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CONTAMINACION DE LA ATMOSFERA

Quinto informe
del Comité de Expertos en Saneamiento del Medio *

1. INTRODUCCION

En Ja atmosfera, lo mismo que en las aguas superficiales de origen
natural, se produce constantemente una contaminacién por diversas impu-
rezas que la accion autodepuradora del medio elimina sin cesar; pero,
cuando el ritmo de la contaminacién es demasiado rdpido o el proceso de
depuracidn pierde su eficacia, la concentracidon de impurezas puede hacerse
excesiva y peligrosa para la salud.

En los cien afios ultimos, el rdpido desarrollo de la industria, la for-
macién de densos centros de poblacidn y la generalizacidn de los transportes
motorizados han provocado el aumento de las impurezas del aire, llegando
en algunos lugares a concentraciones que han causado enfermedades graves
y defunciones. La Organizaciéon Mundial de la Salud, consciente de la
amenaza que la contaminacién del aire representa para la salud y el bienestar
de la poblacion de todo el mundo y de la responsabilidad que le incumbe a
este respecto, ha empezado a tomar disposiciones para reunir y ordenar
informaciones concretas y recomendar a los Estados Miembros las medidas
preventivas y curativas que pueden adoptar antes de que la salud de sus
poblaciones sufra graves daiios.

En un sentido estricto, puede decirse que la atmosfera estd contaminada
cuando contiene alguna sustancia extrafla a ella, carente de funcién 1til.
Pero si nos atenemos a esta definicion, es raro encontrar en la atmodsfera
terrestre aire no contaminado. Por consiguiente, conviene reservar el
término contaminacién de la atmésfera para los casos en que el aire ambiente
contiene impurezas a concentraciones perjudiciales para el hombre o para
su medio. Teniendo en cuenta esta definicién y su propia responsabilidad,
el Comité decidié ocuparse solamente de la contaminaciéon atmosférica

* En el curso de su 22a reuniodn, el Consejo Ejecutivo adopté la siguiente resolucion :
El Consejo Ejecutivo

1. TOoMA NOTA del quinto informe del Comité de Expertos en Saneamiento del Medio
(Contaminacion de la atmosfera) ;

2. DA LAS GRACIAS a los miembros del Comité por la labor realizada ; y
3. AUTORIZA la publicacion del informe.
(Resolucién EB22.R27, Act. of. Org. mund. Salud, 1958, 88, 11)
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4 SANEAMIENTO DEL MEDIO

causada por las actividades humanas (contaminacion artificial) y excluir de
su examen los contaminadores de origen natural, como el polen, las sustan-
cias de origen volcénico, los productos de la desintegracion de las rocas y
de la descomposicién de la materia orgdnica y los polvos de origen extra-
terrestre.

2. RECONOCIMIENTO Y EVALUACION DE LAS CONDICIONES
POTENCIALES O REALES DE LA CONTAMINACION DEL AIRE

2.1 Reconocimiento

Por lo comun, la contaminacion del aire se manifiesta en primer lugar
por una disminucién de la visibilidad, por dafios sobre la vegetacién, por
el deterioro de ciertas materias o por sus efectos sobre el hombre. En este
ultimo caso, puede tratarse de olores intensos o insélitos, de irritacion de
las mucosas, de una sensacion de crepitacion al pisar o de un sabor 4cido
en la boca. Estos fendmenos, aunque subjetivos, pues varian con el indi-
viduo, son sin embargo ttiles indicios de que el aire estd contaminado.
Si bien la percepcién sensorial puede ser el primer indicio de la presencia en
la atmdsfera de casi todos los contaminadores, es a menudo imposible
descubrir directamente por los sentidos la presencia en el aire de indicios de
numerosas sustancias toxicas o radiactivas. La identificacién de esas sus-
tancias requiere la aplicacion de mediciones fisicas.

Para comprender el fenémeno de la contaminacion del aire y combatlrlo

€s 1mportante identificarlo y medirlo. Aparte el polen, la niebla y el polvo
de origen natural, se han identificado unos cien contaminadores de los
cuales el humo es quiza ¢l mas fécil de reconocer. El método mds antiguo
y mejor conocido para medir objetivamente Ia cantidad de humo fue ideado
por Maximilian Ringelmann a fines del siglo pasado.
" Los contaminadores del aire son naturales o artificiales y adoptan
diversas formas en la naturaleza. Existen en estado gaseoso, liquido o
sélido y pueden ser transportados por el movimiento del aire. El presente
informe se ocupard sobre todo de los contaminadores atmosféricos pro-
ducidos por las actividades humanas, entre los cuales figuran diversas
sustancias, como compuestos de azufre, nitrégeno, carbono, oxigeno,
halégenos, etc., en estado solido, liquido o gaseoso. Esos contaminadores
son de origen industrial o doméstico, y se producen durante periodos breves
o prolongados.

Los contaminadores radiactivos del aire, que pueden encontrarse tam-
bién en estado sdlido, liquido o gaseoso, adquieren cada dia mayor impor-
tancia. Hay en la atmésfera pequefias cantidades de radén y tordén y sus-
tancias derivadas procedentes de las rocas uraniferas-y toriferas que existen
en la superficie terrestre. Los ultimos adelantos cientificos han agregado a
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la atmésfera més elementos radiactivos, como, por ejemplo, las emanaciones
de los reactores nucleares, de las instalaciones de tratamiento quimico de
productos nucleares, de los laboratorios radioquimicos y de las cimaras de
incineracion de los hospitales, asi como las « lluvias radiactivas » consecu-
tivas a los ensayos de armas atomicas.

2.1.1 Naturaleza de los contaminadores

Los contaminadores sélidos y liquidos pueden clasificarse con arreglo
a su origen. Los polvos son particulas sélidas formadas en ciertas opera-
ciones de desintegracién, como la trituracién, la pulverizacion o la demo-
licién y cuyo tamafio suele ser superior a 2 y, aunque puede descender a
0,1 p. Los humos son particulas sélidas producidas por la condensacion de
vapores procedentes a su vez de sublimaciones, destilaciones o reacciones
quimicas. El tamafio normal de las particulas es inferior a 1 . Los humos
contienen a menudo metales u 6xidos metdlicos y su composicién puede ser
muy distinta de las sustancias de que proceden. Por condensacién se for-
man particulas liquidas de menos de 10 u de didmetro. Las pulverizaciones
estdn constituidas por particulas liquidas de mayor didmetro, obtenidas
por algun proceso mecénico de desintegracién. A diferencia de muchos de
estos contaminadores sélidos y liquidos, la mayor parte de los contami-
nadores gaseosos de la atmosfera son invisibles.

Al intensificarse la industrializaciéon aumenta rdpidamente el consumo
mundial de combustible y con €l la contaminacién atmosférica. Las prin-
cipales fuentes naturales de energia industrial son el carbdn y el petroleo.
Cualquiera de los dos puede producir humo si se queman en instalaciones
deficientes o mal explotadas. Cuando se emplea petréleo en vez de carbon
como fuente de calor y de energia, se reduce la contaminacién por el humo
y el polvo, pero no suele disminuir la produccién de anhidrido sulfuroso.

Debido al aumento de la industrializacién, asi como a la mecanizacidon
de los transportes y de la agricultura, se estd llegando a un punto en que
las fuentes tradicionales de produccién no bastardn para atender de manera
practica y econdmica las demandas de energia. Por ello se pone hoy tanto
inteiés en el desarrollo y explotacion de los recursos nucleares. Pero la
utilizacion de la energia nuclear crea una nueva fuente, potencialmente mas
peligrosa de contaminacién del aire.

" La existencia en la atmoésfera de contaminadores radiactivos de origen
natural — radén, torén y sus derivados — tiene poca importancia. Hay
sustancias, como el argén 4, que emana de los reactores refrigerados por
aire, cuya importancia es efimera, pero no puede decirse lo mismo de
otras muchas, como el carbono 14 que desprenden los reactores refrigerados
por CO,, el yodo 131 y el criptén 85, procedentes de las-fabricas que
preparan productos quimicos, o las emanaciones mixtas de los. laboratorios
radioquimicos. o S
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Los 6xidos de azufre se han estudiado durante mis tiempo y més a
fondo ‘que ningtn otro contaminador ; por ello, se conocen bastante bien
sus efectos sobre las plantas y sobre ciertas materias. Las reacciones toxi-
cologicas ‘que provoca en los seres humanos la inhalacién de esos 6xidos
no estdn perfectamente definidas como sindromes patoldgicos ; sin embargo,
los sintomas descritos por las personas afectadas indican que los gases
sulfurosos provocan una notable irritacién de las mucosas superficiales.

Hasta hace poco no se ha reconocido la gran importancia que reviste la
contaminacion de la atmésfera por los compuestos orgdnicos procedentes
de la combustién incompleta de productos en la industria y en los motores
de los vehiculos automdviles, de la incineracién de desechos y de la eva-
poracién de la gasolina. Los compuestos organicos, particularmente las
olefinas intermedias, son oxidados por reacciones fotoquimicas y forman
una gran variedad de compuestos, muchos de ellos de vida corta, como los
ozénidos, peroxdcidos, peroxinitritos o nitratos, aldehidos y 4cidos, asi
como polimeros que forman aerosoles y disminuyen la visibilidad. Las
mezclas de humo y niebla (smog) de origen orgénico atacan las verduras de
hoja, como las espinacas, las lechugas y las endibias, asi como las remola-
chas de mesa, ¢l cardo y el apio. En esas plantas se producen lesiones carac-
teristicas que se manifiestan inicialmente por una coloracién bronceada
o plateada de la parte inferior de la hoja. Los conocimientos médicos sobre
la accién farmacolégica y toxicoldgica de muchas de esas sustancias
son todavia muy escasos, pero se sabe que los sintomas provocados por
ciertas combinaciones de esos productos varian desde un simple lagrimeo
a un estado edematoso de los pulmones. '

El 4cido fluorhidrico y el tetrafluoruro de silicio son tdxicos para
algunas plantas, incluso a concentraciones del orden de 0,1 partes por mil
millones. Todos los fluoruros en estado gaseoso o de particulas pueden
acumularse en el forraje, en el interior y el exterior de las hojas, hasta
concentraciones de mds de 50 partes por millén. La ingestién de forraje
con cantidades excesivas de fluoruros ha provocado casos de fluorosis en
ganado vacuno que pastaba en campos expuestos a la accién de fluoruros
transmitidos por el aire y procedentes de la reduccién del aluminio, la
fundicion del hierro y minerales no ferrosos, la fabricacion de cerdmicas,
la reduccién’ de fosfatos y la preparacién de abonos fosfatados. No se
dispone de datos suficientes sobre la intoxicacién humana por la presencia
de fluoruros en el aire. Se sabe, en cambio, que existe un riesgo potencial
en la contaminacién del agua y del suelo. El agua puede contaminarse
como consecuencia de la formacién de depdsitos de fluoruros atmosféricos
en las cuencas hidrogréificas.

2.1.2 Factores meteorolégicos y fisiogrdficos

La atmosfera es el medio en que la contaminacién del aire se propaga
desde el origen al receptor. Es también un agente difusor de los materiales
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contaminadores. Por consiguiente, para una fuente contaminadora de
intensidad dada, el estado de la atmosfera determina la frecuencia, dura-
cién y concentracién de la contaminacién atmosférica a que estard expuesto
un receptor determinado.

2.1.2.1 Vientos

Los parametros fundamentales que determinan el transporte de con-
taminadores por la atmdsfera son la velocidad y la direccién del viento.
En general, la intensidad del viento aumenta durante el invierno, sobre
todo en las zonas templadas y polares. Sin embargo, el movimiento del aire
es a veces escaso o nulo durante periodos prolongados, en particular en el
interior de los grandes continentes. Cuando los vientos son ligeros y varia-
bles, no s6lo disminuye la velocidad de desplazamiento de los contamina-
dores, sino que puede ocurrir que los contaminadores vuelvan hacia su
punto de origen. En los Estados Unidos de América la época mas propicia
para ese fenomeno es el final de la primavera y el principio del otofio,
mientras que en Europa se produce con mayor frecuencia a fines del otofio
y comienzos del invierno. Ademds de los cambios estacionales de la velo-
cidad del viento, se producen cambios diurnos que pueden ser ain mds
pronunciados. Durante la noche, los vientos que soplan a baja altitud
suelen’ ser mas débiles que durante el dia ; por ello, el transporte de los
contaminadores de las capas bajas de la atmosfera suele ser mds intenso de
dia que de noche.

2.1.2.2 Torbellinos

Fl torbellino o remolino de aire es el mecanismo atmosférico mds
eficaz para diluir los contaminadores. El torbellino consta esencialmente de
dos elementos : uno mecanico y otro térmico. El primero varia con la
intensidad del viento y las irregularidades de la superficie terrestre; el
segundo depende de la estabilidad de la atmosfera.

La disminucién del valor de un elemento meteorolégico en funcion de
la altitud suele designarse gradiente vertical de ese elemento. En una
atmésfera normal o atmoésfera tipo, el gradiente vertical de temperatura es
de 0,64°C/100 m. Se dice que hay inversién cuando una capa de aire tiene
un gradiente de temperatura invertido (positivo). Particularmente intere-
sante es el gradiente vertical que permite a una masa de aire cambiar de
nivel sin que varie su densidad con relacién a la del medio ambiente. Ese
gradiente se denomina adiabitico y corresponde a una disminucién de
1°C/100 m en el supuesto de que el aire no esté saturado. Cuando el gra-
diente vertical de temperatura de la atmosfera inferior es mayor que el
gradiente adiabatico, esa atmdsfera es inestable, los movimientos verticales
se acenttan y la dispersién del contaminador es rapida. En cambio, si la
atmésfera inferior es estable, desaparece el movimiento vertical y se hace
mis dificil la dilucién del contaminador.
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2.1.2.3 Inversiones

Cuando hay una inversién de temperatura, la atmdsfera se caracteriza
por su extrema estabilidad. Los contaminadores liberados en esa atmdsfera
tienden a permanecer en una capa superficial. Muchas veces ese efecto se
acentua por la circunstancia de que las inversiones en las capas bajas de la
atmosfera se acompafian en general de viento débil o nulo, lo que impide la
dispersion lateral y vertical de la contaminacién. Cuando la atmésfera estd
en completa calma, la contaminacién puede alcanzar concentraciones
suficientes para reducir sensiblemente las radiaciones solares que llegan a
la tierra y favorecer con ello la mayor duracién de la inversién. Los casos
mds graves de contaminacién se han registrado siempre en condiciones
atmosféricas caracterizadas por una inversion de temperatura préxima al
suelo y por una escasa velocidad del viento. Las inversiones en las capas
bajas son provocadas casi siempre por una radiacién térmica nocturna del
suelo a la atmoésfera. En un dia despejado, poco antes o después de ponerse
el sol, el aire préximo a la tierra se enfria rdpidamente y poco a poco se
forma una inversion, cuya intensidad y profundidad aumentan durante la
noche para alcanzar su grado méaximo entre medianoche y el momento en
que se registra en la superficie la temperatura minima. Durante ese tiempo,
los contaminadores liberados dentro o debajo de la capa de inversion
quedan aprisionados en ella. En cambio, no vuelven al suelo los contami-
nadores liberados por las chimeneas altas por encima de la capa de inver-
sion. Alllegar el dia, empieza a calentarse el suclo, y la inversién desaparece
progresivamente a partir de la superficie. La mezcla rapida que se produce
después en las capas inferiores puede-hacer que la contaminacién descienda
a ras de tierra. Ese fenémeno se conoce por el nombre de « fumigacion ».

Existe otro tipo de inversién debido al enfriamiento de las capas infe-
riores de la atmdsfera que pasan por encima de un mar frio. Eso ocurre,
por ejemplo, a lo largo de la costa de California, donde el caricter persis-
tente de ese fenomeno agrava considerablemente los problemas que la
contaminacion plantea en la regién de Los Angeles. -

2.1.2.4 Precipitaciones

La dispersién de los contaminadores en la atmdsfera no elimina el
material, sino que simplemente lo diluye. Si la mayor parte de los contami-
nadores no fueran eliminados finalmente por otros medios, las capas bajas
de la atmésfera se volverian poco a poco insoportables para el hombre.
Los agentes purificadores més eficaces son quiza las precipitaciones (Iluvia
y nieve), que limpian realmente la atmésfera de contaminadores sélidos,
liquidos y gascosos. ‘

2.1.2.5 Influencia de la topografia
Ademis de los factores meteoroldgicos, la topografia influye decisiva-
mente en la concentracion de contaminadores en la atmdsfera. Excepcién
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hecha de los casos de contaminacién grave registrados en Londres, todos
Jos grandes desastres ocasionados por la contaminacion del aire estudiados
hasta ahora han ocurrido en zonas donde las condiciones topogréficas res-
tringian considerablemente las corriente de aire, de tal modo que la contami-
nacién era encauzada continuamente hacia una zona relativamente pequefia
o quedaba circunscrita en ella. En un valle estrecho, el régimen cotidiano
de vientos se caracteriza por un movimiento ascendente a lo largo de las
pendientes, producido durante el dia por el calor solar, y por un movimiento
contrario de descenso después de ponerse el sol. Asi los contaminadores
liberados en el valle pueden permanecer durante mucho tiempo en una
pequefia zona. Ademds, como el valle esta en cierto modo protegido de
la influencia de la circulacién atmosférica general, los vientos a ras de
tierra son mas lentos de lo que serian en una zona despejada sometida a
un régimen analogo.

2.2 Evaluaciéon

La evaluacién de la contaminacién del aire comprende el estudio de
medidas preventivas y de lucha contra ese fenémeno. Para evaluar la con-
taminacion real de la atmoésfera hay que aplicar métodos fidedignos de
recogida de muestras de aire. Esas muestras, ya s¢ recojan en la fuente de
contaminacién o en la atmésfera ambiente, deben ser representativas ; es
preciso también reducir al minimo los errores en la toma de muestras,
operacion que solo es satisfactoria si se efectia constantemente o se repite
con frecuencia, y en la que se obtienen los mejores resultados cuando se
aplican métodos analiticos normalizados. Al estudiar los riesgos de conta-
minaci6n atmosférica es preciso tener en cuenta la capacidad de dispersion
de la atmésfera, lo que requiere estudios micrometeorolégicos (meteoro-
logia de las capas inferiores).

2.2.1 Instrumentos y técnicas

El grado de contaminacién atmosférica puede medirse por medio de
alguno de los numerosos métodos que se emplean corrientemente en la
industria para analizar el aire, si bien la sensibilidad de los métodos ha de
ser mayor cuando se trata de muestras de aire atmosférico, pues la concen-
tracién de los contaminadores suele ser menos intensa, aunque mas com-
pleja, en la atmosfera exterior que en los lugares de trabajo. El Comité
estima necesario que se establezcan normas internacionales, cuando menos
para las técnicas utilizadas con mas frecuencia para medir los contamina-
dores mas comunes, como el humo, el polvo y el 6xido de azufre, y subraya
la necesidad de que se utilicen a ese fin métodos sencillos.

El humo es un contaminador atmosférico universal, cuyo grado de
opacidad puede determinarse por el método de Ringelmann o por un
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procedimiento andlogo. A pesar de sus conocidas limitaciones, este método
proporciona valiosas indicaciones para combatir el humo. Los instrumentos
que recogen y registran automdticamente muestras de humo son dtiles,
sobre todo si se emplea un dispositivo normalizado.

El polvo es también un contaminador universal cuyos métodos de
medida dependen de sus caracteristicas fisicas y de su concentracién. Pueden
utilizarse precipitadores térmicos y electrostaticos, aparatos recolectores de
muestras de grandes volimenes de aire, ciclones, filtros o simples disposi-
tivos de choque. Conviene recordar que los valores obtenidos con diferentes
instrumentos no son rigurosamente comparables, pero es de gran utilidad
la toma repetida de muestras con un instrumento normalizado. El dis-
positivo mas sencillo para evaluar los depésitos de polvo atmosférico es el
bocal de sedimentacion. '

La evaluacién de la contaminacién de la atmésfera por aerosoles y gases
quimicos puede plantear problemas complejos, cuyo estudio requiere a
veces la aplicaciéon de métodos cuantitativos de an4lisis quimico o la uti-
lizacién de aparatos complicados. Los 6xidos de azufre y de nitrégeno, los
aldehidos y el ozono, por ejemplo, son contaminadores del aire que han
de medirse por métodos gravimétricos o volumétricos normalizados o con
Instrumentos automaticos especiales.

La toma de muestras de las sustancias radiactivas de la atmésfera no
difiere mucho de la toma de muestras de otros contaminadores. Se puede
recoger la lluvia en vasijas y medir su radiactividad ; ‘el polvo radiactivo
suspendido en el aire puede recogerse en aparatos recolectores de muestras
de grandes volimenes de aire provistos de un filtro adecuado, sobre el que
se mide la radiactividad por medio de un contador de Geiger-Miiller o un
instrumento anélogo. El Comité no ve inconveniente en que se recomiende
el empleo de todos esos métodos en'los programas de lucha contra la
contaminacién del aire, a condicién de que las técnicas s¢ normalicen y de
que los resultados de su aplicacion se interpreten por organismos técnicos
competentes.

2.2.2 Evaluacién de las condiciones potenciales o reales de la contaminacién
del aire

La caracteristica predominante de la atmésfera es su cambio continuo.
Por ello, su capacidad para dispersar las concentraciones de contaminadores
es extraordinariamente variable. Ciertas variaciones atmosféricas obedecen
a leyes fisicas bien conocidas. Otras, sobre todo las que dependen de par4-
metros estrechamente relacionados con la dispersion de los contaminadores
en la atmésfera, como, por ejemplo, la turbulencia de los vientos y los
gradientes de temperatura y de viento en las capas inferiores, son menos
conocidas. No obstante, los datos meteorolégicos corrientes permiten
llegar a ciertas conclusiones respecto a la frecuencia de las condiciones
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meteoroldgicas que favorecen la formacion de grandes concentraciones de
contaminadores del aire. Ademas, se dispone ya de férmulas que permiten
calcular la concentracién debida a fuentes de contaminacion aisladas y que
dan resultados que coinciden bastante con las medidas efectuadas. La
adecuada aplicacién de esas formulas permitird determinar las condiciones
en las que una fuente dada puede provocar concentraciones excesivas, as
como la posible repeticion de los periodos de alta concentracion.

2.3 Investigaciones

Hasta hace poco no se han reconocido los problemas mds complejos
que plantea la contaminacién del aire, de manera que los conocimientos
sobre esa materia se reducen a las informaciones cientificas reunidas por
algunos de los paises mas adelantados. Esos problemas son de cardcter
universal y por ello convendria mucho estimular las investigaciones en los
Estados Miembros de la Organizacién Mundial de la Salud. Para ayudar
en esa esfera a los paises menos desarrollados se debera insistir en la realiza-
cién de programas de medida que sean al propio tiempo base de estudio.

Es necesario adoptar una terminologia uniforme y, respetando los dis-
tintos sistemas de pesos y medidas, unificar los métodos de notificacion

- de la presencia de contaminadores atmosféricos. Urge ademas normalizar
los instrumentos y técnicas mds sencillos que ya se utilizan en algunos
paises, por ejemplo, los métodos para determinar el humo, las precipita-
ciones de polvo y los 6xidos de azufre. El Comité recomienda a la OMS
que estimule esa normalizacion.

3. CONSECUENCIAS DE LA CONTAMINACION DEL AIRE

El Comité se ocupé sobre todo de estudiar la relacion entre la conta-
minacién del aire y la salud humana.! Sin perjuicio de reconocer que la
contaminacién del aire ocasiona asimismo dafios a la propiedad, el Comité
estima que el estudio de esos dafios sélo es de su incumbencia en cuanto
interesen a la salud mental. Sin embargo, el Comité sefiala que toda reduc-
cién de la contaminacién del aire, cualquiera que sea el mévil principal,
surtird generalmente efectos favorables en otros sentidos.

Los efectos de la contaminacién del aire pueden muy bien clasificarse
en cuatro categorias: 1) efectos sobre la salud humana ; 2) efectos sobre
los animales ; 3) efectos sobre la vegetacion; y 4) efectos econémicos y
sociales.

1 Segun la Constitucién de la Organizacion Mundial de la Salud, «la salud es un
estado de completo bienestar fisico, mental v social, y no solamente la ausencia de afec-
ciones o enfermedades ».
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3.1 Efectos sobre la salud humana

Si bien nadie pone en duda que la contaminacién del aire ha sido causa
de enfermedades y defunciones cuando por una combinacion de condi-
ciones meteoroldgicas y topogréificas especiales ha llegado a concentra-
ciones excesivas, el Comité hace observar que la exposicién del hombre a
concentraciones més bajas de contaminadores del aire puede ser también
perjudicial para la salud. Pese a que los datos de que se dispone sobre la
contaminacion por bajas concentraciones no son tan completos como los
relativos a los episodios de contaminacion grave, se han dado casos en que
la irritacién de las mucosas causada por productos quimicos en concen-
traciones relativamente bajas ha sido suficientemente intensa para que sus
sintomas provocaran en numerosas personas un estado de malestar que
el Comité considera como un efecto nocivo para la salud. El Comité hace
observar, ademds, que la irritacién de las mucosas suele ser un efecto
mucho mas caracteristico de la accion de los contaminadores del aire que
las reacciones generales del organismo.

La exposicién a acumulaciones anormales de aire fuertemente conta-
minado por sustancias irritantes puede ser nociva para la salud, pero ello
no quiere decir que la exposicién prolongada a concentraciones mds bajas
de las mismas o parecidas sustancias sea necesariamente nociva. En realidad,
salvo en algunos casos aislados, no se ha demostrado epidemiolégicamente
que esa exposicion resulte perjudicial para la salud. Ello no obstante, los
conocimientos médicos y epidemioldgicos parecen aconsejar que antes de
llegar a conclusiones definitivas se lleven a cabo amplios estudios sobre la
materia en distintos lugares adecuadamente escogidos.

El Comité estima que los conocimientos actuales son insuficientes para
que puedan establecerse normas de concentraciones inocuas para el hombre
en lo que respecta a los contaminadores nocivos para la salud o sospechosos
de serlo.

Las anteriores consideraciones ponen de manifiesto la obligacién de
intensificar las investigaciones médicas y epidemioldgicas con objeto de
basar firmemente la lucha contra la contaminacion del aire en la necesidad
de proteger la salud humana. Se recomienda que esas investigaciones se
efecttien por un personal competente y en muchos lugares conveniente-
mente elegidos, orientdndolas del siguiente modo :

a) Estudios epidemioldgicos de cardcter practico sobre las enfermedades
sospechosas de estar relacionadas corrientemente con la contaminacién del
aire. Entre esas enfermedades figuran la bronquitis crénica (en el sentido .
mads amplio del término) y el cdncer primario del pulmén. Para facilitar el
¢xito de las investigaciones, conviene que los paises se pongan de acuerdo
sobre la definicién de los estados clinicos que han de estudiarse a fin de
que los epidemidlogos comparen las respectivas tasas de morbilidad y
mortalidad.
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b) Investigaciones de laboratorio debidamente comprobadas sobre sus-
tancias sospechosas de contaminar el aire. Esas investigaciones deben
comprender la exposicion de diversas especies de animales y la inhalacidén
de concentraciones que se alcanzan a menudo en el aire respirado por las
colectividades. Si en esos estudios toxicolégicos se utilizan gases, los experi-
mentos deben comprender la exposicion a una mezcla de gas con algunos
aerosoles inertes. Cuando en los estudios toxicolégicos participen volun-
tarios, deberdn tomarse las debidas precauciones para que €sas personas
no sufran lesiones irreversibles.

3.2 Efectos sobre los animales

La contaminacién del aire produce en los animales domésticos andlogos
efectos que en el hombre, como se pone de manifiesto en los informes sobre
algunos episodios graves de contaminacién atmosférica. Los efectos sobre
los animales en algunos casos son importantes desde el punto de vista
econdmico, pero quizd lo sean més por las indicaciones que proporcionan
acerca de la orientacidén que deben seguir las investigaciones para precisar
los efectos sobre el hombre.

La exposicion de animales de laboratorio a los contaminadores atmosfé-
ricos ha facilitado datos sobre la susceptibilidad animal, que en algunos
casos pueden aplicarse al estudio de ese fendmeno en los seres humanos.
El Comité estima, por lo tanto, que una buena coordinacién de las obser-
vaciones y experimentos sobre los animales, tanto sobre el terreno como en
el laboratorio, sera de gran utilidad para ampliar los conocimientos sobre
los efectos de los contaminadores del aire en el hombre.

3.3 Efectos sobre las plantas

El principal interés que ofrecen los estudios acerca de los efectos de la
contaminacién del aire sobre las plantas es la posibilidad de establecer una
correlacién con los efectos sobre la salud humana. Indudablemente los
dafios ocasionados a los cultivos tienen una importancia intrinseca, pero
su estudio no entra directamente en las atribuciones del Comité.

Los estudios de los efectos de la contaminacién sobre la vegetacion se
hallan en una fase relativamente avanzada. Por eso, las observaciones
hechas sobre determinadas especies vegetales expuestas a la contaminacion
pueden proporcionar informaciones no sélo sobre la naturaleza quimica
de los contaminadores atmosféricos v su concentracién, sino sobre la
duracién de la exposicién a esos agentes. En muchos lugares es posible
utilizar determinadas plantas como indicadores permanentes del grado de
contaminacion. Quizé sea factible dentro de poco utilizar especies de plantas
que sirvan de sefiales de alarma ante un peligro para la salud, antes de que
se manifiesten los sintomas clinicos. La observacion de las plantas facilita
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también indicaciones sobre los efectos acumulativos, incluso después de
desaparecer la contaminacién.

En las investigaciones sobre la contaminacién del aire, los vegetales
pueden servir también para estudiar los sistemas enziméticos de las plantas
cuando éstos son andlogos a los del hombre. De esa' manera pueden
ampliarse los conocimientos acerca de los posibles efectos de la contami-
nacion ‘sobre el ser humano. ,

Convendria que un personal competente llevara a cabo en diversos
paises estudios de caracter botdnico y zooldgico sobre los efectos de deter-
minados contaminadores del aire, de grupos de contaminadores y de la
contaminacién atmosférica natural con objeto de reunir informaciones
utiles en el plazo mds breve posible.

3.4 Efectos econémicos y sociales

Estd ya muy lejana la época en que la cantidad de humo que arrojaban
las chimeneas de las fébricas y el grado de opacidad de la atmésfera cons-
titulan un indice de prosperidad. Se pensaba que la abundancia de humo
en la atmoésfera era indicio de que la industria local funcionaba a pleno
rendimiento y de que todo iba bien en la colectividad. Hoy sabemos que
ese humo, ademaés de innecesario, es oneroso para la poblacién.

Sobre las pérdidas ocasionadas por la contaminacién del aire se han
hecho varias estimaciones financieras que han dado siempre sumas cuan-
tiosas ; pero en ninguno de esos célculos se han tenido en cuenta los gastos
que representan las enfermedades y defunciones debidas a la contamina-
cion, aparte las tribulaciones y angustias que provoca. En el calculo del
quebranto econémico que representan esas enfermedades y defunciones,
habria que incluir los gastos de asistencia médica, la disminucién de ingresos
que traen consigo las ausencias del trabajo y el descenso de la productividad.

Entre las demds pérdidas financieras ocasionadas por la contaminacién
del aire, hay que citar las siguientes :

a) el aumento de los gastos de viaje y del tiempo invertido en ellos,
ademds de un mayor riesgo de accidentes como consecuencia de la dis-
minucion de la visibilidad ;

b) el aumento de los gastos de alumbrado artificial ;

¢) el costo de las reparaciones de los dafios ocasionados a los edificios
y otras instalaciones ;

d) el aumento de los gastos de limpieza ;

e) los dafios ocasionados a los cultivos y a las plantas de adorno ;

f) los dafios sufridos por los animales de importancia econémica ;

g) la disminucién del valor de los bienes raices ;

h) los gastos suplementarios de fabricacion que ocasiona la proteccién
contra la contaminacién de origen externo ;
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i) la pérdida de polvos, vapores o gases que, de aprovecharse, tendrian
un valor econdmico.

En el dltimo apartado hay que incluir las enormes pérdidas causadas por
la combustion generalmente incompleta de combustibles solidos, liquidos
e incluso gaseosos.

La importancia sociologica de la contaminacion del aire procede en
buena parte de las pérdidas econdmicas individuales. Si se redujeran los
dafios de cardcter econémico, se obtendrian grandes ventajas sociales, pues
ademas de mejorar la salubridad del medio se frenaria el desarrollo de las
barriadas de tugurios.

4. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE LUCHA
CONTRA LA CONTAMINACION DEL AIRE

Conviene advertir desde un principio que, con los actuales conoci-
mientos, no es posible atender sin gastos exagerados a las necesidades y
comodidades cada vez mayores de la vida moderna sin provocar cierta
contaminacion de la atmésfera. Ademds, nunca se insistirda demasiado en
que la contaminacién que existe actualmente podria evitarse sin un coste
excesivo y a veces incluso con beneficios si se procurase trazar cuidadosa-
mente los planes de las fabricas y de las viviendas, se las sitnara adecuada-
mente, y se mejorase la concepeién y explotacion de los equipos mediante
una formacion racional del personal directivo, de los jefes de servicio y de
los operarios.

4.1 Fuentes de contaminacion

En Ja mayor parte de las comunidades industriales, la contaminaciéon
proviene principalmente de la produccién y del empleo directo o indirecto
de combustibles como el carbdn, el coque y el petréleo para la obtencion
de gasy de electricidad, para la calefaccion de las viviendas y otros edificios,
para la alimentacién de hornos y otras instalaciones industriales, para el
transporte por ferrocarril y por carretera, asi como para la navegacién.
También provocan a menudo una intensa contaminacion atmosférica local
ciertas actividades industriales como la refinacién del petréleo, la fabrica-
cidn de cemento, hierro y acero, metales no ferrosos, dcido sulfurico, abonos
quimicos y numerosos productos quimicos y de otra indole asi como la
eliminacién de desechos domeésticos e industriales por incineracién.!

1 En diversas partes del mundo el empleo de la madera y otros productos vegetales,
asi como de los excrementos animales. como combustibles, provoca tambien una intensa
contaminacién.
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4.2 Reduccion del grado de contaminacion

Entre los contaminadores engendrados por los combustibles utilizados
para la calefaccién y para la produccién de energia figuran el humo, la
ceniza y el polvo, y ademds gases y vapores que contienen 6xidos de azufre,
éxido de carbono, 6xidos de nitrégeno y muchas veces compuestos orgnicos
o metdlicos complejos, sobre todo en los gases que se escapan de los motores
de combustion. interna como los motores Diesel y los motores de gasolina
de los vehiculos automéviles.

No cabe duda de que los conocimientos actuales permitirian evitar en
gran parte esa contaminacion sin gastos excesivos. El humo, por ejemplo,
es el signo visible de una combustién incompleta con el consiguiente des-
perdicio de combustible. Si se regulara mejor la entrada del aire en las
calderas industriales y en otros hornos alimentados con carbdn o aceite
pesado, se reduciria e incluso se suprimiria el humo y ademas se ahorraria
combustible. En las instalaciones mds pequefias de calefaccion doméstica
todavia no resulta econémico quemar carbén bituminoso sin emitir mucho
humo. En esos casos, la solucidn consiste en sustituir el carbén por la antra-
cita, el coque, el aceite pesado, el gas o la electricidad, pero para ello habria
que renovar en numerosas regiones todos los aparatos de calefaccion
doméstica. ‘ , .

La carbonilla y el polvo proceden de hornos industriales que consumen:
carbén o coque en grandes cantidades, especialmente en calderas de com-
bustible en polvo. La eliminacién de una buena parte de la carbonilla y del
polvo requiere el empleo de aparatos especiales, como ciclones extractores,
precipitatores electrostdticos, depuradores hidrdulicos y filtros. Se estd
generalizando la instalacién de esos aparatos en centrales térmicas que
consumen grandes cantidades de combustible sélido.

Incluso cuando se logra impedir que las calderas y hornos industriales
alimentados por combustible sélido o. liquido desprendan humo y car-
bonilla, los gases de las chimeneas siguen contaminando el aire porque
contienen 6xidos de azufre procedentes del azufre de los combustibles,
oxidos de nitrégeno producidos por la combustién, y posiblemente otras
sustancias como, por ejemplo, 4dcido clorhidrico y compuestos complejos
de carbono. Todavia no se ha encontrado ningtin procedimiento econémico
para extraer del carbon o del petrdleo, antes de la combustion, la mayor
parte del azufre que contienen, ni existe tampoco un método econémico y
de aplicacién general para eliminar los 6xidos de azufre de los gases de
chimenea. Sin embargo, conviene sefialar que en las centrales térmicas
inglesas se utilizan desde hace varios afios dos procedimientos que permiten
eliminar mas del 90 % de los 6xidos de azufre presentes en los gases de las
chimeneas. En uno de ellos se recurre principalmente al empleo de grandes
cantidades de agua fluvial alcalina, que, sometidas a la accidén de los gases
contaminadores, salen cargadas de sulfato de calcio. El costo del trata-
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miento es elevado : unos 10 chelines (51,40) para depurar los gases produ-
cidos por la combustién de una tonelada de carbon. En el otro método
se utiliza como alcali la cal apagada ; no se forma efluente liquido, pero si
una gran cantidad de lodo residual de sulfato de calcio y su costo total se
eleva a 17 chelines ($2,38) por tonelada de carbon. En varios paises se han
iniciado experimentos con objeto de encontrar un sistema mas econémico y
satisfactorio. ‘

Los gases de escape de los motores de combustidn interna no contienen
cantidades considerables de humo visible si los motores se mantienen en
buen estado y se utilizan bien, cosa que no siempre ocurre. Ahora bien,
con las técnicas actuales, los gases de escape contienen 6xido de carbono,
6xidos de azufre (en los motores Diesel), éxidos de nitrégeno y compuestos
complejos de carbono producidos por una combustién incompleta, y a veces
compuestos metdlicos. Es evidente que, si los motores se conservan y
utilizan bien, la cantidad de contaminadores expulsados es menor pero,
asi y todo, es preciso efectuar investigaciones para mejorar la combustion,
sin perjuicio de que los motores de los vehiculos automdviles conserven la
flexibilidad de funcionamiento necesaria.

Hay operaciones industriales, como la fabricacién de cemento y la
elaboracién de metales y productos quimicos que merecen cada una capi-
tulo aparte. Con las técnicas actuales, en muchas de ellas es inevitable la
emisién de humo y la produccién de grandes cantidades de carbonilla, y
polvo, asi como gases y vapores toxicos que desprenden a veces un olor
nauseabundo. Ello no obstante, conviene adoptar las medidas mas eficaces
de que se disponga para reducir cuanto sea posible las cantidades de conta-
minadores expulsados. Esas medidas comprenden la inspeccion de los pro-
cedimientos fabriles y el tratamiento de los productos de evacuacion para
eliminar de ellos, antes de que pasen a la atmdsfera, una buena parte de la
carbonilla, del polvo y demds componentes. Hay que tomar también dispo-
siciones especiales respecto a ciertos desechos industriales, como, por
gjemplo, los procedentes de las operaciones de extraccién y lavado del
carbdn.

4.3 Mitigacion de los efectos

Es posible que, después de aplicar todas las medidas econdmicamente
permisibles para reducir la cantidad de contaminadores arrojados a la
atmésfera, el aire siga estando bastante contaminado para perjudicar a la
salud, si no se toman otras medidas para limitar la acumulacién de con-
taminadores en una zona o para dispersarlos y diluirlos rdpidamente en el
aire.

Al salir de una chimenea, el polvo v los gases son arrastrados por el
viento y dispersados ; pero la eficacia y la direccion de esa dispersién depen-
den de condiciones meteorologicas que varian mucho no soélo segin los
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lugares sino de un momento a otro. La topografia, asi como la densidad,
el tamafio y la disposicién de los edificios préximos influyen también
sobre la velocidad de la dispersiény la direccion de los vientos, asi.como
sobre la frecuencia, amplitud y estructura de la inversion de temperatura,
que en muchas zonas determina a menudo la formacién de una capa de aire
estacionario en la que pueden acumularse los contaminadores durante horas
e incluso dias.

Para lograr una dispersion suficiente, la altura efectiva de la chimenea
debe ser tal que impida que la concentracion de contaminadores atmosfé-
ricos cerca del suelo tenga, en las condiciones meteorologicas menos favo-
rables, graves consecuencias para la salud. La altura efectiva de la chimenea
puede ser superior a la de su propia estructura debido a la velocidad y
fuerza ascensional de la materia expulsada. Ahora bien, si hay cerca un
edificio bastante alto, puede producirse al socaire una corriente descen-
dente que arrastre hasta cerca del suelo las sustancias expulsadas por la
chimenea, antes de que se haya operado una dilucién suficiente. Factores
andlogos intervienen en las fabricas situadas en valles, donde se ponen bien
de manifiesto la influencia de la topografia.

4.4 Delimitacion de zonas

La construccién sin discernimiento de viviendas junto a fabricas que
expulsan contaminadores ha dado lugar a que muchas veces la poblacion
esté expuesta a concentraciones nocivas que hubieran podido evitarse con
una planificacion inteligente. Al delimitar las zonas y fijar la situacion de
las viviendas y las fabricas hay que tener en cuenta las condiciones meteoro-
légicas y, en particular, las micrometeorolégicas. Al propio tiempo, el
industrial que escoge un lugar para su fébrica ha de tener en cuenta otros
factores como, por ejemplo, la facilidad de aprovisionamiento de materias
primas, la mano de obra, los medios de transporte y las posibilidades de
venta de sus productos. Las servidumbres que se impongan deben ser
razonables, pues de otro modo se entorpeceria la explotacién de muchas
industrias con el consiguiente detrimento del nivel de vida general.

Podrian crearse « zonas testigo », donde estaria prohibida la emision
de humo ; en estas zonas seria obligatorio utilizar aparatos capaces de
consumir combustible sin producir humo, o recurrir solamente al empleo
de la electricidad o de los combustibles que arden sin humo, como el coque
o el gas. ‘ :

4.5 Instrumentos

Toda instalacién susceptible de emitir cantidades excesivas de contami-
nadores cuando las condiciones de funcionamiento no son satisfactorias



QUINTO INFORME 19

debe estar provista de los instrumentos de inspeccion y de alarma ade-
cuados para orientar a los operarios y advertir a la direccion.

4.6 Formaciéon profesional

En muchos paises urge la necesidad de adiestrar al personal directivo y
a los operarios en la aplicacion de métodos que permitan reducir la emision
de contaminadores procedentes de las operaciones industriales.

5. DIVERSOS ASPECTOS DE LA ORGANIZACION
DE LA LUCHA CONTRA LA CONTAMINACION DEL AIRE

La realizacién de un programa de lucha contra la contaminacion del
aire en una comunidad debe inspirarse en el principio de que es posible
conseguir un aire limpio (y no necesariamente « puro ») y de que la pobla-
cién respirara aire limpio en la medida en que esté dispuesta a sufragar los
gastos necesarios. El Comité reconoce, ademds, que el movimiento de las
masas de aire (y de los contaminadores atmosféricos) no respeta limites de
ciudades, distritos, provincias ni estados ; por consiguiente, para garantizar
la eficacia de un programa de lucha contra la contaminacién del aire puede
ser necesario extender la aplicacion de la medidas mas alla de la jurisdic-
cion administrativa. Por ultimo, sin dejar de reconocer que la lucha contra
la contaminacién del aire no es méds que un aspecto de un problema muy
complejo, el Comité entiende que esa actividad merece por el momento
cierta prioridad.

5.1 Legislacion

El Comité estima necesario y conveniente que, siempre que las condi-
ciones existentes en una colectividad puedan poner en peligro la salud de
sus miembros como consecuencia de una contaminacion atmosférica pre-
sente o previsible, deben adoptarse medidas legislativas especialmente des-
tinadas a hacer de la lucha contra la contaminacion del aire (por actividades
domésticas, comerciales, industriales y de cualquier otro caricter) una tarea
administrativa eficaz.

5.1.1 Legislacion nacional

El procedimiento mas eficaz para incorporar a la legislacién nacional
un sistema de lucha contra la contaminaciéon atmosférica, basado en la
aplicaciéon de medidas administrativas, seria nombrar un comité formado
por representantes de la administracion sanitaria, de los consumidores de
combustible, de los servicios de higiene industrial, agricultura, ciencias,
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industria y urbanismo. Ese comité se encargaria de recomendar la adop-
cién de las disposiciones legislativas conformes a las necesidades del pais
y podria pedir asesoramiento a la OMS.

En otras secciones del presente informe se ha demostrado que la conta-
minacion atmosférica puede reducirse evitando en lo posible la emision
de contaminadores (humo, polvo, vapores, gases tdxicos, etc.) por las
instalaciones industriales, edificios publicos y viviendas: 1) mediante la
adopcién de medidas de urbanizacion que permitan situar-las industrias y
otras fuentes de contaminacion de tal modo que se logre el mayor grado de
dispersién de los contaminadores atmosféricos antes de que el aire los
arrastre a las zonas habitadas, y 2) mediante el cambio radical del com-
bustible o de los dispositivos de combustién de- algunos-de los aparatos
utilizados, por ejemplo, para la calefaccion doméstica o los motores de
automoviles. Por lo tanto, parece que las disposiciones legislativas deben
tender hacia los siguientes objetivos :

a) la inspeccién de las fuentes de contaminacion, a cuyo fin habrd que
especificar las operaciones industriales y de otra indole que deben ser objeto
de vigilancia por parte de las autoridades, asi como los tipos de emisidn,
que deben mantenerse al nivel mds bajo posible ;

b) la adopmon de normas de urbanismo en las que, al trazar los planos
de las ciudades y delimitar las zonas industriales, se tenga muy en cuenta la
necesidad de reducir la contaminacién del aire, sin imponer por ello a la
industria servidumbres demasiado gravosas o imposibles de respetar ;

¢) .la adopcién de reglamentos para fijar los tipos de combustibles que
han de utilizarse en las instalaciones donde no sea posible vigilar por otros
medios la emision de los desechos de la combustion.

En los paises donde sea posible, la legislacion nacional contendra dis-
posiciones en virtud de las cuales el gobierno central confie a las autoridades
locales la vigilancia de la emisién de contaminadores por las instalaciones
domésticas y comerciales y por las diversas industrias; el gobierno
central establecera una lista de los procesos que deban someterse a
esa Vlgllan01a y definird las atribuciones de las autoridades locales en el
ejercicio de su misién. Otra solucion consiste en que la ley confiera a la
administracién central todas las funciones de inspeccién y, como en el caso
anterior, determine las operaciones que han de inspeccionarse y las atri-
buciones de los funcionarios encargados de esa labor.

Es posible también, y a veces muy conveniente, adoptar una legislacién
en la que se combinen esas dos modalidades, con objeto de que las autori-
dades locales que dispongan de medios suficientes puedan desempefiar
algunas de esas funciones de inspeccién y que la administracién central se
encargue de esa labor en los casos en que las autoridades locales carezcan
de los medios técnicos o administrativos necesarios. Ese tipo de legislacion
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es flexible y permite adaptar las medidas administrativas de lucha contra
la contaminacién del aire al desarrollo técnico y demogréfico del pais.

5.1.2 Accion de la OMS

En todos los puntos antes examinados seria muy ttil un programa de
la OMS que tuviera por objeto :

a) analizar los diversos textos legales adoptados en los Estados Unidos,
en el Reino Unido y en algunos paises europeos, con objeto de reunir datos
que permitan a otros paises tomar con conocimiento de causa decisiones
adaptadas a las circunstancias particulares en que ha de iniciarse la lucha
contra la contaminacion ;

b) organizar consultas entre las personas encargadas de organizar la
lucha contra la contaminacidn del aire en nuevos paises y los administradores
ya familiarizados con los aspectos legislativos de esa lucha en los paises mds
desarrollados ;

¢) mantener contacto con el personal superior de los servicios de lucha
contra la contaminacién atmosférica de los Estados Miembros a fin de
que todos ellos puedan ser informados répidamente de los progresos realiza-
dos en los métodos de lucha contra la contaminacidn, de asesorarles sobre
la existencia de nuevas formas de contaminacién hasta entonces insospe-
chadas, o sobre métodos que les permitan evaluar mejor los peligros de la
contaminacion.

5.1.3 Normas

Cuando entran en vigor disposiciones legislativas destinadas a impedir
la evacuacion de contaminadores en la atmosfera, es natural que tanto los
funcionarios encargados de velar por su aplicacién como los industriales
cuenten con la existencia de normas relativas a la emisién de contamina-
dores ; los primeros como criterio para comprobar si se cimplen dichas dis-
posiciones y los segundos para saber si su fabrica funciona en las condi-
ciones de seguridad fijadas. Pese a ese natural deseo y a la necesidad de
especificar con precision el alcance de la ley (a fin de que no haya dudas
respecto a las emisiones y al grado de contaminacién atmosférica tolerados),
llegado el momento de fijar normas, es contraproducente hacer figurar
cifras en los textos legislativos por dos razones : a) porque las técnicas y los
rendimientos industriales evolucionan constantemente y hacen que las
normas queden anticuadas, y b) -porque puede ocurrir que una norma fija
aplicable a las operaciones industriales no tenga en cuenta la complejidad
del desarrollo industrial, de tal forma que la aplicacién de una disposicién
legal rigida impida en ciertos casos, por una simple cuestion de procedi-
miento, un progreso industrial conveniente. Supdngase, por ejemplo, que
en una industria se aplica un procedimiento de fabricacion que provoca al
principio una emisién de contaminadores superior a la que prescribe la
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norma. La legislacion podria impedir en ese caso que la industria perfec-
cione el procedimiento hasta reducir la emisién al grado tolerable, con lo
cual interrumpiria un progreso ttil.

Se recomienda, pues, que en vez de incluir en la legislacién normas
relativas a la regulacién de la emision de contaminadores, se reinan esas
normas en reglamentos que puedan ser modificados por las autoridades
administrativas sin necesidad de que intervenga el poder legislativo. La
férmula « use of the best practicable means » (empleo de los mejores medios
practicables), que figura en las disposiciones inglesas relativas a la lucha
contra la emisiéon de contaminadores en las fabricas, parece establecer un
principio muy importante, pues implica que, desde el momento en que se
compruebe-que es-posible reducir en un determinado proceso industrial la
emision de contaminadores, las normas de emision relativas a ese proceso
descenderin automdticamente al nuevo nivel cuya posibilidad de obten-
cién se haya demostrado.

Para evaluar la concentracién de los humos negros, se emplea desde
hace muchos afios un método que consiste en calcular el porcentaje de
negrura del humo. Ese porcentaje de negrura, calculado por comparacién
con la tabla de Ringelmann o por medio de un fotémetro que permite
evaluarlo y convertir la lectura a las cifras 0 a 5 en la tabla de Ringelmann,
es una norma que probablemente utilizard durante mucho tiempo el per-
sonal encargado de combatir la contaminacién; pero no es una norma
ideal y, sobre todo, no es aplicable a los humos coloreados, al humo emi-
tido por hornos de baja temperatura, ni a los humos con un alto contenido
de cenizas ligeramente teflidas. Por eso, al legislar conviene tener en cuenta
la posibilidad de que haya que modificar esa norma. La OMS podria inter-
venir a este respecto y-tomar disposiciones para tener a sus Estados Miem-
bros al corriente de la situacion en lo que concierne a las normas relativas
a la emisiéon de humos. '

5.2 Administracion ‘

La principal razén para reducir la contaminacién atmosférica es de
orden sanitario, pero las actividades que producen esa contaminacion son
metalurgicas, quimicas y técnicas. Por tanto, si bien corresponde al servicio
de salud publica velar por la limpieza del aire, la realizacién de un pro-
grama de salubridad de la atmodsfera es de caracter técnico y requiere la
mads estrecha colaboracion entre los funcionarios de sanidad, los ingenieros
y los investigadores, con lo que se plantea la cuestiéon de decidir qué tipo
de organizacién conviene mds a la ejecucion del citado programa.

Tanto en el plano gubernamental como en el local, lo mejor seria formar
un grupo administrativo independiente que se encargara exclusivamente
de estudiar la contaminacién del aire. Pocas son, sin embargo, las veces que
puede adoptarse esa solucion y generalmente es preciso incluir la direccién
de la lucha contra la contaminacién del aire en algin servicio de una admi-
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nistracién existente. A juicio del Comité convendria que asumiera esa
responsabilidad el departamento de sanidad, en cuyo caso habria que velar
porque todo el personal encargado de esa labor, cualquiera que fuere su
categoria, poseyera la competencia técnica necesaria.

Ademés, ha de tenerse en cuenta que, si el funcionario encargado de
velar por la aplicacién de las medidas de lucha contra la contaminacion del
aire no conoce muy bien las operaciones causantes de esa contaminacion,
acaso tienda a adoptar, respecto a los industriales sobre los que ejerce su
autoridad, una actitud puramente represiva, que no siempre es favorable
al mejoramiento de los métodos de fabricacion normalmente necesario para
que disminuya la emision de sustancias contaminadoras.

Naturalmente, la ley debe prever la imposicion de sanciones a los indus-
triales recalcitrantes, pero en muchos casos la experiencia ha demostrado
que el industrial ignora los métodos que debe aplicar para reducir la conta-
minacién ; por ello hay que advertirle primero que infringe la ley, y darle
después oportunidad de estudiar el estado de su fabrica y de examinar las
medidas que puede tomar para reducir la contaminacién. Varios organismos
de inspeccion han llegado a la conclusion de que entre sus funciones figura
la de informar a un industrial (con el consentimiento de los interesados,
naturalmente) de los métodos ideados por otro para reducir la emision de
contaminadores. Asi, el inspector que por sus conocimientos técnicos
inspira respeto a los industriales sobre los que ejerce su autoridad puede
hacer las veces de consultor al mismo tiempo que las de inspector oficial,
y obtener excelentes resultados en la lucha contra la contaminacién.

5.2.1 Evaluaciones

Todo organismo de inspeccién que desee reducir sensiblemente el grado
de contaminacién atmosférica tiene la obligacién de medir periédicamente
la densidad de la contaminacion en la zona a su cargo. Es bien sabido que
las variaciones de las condiciones meteorolégicas en el curso de un afio, o
incluso de un afio para otro, pueden provocar en la densidad de la conta-
minacién fluctuaciones mas importantes que las reducciones conseguidas
merced al programa de lucha. Por consiguiente, si no se efectian evalua-
ciones periddicas, el personal encargado de combatir la contaminacion del
aire puede hacerse una idea muy equivocada de la utilidad de su labor y
ser ademds objeto de criticas desfavorables por parte de una poblacién para
la que no son manifiestos los resultados de esos trabajos.

5.3 Educaciéon popular y trabajos de investigacion

Para que sean eficaces las disposiciones legislativas destinadas a reducir
la contaminacion del aire necesitan el apoyo de la opinién publica, y ello
supone la existencia de una poblacién bien informada. Por consiguiente, es
preciso que la autoridad central organice un programa de educacién popular
para dar a conocer la naturaleza general de la contaminacién del aire, sus
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efectos nocivos para la salud, los medios por los que la poblacidon puede
contribuir a reducir la contaminacion y las dificultades con que tropieza la
ejecucion de cualqmer programa de punﬁcac:lon del aire. La realizacion
eficaz de un programa educativo de ese género facilita mucho la labor de
las autoridades inspectoras.

Importa también que se llegue al convencimiento de que toda adminis-
tracion encargada de ejecutar un programa de reduccion de la contamina-
cion del aire debe intervenir directamente en el estudio de ciertas modali-
dades del problema. Se observa con frecuencia que los administradores
estiman que basta con adoptar una ley para garantizar la pureza del aire.
La realidad es que una ley cuya aplicacién depende de la adopcién de medi-
das técnicas sélo es eficaz si se conoce a fondo la situacion cientifica y técnica
en general. Por eso es probable que no se consiga nada con establecer un
sistema de inspeccién administrativa si no se emprenden ‘también- ciertos
estudios cientificos. ‘

5.4 Consejo consultivo

Al organizar un servicio nacional de lucha contra la contaminacién del
aire, conviene crear un consejo consultivo que se encargue de inspeccionar
las - dlversas actividades realizadas en el pais con ese fin. :

Ese consejo — compuesto de funcionarios de salud pubhca directores de
mdustrlas investigadores, 1ngemeros y personas con experiencia en admi-
nistracién piiblica — debe examinar de vez en- cuando los resultados de
las medidas sistemdticas de la contaminacién del aire ; asesorar a las auto-
ridades del pais sobre las investigaciones que han de emprenderse, asi
como sobre los trabajos que deben financiarse; prestar asesoramiento
acerca de la realizacién de programas de educacién popular y, en general,
colaborar, mediante esos y otros medios, con la administracién central.

Conviene que el Consejo mantenga estrechas relaciones con otros ser-
vicios administrativos, como los de higiene industrial, transportes, vivienda,
minerfa e industria, pues la lucha contra la contaminacién del aire interesa
a todos esos departamentos y se ve afectada por sus actividades. Ese
organismo podria apreciar con caréacter gratuito el problema de la conta-
minacién atmosférica en su conjunto y en sus justas proporciones. .

6. RESUMEN Y RECOMENDACIONES =~

6.1. Normahzaclon

1. Tanto en la termlnologla como en las unidades. de medida utilizadas
en diversos paises para evaluar la contaminacién del aire, su dispersién y
sus efectos, existen actualmente grandes diferencias que dificultan consi-
derablemente la comprensién e interpretacién de los resultados obtenidos
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por los diversos investigadores. Es, pues, muy de desear que se normalicen
la nomenclatura y las unidades de medida utilizadas corrientemente para
determinar la contaminacion del aire.

2. Una de las primeras disposiciones que conviene tomar para reducir
la contaminacién del aire es la evaluacién objetiva de su concentracion.
Mucho puede lograrse mediante el empleo de instrumentos y meétodos
sencillos para medir las precipitaciones de polvo, los humos y los contami-
nadores gaseosos corrientes pero, para obtener con la mayor economia
posible resultados precisos y comparables, es necesario establecer una
normalizacion international de los instrumentos, de los métodos de analisis
y de la recogida de muestras.

3. Es preciso poner en claro los términos utilizados corrientemente para
designar los estados patoldgicos que se consideran producidos o agravados
por la contaminacién del aire. Entre esos estados patoldgicos figuran la
bronquitis crénica y el cdncer primario del pulmoén.

6.2 Investigaciones

1. La aptitud de la atmosfera para dispersar concentraciones de con-
taminadores estd sujeta a grandes variaciones, algunas de las cuales obe-
decen a leyes fisicas bien conocidas. Es preciso, sin embargo, intensificar las
investigaciones a fin de obtener mds datos sobre los factores que influyen
en el movimiento del aire en lugares de diversas caracteristicas ; por ejemplo,
sobre la turbulencia del viento y los gradientes de temperatura y viento en
las capas bajas de la atmosfera.

.2. Con los conocimientos hoy disponibles, la contaminacién del aire
podria evitarse en buena parte sin desembolsos excesivos de capital. Hay,
sin embargo, ciertas emisiones producidas por operaciones especiales que,
al parecer, son inevitables con las actuales técnicas, y otras que s6lo podrian
reducirse con grandes gastos. Hace falta, pues,. intensificar las investiga-
ciones para obtener mas datos sobre métodos que permitan reducir la
cantidad de contaminadores emitidos por esas operaciones especiales.

3. Es preciso también intensificar las investigaciones a fin de disponer
de datos més numerosos sobre la interaccién y la suerte final de los con-
taminadores, sobre todo durante los periodos de inversiéon de temperatura
y de niebla, en los que tiende a alcanzar su médximo la concentracion de
contaminadores.

4. El efecto de los contaminadores del aire sobre la salud humana
depende de varios factores importantes, entre los que cabe citar el clima,
el modo de vida y otras circunstancias que difieren de un lugar a otro. Por
ello, es necesario efectuar estudios conjuntos sobre las tasas de morbilidad
y de mortalidad por bronquitis crénica y cancer primario del pulmon en los
paises donde sea posible estudiar separadamente la accién de las variables
mdas importantes y proceder a una normalizacion.
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5. Conviene intensificar tanto en el laboratorio como sobre el terreno
los estudios epizootioldgicos acerca de la accion de los contaminadores del
aire sobre los animales.

6. Es preciso crear nuevos centros para efectuar estudios de laboratorio
sobre la toxicidad de determinados contaminadores, de grupos de conta-
minadores y del aire ambiente muy contaminado.

7. La contaminacion del aire plantea numerosos problemas que por
su complejidad no pueden recibir una solucidon ficil e inmediata, pues
para ello hace falta un equipo costoso y un personal muy competente.
Conviene, pues, estimular a los centros de ensefianza superior y a los
organismos internacionales y nacionales competentes para que emprendan
investigaciones con objeto de resolver los problemas mds arduos.

8. Deben intensificarse las investigaciones sobre el empleo de plantas
indigenas y de otros seres vivos como indicadores de la presencia de con-
taminadores del aire. ' ‘

6.3 Reunion y difusién de datos

1. Los conocimientos actuales sobre los contaminadores del aire cuya
nocividad para la salud se conoce o se sospecha no son suficientes para
establecer normas que determinen los grados de concentracién inocuos
para el hombre. Hace falta, pues, reunir y cotejar informaciones sobre los
diversos valores recomendados como concentraciones méximas admisibles
en el aire que se respira, asi como obtener nuevos datos basados en estudios
mds detenidos sobre las concentraciones admisibles.

2. Conviene fomentar la reunién y difusién de datos sobre los limites
de la concentracién de determinados contaminadores liberados en la
atmosfera.

3. Aunque ya se han publicado numerosas informaciones sobre muchos
aspectos del problema de la contaminacién. del aire, es preciso dar mayor
difusién a los resultados obtenidos sobre la influencia de la situacion de las
zonas industriales y de la traza de las plantas, de la altura de las chimeneas
y de la velocidad de emisién, en relacién con las condiciones meteoroldgicas
y topogréficas y con la densidad y el tipo de las fibricas y viviendas.

4. Como el medio en que se dispersa y propaga la contaminacion
atmosférica es el aire, siempre que se trate de organizar la lucha contra ella,
importard estudiar a fondo las condiciones meteoroldgicas locales. Asi-
mismo, cuando se tracen planes de desarrollo industrial y comunal, ese
andlisis serd igualmente necesario para prevenir la contaminacién. La
toma sistemdtica de muestras en una zona de contaminacién real o potencial
debe coordinarse con el estudio de las condiciones meteorolégicas.

5. Conviene reunir y difundir informaciones sobre los gastos que la
‘contaminacién del aire ocasiona en determinados lugares del mundo.
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6.4 Administracion y legislacién

1. Con objeto de poderlos aplicar a colectividades de importancia y
recursos presupuestarios diferentes, deberdn elaborarse diversos tipos de
programas y métodos uniformes (con especificaciéon de los instrumentos
recomendados) para la ejecucion de programas de lucha contra la contami-
nacion del aire.

2. La experiencia ha demostrado la necesidad de una legislacion especial
sobre contaminacion del aire para organizar servicios eficaces, conocer bien
las condiciones que han de evitarse o mejorarse y disponer de una base para
aplicar las medidas necesarias. Como primer paso para redactar leyes y
reglamentos se recomienda la organizacién de comités nacionales compues-
tos de representantes de diversos sectores, y en particular del servicio de
salud publica, de los consumidores de combustible, de los servicios de
higiene industrial, agricultura, ciencia, industria y urbanismo, que se
encarguen de dar asesoramiento sobre la forma y el alcance de la legislacion.

3. La lucha contra la contaminacién del aire necesita estar respaldada
por sanciones juridicas, pero serd mds eficaz si se definen con precisién sus
objetivos y se dan a los industriales las orientaciones necesarias. En con-
secuencia, se recomienda que los inspectores y agentes encargados de vigilar
las fuentes de contaminacién empleen en primer lugar métodos educativos.

4. Merece particular atencién la conveniencia de establecer consejos
consultivos nacionales en contaminacién atmosférica, que se encarguen de
evaluar el problema en su conjunto y de inspeccionar las diversas actividades
que se emprendan en el pais para resolverlo.

6.5 Formacion profesional

1. En todas las fases y escalas de la lucha contra la contaminacion del
aire han de emplearse los medios necesarios para dar una formacion
adecuada y completa a los funcionarios, inspectores, técnicos y operarios.
Esta formacién puede darse por medio de cursos especializados, reuniones
técnicas, instruccion individual y adiestramiento en el servicio.

2. Hay muchos procedimientos industriales, como los utilizados en las
fébricas de productos quimicos, que sélo pueden ponerlos en prictica, con
la minima emisién de contaminadores, los expertos que conocen muy a
fondo dichos procedimientos asi como los diversos aspectos del problema
de la contaminacién del aire. A ese respecto, se recomienda que en los
paises industrializados donde se apliquen esos procedimientos se organicen
cursos para graduados u otro tipo de ensefianzas. Convendria también
incitar a esos paises a que procedieran al intercambio de datos sobre esos
problemas especiales.

-

3. El grado de contaminacion del aire que el humo, la carbonilla y el
polvo producen hoy en numerosas regiones podria reducirse considerable-
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mente aplicando los conocimientos existentes a la construccion y funcio-
namiento de las instalaciones, sobre todo de las calderas y hornos indus-
triales alimentados por combustible sélido y liquido, con lo que se lograria
simultdneamente una economia de combustible para un mismo efecto
calorifico o energético. Sin embargo, esos conocimientos no podrén apli-
carse plenamente mientras no reciban una formaciéon méas completa el
personal de direccidn, los jefes de servicio y los operarios, y no se dé mayor
~ difusién a las informaciones relativas a esos problemas.

Se recomienda, en consecuencia, que se organicen cursos sistematicos
de formacién profesional o se amplien los ya existentes, y se adapten a las
diversas categorias de personal administrativo y de operarios. Conviendria,
ademds, que los encargados de esos cursos en los diversos paises tuvieran

»ocasién de visitarse mutuamente y asistir a reuniones de expertos. Deberia
ofrecerse también al personal superior encargado de los programas de
lucha contra la contaminacién del aire en los Estados Miembros, y sobre
todo en los paises donde esos programas no estdn enteramente terminados,
la posibilidad de adquirir una formacién profesional completa. En este
aspecto la colaboracién de la OMS podria ser muy util.

6.6 Educacion popular

Para ser eficaz, todo programa de licha contra la contaminacién del
aire debe contar con el apoyo de la opinién publica. A tal fin, es necesario
tomar disposiciones para organizar un programa en el que se explique a la
poblacion la naturaleza general de la contaminacién del aire, sus efectos
nocivos para la salud, las dificultades con que tropieza la ejecucion de un
programa de purificacion del aire y los medios con que la poblacion puede
contribuir a reducir la contaminacion de la atmosfera.

6.7 Publicaciéon de una monografia

El Comité recomienda, por dltimo, que la OMS estudie la posibilidad
de publicar una monografia sobre la contaminacién del aire, teniendo en
cuenta la documentacion preparada para el Comité y las informaciones
de otras procedencias. _ '



