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A fin de conocer la localizacion espacial del conjunto de elementos que intervienen
en el deterioro ambiental de México se elaboro una carta geografica con base a
factores directos e indirectos, niveles de degradacion, efectos y el nivel de
alteracién de los recursos bioticos considerados.

Se estima que la expresion cartografica del deterioro ambiental es util a la
tematica de la salud y enfermedad, ya que permite establecer unas correlaciones
espaciales; por ejemplo la localizacién de un determinado aspecto morbido o de
salubridad de un lugar, expresado simbdlicamente en un mapa.

En este estudio se hace una correlacion entre los niveles de contaminacion y las
muertes por neumonia existentes en las areas donde se emiten ciertos volumenes
de toxicos a la atmosfera.

INTRODUCCION.

A través de la historia, las condiciones medio ambientales de los diversos
espacios geograficos donde habita el hombre, han ido modificando sus
caracteristicas naturales para dar paso a los ecosistemas creados. Estos han
propiciado un desequilibrio en los paisajes naturales debido a alteraciones
excesivas de alguno de sus componentes.

En el ultimo decenio del siglo XX, el deterioro del medio fisico se ha convertido en
un grave problema, ya que puede producir serias consecuencias en la integridad
fisica de la especie humana.

Dentro de ciertos limites es posible afirmar que, cuando en un medio ambiente
terrestre tienden a conservarse sus condiciones naturales y estas son propicias a
la vida humana, también ocurria lo mismo con la salud de sus habitantes.
Inversamente, cuando a un medio ambiente se le producen alteraciones surge la
posibilidad de que en ese lugar se incrementen algunas enfermedades.

En el contexto mundial, México no escapa a este problema, grandes extensiones
de su territorio estan siendo alteradas por diversas causas. Esto pone evidencia la



urgente necesidad de situar la magnitud del deterioro a escala geografica
nacional.

La carta “Deterioro ambiental de los recursos bidticos terrestres” de la Atlas
Nacional de Meéxico, que incluye la mayor parte de los problemas medio-
ambientales que afectan a México. Se expresan cartograficamente los elementos
perturbadores del medio ambiente y se hizo una consideracion holistica de
multiples correlaciones entre naturaleza y sociedad. Debido a la complejidad del
tema y la escala a la que se representaron los factores ye efectos, se
seleccionaron unicamente aquellos que expresaron su alto riesgo para la biota
terrestre.

El manejo de los factores perturbadores fue bimodal: Actividades que se
manifiestan directamente sobre los recursos naturales y actividades que ejercen
una accion indirecta sobre ellos. También se incluyen los efectos producidos, el
criterio de evaluacion seguido y el grado de alteracion alcanzado.

A partir de los resultados obtenidos con las cartas de Geografia Ambiental, Salud
y Enfermedad del Atlas mencionado, se inician estudios que intentan definir
interacciones existentes entre la distribucion, la frecuencia y las magnitudes de los
efectos perturbadores del medio ambiente y las consecuencias que estos pueden
provocar en detrimento de los recursos naturales y del bienestar social.

Como un ejemplo de los anterior, en este trabajo se expone la correlacién espacial
de la morbidez y de los factores de deterioro, con referencia particular a la
contaminacion atmosférica y calidad del aire; ésta ultima determinada por las
normas establecidas para seguridad y proteccién de la salud de la poblacion. Para
complementar lo anterior se elaboro una grafica de correlaciéon de los porcentajes
de contaminacién atmosférica con las muertes por neumonia, por entidad
federativa.

DETERIORO AMBIENTAL Y MORBIDEZ.

En Meéxico existen areas de gran impacto ambiental, que se encuentran
distribuidas en casi toda su extensién (Fig. 1). La alteracion a que han estado
sujetas se debe a varias causas, entre las mas importantes estan: contaminacion,
deforestacion. Erosion, degradacion, etc. Esto se debe a que las actividades
humanas han ejercido una accion directa e indirecta sobre la biota, que se
traduce en dos formas de impacto: 1) Alto, que correspondiente a areas muy
alteradas o criticas y 2) Medio, en zonas de alteracién regular. De cualquier
manera, estos lugares constituyen un riesgo para la salud de sus pobladores, ya
que las causas que producen tal alteraciéon, pueden formar un conjunto de
fendmenos perturbadores, caracterizadores de cada region de impacto, en areas
erosionadas, incendiadas, contaminadas, deforestadas, etc.



En el mapa de Areas de gran Impacto Ambiental, se puede observar que en
dentro del pais predominan areas incendiadas y contaminadas: hacia el centro -
occidente y sureste, lugares contaminados, erosionados y deforestados.

En el cuadro 1 se resumen las alteraciones del medio ambiente, en México, ahi se
muestran los factores causales de impacto, el efecto que producen en la biota y
los posibles padecimientos que se pueden presentar en la poblacién, debido al
deterioro en la calidad de vida.

Las actividades agricolas mal planeadas, el sobre pastoreo y la tala inmoderada,
han ocasionado inicialmente la desaparicion de la cubierta vegetal, en
consecuencia se genera la erosion de los suelos; estos al quedar desprotegidos,
son afectados por la erosiéon edlica, lo cual produce grandes tolvaneras, cuyas
particulas sueltas producen dafios a las vias respiratorias. A los anteriores hay
que agregar los lugares en donde explotan materiales para la construccion y los
depdsitos para los terrenos, jales y pedreras propios de la actividad minera.

DETERIORO DEL MEDIO AMBIENTE GEOGRAFICO Y SU RELACION CON LA
SALUD.

CUADRO 1.
FACTORES CAUSALES DE IMPACTO EFECTO NIVEL DE | POSIBLES AFECCIONES DE LA
IMPACTO POBLACION.
1. Actividades agricolas ganaderas, mal | Erosion (polvo) | Alto, Accion directa sobre los bronquios y traquea,
manejo pastizales, sobre pastoreo. Medio, irritacién de la garganta.
Bajo.
2. Actividades agropecuarias, tala excesiva. | Deforestacion Alto,
Medio,
Bajo.
3. Actividades forestales, descuido vy |Incendios Alto, Intoxicacion
piromania. Forestales Medio,
(Humo) Bajo.
4. Industrias altamente contaminantes, |[C +
mineria a cielo abierto, explotacion de | O AAS Alto y Medio 1. Afeccioén de vias respiratorias.
material de construccion. N
T GIU 2. Irritacién de la garganta, ronquera y
5. Derrames petroleros, desechos | A tos.
industriales peligrosos. M URE Alto
|
6. Circulacion de automoviles. N AEL 3. lIrritacion ocular, lagrimeo.
A Alto,
C (6] Medio, y 4. Irritacién de las mucosas nasales e
| Bajo intestinales.
o
N
5. Fatiga.
7. Crecimiento de la poblacién urbana y | Impacto en el | Alto, Stress (irritabilidad, nerviosismo)
rural. paisaje natural | Medio, Darios a la salud por contaminacion del medio
Bajo. terrigeno y marino.
8. Turismo

FUENTES: Carta V.2.8, Vol. ll, Atlas Nacional de México y otros autores.



Cabe agregar que, durante la época invernal las temperaturas bajas y la
sequedad del ambiente se suman al proceso anterior, y afectan particularmente a
las personas sensibles, produciéndoles padecimientos en la garganta, traquea y
bronquios. Incluso se han detectado casos de conjuntivitis.

En los lugares donde los incendios forestales son de gran magnitud y extension se
produce una gran cantidad de humo y liberacion de biéxido de carbono, lo cual
pude causar intoxicacion y otros dafios a la salud cuando la permanencia en la
zona es de gran duracion.

Los procesos y desechos industriales, la combustion incompleta de los
automotores y los derrames petroleros son grandes contaminantes de agua, suelo
y aire. Uno de los efectos indirectos derivados de loa anterior que actualmente
afecta peligrosamente a la salud y supervivencia de los nucleos de poblacién es la
contaminacioén del aire.

Simons (1982), define a la polucion como la introduccién — por parte del hombre —
susceptible de causar riesgos para la salud humana, dafios a los recursos vivos, a
los sistemas ecoldgicos, a la estructura de paisajes hermosos o interfieran con los
usos legitimos del medio. Infortunadamente que esto ocurra en una multitud de
lugares de México. En el caso particular del mapa de areas emisoras de
contaminantes a la atmaosfera por diversas fuentes se puede apreciar la existencia
de diversos lugares donde se emiten contaminantes al aire, tanto de origen natural
como antropico (Fig. 2). Como las fuentes emisoras se extienden en todo el
territorio nacional y producen varios tipos de contaminantes, entre los mas
comunes estan: Bidxido de Azufre, (SO2). Monodxido de Carbono (CO),
Hidrocarburo (H), Oxidos de Nitrégeno (NO2) y particulas en suspensién (PST).
Cada fuente se caracteriza por emitir determinados contaminantes, que pueden
ser ostensibles como las particulas y no ostensibles como los gases.

Ademas existen fuentes naturales de contaminacion entre los que se puede
mencionar: Incendios forestales y tormentas de polvo (Jauregui, 1960). En la Fig.
2 se puede apreciar que las partes mas afectadas del pais son el norte, noroeste,
y la Cuenca de México, debidos a la quema de pastos, mineria a cielo abierto y
tolvaneras.

La magnitud de la contaminacion atmosférica varia de un lugar a otro debido a que
esta en funcién del tipo y cantidad de giros industriales, consumo y tipo de
energéticos empleados, tiempo de produccion y procesos industriales, ademas del
numero y tipo de automotores existentes en cada localidad, todo ello aunado a las
condiciones meteoroldgicas locales. Con base a lo anterior y datos de volumenes
emitidos se establecieron los niveles de densidad de las areas emisoras de
contaminantes clasificadas en alta, media, y baja. Se tienen ademas areas
aisladas de emision baja.

La pureza del aire, en las areas emisoras de contaminantes detectadas en el pais,
se ha clasificado de acuerdo al volumen de polucién anual que arrojan a la



atmosfera. En la ponderacion que se hizo, fundamentada en la cantidad emitida
por areas, resultaron tres categorias: buena, regular, y mala.

Buena calidad del aire, son aquellas areas que emiten menos de 100 mil
toneladas por ano, cubren 78% del total de la superficie del pais. En términos
generales esta area corresponde a zonas montafosas aridas o rurales con pocos
habitantes y muy dispersos, en donde son de esperarse pocas afecciones a la
salud; sin embargo ahi pueden ocurrir eventos inesperados.

Areas con calidad regular, en las que se comienza a manifestar el deterioro de la
atmosfera con emisiones de 500 y un millon de toneladas anuales, se localizan en
el norte de la peninsula de Baja California, Sureste de Coahuila, Oeste de Nuevo
Ledn, el corredor industrial del Bajio, hasta el Valle de Atemajac (Jalisco) y la zona
petrolera de Veracruz y Tabasco. De acuerdo con la densidad de estas zonas, es
factible determinar un incremento de las enfermedades.

En la (figura 3) se puede observar que el area con mayor contaminacion se situa
en el centro de México (Valles de Toluca, Puebla, y la Cuenca de México). Dentro
de ella se encuentra la region mas cadtica del pais; el Distrito Federal y areas
conurbadas. Aqui la calidad del aire ha disminuido notablemente, basta indicar
que en 1980 se arrojaron al aire urbano un poco mas de dos millones de toneladas
de contaminantes, cantidad que se incrementd rapidamente hasta duplicarse en
1990, ano que se registro algo mas de cuatro millones de toneladas (Mendoza,
1991). Debido a ello, el aire que aqui se respira es de pésima calidad, afectando a
sus 18 millones de habitantes. A ello hay que agregar los fendmenos atmosféricas
de las épocas frias del ano, los cuales impiden la renovacion del aire y dilucion de
los contaminantes. En esta época la poblacién esta expuesta a respirar aire muy
contaminado de 10 a 14 dias del mes.

Al respecto, cabe mencionar la opinién de Chovin, E. (1965) quien sefala que la
polucion del aire crea de subito un fendmeno de cronicidad, cuyos efectos en la
salud todavia no han sido bien estudiados. Sin embargo, se ha comprobado la
existencia de enfermedades que se agudizan como la neumonia y otras
afecciones pulmonares. También se sabe que la polucibn en grandes
concentraciones causa danos irreversibles a largo plazo como: enfisemas, asma,
cancer en los pulmones, infecciones en las vias respiratorias y cuando se
combina con la sangre, afecta al corazén (Brian y Brody, 1988), estos autores
aseguran que es muy dificil delimitar en que medida contribuyen la contaminacion
a la morbidez y a la mortalidad. Por su parte, Navarro (1981) sefala que las
substancias contaminantes, ademas de ser cancerigenas, pueden ocasionar
alteraciones genéticas.

Con base en los registros porcentuales de contaminacién atmosférica y de
muertes por neumonia (figura 4) se observa una gran variedad de combinaciones
de valores con una tendencia estadistica. Se nota que al aumentar los valores de
contaminacion atmosférica también se incrementan las muertes por neumonia,



aunque existen casos de algunas entidades que no siguen la tendencia y
constituyen una dispersion estadistica.

Entre las entidades con menores porcentajes de contaminacion y mortalidad,
indicados respectivamente entre paréntesis, destaca Quinta Roo (0.2 y 3%),
seguido por Aguascalientes, Baja California y Campeche, los tres con 0.5 y 5%.
Otras entidades con valores bajos son Baja California Sur (0.6 y 5%), Sonora (0.8
y 3%), Nayarit (0.8 y 4%), y Sinaloa (0.8 y 6%); cabe indicar que en estas
entidades las muertes por neumonia ocupan entre el sexto y noveno lugar, aunque
en alguno ellos hay regiones atmosféricas. Una explicacién basica de lo anterior
radica en la ubicacién geografica de los Estados, excepto Aguascalientes,
corresponden a zonas costeras; de esto se puede inferir que existe una
renovacion adecuada del aire en estas localidades, lo cual redunda en benéfico de
la salud de sus habitantes.

En el extremo opuesto de la grafica, correspondiente a los valores porcentuales
mas altos, se tiene el conjunto de las siguientes entidades: Distrito Federal (20 y
7%), Hidalgo (12 y 8%, México (7 y 6%), Jalisco (6 y 10%) y Nuevo Ledn (5'y 8%).
Estas correlaciones altas se pueden asociar a la presencia de las industrias en las
capitales y otros centros urbanos de dichas entidades y con los corredores
industriales que hay en varios sitios. Es importante sefialar un aspecto geografico:
la mayoria de las areas industriales de estas entidades estan ubicadas en
altiplanos rodeados de montafia lo cual contribuye a retardar la renovacion del aire
en muchas localidades.

Es interesante considerar que en este conjunto de Estados, las muertes por
neumonia no ocupan los primeros lugares, aunque tienen porcentajes notables,
unicamente en el Estado de México ocupan el segundo lugar, lo cual destaca con
respecto a las demas entidades del grupo indicado. Es probable que en este caso
influyan algunas caracteristicas geograficas existentes en algunas localidades
como son, los relieves altos donde las temperaturas son bajas, particularmente en
el invierno, las barreras orograficas y la concentracion de emisores de
contaminantes; tal es el caso, por ejemplo de lo que ocurre en el corredor
industrial Toluca — Lerma.

En este mismo grupo contrasta el Distrito Federal, en donde se registra el mayor
porcentaje de contaminacién atmosférica, pero, en cambio, las muertes por
neumonia ocupan el séptimo lugar. De lo anterior podria inferirse primeramente, y
de ser veridicos los datos de las fuentes de informacién que la poblacién del
Distrito Federal tiende a presentar mas resistencia o tiene mayor acceso a los
servicios meédicos y asistenciales.

Otro caso que llama la atencion en este grupo es el de Jalisco, ya que ahi registra
una contaminacién un poco menos alta, 6% con respecto a las entidades
precedentes, pero, en cambio alcanza hasta el 10% de mortalidad por neumonia,
la cual ocupa el quinto lugar a nivel estatal. En este caso se considera que aparte
que aparte de la correlacion numérica entre los dos porcentajes hay otras causas



que se adicionan, posiblemente sean las condiciones climaticas adversas
existentes en algunos lugares, tal como ocurre por ejemplo, en la region de los
Altos de Jalisco donde las temperaturas invernales son bajas, se carece de
servicios medicos y asistenciales.

El Estado de Nuevo Ledn es el que presenta la contaminacidn menos densa del
grupo (5%). Sus registros tienden a presentar las caracteristicas promedio del
conjunto de las cinco entidades con mayor contaminacion atmosférica a nivel
nacional, su porcentaje de mortalidad por neumonia, es la sexta causa en el
Estado. Es y mas concretamente la region bastante industrializacién a lo cual se
conjuga el uso muy difundido de automotores en las ciudades. Es muy posible que
las temperaturas extremosas del verano, al invierno también contribuyan a la
mortalidad, particularmente en las zonas altas de la Sierra Madre Oriental y en las
porciones de la Altiplanicie Mexicana.

Las demas entidades tiene combinaciones de valores estadisticos intermedios de
mortalidad por neumonia y de contaminacion al aire o también constituyen caso de
dispersién segun la tendencia mostrada en la grafica. En el primer aspecto debe
haber cierto grado de correlacion y, aunque no se investigo mas a fondo, se
considera que estos casos intermedios se deben a las combinaciones — muy
variadas y complejas- de las diferentes caracteristicas geograficas, de los lugares
donde estan ubicadas las principales concentraciones industriales, vehiculares y
demogréficas, con los aspectos sociales y econdmicos. Estos ultimos asociados a
la sensibilidad de la poblacion a las enfermedades, tipo de alimentacion, vivienda 'y
la disponibilidad de servicios médicos.

CONCLUSIONES

De acuerdo con lo expuesto puede afirmarse que el dafio causado al medio
ambiente en una region geografica, ya sea directa o indirectamente, tiende a
revestirse hacia el bienestar y salud de la sociedad, incluso con riegos muy altos.
Los padecimientos atribuibles a la perturbacion del medio ambiente son muy
variados y estan en relacion directa con la intensidad de sus efectos sobre la biota
de cada lugar. Un ejemplo bastante claro es la relacion espacial de la
contaminacién atmosférica en altas concentraciones, a nivel de entidad
federativa, con la disminucion de la capacidad fisica del organismo humano para
resistir enfermedades pulmonares, lo cual redunda en el aumento de la mortalidad,
entre otras cosas, por neumonia.

Este trabajo permitié destacar de una manera general las correlaciones espaciales
y numeéricas — expresadas porcentualmente- existentes entre la contaminacion
atmosférica y las muertes por neumonia en las entidades federativas de México.
Esto permite sentar las bases para efectuar, posteriormente, estudios mas
detallados a un nivel geografico regional concerniente a enfermedades
pulmonares especifica como enfisema, cancer, tuberculosis, fibrosis o esclerosis y
Neumoconiosis.
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