccar, Ponencia presentada en el Seminario

sobre saneamiento y mejoramiento ambiental (1977), p. 7.

23 En los cuadros 1 al 4, el rengldén denominado "combustidn®
corresponde a los procesos de combustidén llevados a cabo
en otras industrias aparte de las mencionadas.

17



Cuadro 1
ENISIORES DE PARTYCULAS POR FUENTES FIJAS K LA CIUDAD DE KEXICO

{ Tonelrdns al riio)

18

Puente 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1973
Absolutos % Absolutos % Absolutos % Absolutos % Absolutos Absolutos # Absolutos %
Injustries de cemento 132,705 86.81 138,760 B7.60 134,576 8B8.69 111,266 8ub.54 97,945 83.68 101,101 B4.50 104,253 8&4.17
Combustidn 6,059 4.36 7,072  4.47 7,809 5.15 9,513 7.40 10,632 9.03 9,726 8.13 10,379 3.4
Industrias qufmicas 5,663  3.71 5,007 3.16 3,379 2.23 7184 1.70 2,997 .56 3,179 .62 3,265 .04
Industrins del acero 1,610 2.36 3,393  2.14 7,093 1.38 1,879 1.46 1,680 1.44 1,711 1.43 1,789 1.44
Produccién de hierro 1,975 1.29 1,886 1.19 1,781 1.17 1,567 1.72 1,574 1.35 1,604 1.39 1,740 1.1
Permoeléctrican 1,270 0.83 1,285 0.81 1,375 0.87 1,382 1.08 1,440 1.23 1,528 1.0 1,704 1.8
Refiner{a de petrfleo 723  0.47 723 0.46 723 0.48 723  0.%6 723 0.62 723 0.60 723 0.59%
Industrie papelers 260 0.17 268 0.17 55 0.04 57 0.04 58  0.05 60 0.05 62 C€.05
Total 157,365 100.00 158,394 100.00 151,741 100,00 178,571 100.00 117,049 100.00 119,642 100.00 123,870 100.00

PUZITBs Subsecreierfa do Mejorzmionto del Ambiente - Direccién General de Sanenmiento
Atmosférico, Situzcidn ectual de la contaminmcidn atmosférica en el frea we-
tronolitcne de 1o Ciudcd ae nExico (l&xico, 1978), pp- 4-7 y Il.




Curdro 2

ENISIONES DE BIOXIDO DE AZUFRE POR FUENTBS PIJAS EN LA CIUDAD DE WEXICO

(Tonelndes ol afio)

19

— = S ndn cae ) T Seterige tore™
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 (1972-1977) (%)
Combuntién 119,079 127,998 139,083 164,186 180,000 167,527 180,880 59.00 58.99
Termoeléctricn 60,471 65,025 70,656 83,410 91,437 85,104 90,807 29.97 29.62
Refinor{a do petréleo 10,087 10,8a7 11,787 13,914 15, 254 14,197 14,218 5.00 4.64
Industrias quimicas 8,067 8,678 9,429 11,131 12,203 11,357 11,688 4.00 3.81
Industriss de cemento 4,035 4,339 4,715 5,566 6,102 5,679 8,936 2.00 2.91
Industria papelera 55 59 64 75 83 77 83 0.03 0.03
Total 201,744 216,946 235,734 278,282 305,079 283,936 306,612 100.00 100.00

FUENTE: Datos proporcionndos por la Direccién General de Senemmiento Atmosférico de
le Subsecretaeria de Hejoramiento del Ambiente.



S5¢ nota un ecumento en log emisiones toteles de bidxido de a-
zufre desde 1972 hasta 1976, ZEste acrecentamiento fue ocacio-
nzdo por el consumo intenso de combustibles con azufre. En
1077 la emisidn total de bidxido de azufre disminuyd grocies
al suministro parcial de gas natural = una de las termoeléc-
tricas de la ciudad 4,

E1l cuadro 3 incluye las emiciones de dxidos de nitrdgeno
y el 4 las de hidrocarburos. Al igual que en el caso del bid-
xido de azufre, los procesos de combustién y generacidén eléc-
trica contribuyen con la mayor cantidad de emisiones de &xidos
de nitrégeno. Las industrias de pintura, la'refineria de pe-
tréleo y el transporte de hidrocarburos constituyen las fuen-
tes fijas que emiten mé4s hidrocarburos al medic ambiente. E1
transporte de hidrocarburos parecerfa pertenecer al grupo de
las fuentes méviles. No obstante es incluido entre las fuen-
tes fijas porgue el desprendimiento mayor de los gases y vapo-
res de los hidrocarburos transportados ocurre en los lugares
donde se efectia su abastecimiento.

Entre las fuentes fijas, los procesos de combustidn y las
termoeléctricas son las gue lanzan més monéxido de carbono al

aire, pero su aportacidn a la cantidad total de este contami-

24 Subsecretarfia de Mejoramiento del Ambiente - Direccidn Ge-
neral de Saneamiento Atmosférico, Situacidn actual de la
contaminacidén atmosférica en el Arez metropolitana de la
Civdad de Mexico (lexico: Subsecretaria de Mejoramiento
del Ambiente, memordndum téenico, 1978), pp. 4-7 ¥y 11.

En adelante usaremos las sigles S.H.A. ¥y D.G.S.A. para
referirnos a la Subsecretar{a de Mejoramiento del Ambiente
y & la Direccidn General de Saneamiento Atmosférico.




Cuadro 3

EMISIONES DE OXIDOS DE NITROGIIIO POR FURNTES FIJAS EN LA CIUDAD PE HNEXICO

(Tonelndns nl niio)

Afios Contribuciébn 21
Fuente totrl de cada
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1973 anio (;5)
Combustidn 26,597 27,657 29,768 33,709 36,545 36,383 38,705 52.32
Termoeléctricas 18,910 19,664 21,165 23,968 25,984 25,867 27,582 37.20
Refiner{a de petréleo 4,118 4,282 4,609 5,219 5,653 5,632 6,008 8.10
Industrias qufmiczs 1,144 1,189 1,286 1,449 1,572 1,565 1,669 2.25
Industrias del acero 66 69 68 84 90 89 92 0.13
Total 50,835 52,861 56,896 64,429 69,849 69,536 74,136 100.00

FUENTE: Datos proporcionados por la D.G.S.A. - S.H.A.



Cuadro 4

EMISIONES DE HIDROCARBUROS POR PUENTES FIJAS EN LA CIUDAD DE MEXICO

(Toneladas al aiio)

22

Industria de-gj

Refinerfa de Transporte
Afio pinturas vetréleo hidrocarburos Combustidn Termoeléctricas Totol
Absolutos % Absolutos of Absolutos % Absolutos % Absolutos %

1972 45,932 71.11 10,160 15.72 5,326 8.25 1,729 2.68 1,449 2.24 64,596
1973 49,606 72.20 10,160 - 14.79 5,650 8.22 1,841 2.68 1,449 2.11 63,706
1974 53,575 73.25 10,160 13.89 5,993 8.19 1,961 2.68 1,449 1.98 73,128
1975 57,861 74.14 10,160 13.02 6,357 8.15 2,089 2.68 1,580 2.02 78,047
1976 62,490 75.11 10,160 12.21 6,744 8.11 2,224 2.67 1,580 1.90 83,198
1977 67,489 76.04 10,160 11.45 7,153 8.06 2,369 2.67 1,580 1.78 88,751
1978 72,888 76.94 10,160 10.72 7,588 8.01 2,523 2.66 1,580 1.67 94,739

FUENTE: Datos proporcionados por la D.G.S.A. — S.M.A.

2 Temoién incluye el uso y aplicacién de pinturas, lacas y barnices.
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nante atmosférico es reducida en comparacién con la de los
vehiculos automotores.

El cuadro 5 presenta las emisiones totales de particulas,
biéxido de azufre, 6xidos de nitrdgeno e hidrocarburos desde
1972 hasta 1978. Las emisiones totales provenientes de las
fuentes fijas estudiadas han venido aumentando desde 1972,
Sélo en 1977 se mostrd una mejoria debido a la leve disminu-
cidn en las emisiones de bidxido de azufre y éxidos de nitré-
geno. De los contaminantes arrojados por las fuentes fijas,
las emisiones de bidxido de azufre fueron las més voluminosas
de todos los afios estudiados. Los dnicos contaminantes que
se han logrado controlar apreciablemente son las parti{culas.
Su participacidn en el totel de las emisiones se redujo de un
35.52% en 1972 & un 20.67% en 1978,

Como hemos visto, los procesos de combustidn producen el
mayor némero de toneladas de 8xidos de nitrdgeno y de bidxido
de azufre.~ En estos procesos de combustidén se queman combus-
tibles derivados del petrdleo. MNientras més azufre contenga
el combustible, mayor serd la emisidén de bidxido de azufre

surgida de su guema.

El petrdleo mexicano es uno de los mAs amargos del mundo,
pues contiene cerca de 3 a 3.6% de peso en azufre 25. Algu=-

nos de sus derivados también tienen un elto contenido de azu-

fre. Los combustdleos ligeros y pesados poseen concentracio-

2> Rojas Barroso, op. ¢it., p. 4.



EMISIONES TOTALES DE PARTICULAS, BIOXIDO DE AZUFRE, OXIDOS DE

Cuadro 5

NITROGENO E HIDROCARBUROS POR FUENTES FIJAS EN LA CIUDAD DE MEXICO

(Toneladas al afic)

24

Partfculas Bigziggede' g?%igZegg Hidrocarburos

Afio Absolutos % Absolutos % Absolutos A Absolutos % Total
1972 152,865 32.52 201,744 42.92 50,835 10.82 64,596 13.74 470,040
1973 158,394 31.88 216,946 43.66 52,861 10.64 68,706 13.83 496,907
1974 151,741  29.32 235,734 45.55 56,896 10.99 73,138 14.13 517,509
1975 128,571 23.41 278,282 50.66 64,429  11.73 78,047  14.21 549, 329
1976 117,049  20.35 305,079 53.04 69,849 12.14 83,198 14.47 575,175
1977 119,642 21.29 283,936 50.54 69,536 12.38 88,751 15.80 561,865
1978 123,870 20.67 306,612 51.16 74,136 12.37 94,739 15.81 599, 357
FUENTE: Cuadros 1l-4



25

nec de 3.65% de azufre total, el diecel de 1.1%, el diesel es-
pecial de 0.40% y lac gasolinas nova y extra de 0.204. El ges
L.P. s6lo tiene 0.009/% de zzufre y el gas natural 0.0095% 26,
Este Yltimo sale amargo del pozo pero parte de su azufre es
eliminado en "plantas desulfurizadoras" gue luego lo bombean

al gaseoducto 27.

En el cuadro 6 aparecen lac emisiones de: algunos contami-
nantes originados por la guemz de combustibles (combustéleo,
diesel, gas L.P. y gas naturzl) en fuentes fijas de la Ciudad
de México para 1976. Las ectimcciones estdn hechac con bose
en los factores de emisidn de lz Environmental Protection A-
gency de los Estados Unidos de Norteamérica y en les cualida-
des fisico-quimicas de los combustibles mexicanos proporciona-
das por Pétréleos Mexicanos 28. Es de notar gue los cileculos
del cuadro 6 no concuerdan con los que fueron presentados en
cuédros anteriores para los procesos de combustibén. Sin em-
bargo, lo que nos interesa de este cuadro es gue en &1 se ha-
ce distineién entre las emisiones producidas por los procesos
de combustién en las fuentes industriales altamente contami-
nantes y las provenientes de los giros menores contaminantes.

Observamos que las fuentes industriales aportan mis de la mi-

26 5.M.A. - D.G.S.A., "Estudio sobre la contribucién de la

combustién de hidrocarburos, en fuentes fijas, a la con-
taminacidn atmosférica y las estrategias pare su control”

(1977), P 18.
2T Rojas Barroso, op. cit., ps 5.

28 S.M.A, - D.G.S.A., "Estudio sobre la contribucidén ...",
pp [ 15-18o



ENISIONES DE CONTAMINANTES ORIGINADOS POR LA QUEMA DE COMBUSTIBLES
EN FUENTES FIJAS DE LA CIUDAD DE MEXICO, 1976

Cuadro 6

(Toneladas al =fio)

26

Combustién en fuentes

Combustidn en

Contribucién al total (5)

Contaminante industriales altamente giros menores Total
conteminantes Giros Fuentes industriales
menores altemente contaminantes

Partfculas 8, 345 4,349 12,694 34.26 65.74
Oxidos de azzufre 208,113 87,959 296,072 29.71 - T70.29
Oxidos de nitrégeno 47, 255 16,419 63,674 25.79 74.21
Hidrocarburos 1,574 887 2,461 36.04 63.96
biondxido de carbono 3,027 1,621 4,648 34.88 65.12

FUENTE: S.M.A. - D.G.S.A., "Estudio sobre la contribucién ...", p. 20.
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tad de las emisiones originadas por combustidn en las fuentes
'fijas mientras que los giros menores lo més gue llegan a emi-
tir es un 36% del total en el caso de los hidrocarburos.

La figura 3 muestra la localizacién de algunas de las in-
dustrias que emiten més contaminantes al aire. Como veremos
mis adelante, la ubicacidn de estas industrias influye direc-
toamente en los niveles de contaminacidn atmosférica gque se re-

gistran en cada zona de la ciudad.

B. Fuentes méviles

Los vehfculos automotores son las fuentes méviles que més
contaminan en la Ciudad de Mé&xico. En 1977 se tenfan registira-
dos - en el Distrito Federal y en los municipios de Tlelnepant-
la, Atizapén de Zaragoza, Ecatepec, Cuautitlén, Neuwcalpen, Net-
zahualedyotl, Chimalhuacan y La Paz del Estado de México -
1,169,898 automdviles, 15,528 camiones 42 pasajeros, 143,510
camiones de carga y 52,365 motocicletas; en total 1,381,301 ve-
hfculos 29.

Estos vehiculos funcionan .con motores de combustidn inter-

na gue pueden ser de dos tipos: de carburacidn o diesel 30.

29 108 datos provienen de la Direccién General de Policifa y
Prénsito del Departamento del Distrito Federal. Informa-
e§6n proporcionada por Valentin Ibarra de E1 Colegio de
México.

30 Jorge Osvaldo Gémez y Julio Pablo Paez, Los automotores
como fuentes contaminantes (Buenos Aires: Universidad de

Buenos Aires, 1972), pp, 1ll-12.
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Figura 3

LOCALIZACION DE ALGUNAS DE LAS INDUSTRIAS
QUE EMITEN MAS CONTAMINANTES AL AIRE

&, Termoeléctiicas b. Refinerfia de petrdleo c¢. Industrias de
cemento d. Industrias quimicas e. Pundiciones f. Indusirias
de jabdn y detergentes g. Industrias de celulosa y papel
h. Metalurgia no ferrosa k. Industrias de &cido sulfdrico

m. Industria hulera

FUENTE: Basada en la figura 1 de S.M.A. = D.G.S.,A., Situacidn
actual de ssey Ps 2=3,
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Ambos emiten mondxido de carbono, hidrocarburos, dxidos de ni-
trégeno, bidxido de azufre y partf{culas. Los vehfculos fabri-
cados hasta 1870 que se mueven mediante un motor de carburacidn
o de gasolina tienen emisiones de mondxido de carbono, hidro-
carburos y éxidos de nitrégeno procedentesﬁdel cérter, de las
evaporaciones en el carburador y tanque de la gasolina y del

31

escape en la siguiente proporecidn ~:

Cérter Carburador y tanque Escape

Hidrocarburos 20% 204 60%
Mondxido de carbono —_— — 1004
Oxidos de nitrdgeno —— ——— 100%

En 1971, la industria automotriz mexicana comenzé a colo~
car sistemas de control de las emisiones del cldrter y en 1972
dispositivos para el ocontrol de las emisiones evaporativas del
carburador y del tanque. Desde 1974 se han venido instalando
controles para los gases del escape. Todas las emisiones de
- hidrocarbures, mondxido de carbono y 6xidos de nitrdgenc de
los vehiculos fabricados a partir de 1975 provienen sélo del
escape 32,

Un vehfculo de motor de gasolina produce mayores cantida=-

31 twis E. Miramontes Cérdenas y Jorge Mencarini Peniche,
"Control de lz emisién vehicular en motores de gasolina”

en Memoria. Primera reunidn nacional sobre problemas de
contaminacidn ambiental (MEXic0: subsecretaria de Mejora-
miento del Ambiente, 1973), Tomo II, p. 698,

32 Informacidn proporcionada por la D.G.S.A, = S.M.A,
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des de mondéxido de carbono, hidrocarburos y partfculaes de plo-
mo gue un vehfculo de motor diesel. Este dltimo emite més 0~
xidos de nitrégeno, bidxido de azufre y humo 33,

En la Ciudad de México, las emisiones ¢ontaminantes ori-
ginadas en los motores de combustidn interﬁé estén condiciona-
das por la altura. Conforme se asciende desde el nivel del
mar, el aire se enrarece; esto es, el peso de aire por metro
cibico disminuye., DLa presidn atmosférica en la Ciudad de Mé-
xico es de 585 m.m. de mercurio mientras que zl nivel del mer
es de 760 m.m. de mercurio >%. Los motores de combustidn ine
terna requieren un determinado peso de aire para guemar cierto
peso de combustible. TUn motor fadbricado con una calibracidn
de combustible necesaria para operar al nivel del mar, funcio-
nard ineficazmente a la elevacién de la Ciudad de México >°.

A esta altura ocurre una disminucidn del 40% en las emisiones
de 8xidos de nitrdgeno y un aumento del 807 en las de hidro-
carburos y del 100% en lzs emisiones de mondxido de carbono
con relacifn a las que se producen 2l nivel del mar 3§-

En el cuadro 7 aparecen las emisiones estimadas de hidro-

carburos y en el 8 las de monéxido de carbono para los automé-

33 Ipig.

34 J. de Jesds Horta C., "Dispositivos para el control de la
contaminacién atmosférica producida por vehiculos automo-

tores" en Memorias. Primera reunidn ..., op. ecit., p. 706.

35 Jorge R. Aréstegui y David Boulton, "La aplicacidén de com-
pensadores de altura a motores diesel como medio de comba-
tir la contaminacidn del ambiente" en Memoria. Primera reu-

nién ..., op. eit., p. 713.

36 Informacidn de 12 D.G.S.A. = S.M.A.



viles y camiones de gasolina que circulaban en la Ciudad de
Néxico desde 1970 hasta 1978. Los c&lculos estdén fundamenta-
dos en el consumo mensual de gasoclinas nova y extra, en un
promedio de kilometraje recorrido por veh{culo segin el tipo
de vehfculo y en factores de emisidn de la Environmental Pro-
tection Agency de los Estados Unidos de Norteamérica adaptados
a la altura de lz Ciudad de M&xico 37. Las cifras correspon-
dientes a las emisiones de hidrocarburos toman en cuenta los
controles establecidos tanto en los automdviles como en los
camiones desde 1972; les de mondxido de carbono sélo conside-
ran los controles para automéviles desde 1972. En estos cua-
dros son notables las emisiones de hidrocarburos y de mondxi-
do de carbono procedentes de los automdéviles.

Con respecto 2 los 8xidos de nitrdgeno, se estimdé que en
1977 las fuentes vehiculares emitieron 30,000 toneladas de
estos contaminantes al aire 38.

Lae figura 4 ilustra el flujo vehicular en las principales
vi{as de la ciudad. En ella se indica el ndmero de vehiculos
gue transitan por hora en cada via. DIas méds concurridas son
el Anillo Periférico, la Avenida Manuel Avile Camacho, la Ca=-
rretera # 57, la Avenida Insurgentes Norte, el Viaducto Miguel
Alemén, la Calzada de Tlelpan, la Calzada Ignacio Zaragoza,
la Calzeda Nifio Perdido y la Avenida San Juan de Aragén. Es

de esperarse que las zonas por donde circulan més vehiculos

37 Ibia.
38 SHMehe =~ D.G.S.Al’ Situac:l.én acmal de sa0y Po 310




Cuadro 7

EMISIONES DE HIDROCARBUROS POR AUTOMOVILES Y CAMIONES DE

GASOLINA EN LA CIUDAD DE MEXICO

( Toneledas al afio)

Automéviles Camiones

Aﬁo Absolutos % Absolutos % Total

1970 162,140 76.23 50,550 23.77 212,690
1971 176,730 77.31 51,880 22.69 228,610
1972 196, 300 78.82 52,760 21.18 249,060
1973 216,020 80.07 53,770 19.93 269,790
1974 238,310 80.08 59, 270 19.92 297,580
1975 241,030  79.51 62,100 20.49 303,130
1976 237,140 78.21 66,060 21.79 303, 200
1977 233,969 77.38 68,410 22.62 302,370
1978 231,860 76.48 71,290 23.52 303,150

FUENTE: S.M.A. — D.G.S.A., Situacién actual de ..., p. 33.

32



Cuadro 8

EMISIONES DE MONOXIDO DE CARBONO POR AUTOMOVILES Y CAMIONES
DE GASOLINA EN LA CIUDAD DE MEXICO

(Toneladas al afio)

Autombéviles Camiones

Afio Absolutos % Absolutos % Total

1970 1,209,430 72.97 448,030 27.03 1,657,460
1971 1,318,230 74.14 459,780 25.86 1,778,010
1972 1,464,530 75.75 468,930  24.25 1,933,460
1973 1,621,590 77.18 479, 440 22.82 2,101,030
1974 1,891, 290 77.87 537,630 72.13 2,428,920
1975 1,969,790 77.51 571,660 22.49 2,541,450
1976 1,936,450 75.86 616,090 24.14 2,552,540
1977 1,899,260 74.65 644,960 25.35 2,544,220
1978 1,868,850 73.38 678,140 26.62 2,546,990

FUENTB: S.M.A. - D.G.S.A., Situacién actual de ..., p. 32.




Figure 4 34

FLUJO VEHICULAR EN LAS PRINCIPALES VIAS DE LA CIUDAD
(Vehfculos gue tranciton por horza)

a. Carretera #57 b. Avenida Manuel Avila Camacho ¢. Avenida de

las Palmas d. Paseo de la Reforma e. Anillo Periférico f. Calza-
da Melchor Ocampo g. Calzada Vallejo h. Picomén i. Carretera #85
Jo Avenida Insurgentes Norte k., Calzada Guadalupe 1. Avenida E-
duardo Molina m. Boulevard Puerto Aéreo n. Calzada Ignacio Zara~
goza o. Hacia carreteras #190 y #150 p. Avenida Pray Servando Te-
resa de Mier g. Viaducto Miguel Alem#n r. Calzada Nifio Perdido y
Avenida Sen Juan de Aragén s. Avenida Insurgentes Sur t. Avenida
Universidad u. Avenida Divisidn del Norte v. Avenida R{o Churubus—
co w, Calzada Brmita Ixtapalapa x. Avenida Miguel Angel de Quevedo

y. Calzada Tlalpan

F‘UENTE: Basada en la figu.ra 7 de S.M.AD b DoGnSoAa’ SituaCidn
actual de .... m. 27. -
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sean las més afectadas por los contominantes que ellos emiten.
En el sudeste y sudoeste de la ciudad no hay mucho movimiento
vehicular. Las mayores concentraciones de vehfculos se dan ha~

cia el norte y centro.

C. Otras fuentes

Otras fuentes de contaminacién atmosférica por particulas
son: el ex—légo de Texcoco, zonas semidridas erosionadas, zo-
nas de agricultura temporal, campos deportivos sin vegetecidn,
freas de extracecidén de minerales no metélicos, zonas urbanas
no pavimentadas y tiraderos de basura. Casi todas estas fuen-
tes se encueniran hacia el norte y este de la ciudad 39. Esos
lugares tienen suelos secos y sueltos, con muy poca vegetacidn.
Al soplar el viento - especialmente en la estacidn seca -, las
partfoulas son levantadas de la superficie y transportadas ha-
cia el Area urbana. La fuerza del viento afloja los granos de
polvo expuestos en la superficie y los mueve cercanos al suelo.
Luego los lanza hacia arriba en un movimiento a saltos. Ia
presién del viento causa que las partfcules sigan rebotando y
gque golpeen a otras partfculas, las cuales también comienzan e
saltar. Las partficulas de mayor temafio sélo ruedan sobre la
superficie. ILas més finas se elevan bastante y viajan grandes

distancias antes de volver a depositarse. Estas tormentas de

39 Ibld., Po 41.
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40

polvo Be conocen con el nombre de tolvaneras .

Entre 1923 y 1958 las tolvaneras ocurrieron en seis o més
dfas en cada uno de los meses de enero & junio y alcanzaron un
méximo promedio de trece dfas en el mes de marzo. Generalmente
las tormentas de.polvo viajan desde el norte y este de la ciu-
dad donde son originadas nacia el sur y poniente. Al cruzar
le ciudad las partfcules se van depositando gradualmente de ma-
nere que al llegar al sur y oeste, las concentraciones de pol-
vo en suspensién son menores 41.

Otras fuentes de partfculas son las heces depositadas al -
aire libre. Cuando el sol las deshidrata, sus residuos pueden
ser esparcidos por el viento. Hacia julio de 1973, 2,070,090
habitantes de la ciudad defecaban diariamente al aire libre
621 toneladas de materia fecal y 1,863 toneladas de orina gue
al secarse se convertfan en 248 toneladas diarias de desechos
compuestos de materia orginica, microorganismos ho patégenos,

protozoarios, parfsitos y otros microorganismos patégenos 42.

40 géuregui 0., Mesomicroclima de la Ciudad de México, pp. 66-
T

4 1pig., p. 67.

42 prancisco Vizeafno Murray, la contaminacidn en México (Mé-
xico: Fondo de Cultura Economica, 1975), p. 21ll.




III. NIVELES

"Nivel” se refiere a la concentracién de un contaminante
en el aire durante cierto perfodo de tiempo. Desde 1967, 1la
Secretar{a de Salubridad y Asistencia ha venido instalando una
red de estaciones para medir los niveles de contaminantes at-
mosféricos en distintos puntos de la ciudad 43, Actualmente,
la red estd constituida por 14 estaciones manuales y 15 auto-
méticas. Las estaciones manuales poseen muestreadores de alto
volumen y burbujeédores de gases para la medicién de los nive-
les de concentracifn de particulas suspendidas totales y de
bidxido de azufre. ILas estaciones automdticas estdn provistas
de equipo para determinar los niveles de mondxido de carbono y
bidxido de azufre; cinco de ellas también miden particulas sus-
pendidas, ozono ¥y bidxido de nitrdgeno 44, 18 red es de forma
rectangular, aproximadamente de unos 14 por 20 kilémetros y
comprende un 4rea de 280 kildmetros cuadrados 45,

la figura 5 muestra la ubicacidn de cada una de las esta-
ciones y las cinco zonas = nordeste, noroeste, centro, sudeste

¥y sudoeste - en que se ha dividido la ciudad con el fin de es-

43 Enrigue MArguez Mayzuddn, "Actividades de la Secretarfa de
Salubridad y Asistencia en la evaluacidn de la contamina-
cidn del aire®, Salud Pdblica de México (1972), Vol. XIV,
N\im- 3, P 418-

44 5 M.A. - D.G.S.A., Situacidn actual de ..., p. 51.
45

Jéuregui 0., "Influencia de algunas variables ... ", p. 3.
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FPigura 5

UBICACION DE LAS BSTACIONES QUL KIDEN LOS NIVELES
DE CONTANINACION ATNOSFERICA EN LA CIUDAD

o
Noveeste

Cuita

4+
Su&es\'e

Sudseste

©

San Serbnimo +

+ estaciones manuales (miden bidxido de azufre y particulas)

a estaciones automiticas (miden bidxido de azufre y mondxido
de carbono)

o esteciones automédticas completas (miden bidxido de azufre,
mondxido de carbono, particulas y bidxido de nitrégeno)

FUENTE: Informacidn suministrada por 1z D.G.S.A. = S.M.A.
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tudiar los niveles de contaminacidn atmosférica.

Los cuadros 9-11 presentan las mediciones de part{culas
suspendidas (fraccidn respirable) 46, bidxido de azufre y ozo-
no tomadas durante el aﬁolde 1976 y desde noviembre de 1977
hasta junio de 1978. El1 cuadro 12 contiene las mediciones de
mondxido de carbono desde noviembre de 1977 hasta junio de 1978.
Los niveles estén dados en partes por millén (p.p.m.), excepto
en el ceso de las partficulas suspendidas cuya unidad es de mi-
crogramos por metro cdbico (ug/m3) 47,

Las cinco estaciones automdticas completas son las tdnicas
que registran las concentraciones de ozono. Por lo tanto, po-
demos estar seguros de que los niveles de ozono del cuadro 1l
corresponden al lugar donde estédn ubicadas esas estaciones.

No ocurre 1o mismo en el caso de las particulas, del bidxido

de azufre y del mondéxido de carbono pues todas las estaciones

46 "Fraccifn respirable” es la fraccidn de particulas de dis~-
metro menor que cinco micras. Estas fracciones de particu-
las son las que logran penetrar hasta los pulmones.

47 En los cuadros 9 (particulas suspendidas) y 10 (bidxido de

azufre) se han computado los promedios mensueles (P) a par-

tir de promedios diarios, a su vez calculados de valores
tomados en las veinticuatro horas del dfa. El promedio mé~
ximo diario (M) es el promedio - de los valores tomados en

un dfa - més alto del mes. En el caso de ozono (cuadro 11)

se sacd el promedio mensual del promedio méximo horario (P),

es decir, se calculd un promedio de los valores mids altos

de cada hora en un dfa y luego se computd el promedio men-
sual con base en los resultados de cada uno de los dfas del
mes. Bl valor m&ximo del promedio méximo horario (M) es el
promedio -~ de los valores m&s altos de cada hora - més ele-
vado de las veinticuatro horas. El cuadro 12 (mondxido de
carbono) incluye los promedios mensueles (P) calculados de
promedios diarios de los valores tomados en ocho horas del”
dfa. Bl valor méAximo del promedio de ocho horas (M) es el
promedio -~ de los velores tomados en ocho horas del dia -

mds alto del mes.



Cuadro 9

NIVELES DE CONCENTRACION DE PARTICULAS SUSPENDIDAS -
FRACCION RESPIRABLZ POR ZONAS DE LA CIUDAD DI MNEXICO

(Promedio diario -~ ug/m

3) a/

40

Heses Nordeste Noroeste Centro Sudecte Sudoeste
pY ne Y o ;Y n8 ¥ ;¥ Y &
1976
Enero 118 [208] | 134 [208] | === === | 104 152 | 103 180
Febrero 91 160 | 107 174 | === ——- | 112 132 | 99 144
¥arzo 97 176 | 121 146 | —em - | 152 100 [238
Abril 66 156 | 98 132 | 126 176 | 153 90 124
Nayo 137 188 | 102 134 | 135 162 | 170 90 178
Junio 77 166 83 138 16 24 |[290] [230] | 75 [1%0
Julio 110 95 124 | 33 .148 | 157 102
Agosto 179 83 118 | 119 154 | 121 81 108
Septiembre 87 118 | 117 Jd26 | 1T1 73 108
Octubre 187 81 124 | 121 128 308] | 83 120
Noviembre [318] | 77 120 | == --- |[254] [328] | & 138
Diciembre |[254] [360] | 106 140 22 128 |[257 99 138
1977
Noviembre | 43 115 [ 90- 125 | 68 94 | 164 [327] | 75 135
Diciembre 75 153 | 120 84 129 | 125 103 [202
1978
Enero 261| | 126 161 77 94 ||199] {269 85 121
Febrero 188 [374] | 100 167 73 171 |[203] [322] | 86 14
Narzo 156 [258] | 90 163 | 131 162 | 174 [260] | 77 108
Abril 49 188 | 89 158 69 151 | 148 [262] | 64 112
Mayo 97 160 | 98 133 | 74 117 | 147 [e2A] | 2 39
Junio 70 108 86 133 97 186 | 121 [257| | 66 109

FUENTE: S.M.As = D:G.S+A., Situacidn.actunal de ..., pp. 53-54.

a Los niveles encuadrados alecanzan o exceden las normas mexicanms de
‘ealidad del aire.

b P= promedio mensual



Cuzéro 10

NIVELES DE CONCEWTRACION DL BIOXIDO DE AZUFRE

POR ZONAS DE LA CIUDAD DE MEXICO

(Promedioc diario — p.p.m.) 4

41

Centro

Meses Nordeste Noroeste Sudecte Sudoecte
PY we 22 wmg PR we/ X e/ PR ops

1976

Enero .036 .08l |.041 .052 | .025 .068 | .020 .057 |.051 [-159]
Pebrero .038 .075 | .031 .068 | .045 .091 | .025 .035 |.081
Nerzo .020 .066 | .032 .064 | .047 .115 | .020 .030 |.011 .028
Abril .041 .034 .127 | .075 [.300]| .017 .033 |.011 .031
Mayo .027 ,050 | .031 .046 | .029 .056 | .007 .026 |[.0l2 .019
Junio .020 .037 | .013 .037 | .028 .043 | .020 .053 |.012 .020
Julio .021 .041 | .033 .049 | .018 .045 |[.013 .022
Agosto .034 .064 |.011 .024 | .032 .042 | .017 .026 | .o24 .037
Septiembre |.025 .059 | .020 .042 | .032 .047 | .014 .050 |.027 .042
Octubre .032 ,031 .053 | .035 .055 | .117 [333] .014 .021
Noviembre | .056 .034 .064 | .033 .056 - = |.015 .03
Diciembre |.034 .063 | .043 .064 | .037 .056 | = == |.016 .027
1977

Noviembre |.050 .047 .093 .022 .074 | .028
Diciembre |.128 .045 .108 | .087 [.182]| .030 .063 | .029 .091
1978

Enero .059 .072 .120 | .043 .108 | .026 .092 | .024 .049
Pebrero .076 .084 064 .041 .050
Narzo .086 .064 .111 | .042 .098 | .028 .067 | .031 .085
Abril .056 .059 .040 .208 | .033 .063 | .047 .088
Neyo .046 .077 | .036 .057 | .037 .100 | .028 .052 | .016 .064
Junio .022 .031 | .025 .048 | .031 .044 | .027 .062 | .017 .04l

FUENTE: S.M.A. - D.G.S.A., Situseidn octual de ..., pp. 55-56.

a Los niveles encuadrados aleanzan o exceden las normas mexicanas de
calidad Gel aire.

b P= promedio mensuzal
¢ M= promedio méximo diario




Cuadro 11

NIVELES DE CONCENTRACION DE 0zONO POR ZONAS
DE LA CIUDAD DE WKEXICO

(Promedio horario - p.p.m.) 2/

42

Neses Nordecste Noroeste Centro Sudeste Svdoecte
PY p & P gz PV oY p o PN oY
1976
Enero .016 ,028 | .013 .032 | ~== —— | .011 .037 | .024 .030
Febrero —— .012 .020 .00 .020
Karzo 056 ,095 | .032 .073 | === —— | .033 .043 | .023 .043
Abril .042 .104 | .042 .119 | .055 .110 | .035 .094 | .035 .100
¥eyo .087 .098 | 085 .105 | --= -— | .083 .105 | .02: .112
Junio 009 .103 | .019 .128 | .017 .098 | w=m= === | .014 .112
Julio .116 [.160] | .104 .101 cem - |[Z55] 222
Agosto .064 .128 | .079 .059 .127 | .103 [Z133] 1 .120 (1153
Septiembre [.031 .044 | .045 .067 | .071 :. .045 053 | .081 [.149]
Octubre .028 .045 | .043 .087 | .042 .107 | .041 [.142]| .072 .117
Noviembre |.029 .047 | .044 .078 | === —= }.017 .035 |.020 .117
Diciembre [.029 .040 | .051 .085 [ =— —— | .007 ==- |.015 .057
1977
Noviembre |.118 —  — |[l2so][.256] | == == |.224 _.257]
Diciembre .129 — m—— _—  m—— . 007
1978
Enero .073 108 | === = | .068 ——— === | .074 [.131
Febrero 053 .095 | — —— |.118
Xarzo .185] [.475] | ==~ —== |.067 [.302
Abril [-384) [.213] | — -—- |.0s2
¥ayo .042 .079 | =— == |.043 .0T5
Junio 020 .049 | === == | 032 .072 | —— — |.081 .069

FUENTE: S.M.A. - D.G.S.A., Situacién ametual de ..., pp. 57-58.

a2 Los niveles encuzdrados alcanzan ¢ exceden las normas mexicanas de
c2lidad del aire.

b P= promedio mensual del promedio méximo horario

e M= valor méximo del vromedio mAximo hnrarina



Cundro 12

NIVELES DE CONCIITRACION DE KOHOXIDO DE CARBORO
POR Z0NAS DE LA CIUDAD DZ NEXICO

(Promedio horario de 8 horas - p.p.as) &/

42

Nordecte Noroecste Centro Sudeste Sudoenve

eses  p b p o/ P oy PN Y P wY PN Y
1977
Noviembre ,89 1.67 —— —_— — -— 2.53 4.68 —— —_—
Diciembre 1,42 3,41 | === -— 11,30 — e | e o
1978
Enero — e | emm e~ 11.20 —_— e | —
Febrero —— —— -_— — 1 10.42 ﬁl — — —_— ——
Marzo — -— — —_— 9.52 |16.70 — —— —— -—
Abril 3.38 5.47 —- — | 8,41 11.33 | 2.86 5.34 | === —-
Mayo 2.45 4.67 | 3.67 9.87 2.67 8.20 2.94 6.2 3.21 8,54
Junio 2.01 2.90 | 4.16 8.88 | 3.60 9,12 3,57 T7.53 2.62 5.24
FUENTE: S.E.A. — D.G.S.A., Situascién asctuzl de .. . 59.
& Los niveles encusdrados =lcanzan o exceden las normas mexicanas de

calided del aire.
b P= promedioc mensuanl de ocho horas
¢ M= valor miximo del promedio de ocho hores
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miden el bidxido de azufre, las automdticas el mondxido de
carbono y sdlo las estaciones manuales y las cinco automAticas
completas registran las partfculas. Como no contamos con las
cifras de los niveles determinados en cada una de las estacio-
nes, no podemos establecer un patrén detallado sobre la distr - .
bucidn espacial de los niveles de cada contaminante en la ciu-
dad. S&8lo haremos referencia s las cinco zonas mencionadas Ng
supondremos gue los niveles gue aparecen en los cuadros son re-
presentativos de ellas.

Los niveles mé&s altos de partfculas suspendidas registra-
dos en cada mes ocurrieron con mayor frecuencia en primer lu-
gar al sudeste y luego al nordeste de la ciudad. Esto se de-
bié 2 que las zonas Aridas erosionadas, zonas de agricultura
temporal, el ex-lago de Texcoco y los lugares de extraccidn de
minerales no metélicos, todas fuentes de contaminacién por par-
tfculas, estdn localizadas hacie esas &reas.

Los promedios mensuales de bidxido de azufre més elevados
de los meses de Qeca se encontraron con mayor frecuencia en el
noroeste y nordeste; en los meses de lluvia, en el centro y
nordeste de la ciudad. Los promedios diarios mé&ximos ocurrie-
ron més en el nordeste y centre, en todas las estaciones del
afio. Ias concentraciones altas de bidxido de azufre en el nor-
oeste pueden ser atribuidas a2 las emisiones procedentes de los
procesos de combustién que se dan en las industries concentra-
das en esa zonz, especiglmente las emisiones de la refineria
de petréleo y de las plantas termoeléetricas. Varias indus-

trias quimicas, otra termoeléctrica y los procesos de combus-
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tién de otrzs industrizs localizodas en el drea contribuyeron
a que los niveles de biéxido de z2zufre fueran oltos en el nor-
deste. Los niveles del centro posiblemente fucron ocasionados
por las emisiones de los procesos de combustidn de algunzs ine
dustrias zltamente contaminantes y de giros menores, ademés de
les emisiones del trénsito denso de vehiculos automotores en
esa zona.

Los niveles de particulas suspendidas y de bidxido de a-
zufre fueron bajos en los meses de lluvia, particularmente en
Junio debido al efecto de lavado de la atmésfera por la lluvia.
El bidxido de azufre puede convertirse a tridxido de azufre y
en presencia de aguz a dcido sulfirico. También puede reaccio-
nar con las gotas de agua para formar sulfatos. E1 bidxido de
azufre ya convertido en 4dcido sulfirico y en sulfatos es elimi=
nado de la atmdsfera mediante la precipitacién pluvial.

En 1976 las concentraciones més eltes de ozono fueron re-
gistradas en el sudoeste y noroeste de la ciuded. El o=0ono re=
sulta de la disociacidén fotoquimica de los éxidos de nitrégeno. -
Varias de las fuentes gque emiten més Sxidos de nitrdgeno, entre
ellas la refineris de petrdleo, las plantas termoeléctricas,
las industrias quimicas y los orocesos de combustién irdustria=-
les, estén ubicadas al norpesite de la ciudad. Parte de los 6-
xidos de nitrdgeno emitidos por estas fuentes hacia el mediodia
llega arrastrada por el viento al sudoeste dunde reacciona con
.la luz solar intensa para producir los niveles mds altos de o=
zono. La figura 6 muesira la variacidn horaris tipica 6- la

concentracién de ozono en la estacidén suiomdtica completa de
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San Jerénimo. Los niveles de ozono son inaprecizbles durante
las altas horas de la noche, aparecen y aumentan en las pri-
meras horas de la mafiana hasta llegar a un méximo a eso del
mediodfa. Por la tarde disminuyen y ya hacia las diez de la
noche son imperceptibles. Las variaciones5£orarias de ozono
son més patentes que las fluctuaciones mensuales. Los nive-
les més altos de ozono se registraron en el mes de julio.
Posiblemente esto se deba a la relacidn estrecha entre la in-
tensidad de la luz solar y la formacidn fotogquimica del ozono.

Los datos incompletos sobre mondxido de carbono que apa-
recen en el cuadro 12 no permiten establecer comparaciones en-
Tre los niveles de las distintas zonas., Sin embargo, es de
esperar gue las concentraciones mAs elevadas de este contami-
nante se encuentren hacia el centro, zona donde concurre el
mayor nimero de vehfculos. Segdn observaciones de la varia-
cidn horaria de las conoentiaciones de mondxido de carbono en
la estacidn Cuitldhuac 48, los niveles de mondéxido de carbono
alcanzan su méximo - en parte de las zonas centro y noroeste -
a las guince horas. También registran picos entre }as giete
y las nueve de la mafiana y a las doce del mediodfa. ILos ni=-
veles més altos de mondéxido de carbono corresponden a las ho-
res en gue ocurre el trénsito vehicular més intemso.

Los datos en los cuadros 9-12 intentaron desecribir cuél

fue la calidad del aire de 1a Ciudad de México en los ¥ltimos

afios. Muchos programes de saneamiento atmosférico tratan de

48 S.M.A: - D.GDSIA.’ Si‘buaciﬁn acmal de [ XEN] p. 600




Figura 6

VARTACION HORARIA TIPICA DE LA CONCENTRACION DE OZONO
EN LA ESTACION AUTOMATICA CONMPLETA DE SAN JERONINO

P pm-

0.1%0

0. 100 A
0. 05 7
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FUENTE: S.M.A. ~ D.G.S.A., Situacidn actual de ..., p. 62.
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lograr que los niveles de contaminacidn del aire se mantengan
en un minimo de manera gue la calidad del aire sea satisfacto-
ria. Con ese fin, se establecen normas de calidad del aire

- basadas en criterios como efectos en la sz2lud humana, en la
flora, fauna, visibilidad y otros - gue indican los limites
hasta los cuales pueden llegar los niveles de contaminacidn si
se quiere cumplir con los criterios considerados. Las normas
de calidad del aire son objetivos respecto a las concentracio-
nes de los contaminantes en la atmésfera. No sefialan los 1{-
mites de emisién de contaminantes por cada fuente.

Los niveles méximos permisibles que se han pensado implan-
tar en México para particulas suspendidas, bibxido de azufre,
bidxido de nitrégeno, ozono y mondxido de carbono aparecen en
el cuadro 13 junto a los de Estados Unidos de Norteamérica,
Japén y algunos de Canadd. Las normas mexicanas de calidad
del aire toman en cuenta los siguientes criterios: efectos en
la salud humana, en la vegetacidn y en la visibilidad, las po=-
sibilidades técnico~econdmicas para reducir les emisiones, la

calidad del aire en distintas regiones y las normas de otros

paises 49, Estados Unidos de Norteamérica tiene dos tipos de

43 con e1 propdsito de presentar al piblico en general infor-
mecidn acerca de la calidad del aire en la Ciudad de Méxi-
co, la S.M.A., elabord un Indice gue considera los niveles
de partfculas en suspensién, bibxido de azufre, éxidos de
nitrégeno, ozono y monéxido de carbono en las ¢inco zonas:
noroeste, nordeste, centro, sudoeste y sudeste. Segin el
Indice, la calidad del aire es buene si los valores son
menores de 50 puntos, satisfactoria para valores entre 50
y 150, no satisfactoria para valores entre 150 y 300, mala
g1 los valores estidn entre 300 y 400 y muy mala si se en-
cuentran entre 400 y 500. (Informacidn de 1& D.GeSsAs =

SIM.AO') *




Cuadxro 13

NOBMAS DE CALIDAD DEL AIRE EN MEXICO, ESTADOS UNIDOS DE NORTEAMERICA,
JAPON Y CANADA

Contaminante México E.E.U.0. 8/ Japén Canadé

Partfculas suspendidas
(ug/m’ = promedio 24 horas)

Totales 350 I- 260 100 250
II- 150
Praccidn respirable . 190 —_— — —_—
Bifxido de azufre
(p.p.m. ~ promedio 24 horas} 0.13 I-0.14 0.04 -
ITI- 0.1
Bidxido de nitrdgeno
(p.p.m. ~ promedio 1 hora) 0.4 0.05 0.02 -
Ozono y oxidantes fotoquimicos 0.14 0.08 0.06 S
{p.p.m. — promedio 1 hora) '
Monéxido de carbono
(p.p-m. - promedio 8 horas) 14 9 20 13

FUENTE: Envirommental Quality Board, "Clean Air for Puerto Rico" (1971), pp. 44,
51, 55, 59 y 61. Japan External Trade Organization, The Environmental
Control in Japan (TPokio: JETRO, 1976), p. 16. Informacidn de 1la D.G.S.A.
S.M.A.

a2 I = norma primaria
IT = norma secundaria
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normas: las primarizs basadas en el criterio de le celud pi-
blica y las secundarias apoyades en la idea de la proteceién
del bienestar p@blico. En ese pafs, las normac primariass son
iguales a las secundarias en los casos de bidxido de nitrége-
no, ozono y monéxido de cerbono 50,

Los oxidentes fotoquimicos son conteminantes gue resule-
tan de las reacciones fotoquimicas de los éxidos de nitrdgeno
y de algunas substencias orginicas como hidrocarburos, olefi-
nas y aldehfdos. El ozono es el prinecipal compuesto oxidante
producto de las reaccionss fotoquimices 51. Lze normas de ca-
lidad del amire de México sélo incluyen la concentracidén méxima
permisible de ozono. Los demés palses den valores para el e=-
feoto neto en le atmdsfera de todos los compuestos oxidantes
derivados de las reacciones fotoguimicas.

Evidentenente, las normes mexicanas son menos rigurosas
gue las de los demés pafses, excepto en el caso de la norma
jape.zesa de mondxido de carbono gue &5 seip P.pe-M. MBNOB 5=
triecta que la de México. ILas normas para la Ciuded de México

deberfan ser més rigidems ¥ t>mar en consideracién ~ ademéds de

los puntos sefialados ~ la localizacidn geogréfica, las condi-

50 Environmental Quality Board, "Clean Air foxr Puerto Rico”
(Commonwealth of Puerto Rico - 0ffice of the Governcr,
propuesta 1971), p. 17,

12s normas citedas son los requerimientos 2 nivel nacio-
nal, Cada estado puede imponer normas més estrictas si lo
deseR.

51 Louis S. Jaffe, "Efectos de la contaminacidn fotoguimice
del aire sobre la vegetaecidn, con respecto a los regueri-
mientos de calidad del nismo” en Origenes ¥y control de la
contaminecibn smbiental Maurice A. Strobbe, ed. (México:
Compafil{a Editorizl Continentsl, S.A., 1973}, p. 208.




ciones meteoroldgicas y los efectos sobre la fauna. Deberian
estar fundamentadas en estudios sobre las consecuencias de la
contaminacidn atmosférica en la poblacidén mexicana.

En los cuadros 9-12 hemos encuadrado los niveles de con=-
taminacidn gue alcanzan o exceden las normas mexicanas de ca-
lidad del aire. La alta frecuencia en que los niveles de cada
contaminante sobrepasan los valores limites fijados como nor-

mas nos da una idea de la gravedad del problema.

51



IV. EFECTOS

Los efectos que ocasionen los contaminantes atmosféricos
dependerdn considerablemente de la naturaleza de los contami~-
nantes, de sus niveles en el aire, de sus posibilidades de
dispersifn y de la susceptibilidad de los receptores expues-
tos.,

El contacto inmediato de los contaminantes atmosféricos
con el cuerpo humans ocurre en la superficie de la piel y en
las mucosas expuestas como son las de los ojos, nariz, senos
peranasales, faringe, laringe, &4rbol tragueobronquial y parén-
quima pulmonar. Las mucosas expuestas pueden ser irritadas
por los contaminentes o servir de via de entrada para algunos
contaminantes que llegan a depositarse y acumularse en Srga-
nos internos 52.

El bidxidorde azufre produce efectos irritantes en el
sistema respiratorio; puede causar broncoconstriccidn y asumen-
to de la resistencia al paso del aire. Actda sinergéticamen-
te 23 con slgunas partfculas en suspensién - e.g. sales de
hierro, manganeso, venadio - y se convierte en fcido sulfiri-

co, compuesto gue provoca'efectos de¢ irritacién més graves >4,

22 Blanca Raquel Ordéfiez, "Los efectos de la contaminacidn at-
mosférice en la salud del hombre™, Salud P¥blica de México
(1972), Vol. XIV, Nim. 2, p. 210.

53 Un efecto sinergético es el gue sucede cuando un contami-
nante interactia con otro produciendo efectos mayores que
la suma de los efectbos individuales de cada contaminante.

54 Enrique Mérguez Mayauddén, "Los efectos de la contaminacidn
del aire en la salud humana", Salud P¥blica de México
(1972), Vol. K[V, Ndm. 2’ P 270,

R2
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Ademds de los efectos sinergéticos con el bidxido de a-
zufre, las partfculas tienen efectos t6xicos segiin su compo-
sicidn gqufmica y el grado de acumulacidén en el cuerpo. Por
ejemplo, las partfculas de plomo pueden producir disminucidn
en la sintesis de hemoglobina, dafio renal o hepédtico, retraso

55

mental en los nifios y trastornos durante el embarazo y las

de mercurio afectan el pistema nervioso y las de asbesto cau-
san enfermedades pulmonares y céncer. Las partfculas de de-
sechos fecales estédn formadas por bacterias patégenas, virus
¥y pardsitos gque transmiten enfermedades infecciosas como grs-
troenteritis, amibiasis, parasitosis, fiebre tifoidea, para-
tifoidea y hepatitis infecciosa, entre otras 56.

Despuée de ser absorbidos por los pulmones, los éxidos
de nitrégeno pueden combinarse con la hemoglobina y reducir
la capacidad transportadora del oxfgeno en la sangre. BE1l bid-
xido de nitrégeno reacciona con las mucosas de las vias respi-
ratorias superiores y de los pulmones formendo &ecido nitrico y
fcido nitroso, ambos irritantes fuertes gue al actuar sobre

los alveolos pulmonares causzn neumonies o7,

El ozono ocasiona irritacién ocular, propicia los ataques

55 Prancisco Vizcaino Murray, Fidel Maescarefio Sasuceda y Gre-
gorio Martinez Narviez, "La contaminacién ambiental y la
selud del nifio", Salud Pdblica de México (1973), Vol. XV,

Nﬂm. l, Po 950 -

56 Conferencia de las Naciones Unidas sobre el medio humano,
Whefinicidn de 108 &gentes conbaminantes de Vesta importan-
ciza internacional y lucha contra los mismos" (Estocolmo,
1972), PP 12' 13' 15 Yy 17.

o7 MArguez Mayauddn, “"Los efectos de la contaminacién del aire
en la salud humana", p. 272,
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de asma y produce trastornos pulmonares en personas predis-—
puestas 58.

El monéxido de carbono tiene una afinidad con la hemoglo-
bina doscientas veces mayor qgue la del oxf{geno. Por lo tanto
se combina con la hemoglobina de la sangre foxrmando carboxihe-
moglobina e impide la oxigenacidén de los tejidos del cuerpo.
Exposiciones a concentraciones altas de mondxido de carbono
causan dolor de cabeza, mareos y pueden llegar a producir da-
fios en el sistema nervioso central y en el corazén. El1 mond-
xido de carbono afecta mis 2 personas con enfermedades del
sistema nervioso central, del sistema cardiorrespirastorio y
con anemias. Las personas que fuman también son més propensas
e ser afectadas por el mondxido de carbono ya gue las concen-
traciones de carboxihemoglobina en su sangre son de diez a
veinte veces superiores a las de no-fumadores, estando ambos
expuestos al mismo medio embiente 2, m ﬁondxido de carbono
producido por el tabaco de un fumador contamina el aire gue
respiran personas gue no fuman. Estos receptores, involunta-
riamente expuestos al humo de los fumadores, también exhiben
niveles elevados de carboxihemoglobina 60.

Los contaminentes atmosféricos tienen efectos en la flo-

58

Conferencia de las Naciones Unidas sobre el medio humano,
Gi:b-, p. 12' !

59 Orddfiez, "Los efectos de le contaminacidén atmosférica en
la salud del hombre", pp. 213=214.

60 Blanca Raquel Orddfiez, "Contaminacidn ambiental y enferme-

dad respiratoria" (1978, inédito), pp. 8-9.
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ra2 y cn los matericles. Los efcctos del bidxido de azulre y
del ozono sobre la vegetacién varfan segdin le ecpceie, vor e-
dad, laz influencia de 12 temperatura; humedad, intensidad de
luz, fuente de nutrientes y los tejidos expuectos. ILos dafios
crénicos por bidxido de mzufre se deben az una ecumulacién gra~
dual de sulfatos en los tejidos de las hojas. El1 recultodo es
el desarrollo de una coloracién amarilla (sintomz de clorosis)

y la cafida de las hojas 61. El ozono causaz lesiones y manchas

en las superficies de las hojas de més sdad 62,

Al oxidarse a &cido sulfdrico, el bidxido de azufre corroe
metales, disminuye la resistencia de la piel y de las fibras
artificiales, vuelve guebradizo el papel y decoloras tintes y
colorantes, E1l bidxido de azufre convertido en sulfatos solu-
bles ataca los materiales de construccidn, especialmente la
piedra caliza y el mérmol 63,

En la Ciudad de México se han realizado smlgunos estudios

acerca de los efectos de lcs contaminantes atmosféricos en le

salud humansa 64, Entre 170 y 1973 la Academie Nacional de HNe-

61 SMeAs = DeGeS:A., "Estudio de reduccila de emisiocnes de
SC, de las fuentes estacionarias" (1977), cap. 3, pp. T-8.

b2 Jaffe, op. cit., p. 211.

63 S.M.A. = D.G.S.A., "Estudio de reduccidn de emisiones ...",
caps 3, PP, 9"'10-

64 Todavia no se han llevado a cabo esbudior gue demuesiren
gue los contaminantes del aire han perjudicadeo signlfica-
tivamenite a la poblacién de la Ciudad de Méxzico. Tampoco
existen estudios amcerca de los costos de la contaminacidn
etmosférica. En nuestra investigeeién no pudimos encon-
trar chleulos o cifras que nos permitieran «stablecer al-
go al respecto.



dicina 1levd & czbo une investipacidn pora evaluar les efectos
del bidxido de azufre y de¢ las - articules suspcndidos en cua-
tro zonas de lea ciuded: dos zonas con 2ltos niveles de conta-
minacién atmosférica (la zona industrial Vellejo y el centro)
y dos con los niveles supuestamente més bzjoc de conteminacién .
(Tizapén y el zeropuerto)., Durante dieciséis mesos en dichos
lugares se tomaron datos sobre morbilidad respiratoriec de una
muestra gue comprendfa 1,137 nifics, 748 ancianos y 573 perso=-
nas con enfermeded respiratorie crénica. Se encontréd unaz fre-
cuencia més alta de sintomas respiratorios en el centro y en
la zona industrial Vallejo. También se observéd un predominio
de enfermedades respiratorias entre personas pobres y entre
quienes fumaban més R

Desde diciembre de 1974 hasta diciembre de 1976 la Subse-
cretarfa de Mejoramiento del Ambiente y el Instituto de Ssgu-
ridad y Servicios Sociales de los Trrbajadores del Estado (I.-
S.8.5.7.E.) efectuaron tres investigaciones epidemioldgicar
sobre los efectos de la contaminacidn atmosférica con relacién
a lar er "ermedazdcs respiratorias crénicas, la frecuencia de
sintomas respiratorios agudos y la funcién ventilatoria en ni-
fios. Eﬁ esos estudios se conaideraron tres lugares de la ciu-
ded con distintos niveles de contaminacién: la Unidad lonoaleo

del I.5.58.85.T.E. con mayor grado de contaminacifn, lz Unidad

65 Blanca Raguel Ordéfiez, "Aspectos gencra®es de los efectos
de la contaminacidén ambiental en la sal 1% en Memoria. Pri-
mers reunidn sy ODs Ej-'—t-” P 223 ¥ Sl cAe = DaGbSaAbg
"Estudio de reduccidn de emisiones ...", cap. 3, Pp. 4=5.




Independencia del Institute Mexicniio del Scguro Social (I.10c-
S:5.) con niveles intvermeaiosz de contaminzcidn y le Unmidzd lo-
relos de Coacalco con los niveles més bajos de contcrinacidn
atmosférica. La poblecidn estudizdz tcnfe cuzlidedes semejan-
tes scgin su composicidn por edndes, hébitos de fumar, grado
de hacinamiento, condicién socicecondmica, tiempo de reciden=-
cie en la zona, horas del dfa de permanencia en ecsos lugares y
tipo de vide en general. Los primeros dos estudios incluyeron
2,000 familias con 14,000 miembros y el tercero 1,800 nifios de
edad escoler 66. Lo ¥Ynico gue conocemos sobre los resultados
de estos estudios es que "hastas shora ... todas estas investi-
gaciones no han mostrado evidencia de dafio® 67.

Sin embargo, segin el doctor Andrés Vega de Blas, presi-
dente de la Unidén de Médicos Cirujanos del Valle de México, en
1976 las enfermedades respiratorias causaron el mayor Indice
‘de mortalidad en las poblaciones de Atizapén, Naucelpan, Tlal-
nepentla, Ecavepec, Coacalco, Netzahualedyoil, Los Reyes la Paz,
Texcoco, Cusutitlén-Izcalli, Tultitlén y Cuautitlén. De acuer—
do a las declaraciones ie ec5e médico, las diez primeras causas

de enfermedad gue ameritaron consulta médica en los centros de

salud dependientes de los Servicios Coordinados de Salud Pdbli-

66 Ordéfiez, "Contaminacién ambiental y enfermedsd respiratoria”,

PP, 21=22.

67 Palabras de la doctora Blanca Raguel Orddéfiez — Directora
General de Goord nacidn y Control Ambiental de la S.E.A.,
quien participd - anto en la investigacidén citada de 1970-
1973 como en loe dltimos tres estudios epidemiolégicos.
Ibid., p. 22.
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ca, clinicas del I.K.S5.S., hospitcles del I.S5.3.8.T.E., con-
sultorios y sanatories privados fueron amigdelitis, gastrocn-
teritis, colitis, bronguitis, porasitosic, feringitis, emibie-
gis, desnutricidn, accidentes y zvitaminosis. Lo tacae de mor-
talidad en 1976 fue dc¢ 3.46 muertos por cadz mil hebitantes y
las mayores causas de muerte en los municipios sefielados fue-
ron la bronconecumonfe y neumonia, las gastroenteritis y los
accidentes y violencias 68. Las enfermedades respiratorias
registradas en esos lugares no necesariamente fueron ocasiona-
das por contaminantes. No obstante, como en esas zonas se han
encontrado niveles de contaminacidén bastante sltos, es porible
que exista una relacidén entre la ocurrencia de las enfermedades
Y la contaminacién atmosférica.

Cabe mencionar los efectos gue he tenido la conteminacidén
atmosférica en la visgibilidad. Entre 1936 y 1976 la visibili-
dad en la Ciudad de Mé&xico a las catorce horas se redujo de
una distancia promedio de 10 a 15 kildmetros a2 una distancia
de sflo 2 a 4 kildmetros. Los dias con visibilidad baja han
aumentado. Por ejemplo, en enero de 1976 hubc veinte dlas con

visibilidad menor de 2 kildmetros & las diez de "2 maiiana 69.

68 Cuauhtémoc Meléndez, "Las enfermedades respiratories, prin-
cipal causa de mortalidad”, El Dia, 2 de marzo de 1977.

69 Jéuregui 0., "Influencia de 2lgunas variables ...", >. 1.



V. POLITICAS DE CORTROL DE LA CONTAKIHACION ATLIOSFERICA

A. Disposiciones legeles y administretivas

&4 principios de le década de los setentas, dentro de 1la
Jerarqufa de opciones polfticas, sc le asigné un lugar promi-
nente a la proteccidn embiental en Kéxico. A partir de 1971
el gobierno estaoblecid las bases jurfdicas y administrativas
para combatir la contaminacidén. La Ley Federal para Prevenir
Y Controler la Contominacién Ambiental, eprobads en marzo de
1971 10 constituyd el primer intento legislativo para propi-
ciar la aceidn del Estado en la solucidn de los problemas de
contaminacién ambiental. En septiembre de ese mismo afio se
expidid el Reglamento para la Prevencidn y Control de lz Con-
taminacidén Atmosférica Originada por la Emisidén de Humos y
.Polvos 71. Este reglamento contempla exclusivamente el con-
trol de las emisiones de particulas con énfasis en las fuen-
tes fijas., Su definicidn de "humos y polvos" es confusa. No
reglamenta la emisién de particul: : roc: ras, por ejemplo las
de plomo, mercurio y asbesto. Ha:tiz el presente dicho regla-
mento es el Unico instrumento legal que existe para obligar =
los contaminadores = controlar sus emisiones de particulas.

Podavia no se ha legislado el control de los contaminan-

70 gecretarfa de Salubridad y Asistencia, Legislacidén smbien=-
tal de México (México: Subsecretaria de Mejoramiento del

Ambiente, 1977), pp. 9-17.

"L 1pia., pp. 19~40.
59
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tes gzseosos (bidxido de azufre, éxidos de nitrégeno, hicro-
carburos y mondxido de cerbono). Por este razdén es mu - diff-
cil exigir 2 los cortarinadores gue reduzcan sus emicioncs.
S6lo en cmsos extremos la Secretarfa de Salubridad ¥ Acisten-
cia ha recurrido el Cédigo Saniterio para sancionar e zlgunas
industrias que arrojaban cantidades excesivues de contaminantes
al aire 72.

En el sexenio pasado = 1970 a 197¢v - la politice de con-
trol de la contaminacidn atmosférica estuvo dirigida a regular
las emiciones contaminantes. Lz administracidén presente ha o-
rientadec el control hacia el establecimiento de normas de co-
lidad del aire sin darle suficiente importancia a loc limites
de emisifén de contaminantes por cada fuente. Si bien es nece-
sario velar por los niveles de contaminacidn del aire, la grae-
vedad actual del problema amerita gue también se establezcan
normes estrictas de emisidn ya que si no se controlan las emi=-
siones serd imposible que las ¢ ncentraciones de eoncaminantes
se mantengan en niveles aceptables de calidad édel gire.

Con base en el reglamento de humos y polvos, en julio dse
1972 se aprobd un acuerdo gue indica las medidas para la fabri-
cacidn de equipos destinados & prevenir y controlar la contami-
nacién ambiental. En 2 osto de ese mismo afic se autorizé . 2
concesifn de subsidios a los industriales nacioneles gue inpor-

ten dispositivos para disminuir las descargas contaminantes de

72 Jost Camr vs Vidal, "La inspeccidén de las industrias y su
control" {1977, inéddito), pp. 3-4.
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73,

cus industrias

Hecia 1973 se tenfan registradas en liéxico 18 compafifas
fabricantes de equipos para el control de la contaminacidn
- por partfeculas - del aire 74, Pudimos identificar & 10 co-
mo subsidiarias de empresas nortesmericanas y a 1 de proceden- .
cia sueca. Desde mayo de 1973 hasta julio de 1975 la Secreta-
ri{a de Hacienda y Crédito P¥blico otorgd 94 subsidios derive-
dos de la importacidn de equipos anti-contaminantes del aire.
Cuarenta y tres fueron obtenidos por cinco de las compafilas
fabricantes de ellos en el pafs; el resto, en su mayoria por
industrias quimicas, de cemento, de papel y hule 75,

En agosto de 1975 se aprobd otro acuerdo fundamentado en
el reglamento de humos y polvos gue exige a las industrias
nuevas y a las ya establecidas con miras a ampliar sus activi-
dades obtener licencia de la Secretarfa de Salubridad y Asis-
tencia a través de la Subsecretarfa de Mejoramiento del Ambien-
te 76, Desde egosto de 1975 hasta agosto de 1977 la subsecre-
tarfa recibid 240 solicitudes para la ampliacidén y creacidén de
industrias de las cuales negd 63. ILos permisos negados corres-
pondfan 2l posible establecimiento de industrias de metales

pesados y productos quimicos en la Ciudad de Kéxico y en lMon-

73 secretarfs de Salubridad y Asistencia, Contaminacidn atmos-
férica en el Valle de México - Instrumenfos jurfdico admi-
nistrativos SMéxico: Subsecretaria de Mejoramiento del Am=-

biente, 1078), p. VII.

74 Info:macidn proporcionada por la D.G.S5.A., - S.M.2,

75 1pia.

76 Diario Oficial, 18 de agosto de 1975, pp. 11=12.
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terrey 77.

Con objeto de prevenir y controlar la contuminacidn am-
biental, en enero de 1972 se cred dentro Ge le Secrciaria de
Szlubridad y Asistenciz, la Subsecretaris ce Liejoraiento del
Ambiente 10, Unos afios més tarde, en otras secrcterizs de es-
tado también se instituyeron depcrtamentos con cl fin de estu=-
diar asuntos del medio ambiente. Por ejemplo, se ectablecid
la Subdireccidn de Impacto Ambiental en la Secretariz de Agri-
cultura y Recursos Hidrdulicos y le seccidn de Ecologia Urbana
en la Secretaris de Asentamientos Humanos y Obras Pdblicas.

En los comienzos de su fundacién, la Subsecretarf{a de Me-
Joramiento del Ambiente atendié tanto los problemas relaciona-
dos con la contaminacidn del eire come los de conteminacidn de
aguas y suelos. Hacia 1977 estz institucidn fue reorganizade.
Desde entonces he dedicado la mayer parte de sus recursos al
estudio dé la contaminacién atmosférica /2., Es la institucién
que cuenta con la informacidén més Ffidedigna acerce del pro 'le=
ma.,

Con el propdsito de coordinar los planes de las secreta-

rias de estado y dependencias gubernementales gue poscn fa-

[ Declaraciones del Ing. José Iuis Ruiz Mijares - ex=Director

de Saneamiento Atmosférico de la S,M.A, en Mario Ruiz Re-
dondo, "Control de contaminacidn o clausura de empresas",
Excelsior, 15 de agosto de 1977.

78 Diario Oficial, 29 de enero de 1972, rp. 2=3»

79 S.E(.Aa - DsGoSnAo, Si'tuaCi(“l B.C'bual de » 5 by ppo 76-770
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cultades pora trezar politicas de sancomiento ambiental, en
aposto de 1878 se cred la Comisidn Intersccretarizl dc Sznee-
miento Ambiental, Esta quedd integrada por represeantcntes de
las secrctarfas de Salivvridad y Asistencia; LAcriculturs y Re-
cursos Hidrdulicos, Asentamientos Humanosfy Obras Publices,
Patrimonio y Fomento Tndustrial, Programacién y Presupuesto,
Educacién Pdblica, Trabajo y Previsién Social, Dfensa Koeio-
nzl, Marina y sor los departamentos de Pesca y del Distrito
Federal. Tiene le obligacidén de formular programas de activi-
dades anuales ¥ guinguenales y de armonizar sus proyectos con
la Comisidn Nacional de Desarrollo Urbano 80. No creemos que
esta comisién vaya a tener &xito pues serd muy diffcil armoni-
zar los intereses particulares de cada une de las institucio=-
nes integrantes. Consideramos que lo més adecuado seria trater
los problemas ds contaminacidn ambiental en un sclo organismo

con poder centralizado.

B. Controles

Estimaciones presentes y futuras de las emisiones conia-
minantss procedentes de fuentes fijas en la CGiuded de México
revelan gue & menos gue se adopten medidas estrictas de con-

trol en lo gue resta de este alflio, hacia 1980 las emis.ones con=-

taminantes atmosféricas causadas por esas fuentes ~umentorin

80 Dierio 0ficisl, 25 de agosto de 1978, pp. 15-16.
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81
wn 30% con respceto a las de 1976 .

E1l cuadro 14 precsenta loc porcientos ectimados dec reduc—
cifn de les emisiones de parﬁiculas en alpunos ramoes industria-
les de la ciudad desde 1972 hosta 1976. Lz Subsecretzria de
Kejoramiento del Ambiente ha calculado gue para lograr una dis-
minuecién considerable de los niveles de particulazs en los pré-
¥Ximos =afios, el control de estos contaminantes - tanto en las
industrias incluidas en el cuadro como en otras fuentes fijes -
deberd z2lcanzar un 95% de eficiencia 82. Si hacia 1984 se gquie-
ren tener emisiones totales de particulas por fuentes fijas de
sélo 50,000 toneladas anuales, ademds de imponer ecuipos de con=
trol més eficientes, serd necesario que esas fuentes utilizen
gas natural en vez de combustéleo ¥y que se prohiba el estableci-
miento y ampliacién de toda industrie en el Area urbana de la
Cindad de México a partir de 1980 53,

las estrateg .as de control delineadas por la Subsscretaris
de lMejoramiento del Ambiente para las emisiones de bidxido de
azufre, &xidos de nitrdgeno e hidrocarburos en fuentes fijas
son similares a las de particulas. La reduccifn de las smisio=-
nes de bidxido de azufre y 8xidos de nitrdégeno para 1384 impli-
carfa una eficiencia del 95% en el con rol de las emisiones de
los procesos quimicos industrisles y el suministro de gas natu-

r2l a las fuentes fijas que debido a sus procesos de combustién

81 SuMsAs = DaGeSehs, Situacidn actual de ..., pp. 4=5, 14, 19

¥ 22.
82 1pia., pp. 7-10 y 12.

83 Ivia., p. 10.



Cuadro 14

PORCIENTOS ESTIMADOS DE REDUCCION DE LAS EMISIONES DE PARTICULAS
EN ALGUNOS RAMOS INDUSTRIALES DE LA CIUDAD, 1972-1376

Aflog -

Fuente 1972 1973 1974 1975 1976
Industrias de cemento 30 40 50 e 65
Industrias quimiera 50 60 75 20 2o
Induatrias del accro 20 30 60 65 70
Produceidn de hierro 10 20 30 A0 a0
Industria papelera 0 0 80 &0 &80

FUFITE: 3.M.A. - DeG.S.A., 3ituacidn actunl de ..., p. 1.




24 bidxido e zzufre y 6xidos de nitrégeno al aire.
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Lzs emiciones de hidrocarburcg provenicntes de fuentes fijas
podrian ser abetidas grandemcnte parz ecce ofio i ge aplican
controles a le febricacidn ¥ uso Ge pinturas, lacas y boroi-
ces;, controles en el transporie de hidrodarburss v ci Be Ircu-
bice la Refineria de Azcepotzzleo fuera el lrca urbans de
.la ciudad 84.

La mayoria de estas politicas de abaiimiente de la conta~
minocidén atmosférice ocasionadaz por fuentes Ffijas no podrén
ser llevadas a cabo en los préximoes afios. Por un lado, el re-
gliamento de humos y polves requicre una revieidn. lHasta ahorz
el control de las emisiones de perticulas ha sido exiguo. E1
reglemento no ha sido respetado por las empresas privadas ni
por las gubernamenteles. Las empreses paraestatales - entre
las que se encuenitran las fuentes mis contaminadoras del aire -~
son las que ss han negado més a controlar sus emisiones corsa-
minentes O7. Ademés, ni siquiera se han rsgzlamentado las emi-
siones de bidxido de azufre, 6xidos de nitrdgeno e hidrocarbu-
roe y aungue ha sido anunciada su elaboracidén hacia 1982, "las
téenicas para abatir los 6xidos de azufre y nitrégenc son muy

complicada; ¥ resulian antieconémicas para el desarrsllo actusl

84 l._b.j.:,@" PP 15‘17; 219 23 y 25-

85 Declaracicaes del Ing. Enrique Tolivia Heléndez - Director
General dec Sancamiento Atmoasfirico de la S.M.A. en Fernanfo
Iépez, "Las paraestatales, el principal obstécnlo del mejo=
remiento ambiental®, EL Heraldo de México, 3 de diclembre
de 1978.
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de Kéxico" 86, Por otra parte, la polftica més factible ~ sl

cambio de combustfleo gue actualmente usan el 80% de las in-
dustrias de la ciudad a gas natural - tendrd que esperar, pues
Petrdleos Mexicanos tardard por lo menos ﬁ}es afios en nbaste-
cer con suficiente gas a las'industrias dé la ciudad y serén
necesarios algunoé afios adicionales paras tender las ramas y
gaseoductos y hacer los cambios de equipo 87-

Ya mencionamos los controles que desde 1971 se han venido
instalando en los vehfculos automotores 88. Para que trabajen
bien, los controles colocados en los vehfculos deben ser exa-
minados con regularidad por mecdnicos capacitados 89. Muchos
duefios de automédviles no los llevan a revisar peribédicamente.
Otres personas poseen vehiculos viejos que se encuentran en mal
estado de funcionamiento; repararlos costarfa mds que el precio
del vehfculo.

Obviamente la politica de instalar algunos controles en
los vehfculos no ha sido suficiente, pues las emisiones de hi-
drocarburos y mondxido de carbono provenientes de fuentes mévi-
les son cada afio mayores. Se ha pensado en la posibilidad de

usar a partir de 1982 mezclas de combustible de aleohol y gaso-

86 "Informe de la Reunidn de expertos sobre la calidad del
aire en el Valle de México" (1978, inddito).

87 Declaraciones del Ing. Tolivia Meldndez en Lépez, op. cit.

88 Supra, ps. 29.

89 Horta C., 220 _é;t_-, P 705.



line con el propdsito de reducir las emisiones vehiculares de
hidrocarburos y mondxido de carbono. E1 alcohol se obtendria
de gas natural y la mezcla tendriz un contenido de 25 = 304 de
alcohol. ILa alternativa estf siendo estudiadc yz que podrie
presentar complicaciones en los componentes de pléstico del
sistema de combustible (e.g. diafragmz de la bomba de gasolina,
vilvulas de potencia) y en el gasto del cambio a componentes
nuevos 20,

Las politicas tendientes a minorar las emisiones contami-~
nantes de fuentes méviles deberfan estar ligadas a politicas
de planeaecién del transporte colectivo. En primer lugar, sl
servicio de camiones de pasajeros debia ser ampliado y los ca-
miones revisados con frecuencia. Segundo, las lineas del me-
tro deberfan ser extendidas y el servicio ds trolebuses y trar=-
v{as mejorado. En dltimo lugar serfs conveniente reparar y
construir vias que crusen la ciudad y esiablecer carriles ex
clusivos para los camiones de pasajeros.

Desde 1971 se han emprendido programas de reforestacidn y
de siembra de plantes en algunrs zonas de la ciudad con el ob-
jeto de evitar la erosidn de los suelos y conitrolar frentes de
particulas como son las zonas semifiridas erosionadas y el vaso
del ex-lago de Texcoco. Entre sus proyectos, la Comisidn de
Estudios del lLago de Texcoco, oreada el 19 de marzo ds 1971,

decidid formar cortinas rompevientos con Arboles y sembrar pas-

90 winforme de 1a Reunién de expertos sobre la ¢ilidad del
aire en el Valle de México"
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tizales en algunas partes del lapgo 91. En el scxcnio poszdo

el Departamento del Distritc Federal cfectud ¢l "Plen Verde"
cuya meta era plantaer diez millones de &rboles en todo el Dip=-
trito Federal 22, Por 1o visto, este plan no tuve éxito por-
que no se ‘tomaron las preczuciones debida:z en ¢l transplante
de Arboles, No se consideraron factores como cdad de la plon-
ta, diferencias en variedades y condicionee del suelo e donde
iban a ser transplaniadas. Segin el Ing. Pablo Jiménez, uno
de los jefes del Plan Verde "la reforestacidn que se hace en
el 4rea urbana de la ciudad de ¥éxico no sdlo es inadecuade
sino antiecondmica y antisocial, porque se planten varas, go=-
rrotes y estacones, sin raices ni rames gue ko aporteréin nede
8l saneamiento del ambiente citedino 22, Huchos de los &rbo-
les sembrados en la ciudad a partir de las campafias de refo-
restacidn "morirdn irremediablemente, pues no reunen las con-
diciones necesarias para subsistir en conéiciones dificilss' °4,

Estas declaraciones apunten a gue los »lanes de reforestacidn

en la ciudad no han tenido los result: dos esperados.

91 secretarfa de Recursos Aidréelicos, Plar le o de Terecoeo
(México: Secretaria de Recursos Hidr8ulicos, 4972),; Pbs
9 y 34. No conocemos loe resultedos de esos planes,

92 Eduardo Echeverria Alvarer, "Planes y actividades del go-
bierno federal® en Memori: . Primera reunidn ccey 0D Cite,
p. 43 y Jests M. Lozano, 'S4 Valie 66 México be llegsdo al
méximo de deforsstacidn?, Erxeelaior, 30 de marzo de 1972.

93 Alejandro Ortiz Reza, ® "Inacecuada, entiecondmice y anti-

socisl", la actuel reforestecidén en el D.F.: el jele del
wpPlan Verde® ", Excelsior, 5 de eoril de 1976,

24 Declaraciones del Ing. Fobuyuc 1i Azuma Matsuo - directior
de Parques y Jardines d¢ la Doclegacién Benito Juhrez en
Elvia S#&nchez Naverro, '.lillones de &rboles condenados a
muerte”, El D{a, 1. ds noviembre de 1976.



CONCLUSIONES

El cuadro 15 presenta las emisioneé totales estimadas de
particulas, bidxido de azufre, éxidos de nitrégeno, hidrocar-
buros y monéxido de carbono desde 1972 hasta 1978 en la Ciudad
de México., Como se ve, la informacidn es incompleta, pues sé-
lo contiene las emisiones de partfculas, bidxido de azufre y
Sxidos de nitrdgeno procedentes de las fuentes fijas tratadas
en este trabajo 23, Ellas no son las t¥nicas fuentes gque arro-
Jan al sire los tres conteminantes citados. No conocemos las
emisiones de estos contaminantes por otras industrias, giros
menores, viviendas, fuentes méviles ni la cantidad de particu~
las levantadas del suelo a causa de tolvaneras. Los datos so-
bre las emisiones de mondxido de carbono e hidrocarburos os-
tentan fallas parecidas a las anteriores. Las emisiones tota~
les de monéxido de carbono estén dadas para sutombviles y ca-
miones de gasolina sin tomar en cuenta las de vehiculos de mo-~
tor diesel, motocicletas, las de ferrocarriles, aviones ni las
emisiones por fuentes fijas. Los totales de hidrocarburos no
inecluyen todas las fuentes fijas y méviles. Es claro que los
cdlculos estén subestimados. Estambs seguros de que las emi-
siones totales en cada afic fueron superiores a las gue aparecen
en el cuadro. Sin embargo, las cifras que tenemos nos ofrecen

una base para comprender la magnitud del problema.

95 4 excepcidn de las demés cifras, la correspondiente a 6xi-
dos de nitrdgeno en 1977 inecluye las emisiones de este cone-
taminante por fuentes fijes y mdéviles.
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Cuadro 15

CIUDAD DE MEAICO: ERISIONES TOTALES DE PARTICULAS, BIOXIDO DE AZUFPREZ,
0103 DE NITROGE:!O, HIDROCARBUROS Y MOLOXAIDO DE CARBONO

(Toneladas =l =iio)

Biéxido do & Oxidos de & NMonéxido de &
Afio Particulas 4 nzufre nitrézeno Hidrocarburos Y/ carbono Total
Absolutos 5 Absolutos % Aboolutos % Absolutos % Absolutos %
1972 152,865 5.76 201,744 7.61 50,835 1.92 313,656 11.82 1,933,460 72.89 2,652,560
1973 158,394 5.52 216,946 7.57 52,861 1.84 338,496 11.80 2,101,030  73.27 2,867,727
1974 151,741 4.68 235,734 T.27 56,896 1.75 370,718 11.43 2,428,920 74.87 3,244,009
1975 128,571 3.79 278,282 8.20 64,429 1.90 381,177 11.23 2,541,450 74.88 3,393,909
1976 117,049 3.41 305,079 8.89 69,849 2.04 386,398  11.26 2,552,540  74.40 3,430,915
1977 119,642 3.48 283,936 8.26 99,536Y  2.90 391,121 11.37 2,544,220  73.99 3,438,455
1978 123,870 3.59 306,612 8.89 74,136 2.15 397,889 11.54 2,546,990 73.84 3,449,497

FUENTE: Cuadros 1-5 y 7-8.

o Emisiones totales de fuentes fijas

b Emisiones totales de fuentes fijas y mbviles

c Emisiones toteles de fuentes méviles

d Emisiones de éxidos de nitrfgeno provenientes de fuentes fijas y méviles
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Teniendo presente las limitaciones expuestas podemos de-
cir que entre 1972 y 1978 la contaminacidn atmosférice en la
Ciudad de Kéxico originada por las emisiones de partfculas,
bidxido de azufre y 8xidos de nitrdgeno se debid principalmen-
te 2 las siguientes fuentes fijas: las iﬁéustrias de cemento,
las cuales expulsaron al aire cerca del 86% de las particulas,
los procesos de combustidn que aportaron el 59% de las emisio-
nes de bidxido de azufre més el 52% de las de éxidos de nitré-
geno y las termoeléctricas que contribuyeron con el 30% de las
emisiones de bidxido de azufre y con el 37% de las de dxidos
de nitrégeno. La contaminacién atmosférica por hidrocarburos
y monéxido de carbono fue ocasionada sobre todo por los auto-
méviles de gasolina, los que emitieron alrededor del 62% y 764
del total de las emisiones de cada uno de estos contaminantes.

Anualmente fueron lanzadas al aire mis toneladas de mond-
xido de carbono e hidrocarburos que cualguier otro contaminen-
te. Aproximadamente el 744 de las emisiones estuvieron cons-
tituidas por mondxido de carbono y el 12% por hidrocarburos.
Le siguieron en orden decreciente las de bidxido de azufre
(8%), las de partfculas (4%) y las de 8xidos de nitrdgeno con
96lo el 2% del total de los contaminantes emitidos a la atmés-
fera., Las fuentes méviles participaron con el 83% de las emi-
siones. totales mientras gque las fijas aportaron Unicamente el
174 (Véase el cuadro 16).

Cabe aclarar gue los efectos gue tengan los contaminantes

sobre el medio ambiente y la poblacién no dependerdn exclusiva-



Cuadyo 16
CIUDAD DE MEXICO: FWMISIONES TOTALES DE LAS FUENTES FIJAS Y IMOVILES, 19721978
(Toneladas al afio)

sfio __ Fijas ¥ Kviles rosnl
Absolutos % Absolutos i
1972 470,046  17.72 2,182,520 82.28 7,052,560
1973 496,907 17.33 2,370,820 82.67 2,867,727
1974 517,509 15.95 2,726,500 84.053 2,714,000
1975 549,329 16.19 2,844,580 83.81 3,393,909
1976 575,175  16.76 2,855,740  83.24 3,430,915
1977 561,865 16.34 2,876,590% 83.66 3,438,455
1978 509,357 17.38 2,850,140 82.62 3,449,197

FUENTEB: Cuadros 5,7 y 8

a Incluye les emisiones dn partfculas, bidxids dr azufre, éxidos de nitrdgeno e
hidrocarburos de los procesos ae combushidn v de las fuent~s industriales al-
tamente contaminantcs.

b Incluye les emisiones de hidrocarburos y mondxido de carbono provenicntes de
sutoméviles y camiones ue gasolina.

¢ Incluye las emisioner de 8xidos de nitrdgeno por fuentes méviles.
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mente del volumen en que &stos hayan sido lenzados a la atmés-
fera. Algunos contamincntes, por ejemplo el bidxido de azufre
y las particulas, pueden actuar sinergéticamente, otros pueden
cembiar de forma (e.g. los dxidos de nitrdgeno producen ozono
y el bidxido de azufre se convierte a Acido sulfdrico) o bien
ser eliminados de la atmésfera citadina mediante difusién, se-
dimentacidén o precipitacidn pluvial.

El nordeste, noroeste y centro son las zonas mids contami-
nadas de la Ciudad de Mé&xico: el nordeste con niveles altos de
particulas y bibxido de azufre, el noroeste con bidxido de azu=-
fre y ozono y el centro con bidxido de azufre y moﬁéxido de car-
bono. El sudoeste de la ciudad se distingué por las concentra-
cionee elevadas de ozono y el sudeste por las de partfculas.

Las emisiones conbtaminantes intensas, aunadas a la locali-
zacidn geogrédfica y a las condiciones meteorolégicas que impe=
ran en la ciudad, han causado que en los dltimos dos afios las
concentraciones de contaminantes atmosféricos yas hayan rebasado
las normas de calidad del aire que se piensan implantar en Mé-
Xico demtro de cuabtro a cinco afios. De 1976 a 1978 las concen-
traciones de particulas, biéxido de azufre, ozono y monéxido de
carbono excedieron 1los niveles mAximos permisibles de cada con=-
teminante tanto para México como para Estados Unidos de Norte-
américa y Japén. Aunque de 1976 2 1978 se mostrd una reduccién
en los niveles de particulas, mayormente en la zona sudoeste,
las concentraciones de este contaminante en las demés zonas per-
manecieron gltas. En esos afios 1os niveles de bidxido de azufre

y ozono aumentaron, en particular hacia el nordeste, noroeste y
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sudoeste de la ciudad.

Como todavia no se han hecho estudios completos sobre los
efectos de los contaminantes en la poblacidn de la ciudad, no
hay pruebas contundentes de gue en Néxico los niveles de con-
teminacidén estén produciendo consecuencias adversas en la sa-
lud humana. Sin embargo, investigaciones de otros pafses han
demostrado varios de los efectos negativos gue los contaminan-
tes pueden tener en la salud humana, en la flora, fauna e in-
fraestructura fisica. As{ por ejemplo, Estados Unidos de Nor-
teamérica y Japbn han fijado sus normas de calidad del aire
con base en criterios de salud y bienestar derivedos de estu-
dios aque han realizado sobre los efectos de los contaminantes
atmosféricos. Dado que las concentraciones de contaminantes
en la Ciudad de México han sobrepasado niveles prohibidos en
estos palses, es de esperar que los contaminantes presentes
en la atmésfera mexicana estén provocando alteraciones en la
salud de la poblacién, especialmente en las personas gque viven
o0 trabejan en las zonas centro, nordeste y noroeste de la ciu-
dad. Es conocido gue la densidad poblacionzl es més alta en
el centro y parte de las zonas nordeste y noroeste 95-y que en
esos lugares se encuentran en su mayorf{a residencias con pocas
comodidades, "colonias perdidas”, vecindades y colonias prole-

tarias 97, Posiblemente los mds afectados por la contaminacidn

96 Véase la poblacién de la ciundad por delegaciones y municipios
en Luis Unikel, Crescencio Ruiz Chiapetto y Gustavo Garza,
Bl desarrollo urbano de México (México: El Colegio de México,

r976), p- i30.

97 Olaude Bataillon y H&ldne Rividre D'Are, La Ciudad de México
(M8xicos Sep Setentas, 1973), p. 92.
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atmosférica sean personas de recursos econémicos limitados y
gran centidad de obreros industriales guienes ademés de vivir
en lugares altamente contaminados, tienen que exponerse todos
los dfas a condiciones de calor, gases, particulas téxicas y
ruido dentro de las fibricas.

No creemos que el problema de la contaminacidén atmosféri-
ca en la Ciudad de lMéxico pueda ser resuelto a corto plazo.
Por un lado, el capital privado se niega a pagar los costos de
reducir o eliminar la contaminacidn gue produce ya gque hacerlo
redundarfa en una merma de sus ganancias, Por otro, el Estado
apenas ha intervenido en la solucién del problema y sus pro=-
pias empresas siguen . siendo altamente contaminantes. Las leyes
Yy reglementos que ha promulgado con el fin de combatir la con-
taminacidn atmosférica son endebles; sélo preveen el control de
las particules y no el de los contaminantes gaseosos - bidxido
de azufre, 4xidos de nitrégeno, hidrocarburcs y mondxidovde car-
bono - los que constituyen aproximadamente el 96% de las emisio=-
nes toteles. Las politiéas de desconcentracién industrial no
han sido eficaces y continfa el crecimiento industrial acelera-
do en la ciudad. Asimismo, las politicas de transporte lleva-
das & cabo actualmente, las cuales dan prioridéd a la construc-
cidn de ejes viales, promueven el consumo individual del automé-
vil y en consecuencia el incremento de las emisiones contaminan-
tes.

Las emisiones totales de partfculas, bidxido de azufre, 6-

xidos de nitrégeno, hidrocarburos y mondxido de carbono seran
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mayores en los préximos afios (Véanse las proyecciones en el
cuzdro 17). Hacia 1983 las emisiones totales habréin aumenta-
do un 45% respecto a las de 1972. Conociendo las condiciones
meteoroldgicas de la ciudad, también podemos esperar gue los
niveles de contaminacidn atmosférice asciendan. Como aparen-
temente no se impondrén controles estrictos hasta 1984, no nos
sorprenderf{a que en el Interin ocurriera en la Ciuded de México
un episodio lamentable similar al de Londres en 1952 en el qgue
murieron 4,000 personas a causa de las concentraciones elevadas

de bidxido de azufre y particulas en la atmésfera de dicha ciu-

dad.
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Cuadro 17

CIUDAD DE MEXICO: EMISIONES TOTALES FUTURAS DE PARTICULAS, BIOXIDO DE
AZUFRE, OXIDOS DE NITROGENO, HIDROCARBUROS Y MONOXIDO DE CARBONO

(Toneladas al afio)

. Afios
Contaminante
1979 1980 1981 1982 1983
partfculas & 128, 265 132,539 136,494 140, 388 140,984
Bidxido de azufre 3/ 343,301 373,712 383,569 393,035 400,628
Oxidos de nitrégeno & 81, 425 87,443 89,572 91,433 92,906
Hidrocarburos &/ 406,708 418, 323 434,644 452, 059 469,994

Monéxido de carbonolg/ 2,561,690 2,588,510 2,627,860 2,680, 300 2,746,610
Total 3,521,389 3,600,527 3,672,139 3,757,215 3,851,132

FUENTE: S.M.A. - D.G.S.A., Situacién.actual de ..., pp. 6, 14, 19, 22 y 32-33.
a Emisiones por fuentes fijaes

b Emisiones por fuentes mfviles y fijas

¢ Emisiones por fuentes méviles




APENDICE 1

Un contaminante atmosférico es una substencia o compuesto
en forma sdélida, lfquida o gaseosa que al ehcontrarse en deter-
minadas concentraciones en el aire puede producir alteraciones
en lo composicidn de la atmésfera y efectosAen la salud humana,
en la flora, fauna e infraestructure fisica. Existe contamine-
cidn atmosférica cuando los contaminantes se acumulan a tal
grado que ni las propiedades de purificacidén del aire (difusién,
mezcla) logran eliminarlos de la atmésfera. Loz contaminantes
gue mds abundan en la Ciudad de Mé&xico son: las partficulas, el
bidxido de azufre, los éxidos de nitrégeno, el ozono, los hi=-
drocarburos y el monéxido de carbono.

Las particulas son substancias de composicién quimica va-
riada pero exhiben un comportemiento fisico similar. Se les
conoce con el nombre de humos o polvos. Los bumos son partficu-
las cuyo tamafio es menor gque una micra 1; permanecen suspendi-
dos en el mire en forma coloidal. ILos polvos son particulas
gue miden entre una ¥ diez mil micras y pueden sedimentarse fé-
cilmente 2.

El bidxido de azufre es un gas incoloro, no inflamable o

explosivo si su concentracién es de 0.3 a 1 p.p.m. (partes por

millén). Posee un olor irritante perceptible en conceniracio-

1 Une micra es la millonésima parte de un metro.

2 Jorge Rojas Barroso, "La contaminacidn atmosférica en la
Repiblica Mexicana y la problemitica de operaciémn" (1977,
ingdito), PP, 1l=2.

19
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nes mayores de 0.5 p.p.m. Generalmente el bidxido de zzufre
reaccione - mediante la radiacidn de longitudes de onda del
ultravioleta cercano o de catalizadores (e.g. pentéxido de va=-
nadio, platino) - con el oxfgeno atmosféribo para convertirge
en triéxido de azufre. En presencia de vépor de agua, el trid-
xido de azufre forma dcido sulfdrico. Al disolverse en agua,

el bidxido de amzufre produce el &cido sulfuroso que sdlo es es-
table en forma de solucidén o de sales 3. Las principales fuen-
tes de emisidn de bidxido de azufre son aguellas donde se lleva
a cabo la guema de combustibles fésiles que contienen azufre y
aguellas en las cuales el bidxido de azufre es el subproducto
de algunos procesos guimicos, por ejemplo los que se efectdan
para la obtencidn de dcido sulfirico y fertilizantes fosfatados,
en la fabricacidn de papel y en actividades metaldrgicas.

Los dxidos de ﬁitr6geno resultan de la combustidn de hi-
drocarburos a altas temperaturas. E1l monéxido de nitrégeno y
el biéxido de nitrdgeno son el producto de la disociacidn del
nitrégeno y oxfgzeno moleculares que se encuentran en el aire
usado en la guema de combustibles. Los dtomos de nitrdgeno y
ox{geno se combinan para formar los éxidos. El1 bidbxido de ni-
trdgeno es un gas de color pardo. Cuando 8ste absorbe fotones
del rango azul del espectro visible y del ultravioleta cercano,

se disocia fotoquimicamente dando lugar al mondxido de nitrége-

no y al oxfgeno atémico. El ox{geno atdmico puede reaccionar

3 Subsecretéfia de Mejoramiento del Ambiente = Direccidén Gene-
ral de Saneamiento Atmosférico, "Estudio de reduccidén de emi-
siones de SO, de las fuentes estacionarias® (1977), cap. I,

Pp. 1=3.
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con el oxigeno molecular y producir ozono 4. Los &xidos de

nitrégeno tembién pueden emanzr de algunos procesos gquimicos
como son la elaboracidn de amidas y compuestos nitrados.

Los hidrocarburos provienen en la mayor parte de su com-
bustidn incompleta. Esto es, si en un proceso de combustidn
se suministra més combustible gue oxfgeno, el combustible o
hidrocarburo excedente no podréd guemarse y por lo tanto serd
arrojado al ambiente. ILa combustidn total de un hidrocarburo
produce bidxido de carbono y vapor de agua. Cuando el hidro-
carburo no se oxide completamente & bidxido de carbono, el re-

5

sultado es monéxido de carbono “.

4 Jorge Osvaldo Gémez y Julio Pablo Paez, Los automotores como
fuentes contaminantes (Buenos Aires: Universidad de Buenos

5 Prancisco Bricio Ochoa, "Las miquinas de combustién interma
¥y la contaminacidén del aire" en Memoria. Primera reunidén na-
cional sobre problemas de contaminacion ambiental (México:
Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente, 1973), Tomo II,
pp» 693-694.




ANEXO

LA CONTAMINACION ATMOSFERICA: UN PROBLEMA URBANO

Marie Minette Diaz Burley



La contaminacién atmosférica:s un problema urbano

la contaminacidén atmosférica constituye uno de los problemas ambientales
derivados del uso irracional de la naturaleza poT lafsociedad humana, 1 Por
tal razén, un estudio encaminado a investigar las cgisas de los problemas am=-
bientales requeriria el conocimiento de la forma en que s5e ha dado la relacidén
hombre - naturaleza en el proceso histérico especificd de la sociedad, 2 Para
llegar a entender los problemas ecoldgicos seria fundamental lograr la compren-
sifén del conjunto de las transformaciones y transferencias de los Tecursos na-
turales en su aprovechamiento y el conocimiento de las leyes que rigen su uti-
lizacién en los procesos de produccidn, distribucién y consumo, Seria igual-
mente necesario conocer las relaciones soclales y politicas que surgen de la
particular configuracién de 1la sociedad y cémo los antagonismos entre los di-
versos grupos socliales gue la componen varian al agudizarse los problemas sur-
gidos del uso irracional de su medio ambienter matural,

En el proceso histérico de la sociedad mexicana que nos interesa, en par-
ticular la comprendida por la Ciudad de México, las relacliones hombre - natu~-
raleza han sido complicadas a través de los siglos y se han agravado grandemen-
te en el presente. Este trabajo no pretende abarcar toda la complejidad de
esos procesos soclo-histéricos, pero si apuntard a varlos aspectos soclo-poll-
ticos y econSmicos que atafien directamente al problema de la contaminaclén, es-
pecificamente a la del aire,

Con el avance de los procesos de industrializacién, desarrollo econdmico
y urbanizacidén, la accién de la sociedad sobre la naturaleza ha alcanzado una
intensidad y envergadura sin precedentes, E1 desarrollo econémico favorece las

actividades no-agricolas y modifica la estructura ocupacional promoviendo la mi-

gracién rural - urbana que es una de las raices de la urbanizacién., Esta urbani-



zacién adquiere unas cualidades econémicas y demogrdficas que a la vez propi~
cian un mayor desarrollo econdémico. Entre las ventajas urbanas que sirven de
incentivos a este crecimiento se destacan las economias externas o de urbani-
zacién, las cuales dan lugar a la concentracién del mercado y de la mano de

obra especializada, a la presencia de servicios comerciales y financieros, a
instituciones sociales y politicas y a las facilidades de transporte y de co-
municacién, entre otras, 3 la concentracién geogrdfica de los procesos de pro-
duccién y de la poblacidédn Buele ocasionar los problemas de contaminacién ambien-
tal en la urbe,

Los procesos econdmicos de la ciudad evidencian un flujo de materiales y
Tecursos, Una de las caracteristicas de la gran industria es que economiza y
controla soclalmente los Tecursos naturales, apropidndose de ellos.y domindndolos
a través del trabajo humano, 4 Los vegetales, animales y minerales, entre ellos
el agua, la tierra y el aire son recursos imprescindibles a la vida, En primera
instancia, el hombre los usa para satisfacer sus necesidades biolégicas mds apre-
miantes, por ejemplo, respirar y comer. los toma para transformarlos por medio
de un proceso de produccidén en bienes materiales destinados en su mayorla al con-
sumo, Tanto en las etapas de la produccidén como en las del consumo se generan
desperdicios sélidos, liquidos o gaseosos que son arrojados al medio ambiente y
que ocasionan la contaminacién.

Algunos economistus sostienen que la cantidad de contaminantes generados en
una sociedad depende del tamafio de la poblacién y de los niveles de consumo} es
funcién del desarrollo econfmico, medido en términos de la renta per cidpita y de
la tasa de crecimiento de la poblacidn, s La contamimacién y destruccién ambien-
tal son funciones del tipo y de la cantidad de produccién y consumo per cdpita y
6

de los niveles del producto nacional bruto.

Desde el punto de vista de la producclédn, tanto los recursos de la tierra



como los del apua pueden servir como materia prima, medios y objetos de traba=-
jo, segln el lugar que se les asigne en el proceso laboral, Como objetos de
trabajo, en su estado originario proveen al hombre de medios de subsistencia
ya listos para el consumoj como materia prima ya han pasado por el filtro de
un trabajo previo a su introduccién en el procesoc laboral, Al obrar como me-
dios de trabajo estos recursos se interponen entre el trabajador y el objgto
de trabajo actuando como un vehiculo de accidédn sobre ese objeto. 7 la tierra
y el agua también pueden constituir las condiciones objetivas para la realiza-
cién del proceso de trabajo ofreciéndole el “locus standi” y su campo de
accién,

En el caso del aire, no es tan evidente su funcién en este proceso, Al=-
gunos de los elementos que lo integran podrian ser extraldos para.servir como
medios, materias primas o productos, Asimismo algunas propiedades climatélo-
gicas (vientos y otras) podrian utilizarse como fuerzas motrices en diversos
procesos, Sin embargo, en su totalidad, como atmésfera, el aire merece un tra-
tamiento distinto al anterior, pues en la mayoria de los casos no figura en es-
te estado como uno de los elementos simples del proceso laboral,

Conforme a la Gltima connotacién, 21 aire es un valor de uso pero no posee
valor porgue su vtilidad para el hombre no ha sido mediada por el trabajo. No
ocurre lo mismo con la tierra y el agua, que en muchas ocasiones poseen valor
y tienen valor de cambio por ser objetos de apropiacidn. 8

En ei sistema de mercado Que estudiamos, aungue el aire es "usado” - como
vertedero de desperdicios, por ejemplo -, 2 su uso no se le ha asignado un pre~-
cio y por 1o tanto se mantiepe fuera del mercado., No ha sido objeto de apropia-
cién privada; se le cataloga como un bien de propiedad comdn, 9

El hecho de que al aire no se le haya asignado un valor econémico representa

uno de los ejes fundamentales en las discusiones que se llevan a cabo en torno a



las alternativas econdmicas y a las politicas que se deberlan seguir para so-
lucionar el problema de la contaminacidn atmosférica en la ciudad, la atmés-
fera recibe los desperdicios de muchas de las actividades de produccidn, dis-
tribucién y consumo, los cuales terminan afectando a toda 1la sociedad, A es-
tos efectos se les denomina como “externalidades"”. ‘0curren cuando alguna ac~-
tividad privada o pGblica del sistema urbano ocasiéna efectos -que no han si-.
do valorados por el sistema econdémico - sobre otras actividades o componentes
del sistema, Pueden ser positivas o negativas, ser consideradas como benefi-
clos o costos, segién sea el caso, si el afectado es el productor o el consumi-
dor y de acuerdo a la naturaleza de sus efectos, 10

Las external idades pueden ser vistas en téminos de los costos sociales
gue provocan, Como el medio ambiente atmosférico no encaja dentro del sistema
de mercado, entonces el Estado interviene en la sociedad para tratar de resol-
ver el problema de estos costos soclales a través de unas medidas de control
de las fuentes contaminantes y aportando a los gastos para remediar parte de
los efectos, Entre las politicas encaminadas a eontrolar la contaminacién se
encuentrans la imposicidn de cargos, el uso del sistema de impuestos, la regu=~
lacién a través del establecimiento de unos limites de emisiones contaminantes
para no incurrir en penalidades, la zonificacién de la ciudad para mantener &
las fuentes econtaminantes separadas de los que pudieran ser afectados y el ofre-
eimiento de subsidios por el gobierno a fin de cubrir parte de los costos de las
empresas para reducir las emisiones contaminantes. 1

los costos de la contaminacién incluyen los gastos piblicos y privados des=-
tinados a prevenir los efectos, mds las pérdidas ocasionadas'por el dafio produ-

12

cido por la contaminacién, Los costos que tienden a reducir el daiio 1mﬁliean‘

los costos por cambios en el tamafio, la forma o la loecalizacidén 13 de las activi-

dades contaminantes, con el propésito de aminorar la cantidad de los contaminan-

tes emitidos, alterar su composicidén o evitar que sean espareidos en el ambiente.



las emisiones contaminantes procedentes de los procesos de produccién varlan
segin los niveles de la produccidn total y también dependen del tiﬁo de pro=-
ceso productivo utilizado, De -aqui surgen los posibles costos de reduclr la
produccidén y de cambiar los procesos de produccidn, 14

En la sociedad capitalista los procesos de produccién y consumo se mani-
fiestan a través de unos patrones que responden a la consecucidén acelerada y '
amplia de gananclas por parte de los que controlan la produccién, Por un lado,
las grandes empresas producen una cantidad de blenes que ademis de deteriorarse
y depreclarse rdpidamente, en poco tiempo no concuerdan con las nuevas “modas”™
o estilos que esas mismas empresas imponen, 15 Por otra parte, generan el con-
sump individual de productos gque blen podrian ser usados colectivamente, Como
consecuencia, para satisfacer las exigencias de produecién y consumo, se dilapi-
da una gran parte de los recursos extraldos y se arrojan cada vez mds desperdi~-
clos al medio ambiente,

Los costes de reducir los niveles de producecién con el propésite de contro-
lar la contaminacién, implican una pérdida de ganancias para las empresas que
los asumen, .Por eso el capital privado se resiste a pagar dichos costos, Mas
los intereses del capital son contradictorios., Los contaminantes que emiten
algunas industrias pueden afectar los intereses de acumulaecién de otras activi-
dades, incluso a aguellas en que los recursos de la tierra, el agua y el aire
son indispensables al capital, por ejemplo los bienes immobiliarios, las insta=-
laciones culturales, recreativas, la agricultura y otras industrias que usan
estos recursos enm su produccidn. 16 Por otro lado, los efectos -gque:producen
los eontaminaptes sobre la salud 1 pueden alterar las capacidades fisicas de
la fuerza de trabajo y las posibilidades de mds plustrabajo y plusvalia, 18
Bien dice un economistas "nos encontramos con la irénica paradoja de que las

fuerzas que fomentan los intentos de controlar el deterioro del medio ambiente



son las mismas gque las causan” 19 y que a fin de cuentas, optan por las ganan-
cias, hasta donde les es posible, antes gue incurrir enm los gastos o pérdidas.
los costos dedicados a controlar la manera en que son emitidos los conta=
minantes al aire incluyen los gastos en eguipos gue recogen los contaminantes
tales como filtros y extractores, Cabe mencionar que la elaboracién de estos
equipos ha promovido la instauracitn de un "complejo ecolégico industrial” que
fabrica e instala los sistemas para el control de la contaminacién ambiental,
Esta industria destinada a proteger el medio ambiente estd compuesta por gran-
des empresas, muchas de las cuales producen también bienes que al ser consumi-
dos se convierten en fuentes de contaminacién, Llas ganancias obtenidas de 1la
produccién de los sistemas anticontaminantes se concentran en manos de algunas
empresas internacionales debido a que las empresas pequefias no estdn ep condi-
ciones-de financiar este tipo de industria, 20
El Estado, gqulien representa y defiende las necesidades econémicas del gru-
po social que gobierna la preduccién 21, ofrece a las empresas contaminadoras
subvenciones, exenciones de impuestos y otras subsidios para que imstalen los
equipos neecesarios en el control de la contaminpaeidn, Los gastos que hace el
Estado para reparar o prevenir los dafos de la contaminacién atmosférica corres-
ponden por un lado, a su interés en erear las condiciones propieias para la acu-
mulacién rentable de capital. Estos son gastos hechos en proyectos y serviclos
que awmentan la productividad de la fuerza de trabajo, los demis gastes socia-
les asumidos por el Estado para controlar la contaminacliém responden a su fun-
cién legitimadora y al mantenimiento de una cierta ammonla social, 22
Una de las polﬁticas econdmicas que se ha considerado para resolver el pro-
blema de la contaminacién del aire en 1la ciudad es la de introducir el uso de la

atmésfera dentro del sistema del mercado a través del Estado, quien fijaria unos

precios por el uso de los recursos que generan costos externos, De esta manera,



el que quisiera usar 1la atmésfera como un vertedero de desperdicios, tendria
que pagar por el uso de ese bien comin, 23 Obviamente ésto podria crear mis
conflictos de intereses entre los distintos grupos envueltos en el problemas
1as fuentes contaminadoras que incluyen tanto a las grandes industrias como a
los ciudadanos barticulares y los afectados, entre ¢€llos, esas mismas personas
que componen también la fuerza laboral,

Los problemas surgidos de la contaminacién del aire en la eciudad reflejan
las luchas gque se dan entre los distintos grupos'sociales a nivel econémico y
politico, los efectos de la contaminacidn no inclden por igual sobre todos
los grupos sociales, la clase obrera es la que recibe la mayor parte de los
efectos de los contaminantes, ya sea en sus hogareSs © en sus lugares de trabajo.
las clases que disponen de mayores recursos econémicos tienen la opcién de resi-

24 las luchas resaltan también

dir en 4reas donde exista menos contaminacién,
cuando los grupos dominantes, propietarios de los medios de produccidn, que son
los que mids contaminan el aire, tratan de globalizar ideolégicamente las causas
de la contaminacién paciendo creer, a través de propagandas, que cada individuo
de la sociedad participa de igual grado en la contaminacién del ambiente y que
poT lo tanto, todos, sin distincién de elasze deben sobrellevar las consecuencias
del deterioro ambiental,

A todo esto podemos afiadir que los problemas del medio ambiente - ya sean
los de contaminmacién o los de la explotacién irracional de recursos naturales -
no se circﬁgécriben_a socledades aisladas, sino gque se hallan insertos dentro de
un émbito mucho mds amplio. Asi, 2l intentar descubrir las causas de los proble-
mas ecolbégicos, ademds de analizar los principios econémicos y sociales gue apa=-
Tecen dentro de ella, debemos indagar las relaciones que la sociedad estadblece

con otras del mundo, relaciones externas Qque en muchos casos condieionan y hasta

detexminan las internas., Este marce més completo permite esclarecer cémo se ha



. 25
distribuido internacionalmente el uso irracional de los recursos naturales,

Apreciamos la importancia de este tema al examinar los paises - entre ellos la
sociedad mexicana - que en el presente o en su desarrollo histérico han estado
sometidos a metrépolis imperialistas, sirviéndoles de fuentes primordiales de
toda clase de recursos naturales explotables. 26 Los palses dependientes en
vias de crecimiento econdmico, con tal de atraer capital monetario y fisico,
aceptan no s8lo la explotacién desenfrenada de sus recursos naturales sinp que
también admiten las consecuencias de la contaminacién producida por empresas
transnacionales, muchas de ellas establecidas en estos palses, entre otras Tazo-
nes, para evadir los costos que implicaria controlar la contaminacién que produ-
cirian en sus propias naciones.

los principios econémicos y socio-politicos presentados hasta aqui nos
servirdn como punto de partida en la investigacién particular del problema ur-

bano de la eontaminaciédn atmosfériea en 1a Ciudad de México.



1.

2,

3,

4,

S,

6,

7.

8,

9.

10,

Notas

La naturaleza es usada irracionalmente cuando la sociedad consume desmesurada-
mente los Tecursos naturales y cuando se utiliza el medio ambiente como un
vertedero de desperdicios,

tf, XKarl Marx y Friedrich Engels, La ideologia alemana, Méxicos Ediciones de
Cultura Popular, S.A., 1974, p, 19,

Sobre el tema de la localizacidn y aglomeracién véase a Harry W, Richardson,
Elementos de economia regional, Madrids Alianza Edivorial, S.A,, 1975, pp» 75-
93 y con relacidn a la correspondencia entre la urbanizacién y el desarrollo
econdmico consiltese a Luis Unikel en colaboracidén con Crescencio Ruiz Chiape-
tto y Gustavo Garza Villarreal, El1 desarrollo urbano de Méxlco, Méxicos El Co-
legio de México, 1976, pp. 246-286,

Karl Marx, El capital, Méxicos Siglo Veintiuno Editores, S.,A.,, cuarta edicién
en espafol, 1977, Tomo I, Vol. 2, p. 623. Sobre este tema véase también del
rismo autor, Elementos fundamentales para la critica de 1a economia politica
{borrador) 1857-1858, Méxicos Siglo Veintiuno Editores, S,A,, 1971, Vol. 1,
p. 449,

tf, J,H, Dales, Pblluiion; Properiy; and frices, Estados Unidos de Norteaméri-
cas University of Toronto Press, 1970, pp. 2, 18 y 20 y Harry W. Richardson,
Economia del urbanismo, Madrids Alianza Editorial, S.A., 1975, p. 177.

Véanse a Norman lee y P.J.W, Saunders, "Pollution as a Function of Affluence
and Population Increase™ en Population and Pollution, Londress "Academic Press
Inc., 1972, pp. 119-137 y John Hardesty et zl., “Political Economy and Envi-
romental Destruction”, Review of Radical Political Economy, Vol, 3, Ro. 4,
1971, pp., 82-102,

Karl Marx, El cagiféi, Méxicos Siglo Velntiuno Editores, S.A., cuarta edicién
en espafiol, 1976, Tomo I, Vol. 1, p. 217,

Aparte de lo antedicho, se podria pensar que el valor de ciertos recursos na-
turales estd detemminado por el trabajo necesario para su manterimiento:y Te-
praduccign. Acerca de esta propuesta véase a Michael FPerelman, "An Application
of Marxian Theory to Environmental Economies™, Review of Radiecal Politieal Econ-
omy,. Vol.. 65, No. 3, 1974, pp. 75-77. Compdrese con las alternativas de Anderso:
E_Eil.’ 1nf1‘3, p.po 6-70

Cf. Allen V. Kneese, Eééidii;;";gﬁ the Environmont, New Yorks Penguin Books,
1977 » PP» 27"28.

David Harvey, Soéiﬁihbhéfiﬁé Qﬁh iiéuiit}, Baltimore: The Johns Bopkins Univer=
sity Press, 1975, pp. 57-58,




11, Sobre estas politicas de control, véase a Paul Burrows, The Economic Theory
of Pollution Control, Cambridge, Massachusettss The MIT Press, 1980, pp, 97-
99, Acerca de 1os beneficios de 1a politica de cargos puede examinarse la
propuesta de Frederick R, Anderson et gl., en Envirommental Improvement
Through Economic Incentives, Baltimore; The Johns Hopkins University Press,
1977, pp, 10, 12-13, 18 y 25-29,

12, Dales, op, cit,, p. 15,

13, Las externalidades tienen un campo espaclal de accién, Los costos podrédn
variar de acuerdo a la influencia espacial que tenga la fuente generadora
de contaminantes. Sobre este tema confréntese a Harvey, op., cit., pp. 60,

14, Burrows, op. cic., pp. 12-13 y 33,

15, Cf, Harvey Salgo, "The Obsolescence of Growth: Capitalism and tbe Environ-
mental Crisis™, Review of Radical Political Economy, VYol. 5, No, 3, 1973,
P 27,

16, Véase a James 0’Connor, The Fiscal Crisis of the State, New York: St, Mar-
tin's Press, Inc,, 1973, pp, 175-176,

17, Acerca de los efectes sobre la salud y los beneficios de controlar la con-
taminacidn, véase lester B, lave y Eugene P, Seskin, Air Pollution and Human
Health, Baltimores The Johns Hopkins Unmiversity Press, 1977, pp. 186-188 y
205-212,

18, 1a fuerza productiva del trabajo depende, entre otras cosas, de las condi-
ciones naturales, Si se mantienen los supuestos de jornmada e intensidad
laboral constantes, la magnitud del plustrabajo variarid con las condicilones
naturales del trabajo. La benignidad de las condiciones naturales ofrece
la posibilidad del plustrabajo, por lo tanto, del plusvalor o plusproducto.
cf. m.n, El eapital, 22. _tiE., Tomo I, Vol. 2’ P 622,

19, Richardson, Economia del urbanismo, op. cit..

20, Hans Magnus Enzesberger, Para una critica de la eco}ﬁgja;politiea, Barcelo-
nas Editorial Anmagrama, 1973, p. 33.

21, Cf, Friedrich Engels, Ludwig Feuerbach y el fin de 1la filosofia cldsica
alemana, la Habanas Editora politica, 1964, p, 53.

22, Véase la distincidn de los gastos del Estado que establece 0'Connor, op.
Cit.. PPe 5-8 y 175-178,

23, Anderson _e_t_g_}_., OP» cito, PP» 25-29,



24,

25,

26,

11,

Con relacidn a los movimientos de los grupos sociales en la Ciudad de México
véase a Luis Unikel, "la dindmica del crecimiento de la Ciudad de México”,
en Ensayos sobre el desarrollo urbano de México, México:r Secretaria de Edu-
cacidn Piblica, 1974, pp. 194-206,

Hacia 1970, la sociedad norteamericana, la cual comprendia sélo el 6X de 1a
poblacién mundial consumia la mitad de los recursos explotados en el mundo
anualmente, (Paul y Anne Ehrlich, Population, Resources, Enviromment, E.E,U,U,3
W.H. Freeman, 1970, p, 61) citado en Richard England y Barry Bluestone, "Ecol-
ogy and Class Conflict”, Review of Radical Political Economy, Vol, 3, No, 4,
1971, p. 38,

Acerca de las influencias externas en México, examinese el estudio de Serglo
de la Pefia, La formacidn del capitalismo en México, Méxicos Siglo Veintiuno
Editores, S.A., segunda edicién, 1976, pp, 63-77, 140-144 y 157-177. Sobre
el tema de la dependencla véase a Celso Furtado, El desarrollo econdmico: un
mito, Méxicos Siglo Veintiuno Editores, S,A., segunda edicién en espaiol,
1976, pp. 92-114,




	P001
	P003
	P004
	P005
	P006
	P007
	P008
	P009
	P010
	P011
	P012
	P013
	P014
	P015
	P016
	P017
	P018
	P019
	P020
	P021
	P022
	P023
	P024
	P025
	P026
	P027
	P028
	P029
	P030
	P031
	P032
	P033
	P034
	P035
	P036
	P037
	P038
	P039
	P040
	P041
	P042
	P043
	P044
	P045
	P046
	P047
	P048
	P049
	P050
	P051
	P052
	P053
	P054
	P055
	P056
	P057
	P058
	P059
	P060
	P061
	P062
	P063
	P064
	P065
	P066
	P067
	P068
	P069
	P070
	P071
	P072
	P073
	P074
	P075
	P076
	P077
	P078
	P079
	P080
	P081
	P082
	P083
	P084
	P085
	P086
	P087
	P088
	P089
	P090
	P091
	P092
	P093
	P094
	P095
	P096
	P097
	P098



