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CALIDAD DEL AIRE EN LA CIUDAD DE
AGUASCALIENTES: I GASES

M.C. Francisco José Flores Tena/Programa de Investigaciones Bioldgicas

INTRODUCCION

Elcrecimiento acelerado de las ciudades es un fendmeno
que se observa frecuentemente en paises donde el desarrollo
de los sectores secundario (industria) y terciario (servicios) y
hmammmm En nuestro pais la

problemas ya que no es posible planear un desarrollo urbano
adecuado por la premura en el tiempo.

En el caso particular de la Ciudad de Aguascalientes la
poblacién se duplico en diez afios. Este crecimiento ha tenido
varios efectos, entre ellos destacan los impactos sobre el
medio.

En los paises industrializados se han llevado a cabo
numerosos estudios sobre los efectos de los diversos
contaminantes en el medio y muy especialmente en la salud
humana; en México se han realizado pocos estudios al respecto,
sin embargo el niimero de ellos estd aumentando en esta
década.

La falta de estudios sisteméticos sobre la presencia de
contaminantesen laatmosferadela Ciudad de Aguascalientes,
¢l aumento significativo de vehiculos automotores, con el
consecuente aumento en la emision de gases toxicos, y su
impacto en la salud humana motivaron la realizacion de este
estudio.

METODOLOGIA

Durante un afio se determinaron en doce puntos de la
ciudad (Figura 1) la concentracion de los siguientes gases
contaminantes: Mondxido de Carbono, Didxido de Azufre,
Di6xido de Nitrogeno, OxilmdeNMgmoyOmm Cada
mes se realizaron dos muestreos en cada punto, las muestras
de aire se tomaron a dos metros de altura de la superficie del
suclo. Las determinaciones se realizaron mediante el método
quimico utilizando un muestreador de flujo pequefio y diversas
técnicas quimicas (Wamer, 1981) y mediante monitores GC
para cada gas (método electroquimico), excepto para el

Los muestreos se realizaron entre las 10 y 1as 1 5 horasen
todas las estaciones; durante el invierno se realizaron otras
determinaciones adicionales entre las 8 y las 9:30 horas, en
la estacion Convencidn se realizaron 6 muestreos de las 6 a
las 21 hrs. para conocer la concentracion de Mondxido de
Carbono a lo largo del dia. Asimismo se realizaron
determinaciones de este gas en sitios especiales de la ciudad
como el estacionamiento del Pariin y los pasos adesnivel de
la Plaza Patria y de LOpez Mateos en varias ocasiones durante
el afio,

Conelobjeto de evaluar la calidad del agua de lluvia que
precipitd sobre la ciudad, se determiné el pH, contenido de
sulfatos, contenido de nitratos y la conductividad en 48
muestras provenientes de tres puntos diferentes.

Paraconocer y explicar la dinimica de los contaminantes
se recabaron datos de direccion y velocidad de los vientos
dominantes en las fechas de muestreos.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos por ambos métodos fueron
similares cuando coincidi6 la sensibilidad de los métodos.

Laconcentracion de los Oxidos de Nitrégeno estuvo por
debajo de la sensibilidad de ambos métodos (0.14 ppm) en
todos los puntos muestreados, mientras que la concentracion
deOzono fue sensiblealmétodo quimico s6lo en tres ocasiones
registrando siempre un valorde 0.05 ppm. Las concentraciones
promedio paracadames de Mondxido de Carbono y Didxido
de Azufre se presentan en las tablas 1 y 2; elnmero de veces
que se rebasaron los limites para Mondxido de Carbono y
Dibxidode Azufre (11 ppmy0.13 ppm) y las estaciones en las
cuales se registraron se presenta en la tabla 3.

Los resultados de las determinaciones realizadas durante
el invierno y en los sitios especiales se muestran en la tabla
4. Laconcentracion de Mondxido de Carbono alo largodel dia
en la estacion Convencién se presenta en la Figura 2. En la
Figura 3 se observa ladinimica del Mondxido de Carbono y
del Di6xido de Azufre a lo largo del afio. Finalmente, los
resultados de los andlisis quimicos del agua de lluvia se
sumarizan en latabla 5.
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Figura 1 Localizacién de las doce estaciones de muestreo en
la Ciudad de Aguascalientes.
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Tablal
Concentracién promedio de Mondxido de Carbono (ppm) en el aire de 1a Ciudad de A guascalientes durante el periodo julio

Concentracién promedio de Diéxido de Azufre (ppm) en el aire dela Cindad de A guascalientes durante el periodo julio 1993

1993-julio 1994

MES QU CA
Julio 40 05
Agosto 20 15
Septiembre 30 20
Octubre 30 25
Noviembre 45 135
Diciembre 12419
Enero 25 30
Febrero 20 45
Marzo 20 45
Abril 25 50
Mayo 40 75
Jumnio 40 100
Julio 3555
PROMEDIO 30 40

CU=Ciudad Universitaria

CA=Calhidra

LC=Las Cumbres

CR=Colinas del Rio

CO=Convencién

PA=Pariin

Tabla2

Junio 1994

MES ) 2 -CA
Julio 002 0
Agosto 0 0
Septiembre 001 0
Octubre 002 002
Noviembre 0 002
Diciembre 0 002
Enero 0 00
Febrero 0 002
Marzo 001 008
Abril 001 002
Mayo 001 004
Junio 003 010

PROMEDIO CU=0010

ESTACIONES
LC -0 PA LP
0 0 105 40 50
0 05 125 45 30
0 10 95 45 60
0 10 &S 45 55
0 25 90 50 45
10 30 150 60 40
45 40 45 70 60
20 2587 18 40 6.5
05 30 65 55 80
20 23 A0 3 70
40 30 105 (- 50
45 3850138 108 50
30 20 F LS 80 90
1.7 26 97 6.0 57
LP=La Purisima
OC=0jo Caliente
LA= Las Américas
LB=La Barranca
PB= Pilar Blanco
CI=Ciudad Industrial

OO0 Oo
(=4
BOOOOO g

002 001
001 001
0 o0
0 001
001 001
004 007

CA=0028
PA=0.083
LB=0.013

ESTACIONES

Y MUY O
005 001 002 0
007 003 001 0
003 005 00 0
010 010 004 0
003 003 002 0
012 007 002 001
003 012 003 001
003 005 003 002
003 010 004 002
003 007 003 001
003 007 002 o002
01 013 003 o002
LC=0007 CR=0012
LP=0026 OC=0010
PB=0013  CI=0075

10
25
25
20

25
30
30
25
20
45
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05
55
50
L5

35
35
120
55
20

25

37



Tabla 3

Valores por arribade los limites permisibles para Mon6xido de Carbono y Dibxido de Azufre (11 ppmy 0.13 ppm) y estaciones

en las que se registraron

MES (80
CO S02
Julio 12.0

Agosto 14.0
Septiembre

Diciembre  20.0¢ 020
Enero

Febrero

Marzo

Junio 16.0

Julio 13.0
Tablad

Concentraciones de Mondxido de Carbono y Dibxido de Azufre durante el invierno (dic. 93-feb. 94) entre las 8 y las 9:30 hrs.

y concentracion de CO en puntos criticos

ESTACIONES
PA
CO SO2 co
0.17
16.0

12.0

Valores de CO (ppm)

i 18 1R

3 B M

10 12 16

2 2B 4

4 MU 6

18 21 26

6.8 B

2 16 2

4 25 2B

B -16 19

1 SO0 - B

37 a

Rango decone. de CO (ppm)

30-268
1866
15-39

S02

020
026

0.20

85

12.5
13.0
14.0

Valores de SO, (ppm)
0.13
020
013
026
020
013
013
013
013
013
013
020

8%

13.0
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Figura3.-CONCENTRACION PROMEDIO DECOY SO, ENELAIRE
DELA CIUDADDEAGUASCALIENTES (JULIO 1993-JULIO 1994).
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Tabla 5

Caracteristicas quimicas del agua de lluvia en la ciudad de Aguascalientes durante 1993

MES ZONA ) NO, Conductividad
(mg/1) (mg/1) (us/cm)
Mayo Norte 72-74 240 040 nd
Junio Norte 64-7.5 0-140 0540 14-59
Centro 7377 27-100 0840 36-87
Sur 7478 19-72 0.7-13 3567
Julio Norte 6.5-70 2-11 0.10 2145
Centro 72 0 0.10 “
Sur 7.1-74 29-55 0.15 37-76
Agosto Norte 6269 047 0 9-66
Centro 63-6.7 01 0 412
Sur 64-6.6 0-150 0.10 23-103
Septiembre  Norte 66 30 1.5 30
Centro 68 24 12 24
Sur 73 36 02 56
DISCUSION De manerageneral se puede decir que el aire de la ciudad

ElMondxido de Carbono (CO)es uno de los contaminantes
atmosféricos que recibe mas atencion porque es el que se
emite en mayor cantidad, es un contaminante tipicamente
urbano que proviene de la combustion incompleta de los car-
burantes que seutilizan en losdiferentes vehiculos motorizados,
tan abundantes en las grandes ciudades. De los resultados
obtenidos en este estudio, sumarizados en la Tabla 1, se
concluye que s6lo en la estacion Convencion se rebasa con
cierta frecuencia el valor limite permisible de 11 ppm, esto
se debe principalmente al congestionamiento de trifico por
la falta de sincroniaen los seméforos. Laconcentracion de CO
variaa lo largo del dia, sigue un patron que se corresponde con
¢l flujo vehicular, las horas criticas en dias laborables son
entre las 7 y las 8 de la mafiana, a las 2 de la tarde y entre las
7 y las 8 de la noche, los domingos las concentraciones
méximas seregistran entrelas 7 y las 9 de lanoche (Figura 2).

Por lo que respecta al Dibxido de Azufre (SO,) el valor
limite permisible (0.13 ppm) fue rebasado como promedio
mensual exclusivamente en la estacion Ciudad Industrial
debido alas emisiones de Fundidora Raleigh, sinembargoen
las estaciones Convencién y Parién seregistraron valores por
arriba del limite en una ocasion.

De un total de 312 determinaciones de CO solo en once
ocasiones se rebasé el limite permisible, mientras que de 288
determinaciones de SO, el limite fue rebasado en cinco
ocasiones, lo que representd un 3.5% y un 1.7%, res-

. La tasa de emisiones y sobre todo la ines-
tabilidad de la atmosfera hacen posible que los gases conta-
minantes se dispersen ripidamente casi todo el afio, las con-
centraciones mds altas se observaron en diascon estabilidad
atmosférica.

de Aguascalientes no estd contaminado, sin embargo es per-
tinente sefialar dos hechos importantes, el primero es que exis-
ten épocas del afio y lugares criticos donde la concentracion
de COy SO, rebasan los valores limite (Tabla4). El segundo
se refiere al aumento en la concentracion tanto de CO como
de SO, en laatmobsfera urbana (Figura 3), este aumento es atri-
buible al incremento enel consumo de combustible, segn da-
tos proporcionados por la Superi ialocal de ventas de
Pemex en el estado durante 1993 el consumo de combustibles
fue de 1240 ton/dia, las cuales aproximadamente
166 toneladas de CO, 20 toneladas de HC y 3.5 toneladas de
SO, por dia, este consumo representd un 1 5% deaumento con
respecto al consumo del afio anterior. De continuar estaten-
denciaen pocosafios tendremos una atmésfera contaminada,
no en lamagnitud de otras ciudades del pais debido principal-
mente a la topografia local que facilita la circulacion de los
vientos,

Laimplantaci6n de la verificacion vehicular es una buena
medida desde el punto de vista de educacién ambiental, sin
embargo los vehiculos que més transitan por laciudad son los
que generalmente contaminan més a pesar de haber sido

desafortunadamente este tipo de anomalias son
dificiles de corregir en nuestro pais.

Con respecto a las fuentes fijas, la Procuraduria Federal
de Proteccién al Medio Ambiente estd llevando a cabo
actualmente un inventario de dichas fuentes con el objeto de
regular el flujo y la calidad de las emisiones; agroso modo se
puede decir que existen pocas fuentes fijas emisoras de gases

.y particulas contaminantes en el drea urbana.

Yaquelosgases SO,, NOy NO, setransforman en dcidos
y sus sales derivadas en laatmosferay después precipitan, en
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Las emisiones de ciertas industrias modifican la calidad del aire
localmente; esta industria emite Didxido de Azufre y particulas en
cantidades significativas.

esta etapa se determiné el pH y el contenido de sulfatos y
nitratos en ¢l agua de lluvia, los resultados obtenidos indican
que la lluvia no es dcida y aunque la presencia de sulfatos y
nitratos es significativa, es muy probable que estas sales
provengandel suelo (por laerosidn eblica) y no de reacciones
entre los gases provenientes de emisiones antropogénicas y
otros compuestos de la atmosfera.

Aunque los resultados obtenidos indican que el aire dela
ciudad estd limpio, generalmente, debemos asumir la
responsabilidad de que esta situacion continie a través delos
afios, para lo cual es necesario reducir el incremento en el
crecimiento del parque vehicular, darle mantenimiento a
nuestros vehiculos, sincronizar los seméforos en las viascon
mayor flujo vehicular, incrementar la forestacion urbana con
especies adecuadas, regular las emisiones de las industrias
establecidas y no permitir ¢l asentamiento de industrias que
contaminen la atmésfera provocando con ello el deterioro del
ambiente y poniendo en peligro lasalud pablica, yascaporla
cantidad y/o calidad de sus emisiones.

NI PREPRTRTACT B

Los congestionamientos de trdfico,debido a lamala sincronia de los
semdforos, producen la acumu lacién de gases thxicos como el Mondxido
de Carbono.

Todos, ciudadanos y autoridades, tenemos laobligacion
de mantener un ambiente limpio, el adecuado para llevar a
cabo nuestras diversas actividades, ademés tenemos la
obligacion moral de dejar a las generaciones futuras un
ambiente lo menos deteriorado posible.
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