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Exce len t ís ino  Señor  Pres idente ,

Muy i lustres Señores Académicos,

Señoras  y  Señores :

Ce lebra  anua lmente  es ta  Corporac ión ,  con  carác ter  ex t raord inar io
y solemne, la apertura del curso acaclémico, acto en el que t lespués
r le  o ída  la  Menror ia  de  Secre tar ía ,  que compend ia  la  labor  desar ro l lada
a lo largo t lel  ejercicio anterior, es leído el discurso inaugural por un
Acadérnico de hlúmero, r lesignado por r iguroso orden de antigüedad.

Es ta  es  la  ún ica  razón por  la  que ocupamos hoy  es ta  t r ibuna para
someter  a  vues t ra  benévo la  a tenc ión  e l  tema que hemos e leg ido ,  por -
que adernás  de  ser  de  nues t ra  espec ia l idad  y  haber le  ded icado a lgunos
años c le  es tud io  y  t raba jo  exper imenta l ,  que deseamos d ivu lgar ,  cons-
t i tuye  rea lmente  un  ser io  p rob lema nac iona l ,  de  impor tanc ia  c rec ien te ,
que debe ser  conoc ido ,  para  ac tuar  luego en  consecuenc ia .  l t los  re fe r i .
mos a  la  po luc i r in  o  contaminac ión  a t rnos fér ica  por  e l  po lvo  y  res iduos
gaseosos  que c l  hornbre  v ie r te  hab i tua lmente  a l  a i re  desde que e l  mundo

es mundo y que hoy -c¿fs¡¡6s es origen de claños y molestias de todo
orrlen, cntre las que no es la más leve, la de vernos obl igados a respi.

ra r  en  un  ambien te  desagradab le  y  ma lsano,  como pr inc ipa l  consecuen-

c ia  de  las  combust iones  y  p rocesos  nauseabundos de  muchas indus t r ias ,

sobre  todo en  las  g randes c iudades,  mot ivo  por  e l  que c i ta remos rnuchas

veces  e l  nombre  de  Barce lona a  lo  la rgo  de  n l les t ra  expos ic ión .

Se ha  escr i  to  rnur .  rec ien temente  en  los  Es tados  IJn idos ,  nac ión

que v iene es t i l r i i anr lo  s i ¡ temát icamente  es tas  c l les t iones  desde pr inc ip ios

de siglo, que sólo es prsible respirar t le modo normal en Los Angeles,

un  d ía  de  cada [ res ,  uno de  car la  se is  en  Ch icago y  uno t le  cada nueve

en Y/ashington. Creernos suficiente este aserto, al que agregaremos otros

más concre to-q .  para  jus t i f i ca r  la  t rascendenc ia  de  es te  p rob lema '  euyo

es tud io"  a l  que puer len  cont r ibu i r  e f i cazmente  los  p ro fes iona les  fa rma '

eéut icos ,  d iv id i remos cn  t res  par tes ,  ded icando la  p r imera  a l  de  la

po lue i í rn .  o t ra  a l  de  sus  e fec tos  y  la  ú l t ima,  a l  de  los  med ios  para

prevenir la o ret lucir la.

I

Le por.ucrón

De todas las sustancias necesar ias para la  v ida,  e l  oxígeno atmos'
fér ico es la  más indispensable:  un adul to sano puede v iv i r  s in inger i r
alimentos durante semanas, puede resistir pocos días sin agua, pero
bastan unos minutos para sucumbir a falta de oxígeno para respirar.
Eseneia l  para la  v ida es e l  a i re con n ivel  razonable de pureza;  en
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24 horas  los  puhnones t le  un  adu l to  de  ta l la  y  peso normales  insp i ran ,

en  26 .000 veces ,  r le  12  a  15  kgs .  cuvo ox ígeno es  re ten ido  en  par te

por  la  sangre  y  devue l to  como b i r i x ido  de  carbono y  vapor  de  agua.

Es te  a l imento  esenc ia l ,  muy super io r  en  peso a  los  só l idos  y  l íqu idos

necesar ios ,  lo  hernos  de  aceptar  como se  ha l le ,  s in  poder  e leg i r  p rác .

t i camente ,  e l  que resp i ramos.

Cont inuamente  van a  parar  a  la  a tmósfera  impurezas  de  todas

e lases  y ,  tam] r ién  de  lnodo cont inuo.  son  e l im inadas por  los  mecan is '

mos autodepuradores r lel metl io" peo..o cuando la velocidad de conta-

minaeión es muy grantle, o cuanrlo el proeeso depurador es insuficien.

te ,  resu l tan  concent rac iones  exces ivas ,  capaces  de  in f lu i r  sobre  e l  es tado

de salucl.

E l  c rec i rn ien to  demográ f ico ,  e l  desar ro l lo  de  las  ac t iv idades  indus-

t r ia les ,  de  t ranspor te  1 '  econórn icas ,  la  c reac i í in  dc  á reas  urbanas de

fuer te  dens idad hurnana y  la  mu l t ip l i cac ión  de  los  vehícu los  motor i -

zados ,  han agravado cn  n t res t ra  é ¡ roca  e l  ¡ r rob lenra  t le  san idad p í rb l i ca

que es  la  contarn inac ión  a t rnos tér ica .  c reado con e l  descuhr imien to  de l

carbón rn inera l  en  Ing la te r ra  en  e l  s is lo  x IL

Sus e fec tos  han pasado cas i  dc ' - "aperc ib idos  has ta  que a l  a lcanzar

in tens idad de- .acos tunrhrar la .  ac lqu i r iendo e l  aspec to  de  br t tmazón ( * )

o  smog pro lonrado,  se  observó  un  aurnento  cons iderab le  en  las  tasas  de

morb i l idad  y  le ta l i r lad ,  ev ic lenc iándose,  de  mot lo  indudab le ,  las  g raves

consecuencias acarrearlas por la l ibre ernisi¡ in de rcsiduos qne se pueden

cons iderar  en  dos  t ipos  f í -s icos ,  gas€S o  vapores  y  par t ícu las  só l idas  o
l íqu idas  de  tamaí ro  in fe r io r  a  los  100 ¡ r .

Las  par t ícu las  pequeñas,  de  I  a  10  nr ic roncs  fo rman aeroso les  de
d imens iones  resp i rab le -s ,  manten iéndose en  suspens ión  y  dando t ie rnpo
a ser  t ranspor tadas  por  los  v ien tos  a  g ranr les  c l i s tanc ias ;  no  es  in f re -
cuente, en el Sur y Sureste de la Península recoger polvi l lo f ino, ro-

(*)  El  neologismo smog, contracción de smokc (humo) y fog (n iebla)  se
traduce en la edición espaírola de <Contarninación de la atmósferal de ia Orga-
nización Mundial  de la S¿r lud (OMS; c inebra,  1962, 156) por n iebla contaminada
con humo. En Ia segunda erlición del (Webst€r's new international dictionary of
the English languag.e) (Springfielcl, 1956) se cl¿ como equivalente, niebla espe.
cialmente tlensa y oscura por hallerse rnezclado con el 

-humo 
de una ciudátl.

En el  caso.  muy conocido,  de Los Angeles,  en Cal i fornia.  e l  vocablo se reñere a
la bruma densa de las áreas,  indust i ia les o urbanas,  cuyos efectos inmediatos
son irritación de ios ojos, con lagrimeo, daños en la vegetación y rápido deterio-
ro^de los nerrmát icos,  que por su aspecto.se c i ta f recuentement.e corno puré de
guisantes, la denominación resulta equívoca, como las anteriores, por referirse
a-un fenómeno qu,e no se debe a la n iebla n i  a l  humo (O[4S, op.  c i t . ,  1g?).  Según

Y¿"!3?.-.1Ti"i,",i?Jj',:,i?iT':.?h,T',¿";0,,'";l:o;l'1"?'f ii,"l'"u,,;,1;.nui' 'a descrip'
La palabra brumazón que empleamos, f igura en el  Diccionar io de ia Lengua

Españoia,  como niebla espesa y grande que su levanta en el  ntar ;  c le uso res-
tringido, tampoco tladuce el smog, pero nos parece, además de breve, suficien-
temente c lara.

t t

j i zo ,  p roce t len te  r le  l t f r i ca .  La  pe l ig ros idad rea l  de l  po lvo  muy f ino ,
fo rmat lo  por  par t ícu las  in {er io rcs  a l  m ic rón ,  ha  s ido  ignorada has ta
hace re la t i van len te  poco,  por  no  a l te la r  la  t ransparcnc ia  de l  a i re  y
compor ta rse ,  desde n l res lxo  pr rn to  de  v is ta ,  p rác t icamente  como un gas
ident i f i cab le  e r r  ocas iones"  po l  su  o lo r .

A lgunas  pob lac ioncs  y  los  por le rc :s  p r ib l i cos  se  han v is to  sacud i -
dos ,  en  los  ú l t imos dccen ios ,  por  verdaderas  ca tás t r .o fes  de  las  que
sobresa len  las  de l  va l l c  t le l  f i l l osa .  cerca  t le  L ie ja ,  en  ] .930;  Donora ,  en
P c n n s y h ' a n i a ,  c n  1 9 4 5 ;  P e r í s ,  c n  l 9 i 1  y  L o n d r e s ,  e n  1 9 5 2 ,  a  l a s  q u e
nos re fe r i re rnos  má-"  a t le lan ie .  co inc identes  todas  con una a tmósfera
pesada,  carga t la  t le  ¡ ra r t i cu les  ( : i l r ros ivas ,  consecuer lc ia  de  un  con jun to
cas i  inde f i l l i b le  r !c  f r :n r ' r i , , cn , . : r  i r  r  ob¡e iv¿rL lcs  a is la t la rnente  y  a l  t ¡ue
l lamanros bru.rnuzón, {orma part icular t le la poluciórr.  Una definición
t le  és ta ,  rnuy  com¡r lc ta  (Carayon-Gent i l  y  co l . ,  1957 )  es  la  .q igu ien te :
Hay polución, cruntdo lu composición del aire se aparta sensiblemente
de la del aire ¡turo, ¡tor motlificación cuuntitatiua de uno o más tle
sus consti tuyentes ¡tat nt.ales o cual i tat i ta por la aparición de sustan-
cias anort¡tule.s resultantes c!.e la attiuitlad ltunrana en concentrución su-

f iciente para ale.r: tur, t l i rectu o indirectamente, Ia salut lo la seguridad,
o el conlort deL l tombre o el ¡t leno dislrute de su propiedatl .

Es ta  de f in i r : i r in - .  corno  se  vc ,  no  comprenc le ,  por  ser  p rác t icamente
incont ro lab les"  la  con la rn inac ión  ¡ r roce t len te  t le  fuentes  na tura les  -  e rna-
nac iones  vo lcán icas"  p roduc tos  t le  Ia  e ros ión  de  rocas ,  te rnpes ta t les  de
po lvo .  incenr l ios  [o res ta les ,  r l i s ¡ re rs i r in  de  pó lenes .  po l r -o  p rocedente  t le l
espae io  ex ter io r .  e tc .  .  E l  Corn i té  de  Exper tos  de  San idad Ambienta l  de
l a  O .  M .  S .  ( < A i r  P o l l u t i o n ¡ ;  I n f o r n r e  T é c n i c o  n r i m .  1 5 7 ,  G i n e b r a ,  1 9 5 8 )
l im i ta  también  e l  concepto  a  la  po luc ión  p- roc luc i t la  por  e l  hombre ,  que

describe como debida a la et istencia en Lu atmósferu. aparte los goses

inertes y I .a hu.medud., de cutlqtLier sustancia que no tenga wta fun-
ción út i l .

Los  res iduos  rad ioacr t i vos ,  en  cua lqu ie r  es tado f ís ieo ,  p roduc idos  en

reacc iones  nuc leares ,  t ra tamiento  de  produc tos  de  f i s ión  o  i só topos  rad io -

ae t ivos ,  exp lo - " iones  temronuc learL 's ,  e lc . ,  que se  suman a  la  pequeña

radioactividad de lan.do -radon y thoron de los minerales uraníferos

y ,  en  menor  cuan l ía ,  {¿  ¡6 ¡ i ¡ - ,  cons t i tuyen e f lnentes  nuevos  a í rad idos

por el progreso científ ico y técnico de nuestros t l ías. De tales contarni-

nantes se deriva un r iesgo ¿le interés c¡eciente que entra, de l leno, en

e l  cuadro  de  la  po luc ión ,  a l  que desborda,  cons iderándo lo ,  por  lo  tan to ,

un problerna aparte -de vigi lancia I '  control más fáci les- al que se

habrá de prestar atención, dado el desarrol lo de las fuentes de energía

nuclear, ya iniciaclo en España con los reactores de la Junta de Energía

l.{uclear. de Madrid. las cuatro centrales en construcción o autorizadas
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(una en  Vande l lós ,  cerca  de  F t rosp i ta le t ,  en  Tar ragona)  y  los  reac tores

de las Escuelas Técnicas Superiores de Ingenieros de Bi lbao y Bar.

ce lona.
La impurif icación del medio ambiental en que vive el hombre

varía considerablernente t le urr punto a otro, aproximándose por sus va-

lo res  mín imos,  a l  concepto  de  a i re  puro ,  cons t i tu ido  por  una mezc la

idea l  de  gases ,  en  los  té rminos  seña lados  por  e l  Académico  de  la  Rea l

de  C ienc ias  de  Barce lona,  Anton io  de  Franqués Mar t í ,  en  12  de  mayo

de 1790,  a l  rec t i f i ca r  la  dada por  Lavo is ie r  t rece  años  an tes ,  y  vapor  de

agua, rnezela cu)'a cornposición actual es la siguiente :

N i t rógeno 78 '084 +  0 '004 %
Oxígeno 20'946 _l:  0'002 

'  )
Anhídr ic lo  carbón ico  . . .  . . .  0 '033 +  0 '001 ) )
Argon 0'934 - l-  O'OOf ))
N e o n . . .  . . .  1 8 ' 1 8  _ l -  0 ' 0 4  p p m
l le l io  . . .  5 '24  +  0 '004 ) )
Xenon 0 '087 - l_  0 '001 ) )
Hidrógeno 0'05 ))
Metano 2'00 ))
B ióx ido  de  n i t rógeno . . .  . . .  0 '5  ,_ l_  0 ' l  ) )

Para  que la  a tmósfera  sea confor tab le ,  e l  vapor  de  agua,  no  debe
exceder t le 10'30 g/ in.:r a 200, lo que corresponde a una humedad re-
la t i va  de l  60  %;  un  exceso in f luye  en  muchos de  los  e fec tos  de  la
po luc ión  y  ha  de  es t imarse ,  por  tan to ,  corno  cons t i tuyente  ac t ivo  de
la  misma.  Aunque e l  b ióx ido  de  carbono,  cons tan tc  ¡ r rác t i carnente  en
e l  a i re  no  contaminado,  no  se  cons ide¡a  genera l rnente  como po luc io -
nante ,  se  La  de  tener  en  cL ien la  ( Iue  en  las  c iudades a lcanza concen-
t rac ión  su¡ re r io r  a  la  nc¡ rmal  y ,  además,  po tenc ía  la  ac t i v idad de  o t ros
contaminantes .  Sn concent rac ión  a- "e iende,  con tendenc ia  a l  au lnento ,
a  raz( tn  de  0 '7  ppm/añn,  admi t iénr lose  que de  mantenerse  d icho gro-
d ien te ,  en  un  fu tu ro  no  exces ivamente  le jano -en  e l  concepto  h is -
tórico del t iern¡ro- la temperatura media de la super{icie terrestre
sub i rá  en  7"  C.  McKenz ie .  de  la  D iv is ión  de  Po luc ión  de l  A i re  de l
Depar tamento  de  San idac l  de  los  Es tados  Un idos ,  dec ía  en  1963 que
un cambio sc¡Io mitad del ci tat lo serí i  más r¡ue sul iciente para oca-
sionar uariaciones m.uy amplius en los cl imas ; los casquetes polares
se fundirán segurünLente, inundando las áreas costeras densamente po-
bladas incluyendo l \ueua York y Londres, y bastantes formas de oida
serán aniclui ladas en t ierra y tmar. En Farís, el contenido medio del
b ióx ido  de  carbono en  la  P lace  St .  Gerva is  ha  pasado de  320 ppm en
1891 a  349 en  1959,  con aumento  med io  de  0 '44  ppm/año.  En cuanto
a los efectos sobre el hombre, el profesor Moureu, Director del Labo-
ratorio Municipal de la misma capital,  se pregunta si algunos de los

1 )

acc identes  de  t rá f i co ,  aehacados a  e t i l i smo,  no  se  deberán,  en  rea l idad.

a  la  l lamada bor rachera  carbón ica .  Razones todas  para  cons iderar  a l

b ióx i t lo  de  carbono,  por  enc ima r le l  nor rna l ,  como contaminante .

El aire que suponemos pulo se eneuentra únicamente en las cimas

más a l tas  y  sobre  e l  Océano,  a  g ran  d is tanc ia  de  las  cos tas  ;  en  las

zonas desért icas contiene microorganismos, polvo orgánico y de origen

rnineral.  La impurif icación de la atmósfera en el ambiente rural se

estima en diez veces superior, con polvo orgánico relat ivamente abun-

dante  en  c ie r tas  épocas  (pó lenes ,  muchos de  noc iv idad reconoc ida) ,

treinta y cinco veces en las áreas habitadas de pequeñas dimensiones

y hasta ciento cincuenta r/eccs cn las ciudatles. En toCas partes' además,

e l  a i re  cont iene po lvo  metcor í t i co  q t le  ac tua lmente  se  de tec ta  en  las

a l tas  capas  de  la  a tmósfera  por  sondeo con rad iac iones  laser  en  la  es-

tación bri tánica de Winkefield.

Que la polución es el reverso del progreso es una verdad funcla'

mental ante la que nos resignamos, aceptando la asfixia -nunca mejor

empleatlo el voc¿blo- de nuestra civi l ización, corno si el progreso, el

éx i to  y  e l  con for t  los  hub ié ramos de  pagar  en  suc iedad.  S in  embargo,

sabemos que la polución es uno de tantos males que no son ineuitables

ya que la  c ienc ia  nos  nroporc iona med ios  técn icos  para  deshacernos

de los  res iduos  que o t ros  combates  y  o t ras  v ic to r ias  c le ja ron  en t re  nos '

o t ros ;  un  mot ivo  más para  que nos  a tengamos ún icamente  a  la  suc ie '

dad a tmosfér ica  por  subproduc tos  t le  la  c iv i l i zac ión  ac tua l ,  quc  aparece

como portadora r le los gérmenes de su ¡rropia extinción.

Cualquier intento para pal iar o resolver este problerna ha cle tener

en cuenta  las  dos  carac ter ís t i cas '  ya  menc ionadas,  de  la  v ida  moderna:

Ia  in {us t r ia l i zac ión ,  base de  nues t ra  econ¡mía  y  e l  desar ro l lo  u rbano,

inevitablemente correlat ivo con el demográfico, que agravan la situa'

c ión  con e l  t iempo has ta  a leanzar  d imens ión  nac iona l .

Por Io que se ref iere a España, baste observar que en el período

1930-60,  e l  número  de  hab i tan tes  por  km' '  ha  pasado de  46 '7  a  ó0 '3 ,

continuando la progresión con aumento anual equivalente a una nueva

c iudat l  de  150.000 hab i tan tes ;  s ign i f rca  más hogares  que ca len tar ,  más

fábricas, más automóviles, necesidades siempre superiores de energía y,

na tura lmente ,  mayor  p roducc ión  de  res iduos .  De las  ac t iv idades  de  una

población, cuyo nivel de vida mejora de año en año, resrr l tará más

intensa la polución {e nuestra atmósfera, a no ser (Iue se actr ie pl 'e-

ventivamente.

En las áreas urbanas de las capitales de provincia vive más del

30  por  c ien to  de  la  pob lac ión  españo la ,  concent rándose más de  Ia

mi tad  en  NIadr i { ,  Barce lo la  y  va lenc ia  que,  a  f ines  de  l9ó5,  sumaban

5.200.000 hab i tan tes .  En e l  g rupo fo rmado por  las  s ie te  mayores  c iu '
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dades,  e l  aumento  de  pob lac ión  {ue ,  en  e l  per íodo ind icado,  de  cas i

e l  82  /o  y  e l  número  de  en t idades  de  pob lac ión  de  más de  10 .000 hab i -

tan tes  que era  de  322 en  1930 pasó a  423 en  1960 y  cont in r ia  ascen-

d iendo lo  mismo que sus  prop ios  prob lemas de  po luc ión .

Esta se manif iesta tanto más intensamente cuanto mayor es la den-

s idad humana e  indus t r ia l  de  las  c iudades.  Es  cons iderab le  en  las  ag lo -

merac iones  de  500.000 hab i tan tes  o  más;  ya  en  1890 las  es tad ís t i cas

de Manchester señalaban que la vida media de un obrero era diez

años más breve que en el campo circundante. Alcanza hoy gravedat{

incipiente en Barcelona cuyo casco urbano cuenta con l '7 mil lones de

hab i tan tes  y  una dens idad de  18 .ó81 a lmas por  km. ' ,  in fe r io r  so la -

mente  a  la  de  Par ís  (32 .000/km. ' )  pero  super io r  a  las  de  Tok io  ( f6 .000)

y  Nueva York  (13 .200)  que s iguen a  la  cap i ta l  f rancesa.  En rea l idad

a los efectos de polución y t le las mediclas preventivas necesarias, debie-

ran  sumarse  su  super f rc ie  y  pob lac ión  con las  de  los  mun ic ip ios  a  los

que se une sin solución apenas de continuidad, en los que nuevas

fábricas y nuevos procesos químicos que lanzan centenares de produc-

tos ,  cas i  todos  de  na tura leza  orgán ica  y  de  e fec tos  aun desconoc idos ,

toman su lugar en nuestra economía, fuertelnente iudustr ial izada en

toda la región; al misrno t iempo que suponen más puestos de traba.
jo  y  n ive l  super io r  de  v ida ,  se  hace más pa ten te  la  amenaza que pesa

sobre la cal idatl  del aire que habrernos de proteger o fort ior i .

N l runernza DE LA poLUcróN

Ent re  los  innumerab les  contaminantes  que la  ac t iv idad de l  hom.
bre evacua al aire, no han sir lo identi f icados sino unos cuantos, por
dif icultades analít icas de aislamiento, identi f icación y valoración inhe.
rentes a la complej idad y labi l idad de muchos, a su enorme di lución
y a su adsorción por aerosoles existentes.

A la atmósfera van subproductos resultantes de las combustiones,
para obtención de calor, producción de vapor, energía mecánica o eléc.
tr ica, de los carburantes consumidos por los elementos de transporte,
residuos de las industr ias petroquímica, siderúrgica, plantas metalúr.
gicas, fábricas de cemento, electroquímica, productos químicos, abonos,
plást icos, cueros, celulosa, etc.,  de los que resumimos las más frecuen-
tes en la atmósfera urbano-industr ial:

V A P O R E S P A R T I C U T A S
GASES

CO,
CO
SO
¡[o
SH.
o,,
F.II !

CIFI
NH,

Inogó n icos

HrO
Nro,,ll

H i d r o c a r b u r o s

a l i fá r t i cos  sa tura-

r los  y  no  sa tura .

t los

ld .  a ro¡ná t icos

.A^ldehidos

Cetonas

Aicoho les

Esteres

Ozón idos

[]eróxit los

Dvt los .  ha logeua.

dos

f t i .  n i t rados

Aminas

s Íercap tanes

Po lvos

Sí l ice
F'erO,
al"o.,
CO.,Ca
SO*Ca

Otros  com-

puestos me.
tá l icos
Cemento
Cenizas
Asfa l to
Caucho

----llse:-

Carbón
H i  r l  r  , - ,  car l ruros:  F. -O, ,

lñi;;;;,;;;
F l i d r o c a r

buros  he te

roc íc l i cos

T i r ¡ feno

Coroneno

La mayor  par te  t le  es tas  sus tar rc ias  sue le  ha l la rse  a  concent rac io -
nes  sumanlen te  L ra jas ,  in le r io res  a  I  p ¡ rm;  só lo  se  encuent ran  en  pro-
porc ión  nayor ,  e l  vapor  dc  agua.  monóx i r lo  y  b ióx ido  de  carbono y ,
eventua ln ren tc ,  c l  auhídr ido  su l fu roso  v  l , rs  h id rocar ] ru ros .

tr i l  contcnido cn polr.o, t le composición n.ruy compleja, dependien-
te  r le  la  in t lus t r ia  en  que se  pror luzca ,  osc i la  en t re  100 y  250 mic ro-
granrcs  por  rne t ro  c r ib ico .  Las  par t ícu las  más l i seras ,  suspend idas  como
aeroso les ,  juep lan  pape l  nnry  in rpor lan te  en  cuanto  a  las  consecuenc ias
de la  po l r rc i r in ;  las  g ruesas  van descend iendo por  g ravedad,  depos i tán .
t lose  cn  c l  sue lo .  e l  e l  r ¡uc  s ,e  ev¿¡ lú ran  en  tone ladas  por  k rn . "  y  a í ro ;
en  gencra l  no  s r :e l r :n  excer le r  r i c  las  500 pero  en  a lgunas  áreas  la  de-

¡ ros ic ión  es  has ta  d iez  vcccs  rnaror ,  corno  en  las  zonas  de  I (omorany  y
Ost raw¿r  en  Checos lovac¡ r ia .  en  la . .  que se  mi r len  3 .ó00 y  ó .000 tone la -
r las ,  respcc i i varnente .

E l  aná l i s is  q  u ímico  dc l  po lvo  suspend ido  como aeroso l  permi te
se l )a rar  sus  con l l ) . r r l r .n les  c r l  r ina  f racc i< in  o rgán ica  )  o t ra  ru inera l ;  en
és ta  la  es¡ rec t rogra f ía  ha  r l cmost rac lo  la  p resenc ia  de  rnás  de  ve in te
e lementos  metá l i cos ,  en t re  los  t ¡ue  los  rnás  abundantes ,  expresados en
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microgramos Por metro cúbico, acusan los siguientes valores medios: l l  )  I l c  re to r lo  a l  sue lc "  la  vcgetac i r ' ,n  o  las  cons t rucc iones  y  f i iac ión
r le f in i t i va  sobrc  los  mis r .nos .

\ ¡a ¡nos  a  rc fe l i l l ¡o - .  b reve¡ l rcn le  r  ca t la  una:
1)  Fuso de  e tn is ión .  -  Los  con lanr i ¡ ran le -s  aparcccn in  s i tu  a  fu t r -

te  conce l t l ' ac i t in ,  cor royent lo  los  a l la ra tos  en  que se  or ig inan y  los  con-
r luc l - r ¡s  t le  e r '¿ rcua¡ r i< in  a  la  a tn rós f t ' r l .  S i  las  jun tas  de  las  ins ta lac iones
- .on  t l c {ec tuosas .  los  escapes pueden per j r id icar  a  las  personas que t ra -
ha j i rn  cn  ar luc l  lugar  o  r ¡ue  haLr i tan  en  su  vec indat l ,  con  in t t i x icac iones

ag l r la - *  o  ins i r l io -uas .  En es te  caso,  cuando ln  evacuac ión  de l  e f luente  sc
v i : ¡ ' i f i t ' ¡  a  po( 'a  t l i s tanc ia  de  v iv iendas  pr r i x imas,  la  po luc ión  sue le  ser
más pe l ig r r )sa  l la la  sus  hab i tan tes  ( Iue  la  t rh imenea de  una fund ic ion
s i t t ra ¡ la  a  I  l< rn .^  ¡ ro r  e j . :n rp lo ,  \  se  ex I ) r ' csa  como e tnanac i r jn  noc i t :u .
S i  c l  con tanr i l ran te  c l l l i t j r lo  cs  dc  o l , r r  i r r tenso,  pue( le  ocur r i r  ( Iue  a
concent rac i r in  mr ry  in fe r io r  a  la  t iu : -  ¡ ru r l ie rc  cons i ¡ le ra rse  tóx ico  o  pe-
l ig roso .  o r ig ine  un¡ r  s i tuac i r ' rn  d t -  in r , r rn ror l i r la r l  a  los  que per rnanezean

en aque l  ambien te  :  e ¡nonot íón  m.o l¿ 's t t t .

P¡r txclprr.r. :s I . 'uI lNTtrs DIt poLLrcIóN

a )  Cont l t t t s t iones .  T ,a  cor ¡ r l r r ¡s t i r in  r le  carbones minera les  o  pe-
t r r i leo .  v i la l  ¡ r t i ' a  nucs i t ra , " r ¡¿ : i c r lad  es .  v  será  p lobab lemente  durante
l a r g o  t i e n r ¡ r o .  l a  f u e n t e  ¡ l r i n c i ¡ r i r l  r l e  c a l o r . v  e n r : r g í a  e l ó c t r i c a .  T e ó r i c a -
uren tc  los  ¡ r ro t luc los  { ina les  n rás  in t  l ro r tan te- .  r l cb ie ran  ser  b i , i x i t lo  t le
c a r b o n o  1 ' \ ' ¿ l ) r ) r  r I r :  a g u a .  r , e r t i l l l c ¡ .  e n  ¡ r r i n c i ¡ r i o ,  l i b r e m e n t e  a  l a  a t -
rnós fera .  Pc ' ro  n i  l cs  combust i l r les  son su f i i . ien temel l te  puros .  n i  las  con-
d ic iones  cn  ( Iue  se  ver i f i ca  la  cornb t rs t ión  son.  en  gcnera l .  las  i rp t i rnas ,
con f recuente  de fec to  de  ox ígeno;  cnant lo  es to  ocur re"  la  ox ic lac ión  es
incomple ta .  resu l lanr l r  mont i r ido  r le  t :a11¡ono.  tóx ico  p laseoso que no  sc
encuent ra  n ln lc , i r  en  e l  a i re  J )uro  1  que.  por  ser  inoc lo ro  y  r le  dens idar l
p r 'óx i rna  a  la  t l t : l  a i re .  es  dobk : r ¡ ren tc  pe l ig roso .

Los  co lnbus t ib l r :s  r :o r r ien tes  cont ienen eas i  s iemJr re  azu f re  que.  en
su nravor  l la f tc .  se  e l i rn ina  < lu r i tn te  la  r :onr l lus t ión  como l r ióx ido  de
az t t f re  q r re  en  e l  a i re  se  or i ¡ la  o  t r ióx ic lo  que pasa,  c t ¡n  l¿  hunredar l ,
a  ác i t lo  su l f t i r i co ;  é -s te  perm¿lncce en  Ia  a t rn r is fe ra  en  fo r r r ra  < le  aeros t i l
a l  quc  se  t leLen las  n ieh las  r l r rc  re r luccn  cons iderab le rncnte  la  v is ib i l i -
dad y  ( Iue  a l ras t ladas  por  r l i l r rc ión  con las  p rer : ip i tac iones ,  son  causa
de los  conoc i r los  c {cc tos  t l r :  cor ros ión  sobre  las  cons t rucc ion t :s .

Los  con lbur , t ib les  s t i l i dos  cont iencn rna tc r ias  rn inera les  f i jas  que son
expu ls i l t las  en  l ra r te ,  corno  cen izns .  l . fo l 'e l  t i ro  de  las  ch imeneas,  cen izas
ro lan lcs  (car l ronatos .  su l fa tos ,  los fa los  v  s i l i ca tos  a lca ] ino tér reos  y  s í l i .
ce  )  , r -  caen a l  . , t ¡c lo  le ¡ r tamente .  -d¿ l t ' r ¡ i¿ is  son evacua( las  par t ícu las  t le
combust ib le  no  c t ruemado y  o t r¿rs  a l t ¡u i t ranosas  que se  ha l lan  en  e l

o r igen,  co lno  verernos  rnás  adc lan te .  t l c l  b rumazt ' rn  q t t t 'e r r  Barce lona

Si l ic io
Calcio
Aluminio
Hierro
Magnesio
Plomo
Manganeso
Cobre
Cinc

6
3
3
z',5
t
0'6

Í<o ' ¡
\

f  i tan io
Estaño
Mol ibdeno
Bar io
Vanadio
l{íquel
Cromo
Arsénico
Plata

0 ' l

La f racc ión  o lgán ica  (de  35  a  265 ¡n ic rogramos/m.3)  se  separa  por

medio de disolventes en fracciones, cada una de las cuales se resuelve

en o t ras  por  c romatogra f ía .  Es te  rn ismo proced imien to  permi te  la  re -

solución de la fracción neutra, cornpnesta por hidrocarburos al i fát icos,

cícl ieos y sus productos de oxidación, del mayor interés en la actual i-

dad por contener algunos compuestos pol icícl icos de actividarl  canceró-

gena probada,  en t re  los  que se  han ident i f i cado e l  3 ,4 -benzop i reno.

dibenzopirenos, pireno, benzoperi leno, f luoranteno, benzocrisenos, ben-

zofluoranteno y otros en menor cuantía, Algunas de las olef inas origi-

nan por  ox idac ión  con ozono proc luc tos  de  gran  poder  i r r i tan te .

De nues t ros  prop ios  da tos"  ob ten ic los  en t re  1963 y  1965,  en  Bar -

celona - ciudacl, con 9l km.'  de superf icie, resultan los siguientes conta-

minantes, en rni l lares t le toneladas al ar 'ro :

Vapor  de  agua 2 .555 '3

B ióx ido  de  carbono 6 .3 fs

Nlonóx ido  de  carbono 2B l '3

B ióx ido  de  azuf re  43 '85

Ox ido  n í t r i co  . . .  . . .  4 '945

H i d r o c a r b u r o s  ( e n  C ,  )  . . .  . . .  . . .  6 ' 8

Ac idos  orgán icos  (en  HCOOH ) .  0 '060

Amoníaco 0 '060

P a r t í c u l a s  s ó l i d a s  ( p o l v o )  . . .  . . .  l B 9

Evor,ucróx DE LA poLUcróN

Habi tua ln ren te  t iene  lugar  en  t res  fases  o  t iempos:
1 )  E m i s i ó n .

2) f l ,"persión y t l i lueión en la atmósfera, en la que ocurlen trans-
forrnaciones químicas por reacciones de los contarninantes con el
medio o entre el los, de las que resultan trastornos cle la salud a
escala colectiva, y
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oculta determinadas zonas de la ciudad vista desde el Tibidabo, dis'

m inuyendo e l  t iempo de inso lac ión  y  la  ve loc idad.  de  las  reacc iones

de fo tos ín tes is .

Ca le f  ac t íón  domést íca .  -  La  evacuac ión  t le  gases  se  hace genera l -

mente  a  n ive les  ba jos  y ,  por  o t ra  par te ,  e l  t i ro  de  las  coc inas  y  hoga.

res es f.recuentemente deficiente, conteniendo los humos buen porcen-

taje de partículas carl tcnosas, de rnodo que el aire de las zonas muy

pob ladas  es  suc io  y  fuer temente  po l t rc ionado.  De l  aná l i s is  de  la  n ieve

caída  sobre  Barce lona e l  d ía  de  Nav idad t le  1962,  d ía  fes t i vo ,  con  la

indus t r ia  para l i zada en  su  cas i  to ta l idad ,  dedu j imos que cayeron en t re

390 y  580 tone ladas  de  po lvo  (en t re  4 '2  y  6 '3  g ramos por  m. '  en  24

horas  !  ) ,  la  rn i tad  de  na tura leza  orgán ica  y  en  gran  par te  so lub le  en

benceno, que procetl ía exclusivamente de las instalaciones de calefac-

c ión  y  coc inas  par t i cu la res .  Para  e l  h ig ien is ta  es ta  enorn le  cant idad de

residuos disJlersos en el ambiente cs motivo de preocupación porque,

como veremos, entre los productos evacuados muchos son tóxicos, al-

gunos  se  i r len t i f i can  con cancerógenos y  todos  cont r ibuyen a l  b ruma-

zón.  Ca lcu lamos en  unas  7 .500 tone ladas  e l  b ióx ido  de  azuf re  ver t ido

aI  año y  aprox imadamente  e l  dob le  (unos  12 .000.000 de  m.3)  de  mo-

róx ido  de  carbono por  las  ins ta lac iones  dornés t icas .  A  la  misma cuenta

cabe agregar  e l  po lvo  que,  en  un  pr im i t i vo  p roceso de  l imp ieza ,  se

lanza t ranqu i la rnente  a l  a i re  ex ter io r .

Com,bus t iones  indus t r ia les . -  Aun cuando va  aumentando e l  núrne-

ro de fábricas que uti l izan únicarnente combustibles l íquidos, quedan

todav ía  ins ta lac iones  an t iguas  a l imentac las  por  carbón minera l ,  p roba-

l¡ lemente en rnejores condiciones que en las domésticas. Sin embargo,
cont inúan las  ch ineneas vomi tando humos negros  cuya fo rmac ión  im-
p l i ca  fa l ta  de  cu idado en  cuanto  a  la  sa lubr idad púb l ica  y  pérd idas

económicas  que pueden l legar  a l  25-30  % en empresas  pequeñas ( * ) .E"
todos  los  casos ,  los  humos y  los  óx idos  de  carbono y  azu f re  t ienen im-
por tanc ia  cuant i ta t i va  cons iderab le .

Hemos v is to  que la  cent ra l  té r 'm ica  de  Escat rón ,  que u t i l i zaba com.
bustibles de alto contenido en azufre, produce humos con fuerte con-
centración de gas sulfuroso, apreciable, algunos días, a setenta ki lóme-
tros de distancia y l lue, por oxit lación, puede transformars¿ -1s[¡ i6¿-

mente- eu tres veces el peso de azufre quernado, en ácido sulfúrico.
De la  p rensa d ia r ia ,  en  agos to  de  1966,  tomamos e l  s igu ien te  pár ra fo
que, aunque un tanto exagerado a nuestro juicio, no queremos comen-
ta r :  <En pocas  horas ,  e l  humo desped ido  por  las  ch imenas de  la  fá -

(*) Mientras la combustión incompleta
formación de monóxido de carbono 2 C +
combustión completa a bióxido C * O, :

2 0 -

de
29

de un
O , :

CO,, dA

átomo gramo
2 CO produce
97 calorías.

carbón con
calorias, 1a

br ica  ennegrece las  fachadas,  quema las  ho jas  de  las  p lan tas ,  seca los

troncos cle los cl ivos y daña grvísimamente el organismo de los que lo

resp i rano q l le  son todos  los  vcc inos>.  Sobre  e l  par t i cu la r  han in fo rma.

do ampl iamente  los  p ro fesores  Pérez  Arg i lés  y  Bas tero ,  de  la  Cátedra

de N{ed ic ina  Lega l  de  la  Un ivers idad de  Zaragoza en  cuyo t l i c tamen,

f iguran las siguientes conclusiones:

l . '  Los  humos emi t idos  ocas ionan da í ros  d i rec tos  e  ind iscu t ib les

sobre la procluccidrn r.egetal.

2 .^  La  ganader ía  resu l ta  también  per jud icada,  s i  b ien  por  un  me.

can ismo predominantemente  ind i rec to .

3 . "  Los  daños causados sohre  las  personas son de  ord inar io  c le  rnuy

poca impor tanc ia  pero  en  un  rnon len to  de ter rn inado,  puede ocas ionarse

una in tox icac ión  co lec t iva  grar ís ima,  y  en  todo caso,  a  la  la rga  en  un

per íodo t le  muchos años  es  presumib le  un  aumento  de  la  cancer izac ión .

Las  grandes cent ra les  té rmicas  de  Barce lona queman fue l -o i l  con

contenido en azufre que puecle l l t- 'gar, legahnente, a 3 %. Baste consi-

derar  q r re  las  cu l ta t las  de  e , . te  combust ib le  por  v ía  mar í t ima son de l

o rden de  f .275,000 tone ladas  a l  año,  de  las  que se  co l rsumen a l re r ledor

de l  B0 /a  en  la  C iudad Conda l  I ¡  supon iendo una tenenc ia  en  azu f re

mi tad  t le  la  admis ih le  tendrer r ros  una evacuac ión  po tenc ia l  de  unas

30.000 tone lac las  r le  anhídr ido  su l fu roso ,  t rans formab les  en  cas i  46 .000

de ác ido  su l fú r ico .

EI gas como cotnbustible. - El empleo de hiclroearlruros l icuados,

erec ien te  a  raz( tn  de l  15  /o  anua l  (bu tano-propano)  y  gas  c iudad ( f fs

mi l lones  dc  m. "  en  1964) ,  cu1 'a  combust ion  es  prác t icarnente  per fec ta ,

supone la  fo rmac ión  de  unas  120.000 tone ladas  de  vapor  de  agua y

180.000 de  b ióx ido  de  carbono,  no  or ig inándose en  cond ic iones  ord i '

narias de ut i l ización monóxido de carbono ni compuestos de azufte.

b )  Ot ras  luentes  indus t r ia l¿5 . -Fac tores  de  gran  s ign i f i cac idn  en

la  po luc ión  de l  a i re  u rbano,  cuva na tura leza  depenc le  c le  la  ac t i v idad

de cada empresa y  su  evacuae ión  sue le  -ser  de  loca l i zac ión  fác i l .  En

la  ac tua l idad,  los  es tab lec imien tos  fabr i les  t ienden a  s i tuarse  en  e l  ex t ra '

rad io  c iudadano,  caso en  que e l  p rob lema debe t ra ta rse  con indepen '

denc ia ,  re la t i va ,  de  la  po luc ión  urbana,

Las  cent ra les  rn ineras ,  con  s l . t s  p lan tas  de  t r i tu rac ión ,  c las i f i cac ión

y  tamizado de  minera les ,  las  cor ¡uer ías  de  las  zonas  rne ta lú rg icas  y  las

fábr icas  de  cemento ,  cons t i tuyen cent ros  impor tan tes  de  po luc ión  por

polvos minerales o cemento qtte re cubren de una capa gris o blanca

ex tensas  zonas  co l indantes ;  cuando se  ha l lan  en  áreas  urbanas,  a  los

e fec tos  -ds  . . r6 . ,e r  qu ímico  bás ico-  de l  po lvo  sobre  los  tegumenlos

y  por  inha lac ión ,  se  suman fuer tes  daños económicos  por  la  deprec ia '

ción del terreno afectado respecto a otros más lejanos. Tenemos ejem'
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p los  de  ins ta lac ioncs  pr r i x imas a  Rarce lona,  en  i l ' : [oncac la  y  San Juan

Despí  ;  res l )cc to  a  la  u l t i rna  no  re .q is t imos 1a  ten tac ión  de  reproduc i r

uüa no ta  de  ¡ r rensa ( iuc .  en  jun io  t le  1966.  dec ía  que <e l  po lv i l lo  de

cemcnto  cubre  to r lo  e l  po l ígono y  só lo  con la  ins ta lac ión  de  más po-

ten tes  f i l t ros  en  la  fáhr ica"  podrá  ser  c les t inado a  zona indus t r ia l ,  pero

nunca a  v i ¡ ' i cn r las  pa  r¿r  sc l f  n  [¿ r  n r i l  person i l s  que es tar ían  en  d i f í c i les

cont l i c ioncs  t le  sa l r rh r i r [ad  > .

Ot ro  tan to  puede t lec i rse  de  las  in r lus t r ias  meta lú rg icas :  a l tos  hor -

nos ,  acerer ías ,  fund ic iones .  e tc . .  que emi ten  po lvo  de  s í l i ce ,  a lúmina,

ca l .  óx idos  dc  h ie r ro  y  c inc .  carb , ' ¡n  y  b ióx ido  de  azuf re .  En la  con-

r -e rs i r in  de  Ia  f t rn r l i c i r in  eu  Acero  con ox ígeno a  pres ión ,  se  vo la t i l i za

a lgo  t le  h ie r ro ,  rncrccd  a  las  e leva< las  te rnpera turas  desar ro l la { las  - ( le

1 . .500 a  2 .0 i )0 '  r l l re  se  conr lensa cn  f ina- "  ¡ ra r t ícu las  fo rmando humos

parduzcos  de  , i x i r lo  fé r r i co"  ca l )ace¡ r  t ! c  oscurecer  la  luz  de l  so l .  En  la

e lec t ro rue ta ln rg ia  r le l  a l r ¡ i l l i n io  a  par t i r  de  baux i ta ,  se  fac i l i ta  e l  p ro-

c e s o  e l e c t r o l í t i c o  p o t  a r l i c i r i n  r l t  { l r r o r o a l u m i n a t o  s ó d i c o  o  c r i o l i t a ,  d e

la  t ¡ue  se  vc¡ la l i l i za  u r ra  par t r ' .  rcndensándose luego en  tenues  par t ícu-

las .  lo  r r r i smo r lue  e l  f luo lu ro  r le  a lunr in io .  fo r rnant lo  humos densos  y

a  eroso les .

Las  {ábr icas  r l c  s r r l re r fos f ¡ t , , s "  [¿ rn  nun lc losas  cn  España,  emi ten
i 'a [ )o res  de  ác ido  f [ r ro rh í r [ r i r :o  \  r ) t r 'o : j  < le r i r .a t los  t le l  f l r io r .  tan to ,s ise

¡ ra r te  r l c '  n r inc r t t l t ' s  fos fa tados  conro  r le  huesos ;  a l  n r isnro  t ie rnpo resu l -
t ¡n  nubes  r l c  < i r i r los  y  s i l i ca tos  mct i i i i eos  en  ¡ ra r t ícu las  sunta t r rcn te  pe-
que i ras  que r l r re r lan  ¿r l  cs la r lo  e le  aeroso les .

l ' {uchas  indus t r ias .  conro  las  r ' le  ex t racc ión  dc  g lasas ,  per fumes.
lne tacr i la to  r le  n rc t i lo .  co las  ) 'ge la t inas ,  de  preparac ión  de  as fa l to  para

¡ rav imcntac ión .  e te . .  ¡ r ro t lucen vapores  de  o lo r  mo les to ,  q l re  se  perc iben
b ien  en  e l  NE r '  l {O c le  Barce lona y  que se  ha l lan  en  e l  o r igen de
c ie r tas  a fecc ion t .s  asmát icas  _v  ce{a lcas .  Las  pape leras  y  fábr icas  de  ce .
lu losa ,  ( Iue  l )a r tcn  de  la  mar lc ra  como rna ter ia  J r r i rnao evac í ran  gases  y
vaporcs  naus :eahunr los .  r i cos  en  áe ido  su l fh íd r ico  y  mercaptanes  de  o lo r
insopor tah lc ;  e je rnp los  a  30  kms.  de  la  C iudad Conda l ,  las  fábr icas
de Ge l ida .  Las  d , '  herb ic idas  v  f i tohormonas,  las  de  recuperac ión  de
caucho.  las  dc  ¿ ic i r lo  c í t . r i co  y  bu tano l  por  fe rmentac ión ,  emi ten  as i rn is -
rno  vapores  dc  l rcn t ' t ran te  o lo r ,  carac ter ís t i ca  que,  has ta  c ie r to  punto ,
ac túa  como ¡ r ro lccc i r í r r .  [ )o r  cuanto  la  cant ic lad  de tec tab le  sub je t i vamen-
te  sue le  ser  ml r f  in f t  r . io r  a  la  tóx ica .  Los  depós i tos  de  basuras ,  cuyc)
o lo r  denunc ia  in tensa r i r la  bac fc r iana,  fo rman un capí tu lo  apar te  pues
ade lnás  de  las  moles t ias  rc . fc r i c las  cons t i tuyen focos  de  l t r ¡s ¡s j f ¡  -s i  e l
v ien to  d ispersa  gérnrenes  r ¡ue  pud ieran  ser  pa tógenos.

L a  i n r l i o s i l r i l i d a r l  r u a t r - r i a l  d e  r , i v i r  n o r m a l m c n l . e  e n  l a  v e c i n r l a r l
dc  uno r le  ta les  ccn t los  r l c  po luc ión  i rn ¡ r l i ca  r iesgos  para  e l  equ i l ib r io
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psíquico t le los afectados, lo rnismo que la frecrtente emisión cle grandes

vo lúmenes de  vapor  de  agua,  como los  p roduc ic los  en  la  ex t inc ión  de l

coque en  las  fábr icas  de  gas ,  que se  perc iL ían ,  has ta  hace poco,  en  la

zona SE de Barcelona, dan lugar a 1ln aspecto part icular a tener en

cuenta  en  la  lucha an t ipo luc ión .

c) Los motores cl,e explosión y combustión. - El nírmero de ve.

h ícu los  mecán icos  en  c i rcu lac ión  ha  pues to  de  man i f ies to ,  b ruscamente ,

en nucstro país, la grar.edad de la polución a que t lan lugar, muy mo-

des ta  has ta  1960.  Hoy promuevc  la  ingerenc ia  de  una organ izac ión  para

combat i r la ,  por  su  impres ionante  impor tanc ia  h ig ién ico-san i ta r ia ,  en

taz6n de la acción biológica, directa o indirecta, de los contaminan-

tes cuya producción se mult iJr l ica por el número de vehículos que dis'

cur ren  por  la  c iudad,  en  a lgunos  de  cuyos  puntos  hacen poco menos

que i r resp i rab le  e l  a i re  de  la  ca l le .

La mejora del rentl imienro prácti t :o r le los nlotores ha conducido

a repercus iones  no  descuh ier tas  has ta  mur :ho  más ta rdc  ;  la  conven ien '

c ia  de  l im i ta r  e l  vo lumen t le  ox ígeno para  una corn l )u -s t ión  comple ta

der iva  en  la  emis ión .  duran te  su  funr : ionamient r ¡  r to tma l ,  de  monóx ido

de carbono y  de  o t ros  cuerpos  insospechados '  gaseosos  o  no '  que luego,

por  reacc iones  secundar ias  hacen c le l  au tomóv i l  e l  más impor tan te  p re '

cursor  r le l  agob ian te  h rumazón.

En es te  punto  nos  J )arece opor t t lno  recor t la r  b revemente  e l  meca-

n ismo de los  motores  - t ipos  Ot to  c le  e r ¡ r los i r in  o  l ) iese l  de  combus-

t ión-  que a l  cor re r  por  nues t ras  ca l les  se  co t tv ic r ten  en  t ln  pe l ig roso

enemigo.

Los primeros, se al imentan con t lna rnezcla de gasol ina' vapori '

zac la  en  par te ,  y  a i re ,  sumin is t rada ¡ ro r  e l  carburador ,  que asp i rada a

t ravés  de  la  vá lvu la  de  admis i< in .  l lega  a  la  cámara  < le  combust ión  de l

ci l indro, en el que siempre queda un renlanente de los productos de

combust ión  de l  c ic lo  an ter io r .  A l  f ina l  de  la  car re ra  de l  p is tón ,  la

temperatura de la mezcla en el interior del ci l inclro es del orden de

los  120" .  En e l  segunc lo  t iempo"  la  mezc la  es  compr imida  has ta  l0 -

t2 kg/crn.2 subiendo su temperatura hasta los 350'400n. En un momen'

to  i rp t imo,  var iab le  con la  'e loc idad de  ro tac ión ,  es  in f lamada por  una

chispa eléctr ica, prodlciéndose la combustión en unas 20-25 milésimas

de segundo, con un frente de l lama a 2.200-2.3000, aumentando la pre'

s ión  has ta  los  50  kg /c rn . " ;  la  expans ión  de  los  gases  de termina la  im '

pulsión del pistón que, una vez l legado al f inal de su carrera, inicia

la expulsión al exterior de los gases producit los, a través de la válvula

de escape.

Los carburantes empleaclos en estos motores son lnezclas comple.

jas que hierven entre 40 y 200", {e hidrocar|uros de diversos t ipos, de
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5 a  12  á tomos de  carbono,  a l i fá t i cos  de  cadena l inea l  o  rami f i cada,  y

c íc l i cos ,  sa tura t los  o  no ;  sus  pror ro rc iones  re la t i vas  var ían  con los  s is -

temas c le  p roducc i r in .  Sus  carac ter ís t i cas  se  mejoran  a t l i c ionándo les  agen-

tes  an t ide tonantes  ( te t tae t i lp lcnro .  n re t i l c ic lopentad ien i l -manp5ano- t r i car -

bon i lo  ) .  e t i l cno  t l iha logenat lo ,  para  ev i ta r  la  de t - .e t ¡ . ¡Ot r  de  p lo rno  en

los  c i l indros ,  an t iox i t lan tcs .  c le te rger r tes ,  lubr ieantes ,  co lo ran tes ,  e tc .

Lóg icamente  parecc  r ¡ r re  los  p roduc tos  de  la  coml lus t ión  deb ieran

ser  anhí r l r ido  carh , ín ico  r ¡  \ ¡apor  de  agua,  inoeuos.  pero  es ta  cons ide-

r :ac i r ín  no  es  vá l ida  i lo r  cuan lo  ya  hemos ind icado c ¡ue  e l  a i re  se  ha l la

en de fec to .  En un  rno tor  l lo r le rno  se  eo l l s igue la  po tenc ia  rnáx ima,  re -

fe r i r la  a  la  un i r la r l  r l r :  cornbus t ib l r .  con  una re lac ión  de  peso a i re -

carhr r ran le .  de  12  r ' r  l2 '5 :  1 .  en  no tab le  de fec to  rcspec to  a  la  eant i -

dad te t í r i ca  para  una cornbus t ión  comple ta ;  como rcsu l tado apareeen

óx ido  de  carbono ¡ ¡  c ie r ta  cant i r la r l  t le  h ic l rocarb t t r r ¡s  no  quemados

to ta ln ten te .

Consecuene ia  r le  las  a l tas  lenrpera turas  I  p res iones  ¡ r roduc idas  en

e l  te r r ,e r  t i cnrpc  en  e l  in te l io r  r l c l  c i l i ndro .  en  e l  que hay  lubr ieante ,

los  a r l i t i vos  prec i tados  y  r :es iduos  senr iquemados de l  e ic lo  p recedente  y

de l  pape l  ca ta l i zar lo r :  jugado por  los  meta les ,  ocur l 'en  una ser ie  de  fe -

nr in renos  sccnndar ios .  con  apar i r , ión  r le  p ro t luc tos  r le  ox idac ión"  a lcoho.
lcs ,  a l< leh ídos ,  per r i x idos .  e tc .  A l  ¡ r rop io  t iempo e l  azu f re  conten ido
en e l  carbr l ran te  o r ig ina  ga , "  - . r - r l l r r i ' os r )  y  la  ox i r lac ión  de l  n i t róeeno,  en
las  cont l i c iones  de  pres i r in  y  te l l r l ) c la t r r ra  d ichas .  r i x i r lo  n í t r i co .  A  es tas
misrnas  cont : l i c iones  ge  ¿r t r ibu l -en  cont lensac iones  r l c  h id rocarburos  con
formac ión  c le  o t rcs  c íc l i cos  l ¡o l i rn rc leares  y  de  sus  der ivac los  de  ox i -
d a c i ó n .

Adenrás  dc  los  gases  de  esca l )e .  hay  o t ras  fuer r tcs  de  po luc ión  en
los  au tonróv i les :  en  ia  ven l i la r : i r in  r l¿ ' l  cár te r  se  e l im inan has ta  e l  20-
40  11"  ,1 "  los  h id rocarburo-s  to ta lcs  evacuados)  que sor tean los  a ros  c le

¡ r i s t t in  jun to  con pror luc to -e  de  co ; r r l i r ¡s t ión  y  lubr ican te  en  cant idad que
crece cuando se  fuerza  e l  veh ícu lo  a  J r lena carga  o  para  ascender  una
pend ien te .  Los  gases  dc  esca¡ re  y  los  p roeet len tes  de l  cár te r  representan
un 95  ,c /n  de  Ia  contanr inac ión  J>or  los  au tom<ív i l s -s ;  e l  res to  es  vapor
r lc  carburante  de  los  depr is i tos  v  t le l  carhurador .  s ie rnpre  a  te rnpera tu-
ra  s r tpcr io r  a  la  a l l J r ien ta l ,  dada s r . r  ¡ r rox imida t l  a l  motor .

En los  motores  t ipo  D iese l ,  c l  combust ib lc  es  inyec tado d i rec ta -
lncnte en la círnara r lc cornhustión. inf lar lánclosc gracias a la fuerte
compres ión  de l  a i re  quc  ar lqu ie r .e  t { : l l pera tura  su f ic ien te  para  e l lo .  E l
car l t t t ran tc "  cornpucs t { }  por  h id rocarburos  t le  l0  á tomos de  carbono co lno
nr í r r in ro ,  rncnos  r -o lá ¡ i l  r ¡ue  la  gaso l ina ,  ( luema en nre jo res  cond ic iones ,
t lane lo  mucho nenos nronr ix ido  de  car l lono  cuanr lo  es tá  b ien  regu lado
e l  motor ;  e l  cuar l ro  canrb ia  s i  e l  a jus te  no  es  cor rec to ,  s i  e l  motor

nÁ

rueda soi)recarpiado y en el arranque en frío. En estos casos, el escape
cont iene abunt lan tes  res iduos  pesados,  de  o lo r  desagradab le ,  en t re  los
r ¡ue  abundan h i r l rocarburos  po l i c íc l i cos ,  a lgunos  cancerógenos.

Con los  gase: r  ( le  escape,  además de  los  contaminantes  c i tados ,  son
expu lsadas  ¡ ra r t íc r r las  só l idas  o  l í r ¡ r idas  en  go tas  pesadas que sed imen.
tan  ráp idamente  y  aeroso les  con compuestos  ne tá l i cos  y  has ta  40  ppm
de h id rocarburos  cont lensados,  en t re  los  que sobresa le ,  por  su  aparen-
te  pe l ig ros idad,  e l  3 ,4 .benzop i reno.

Los  contaminantes  más impor tan tes ,  por  su  cuant ía  y  e fec tos .  -son
e l  ¡ j x ido  de  car l ,ono,  los  h id rocarburos  y  e l  óx ido  de  n i t rógeno,  com.
ponentes  esenc ia les  de l  b run lazr in .  Sus  propo ic iones  re la t i vas  var ían
con e l  t ipo ,  edat l  y  es tado c le  conservac ión  de l  motor ,  de  la  c lase  de l
carhurante  y  de l  modo c le  func ionarn ien to  :

Monóx ido  de  corbono vo l .  o /o

Hidrocorburos  (en  Ca)  ppm

Oxido  n í t r i co  ppm

Ul r  cá lcu lo  aprox imar lo :  pará  l ln  motor
nrer l ia ,  da  por  l i t ro  de  carburante  unos  35  m,
nentes  más im¡ ror tan tes  son:

Ar rh í r l r ido  carbón ico  . . .

t le  gaso l ina  de  po tenc ia
3  de  gases  cuyos  compo-

2.200 c .

0'9
1.4c0
300

1',7
23.000 

|
420 

|

\ -a1ror  de  agua 1 .260 ) )

l [on< ix ido  de  car ] rono 280 ) )

Ox ido  n í t r i co

B ióx ido  de  azuf re

I ' Iet ano

F a r a f i n a s  ( c n  C n H r o  )  . . .  . . .  . . .  . . .

O le f inas  (en  CrHn)

A c e t i l e n o

Algunas de  es tas  s r rs tanc ias .  a ¡ ra r te  su  poder  agres ivo  prop io ,  in te r .

v ienen en  reacc iones  fo toquí i l i cas  en  la  a tmósfera  de  las  que resu l tan

n u e v o s  e o n l a m i n a n l e s .

Es fáci l  cal ibrar, a la vista de los datos precedentes y de los efec-

tos conocidos cle algunos de los contarninantes sobre el organismo hu-

rnano,  e l  papc l  c le l  au tomóv i l ,  c r rando se  ha l la  en  gran  número ,  en  la

in rpur i f i cac i í rn  de l  anr l ¡ i cn te  u rbano.  Se es t ima que en  Los  Ange les  y

su  zona rnc t ro l )o l i lana^  con 3" i l  m i l lones  de  vehícu los  en  1960,  e l  64  %
rlt- '  la polucir in por hidrocarbnros, el 6l 7o del óxido nítr ico, el

79 /o r lel  monrixir lo de carbono y el 10 /o t lel  gas sulfuroso, produc-

D ) )

l '5 ))
3 )

24 ))
5'2 ))
3'3 ))

R o d o n d _ o l  A c e l e r o n d o  I  R ó g i m e n
e n  v o c í o  |  

' ' - -  - ' -  - -  
|  n o r m q l

4.300 | 5 500
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tos  todos  noc ivus ,  ¡ r ro " - ienen de  ta l  o r igen.  E l  r i r i t lo  de  carbono,  fuer -

tcmente  pc l ig roso  se  hacc  pa tcn te  cuant lo  los  rno tores  g i ran  en  un  loca l

rna l  ven t i lado  o  en  un  t r ine l ;  por  Ia  impor tanc ia  de l  r iesgo inherente

y  por  ser  e l  con tarn inante  mavor i ta r io  de  los  qases  de  escape lo  hemos

propüesto  co ino  sus tanc ia  tcs t igo  i r ; r ra  s i tuar  e l  n ive l  de  la  po luc ión

imputab le  a  la  c i rcu la t ' i r ' rn  r le  au tonr i rv i les .

Se ha  ¡ rod ido  as í  conr i r robar  cn  las  g randes c iudades europeas y

nor teamer icanas  que en  r l i s t r i tos  de  es t :asa  c i rcu lac i i rn  Ia  po luc ión  es

ín f ima v  i lesprec iab le  s iemprc  a  la  a l l l r ra  t le  r ¡n  sesundo p iso ,  en  los

espac ios  ver r les  v  ja rd ines  pr i l r l i cos  (cn  los  t le l  L ,u re ln l lo l r lg  y  n lonceau.

de  Par ís ,  i3  ppnr ) .  En  camhi , r .  en  punto-s  o  c ruces  t le  in tenso t rá f i co ,

s e  h a n  r n c r l i d o  ? 2  l r p n r  e n  L e . , : ¡  A n s e l e s .  1 0  ( 1 9 5 6 ) : ' 1 5  ( 1 9 5 9  e n  P a r í s ,

d e  5 0  a  B 0  e n  L c r . r r l r e s . 5 0 - ó f )  c n  F r a n l i f i r r t  a / l f .  1 ' d c  1 1 0  a  1 6 0  c n  e l

t r i n e l  H o l l a n r l "  d c  N n c v a  Y o r k .  l l r c c p c i o n a l m e n t c . s e  h a n  r e g i s t r a d o

257 ppm en e l  túne l  Sumner .  de  F ios ton ,  por  c l  c lue  c i rcu lan  35 .000

vehícu los  d ia r iamente"  v  l r¿ rs ta  500 pprn  cn  Los  Ansc les  y  Londres ,

durantc  los  b rurnazones.

L¡ ,  po¡ ,ucróN nN A\ t r ]mr rns  coNrr ' INADos

Cuanr {o  la  cmis i r in  r le  confanr inantcs  l ienc  c f r :c to  cn  un  loca l  cer ra -

r l o  o  i n s u f i c i e n t e m e n t e  r e n t i l a i l o .  l a s  p r i m e r a s  e n  e r ¡ r e r i r n e n t a r  s u s  e f e c -

tos  agres ivc , ¡ r .  -co l l  las  personas gue hab i tan  o  t raha jz rn  en  ar ¡ue l  ambien-

te .  En los  es tab lec imicn tos  inc l r rs t r ia les .  los  obreros  se  ha l lan  expuestos

a la  po luc ión  or i r i inar la  en  lns  mismos y ,  a r lemás.  a  los  res i t luos  a tmos-

fé r icos  d i fund idos  en  sus  loca les .
Las  operac iones  de  carga  y  descarga de  mater ia les  pu lveru len tos ,

e l  cardac lo  dc l  a . lgodón.  p r r l i r lo  v  l i i ado  de  p iezas  metá l i cas ,  la  l im-
p ieza  por  p royecc ión  r le  a rcna,  c t r . . ,  cn tu rb ian  e l  a rnb ien te  con par t ícu-
las  só l idas  de  las  r ¡ue  las  más f inas  puer len  a lcanzar  e l  fonr lo  a lveo la r  y
ser  o r igen de  neumocon ios is  o  ac luar  como a le rgógenos.

En ocas iones  se  obscrvan c fec tos  tóx icos  inesperar los ,  cuyas  causas
d i rec tas  son esca l )es  ina< lver t i r los  c le  gases  o  vapores  orgán icos  en  ta l le -
res  de  p in tu ra  o  r le  la r .a< l r )  en  scco ;  o t ras  vcces  ( le l )en  a t r i l i u i rse  a  la
put re facc ión  t l c  mater ias  fe rm.entesc i l r les .  S in  e rn l ta rgo ,  la  mayor  par te
prov iene r le  corn lmst iones  en  loca les  con renovac ión  r le f i c i ta r ia  de  a i re  ;
sa las  de  ca lderas .  ta l le re -q  c lc  reparac ión  y  comprr ¡bac ión  de  motores ,
au tomóv i les  que se  lnueven en  gara jes  o  cent ros  subter ráneos de  es ta .
c ionamiento  o  en  ed i f i c ios  de  l r i sos ,  en  los  que a  las  horas  de  mayor
mov imien to  se  encuen l ran  l la -s ta  200 ppm de monóx i t lo  de  carbono.
Cuando,  exce t l iéndose la  concent rac ión  l ím i te  de  segur idad (CN{A ) ,
se  l lega  ocas iona l rncn te  a  las  1 .250 ppm se observan ind ispos ic iones  tem-
pora les ,  ce fa leas  y  v r í r t igos .  cv idenc iándose en  todos  los  casos  e l  pape l
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r le  las  conr l i . i t ¡ncs  t l c  ven t i lac ión  de l  loca l .  Hemos ten ido  ocas ión  de
conocer  in to r icac iones  graves ,  co lec t i vas ,  por  escape de  ác ido  su l fh íd r i -
co  o  por  benzo l ismo,  en  na \ ¡es  indus t r ia les  mal  ven t i ladas .

Los  c fec tos  de  la  po luc ión  dependen de l  poder  tóx ico  o  agres ivo
de l  con taminante ,  de  su  c lens idad y  concent rac ión  y  de l  t iempo de in -
ha lac ión  o  per ' ranenc ia  en  e l  lugar  po l ,c ionac lo .  E l  p roduc to  de  los
dos factores citados en r i l t- i rno lugar es, segrin Haber, de efectos moles-
tos  o  ¡ ra to lóg icos  eons tan tes  y  es  de terminab le  ex¡ re r imenta lmente .  La
es tanc ia  en  un  arnb ien te  contaminado durante  la  jo rnada lahora l  o rd i -
nar ia  r le  oc l lo  horas  - ¡ ip ¡11p6 nor rna l  en  h ig iene i ¡ {1 ¡s1¡ i¿ l -  supone
fenórnenos r le  acumulac i< in  o  tóx icos  c 'andr ¡  la  concent rac ión  sobre-
pa- "a  t le  c ie r to  l ím i te  ( Iue ,  ten iendo en  cuen la  los  casos  de  h ipersens i -
b i l ida t l ,  e fec tos  s inérg icos ,  c tc . ,  a  los  que nos  re fe r i remos más ade lan te ,
se  a fcc ta  de  un  cnef ic ien te  de  segur idad r lue ,  aunque var iab le  con e l
t ipo  t le  tóx ico"  es"  en  genera l ,  c le l  o rden de  1 /3  (Concent rac ión  máx i -
rna  admis ib le ,  C I , IA) .

Ta les  l ím i tes .  re fe , r idos  s ien tpre  a  un  contaminante  t in icoo  han s ido
adoptados  por  r l i r .e rsos  pa í -ses ,  aunq l re  con va lo res  d is t in tos  a lgunos ,
b ien  por  cons i r ie ra l los  en  func ión  de  e fcc tos  también  d is t in tos  o  por
haberse  der luc ido  t le  la  p rác t ica  inc lus t r ia l  o  de terminado exper imen-
ta lmente  sobre  cs l r t - r - i c - .  an ima les  r le  sens ib i l idar l  d i fe ren te  s in  que pue-
r lan  ¿r r lm i l i r s -e .  s in  l ' eservas ,  para  e l  hombre .  Por  o t ra  par te ,  la  po lu .
c ión  a tn ros fér ica  sc  reve la  cada d ía  de  mayor  cornp le j idad ,  aun en  los
casos  a l )¿r ren tenrente  senc i l los  corno  los  deb idos  a  h id rocarburos  o  a l
b ióx ido  de  azr r f rc .  c r ¡anr lo  se  ha l lan  en  presenc ia  de  o t ros  contaminan-
tes ,  lo  que ocr r r rc  s ic rnpre .  Es to  exp l i ca  la  var iac ión  de  los  l ím i tes  de
CMA tlue van bajanrlo a metl ida que se l)rogresa en el conocimien-
to de sus efcc,tos. l lor lo tanto, dichos l írnites, puramente indicativos,
se  cor r igen J rer i r i r i i can ' rcn te  en  las  reun iones ,  nac iona les  o  in te rnac iona-
les ,  convocadas a l  e fec to .  ha l lándose s iempre  su je tos  a  rev is ión .

Tabu lanro- .  Ios  l ím i tes  v igentes  en  var ios  pa íses  (1  )  y  en  España
para  a lgunos  contanr inantes ,  expresar los  en  n lg l ' rn3 :



Subs lonc ío  s U.  S .  A .
(21

I  ng  Io te r ro
(3)

U. R.  S.  S.
(4)

A l e m o n i o  E s p o ñ o
(5) (ó)

Gases y xapores tó:' icos (7 )

Aceta ldehído 360 3ó0 5
Ace tona  2400  960  200
Ac.  e lorhídr ico 7 f  S 10
Ac.  c ianhí t l r ico 11 1 l  0 '3
Ac.  f luor l r ídr ico 2 1"7 0 '5
Ac.  acét ico 25 50 5
Ac.  su l fhídr ico 30 30 l0
Acroleína 0 '25 12 0 '7
A lcoho l  e t í l i eo  1900  t  900  1000
Alcohol  met í l ico 260 260 50
¿lmoníaco 35 70 20
Anhír l r ido sul furoso 13 26 10
Anhídr ido carbónico 9000 9000
Benceno B0 I  60 20
Cloro 3 .3 I
C lo ru ro  de  v in i l o  1300  13 (10  30
E te r  1200  1500  300
Formaldehído 6 12 I
Gaso l i na  2000  100
Ni t robenceno 5 5 3
N[onóxido de carbono l l0  58 20
Ozono 0 '2 0 '1
Oxicloruro i le carbono 4 2 0'5
Tetraet i lp lomo 0 '075 0 '005
Sul furo de carbono ó0 30 l0
Tetrac loruro de carbono 65 ,320 Z0
l fo lueno ?50 380 50
Tr ic loret i leno 520 1050 S0
Xi leno 8?0 440 50
Tetrac loroetano 35 70

3ó0
2 {.00 2100

1 1

t l 1 l
2 2

6 5  2 5
3 0  3 0

l'.2
1 9 0 0  1 9 0 0
200 260
70 70
1 3  1 3

9000 9000
7 0  l l 0

3
1 3 0 0  1 3 0 0

I  2 0 0
6 6

:000 2000
5

1 1 0  1 1 0
0'2 0'2
0 '4  4

6 5
7 5 0
260
8 7 0

7

6 0
l ó 0
7 5 0
5 2 0
870

J J

Ant imonio
Anh.  arsenioso
Plomo
Acido sulfúrico
Oxido de c inc

Síl ice (cuarzo )
Id .  (amor fa  )

S i l i c a t o s :
con 5-50  % - \ iO,
con rnenos de 5 c1b

FerO,  (humos pardos)
Cemento
Amianto

Poluo inrlustr ial  (¡tartículas / cm." )

Po lxos^  l tumos y

tf ,)
t r 5
0 '2
I

r5

neb l inas

0 '5
0 '5
0 ' 1 5
I

1 0

( B )

0 '3
0 '01
1
J

0 '5
U 5
0 ' 1 5
1

t 5

1 5 0
r  5 0 0

600
1 5 0 0

l 5
L 7  6 5
1 5 0

1 7 0
I  7 0 0

7 0 0
r 700

l 5
I  760
1 7 0

2) Fase <Ie suspensíón en la atntóslera. - Durante este t iernpo,
e l  con taminantc  se  Inues t ra  de  agres iv i t la r l  var iab le  para  los  seres  v ivos ,
sobrc  toc lo  para  los  que la  insp i rac ión  mecán ica  de  a i re  es  una neces i -
t lad  v i ta l ,  s r .gún su  na tura leza  y  c i rcuns tanc ias  meteoro lóg icas ,  de  las
que dependen en  gran  manera ,  su  d i fus ión  y  d i luc ión .

Aurrr lue los fenómenos tóxicos son ¡uás raros que en la fase de
emis ión  lnau i fes tándose f recucntemente  por  s ín to rnas  indef in idos ,  o t ras
veces  aparecen con carác ter  co lec t i vo ,  a fec tando a l  con jun to  de  una
pob lac ión  y  hac iéndose más sens ib les  las  repercus iones  de  la  po luc ión
s o b r e  . u  e s l a r l o  s a n i l a r i o .

N l ien t ras  c ie r tas  ag lo rnerac iones  in t t rus t r ia les  d is f ru tan  de  una a t -
mósfera  re la t i ' a rnente  l i rnp ia ,  en  o t ras  bas tan  unas  cuantas  fábr icas
para sumergir las en un l l lar de humo o t le bruma. En un mismo lugar,
a igualt lad t le polucir in, -ru intensidad cambia con los días y, en oca-
s iones ,  con  c ie , lo  despe jado y  s i tuac iones  meteoro lóg icas  aparentemente
idént icas .  Rouzé.  seña la  la  parado ja  q l re  se  man i f ies ta  cuando la  va-
lo rac ió r r  de  contaminantes  dernues t ra  una pequeña concen l r .ac ióno s in
re lac ión  a lguna con la  magn i tu r l  de l  aumcnto  de  rnorb i l i c lad  y  mor ta -
l idad  a t r ibu idos ,  p rec isanrente ,  a  la  po luc ión .  La  acc ión  i r r i tan te  de l
b ióx ido  de  azuf re  sobre  las  membranas ocu la res ,  los  daños a  la  vege-
tac ión ,  e l  de tc r io ro  y  cuar tearn ien to  d t - l  caucho vu lcan izado,  no  se
dcben a  los  c< ;n taminantes  lanzados a l  a i re ,  s ino  a  los  p roduc i r los  ¡ ro r
u l te r io res  rcacc iones  fo toc¡u ímicas  y  e fec tos  de  s inerg ia  de  és tos  con
los  pr imeros .

(1)  Los valores CMA, de conc€ntración máxim.a admisib le,  aparecen en la
l i teratu¡a c i€nt Í f ica extranjera y en algunas t raducciones espairo las precedidos
de las s ig ' las MAC (maximum al lowabte concentrat ion o maximum acceptable
ccncentrai ion -  An- ier ican Standards Associat ion),  MAK (maximale Arbei tsplatz-
konzentrat ion -  concentración máxima en el  puesto de t rabajo) ,  MPC (maximum
permissible concentration ).

(2)  XXV Congreso Higienistas Industr ia les Gubernamentales,  1963.
(3)  Labo¡ i r tor io Invest igaciones de la Imper ia l  Chemical  Industr ies,  Ltd.
(4)  <Gigiena i  Sani tar ia>.  1959. nírms. 7 y 7I  y 1962, núm. 7.
(5)  Comrn.  Deutsche Forschungsgenteinschaft ,  1963.
(6 )  Re3 l xmen to  de  Ac t i v i dades  mo les tas .  j ns r l ub res .  noc i vas  y  pe l i g rosas ;

Decreto Pres.  Gno.,  30i11/61.  (8.  O. E)t ,  7/ t2/6I  y 7 i3/62.  Se observa que en
las legislaciones española y alemana se siguen, con mucha, aproximación 1as
normas americanas.

(?)  El  conc€pto vapores incluye los de sustancias sól idas o l íquidas que pasan
de uno o otro estado por cambio de temper i r tura.

(8)  Los humos están formados por pzrr t Ículas sól idas g€neradas por conden-
sación del  vapor de sustancias sól idas or ig inado por fusión,  por subl imación o
como consecnencia de reacciones químicas.  Las nieblas están const i tu idas por
partÍculas líquidas resultantes de reacciones químicas, condensación de vapores
o por desint ' - .gración mecánica de l íquidos;  s i  la presión de su vapor es pequeña o
el  a i re está saturado,  qued.an como esf€r i l las en suspensión,  Los polvos se pro-
ducen por desintegración mec¿inica de sól idos.  Estos t res t ipos de polución son
Ios causales de la d isminución de v is ib i l idad.
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Las par t ícu las  só l idas  o  ves ícu las  l íqu idas  emi t idas  por  las  ch ime-

neas  caen cn  las  p rox i ru idades ,  pe l 'o  las  de  ta rnaño in fe ror  a  20  mi -

c rones  quedan fo r rnant lo  n ieb las  o  aeroso les ,  cuya es tab i l idad  es  fun-

c ión  de  las  cond ic iones  a tmosfér i t ' as .  Las  nrás  f inas ,  de  un  mic rón  o

menos -11¿l6g¿¡¡ros de piomo, óxido férr ico-, difunden corno los

gases ,  in f luyendo en  su  d ispers ión  fac to res  meteoro lóg icos  y  geográ f icos .

Fac tores  topogrú f icos .  La  s i tuac ión  de  un  área  favorece o  no

la  d ispe rs ión  dc  los  contaru i r ra r r tes  enr i¿ i t los  ¡ ro r  las  fuentes  loca les  ;  la

po luc ión  puec le  ser  I ruco  i rnpor tan te  para  una ag lomerac ión  s i tua t la

en el l lano -caso de trIadrid o en la deserrrbocadura cle un río err

el mar. En carnbio, es más intensa en otras ecl i frcadas en un val le,

tan to  más c l ran to  rnás  cs l recho.  Cua¡ r r lo  e l  re l ieve  de  la  c iudad es  acc i -

dentado,  con lo  ocu . r re  eu  Barcc lonao las  var iac iones  se  aprec ian  en t re

los  t l i s t r i l -os ;  l ¡as ta  un  s i rnp le  l raseo para  t ¡ l rservar  d is t in tos  tn ic ro -

c l ímas,  Es tas  par t i cu la r ida t les  1 )c r rnanentes  han c lc  se¡  ten i r las  en  cuen-

ta  an tes  de  au tor izarse  una nueva inc lus t r ia .

F'actore-s meteorológicos.- Con-st i tuye el estudio de la difusión de

los  contanr inantes  t le l  a i re ,  una c ienc ia  todav ía  joven,  l ¡asada en  la

mecán ica  es tad ís t i ca  ap l i cada a  la  a tmósfera .  E l  mecan is rno  más e fec-

t i vo  de  la  d i luc ión  de  contaminantes  es  la  tu rbu le ¡ tc ia ;  los  parámet ros

a  u t i l i za r  en  las  ecuat : i t ¡n ts  p lan teadas para  conocer  la  conrp le j idad  de

los  fenómenos t le  d i fus i t in  y  l rans l ) rJ r te  a  g ran  d is tanc ia  de  los  agentes

de po luc ión ,  son  la  ve loc idad,  d i recc ión  y  var iac iones  es tac iona les  de l

viento -componente mecánico de la turbulencia- y la estructura ter-

mod inámica  y  es tab i l idad  de  las  capas  de  a i re  a  esca la  res t r ing ida ,
reg iona l  o ,  cuant lo  las  r :ond ic iones  orográ f icas  sean des favorab les  -como

en Barcc lo r ,u - ,  loca l .  La  acunru lac ión  de  contanr inantes  a  n ive l  de l

suelo resulta casi siempre de un ferrómeno part icular, el l lamado inuer.

sión de tetnperütura.

E l  l ¡ rumazón.  A l  ponerse  e l  so l .  se  en f r ía  e l  sue lo  con rap idez ,
haciéndolo también las capas inferiores de aire, en espesor que aurnen-
ta en el transcurso t le la noche, sobre las que el aire puede quedar a
tempera tura  más a l ta  ;  cuando es to  ocur re ,  se  ha  inver t ido  la  d is t r ibu-
c ión  ver t i ca l  de  tempcra turas ,  a rnor t iguándose los  mov imien tos  convec-
t i vos  y  c reá¡ rdose una s i tuae ión  de  es tab i l idad  a tmosfér ica .  En d ías  des-
pe jados ,  a l  l l egar  e l  ca lo r  so la r  a  la  super f i c ic ,  se  in ic ian  mov imien tos
de convección que dis¡rersan graduahnente el aire polucionado. Si el
fenómeno es  de  poca in tens idac l ,  a l  mezc la rse  ráp idamente  las  capas
inferiores, la polución ¡netle dcscentler, lo que se conoce por fumiga-
c ión .  S i  e l  c ie lo  es tá  c :ub ie r to ,  ac tuando las  nubes como f i l t ro  r le  las
rad iac iones  la rgas ,  se  ¡ r ro longa la  es tab i l idad ,  aumentando,  con la  ac t i -
vidacl hum¿rna, la ¡rolución que se suma a la del día anterior; entre-
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tan to ,  l ra jo  la  energ ia  r l ,e  las  ra t l iac ioncs  cor tas ,  se  produce e l  b rumazón
o smog qr re  la  dcns i r l ¡ r l  demográ f ica ,  e l  número  de  vehícu los  y  un  e le -
vado es tar lo  h ig rorné t r i r .o "  hecer r  r r rás  ¡ ra ten te  en  los  c l i s t r i tos  de l  NE de
nucs t ra  c iu r la r l ,  p ro teg i r la  por  la  l . ra r re ra  rnonta i rosa  r le l  T ih idabo.

La  fo rnrac ión  r le l  b rumazón.  ma l  c rp l i cada todav ía"  se  a t r ibuye a
Ia  in tc ra i rc i r ' rn  de  los  contarn inantes  con e l  ox ígeno y  ozono durante  e l
d ía .  no  aprec iándose dur ln te  las  horas  noc turnas .  Según Haagen-Sn l i t
(1952)  sc  ¡ r roduccn reacc iones  t le  ac t i vac ión  fo toquínr ica  y  de  fo to l i s is
r :on  los  gases  de  esc¿ l l rc  r le  l , rs  a t r to rnóv i les  -  anhídr i r lo  su l fu roso ,  a l r l c -
h í t los  y  r i x idos  t le  n i t r t igeno,  cor r taminantes  que no  fa l tan  nunca en  e l
l¡1¡6¡7¡j¡- y en las que intervienen radicales l ibres.

I r l  ozono se  or ig ina  en  múl t i ¡ r les  p rocesos  en  cadcna r le  los  quc  son
los  rnás  i rnpor ta r r tes .  los  t l r :  o r i r lac i r in  de l  b i< jx ido  de  azuf re  a  su l fú r i -
co ,  ( le  l c ,s  a lde l r í r los  a  ác idos  y  la  cornb inac ión  t le l  ó r i ¡ lo  n í t r i co  con
e l  ox ígeno.

E l  b i i rx i t lo  t le  az i r { re  absorb t  las  rad iac iones  de  long i tud  c le  onr la
pr r i x i lna  a  los  i i15  rn ¡ , r .  o r i r lán t lose  un  te rc io  a l ) rox imadarnente  a  ác i t lo
s r r ] {ú r ico  <ron  apa l i r , i r in  t . le  ozono:

5 r 2  +  h !  = : l O "
t - r r J 3  +  

" P .  ,  +  o :  _ + S ! 1 + * O f l . , u  
_ ¡ s c e r i 3

l i n  p rescnc ia  t le  n rc ta les  ca ta l i zadores  (< ix i t los  r le  h ic r ro ,  vanad io
y  n íque l .  con ien idos  en  e l  hurno  t le  carbón) ,  Ia  reacc ión  se  vcr i f i ca  aúr r r

en  ausenc ia  de  iuz  so ia r ,  con  ve loc idad r ¡uc  c lepende dc  la  p res ión  par -

c ia l  de l  SO,  I  de  la  na tura leza .  conccnt rac ión  y  tanra i ro  de  las  par -

t ícu las  t le  ca ta l i zar lo r ,

U l  c ¡zono rcsu l i¿  también  r l c  la  ox i t l¿ rc ión  r le  a l t l ch ídos .  en  conr l i -

c iones  ¡ ra lec idas ,  c r ¡n  fo r rnac i r in  de  un  ác i t lo :

¡.!.1 * t,, = *..¿1'* o, --* o.8¿1n* u^ _".g.." * u"

Blacc t  p ropuso er l
n i t róge no  dando óx i r lo
molecu la r  dar ía  ozonu :

1952 la  h ipó tcs is  de  la  fo to l i s is  t le l  b ióx ido  de

ní t r i co  y  ox ígeno a t t im ico  que.  con e l  ox ígeno

N U z  I  h u  - l l J  +  O
L + 0 2 + 0 r

regcnerándose e l  b ióx i r lo  {e  n i t rógeno a  t ra r .és  de  un  mec¿rn ismo que

supone la  fo rmac i t in  t ie  NO. , ,  l { -0 ,  y  N. f ) ,  corno  in tc r r l red ia r ios ,  l ibe '

rán t lose  una nucva cant i t lad  ¡ le  ozono:

N C  r  o ¿  + n & * * 0 ,  
+ N o 2  + o b
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explicándose así la importancia del papel que los óxidos de nitrógeno

juegan en la polución, ya que per¡ueíras cantidades de bióxido pueden

dar lugar a otras, rnucho mayores, de ozono, a cuya acción sobre los

hidrocarburos, con formacir in de oztiniclos, sumamente irr i tantes y más

tóxicos que el propio oxidante, se deben los efectos d,el brumuzón

oxidante (Los Angeles) durante las horas diurnas. El l{O, por su parte,

oxida fotoquímicamente a los hidrocarburos a aldehít los, cetonas y

a lcoho les .

Las neblinas que ret lucen la visibi l idad se deben a los ácidos sul.

fúrico y nítr ico resultantes del Jlroceso descri to y cle la oxidación del

b ióx ido  de  n i t rógeno por  ozono

2 ü a 2 + a s  * N g i 3 ! o  
* r * o r n

y  que sumándose a l  humo y  demás contaminantes  dan su  carác ter  espe-
c ia l  a l  comhinado d iabó l i co  a l  que hemos l lamado brunrazón.

Tales fenómenos se prolongan en tanto dure la inversión de tem.
pera turas  que imp i t le  la  d ispers ión  de  la  po luc ión .  La  bruma natura l ,
cons t i tu ida  in ic ia lmente  por  aeroso les  de  sa l  p rocedente  de l  mar  y  de
polvo, se carga de hurnos y gases de las combustiones y demás activi-
dades ,  acumulándose en  la  capa de  a i re  inmov i l i zada inmed ia tamente
debajo t le la base de la capa de inversión los días de calma. Durante
la situación así creada se observan repercusiones sobre la salud muy
super io res  a  la  suma de las  cor respond ien tes  a  cada uno de  los  conta-
minantes  por  se¡ ra rado.  Es ta  s inerg ia  ha  s ido  comprobada exper imen-
ta lmente  en t re  e l  b ióx ido  de  azuf re  y  los  aeroso les  de  ác ido  su l fú r ico ,
cloruro sódico o polvo -mlry activo en la formación del brum azó:n-
como consecuencia t l i recta de la adsorción de gases sobre nírcleos de
condensac ión  t le  0 '25  a  l0  p ,  capaces  c le  penet ra r  has ta  e l  fondo a lveo-
la r ,  emi t idos  por  las  fábr icas  de  cemento ,  t le  carburo  de  ca lc io ,  de
ferrosi l ic io, t le acero, con 40 a 90 /a de partículas inferiores al micrón.
Los aerosoles cle hidrocarburos al i fát icos absorben asirnismo otros con-
taminantes  con aumento  de  su  poder  agres ivo  sobre  los  ó rganos resp i -
ra to r ios .

cuando la  po luc ión  es  or ig ina t la ,  en  par te ,  por  combust ib res  só-
l idos ,  las  par t ícu las  de  ho l l ín  que emergen de  las  ch imeneas cont ienen
entre el 6 y l2'3 /a de ácido sulfúrico, l leganclo, excepcionarmente, al
20  %;  una suspens ión  acuosa a l  2  a /o  de l  ho l l ín ,  acusa un  pH c le  0 '&
a 1'5 (brumazón ácido de las zonas siderúrgicas pit tsburgh, Londres,
D o n o r a  ) .

La  lucha cont ra  e l  l t rumazón ex ige  an te  todo conocer lo  y  es tab le .
cer  la  cor re lac ión  en t rc  las  concent rac iones  de  c ie r tos  contaminantes  y
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la  morb i l i r la r l .  ta 'ea  sumamente  la rga  e  ingra ta  y  con carac ter ís t i cas

¡ ra r t i c r r la r r :s  cn  cada una r le  las  zonas  a fec tar las .
I iL  b rurnazón e¡ r  Burce lanu. -  .  1 l l  p rob lcma r [e  la  poh ic i r in  a t r r los -

fé r ica  en  Barce l r ¡ r ra .s .  s in  d 'da .  u r , ¡  t i c  k ¡s  r 'ás  g raves  t le  i i s i ra i ra .  En
n u e s t r a  c i u d a r i ,  i s l o t e  d e  c a L . l r ' p r ; r  s u  s i t u a c i r j n  t o p o g r á f i c a , y  e n o r l n e
consurno de  cc¡nr :b r . rs t ib ies ,  se  r la  c<rnro  r , i cn to  dominante  de l  a i ro "  e l  dc l
Su¡ocs te ;  en  co i rsccr renc i ¡ r .  i r ¡ i i *  Í l l o  c r ¡n ta l l r ina t lo r ,  indus l r ia ,  v iv ienda
o vcr te t le ro  r l c  i rasuras  { Iue  sc  i r i s i .a le  en t re  } Ion t ju ich  l  i i osp i ta le t

¡ rascará  s i r ! ¡  cn ia l lac iones  t t ' r vnca : .  por  e l  a i re  t le  la  u rbe .  Adcmás,  corno
e l  r . ie l ¡ to .  a  1a  a l iu r '¿ r  r ie l  T i l ¡ i r la l ) r )  cs ,  con  f rcc l renc ia .  de  Levante ,  es
ev i r l cn te  r ¡ue  lanrb ién  t ¡ t rc r la rán  a fcc ta r las  jas  laderas  r ie  la  car lena
l i  to ra l .

l ,a  s i tuac i t in  lopr ig rá l i ca .  ta t r ta . r  r  cces  r l cnc io ¡¿r r la "  l ' avorece en  de-
le  r rn iu r r ia -s  l i l roc :1 . *  r ¡n  ¡n r r ! r ( .n1 . )  ¡ ¡ !  r i3 re - i r ,  ¡ r  rn  la  concr :n t rac ión  de  la

Io l i l c ión .  un¿rs  \ -eces  ¡ ro r  e l  I )e r r i ,¿ . rncn lc  an i i c ic lón  invcrna l ,  con  v ic l -
tos t lebi lcs { lue prL'í lLrcen el desccn:io r l l  rnasas de ai¡e hacia el suelo
Y o t ras ,  ¡o r  la  invers i t in  de  ten lpera turas  en  las  capas  in fe r io res  en
lodo e l  l iano  t le  la  c iuda< i "  c i rcuns tanc ia  que se  da  en  la  mavor ía  de
i r i r ¡ rnas  n iu l ina les  i l c  la  z r rna  l la ia  v  sus  ( l i s t r i tos  indus t r ia les .  Durante

Zona\,  c le b lumas del  L lano de Barcelona,  durante las pr imeras horas del  ar i t i -
c ic lórr  de jnvierno.  La l ínea.  de puntcs rnarca el  l íml te de la zona edi f icada

(De Gabr ie l  Campo; Nl iscel lania Fontseré,  Barcelona,  1961, p.  103).
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los per' íodos anticiclónicos o de altas presiones, el brumazón queda

part icularrnenle concentrado en el espacio cornprendido entre Pueblo

Nuevo, Clot, Glacia, Las Corts y Sans, disfrutando los habitantes de

las zonas altas de una atmósfera de mayor diafanidad que permite

l leguen a las mismas los efectos bienhechores de los rayos del sol.

Las  brumas an tes  c i tadas  que no  sobrepasaban hace 15-20 años  la

altura t le la cal lr :  cle Aragón, alcanzan hoy hasta por encima de la

línea que marca la Diagonal. Afortunadamente los periodos pel igrosos

no son muy frecurentcs porque durante la mayor parte t lel  año, eI sol

determina el aumento de turbulencia y vientos ql le desplazan las im-

purezas ,  i rnp id iendo su  acumulac ión ;  pero  en  d ías  de  es tab i l idad  a t -

mosférica, corno en los 7 y I  de septiembre y del 23 al 26 de noviem-.

bre de 1966, el fenómeno es muy perceptible en la parte alta de Ia

Diagona l  y  en  la  zona l i to ra l  de l  NE,  con v is ib i l idad  l im i tada en  a lgu-

nos  puntos  a  los  200-500 met ros .

3)  Fase de  sed imentac ión . -  La  d ispers ión  de  los  contaminantes

en la atmósfera no los el imina, sino que los di luye hasta concentra-

c iones  no  pe l ig rosas ,  sa lvo  en  los  per íodos  de  es tab i l idad ,  en  los  que

l legan a ser intolerables para el hombre, Sin embargo, los contami-

nantes o las partículas, en el estadio f inal de la polución, después de

su coalescencia, son arrastraclos o disueltos por las precipitacioneso hasta

el suelo, la vegetacit in o las construcciones en los que se produce su

f i jac ión  i r revers ib le .  Las  mater ias  depos i tac las  son cor ros ivas  cuando su

ac t iv idad qu ímica  t iene  un  va lo r  pos i t i vo  respec to  a l  sopor te ,  o  lo  recu-

bren  de  una capa a lqu i t ranosa r lue  necrosa los  te j idos  vegeta les ,  f i j ac ión

que puede ser de consecuencias indirectas para los seres vivos ya que

las  ho jas  contaminadas inger idas  por  los  herv íboros  son tóx icas  por  las

sustancias sedimentadas.

Er . tc ros  DE LA poLUcréN

Expondremos con algún detal le los daños, ya mencionados de pa-

sada, atr ibuibles a la polueión, I  {ue afectan a edif icios e instalacio-

nes, a la vegetación, a los animales y al hombrer autor y víct ima, a
un t iempo de esta calamidad.
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Sus e fec tos  inmed ia tos  en  las  ag lomerac io r rcs

la  conceut rac ión  de  los  contaminantes  y  de  la

t le  var ios ,  s iendo muy in tcnsos  cuant lo  a r l t ¡u ie re

zón y que se reslrmen en el gráf ico :

u rbanas t lependen de
presencia simultánea

el aspecto del bruntu-

I I

Eldrocarburos

Blóxido t le n l t

La reducc ión  de  t : i s ib i l idad .  -  Ya  sc  ha  hecho menc ión  de l  pape l
desernper - rado por  las  n ieb las  o  b rumazr in  ác i t los  en  la  d isur inuc ión  de
la  v is ib i l idad  r lue  l lega  a  ser  tan  e fec t iva  t ¡ue  ex ige  la  i lu rn inac ión  ar -
t i f i c ia l  en  ¡ r leno d ía  en  Lond¡es  v  has ta  l raee 1 , , ,co  en  P i t tsburgh,  c iudat l
en  la  t ¡ue  Ios  humos de  la  indus t r ia  meta l í ¡ rg ica  son r le  una opac idad
excepc iona l  l  {Jue ,  an tes  de  a t lop tar  las  rned i r las  an t ipo luc ión  a  que
l r tego nos  re fe r i lemos,  anu laban la  v is ib i l idad  a  l  knr .  duran te  más
d e  1 . 0 0 0  h o r a s  a n u a l e s ,

La  cor re lac ión  en t re  la  fa l ta  de  v is ib i l ida t l  y  la  po luc ión  ha  s ido
comprobar la  en  Par ís ,  en  cuyo Pa lc  S t .  h ' [aur  e l  número  de  d ías  con
v is ib i l idad  in fe r io r  a  2 .000 met ros  ha  sub ido  t les r le  23  en  1873 a  45
e n  1 9 4 5  y  I 2 5  e n  1 9 5 8 .  c o n t i n u a n t l o  l a  ¡ r r o g r e s i ó n .

Depos i t os  de  po l vo

Nleblas de S04H¿ Reducc ion  v l s l b l l i d sd

frr l tsclón nucosag

Daños  a  l a  vege tac l

Endurecl¡n lento caucbo
Anh. sul furogo

sul f r l r ico
Ac .  c  lorhldr lco

f luorhldr loo
sul fh ld¡1co
suI f r r lco
nl t r lco

Hltlrocarburos
Aldehl i los
Amoniaco

E feo tos  f l s l oLóg1cog
s/vegetaolón
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La situacióu en Barcelona no es muy favorable en cuanto a la vi '

sibi l idad, a la que ya nos hemos refericlo incidentalmente' y que se

observa  de  modo par t i cu la rmente  in tenso en  los  d is t r i tos  de l  NE y  S0

rle la ciudad t lurante las primeras horas t le los días de brumazón,

La disninución cle la racl iación solar.- Es tanto más notable cuan'

to más alta es la concentración de sustancias suspendidas en Ia atmós'

fera, calculándose t l trc la radiación recibida en el suelo no pasa en

las grandes ciut lades del 75 % d. la normal hace sesenta años. En

nuest ra  c iudad,  Carnpo ca lcu la  un  t iempo de inso lac ión  mayor  en  las

zonas más a l tas  ,v  a le jac las  de l  mar ,  observándose que en  las  mismas

la  p igmentac ión  t le  la  p ie l  es  más ráp i t la .

Daños a las conducciones eléctr icas. - El agua atmosférica conden'

sada,  duran te  e l  en f r iamicn to  noc turno ,  sobre  los  a is ladores  de  v id r io ,

ret iene los aerosoles, modif icando la resistencia de aquéllos de lo que

resultan trastornos en la transmisión de energía eléctr ica a altas ten-

siones y en las l íneas telegráficas y telefónicas.

Sobre los edi l ícíos. - A las partículas de alquitrán y hol l ín'  {uerte-

mente ácidas, se clebe la pátina oscura que ensucia las edif icaciones,

típica de las regiones industr iales y la alteración t lestruct iva de fa.

chadas y monumentos de rnármol o piedra de tal la calcárea en la que

la  cor ros ión  hace desaparecer  los  de ta l les  escu l tó r icos .  A  la  cor ros ión

en zonas  húmcr las ,  con t r ibuye e l  b i t i x i t lo  de  carbono a tmosfér ico ,  cuya

concent rac ión  ha  aumentado cons iderab lemente  en  las  ag lomerac iones

indus t r ia les ,  has ta  t r ip l i car  en  d ías  de  brumazón la  normal .  La  ac idez

atmosfér ica  (ac .  su l f r i r i co ,  n í t r i co ,  carbón ico ,  o rgán icos)  ac túa  sobre  las

estructuras metál icas corroyéndolas con rapidez ; las de acero, someti-

das  a l  b rumazón ác ido  de  P i t tsburgh,  t ienen una durac ión  med ia  de  7

a  l0  años  cont ra  23  en  e l  med io  ru ra l  p róx imo.  Ot ro  e jemplo  pa ten te

de cor ros ión  de  e lementos  metá l i cos  y  mater ia l  ca lcáreo  a  un  t iempo

lo ofrece el monurnento a Colón clel Puerto de Barcelona, que hace

muy poco ha debido ser restauratlo.

Hasta  e l  v id r io  es  ob je to  de  la  agres ión  r le  los  gases  ác idos  y  de

e l  po lvo  abras ivo  ar ras t rado por  e l  v ien to ,  acc ión  que muy rec ien te-

mente  ha  t lemost ¡ado e l  rn ic roscop io  e lcc t rón ico .

Sobre la r)egetacíón. - La polución provoca daños que repercuten
sobre  la  p roducc ióu  agr íco la  y  fo res ta l  y  las  zonas  verdes  tan  necesar ias
en las ciuclades para el mantenimiento t le la salud moral y f ísica.

En las  g randes ag lomerac iones  urbanas,  e l  po lvo  y  las  cen izas  vo lan-
tes, se adhieren a las hojas, junto con hiclrocarburos y alquitranes, de

modo resistente a las l luvias, obturantlo los estomas y debi l i tando, conse-

cuentemente, al vegetal.  El et i leno y el monóxido de carbon¡¡ que se

halla en el aire o que escapa de las conducciones subterráneas de gas del

3 6 -

alurnbratlo, son origen de dif icr.r l tades respiratorias ¡ror bloqueo de la

aux ina ,  ace lc ran t lo  exageradamente  la  ca ída  de  las  ho jas  y  bo tones  f lo -

ra les ,  con  raqu i t i smo y  muer te  de  espec ies  arbóreas  tan  res is ten tes

como los plátanos, como sc observa frecuentemente en nuestras cal les.

Los ensavos de crecimiento en la oscurir lar l  con agua pura o que

contensa ác ido  indo l -acé t ico ,  se  mod i f i can  en  a l to  g rado cuando se

opera  en  una a tmr is fe ra  que con lenga tan  so lo  10-Á a  10-7  de  e t i leno  o

10-6  de  óx ido  de  carbono.  En Par ís ,  c iudac l  de  s i tuae ión  ceográ f ica  pr i -

v i leg iada,  de  ambien te  no  exces ivamente  po luc ionado,  las  pawlon ias  de

la  P lace  d ' I ta l ie  mantuv ie ron  su  e ic lo  nor rna l  de  f lo rac ión  has ta  1927;

eon e l  aurnento  de  c i rcu lac ión  au tomóv i l  I legó  a  cesar  comple tamente

en 1939.  Sohreven ida  la  guer ra  y  reduc ic lo  en  ex t remo e l  t rá f i co ,  f lo .

rec ie ron  de  nuevo normalmente  has ta  1947,  en  que se  anu ló  de  nuevo

por  ca ída  de  los  bo tones  f lo ra les  an tes  de  la  f lo rac ión :  se  t ra ta  de  una

reacc ión  carac tc r ís t i ca  v  de  gran  sens ih i l idar l  para  e l  óx ido  c le  carbo-

no y  e l  e t i leno .

E l  b rumazór r  de  los  g randes cen l ros  indus t r ia les  inh ibe  la  fo rma-

c ión  de  c lo ro f i la  v  aur ina ;  e l  s is tema hexeno-ozono es  capaz  r le  quemar

necrosándo las  las  hn jas  de  las  p lan tas  de  fo l la je  f rág i l "  a  la  concent ra .

c ión  de  10- ' .  E l  gaz< in  n rues t ra  en  toc las  las  ho jas  una l ínea t ransversa l ,

b lanea por  la  fa l ta  r le  p ig rnento .  que se  aprec ia  ¿  lo -s  l tocos  d ías  y  que

cor res¡ ronr lc -  a l  pun lo  de  en le rgenc ia  de l  sue lo  a l  sobreven i r  e l  fenóme.

no.  obser r -ac i r in  b io lós ica  de  u t i l i dad  en  Ia  rned ic i ¡ ln  de  su  in tens idad

y  durac ión .

La  po luc i r in  por  anhídr ido  su l fu roso ,  poco ac t ivo  sobre  la  vegeta '

ción a la concenlracit in a que se hal la en las ciudades es de graves

efec tos  cuando una indus t r ia  quema grandes cant idades  de  eombust i '

b les  r i cos  en  azu f re :  sus  consecuenc ias  cor ros ivas  l laman la  a tenc ión

por  la  rap idez  con que anu lan  la  p roduc t iv idad en  las  zonas  próx imas

a l  eent ro  de  emis i r ín .  Como e jemplo  dramát ico  re i te ramos e l  de  Esca '

tr6n (Zaragoza ) y que. en la direceión dominante de los vientos, ha

desaparec ido  la  vegetac ión  en  una ampl ia  zona.  Las  ho jas  se  necrosan

a l  b ro ta r ,  se  les ionan los  ó rganos f lo ra les  y  se  an t t la  la  fecund idad.

easo de  nr r rchas  rosáceas y  cerea les .  A  es te  t i ¡ ro  de  po luc ión  se  deben

e l  deca imicn to  y  t lesapar ic i t in  de  áreas  fo res ta les ,  espec ia lmente  de

coníferas, más sensihles que las especies de fol laje anual.

Las  emanac iones  f luoradas  r ¡ue  produce inev i tab lemente '  a l  pare-

cer, la electrornetalurgia clel aluminio, provocan a concentraciones in'

creí l¡ lemente bajas (I0-to), lesiones característ icas cuando el anál isis

químico es inca¡raz de detectar el contaminante. Las abietáceas son

muy sensibles a la f luorosis ;  el ácido f luorhídrico evacuaclo por el com-

plejo minerometalúrgico de Freiber€t '  en Sajonia, aniqui ló el arbolado
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pr ( ix i rno"  ha l lando c l  aná l i s is  has ta  50  p¡ rm de F  en  las  ho jas .  t re in ta

veces  la  tasa  normal  rnáx i rna .  f , Jna  ch imenea de  150 met ros ,  cons tn i -

t la  hace r 'a  se tpn ta  años  (Ha lsbr i i ckc  Dsse)  permi t ió  la  repob lac ión  ac '

tua lmente  próspera  c le l  á rea  a fec tada.  Ot ro  tan to  ocur r ió  en  e l  va l le

r le l  L Í¿r ¡ r i cnne ( [ iLarnpagne,  Franc ia )  en  e l  q r re  desaparec ie ron  las  es-

¡ rcc ics  r .cs i r rosa , . .  En  Tenne, .see.  cc r .ca  de  Oak R idge,  a l  t razarse  los

¡1a l t¿ ts  r le  po l r rc i r in  de  las  zonas  en  que los  p inos  ¡ re rd ían  sus  ag t l jas .

tn r l r i€n( lo  J ) rematur :anren te .  aparec ió  c la rarnente  fJue  e l  desar ro l lo  de

la  en fer rnedac l  iba  l igado a  la  e r is tcnc ia  de  c ie r tas  ins ta lac iones  indus '

t r ia les  <¡ue  lanzaban rcs i ( luos  r iue  conten ían  S y  F  a l  a i re .

En es tos  c i l sos .  además de  los  e fec tos  menc ior lados ,  d i rec tos ,  se

¡ r roduccn o t ros  ocas ionados por  los  tóx ieos  t le  la  po lge ión  que,  a r r :a . * -

t rados  por  las  l ) . r i v ias ,  se  incor i )o ran  a l  sue lo  c le l  q ¡e  l ¡ego son a l l -

sorb i r los  por  e l  vegeta l .

,Sobre  los  an ima les .  -  No se  d i fe renc ian  esenc ia lmente  de  los  expe-

r imcntar los  por  e l  hombre  en  las  zonas  l r rhanas .

En las  reg iones  ru ra le  s - .  la  po luc i r in  sue le  ser ,  sa lvo  excepc iones .

t rna  l ) t )queña f racc i r in  de  la  reg is t ra t la  en  las  c iudades '  en  las  que só lo

sr r f  ren  sus  consecuenc ias  los  an ima les  r lomést icos  y  los  conf inados  en

l ) f l r r lue-s  zoo lóg ico . . .  Un icamentc  las  fuentes  i tnpor tan tes  de  po luc i t in

nr ra lcs  t le ian  scn t i r  sus  e fec tos  en  zona.s  n lás  o  lnenos  er tensas ,  según

c l  con taminante .  la  d i recc ión  dc l  r  ien to  y  su  c l i s ta r lc ia  a l  cen t ro  e ln i '

sor .  La  e lec l romcta lu rg ia  de l  a lunr in io  se  nran i f ies ta  sumamente  per '

jud ie  ia l  para  los  b t l v idos  t {ue  pa( rcn  en  árcas  contaminadas por  com-

puestos  f luora t los ,  ( lue  ca l l san  lcs iones  óscas  y  en  e l  apara to  n las t i ca-

r lo r .  caquex ia  y  a l te rac iones  genét icas ,  comprobadas en  e l  va l le  de l

l {aur ienne.  I -a  mis r ¡ ra  po luc i r in  reduce e l  rend imien to  en  cera  y  mie l

de  las  exp lo tac iones  ap íco las  con gran  rnor ta l idad  por  in tox icac ión

aguda de  las  obreras  cn  pr imavera ,  época de  la  f lo rac ión ,  c leb i l i tán '

dose progres ivamente  las  co lon ias  por  in tox icac ión  c rón ica  con la  mie l

t le  q r re  se  a l imentan  ;  los  insec tos  muer tos  acusan un  conten ido  en

f luor  de  35  a  30  veces  e l  normal .

La  ganat le r : ía  se  ve ,  as imismo,  a fec tada por  e l  po lvo  de  cemento .

fuer tL 'men le  bás i t :o ,  ( lue  acar reado ¡ lo r  e l  v ien to ,  con tamina Ios  fo r ra -
jes ;  e l  ganar lo  \  acuno r lue  se  a l imenta  con és tos .  cn ferma,  d isminu-

yent lo  la  p rn t lucc i r in  lechera  en  las  zonas  contarn iuar las  por  las  fá -

br icas .

St tb re  la  sa lud  l l l r ,n tand. -  Puede asegurarse  que los  res identes  en

las  grandes c iu r la t les  posc ían  aun an tes  t le  que se  in ic ia ra  e l  e  s tud io

c ien t í f i co  t le l  ¡ r rob lc rna ,  c ie r to  conoc i rn ien to  empí r ico  sobre  la  noc iv i -

dar l  c le  la  po luc ión ,  ya  que la  suc iedad a tmosfér ica  cons t i tuye ,  per  se .

un  agres ivo  pormancn le  para  los  c iudadanos que la  resp i ran .  Aunque
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no se  der ivasen consecuenc ias  pa to lóg icas ,  los  malos  o lo res ,  las  moles .
t ias  resp i ra to r ias  y  Ia  fa l ta  de  v is ib i l ida t l ,  han  jus t i f i cado,  desde hace
mucho t iempo,  e l  deseo r le  hu i r  a  los  espac ios  verdes  próx imos o  a  la
ori l la del mar.

E l  hombre  absorhe par te  de  los  contaminantes  a tmosfér ieos  a  t ravés
de la  p ie l ,  por  contac to  con los  o jo -s ,  nar iz  y  boca ]1  sobre  todo,  por
v ía  pu ln ronar "  penet rando los  tóx icos  gaseosos  y  las  par t íc r r las  de  menos
de 5  ¡ r ,  has ta  e l  fondo de  los  a lvéo los  pu lmonares .  Las  mayores ,  son
re ten idas  a  n ive l  de  las  v ías  a l tas  y  expu lsadas  por  la  reacc ión  orgá-
n iea  de  c le fensa.

Hemos d icho ya  que las  repercus iones  de  orden san i ta r io  son en
ocas iones  muy super io res  a  las  que eran  de  esperar  para  la  suma de
contaminantes  presentes"  cons iderados  por  separado.  Exper ienc ias  con
vo lun tar ios  que resp i ra ron  en  un  ambien te  con 0 '62  ppm de SO,  y ,
luego e  independ ien temente"  con 0 '27  pprn  de  SO'H. ,  no  presentaron

t ras torno  a lguno en  e l  r i t rno  resp i ra to r io  n i  en  e l  card íaco ;  asoe iados

ambos tóx ieos  a  las  mis ¡uas  concent rac iones  se  ace le raron  inmed ia ta .
mente  la  resp i rac iÉrn  ¡ 'e l  ¡ l r l so .  Es ta  ev idenc ia  de  la  s inerg ia  en t re
contaminantes  se  ohserva  en  los  e fec tos  agudos t le l  b rumazón.

Además r le l  s is tema SO. .SO,H,  e i tado,  se  po tenc ia l i zan  mutuarnen-

te  los  aeroso le -s  de  c lonr ro  s r ld ieo  eon e l  anhídr ido  su l fu roso  o  e l  fo r -
ma ldehído .  e l  ác i< lo  su l fh íd r ico  con e l  óx ido  de  carhono y  los  vapores
de su l fu ro  de  carbono o  ác ido  c ianhídr ico .  los  h id rocarbnros  y  los  agen-
tes  i r r i tan tes ,  e tc . :  en  c ie r tos  casos  c l  fenómeno se  mnest ra  de  s igno

eont ra r io  por  e jemplo ,  en  los  s is tenas  SH"-O. , ,  mercaptanes-b ióx ido  de

n i t rógeno,  e tc .

E I  po luo .  -  Or ig ina  i r r i tac ión  en  gradc  depend ien te  c la ramente
de su composición r¡uínl ica y cle la relación entre la superf icie l ibre
y  la  masa t le  las  par t ícu las .  que fac i l i ta  cuando es  grande,  la  acc ión
de los  f lú idos  orgán icos  y  su  subs igu ien te  absorc ión ;  na tura lmente ,  a
igua ldad de  cond ie iones  es  proporc iona l  a l  número  de  par t íc r t las  por

un idad de  vo lumen.  Buena par te  de  las  par t ícu las  de  po lvo  de  peque.

ñas  d imens iones ,  carccen de  tox ic idad,  como ocur re  con e l  carbón o

e l  óx ido  fé r r i co ,  pero  a lgunas ,  espec ia lmente  las  r i cas  en  s í l i ce ,  son
causa de  la  temib le  s i l i cos is ,  do lenc ia  t íp ica  de  los  mineros  ;  e l  te j ido
pu lmonar  p ie rdc  e las¿ ic idad,  . "e  .sens ib i l i za  a  los  v i rus  y  gérmenes pa-

tógenos y  d isminuye sens ib lemente  la  vent i lac ión .  Cuando e l  po lvo  lo
fo rman par t ícu las  de  carbón,  los  te j idos  resp i ra to r ios  adqu ieren  una
pigmentación oscura, antracosis pulmonar, frecuente entre los habitan-
tes  de  pob lac iones  mineras ,  como en Nashv i l le  (Tennessee,  E .U.A.  ) ,
eornprobándose ser  cor re la t i va  con la  po luc ión .
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El  o . r i t :u rb r ¡n isn to . -  A t rn r ¡ r rc .  en  genera l ,  los  e fec tos  de  un  res iduo

indus t r ia l  no  se  man i f ies le  c la rarnen le  en  la  a tmósfera  urbana,  ded i -

camos unas  pa labras  a l  monóx ido  de  carbono,  por  su  ins id ios idad,  pe-

l ig ros idad y  carác ter  n ra) 'o r i ta r io  en  e l  c r tadro  de  la  ¡ ro luc ión '

E s  e s t a r [ í s t i c a l n c n t e  e l  r r r á s  d i f u n r l i r l o  t l c  l o s  r c n c t l o s "  h a s t a  a l c a n '

z .a r  cn  Eu lo¡ ra ,  d r t ran tc  e . l  ú l t i ¡no  t le t :e r r io ,  r 'a lo res  de l  67  a l  75  /o  1

cs t imanros  las  inc i t lenc ias  ¡ ro r  ox icarhon is tno  en  Barce lona,  en  e l  m ismo

período. r lebidas en srl  rni¡y()r l larte arl  gas clc alumJ.rrado, en locales

cer rados ,  en  65  a  7A lL  d t :  la  to ta l idac l  t le  casos  reg is t rac los  por  in to '

x  i cac ió r r .

Su ac t iv i t la ¡ l  t ¡ rx ica  r l c r i r  a  t le l  b lo r l r reo  de  la  he¡ rog lob ina  y  de

sr r  concent rac i r ' ¡n  ¡n  e l  a i r ¡ : ,  en  e l  q r te  ra lenente  se  sobrepasan las

I  f ) [ i  ppm,  I í i ¡ r i t t  ( I r re  se  con-u i t l c r :a  de  scgur iCar - l  para  una expos ic ión

t l ie r ia  r ie  ocho hcr ¡s  (Cnf  A  ) .  l i u  acc i r in  a  ba ja  concent rac ión  resu l ta

pe i ig rosa  por  pasar  inar [ r 'e rL i r lo ,  i r l rp l i cando t lna  arne l taza  in rne t l ia ta ,

cn  l l l l  rn¿ ix r l r i ¡ r  r le  dos  horas .  a  200 p¡ r rn ,  t - ron  vér ' t igos  v  pesadez que

¡ - rueden -cer  ( '¿ r l rsa  de  acc i r l t :n tcs  g iaves .  La  absorc i t in  cont inuada,  o  pe-

r iód ica  de  pcr ¡ucñas  cant i r la t l cs ,  se  t radr ree  en  in tox icac ión  c rón ica  a

la  qarc  se  h¡ r i ian  cxr . rues tos  los  r lu t - .  l ra l ra jan  en  anb ien tes  po luc iona-

< lcs  e .  inc luso ,  los  vec inos  t l c  p isos  ba jos  t l c  ag lonrerac iones  urbanas
e n  c a l l e , "  r l e  c i r u u l a c i ó n  i n t c u s a  ¡ ' l c s  a q e n t e s  q l r e  t r a l ¡ r n  r l c  r e g u l a r l a .

i  a  in l lu t - 'n t ' ia  l t i x i ca  r l c l  r i r i r l , - ¡  de  car 'bono es  re . ¡e lada por  los  aná l i s is
r le  sangre  an  ca-sos  t le  acc i r [e  n te  :  ln í rs  de l  90  % de los  conc luc tores  a fec-
tadcs  acusan un  n ive ' l  carbox i l renrog- lob íu ico  super io r  a l  nor lna l .  [ ,a  im-

¡ r re ,qnac i r ' rn  o r icar i ronar la  ¡ r r r t ' r ie  ¿ lun len la r  e l  r iesgo r le  ncc i t l cn te  cuando

se s l t rna  a  e t i l i s rno  ins r r f i c ien ie  para  pro \ :ocar  t ras to rno  a lguno.

Etec tas  de l  b rumaxín .  -  En  to r los  los  ep isod ios .  a t r ihu idos  a l  b ¡u-
rnaz í rn ,  que l ran  s i ( lo  invcs t igar ios ,  se  observ ¡ i  un  per íc t lo ,  re la t i vamen-
te  p ro longar lo ,  r ' l e  cond ic iones  a tmosfér icas  anor r la les ,  r lu ran te  e l  que
no se  prorhr jo  la  r l i l uc i r in  y  d i fus ión  de  los  contaminantes .  acumulán-
t lose  nur r ¡e losas  sus tanc ias  has ta  n i r ,e les  r le  concent rac ión  a  ios  c ¡ue  se
revelaron --en con j  i i t r l ¡¡- perjucl iciale-." como se ¡rrobó ampliarnente
en los  ya  nrenr : ionat los  y  a  los  que dcd icamos un  poco c le  a tenc ión .

Fln una zona industr ial del val le dcl N'Iosa, entre tr{uy y Seraing,
cerca de I- ir : ja. rrna inversir in de tern¡rerl tura t le origcn anticiclónico,
l lenó  e l  r .a l le .  en  una long i tud  r le  cas i  30  k i lómet roso  de  un  brumazón
cspe-qo,  aurar i l len to ,  {ue l tc rnen lc  ác ido ,  desr . le  e l  L ' '  a l  6  de  d ic iembre
de 1930.  Enfermaron un  rn i l la r  de  J rer , ;onas  que exper imentaron ,  como

¡r r imcr  s ín toma"  en f r ian ien to  con d i f i cu l tades  resp i ra to r ias  y  card íacas ,
c r - rn  carác le r :  r 'p i t lé rn ico ,  rnur icnr lo  53  cn t re  los  de  mayor  edad o  los

1 'a  a fec tados  ( ]n  su  s is lcma t -a r r l io - resp i ra to r io  a l  in ic ia rse  e l  fenr imeno.
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Ent re  e l  27  y  e l  3 l  de  oe tubre  de  1948,  ocur r ió  a lgo  parec ido  en
Donora  (Pennsy lvan ia  ) ,  c iudad nor teamer icana de  I4 .000 hab i tan tes
ubicacla en un meand¡:o del río Nlonongahela, en el fondo del val le, a
50 kms.  a l  sur  de  P i t tsburgh,  que quedó sumerg ida  en  una acumula-
c ión  de  hunro  de  carbóno r .apor  de  agua y  anhídr ido  su l fu roso ;  en  los
cua l ro  d ías .  caveron en fernros  5 .910 dc  sus  hab i tan tes  (42  /o ) ,  mur ien-
r lo  J7 ,  o  sea más de  ocho veces  la  med ia  normal  dc  años  precedcntes .
Las  molcs t ias  p re t lominantes  fueron  e l  res f r iado,  con  s ín tomas ca tar ra -
les referible..  primero a la faringe y luego a la tráquea y fosas nasales,
con abunc lan t t '  secrec ión ,  ce fa lea ,  opres ión ,  náuseas y  vómi tos ,  ins tau-
rarlos en la gran mavoría t le pacientes al tercer t l ía, en el que fal le.
c ie ron  15  vec inos ,  t le  53  a  B i [  años  de  edad y  que padecían  ya  de
f ras tornos  car r l io - resp i ra to r ios .  La  au tops ia  reve ló  edema pu lmonar ,  b ron-
c¡r i t is pumlenta e insuficiencia circulatoria crdrnica; ninguno de los
contaminantes  a is lado era  suscept ib le  de  ¡ r roduc i r  ta les  e fec tos ,  t ra -
t rándose de  r tn  caso de  po tenc iac ión .

En la  reg ión  par is iense amanec ió  e l  l0  de  d ic ieml ¡ re  de  l95 l  con
brumazón que duró  has t .a  e l  23 ,  per íodo t lu ran te  e l  c r ¡a l  la  mor ta l i r lad
{ue  de l  20  a l  25  fá  super io r  a  la  normal  en  la  misma época de  años
precedentes .

E l  ú l t imo y .  cuant i ta t i ' r ' a rnente  e l  rnás  grave,  ocur r ió  en t re  e l  5

v  9  de  d ic ienbre  de  1952 en  Londres  que se  desper tó  envue l ta  en  e l

conoc i r lo  puré  de  gu isantes  con c inco  veces  e l  con ten ido  normal  de

humo y  de  5  a  I0  r ' cces  c l  de  b ióx i t lo  de  azu f re  (normal  0 '07-0 '23  ppm ;
t lu ran te  e l  hmnra i : r in .0 '7  a  1 '3  ppm) .  Las  es tad ís t i cas  descubr ie ron  r lue

tlel ó al l3 sr: sint ier:on enfermos gran nírrnero de londinenses, entre

los  que se  reg is t ra ron  f  .851 de func iones  más que en  los  mismos t l ías

de l  a í ro  an ter io r .  E l  b rumtzón que se  ex tend ió  a  numerosas  áreas  de  Ia

is lao  dur r i ,  con  a l l c rna t ivas ,  has ta  febrero  de  1953,  con mor ta l idad

15 /o superior a la normal en los dos meses ; los fal lecimientos por

bronqu i t i s  y  ncu inonía  fueron  B y  3  veces  más a l tos ,  respec t ivamen.

te. Las numeros¿ls investigaciones real iza(las ct posteriori  solrre la catás'

t ro fe ,  c lcnros l la ron  la  p ro longac ión  ex t raord inar ia  de  sus  e fec tos  pa '

to lóg icos .

Las incidencias referidas y muchas otras de menor importancia

I ) resentan  par t i cu la r idades  comunes:  cont l i c iones  a t rnos fér icas  ex t ra '

o r t l inar ias .  hunrcdad nruy  a l ta ,  mor ta l idad  e leva t la .  co inc idente  con

t ras torno-s  c r r r l io - resp ixa tor ios  p reex is ten tes  y  s ín tomas in ic ia les  de  i r r i '

tac i t in  na-qo far ' ínqea y  de  los  o jos ,  ahogo,  náuseas,  d isnea y  espasmo

bronqu ia l ,  to t los  deb idos  a  la  inha lac ión  de  una mezc la ,  aparentemente

inocente .  de  ¡ ra r t ícu las  iner tes  y  anhí t l r ido  su l fu roso ,  most rando las

curvas  de  po luc i t ' rn  un  para le l i smo sorprendente  con las  de  mor ta l idad .
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El  es tud io  conrparado de  la  re lac ión  le ta l idad-cont l i c ión  a tmosfé-

r ica en los cuatro epi-s6di6s agudos referidos respecto a la de la misma

época de  años  an ter io res  condu jo  a  la  conc lus ión  c le  que venían  pro-

duc iéndose inc i t lenc ias  parec idas  aunque no  habían  s ido  reg is t radas  n i

inves t igadas  como anor rna les .

Electos respiratorios agudos no específ icos. - En los esturl ios rea-

l i zac los  en  nn  núc lco  urbano de  h" la ry lanc l  en  1950 sobre  la  morb i l i c lad

y  la  in tens i t ' l a t l  de  la  po luc ión .  cons iderada en  func i r in  de l  po lvo  ca ído ,

en  cond ic iones  a tmosfér ieas  r ro rmales"  se  ha l l r i  que  r le  dos  grupos  s imi -

la res  de  ¡ rob lac ión  c l  qne hab i taha en  una zona en  la  que las  med i -

c iones  de  po lvo  ¿ lcusaron va lo res  super io res ,  e ra  rnás  a fec tado de  res-

f r iado ,  r lu ran te  un  l re r íodo dc  t re in ta  t l ías .  que e l  que v iv ía  en  un
área más l imp ia .  La  misma c¡ ¡ r re lac ión  n í rmero  de  casos / lugar  de  res i -

dcnc ia  fuc  ohservar la  para  los  de  tons i l i t i s  agur la .  do lo r  de  garganta ,
bronqu i t i s  y  s inus i t i s  agudas,  la r ing i t i s  y  asma.  comprobándose que las
d i fe renc ias  no  se  t leb ían  a  r { i s t in to  n ive l  soc ioeconómico ,  la  ocupac ión
o d is t r ibuc ión  por  e r lades  o  sexos .  E l  m ismo es tud io ,  r .e r i f i cado en  la
U.R.S.S.  en  1957 y  o t ros  de- .a r ro l lados  en  Gran Bre taña y  Japón han
l legado a  conc lus iones  idént icas .

f ,os  resu l tados  hacen pensar  que las  a fecc iones  agudas no  espe-
c í f i cas  de  las  v ías  a l tas  se  ha l lan  más o  menos asoc iadas  a  n ive les  de
po luc i i rn  rnor le ra t la "  conro  la  r le  la  mavor ía  de  nr res t ras  c iu t lades .

Exper ienc ias  so l l re  an i r r ¡a le rs  expuestos  suces ivamcnte  a  inha lac ión
de un  gas  i r r i tan te  - -ozr )no  r r  r íx ic lo  ¡ f ¡ ¡ i¿6-  y  a  aeroso les  de  l { ,pneu-
mon ie  dent ro  < le  las  24  horas ,  demuest ran  nray-or  rnor ta l idad  que en
los  tes t igos  no  ox l )ues tos .  Ot ro  tan to  ocur re  con los  somet idos  a  la  ac-
ción de gases de escape de automrivi les, que sufren neumonía, en tanto
que los  tes t igos  pernraneccn indemnes.  Aparentemerr tc ,  los  an i rna les  ex-
pues tos  a  la  acc ión  r le  contaminantes  resu l tan  sens ib i l i zados  a  la  in fec-
c ión  pu lmonar .  T raba jos  r le  labor¿r to r io  han conf i r rnac lo  quc  cuando
a lguno de  los  contarn inantes  que sc  ha l lan  en  la  po luc ión  urbana se
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pone en  con l tc to  con e l  ep i te l io  t raquea l ,  aumenta  la  secrec ión  muco-
sa que se hace rrrás viscosa al rnismo t iempo que se reduce y aún se
para l i za  e l  mov i rn ien to  c i l ia r ;  se  re t ienen as í  más fác i lmente  las  par -
t ícu las  i r r i tan tcs  r - .  s imu l tánea lnente ,  se  hace más grave la  expos ic ión
a los microrganisrnos que pululan en el aire. Otra expl icación de la
cor re lac ión  en t re  la  po luc ión  y  los  t ras to rnos  agudos,  no  espec í f i ca ,
admi te  1a  exacerbac i r ín  v i ru len ta  de  los  gérmenes o  v i rus  pa tógcnos
adqu i r ida  con lo  con-secuenc ia  de  la  ex is tenc ia  de  contaminantes  en  e l
a i re .  Muy rec ien le rnente .  en  t1966,  se  ha  observado en  Har lvard ,  la
no tab i l í s ima r l i sn inuc ión  de l  poder  bac ter ie ida  de  los  macró fagos  de l
a lvéo lo  pu l rnonar  por  e l  humo de ta l ¡aco  ;  aunque no  cone luyentes ,  los
es tud ios  de  labora tor io  y  campo,  demuest ran  e l  poder  i r r i tan te  de
contaminantes  de l  a i re  sobre  las  v ías  resp i ra to r ias  en  las  que se  des-
ar ro l lan  y  a€ l ravan las  in fecc iones  s imu l táneas  o  subs igu ien tes .

Bronquit is crónica, insuficiencia y enfisema pulm,onar. - Afeccio-
nes  de  d iagnr ís t i co  un  tan to  imprec iso  que,  a  veces ,  se  superponen,
confnn  r l iéndo-se  e i r  e l  rn ismo pac ien te ,  en  una do lenc ia  aparentemen-
te  ún ica .

Se re lac ionan las  b ronqu i t i s  c rón icas  con e l  háb i to  de  fumar  y  la
po luc ión  de l  a i re  en  I r rg la te r ra .  pa ís  en  que se  cons i r le ran  ser iamente
por  ser  Ia  causa d i rec ta  de l  10  /o  de  la  le ta l idad  v  de  un  porcenta je
parec i< lo  r le l  ab : ¡en t ismo lahora l .  Las  es tar l í s t i cas  nor tcamer icanas  prc -
sentan  a lgunas  d i fe renc ias  con las  ing lesas .  en t re  o t ras  razones,  por  la
prop ia  de f in ic i , in  r le  la  en fermedad que,  en  Amér ica .  en  qne se  han
dup l icado las  jn< ' i ¡ i cn t : ias  en  e l  ú l t imo decen io .  se  eons idera  como (des-

orden c l ín ico  carac ter izado por  secrec ión  mucosa exces iva  en  e l  á rbo l

bronquial,  cc'n ar¡ 'rrcto de resfr iaclo crónico o recurrente. Arbitraria-

mente puede presentarse muchos días clurante un mínimo de tres meses

en e l  año y  en  no  menos de  dos  años  eonseeut ivos>,  a fec tando en  un

grnpo de  varones  r le  40  a  59  años .  a l  27  /o ,  En Ing la te r ra ,  e l  humo de

tabaco y  la  po luc ión  se  admi ten  como causas  d is t in tas  c le  la  b ronqu i -

t i s  c rón ica .

De iando dr :  lado  e l  há l l i to  de  fumar ,  e l  fac to r  po luc ión  es  rea l -

mente  i rnpor tan te  ;  en  las  g ranc les  c iudades.  más contarn inadas ,  Ias  tasas

de le ta l idac l  son  cor re la t i vas  con e l  consurno de  combust ib les ,  pasando

en Manchester  la  mor ta l idad  por  a fecc iones  res l l i ra to r ias  c le l  7 '7  a  23 '2

en ve in te  a í ros .  E l  con ten ido  en  b ióx ido  de  azuf re ,  e l  po lvo  y  la  fa l ta

de r . i s ib i l idad  se  muest ran  también  para le las ,  como índ ices  de  po-

luc ión ,  a  las  tasas  de  absent ismo labora l  y  le ta l idad  por  b ronqu i t i s

en  mayo les  r le  45  a í ros .  Los  aumentos  tempora les  de  concent rac ión  de

humos y SO, en Londres coinciden con la agravación sintomática cle

los  a fec tados ,  insens ib les ,  aparentemente ,  a  la  n icb la .
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Puede conc lu i rse  t ¡ue  la  mor ta l idad  por  b ronqu i t i s  es  para le la  a

Ios ínt l ices cle polucir in t le las áreas urbanas y función de la densidad

demográfica. combustibles r¡ut- 'mado-", aerosoles y rcducción de la visi .

bi l idad. La inf luencia del SO, I t le la acit lez la prucba el hecho de

que la  le ta l idad  aumenta  en  2 /3  cuando e l  p I {  de  las  p rec ip i tac iones

b a j a  d e  4 ' 0 .

En igua l t lad  de  cond ic iones ,  sc  agravan los  pac ien tes  que t raba jan

a l  a i re  l ib re  en  las  á reas  muy po luc iona.das ,  to rnanc lo  como índ ice  la

falta cle visibi l idad y cl absentismo cs íruyot que entre los que tra-

ba jan  en  loca les  pro teg i t los .

Inn$idencia aenti latoria cróníca. El cuarlro clínico viene domi-

nado por  conr l i c iones  resp i ra to r ias  no  espec í f i cas .  ccn  a t l rnento  de  re -

s is tenc ia  a l  paso de l  a i re  y  vent i lac ión  de fec tuosa,  s in  per ju ic io  de

que a i  rn is r ¡o  t iempo se  nran i f ies ten  o t ros  s ín to tnas ;  se  conoce también

como <  a l te rac i r in  pu lmonar  obs t ruc t iva  > ,  inc luyéndose en  e l  m ismo

grupo o t ras  r lo lenc ias  s imu l táneas  como enf isema,  b ronqu iec tas ia  e ,  in .

c luso ,  casos  t le  cor  pu lmona l ,e .

La  insu f ic ienc ia  se  asoc ia  de f in idamente  con c ic r tos  ín t l i ces  de  po-

luc ión  y  se  compl ica  por  la  in f luenc ia  c le l  humo de tabaco.  Por  e jem-

p lo ,  se  observan mayor  n r imero  t le  casos  en t rc  los  que t raba jan  durante

años en  túne les"  no  aparec ienr lo  como concausa la  edad,  s ino  la  dura-

c ión  de l  empleo .

En es tud ios  r : l ín icos  y  exp t ' r i rnentac ión  an imal  se  ha  c lemost rado
que contaminantes  i r r i tan fes  como los  óx idos  t le  azu f re ,  a  concent ra -
c iones  parec i t ias  a  l ; rs  encont radas  en  áreas  urbana- " ,  pueden ser  causa
de la  cons t r i cc ión  de  las  y i¿5  1s-sp i ra to r ias .  d isminuyendo la  vent i lac ión .

Enfisem,a. - I Iay evidcnr.: ia t le t lue la di latación anormal de los
pu lmones con d i f i cu l ta r l  res ¡ r i ra to r ia  o r ig ina  t ras to rnos  y  mor ta l idad
crec ien tes  en  los  Es tados  Un idos .  E l  hccho de  produc i rse  con mayor
f recuenc ia  en  las  zonas  urbanas apunta  cont ra  la  po luc ión  a tmosfér i .
ca  como pos ib le  agente  causa l .  En  Los  Ange les  e l  en f isematoso se
agrava cuando se  expone a  la  po luc ión  i r r i tan te ,  me jorando no tab le .
mente  en  24  horas  s in  rnás  gue mantenerse  en  ambien te  cer rado en  e l
t ¡ue  e l  a i re  es  dcspo jado de  los  conta ln inantes  de l  l t rumazón por  p re-
c ip i tac i i rn  e lcc t ros tá t i ca  y  f i l t rac ión  i ro r  carbón ac t ivado.

Asma bronqu io l . -  En t re  los  en fermos as is t idos  sn  f6 ¡s ¡¿  -s l

42  % c le  la  pob lu" l i ,n  ¡6 ¡¿ l -  se  d iagnos t icaron  340 casos  de  asma
bronc¡uial (2'1 %) de los r¡ue el BB c/o contrajeron la afección asmáti.
ca en ocasión del brumazrin. l \ ' I ienlras qne segúrn el cr i ter io establecido

¡ ro r  la  es ta r l í s t i ca  e l  10  /o  r l c  los  hab i tan tes  su f r ie ron  t ras to rnos  graves ,
en t re  los  asmát icos  fueron  ca l i f i cados  as í  e l  57  %.  S"  deduce una mayor
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scns ib i l idad  de  los  asmát icos  a l  b rumazón,  con mayor  f recuenc ia  de
casos  graves .

Es  in te ¡esantc  menc ionar  mo les t ias  que a t r ibu idas  a  par t ícu las  i r r i -
tan tes  se  presentan  como asnta  a t íp ico ,  a  esca la  ep idémica ,  que no
respont len  a l  t ra ta r r i ien to  an t iasnrá t ico  pero  que t lesaparecen a le jando
simplemente a los pacientes t lel  área en gue se sint ieron int l ispuestos.
Es  no tab le  e l  caso de l  persona l  mi l i ta r  es tac ionado en  la  l lanura  de
I (an to  p róx in ra  a  Tok io ,  zona fuer temcnte  indus t r ia l i zada que cons t i -
tuye, como Barct-. lona, el fontt lo de una gr-an cazuela (*) rodeada por
t res  lados  por  una cadena monta í rosa  y  e l  mar  por  e l  cuar to ,  en  la  que
se loca l i zó  la  ep ic lemia  que,  p robab lemente ,  se  deb ió  a  asma bron .
qu ia l  c le  t ipo  a lé rg ico .  En nues t ra  c iudad,  A le rnany-Va l l  ha  compro-
bado fenómerros  idént icos .  bas tan t lo  e l  t ras lado de  los  pac ien tes  a  a l -
gunos  k i ló rne t ros  de  d is tanc ia  de  la  zona indus t r ia l ,  para  que cedan
los  s ín tomas,  que a t r ibuyc  a  la  po luc ión .  me joran t lo  su  es tado y  as-
pec to .  Segúrn  la  cxper ienc ia  persona l  de  es t .e  d is t ingu ido  a le rg t i logo ,  las
cr is is  asmát icas  c lu ran te  los  per íoc los  dc  brumazón,  son rnenos f recuen-

tes  en t re  los  avcc in r la t los  en  las  par tes  a l tas  de  la  c iudad.

El cáncer de pulmón. - Su fre cuencia viene aumentanclo ininte.

r rumpidamente  desdc  hace ó0  años ,  es t imán, . lose  hoy  en  l l0  veces  su .
per io r  a  la  re la t i va  en  los  a lbores  dc l  s ig lo .  La  mor ta l idad  ac tua l  es

de l  o rden de  l .ó0 .000 a l  año,  es¡ rec ia lmente  en t rc  \ ¡a rones  ac lsc r i tos  a

t raba jos  de  ambien te  suc io ,  como la  miner ía  de  carbr in ,  meta lu rg ia ,

indus t r ia  e lec t io t ¡u í rn ica ,  r les t i lac ión  de  a lqu i t rán ,  as fa l to ,  e tc . ,  aunque

no en  igua l  g rar lo  n i  r le l  m ismo mo¡ lo  en  d iversos  ¡ ra íses .  Ent re  los  va-

r ios  fac to res  cons i r ie rados  como causa les  f iguran  la  e r ¡ ros ic ión  pro fes io -

na l  -en  1955,  en t re  los  emplea t los  en  los  fc r rocar r i les  de l  Canadá,  la

f recuenc ia  e ra  c inco  veces  mayor  en  los  rnaqu in is tas  c le  locornotoras  a

vapor-, la polución y el humo cle cigarr i l lo. El país que f igura en

cabeza,  Gran Bre ta í ra ,  es  e l  más a fcc tado por  humos y  b rumas y  en

é l  se  ha  reconoc ido  la  re lac ión  en t re  e l  peso de  po lvo  negro ,  recog ido

en los Jrluvi irmelros o sobre f i l t ros de papel, y el cáncer de pulmón y

es tómago,  dcb i t lo  és te ,  ta l  l ¡ez .  por  lo  menos en  par te ,  a  la  ingcs t ión

de al irnentos mal ¡rrotegidos.

E l  cáncer  de  pu lmón adqu iere  i rnpor tanc ia  cs ta r l í s t i ca  en  las  zonas

urbanas nrny  ac t ivas ,  corno  se  observa  en  e l  cuadro  s igu ien te  en  e l

que se  t lan  las  rnc t l ianas  de  muc i te  ca lcu la t las  por  Pr ind le  sobre  los

datos  ob ten i t los  cn  una encucs la  rea l i za t la  en  1ó3 c iu t la t les  nor leamer i '

(*)  Fa, labra.  que cr&?mos equivalente
francés e inglés,  respect ivamente,  para la,

a <cuvette> o (cllpD empleados en
situación topográfica de Los Angeles.
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canas,  cons iderando la  pob lac ión  abso lu ta  y  la  dens i {ad  demográ f ica  l

Medianas de letal idad

por cáncer de pulmón
Poblacií¡n e¡r millares

de habitantes

50- l  00
200-300
400-500
ó00- l  000

I I  ubitantes . l ;nt.2

l lan  ar lcnornas  sc  t l ,b la  c '  re lac i r in  con e l  de  los  padres :  cabc  t lec i r
rJue  Ia  ¿ icc ión  canc t " r ' r igena se  in tcns i f i ca  de  una generac ión  a  la  s i -
gu ien  tc .

La  causa de l  cánccr  humano es  aun t l csconoc ida  pero  se  han po-
cl ido ¡rrorlucir tu¡lrorcs nral ignos en ratones ¡ror. inhalacit ' rn de polvo,
in t roducc i< in  c -n  los  te j i c los  -cu l l cu táneos o ,  s imp lemente ,  embar lu rna-
miento  < le  Ia  ¡ r ie l  eon cx t rac tos  r ie  mater ia lcs  só l idos  de l  a i rc  o  de
los gases t le esca¡re t le autonróvi l  a los r los al los sig, ientes a la apl i-
cac i r in  ¡ r r i rnera :  es  ev i t len te  r ¡ue  a lgunas  de  ta les  mater i¿ rs  poseen ac t i -
v i r la t l  cancer r igc - r ra  o  se  conrpor¿¿rn ,  por  lo  menos,  conro  s i  as í  fuera .
Es tas  observac iones  no  permi ten  la  se  gur ida t l  abso lu ta  de  que d ichas
sus tanc ias  se¿ ln  fac t r ' r  causa l  necr :sar io  de  la  muer te  por  cáncer  o  que
Io  es t imu le  n  c^  e l  pu l rnó '  hurnano,  pcro  las  rnuy  numerosas  J ) rcsun-
c iones  concor r lan tes  a  quc  se  ha  l lega t lo  equ iva len ,  en  cuanto  a  las
nrer - l i t las  t le  p ro tccc i r in  a  ins taurar ,  a  la  cer teza .

Por  o t ra  par [e ,  en  e l  aná l i s is  t le  ó rganos de  ind iv iduos ,  aparen.
tc rnente  sanos^  n l l l . : r f ( )s  por  acc i r len ie ,  se  ha  denros t rado e l  a lmacena.
miento  dc l  b t - .nzop i reno,  s in  que,  no  obs tan te ,  sc  ha l la ren  te j i c los  pu l .
Inona les  ca l l ceroS0s.

E l  cáncer  de  escr r ¡ to  de  los  degho l l inadore- . ,  t lescr i to  hace ya  dos
s ig los ,  en  1775.  l , ro r  P ,  Scot t .  se  a t r ihuyr i  s ienrpre  a l  ho l l ín ;  en  e l
aná l i s is  r le  és t r :  se  c r rcuent ran  bucn nr i ln¿ : ro  de  h id rocarburos  y  p ro-
duc tos  de  su , r r . i ¡ lac i t iu  c ¡ue ,  en  los  r i l t i r r ros  a r - ios  sc  han i t l cn t i f i cado
c n  e l  a i r e  r l r b ¿ r r r o , r ' e n  l o s  g a s e s  d c  e s c a l ) c  t l e  n r o t o r e s  t l e  e x p l o s i ó n  o
conrbus t i r in .

Se l ra ta  < lc  h i r l roca i  buros  aromi r t i cos ,  po l i c íc l i cos ,  de  los  que a l -
gunos  sor r  canc i ' r 'ógenos y  o t ros  cocancer í rgcnos"  rcconoc idos  todos  en  e l
o rgan ismo an i rna l ,  Se  encuent ran  en  las  par t ícu las  a lqu i t ranosas ,  po lvo
tle carbón bitunrinr:so, trrol l ín rtre las cornbustiones y en el ¡rolvo de
as fa l to .

De los  enco¡ r t ra t los  e r r  e l  a i reo  se  han ident i f i cado.  como canceró .
genos los  s ign ie l r les :

3 ,4 -bcnzop i reno

1,2 .5 ,ó -d ibenzoan t raceno

1,2 ,3 ,4 -d ibenzop i reno

1,2 ,4 ,5 -d ibenzop i reno

7- rnc  t i l -1 ,2 -bcnzo an  t raccno

7,8- t l i rne t i l -1 .2 -benzoant  raceno

1.2 ,  13 ,4  - t l ibcnzof luoran  Ieno

Colar r t reno

3 -met i l co lan t reno

r lue  se  ha l lan ,  jun to  con rnuchos  o t ros  t le  ac t i v idad lnenor  o nu la ,  en
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quedando también  es tab lec ida

de gaso l ina ,  u l i l i za t las  corno

gases  de  escape.

E l  a i re  r le  la - .  c iu r ladcs  acar rea  mayor  contcn ido  en  agen les  can-

cerógcnos t ¡ re  e l  r l t '  l as  zonas  ru ra les ;  a f i rn rac ión  cor roborada en  e l

es tud io  scbre  conr luc to res  hab i tua les  en  áreas  urbanas,  en  e l  que se

ha l lan  f rccuenc ias  r le  cáncer  resp i ra to r io  más a l tas  en  los  que condu-

cen más horas  a l  a i ro  cn  e l  in te r io r  de  la  c iudad c luc  en  los  que lo

hacen ord inar iamentc  por  ca l re te ra .

In' . .est igaciones int lepcntl ientes han probado que la previa resi-

t lenc ia  durante  la rgo  t i c rnpo en  zonas  fuer temente  po luc ionadas va  l i -

ga t ' la  a  var iac iones  en  la  f recuenc ia  de l  cáncer  de  pu lmón que se  re la -

c ionan con e l  fac to r  de  expos ic ión  en  e l  pa ís  de  or igen.  As í ,  en  inmi -

gran tes  ing leses  cn  Nneva Ze landa o  Aus t ra l ia ,  la  mor ta l idad  por  cáncer
resu l ta  más a l ta  que en t re  los  na t ivos ,  aun ten iendo e l  m ismo or igen

étn ico  y  parec ido  háh i to  de  fumar .  En o t ro  g rupo,  también  br i tán ico ,
la  le ta l idad  por  cáncer  pu lmonar  fue  mayor  que en t re  los  sudaf r iea-
nos  b lancos ,  rnás  fumadores .

Es  d i f í c i l  ca l ib ra r  e l  pape l  de  la  po luc ión  en  la  mor ta l idad  por
cáncer  de  pu lmón,  d iagnos t icab le ,  de  or t l inar io ,  só lo  c lespués de  un
t iempo más o  rnenos  la rgo ,  de  la tenc ia ,  s iendo pos ib le  que la  le ta l i -
dad reg is t rada en  un  año se  deba,  vc rda t le ramente ,  a  los  e fec tos  de  la
po luc ión  de  t re in ta  a i ros  a t rás .  E l  espec ia l i s ta  Chabad ha  probado que
s i  la  descendenc ia  de  ra tones  embadurnados con a lqu i t rán  se  expone
al mismo cancerrigt 'no" el núrnero cle animales en los que se desarro-
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pequeñís ima cant i r lad :  de  20  a  150 ppm en peso,  sobre  las  par t ícu las

recog idas  por  f i l t rac i t in  t le l  a i re ,  con  un  rnáx i rno  dc  500 pg7 'm. r t ,  de

las  t lue  s r i lo  la  mi tad  son so l t r l r l c . t  en  beneeno o  ¿ lL 'e tona.  En es ta  ¡ ra r te
so lub le  ¡ .c  cncucn l l 'an  i r r i tan tes  orgán icos ,  c lJ )accs  t le  a l te rar  la  t : s t ruc .

tu ra  super f i c ia l  de  los  tc j idos  y  de  po tenc ia r  la  ac t i v i t lad  cancerógena

t l e  l o s  l r i , l l o c a r b t ¡ r , , s .

Se admi te  que la  cant idad de  3" r l -benzoJr i rcno  ( Iue  un  hab i tan te

de zona urbana puet le  a  bs t ¡ rber  r lu ran te  su  v i t la  por  v ía  resp i ra  to r ia ,

es  de  unos  1ó  mg. .  pe-co  40 .000 veces  supcr io r  a l  r ¡ue  provoca e l  cáncer

en e l  ra tón  v  cor r lo  la  concent ¡ac ión  dc l  h i r l rocarburo ,  que no  es  más

que uno c le  lo - .  i c len t i f i cados  como canccrógenos en  e l  a i re ,  puede cua-

drup l i carse  durante  los  b rumazones,  es  muy prnbab le  que la  cant idad

absorb i t la  de  contar r r inantes  re lac ionados con e l  cáncer "  sea  rnuy  -su-

per io r .

En e l  g rupo agres ivo  de  los  cancer r igenos  se  inc luyen a lgunos  mc.

ta les ,  c ro rno  hcxa l .a len tc  l  a rsén ico  y  los  i só topos  ra t l ioac t ivos  sub-
protlucto.s de las ex¡r losiones dc f isir in, Pr' '"  y Srou, que consti tuyen

un r iesgo grave a l  incorporarsc  gradua l rnente  a l  sue lo  y  p lan tas  y  sc r

absorb ido  e l  es t ronc io  en  ú l t i rno  té rmino  por  e l  hombre  con a l imentos

r icos  en  ca lc io "  como la  leche.

Electos e<:onónticos, - De la relaciírn de perjuicios atr ibuidos a la
po luc ión ,  puer le  r l c t iuc i rse  su  ampl i tu t l  y  cos te ,  s in  contar  las  pérd idas
en v idas  hunranas .  c le  impos ib le  eva luac ión .

Pero  s í  lo  son.  por  e jenr ¡ - r lo .  las  r le r i vadas  de l  absent ismo labora l
induc i t lo  por  la  J ro l t i r . i r i r - ' .  ¿ ,  Cuántas  jo rnar las  de  t raha jo  se  ¡ r ie rden
anua l lnente  J ror  la l  concepto  ?  ; .  Cuánto  cues tan  los  - "e rv ic ios  méd ico-
fa r rnacéut icos  re r ¡ rc r idos ' /  , 'Cuánto  las  pór t l idas  por  re rhrcc ión  r le  la
produc t iv ic lad  ?

Son pérd ic las  e fcc t i v  as  e l  aunrento  r l c  cos te  y  de  t i c rnpo c le  los
t ranspor tes .  a  { rauEa de de fcc to  c le  v is ib i l idad ,  y  de  los  r iesgos  sub-
s igu ien tes ,  e l  cos te  de  la  i luminac ión  ar t i f i c ia l  necesar ia ,  e l  t le  conser -
vac ión  y  l imp ieza  de  las  c iu t lades ,  los  gas tos  de  reparac ión  t le  ed i f i -
c ios  y  monumentos  como se  es tá  hac iendo ahora ,  en  gran  esca la ,  en
Par ís .  Los  de  conservac ión  y  l imp ieza  dc  los  au tornóv i les :  bas tan  c icn
k i lómet ros  de  recor r ido  o  unas  horas  c le  es tac ionamiento  para  que se
a¡ r rec ien  a  s iu r ¡ r le  v is ta  mi l la res  de  par t ícu las  negras .  pega josas  y  t l i -
f í c i les  de  e l i rn inar .  Ot ro  tan to  ocur re  con la  ropa de  los  hab i tan tes
t le  las  zonas  urbanas y  de  la  ten t l ida  a  sccar ,  como en Bada lona,  Mon-
cada y  San Jus to  Desvern .

La  po luc ión  c rea  ¡ re r ju ic ios  de  orden económico  en  e l  campo ;
tan  só lo  las  pérd ic las  t le  ca l idad de  las  cosechas a fec tadas  se  ca lcu laban
en Ing la te r ra  en  l0  rn i l loncs  de  l ib ras  a l  año,  a  las  que deben agre-
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garse  las  o r :as ionar las  a  la  ganat le r ía ,  cxp lo tac iones  lecheras  y  ap íco las .
{ ) t r . '  a : ,pecro  cs  e l  r le  la  d is r ' i ' ' c ión  r le  va lo r  de  las  zonas  po lu .

c ion¿ i r las  ¡ r r i r  e l  po lvo  r le  cernento  (snn Jus to  Desvern ,  Moncada,  V¿ l i -
car r : : r  ) ,  lo ' ¡  hunros  l '  cen izas  vo lan lc -s  de  las  cent ra les  té r rn icas  (Esca-
t r r in .  Bada lona)  .  t le  los  depr is i tos  de  r 'áqu inas  de  fe r rocar r i l  (Tor to -
sa  ) .  e  tc ' ,  respec to  a  o t ras  rná- .  le janas  pero  todav ía  l imp ias .  En los
Estados  Un idos  los  expcr t .s  ca icu lan  t ¡ r ie  e l  va lo r  med io  t ' l e  'na  casa
suf re  r rna  r leprec iac ión  ¡ le  2 .000 S en  las  á reas  ¡ ro luc ionat las .  Cabe in -
c lu i r  l . s  gas¿os ocas ionar los  por  los  l i t ig ios  que desr le  t iempo inme.
mor ia l  ( *  )  r "  susc i tan  por  su  cousa,  ya  (Jue es  ind iscu t ib le  que los
daños a  un  vec ino  deben ser  reparados  l )o r  q , ien  los  p rovocare ,  caso
r le  la  zona asr íco la  p r r i x ima a  Escat rón .

Los  cos tes  ex t ra r ¡ rd inar ios  r le  fabr icac i r jn  a  consecuenc ia  de  la  po-
luc ión  r le  o r igen ex terno"  las  pérd i r las  r le  va¡ ro r ,  cernento ,  gases ,  e tc . ,
que i rnp l i can  las  a t r ibu i l ¡ les  a  su  ra lo r ,  las  der i 'adas  de  la  de fec tuo .
s ida t l  de  las  combust iones"  r lue  puet le '  a lcanzar  a  la  cuar ta  par te  de l
cos te  de l  combust ib le .  dc l ¡en  ser ,  as imismo,  cargados a  la  cuenta  de  la
po luc ión"  t le l  m ismo modo que las  resu l tan tes  de  la  anu lac ión  o  deb i -
l i ta rn ien to  de l  tu r ismo.  como ha ocur r ido  en  s t .  Jean de  N laur ienne.
en  que e l  t rayec to  t le  A iguebe l le  a  l , {odane,  o t ro ra  acogedor ,  ob l iga  a
atrave-qar r¡na nube nauseabnnrl¿l (I1re ha reducido considerablernente
e l  rend imien lo  tu r ís t i co  de  la  zona.

Deben sumarse  los  gas tos  impr rc ,s los  por  las  normas que para  cor re -
g i r  los  incon 'en ien tcs  c le  la  poh. rc ión  se  \an  ado¡ r fando por  todas  las
nac ioncs ;  as í .  la  reg lamentac i r in  ing lesa  en  v igor  desr le  1958,  concer -
n ien te  a  la  l i l n i tac ión  r Ie  po lvo  an tes  de  evacuar  los  gascs  y  a  la  a l tu .
ra  mín ima c le  las  ch i rneneas,  supone e i  c lesernbo lso  de  ó25 ¡n i l lones
r le  l ib ras  en  l5  a i ros  a  1 ; 'a r t i r  t le  aque l la  fecha.  I -as  nuevas  ins ta lac io -
nes y rnodernización t le las existentcs en las acererías de Fit tsburgh
cuestan  cn  f0  a i ros .350 mi l lone : ¡  t le  t ló la res  y  a  la  indus t r ia  r .cnana
de l  acero ,  cqu ipa t la  ¡ -a  de  depurar lo res  en  a lgo  más t le  la  rn i tac l ,  le
hn  supuesto  un  gas to  e t lu iva len te  a  12 .0{ }0  rn i l lones  de  pesetas .

Es  d i f í c i l  eva luar  en  c i f ras  e l  cos te  de  los  daños to ta lcs  deb idos  a
la  po l r i c ión  a tn ros{ t i r i ca .  r lesconoc ienr lo  los  re la t i ' ;os  a  Espaí ra ,  por  no

(*)  En este punto no queremos dejar  de reprociuci r ,  por parecernos intere-
sante,  parte de una c i ta que nos ha s ido comunicada, por e l  Jefe de1 Servic io de
Sanidad Ambiental ,  de la Escuela Nacional  de Sa.nidad,  prof .  Sánchez-F.  Mur ias:

(Una sentencia de Soleiman Ben Asuad decid ió que debía colocarse un tu l ¡o
en la parte superior del horno para que el humo saliera por la parte más alta
y no per judicase a los de la vecindad. Opina nuestro amabte comunicante que
elltre 852 y 886 tendríamos nuestra, prrmera sentencÍa a,cerca ,le las actividades
incómcdas y,  posiL¡ lemente,  la pr imera publ icada en el  mund.o>.
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haber s ido inventar iados.  En Francia se calcularo l t ,  en 1957,  en 2 '400

mi l lones de f rancos;  cn 1950 se est imaron las pérd idas d i rectas e in-

d i rect¿s de la  Gran B¡etaña en 377 mi l lones t le  l ibras y,  en los Esta '

dos Unidos,  a lcanzan los 11.000 mi l lones de dólares en 1965'

T I I

L l  r -ucn¡  coNTI ia  LA PoLUcIóN

Def in ida  ya  y  re lac ionadas sus  fuentes  de  producc ión  más im-

portantes, así como sus efectos, vamos a referi¡nos brevemente a tres

aspec tos  que in fo rman sobre  su  cont ro l  y  cuyo desar ro l lo ,  apar te  lo '

g rarse  resu l tados  ¿¡enera lmente  sa t is fac to r ios  en  cuanto  a  la  f ina l idad

pr inc ipa l  persegu i r la ,  ha  dado lugar  a  consecuenc ias  de  las  q r re  pos i -

b lemente  las  rnás  no tab les  han s ido  e l  descubr imien to  de  nuevos  pro .

cesos  indus t r ia les  l imp ios  y ,  a l  m ismo t iempo,  cont r ibu i r  a l  p rogreso

de la investigación:

1)  Conoc imien to  ana l í t i co  y  eva luac ión  de  la  po luc ión

2)  Med ios  técn icos  de  cor recc ión  y  p levenc ión  para  l im i ta r la

3  )  Med idas  leg is la t i vas .

Reconocímiento y determinación de la polución - La identi f ica-

c ión  de  los  contaminantes  y  su  va lo rac ión  son ind ispensab les  para  co-

nocer la  y  someter la  a  cont ro l  con  probab i l idades  de  éx i to .

La  contaminac ión  de l  a i re  se  demuest ra  por  una ser ie  de  fenó-

menos fác i lmente  percept ib les  y  que se  han menc ionar lo r  como entur -

b iamiento  de  la  a tmósfera  con d isminuc ión  subs igu ien te  de  la  v is ib i -
l idad ,  o lo res  fuer tes  o  ex t raños ,  i r r i tac ión  de  las  mucosas ,  sabor  ác ido ,

daños a  la  vegetac i r in ,  de ter io ro  de  mater ia les  y  e fec tos ,  inmed ia tos  o

no,  sobre  la  sa lud .

El olfato hurnano es el detector más sensible para los contami-

nantes  con prop ie t lades  ósmicas ,  con  umbra l  de  percepc ión ,  en  ocas io -

nes ,  has ta  un  centenar  de  veces  in fe r io r  a l  de  los  métodos  ins t rumen-

ta les  más sens ib les :  adernás  la  sensac ión  o lo rosa  es  de  gran  espec i f i c i -

dad,  permi t i cndo ident i f i car  inmed ia tamente  c ie r tos  componentes  tóx i -
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cos  o  moles tos .  La  percepc i t in  sensor ia l  fac i l i ta  una ¡ r r . imera  in t l i cac ión
r le  la  ex is tenc ia  de  muchos r :on taminan les .  pero  no  ¡ re r rn i te  e l  rccono-
c i rn ien to  sub je t i vo  e  in rner l ia lo  r le  t  raz¿rs  r le  o t i ros  tóx icos ,  corno  c l
rnonr ix ido  de  carbono,  o  e l  de  nra tc r ia les  ra r l ioac t ivos ,  cuya ident i f i -
cac ión  re r ¡u ie re  e l  concr i rso  de l  labora tor io ,

La  vegetac ión  . 'ns t i tuye  un  rcac t ivo  sens i l ¡ l .  . t  p rec iso  de  c ie r tos
agres ivos ,  puc l i cnr lo  l ) res t¿r r  va l iosos  sen ' i c ios  en  la  de tecc ión  de  la
po luc ión ;  bas ta  la  obse.vac ión  c le l  aspec to  que Presentan  las  p lan tas
para  dcr luc i r  la  c l i s t r i l r t l c ion  t le  c ie r tos  con lanr inantes"  s ienr lo  m¡y  ú t i l
por  su  sens ib i l ida t l  e l  p ino  b lanco (P inus  ha lepens is ) .  En  las  c iu r la r lcs
ya  hemos ind icar lo  r ¡ue  e l  a rbo la r lo  dcnunc ia  la  ex is tcnc ia  de  e t i leno  '
de  monr ix ido  c le  carbr rno  a  concent rac iones  ba j  ís in ras .  dc l  . , r t ] "n  t l l
10- " .  cuando ' i  los  métoc los  ana l í t i cos  rnás  scns ib les  la  acusan.  La  f lo ra
que t le l in r i ta  las  á reas  a fec ta t las ,  cons t i luye  as i rn is rno  uno dc  los  me
r l ios  t fe  ' rás  va lo r  para  c le te rmi 'a r  las  z .nas  cas t igadas  por  e l  b ru-
m.azón v perrnite incluso reconocel '  algunos r. le sus componentes ; t lcl
t : s tu t l i r ¡  s i - . te rná l i co  en  los  labora tor i . s  ¿e  Los  Ange les  se  ha  l le  gado
a r l cduc i l ' q r ie  e l  s r r rog  loca l  se  deJr ía  a  una ü lezc la  de  h id rocarburos  y
ozono"  y  e l  mecan is ruo  de  p loducc i r in  de l  ú l t imo.

c .n ro  r ¡ue  la  e t io log ía  r le  los  r ras to rnos  san i ta r ios  a  csca la  co lec-
t i r -a  no  se  I la l la  aún l ¡ ien  t le f in i t la  v  la  exper i r ¡ rc ¡ r tac i t in  en  es te  carnpo
es s ln l la l r r r .n te  d i f í c i l ,  so lamente  la  co l ' re lac ión  en t re  los  n ive les  r le  ¡ ro -
luc ión  y  l . s  < le  rn r i rb i l i r la r l  pucck :n  p ro¡ ro .c io 'a r  una or ien tac ión .  Desde
e l  punto  c le  ' i s ta  ana l í t i co  sc  habrá  r ie  ruer l i r  la  tasa  med ia  g loba l  de
contarn inante  en  c l  a i re  resp i rado po l  u i l  g lu r )o  de  pob lac i t in  y  sus
va l iac iones  con e l  t ie rnpo;  re lac iones  r ¡ue  serán  tan to  más s ign i f i ca t i -
\ .as  cuanto  más nr¿merosa sca  la  ¡ rob lac i r in  imp l icada y  más grandc  e l
núrnero  de  aná l is is .

I t [o  es  p ro l r l t ' n ra  e l  mucs t reo  y  aná l i s is  en  e l  supuesto  r le  que se
d i r ;ponga l ib reme n te  de  t iempo v  de  mcd ios  ¡ r rá r t i camente  i l im i ta r los  ;
no  s iendo as í ,  de  or r l inar io "  la  inves t igac ión  ha  t le  conr luc i rse  de  mot lo
que se  ob tenga e l  máx i rno  rend imien to  r le  los  med ios  a  nues t ro  a lcance.

E l  m u e s l r e o  d e b e  s e r .  s i e n t p r e .  r c ¡ r r e * e r r l a l i \  o .  e r ) l )  l o r ¡ l a s  r l u ¡ . a n l r '
un  t ¡cn l l )o  que no  pasa,  genera ln ren te .  de  una hora  para  e l  reconoc i -
mien to  de  un  contaminante .  I re ro  gue es  insu f ic ien te  para  su  r le te r -
minac ión ,  por  var ia r  l¿  concent rac ión  i rnprcv is ib lenren te"  en t rc  l í ¡n i -
tes  muy a ' r ¡ r l i cs .  De o t ra  ¡ ra r te"  la  va lo rac ión  ( l c  t .azas  de  c ie r tos  cor l -
ponentes  es  só lo  ¡ ros ib le ,  con  scgur ic l  a r l .  in  s i / r r ,  ¡ ra ra  ev i ta r  la  adsor -
c ión  por  e fec tos  r le  supcr f i c ie  de  los  apara tos  v  o t ras  pérd idas .

E l  me jor  modo de  observar  la  c l i s t r ibue ión  de  contarn inantes  en
t lna  zona gcográ f ica ,  es  es tab lecer  una red  de  es tac iones ,  ins ta ladas  en

I )un tos  f i jos ,  r le  r t l res t r r :o  cont inuo.  en  las  que se  puede ca lcu la r  la
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concent rac ió ¡  med ia  durante  un  per íodo pre f i jado '  o  reg is t radores  au to '

máticos que t lan la relación concentlación/t ienlpo. Las estaciones de

cont ro l  de  la  contaminac ión  en  una c iu t lad  deben s i tuarse  en  número

suficiente para cubrir el área a estudiar '  IJna i t lea del cr i ter io operan'

te  en  Europa,  la  dan Londres  que en  1957 d isponía  ya  de  ó2  apara .

tos SF -para la determinación de anhídrido sulfuroso y humo- en

sus  303 km. ' ,  a  razón de  uno por  cada 5  km.?  y  e l  Depar tamento  de l

Sena,  con 14  apara tos  en  1959,  uno po l  cada 37  k - . t  y  por  14  km. '?

en la  cap i ta l  (84  k - . ' ) .La  cornparac ión  con los  med ios  pues tos  en
juego hasta Ia fecha en Barcelona, t leruuestra el camino que todavía

queda por  recor rer .

La elección de los puntos f i jos de toma de muestras para control

de  la  po luc ión  ex ige  cons iderar  cu idadosamente  nun lerosos  fac to res

como la densidad demográfica e industr ial,  las condiciones meteoroló.

g icas  y  de  mic roc l imas loca les  y  p resc ind i r  de  ¡ lun tos  s i tuados  en  v ías

estrechas bordeadas de altos edif icios -a no ser que convenga conocer

un aspecto l imitado y muy local- evitando la proximidad de fuentes

de po luc ión  o  ch imeneas.

En la  impos ib i l idad  de  va lo ra¡  la  to ta l i t lad  de  los  contaminantes ,

que supone un esfuerzo técnico y f inanciero muy importante, hay que

escoger  los  que in te resen de  modo espec ia l  o  los  más representa t ivos

como e l  rnonóx ido  de  carbono,  e l  b ióx ido  de  azuf re  y  los  humos o
aerosoles con alquitrán e hidrocarburos, que por producirse en todas
las  combust iones  pueden cons iderarse  como móc lu los  de  po luc ión .  La
rnedida del polvo sedimentaclo, tal vez el cr i ter io más antiguo de po.
lución, es, asimismo, fáci l  de real izar y de gran interés en las aglome-
raciones industr iales,

Por la gran di lución de los contarninantes, los métodos analít i -
cos han de ser suficientemente sensibles ; otra cosa ocl lrre en el am-
biente confinado de las fábricas, en el que pueden uti l izarse los mé-
todos  de l  aná l i s is  indus t r ia l .  En  todos  los  casos ,  conv iene t raba ja r  cou
los más senci l los y aceptatlos internacionalmente, por lo menos para las
determinac iones  más f recuentes  I r  a  s€r  pos ib le ,  con  apara tos  asp i ra .
dores mecánicos con los c¡ue se puedan medir volúmenes gaseosos con-
siderables.

Los humos son componentes de la polución de zonas consumiclo-
ras  de  combust ib les  só l i c los  ;  la  mezc la  de  po lvo  de  carbón,  cen izas
vo lan tes  y  a lqu i t rán  se  reconoce sub je t i va  e  inmed ia tamente  por  las
moles t ias  que or ig ina .  Una pr imera  aprox imac ión  sobre  la  impor tan .
c ia  de l  humo la  da  la  comparac ión  de  la  opac idad de l  a i re  con la
de una escala como la ya antigua de Max Ringelmann o cualquiera de
sus modif icaciones. Consisten en ¡r lacas con una serie t le cinco espacios
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con super6c ies  gr ises .  o  co t l  puntos  y  I íneas  ( * )  negras  sohre  {ondo

b lanco,  que cor responden a  opac , idades  de l  20  a l  100 /o .  Ac tua lmente

se emplean mic roesca las .  de  uso  más cómodo :  s i tuado e l  operador  a

una d i -q tanc ia  c le  30  a  100 m,  t le  la  ch imenea emisora ,  sos t iene la

esca la  con e l  b razo  ex tend ido ,  aparec iendo e l  punteado de  la  esca la

confund ido  en  gr ises  un i [o rmes,  eon los  que se  compara  e l  humo"  v is to

a  t ravós  de l  o r i f i c io  cent ra l  de  la  p laca ,  perpend icu la rmente  a  la  d i '

recc ión  de l  penacho,  es t imándose e l  n í rmero  de l  sombreado de  la  p laca

que mejor  se  cor responda con c l  humo,  pud iéndose l legar  a  apree ia r

hasta rnedio nrirnero por observadores experimentatlos. Los valores

le ídos  se  tabu lan  para  ca lcu la r  la  opac idad med ia  durante  un  t iem'

p o  d a d o .

l ,¿ - .  ¡ rcc ¡uer - ras  ¡ ra r t ícu las  snspend idas  requ ie ren  muest ras  de  gran

vo lumen"  de l  o rden de  I  '000  rn . t .  rccog iéndose sobre  un  f i l t ro  en  e l

que prod t rcen l rna  mancha cu1 'a  opac i t lad  se  puede med i r ,  o  sobre

Una p laea rne lá l i ca  t le  ta ra  eonoe i {a .  cargada e lec t ros tá t i camente ,  que

por  t l i fe rene ia  r l r :  ¡ reso"  t la rá  d i rec tamente  e l  de  po lv i l lo  recog ido .  Hay

apara tos  au tomát ieos  en  los  que una banda cont inua de  pape l  de  f i l t ro

o  de  te f lon  se  t lesp laza  a  in te rva los  de ternr inados  - -en t re  1 /2  y  3

horas-  en t re  dos  p lacas  per fo radas  por  una secc ión  c i rcu la r  de  5  cm. ' ,

l rna  con boca por  la  que en t ra  e l  a i re ,  tamizado prev iamente  para  re '

tener  ¡ ra r t ícu las  de  ta rna í ro  s ¡per io r  a  los  40  /¿ ,  que es  as¡ r i rado por

¡n  tubo so ldar lo  a  la  o t ra ,  n red ian te  una bomba que mide e l  a i re

¡ rasado en  ca{a  r le te rminac ión  ;  en  e l  pape l  aparecen c í rcu los  más o

nlenos oscuros en los r lue por fotometría se rtr ide la o¡lacidatl  en apa'

ra tos  reg is t radores .

Los  contaminantes  gaseosos  -qe  de terminan.  s i  es  pos ib le ,  por  com'

bus t ión  e¡  e l  scno r le  la  p rop ia  m¡es t ra  o ,  en  med io  acnoso '  t rans '

fo rmándoJos  en  o t ros  suseept ib les  de  nred ida  o  va lo rando e l  exceso de

reaet ivo .  Como e ie rnp los  nos  re fe r imos.  una vez  más,  a l  monóx ido  c le

carbono,v  a l  anhídr i r lo  su l f r r roso  to rna f los  como t ipos .  Los  métodos

ins t rumenta les  fundados en  c ie r tas  p rop iedades de  los  eontaminantes

se emplean en  las  exp lo tac iones  indus t r ia les  para  e l  con t ro l  de  la  com'

bus t ión ,  en  la  r ¡ue  no  debe aJrarecer  CO.

El nanóti ido de co.rban¿¡, - se puede valorar por oxidación a an-

h ídr i t lo  r :a rbón ico ,  ca ta l i zada p¡ r  amianto  p la t inado o  por  hopca l i ta ,

reaccit ín exotérnrir:a qttc eleva la temperatura cuyas variaciones pueden

scgu i rse  me{ ian te  ¡n  tc rmí rmel ro .  Aunque e l  apara to  es  muy I igero  y

( * )
h O t

V. I Jornadas Nacionales de Población, Madrid, 1966. Pon€ncia III,
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r l c  uso  scnc i l l { r "  r 'esu l ta  J } { }cc  cs l ) ( )c í f i co  v  s r :ns ib lc :  s i  hub ie ra  o t ros  gases

in te r fe ren tes  se  separan -qe lec t ivarncnte  f i l t ra -nr lo  p rev iamente  e l  a i re

p o r  c a r b ó n  a c t i v a d o .

ldént ica  or idac i r in  t iene  lugar  cuanr lo  e l  a i re  poh- re ionado por
, i x ido  de  carbono se  pone en  ( ,on tac to  con u l l  h i le r  de  p la t ino  a l  ro jo ;

e l  ca lo r  p rod t rc i r lo  r .a r ía  la  ten)pcr '¿ r t l r ra  t le l  h i lo  I r  por  lo  tan to ,  su

res is tenc ia .  { r r ¡vas  var iac iones  pueden segu i rse  con un  puente  de
S 'heat -o tone t le l  rJ t re  con-q t i tuvc  r ¡no  de  los  b r¿zos  o  inscr ib i r .se  cn  un
reg is t ro  cont inuo.

La  ox i r lac ión  l i r rede rea l i zarsc  tambi t ln  con e l  concu l ' so  r l c  an .

l r í r l r i t l o  i r ¡ r l i c o  ( i u ( ' a  1 5 0 '  l i b t ' r a  r : u a n t i t a t i v a r n e n t e  i o d o

5CO+I , ( , ) . : 5C0 .+ I "
( [uc  se  de ternr ina  por  fo tonre t r ía  o  con t iosu l fa to .

l ]no  t le  l ¡ r . '  t r ¡é to r lo , "  c lásrcos  r r t i l i za  e l  pa lad io  d iva len te  conro  ox i -

c lan tc  en  rner l io  acuoso

co + cl,Pd -+- H,rl : c0, + z clH + Pd
sr ' ¡ ra ránr lo i - ,e  meta l  f ina lmcnte  r l i r  id ido .  r le  co lo r  pardo .  f ,a  reacc ión  ve-
¡ i f i ca t la  sohre  pape l  de  f i l t ro  d ispues to  en  un  lugar  sospechoso per -
mi te  reconoccr .  aunque no  es¡ rcc í f ieamente ,  e l  tó r ico .  La  sens i l l i l i da t l
se  aurnenta  ¡c tuando en  prescnr ia  de  sa les  < le  o ro .  cup losas  o .  n re jo r ,
de  ác i r lo  fos fonro l íbd ico .  E l  a rsen l ion  se  corn l )o r ta  en  a lgunos  de  sus
compucs tos  orgán icos"  r l r :  rnodo ¡ la rec ido  a  los  de  ¡ ra lad io .  cou  las  ven-
ta jas  de  más a l ta  sens ib i l idar l  :  ac tuahnente  es tamos exper in ren tanc lo
con e l  p -arecnt i ' su l fonami r lo -benzoato  < Ie  sod io .  con  resu l tados  a len-
tadores .

Surnamcn te  r ,ómt rdo  es  e l  n :o  r le  es tos  reac t ivos  absorb idos  sobre
ge l  ( le  - " í l i ce  con lcn i r lo  en  un  tu l r r ¡  de  v i r l r io ,  en  e l  r lue  a  ig r ra l t lad  de
cont l i c iones  y  en  t iempos f i jos ,  se  ¡ r roduce la  reacc ión  co lo rea t la  en
long i tu r l  quc  es  func ión  de  la  concent rac ión ;  e l  a i re  es  impu lsa t lo  a
t ra r 'és  de l  tubo cn  vo lunren conoc ido  y  a  ve loc idad aprop iada.  Es tos
tu l ¡os- rcac l i vos  ¡ r r reden comple tarse  con un  f i l t ro  de  carbón para  ev i ta r
in  te r fe rcnc ias .

I In  ¡ r rocr :d i ru icn to  muy prác t ico  I )a ra  u red i r  e l  óx i t lo  t le  carbono
se basa en  la  abso lc i r ' rn  de  energ ía  de  una zona de terminada de l  espec-
t ro  cuando r rna  nrezc la  gaseosa es  a t ravesac la  por  rad iac iones  in f ra -
ro jas ;  las  p rocedentcs  r le  un  foco  a t rav iesan dos  tubos  para le los ,  uno
t l ¡ ' r c ' f e r c l c i a  l l c n o  t l e  a i r e  p u r o  y  o t r o  c o n  e l  a i r e  q u e  s e  a n a l i z a ,  e n
e l  que son absor l l i c las  las  ra r l iac iones  en  razón de  su  concent rac ión  en
(  )C,  Jo  qr re  l ro  ocur rc  cn  r - ' l  l u l ro  les t igo .  Los  r los  haccs  IR l leqan a
r l . s  cárnaras  r l t :  rncd ic i r in  l lenas  r le  CO ¡ ru ro  cn  las  que son absorb idos ,
un i r las  a rnbas  a  o t ra  r l i v id i t la  D{ ) r  un  d ia f ragma r le fo rmab le .  La  absor -
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c i r in  t jene  lngar  con e levac ión  t le  tempera tura  de l  gas ,  t { i s t in ta  en  cada

cámara ,  c -q ta l ¡ l cc iénr lose  una d i fe renc ia  de  pres ión  que desp laza  e l  d ia -

f ragma,  que cons t i tL rye  una de  las  a rmaduras  de  un  condensador ,  s ien-

do  la  o t ra  una lánr ina  f i ia .  Los  mov i rn ien tos  de l  d ia f rasma se  t radu.

cen en  var iac ioncs  de  capar : idad que son a lnp l i f i cadas  y  reg is t radas .  E l

apara to  permi le :  r l c !c rn r inac iones  rap id ís imas y  cont inuas  de l  con tami -

nante  en  fune ión  de l  t iempo ;  su  sens ib i l idad ,  de l  o rden de  l0  ppm

(12 rngT ' rn .3 )  cs  su f ic ien te  en  la  p rác t ica  ord inar ia .

El unhídri t lo ni l luroso es oridable por el biórido de plomo con

formac ión  de  su l fa to  p lu rnboso ;  e l  reac t ivo .  d ispues to  sobrc  un  c i l in -

clro rígido, se t leja expuesto en la atmósfera contaminacla durante un

per íodo de  t iempo f i jo ,  gencra lmente  30  d ías ,  a l  cabo de  los  eua les

se de tc rmina  e l  su l fa to  t le  p lo rno  produc ido ,  de l  que se  deduce e l

conten ido  ambien ta l  en  SO" .

Es  muy e fec t i r .a  y  c r imoda la  ox i t lac ión  con per< ix ido  de  h i -

drr igeno

So, + 2 II . io, :  So,H, | 2 H.0

va lo rándose vo lu rné t r i camente  e l  ác ido  produc ido ,  con  un  ind icador

poco sens ib le  a l  CO'  Aunr lue  no  espec í f i co  se  pres ta  b ien  cuando no

ha1 '  o t ros  contaur inantes  ác idos ,  u t i l i zán t lo lo  e l  Ins t i tu to  Mun ic ipa l  de

I l ig iene,  e l  Labora tor io  I ' I r tn ic ipa l  y  la  Je fa tu ra  Prov inc ia l  de  San i t lad

para  la  de ter rn ina t r ión  ru t inar ia  dc  la  po l r rc i / rn  en  la  c iudad de  Bar -

ce lona;  puede mejorarse  la  espec i f i c idar l  por  g rav i rne t r ía  o  ne fe lome-

tría de sulfato de bario.

Poluo setl inlentado. - La rnedia t le la polución en su tercer es'

tad io  se  hace por  pesada de l  po lvo  recog ido  sohre  una super6c ie  co '

noc ida  durante  un  l ie rnpo dar lo .  E l  ins t rqmento  t rad ic iona l  es  e l  me-

d idor  de  Ou 'cn ,  cons is ten te  on  un  f rasco  de  v id r io  o  de  p lás t i co  de

unos 10  l i t ros  de  capac idad con un  embudo grande a jus tado en  e l

go l le te ;  e l  con jun to  -de  med idas  <s tandardr r -  recuerda un  p luv ióme '

t ro .  Las  par t ícu las  se  recogen.  jun to  con las  aguas de  l luv ia ,  duran te

qn t iempo dado -de  or r l inar io  fS  ó  30  { ías- ,  en  cant idad su f ic ien-

te  para  e l  aná l i s is  qu ímico .  La  muest ra  recog ida  ( {espués de  lavar  e l

emhuc lo  con agua c les t i lada)  se  pasa po l  un  tamiz  de  1mm.  de  mal la

para separar insectos y partículas gruesas, f i l t ra a través de un cl isol

de  fondo poroso prev ia rnente  ta rado,  seca a  105"  y  se  pesa.  En e l  m is '

rno crisol f i l t rante se procede a extraer las grasas y materias orgánicas

co¡  benceno;  se  e l 'apora  e l  so lvc l l te ,  deseca ¡ t levamente  a  105"  para

ca lcu la r  la  mater ia  inso lub le .  r ¡ue  después de  ca lc inada a  500"  de ja rá

la materia f i ja o mineral,  En el f i l t ra{o acuoso primit ivo, se determi-

na eI pH y se investiga su contenido por los métodos del anáIisis
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c lás ico .  Los  resu l tados  se  re f ie rcn ,  r le  o r r i inar io ,  a l  km. ,  y  se  ex l - ) resan
e n  l o n e l a d a s  p o r  m e s  o  a ñ o .

E l  p rocec i i rn ien to .  l ¡ revenrent t '  reseñado"  in fo rma sobre  ia  na tura .
leza  de  los  cornponentes  de l  ¡ ro lvo .  pero  los  t la tos  cuant i ta t i vos  ob ten i -
dos  son r l c  va lo r  re la t i vo  desde c l  punto  de  v is ta  tox ico lóg ico ,  por  no
tenerse  en  cuenta  las  par t ícu las  menores  que son,  p rec isamente ,  las
rnás pel igros.c,s. sobre todo si son rnuy nlrrnerosas.

Bs tas  pueden captarse  en  impactores  de  med io  l íqu ido ,  s iendo de
uso prác t ico ,  tan to  en  e l  campo conro  en  e l  ambien te  in t lus t r ia l ,  los
de l  t ipo  Greenburg  que no  son s ino  lavadores  de  gases  de  d imens iones
f i jas  ( * )  eonten iendo a lcoho l  o  agua en  e l  que se  hunde un  tubo ab .
duc tor  con hoca de  J requeño d iá ¡ne t ro  ( t r  mm.  A)  muy próx ima a l
fondo,  cont ra  e l  , ' rue  choca la  co t r ien te  dc  a i re  a  g ran  ve loc idad,  im-
pulsado por una pec¡ueña bomba accionacla a rnano o eléctr ica, en
r -o lu r . ' ren  conoc ido .  Las  par t ícu las  c le  0 '5  mic rones  o  rnás  quedan re -
ten idas  en  e l  l í rJu ido ,  que Lrue( le  someter -qe  d i rec tamente  a l  aná l i s is  o
de l  que se  separa  e l  po lvo  por  f i l t rac i r in  a  t ¡avés  de  v id r io  poroso

Pr rn  s r t  p : . . rac la  v  examen pos ter io r .

Por  ser  los  e fec tos  pa to l r i * i cos  c le l  po l r .o  depend ien tes  -apar te

su  na lu ra leza- -  t le  su  su l l c r f i c ie  l i l l re ,  tan to  mayor  en  re lac ión  con su
masa,  cuanto  menor  sea e l  d iá lne t ro  y  más grande su  n í rmero ,  es  de
gran in le rés  su  conta je  y  la  med i ¡ la  a l i rox imada de  sus  d i ¡nens iones .
I )e  empleo  muv cómor lo  es  e l  con ímet ro  de  Sar to r ius .  cons is ten te  en
un peque i r r  i rnpac tor  p rov is to  r l r :  una Iámina de  choque,  de  v id r io ,
sobre  la  que se  pueden e fec tuar  has ta  t re in ta  lec Iu ras  in t lepend ien tes
y  consecut i r .as .  Las  par t ícu las  impr r lsadas  a  Épan ve loc idad por  un  ém-
bo lo  que des¡ r laza  un  vo lumen exac lo  de  a i re ,  de  2 '5  a  20  ml . ,  r ¡uedan
re ten idas  sobre  la  super f i c ie  de  la  lámina.  reeub ier ta  de  una pe l ícu la
de vase l ina .  Un mic roscop io  incorporado a l  apara to ,  p rov is to  de  re -
tículo faci l i ta el contaje :JLre se expresa en mil lones de partículas por
met ro  c í rb ico  y ,  a l  p rop io  t ie rnpo,  da  idea de l  tamaño c le  las  mismas.

En la trrráct ica. se procecle en nruchas ciudades, a la determina-
c ión  d ia r ia  de l  humo y  de l  anhídr ido  s . l fu roso  en  un  apara to  ún ico ,
conoc ido  por  uSF>:  e l  a i re  asp i rado por  nna bomba e léc t r i ca  de  cauda l
cons tan te  es  f i l t rado por  pape l  en  e l  r ¡ue  de ja  las  par t ícu las  en  sus-
pens ión ,  burbu jeanr l .  luego por  un  lavador  en  e l  que se  absorbe o
f i ja  e l  su l fu roso .v  f ina lmente  pasa por  un  contador  seco en  e l  que

(+) V. Las Jornadas Nacionales de
87, 10?.
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se  mide  y  rcg is t ra  e l  vo lumen to ta l ,  sus t i tuyéndose cad,a  24  horas  e l
f i l t ro  y  e l  reaet ivo  por  o t ros  nuevos .

Aná l is is  g rá l i co  de  Ia  po luc ión . -  Para  e l  es tud io  de  la  po luc ión
se requ ie re  e l  p lan teamiento  es tad ís t i co ,  par t iendo de l  mayor  número

¡ ros ib le  r l c  da tos ;  aungue no  muy seguro ,  su  aná l is is  g rá f i co  cons t i tu -
ye una ayrrt la ef icaz para la comprensit in inmediata de los fenómenos,
mucho más expres iva  que e I  razonamiento  matemát ico  y  por  cons i .
gu ien te ,  de  va lo r  indudab le  para  su  es tud io  y  d ivu lgac ión .  Hace l legar
a  los  p ro fanos  una idea c la ra  de  la  c l i s t r ibuc ión  de  eontaminantes  en
re lac ión  con los  meses o  es tac iones  de l  año.  o  las  var iac iones  de  con-
cent rac ión  i le  un  tóx ico  a l  cor re r  e l  t iempo.  por  e jemplo .  Es  también
interesante la representación gráfica de las curvas de polución en fun-
c i r in  de  los  v ien tos  dominantes ,  ya  que só lo  excepc iona lmente  se  t lan
las  cond ic iones  meteoro lóg icas  idea les  que permi tan  ca lcu la r  la  con-
taminac ión  a  una d is tanc ia  dada t le  la  fuente  de  emis ión  y  de  la  a l tu ra
de és ta .

Los  ma¡ ras  de  po luc ióno cons t ru idos  con los  da tos  sumin is t rados

por un núrnero suficiente de estaciones de análisis, durante períoclos

de rneses  o  años ,  en  los  que pueden se í ra la rse  las  carac ter ís t i cas  de  los

v ien tos  y  tempera tura-q ,  con  l íneas  de  n ive l  de  contaminac ión ,  fac i l i tan

deter rn inar  la  in f lucnc ia  de  la  s i tuac ión  de  los  cent ros  emisoreso la  acu-

rnu lac ión  o  c l i spers ión  de  contaminantes  en  re lac ión  con la  topogra-

f ía ,  e tc .  Superpues tos  a  los  mapas de  pob lae ión  o  de  dens idad indus-

t r ia l ,  cons t i tuyen docr rmentos  sumamente  demost ra t i vos  de  la  e fec t iv i -

t lad de las metl idas ¡ 'rreventivas o cle corrección impuestas.

EI  con t ro l  t ! .e  la  po luc ión . -  E l  con t ro l  de  es ta  ca lamidad soc ia l

y económica no puede ser resuelto sólo por medidas legales ; es una

tarea  que incumbe a  la  comunidad y  cada una de  sus  par tes  ha  de

tener  conc ienc ia  r le  su  responsab i l idad  en  es te  campo,  Es tamos con '

vencidos de que es evitable con el concurso del esfuerzo nacional '  que

resu l ta rá  a  la  la rsa ,  de  cos te  in fe r io r  a l  que hoy  pagamos por  pade '

eerla, pudiénrlose calcular o grosso modo, que el de los sistemas anti '

con taminantes  es  de  un  d iez  por  c ien to  sobre  e l  de  los  es tab lec imien '

tos  indus t r ia lcs .

Independ ien temente  de l  ac ie r to  en  escoger  e l  emplazamiento  de

nl levas industr ias, los medios técnicos se oricntan a conseguir la re-

ducc ión  o  supres ión  de  la  contaminac ión  en  su  or igen o  la  más ráp ida

d i luc ión  en  e l  a i re .

Aunque no es fact ible. en el estado actual de nuestros conoci '

m ien tos ,  p rever  las  neces idades c rec ien tes  de  la  v ida  moderna,  s in

causar, al propio t ie mpo, cierto grado de contaminación' es evidente

la posibi l idacl de prevenir la, planif icando la producción industr ial,  si '
Población,  Madr id,  1966, Ponencia I I I ,
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tuando c ie r tas  {áhr i t 'a -o  cn  carn l }o  aLr ie r to ,  cn  e l  c ¡ue  la  contaminac ión

se c l i lu i rá ,  n te rcec l  a  los  v icn tos ,  su f ic ien temente  para  no  a lcanzar  las

zonas hab i ta r las  más próx i rnas .  Las  áreas  inc lus t r ia les  y  la  s i tuac ión  en

e l las  de  las  fac to r ías ,  de l len  tcnc l  en  cucnta  las  cont l i c iones  meteoro-

lr igicas dominantes y el raricrccl i¡rra r lel  iugar; es claro que no pueden

o lv idarse  las  cornr tn icac iones ,  la  d is tanc ia  a  las  fuentes  de  aprov is io -

namiento  o  r le  consurno.  t l i spon ib i l i r lad  de  agua,  e tc .  Por  lo  que se

re f ie re  a  res t r i cc iones  l t ' ga les .  han r le  ser  razonab les .  o  de  o t ro  modo,

t le ja r ían  r l c  ser  ¡ r la r r t i cab les  a lg r rn : rs  ¡c t i v idadcs  en  per j r r i c io  de l  n ive l

gcnera l  r le  r . ida .  ' \ lgunas  áreas  puc t lc 'n  ser  des ignar las ,  a l  p lan i f i car ,

como zonas de  humos cont ro lados ,  en  las  ( [ue  o  ¡ t r i< t r i  se  ¡ . r roh ibe  su

ern is ión ;  en  és tas .  las  in -o ta lac iones  scr í rn  capaces  r l c  consumi r  los  com-

bus t ib les  s in  p ro t luc i r  humo.  o  de  u t i l i za r  gas  o  e lcc t r i c idad.

Los  contaminantes  ¡ r r inc ipa les  r le l  a i re ,  der ivan  de  la  combust ión
de carbones o productos pctrolí feros que contienen azufre y de la

conducc ión  t le fcc tuo¡a  i le l  p roceso.  Cran par te  de  los  res iduos  puede

ser  rc tcn i ( la  s in  e rces iva  c l i f i cu l tad :  e l  hurno ,  por  e jemplo ,  se  reduce
v ig i lando las  cond ic iones  de  la  combust ión ,  con  vo lu rnen su f ic ien te  de
aire y control dc los g¿rscs e\¡acuados, compensárlr lo-ce frecuentemente
ta les  es fuerzos ,  por  Io  n renos  en  l )a - r te .  con  e l  ahor ro  de  combust ib le .

Ta l  con t ro l  es  p rác t icamente  impos ib le  en  las  pequeí ras  ins ta la -
c iones  o  en  los  hogares  donrós t icos"  I )e ro  se  ¡ r r reden u t i l i za r  combus.
t ib les  adecuados.  an t rac i ta ,  co t ¡ re .  gas  o  energ ía  e léc t r i ca ,  para  cuyo
empleo se  l la l lan  \ .a  p repara{ los  los  a l }a ra tos  nro t le rnos .

I -os  p rob lemas de  la  po luc ión  en  e l  in te r io r  r le  las  exp lo tac iones
indus t r ia les ,  p rcsentan  p l rn tos  de  contac to  con l ¡ ¡s  de  la  po luc ión  ge-
nera l ,  pero  se  observa  c ie l ta  cont rad icc ión  - -a  cor reg i ¡ -  s ¡1 ¡s  l¿g
medidas  t le  p rer -cnc ión  cn  unas  v  o t ra .  De una par te  se  impone a  las
in t lus t r ias  evacuar  los  subproduc tos  tox icos  con las  aguas res idua les  o
cl irectamente a la atr l lósfera, rnecl iante sistemas clc renovación del aire
in te r io r  por  s is temas fo rza t ios  t l c  t i ro  o  lner l ian le  ch i rneneas,  lo  que
s ign i f i ca  pura  y  s i lnp lemente  que cont r i l r r ¡yen  de  rnor lo  e fec t ivo  a  la
po luc ión  genera l .  En  cs te  punro  in rerv ienen nuc \ .a t l len te  los  poderes
púb l icos .  f i j an t lo  l í rn i tes  a  los  gases  v  i k :m: is  p rodur : [os  emi t idos  por  las
ch imencas,  para  rcduc i r la .

E l  anhídr i , l .  su l fu roso  ambie ' ta l  puet lc  ser  r l i . "n r inu ido  s i  lo  cs
antes  e l  con ten ido  en  azuf re  de  los  cor 'bus t ib les ;  las  re f iner ías  de
pet ró leo  lo  logran  l )o '  . rn  p roceso ca ta i í t i co  de  h i r l rogcnac ión  a  ác ido
su l fh íd r ieo  recupcrab le  corno  azuf re  o  ác ido  su l [ í r r ieo ,  operac ión ,  s in
embargo.  cos tosa .  l ,os  carbo 'cs  con s ' l fu ros  met i r l i cos  pueden dcpurar .
se  por '  ¡ r roced i rn ien tos  ¡ l¿  f lo tac i í rn  ¡ ro r  e jemplo .  La  desu l fu rac ión  puede
consegu i rsc  r le  mor lo  Parcc i r lo  a  co i l lo  sc  hace con los  ace i tes  mine-
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ra les  con h i t l róg .no  o  ac l i c ionando un  óx ido  ' ruy  bás ico  (ca l )  fa l r r i -
cantlo con la nrczcla briquetas que dejan un 70.80 /o d.e S en las ce.
n izas  como su l fa to  c le  ca lc io ;  las  mis rnas  br iquetas ,  s in  e l  ad i t i vo ,
ret ienen sólo un tercio del azufre.

Hasta  hoy  no  se  ha  encont rado un  med io  cconómico  y  e f i caz  para
i rnped i r  la  enr is i i rn  de  b ióx ido  de  azuf re .  En Ins la te r ra  se  ha  ensaya-
r lo  en  s ran  csca la  en  cent ra les  té rmicas ,  la  f i jac ión  por  h id róx ido  cá I .
c ico"  como se  d i jo  an tes ,  con  acurnu lac ió r r  Je  grandes cant idades  de
yeso o  absr . ¡ rber  e l  su l fu roso  por  agua f luv ia l  a lca l ina ,  u t i l i zada en
re f r igerac ión .  que aumenta ,  en  conr l lensac ión .  la  contaminac i< in  de l  r ío .
a l  t ¡ue  vueh 'e  carga< la  de  su l fa to  de  ca lc io .  E l  cos tc  de l  t ra ta rn ic r r to .
po l  consunro  t le  agua o  por  los  t ranspor . tes  que ex ige  la  ocupac ión
de espac io  por  los  res i t luos  en  e l  p r imer  caso.  es  re la t i vame n te  a l to ,
cs t imándose en t rc  85  y  140 pesc tas  por  tone la r la  de  carbón.

A lgunas fábr icas  emi ten  cant idades  enorn les  de  humo y  po lvo ,
inev i tab les  con las  técn icas  ac tua les ,  muchas f iancamente  an t icuac las ;
es  pos ib le ,  s in  en ibargo,  reduc i r  la  contaminac ión  a  un  mín i rno  acep-
tab le  por  aprop ia t lo  cont ro l  de  los  p rocesos  in rh¡ - . l r ia les  y  t ra tamiento
de los  e f luentes  para  scparar  las  par t ícu las  an tcs  dc  su  descarga cn  la
a tmósfera .  En las  r le  cernento ,  se  evacúan has ta  30  ó  más tone ladas
d iar ias  r l c  po lvo  L-on  ru la  rn i tad  r l c  ¡ ra r t ícu las  rnenores  r le  t0  mic ro-
nes .  Lo  ru is r lo  ocur re  en  ins ta iac iones  c le  mo l ienda o  en  a l ¡nacencs  cn
( Iue  -qe  t ras iegucn produc tos  pu lveru lcn tos .  En es tos  casos ,  só lo  las  par -

l í cu las  ma) 'o res  son rc ten ic las  en  una cárnara  co lec tora  en  la  que se
depos i tan  po l  g ra ic r la t l ,  en  tan to  que las  res tan tes  son lanzadas a l

a i re  por  la  ch in renea.

Las  par t ícu las  rncnores  puet len  ser  re ten idas  en  f i l t ros  de  te j idos
t le  a lgodón,  re r is ten lcs  has ta  50  ó  ó0" ,  o  de  f ib ras  s in té t i cas ,  has ta

los  150" ,  somet i r i t rs  a  mov i rn ien tos  v ib ra to r ios  por  onr las  c le  choque o

de sacud imien to  pcr i r i r l i co  para  mantcner los  l i rup ios  durante  su  fun-

c ionamien lo  y  acr r rn r r la r  e l  po lvo  en  su  base in fc . r io r ,  capaces  de  un

renr l im icn to  r l c l  99-100 %.  E"  los  separadorcs  c lec t ros tá t i cos ,  de  t ipo

Cot t re l l .  la  cor r i cn le  gaseosa recor re  uno o  más campos e léc t r ieos ,  c rea-

dos  en t re  e lec t rodos  de  ion izac ión .  genera l rnente  f i l i fo r lnes ,  y  e lemen-

tos  tubu la rcs .  concént r i cos  a  los  e lec t ro , {os  o  ¡ r laeas  para le las .  Su ren '

dirniento que r lependc cle las característ icas 1' longitut l  del recorrido

de l  fh i ido  de  ar ras t re  y  de  la  na tura leza  c le l  po lvo  a lcanza,  en  los  dc

varios campos. aI 99'9 / . .  Pueclen separarse también en aparatos hi-

d ráu l i cos  en  los  que e l  agua pu lver izada,  so la  o  ad ic ionada de  tenso-

ac t ivos  para  asegurar  e l  ráp ido  humedec imien to  de  las  par t ícu las ,

c i rcu la  a  conf racor r ien te  a  t ravés  de l  rc l leno  de  to r res  de  lavado,  reco-

g ién t lose  los  fangos  ob ten idos  en  la  base.  La  a tomizac ión  de l  agua es
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muy efectiva en tul)os de \¡enturi '  corno cn los rccuperadores emplea-

c los 'en  las  moc lernas  p lan tas  s i r le r í ¡ rg icas  con con\ ¡e r t idores  a l imenta '

dos  con ox ígeno a  pres ión .  en  las  qne resu l tan  has ta  300 '000 m' i '  t le

; ; ; " .  t  , " " "  a l ta  tcn lpera l l r ra '  con  par t ícu las  subn l ic romét r icas  de

! ' - l¿ " ,  , le  h i " r ro .  ¿e  co lo rac i r i '  v  opac ic la r l  impres io 'an tes '  En  es tas

ins ta lac iones  se  re<Ju ie re  e l  cn f r iamiento  prev io  de  los  gases '  en  ca l -

deras  de  va l )o l :  r l t te  aunque recu l )c ran  par te  de l  ca lo r "  
-en  

todos  los

casos  supone consurno impor tan te  r le  agua y  energ ía  e léc t r i ca  qne hacen

a l  p roceso aunque e{ec t ivo ,  muy o l l c roso '

La  re tenc i r in  de l  po lvo  < le  cernento '  que tan to  a fec ta  a  la  comar-

ca  barce lonesa.  ex i ¡ le  los  ¡ , , " "c . l in , i c r r tos  lnás  e f i c ien tes .  como e lec t ro -

f i l t ros t le tres o eustr.o cantLlos. crtvo rendimiento l lega, ¡rara esta in'

d u s t r i a . a | 9 9 f a . e u o " . . á , ' . l n . " p a r a f á b r i c a s r l c l . 0 0 0 a l . 2 0 0 t o n e l a .

c las  d ia r ia .s  r le  J r ro t lucc i t i r t .  u r ros  100 kg  / l to ra  corno  rnáx imo (de  100 a

S 0 0 t o n e l a r ! a s a I a ñ o ) ' | I o s . l l l r r e t l e n r r t i l i z a r f i l t r o s p o r i m p e d i r l o l a

t e m p e r a t u r a d e l o s g o , " t . ' ' i l o t t l e t " - 1 ' n l v a d o r e s h i d r á u l i c o s p o r c o l '

*a ta tse  ráp idamente  por  f raguado t le  los  lodos '

Cont inúa en  d ivc rsas  < l i rccc iones  la  inves t igae i t in  en  e l  campo de

la  e l i rn inac i< in  t le l  po lvo  a t rnos fé¡ ico ;  una t le  las  más prometedoras

es  e l  uso  c le  una u i r " iu  u l t rasr i ' i ca '  es t 'd ia¿a por  la  Comis ión  de  cont ro l

de  po luc ión  de  a i re  de  la  Acat le rn ia  Po laca  de  C ienc ia - t '  mee l io  con e l

que se  han ob ten ido  no tab les  rend imicn tos  en  la  p rec ip i tac i t ín  de  va '

pores ,  hunros  y  po lvos '

En la  in rpos ih i l idad  de  e l i rn inar  c ie r tos  p ro( luc tos  agres ivos  por

su  reduc ida  eoncent rac ión ,  r lehe  asegnf  a rse  la  l im i tac ión  de  las  emi '

siones a áreas t leterminadas o su r irpit la di lueií¡n y difrrsi írn'  Las emisio'

nes  de  las  eh imencas son ar ra r t rac las  y  d ispersadas l lo r  e l  v ien to '  pero

depend iendo s iempre  de  la  meteoro log ía  y  toJrogra f ía  r le l  lugar '  espe '

c ia lmente  s i  la  inc lus t r ia  se  ha l la  en  un  va l le  u  honr lonada '  En las

peores  cont l i c iones  mcteoro lóg icas '  la  concent rac ión  de l  con taminante  a

clos metros del suelo debe ser insuficiente ¡rara afectar la salud clel

hombre .  para  lo  que se  re t ¡u ic rc  una a l tu ra  mín ima de la  ch i rnenea '

Const i tuve  un  capí tu lo  ¡ ra r t i cu la r  de  la  lucha an t ipo luc ión '  la  p ro '

duc ida  por  los  gases  de  escape dc  los  au tomóv i les '  a  la  que ya  nos

hernos referido. Puede re, l .rcirse sensiblemente la emisión de produc'

tos  tóx icos  cv i tan t lo  e l  f  unc ionar l t ien to  t le  los  lno tores  en  rég imen de

sobrecarga,  para  lo  que puet le  sc r  su f ic ien te  l lna  rcg la rnentac ión  opor '

tuna.  L imi tando e l  . r ro  ¿" t  s ta r t ( ' x  a l  t iempo mín imoo conduc iendo con

el motor a velocit lacl de cntcero-. evitantlo pérdidas de carburante' se

obtiene un progreso consit lerable' pero quetlan auu lo's productos hidro'

carburados  t le l  cscaPe cuya ox idac ión  comple ta  Puede consegu i rse  por

poscombust i í rn  ca ta l í t i ca  e l l  l l n  apara to  a t ravesado por  los  € Iases  an tes
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t le  l legar  a l  s i lenc iador .  l -os  apaxatos  cons t ru i r los  en  Amé¡ ica  son ca '

p a c e s r l c c o n s e r v a r s u a c t i v i t i a d . a l p a r e c e r t l u r a r r t e 2 0 . 0 0 0 k m . . e l i m i -

nan en t re  e l  85  v  1 )S %'  de  sern ic ¡uemar los  e  h id rocarburos '  son  r l c  pe '

queñas d iu rens iones  y  pcso,v ,  fac to r  i rnpor tan te '  t le  co-q te  reduc i r lo '

Ot ros  t l i spos i t i vos ,  t " "o l " " t " '  a  me jorar  e l  rend i ln ien to  tc r rnod inámico

de l  motor "  va¡ lo r izan t lo  to ta l r ¡ len le  e l  car l lu ran te  que se  mezc la  homo'

gér,"urrra.t t" 
"on 

al aire cn la Jrroporcir in neeesari¿l para una comhus'

i ión  per fec ta ,  pcrmi ten  reba ja r  e l  con ten ic lo  en  óx i t lo  de  carbono cn

ó5-80 ¡ ro r  c ien to  y  e l  núrnero  t l c  par t ícu las  só l idas '

Es tas  so luc iones  so t l '  no  obs tan te '  inseguras  con lo  consecuenc ia  de l

inev i tab le  envenenamiento  < le  a lgunos  ca ta l i zadores  y  porque en  e l  uso

t le  los  apara tos  iu te rv iene t " '  fu " to '  ps ico l< ig ico '  ¿Cu idará  e l .  con t luc to r

clc conocer el cstat lo t le -su disposit ivo y t le carnbiarlo cuantlo se haya

agotado su  e f i cac ia?  Se l ta  t 'a tu t ln  t le  sos layar  la  t l i f i eu l ta t l  es tud iando

e l  rec ic la t lo  c le  los  gascs  dc  cscape '  como se  hace con los  p rocet len tes

de l  cár te r ,  puru  q . t "  se  ox idcn  to ta l lnen te '  p rese ind iendo ,de  
ca ta l i za-

clores, en eI prol i io nlotor, aprovecltantlo la temlieratura t le las cáma'

ras  de  las  r 'á lvu las  de  escapc  que t raba jan  a  ?50-800"  y .  
" - :  

las  que se

i n t r o d l r c e n l o s g a s e s y a i r e ' . r n e r l i a n t e r l n a ] l o l n b a c s p e c i a l . A u n q u e e l

coste t lcl  artefacto 
"."r,po.io. 

al de la cámara de catal isis, sus resul-

taclos parecen satisfactorios Y seglrros' er¡uipantlo va autonlóvi les de

los  que c i rcu lan  en  Ca l i fo rn ia '

E n c u a n t o a l o s ó x i t l o s t l e n i r r ó g c r r o . d e p r o l l r r c c i r i n i n e v i t a b l e e n

l o s r r r o t o t e s a c t r r a l e s . n o s e l r a e r r c o n t r a r l o l r a s t a h r ¡ y e l r r l o r l r r d e e l i .

m inar los  n i  se  i r rcvé '  to t lav ía '  su  pos ib i l ida t l  p rác t ica '

En conjunto. la solucir in del problenra t le los gases de escape está

aún en  fase  cxper imcnta l  y  pent l ien te  de  los  resu l ta r los  que se  ob ten '

gan en  e l  Esra t lo  r le  Ca l i fo rn ia  que ob l iga  a  toc los-  los  au tomóv i les

nuevos  a l  monta  jc  de  d ispos i t i vos  depura t lo rcs '  t l c  los  que tan to  se

espera en las grandes ciudades y qlre a{ccta a cien mil lones de auto-

movil istas en todo el muntlo'

L a e l i m i n a c i ó n r l e l h u r n o o d e l s r r l f t l r o s o . q l r e a c t r i a n c o r n o s r n e r g r .

cos en la prothicción t lel  brttmazt '¡n'  es de esperar'  ( [ue se trat luzca en

la  o r i t igac ión  t le  los  e fcc t .s  t le l  f i :nónrcno;  por  cons igu ien tc .  cuanto  se

haga por  reduc i r  las - " " t i ' i o "es  de  ho l l ín  y  de  óx i t los  t le  azu f re '  con '

t r ibu i rá  a  1 lna  - ; ; ; t ^  genera l  r l c l  ambicn tc  "v '  
pos ib lcnren te '  de  Ias

zonas a fec tadas  ¡ ro r  e l  b rurnazón '

Adernás  de  las  rned ic l ¡s  Prcvent ivas  o  r l ¡ :  cor recc i t in  cJue se  han

r e s e ñ a t l o . . o n t , i t " ' y " " a a l i v i a r l a c o n t a m i n a c i t i n a t r n o s f é r i c a ' l a s s i '

gu ien tes :

Sus t i tuc ión  t le l  carbón graso

1959) ,  adaPtac ión  t le  los  hogares

por  coque o  semi -co t lues  (G lasgoow'

l ru ru  " * l ' ,n r .es  
de  l lama cor ta '  sus t i -
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tuc ión  de  la  ca le facc ión  domést ica  ind iv idua l  por  la  co lec t iva  a  vapor

(Par ís ,  Nueva York) ,  agua ca l ien te  (Hamburgo,  Copenhague,  Ut rech t )

o  so l ¡ reca len tada (Bas i lea .  Chanr l ¡c ry ,  c iu t lades  rusas  y  po lacas) ,  e t " .

La  ap l i cac ión  de  las  modernas  técn icas  de  ca lo r i fugat lo ,  han permi t ido

la  supres ión  de  mi l la res  de  ch imeneas,  con la  contaminac ión  subs i -

gu ien te ,  t ranspor tan( lo  e l  ca lo r  p roduc ido  en  grandes cent ra les  s i tna-

t las  a  d is tanc ia  t le  las  c i t r< lades .

E l  empleo  t le  gas  na tura l  o  e l  ob ten ido  por  la  indus t r ia  pe t ro .

qu ímica  y  e l  c le l  pe t ró leo  re f inado pa la  ca le facc i r in ,  coc i r ras  y  pe-

queñas industr ias. ha demo-qtrat lo también la posi l l i l idad de t l isfrutar

de una atmó-qfera más pura.

[ ,¿  t racc i r in  e léc t r i ca  o  l lo r  au tomotores  b ien  regu lados ,  permi te

la  su l r res ión  de  locomotoras  a  vapor  con to ( los  sus  inconven ien tes ,  espe.

c ia lmente  en  los  t rayec tos  urbanos.

La  ed i f i cac ión  de  c iudar les  sa té l i tes  en  que no  se  per . ru i tan  indus-

t r ias  o  ac t iv idar les  que deban consumi r  combust ib les  susce¡ r t ib les  de
contaminar  e l  a i re  o  dar  sub¡ r roduc tos  t r íx i r :os  o  moles tos .

Que la  lucha cont ra  la  po luc ión  puede ganarse  ap l i can t lo  las  mc-
d idas  técn icas  rnenc ionar las .  se  ha  r lemost rado ampl ia rncn te  en  Ing la te -
r ra ,  F ranc ia  y  Es tados  Un i t los .  nac iones  cn  que son numerosas  las  c iu -
dades r ¡ue  se  han bene6c ia t lo  t le  las  n r ismas:  c i ta rnos  corno  c jcmplo .
e l  impres ionante  r le  P i t t sburgh.

Es te  g ran  cent ro  in r lus t r ia l ,  l l amat lo  la  e iudad de l  hurno .  por  sus
grantles cor¡uerías, giganlescos altos hornos y numerosas fábricas side.
rú rg icas  y  de  v id r io .  s i tu ldo  en  la  conf luenc ia  de  los  r íos  A l l cgheny,
Monongahe la  y  Ohío ,  con  1 . .330.000 hab i tan tcs  en  e l  á rea  met ropo l i ta -
na  (1 .900 k - . ' )  y  475.000 au tornóv i l cs  de  tu r is rno  en  l9ó0,  se  ha l laba
sunrerg ido  cn  los  a i ros  vc i r r te  en  un  brun tazón oscuro .  ác ido"  con toda
c lase  de  contaminantes .  subproduc tos  t le  su  enor l l re  ac t i r - i r la t l  ne ta lú r -
g iea .  I in  1946,  por  r lec i - . i r jn  de  las  au tor idades  y  con la  cooperac ión  de
los  iudus t r ia les  r ¡uc  cc ' t ro laban las  fuenr .es  de  po luc i r in ,  se  in ic i r í  una
acc ión  común pon iendo en  juego s i rnu l táneamcnte  var ias  téc¡ r i cas  de
lucha que deLrieron crcarse. Las nuevas instalaciones rer¡uerían el per.
miso  < le  comis ioncs  encargadas de  comprobar  e l  cumpl i rn i .en to  de  las
normas de  l imp ieza  arn l . ¡ ien ta l  acordadas ;  las  an t iguas  t leb ían  adoptar
nuevos  t ipos  de  hornos  l ' rno t l i f i ca r  sns  ins ta lac iones .  Se sus t i tu l -e ron
las  r ,áqu inas  de  vapor  r l t :  los  fe r rocar r i les  y  buques f l ' v ia les ,  por  mo-
to res  I ) iese l  y  se  p lan i f i có  equ ipar  c le  s is te r 'as  depuradores  a  todos  los
hornos  de l  condat lo  en  ve in te  a í ios  (1968) .  Aunque c l  cos te  de  la  ope-
rac ión  fue  de  250 mi l lones  de  d i r la res ,  los  resu l tados  han s ido  ex t ra .
o rd inar ios  y  p roporc ionat los  a l  es fuerzo  rea l i zado,  como se  dcduce t le
los  reg is t ros  de  v is ib i l idad  ob tcn idos  por  e l  Serv ic io  Meteoro lóg ico  du-
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ran te  e l  ¡ re r íodo l9 -16 .1958.  l i l  ¡ ro lvo  rJc ¡ ros i fado que en  19 . f0  e ra  eva-

l u a d o  e n  2 7 1  t o n e l a r l a s  l ) ( | r ' k t n . ' y  a ñ o ,  b a j ó  c n  1 9 5 8  a  m e n o s  r l e  I ó 9 .

Papel de la uegetación e¡r la luclr.a anti¡ tolución. - Dejando apar.

te  los  rned ios  técn icos ,  consL i tuye  la  vegc tac ión  un  recurso  na tura l ,

senc i l lo  v  e f i caz  para  t le ¡ ru rar  e l  a i rc  u rbano has ta  e l  punto  de  cons i .

derarsc  los  par r ¡ucs ,  ja r t l ines  v  a rbo lado,  corno  p t t ln roncs  t le  la  c iu t la r l .

Su  ac t iv i r lad  pur i f i cadora  y  regu la t lo ra  ra r l i ca  cn  la  func ión  c lo ro l i -

l i ana ,  la  fac i l i t l a r l  con  q l re  rc t i cnc  las  par t i cu las  ex is ten tes  en  la  a tmós-

fe ra .y  la  regu lac i í rn  de  la  tc rn l )c ra tu ra  por  evaporac ión  de  par tc  t le l

agua absorbida del suelo a travós de su enorrnc superf icie fol iar.

La  impor tanc ia  cuant i ta t i r ,a  de  la  func ión  c lo ro f i l i ana  fo res ta l ,  re -

conoc ida  desde la rgo  t ienr l to .  fue  eva lua t la  en  194,6 ,  scgún Nfo l le r ,  cn

la  f i jac ión  c le  4 .800 k i los  de  carbono J ror  he< ' tá rca  p lan ta t la  t le  ha¡ -as

y  a í ro  y  a lgo  más t le  5 . ( )00  s i  e l  L ros t ¡ t re  es  r l c  ¡ r inos ;  s imu l tánean len te

s o n  l i b e r a d o s  d e  1 2 . 7 0 0  a  1 i t . 6 0 0  k i l r ¡ s  r l c  o x í g e n o .

En e l  p roceso de  ox i l lac ión  de l  n lonóx i t lo  t le  carbono en  la  a t rnós-

fera, éste se hal la en ct lui l ibr io con el bióxido y es lógico que disrni.

nuyendo la  p rcs ión  parc ia l  dc l  ú l t imo,  se  ace le rc  la  convcrs ión  de l

p r imero .  Es to  exp l i ca ,  a  l lucs t lo  ju ic io ,  la  l im l> icza  t l c l  a i rc  t ¡uc  e l

Pro f .  T r t rhaut .  r le  la  ! 'a ¡ :u l ta r l  dc  Farnrac ia  t l c  F¿r r ís .  ha l la  cn  los  ja r '

d ines  púb l icos  t le  la  c rap i ta l  aun en  d is t r i tos  de  fuer te  c i l cu lac ión  ne '

cán ica .

E l  po lvo  l  las  ¡ . ra r i í cu las  f inas ,  espcc iaLncn[e  las  t ¡uc  cont ienen

h idrocarburos  v  a l r i r r iL rán  son inmov i l i za t las  L lo r  e l  fo l la je  en  cant i '

dades  t ¡ue  var ían  con ]a  espec ie  vegeta l ,  cs t in rándose en  una nre t l ia  de

50 a  ó0  kg .  l lo r  F Ia  y  mes.  S i  la  vegetac i r in  fuese r lemas iado c la ra  o

lu  po luc ión  rnuy  iu tcnsa y  fa l ta ran  1- r rec ip i tac i t t t t cs ,  la  ca¡ ra  ace i ios¿

puede obs l ru i r  los  es lo rnas  y  as l i x ia r la ,

E l  t rape l  b ienhechor  de  los  c in tu rones  vcrdes  con t l l r c  se  separan

las  zonas  res idenc ia les  dc  las  indus t r ia les  e t r  a lgunas  c iu r lades ,  como

bar rera  desentpo l r .ac lo ra  y  depura t lo ra ,  de  r l f i l i dad  rnan i f ies ta  e r r  á reas

de fuer te  contaminac ión ,  r -a  l iga t lo  par t i cu la r rnentc  a  las  cspec ies  ar '

bóreas  y  es  tan to  más no tab le  cuanto  mayor  es  la  su¡ le r f i c ie  ¡ r lan tada;
de  aquí  e l  in tc rés  {e  las  a l incac lones  dc  arbo la t lo  y  la  ncces ic lad  t le

c rear  en  e l  in le r io r  t le  la  r : i r ¡¿ ia r l  zonas  r le  a r l ro la t lo  dc  cx tens ión  su '

f i c i t ' n te .

Nr ¡  es  bas tan tc  la  t le l  ¡ ra t r imon io  verdc  t l c  Barcc lona quc ,  s in  con '

ta r  los  ó2 .000 árbo l t ' s  (p lá tancs ,  cas ta í ros  de  Inc l ias ,  t i l os ,  o lmos,  á lamos,

a l igus t res  y  pa l rneras)  r ¡ue  e jc rcen su  pape l  p ro tcc to r  f ren te  a  la  po '

luc ión  au tornóv i l ,  a l ineados en  cuat ro  f i las  a  lo  la rgo  de  11 '13  km.  y
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en dos  en  208 '74  km.  de  nues t ras  ca l les ,  suman 730 '25  Ha ( t ) ,  apro .

xirrradamente el 7 ' /o d.e la superf icie del término municipal,  corres-

pond ieudo a  cada hab i tan te  r rn  p romedio  de  4 '36  m.?  (en  e l  casco an-

t iguo,  superpob lado,  la  n red ia  es  mucho menor ) ,  con t ra  9  en  Londres ,

13  en  Ber l ín ,  25  er r  V iena y  50  en  Wash ing ton ;  só lo  en  la  met rópo l i

par is iense,  a  pesar  c le  su  ar l ro lado y  cu idados  ja rd ines ,  ha l lamos un

va lo r  in fe r io r  a l  de  la  C iudad Conda l .

Las previsiones de nuevas plantaciones (2 ) serán compensadas sin

duda a lguna,  dada la  l im i tac ión  de l  té rmino ,  por  e l  cons tan te  aumento

demográ f ico ,  e l  aprovechamiento  exhaust ivo  t le l  sue lo  (3  ) ,  Ias  ta las

efectuadas con la esperanza vana de acelerar una circulación cada día

más próx ima a  la  embo l ia  (1 )  y  para  la  aper tu ra  de  nuevas  v ías  y

la desaparición dcfinit iva t le esos auténticos antídotos que son los

pequeños ja r t l i res ,  v íc t imas t le  la  p rop ia  po luc ión  o  ahogados por

cons t rucc iones  co l indar r tes  o  l )o r  las  que ocupen e l  sue lo  que adorna-

r o n  ( 5 ) .

Drsposrc ror , ¡Es  coNTRA LA poLUcIóN

El  hombre  no  ha  po t l ido  ev i ta r  has ta  hoy  que e l  p rogreso tec-

no lóg ico  tuv iese  e fec to  s in  contaminac i t in  s i rnu l tánea c le l  a i re .  a  pesar

de sus  es fuerzos ,  desde las  súp l i cas  a  los  d ioses  d iec isé is  s ig los  a .c l .J .C.  ( * )

has ta  la  p roh ib ic ión  surnar ia  de l  empleo  de l  carbón en  las  c iudades

(Londres ,  1300) .  Hoy  sabe que los  p roccsos  indus t r ia les  y  de  combus-

t ión  or ig inan produc tos  de  e fec tos  desas t rosos  para  su  prop io  o rgan is -

mo,  la  ropa b lanca y  los  n ronumentos ,  p reocupándose ser ia ¡nente  a l

descubr i r ,  en  nues t ros  d ías ,  su  pe l ig ros idad la ten te  como agentes  can.

ceróseuos.

(1) Parques forestales, 459'25 lla.; Íd. urbanos, 221'46 H.a.; jardines urbanos,
38'50 Ha., y parterres en la vía pública, 11'24 lla. Datos que agradecemos al
Dr.  Arq.  D.  L.  Riudor,  Director  Ger€nt€ del  Servic io de Parques y JarCines.

(2) Se admite Ia posibilidad de adornar con especi.es adecuadas algunas de
las nuevas vías de anchura suficiente, como por ejemplo la Avenida Meridiana,
entrada N de la ciudad.

(3)  La Sociedad <Amigos de los Jardines> impugnó, a su debido t iempo,
el propósito de transformar zonas declaradas verdes en anteriores acuerdos mu-
nic ipales en edi f icables.

(4)  En la Vía Augusta,  cal le de Trafalgar,  a lgunos cruces de la Diagonal .
(5)  Avenida General ís imo -  Ureel .

( + )  Papy rus  Sm i th ;  c i t ado  po r  A .
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A la  po luc ión  cont r ibu imos to t los  pero  la  responsab i l i c lad  se  cent ró
en la  indus t r ia ,  c lesde que se  in ic i í r  la  fabr icac ión  de  sosa Leb lanc  en
l7B l ,  fác i lmente  de tec tab le  ¡ ro r  su  im¡ to r tanc ia  ind iv idua l ;  se  compren-
dc  que s iendo más cómot lo  ac tuar  sobre  las  g randes causas  rne jo r  r ¡ue
cont ra  in f in idad de  o t ras  menores ,  se  pres ione sobre  las  p r imeras .

De l ¡emos admi t i ¡  que los  hechos  han cor roborado la  pos ib i l idad

de a l i v ia r  o  supr i rn i r  la  po luc ión  y  que es  deber  de  la  indus t r ia  no
per jud icar  con sus  subproduc tos  a  la  comunidad que,  a  su  vez ,  ha  de
asumi ¡  par te  impor tan te  de  ar ¡ue l la  responsab i l idad .  En es ta  idea de
que Ia  comunidad ¡ ruede consegu i r  a i re  l in ¡ r io  -no  necesa¡ iamente
aire puro- si real iza el esfr¡erzo necesario, debe basarse cualquier pro-
grarna antipolución. Este ha de cubrir,  en todos los casos, un área su-
per io r  a  la  p rop ia ,  ya  que los  mov imien tos  de  las  masas de  a i re  no
reconocen f ron teras  ju r isd icc iona les  dc  n inguna c lase .

Por  sus  innumerab les  aspec tos ,  e l  con t ro l  de  la  po luc ión  só lo  puer le
ser  rea lmente  e fec t ivo  med ian te  leg is lac ión  aprop iada,  a  n ive l  nac io -
na l ,  a  t ravés  de  organ ismos in tegrados  por  la  Admin is t rac ión  San i ta -
r iao  c ien t í l i cos ,  indus t r ia les .  lécn icos  en  agr icu l tu ra  e  h ig iene indus t r ia l

y  u rban is tas  que es tud ien  y  p ropongan e l  ins t rumento  lega l  que es t i -
men más adecuat lo  para  los  p rob lemas p lan teados,  en  e l  cuadro  de
la  Organ izac ión  l lund ia l  de  Ia  Sa lud .

En cuanto  a  España se  re f ie re ,  la  reg lamentac ión  de  1925 (Reg la .

mento  y  Nomenc lá to r  de  es tab lec i rn ien tos  incómodos,  insa lubres  y  pe .

l i g r o s o s ;  R . O .  d e  l 7 - 1 1 - 2 5  -  Q ¿ ¡ s 1 ¿  2 7  T l )  ( * ) ,  p u e s t a  a l  d í a  e n  1 9 5 0

<con c r i te r io  rea l i s ta  y  benef ic ioso ,  no  só lo  para  la  indus t r ia  en  gene-

ra l ,  s ino  también  para  e l  vec indar io  de  las  pob lac iones  a fec tadas  por

tales establecimientos>, fue susti tuida por Decreto de la Presir lencia

d e l  G o b i e r n o  d e  3 0  d e  n o v i e m b r e  d e  1 9 ó l  ( n B . O . E . > , ,  7 / 1 2 )  p o r  u n

nuevo Reglamento, clrya observancia se declara obl igatoria para euitar

que las instalaciones, establecinrientos, act iaidades, industr ias o almuce-

nes, produzcan inc¡¡modidad,es, alteren las condiciones nortnales de sa-

lubridad e hígíene del medio ambiente, r¡casíonando daños a las r ique'

zas pública o priuada o impliquen r ie.s6o.s graaes para las personas o

(*)  En este Reglamento se cal i f ican de incómodas una ser ie de act iv idades
consideradas hoy como insalubres o nocivas,  como fáb¡ icas de cemento,  cal ,  yeso,
industrias metalúrgicas y cerámicas, por producir hutnos y, por la misma razón
ias que funcionan con motor€s de vapor o gas pobre de más de 5 CV.; también
1o son las accionadas por motores de esencia, petróleo, alcohol, aceites pesados o
gas de alumbrado de más de 2A CV., por producir ruidos y vibraciones, ignorando
la peligrosidad tóxica de los subproductos. Se declaran insalubres las fábricas de
aceros esp€'ciales por evacuar bióxido de carbono y las papeleres, por producir
vapor de agua en exceso.Quevauvi l ler ,  Rev.  A.P.P.A. ,  1959. n.o 2,  55.
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Ios bienes. En la misma disposición se definen las industr ias m.olestas

(por ruidos, vibraciones, diseminación de hurnoso gases, olores, nieblas

y polaos cn suspensión). insalubres (evacuación de productos que pue-

dan perjudícar t l i recta o indirectamente la salud, humana), nociaas

(que, además, puedan ocasionar daños a la r iqueza agrícola, lorestal,
peeuaría o piscícola) y pel igrosas (que fabriquen, rnanipulen, alrnace-

nen o expendan productos que ofrezcan r iesgo grave de explosión, com-

bustión o radiación) con un total t le 280 rúbricas que se enumeran en

el Anexo I.  Se definen asimismo las actividacles reguladas que se su-

ped i tan ,  en  cuanto  a  su  emplazamiento ,  a  los  Ayuntamientos  o  a  lo

que acuerde la  Comis ión  Prov ine ia l  de  Serv ic ios  Técn icos  ;  en  todo

caso,  las  indus t r ias  ca l i f i cadas  como pe l ig rosas ,  insa lubres  o  noc ivas  de-

berán s i tuarse  a  más de  2  km.  de l  núc leo  de  pob lac ión  agrupada más

próx imo.  A  es ta  misma Comis ión  cor responde e l  seña lamiento  de  zonas

indus t r ia les .  e l  p roced imien to  para  la  conces ión  de  l i cene ias ,  impos i -

c ión  de  sanc iones  y  p resentac ión  de  recursos .  Como Anexo I [  f iguran

las  tab las  i le  CNXA en e l  ambien te  in te r io r  de  las  exp lo tac iones  indus-

t r ia les ,  pa la  gases  y  vapores ,  po lvos  y  neb l inas  y  ¡ ro lvos  minera les  en

suspensión, cuyos l ímites se declaran márimos que pueden ser reduci-

dos por otras disposiciones uigentes o que se dicte.n en lo sucesiuo,

Se ev idenc ia ,  s in  embargo,  la  d i f i cu l tad  de  supr imi r  ráp idamente

los  r iesgos  de  la  po luc ió ¡ r  de l  a i re  por  la  s imp le  i rn ¡ ros ic ión  r le  normas
lega les  que es  obv io  han r le  tener  e l r  cuenta  las  cont ingenc ias  técn icas
y  eeonómicas  de  la  época para  resu l ta r  e f i caces .

En España existe ya un programa de organización de la lucha
contra lo que hemos l larnado el reverso del progreso tecnológico,
correlat ivo con un más alto nivel r le vida y, por qué no decir lo, de
contaminac ión  a tmosfér ica .  Una de  las  ponenc ias  o f i c ia les  de  la
5 . "  Reun ión  de  San i ta r ios  Españo les  se  de t l i có  a  la  contaminac ión  a t -
mosfér ica  y  en  1963 se  c reó  una Secc ión  de  San idad Ambienta l  en
la  Escue la  Nac iona l  de  San idad.

Es ta  ha  rea l i zado ya  e l  es tud io  s is temát ico  de  la  contaminac i t ín
urbana de Sevi l la, de la de N{adrir l  t lurante el período 1964-6ó en la
que se  ha  comprobado la  e levac ión  de l  n ive l  de  contaminac ión  a t r i .
bu ib le  a  los  au tomóv i les ,  y  desde ju l io  ú l t imo,  la  de  B i lbao que,  p ro-
bab lemente .  se  ex tenderá  a l  á rea  met ropo l i tana c le  Barce lona.  También
se ha  inves t igado la  po lue ión  por  mercur io  en  A lmadén y  la  f luorada
en Sa lamanca,  e tc .  Además son numerosos  los  t raba jos  en  exp lo tac io -
nes  indus t r ia les  de  las  comprend idas  en  e l  Anexo I I  de l  Reg lamento
d e  1 9 6 1 .

De ha l la ¡nos  en  cond ic iones  de  es tab lecer  las  re lac iones  de  causa
a efecto entre la morbi l idacl y los fenórnenos atmosféricos. reeistrados
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para le lamente  a l  aná l i s is  es ta t l í s t i co  t le  la  po luc ión .  sc  podr ían  f i ja r

con mayor  c la r idad los  l í ¡ r i tes  anrb ien ta les  de  tox ic i r lad  y  p ropouer

los ¡nedios necesarios de prevención y correccit in. Sería preciso reunir,

c las i f i car  y  o rdenar  los  da tos  d is ¡ lon ib les  I ¡  po¡  razones prác t icas  y  de

comparac ión  con los  de  más a l lá  de  nues t ras  f ron teras ,  un i f i car  los  mé-

todos  ana l í t i cos ,  de  med ida  y  de  expres i r in  de  resn l ta r los ,  de  acuerdo

con las  recoment lac iones  de  la  ON{S,  con lo  se  hace ya  con los  cues t io -

nar ios  que se  u t i l i zan  en  la  encues ta ,  en  curso  en  B i lbao,  sobre  s in to -

mato log ía  resp i ra to r ia .

La  labor  in ic iada no  es  fác i l  por  la  ex tens ión  y  comple j idad dc l

p rob lema,  cambian te  cons tan ternente  con e l  lugar  y  e l  t iempo.  Ex ige ,

desde e l  es t í rnu lo  a  la  inves t igac ión  has ta  e l  es tuc l io  exper imenta l  y

es tad ís t ieoo ob ie t i vos  gue no  pueden consegu i rse  s in  los  med ios  nece-

sar ios ,  más b ien  escasos  has ta  la  fecha.  Obten idos  és tos  y  es tab lec ido

un p lan  de f in i t i vo  - .ó lo  se  podrá  l legar  a  resu l tados  pos i t i vos ,  con tando

con la  co laborac i r in  de  c ien t í f i co5  - ¡ ¡s l€ ' ¡ ¡ r i logos .  f í s ieos ,  qu ímicos .  b ió -

logos- ,  l ' r ig ien is tas ,  san i ta r ios ,  ingen ieros ,  a rqu i tec tcs .  u rban is tas ,  re .

p resentan tes  de  la  indus t r ia  y  de  los  g randes consumidores  de  combus-

t ib les  y  de  la  Admin is t rac ióno y  tonar  Espaí ra  e l  lugar  r ¡ue  le  cor res-

ponde en el eoncierto mundial.

Desear íamos ¡ roder  dec i r  r ¡ue  ya  hay  un  ¡ rúb l i co  ca¡ raz  de  corn-

prender  la  neces i r lad  de  la  lucha por  la  pureza de l  a i re ,  pero  es  lo

c ie r to  que aun no  ex is te  la  conc ienc ia  de  responsab i l idad  a  la  que a lu -

d imos,  para  la  que es  necesar ia  una cam¡ra í ra  c le  d ivu lgac i r in  y  educa-

c ión  c ív ica  a  la  que pre tendemos cont r ibu i r  con  nues t ra  rnodes la  a ¡ ro r -

t a c i ¡ i n .

Es tamo-s  convenc idos  t le  que en  e l  t ra l la jo  de  equ iPo necesar io

es  deseab le  la  par t i c i ¡ rac ión  de  los  fa rmacéut icos"  técn icos  capac i tados

excepc iona lmente  por  sus  conoc i rn ien tos  y  pos ib i l idades .  en  par t i cu la r

los  t i tu la res  repar t idos  por  la  geogra f ía  nac iona l .  Hemo-"  seña lado c l

va l ioso  pape l  de  la  d iagnos is  sub je t i va  y  permanente  r le  la  po luc i í rn
y  de  la  d i - . t r ibuc ión  de  contaminantes  por  e l  examen de la  vegetac ión ;

además es tán  a l  a lcance de  los  más modestos  labora tor ios  ru ra les  a l -
gunas  med ic iones  corno  las  de  po lvo  sed i rnentado,  por  e jemplo .  qu t :

reun idas ,  eon las  observac iones  persona les  y  los  da tos  rne teoro lóg icos
loca les ,  por  los  Co leg ios  de  Fa¡maeéut icos  o  por  las  Academias  r le

Farmac ia ,  l legar ían ,  deb i r lanren te  o r r le r ra r las ,  a l  o rgan ismo rec tor  r l t : l
p rograma,  cont r ibuyendo a l  t razado de  los  mapas de  po luc ión  y  a  loea-

l izar sus fuentes.

E l  Farmacéut ico ,  en  su  mis i< in  de  consc je ro  san i ta r ioo  ¡ ruede y

debe coo¡ rerar  a l  b ienes tar  r le  la  comrrn i t la t l .  ins tmyendo a  sus  con-
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vecrnos

nuestÍa

Y,
nos han

nos han

sobre la necesidad de respirar aire l impio, sin olvidar que
l iber tad  t iene  como l ím i te  la  de  los  demás.

para tenninar, nuestro agradecimiento más sentido a cuantos
ayudado en nuestro trabajo y a los que con tanta paciencia
acompañado en  es ta  so lemnidad.
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