Importancia de la contaminacion
atmosférica por ozono en la zona
metmpohtana de la ciudad de México
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| 30 de encrode 1987, los monitores de contaminantes
E aimosféricos del Centro de Ciencias de la Atmdsfera,
al Sur de la Ciudad de México, registraban uno de los

niveles de contaminacién ! por 0zono méds altos de 1a historia, en
esta drea urbana.

La concentracién mixima registrada fue de 0.37 ppm a las
12:40 hrs. aproximadamente. Quizd este valor por si mismo
no implicarfa un hecho relevante, sélo que ese dia los valores
registrados en el promedio por hora de ozono estuvieron
durantc més de sicte horas por arriba de la norma de calidad
del aire en cuanto a su concentracion de 0.11 ppm para ozono,
promedio médximo en una hora; (en los Estados Unidos se
recomicnda que dicha norma no sea rebasada mds de una vez
al afto). El dia que hacemas referencia el promedio entre las
10:30 y las 17:30 horas fue de 0.187 ppm (fig. 1).

Este evento fue 1al vez el primero de 1a “nueva” situacién de
la calidad del aire en la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México (ZMCM). “Nueva”, porque a partir del cambio de ga-
solina en la ZMCM realizada por PEMEX, entre agosto y sep-
tiembre de 1986, la atmdsfera de la Ciudad sufre de la presen-
cia de otros compuestos quimicos que favorecen la formacidin
de contaminantes atmosféricos por Gxidos fotoquiimicos.

Diversos estudios sobre la contaminacion atmosférica de
-la Ciudad de México, se¢ han realizado en forma continua
desde 1980, por la Seccidn de Contaminacidn Ambiental de
la Universidad Nacional Auténoma de México, El laboratorio
de monitoreo ha sido instalado y opera a partir de entonces
de acuerdo a las recomendaciones que establece la
de Proteccidn Ambiental de los Estados Unidos (EPA), lo cual
asegura que las mediciones que se efectdan sean consideradas
vélidas, (Tabla I).

Esto ha permitido que se cstudien en forma rigurosa las
tendencias de niveles de calidad de aire, acciones que han

* Seccidn de Contaminacién Ambiental, Ceniro de Ciencias de la
Atmdsfera, UNAM

Tomado de: leltllil.ldﬁl.hhl

sido apoyadas por Instituciones como CONACYT y el Servicio
Meteoroldgico Nacional,

Uno de los compuestos que es considerado como
contaminante atmosférico: ¢l ozono (O3), ha sido objeto de
un seguimiento, en cuanto a su deteccién ¢ incremento a lo
largo de estos afios, dada la importancia que representa esic
contaminante ¢n ¢l medio ambiente de la Cuenca de México,
porque la vegetacion es la especie viviente méis sensible al
0ZONO,
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TABLAI
Técnicas analfticas de monitoreo de
03, NOg y HC y medicién de be.

Pardmetro Equipo Técnica Técnica Respuesta

analitica calibracidn
Ozono (O3) Analizador Quimiluminiscencia Ioterna, + seg

Beckman Mod. 950 método de KI.

Oxidos de Analizador Quimiluminiscencia Gases estandar + 3seg
nitrégeno Beckman Mod.952 de calibraci6n
(NO, NO3 NOx)
Hidrocarburos Analizador [onizaci6n Gases estandar + 0.5 seg
totales (HC) Beckman Mod.400 de flama. de calibracion
Radiaci6n Radiémetro Sensor Electronica + 0.5 scg
ultravioleta (hv) Eppley

Existe una confusitn respecto al 0zono y su presencia en
la tierra. Numerosas citas sefialan que ¢l czono (O3) es de
vital importancia para la vida en ¢l plancta. Esto es verdad,
mas sin embargo, este (Og), protector de la vida, se forma
naturalmente en la estratdsfera (10-15 km sobre la superficie)
mediante 1a absorcién de radiacién ultravioleta por moléculas
de Oz, formando lo que s¢ conoce como “capa de czono”.
Dicha capa protege a la tierra en gran medida de los efectos
perjudiciales de la radiacién ultravioleta (entre los 280 y 320
nm del espectro de ultravioleta) proveniente del sol.

No obstante, este Oz no es la fuente del ozono atmosférico
contaminante. La presencia del Oz antropogénico en las
atmdsferas contaminadas cs la consecuencia indirecta de la
interaccidn de los gases emitidos por los escapes vehiculares
con la energfa solar. El mecan de formacién de Og
ha sido cstudiado exhaustivamente en ciudades como Los
Angeles, dado que esa regidn padecid del problema desde los
afios 50. Como resultado de tales estudios se sabe que la
formacidén de O3 consiste de un ciclo complejo de reacciones
(actualmente se conocen més de 60 reacciones ) en las cuales
los hidrocarburos reactivos (NMHC) y los Gxidos de nitrGgeno
(NO;), ambos emitidos por combustién de gasolinas, son los
directores regentes mds importantes en dicho ciclo. Se conoce
como ¢l “ciclo fotoquimico de los exidantes™ (figura 2Z).

Es tan considerable la participacién de los NMHC cn éste,
que un cambio en la formulacién de la gasolina, con el objetode
recuperar ¢l octanaje perdido al climinar el tetraetilo de plomo
de la misma, puede ocasionar que 10s niveles de Ozono cn la
atmdsfera de una drea urbana se eleven. La muanﬁn anlerior
ha sido el caso de la ZMCM.

Desafortunadamente, la decision de cambiar la gasolina, sin
estudio técnico cientifico apropiado respecto a los requerimien-
LOS NECESArios para su implementacion, y de las posibles conse-
cuencias ambicntales esperadas, ha dado como resultado que
en la aimdsfera de la Ciudad de México s¢ rebase la Norma de
Calidad de Aire para O3 durante la mayor parte del tiempo (fi-

gura 3).

Uno de los efectus mds drdsticos del O3 en ¢l medio
ambiente de la Cuenca de México ha sido detectado en
la vegetacion del Sur de la Ciudad de México desde 1978.
Diversas especies scnsibles al ozono continuamente estdn
siendo atacadas poreste contaminante, el cual paulatinamente
s¢ ha ido incrementando en sus niveles diarios.

La razdn de que los niveles miximos de Og se presenten
al Sur de la Cuenca, parece obedecer al transporte diurno de
los vientos en la ZMCM. La mayor emisidn de precursores se
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Fig. 1 Coacentracida boraria de O, NOg. NMHC y radiacida ulraviolets ()
registrados ¢a b estacida de moaitoreo del Ceatro de Ciencias de b Atmdsfena
(30127).
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Fig. 2 Interaccién de los hidrocarbures con el ciclo fotoquimicos del bidxido
de aitrdgeno. (Tomado del Air Quality Criteria For Photochemical Oxidantes,
NAPCA 1970)

realiza en la parte Norte y Central del drea urbana durante
las primeras horas de la mafiana. FEstas masas de aire
contaminado son arrastradas lentamente hacia el sur por el
patrén predominantac de vientos en Ja Cuenca, y a través
de este trayecto se efectlan las reacciones del complejo ciclo
fotoquimico (figura 4). Agregando que el factor de la recepeion
de energia solar es mayor al medio dfa y justo en estas horas
€5 cuando su méxima concentracidon de ozono se encuentra ya
presente en el Sur. (figura 5).

Exsten fuertes evidencias de que el ozono es arrastrado y
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Fig. 3 Promedio mensuales de concentracifn horaria mixima de O registrados

en Ciudad Universitaria (1984-1957). Los nimeros en b parte superior de las

barras indican ¢l numere de violackones a b norma de cabidad para Og pormes.
oo

acumulado en las partes altas de las montadas del Ajusco y
del Desierto de los Leones, permitiendo que la accidn de dafo
sobre las especies vegetales sensibles sea magnificada.

Los estudios realizados en esos bosques por el Centro
de Fitopatologfa del Colegio de Postgraduados de Chapingo,
sefialan que drboles de pino de las especies Pinus hartwegii y P
monieziwnae presenlan una sintomatologfa de dafio por ozono,
que consiste en una defoliacion prematura y un moteado o
bandeado clordtico en las hojas o pinulas de estas especies.
La clorosis es reconocida como un pequefio bandeado amarillo
en forma anular sobre la pfnula. La anchura de ese bandeado
parece cstar relacionado con la duracidn de la persistencia de
altos niveles de dzono en las zonas boscosas (figura 6).

Fig. 4 Cucaca de Méxco y el patréa de vieatos diurnos predominantes (8:00.14:00
brs.)

Existen drboles en el Ajusco que ya presentan dafics
crénicos manifestados por poco crecimiento (reduccidn del
crecimiento y del didmetro en el adulto), pérdida de las hojas
de temporada con la presencia de ozono, disminucién en ¢l
tamafio y ndmero de pinulas (aspecto general amarillento),
deterioro del sistema fibroso de 1a raiz y un declinamiento
gradual que los estd llevando a la muerte.

En el caso del Desierto de los Leones, ¢l resuliado del
efecto del ozono en las especies de Abies religiosa, es ¢l de un
deilitamiento a 1al grado, que s¢ han vuello mis susceplibles
a factores ambientales adversos como sequias y pardsilos
secundarios (hongos de rafz o descortezadores), por lo que esta
z0na boscosa presenta una gran mortandad de esta especie.

A manera de conclusiones se puede sefalar que los dafios
potenciales causados por oxidantes como 0zono, estdn identifi-
cados. Hasta antes de septiembre de 1986 se conocian efectos
drdsticos en especies vegetales del Sur de la Cuenca de México,
sin embargo, ¢l cambio de gasolina ha venido a deteriorar aidn
miis la precaria calidad del aire de la Ciedad de México v ha
incrementado los efectos nocivos de la capa contaminante que
sobreyace en ¢l drea metropolitana.
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Fig. 5 Representacida esquemitica de solineas de concentracifn mixims de O3
en ppim e Ia ZMOM ] 29 de noviembre de 1985 (datos OCA y seduc).

Esta circunstancia permite pronosticar que los dafos en
la vegetacién serdn mds agudos y no s6lo para las especies
vegetales sino ademads, la salud de los habitantes de la ZMCM
podria ser afectada sensiblemente. El control de calidad del
gire a niveles aceptables, es un beneficio innegable para la
salud de la poblacién y debe ser considerado por todas las
Instituciones Gubernamentalesinvolucradas, como un rubrode
primordial resolucién.

Fﬂ,ﬁﬂﬂﬂn#ﬂﬂ-ﬁ.hﬂnpﬁmu pirulas de pinos. (Adaplado
ﬁ?ﬁé‘“ﬁmm injury caused by air pollution training Institute, EPA

La informacién experimental de esta resefia ha sido obte-
nida en la Seccin de Contaminacién Ambiental del Centro de
Ciencias de la Atmoésfera, v los autores reconocen la colabo-
racién del de apoyo: Bidl. Rosaura Camacho C., Bidl,
Guillermo Torres 1., Fis. Samuel Malo Milldn, Sr. Calixto Cue-
vas S. y la Srita. Leticia Valdéz B. (B
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