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RESUMEN

La contaminacion atmosférica se define como la presencia en la atmosfera de
elementos contaminantes que alteran su composicion y que afectan a cualquier
componente del ecosistema. Desde un punto de vista antropocéntrico la conta-
minacion atmosférica se refiere a los contaminantes que afectan la salud o el
bienestar humano. Segun su origen los contaminantes se clasifican en
antropogénicos, derivados de la actividad humana, o naturales, resultantes de
procesos de la naturaleza, por ejemplo erupciones volcanicas o polen en
suspensién. Los contaminantes urbanos son mdltiples, los mas comunes, para los
que se han establecido limites aceptables de concentracion sobre la base de los
efectos observados sobre la salud, se denominan “contaminantes criterio”.
Incluyen el material particulado total en suspension (PTS) el que viene en
variedades de tamafio, ozono (O3), diéxido de azufre (SOz2), monodxido de carbono
(CO), oxidos de nitrogeno (NOx) y plomo.

Es un gas sin color, olor ni sabor, considerado como venenoso. La molécula de
Mondxido de carbono esta formado por un atomo de carbono y uno de oxigeno
(CO), a diferencia del bioxido de carbono que son dos de oxigeno y uno de
carbono.

El monoxido de carbono es un gas inflamable, es un poco menos denso que el
aire (el aire tiene una densidad relativa de 1 y el mono6xido de 0.97), por lo que se
mezclan facilmente y penetra techos y paredes.

El CO se genera por la combustion incompleta de cualquier hidrocarburo en forma
de gas (metano, propano, butano, etc.), liquido (gasolina, queroseno, etc.) o solido
(lefia, carbon, etc.), en estufas, calentadores, braseros, chimeneas en el interior de
locales mal ventilados, incendios y motores de explosion. La mayoria de las
intoxicaciones por CO en Cataluiia son causadas por aparatos domeésticos
(calentadores, fogones, braseros); el resto lo son por accidentes laborales,

intentos de suicidios e incendios.

Palabras clave: contaminacién, carbono, atmésfera, combustién, salud.
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| INTRODUCCION

La limpieza del aire es un importante desafio para el siglo XXI, especialmente
en paises en vias de desarrollo donde la gente sobre puebla las ciudades y
donde los centros urbanos cada dia se estan asfixiando mas por la
contaminacion ambiental (Moore, 2006).

La contaminacion del aire proveniente de la actividad es probablemente tan
vieja como nuestra habilidad de hacer fuego. Sin embargo la contaminacion del
aire a gran escala debida a industrias y vehiculos es relativamente reciente.
Desde la revolucion industrial, los combustibles mas utilizados son el carbono y
el petréleo. La combustion o quema de estos combustibles es una de las
actividades del ser humano que mas contaminacion atmosférica genera. Lo
anterior se debe a las impurezas presentes en el combustible, la incorrecta
relacion del aire, o temperaturas de combustién muy altas o demasiadas bajas
con lo cual se forman productos secundarios, tales como monoéxido de carbono,
oxidos de azufre, 6xidos de nitrdgeno, cenizas finas e hidrocarburos no

guemados (Campos, 2003).

Entre los diversos problemas ambientales causados por la intervencion del
hombre sobre la naturaleza, uno de los mas significativos y extendidos a lo
largo de todo el planeta, es la contaminacion atmosférica (Antonio et al., 2000).
La atmosfera es la parte del ambiente con la que el organismo humano esta
permanentemente en contacto. De hecho muchas de sus reacciones pueden
ser explicadas como las respuestas a los cambios en el estado fisico y quimico
de la atmosfera. Tanto en el campo de la clinica como en el de la salud publica.
La contaminaciéon atmosférica es un fenbmeno conocido y estudiado desde
antiguo. En el mundo contemporaneo cobra una gran importancia a partir de
una serie de episodios gue tuvieron lugares en paises industrializados durante

la primera mitad del siglo xx (Ballester et al., 1999).



La contaminacion atmosférica se define como la presencia en la atmésfera de
elementos contaminantes que alteran su composicion y que afectan a cualquier
componente del ecosistema. Desde un punto de vista antropocéntrico la conta-
minacion atmosférica se refiere a los contaminantes que afectan la salud o el
bienestar humano. Segun su origen los contaminantes se clasifican en
antropogénicos, derivados de la actividad humana, o naturales, resultantes de
procesos de la naturaleza, por ejemplo erupciones volcanicas o polen en

suspension(Manuel, 2010).

La contaminacion se cuantifica a partir de la concentracion atmosférica de los
diversos contaminantes. Si bien los contaminantes urbanos son mudltiples, los
mas comunes, para los que se han establecido limites aceptables de
concentracion sobre la base de los efectos observados sobre la salud, se
denominan “contaminantes criterio”. Incluyen el material particulado total en
suspension (PTS) el que viene en variedades de tamafio, ozono (O3), dioxido
de azufre (SO2), mondxido de carbono (CO), 6xidos de nitrdgeno (NOx) y plomo
(Pb) (Ryan y Larraguibel, 1996).

EL mondxido de carbono (CO) es uno de los toxicos mas importantes
relacionados con la actividad humana. De los cinco contaminantes de la
atmosfera inferior, es el mas abundante, alcanzando concentraciones que
varian entre 50 y 52%, concentracibn que en su mayoria es debida al CO
expelido por los automotores, siendo el responsable de un gran nimero de
muertes accidentales que se producen anualmente por su inhalacion (Jaimes y
Hernandez, 2000).

El mondéxido de carbono (CO) es un gas téxico, inodoro e incoloroque se
produce por la combustion incompleta de los hidrocarburos (De la Torre y
Molina, 2000).

Gran parte de la emision de mondxido de carbono (CO) tiene su origen en el

empleo de la gasolina como combustible de los vehiculos a motor,



especialmente en el area urbana. Otras fuentes son la generacién de calor y
energia, algunos procesos industriales y la incineracion de desechos(Rojas et
al., 2001).

En este trabajo abordaremos el estudio del mondxido de carbono como un

contaminante atmosférico que causa dafos perjudiciales a la salud publica.



Il OBJETIVOS

2.1 Objetivo general:

Comprobar si se ha tenido un aumento en la formacion y concentracion del
contaminante denominado monoxido de carbono (CO) en la atmosfera de la
comarca Lagunera de Durango, debido al aumento de las operaciones

industriales, asi como el aumento del parque vehicular en el area.

2.2  Objetivo especifico:

Determinar si existe aumento del contaminante denominado monoxido de
carbono (CO), en la atmoésfera, comparando su concentracion entre los mes de

marzo del afio 2014 y el mes de marzo del afios 2015.



[l REVISION DE LITERATURA

3.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

La contaminacion ambiental siempre ha existido pues, en parte, es inherente a
las actividades del ser humano. Sin embargo, en afos recientes se le ha debido
prestar cada vez mayor atencion, ya que ha aumentado la frecuencia y
gravedad de los incidentes de contaminacion en todo el mundo y cada dia hay
mas pruebas de sus efectos adversos sobre el ambiente y la salud, aunque
hasta hace relativamente poco se considerara que estos no existia, que no
habia pruebas suficientes de ellos, o bien, que los efectos eran leves o,
inclusive, signos de progreso. Los efectos mas graves de la contaminacion
ocurren cuando la entrada de sustancias (naturales o sintéticas) al ambiente
rebasa la capacidad de los ecosistemas para asimilarlas y/o degradarlas.
Aungue los casos de contaminacion se iniciaron a fines del siglo XVIII, durante
la revolucion industrial, se agravaron considerablemente después de la segunda
Mundial, cuando en el mundo aumento el consumo de energia, asi como la
extraccion, produccion y/o uso de diversas sustancias, tantos naturales como
sintéticas, para las cuales los mecanismos naturales de asimilacion o

degradacion han sido rebasados o no existe (Albert, 2011).

Hay ciertos problemas ambientales que tradicionalmente se han considerado
locales o regionales, tales como la degradacién del suelo, la deforestacion, la
sobreexplotacién de los recursos marinos, la contaminacion del agua, la
contaminacion del aire y la acumulacion de residuos sélidos y peligrosos. La
preocupacion que tenemos es que en afios recientes algunos de estos
problemas han empezado a adquirir proporciones globales, pues aunque sean
locales en principio, estan sucediendo ya en muchas partes del mundo (Molina,
2010).

La explotacién intensiva de los recursos naturales y el desarrollo de grandes
concentraciones industriales y urbanas en determinadas zonas, son fendmenos

qgue por incontrolados, han dado lugar a la saturacion de la capacidad



asimiladora y regeneradora de la naturaleza, que ha llevado a perturbaciones
irreversibles del equilibrio ecoldgico general (Serrano, 2006).

El gran aumento de los niveles de contaminacion del aire constituye en la
actualidad uno de los problemas mas importantes que afronta la sociedad en
general, dado su impacto negativo sobre el medio ambiente y la calidad de vida
(Tobon et al., 2006).

Las graves consecuencias de la exposicion a un alto grado de contaminacion
del aire en las ciudades, se pusieron de manifiesto a mediados del siglo XX
cuando las ciudades de Europa y de los Estados Unidos de América sufrieron
diversos episodios de contaminacion atmosférica, como la niebla téxica que se
cernié sobre Londres en 1952 y caus6 humerosas muertes y hospitalizaciones.
Tras las medidas legislativas y de otro tipo adoptadas contra la contaminacion

atmosférica (Amaya, 2008).

3.2 ATMOSFERA

La atmosfera es una capa gaseosa que envuelve la tierra (Necco, 2010). Es la
capa situada justo por encima de la tierra que pisamos (Herrero y Fernandez,
2012). La atmosfera esta primariamente compuesta de nitrogeno (N2, 78%),
oxigeno (02, 21%), y argon (Ar, 1%). Un sinnimero de componentes quimicos
estan presentes incluido el vapor de agua (H20, 0-7%), gases tipo invernadero
u ozono ( O3, 0-0.1%), diéxido de carbono (CO2, 0.01-0.1%) (Cepeda, 2000).

La atmosfera tiene varios aspectos muy importantes para la vida en nuestro
planeta. En primer lugar, gracias a ella se mantiene el calor procedente del Sol
y las temperaturas no varian bruscamente, como sucede en otros planetas del
Sistema Solar. Ademas, la atmdsfera nos protege del impacto de la mayoria de
los meteoritos y filtra muchos rayos solares que son perjudiciales para la vida.
Por otra parte, contiene los gases necesarios para la respiracion de los seres

vivos y para la fotosintesis de las plantas y las algas (Ibafiez y Moya, 2009).



3.2.1 COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE LA ATMOSFERA TERRESTRE

La composicidén de la atmosfera es causa de la manera en que el planeta se
formo6 hace 4600 millones de afios y aunque los procesos exactos de formacion
de la atmosfera no son totalmente entendidos, se ha determinado que la
atmosfera como la conocemos ha evolucionado de una atmosfera primaria
formada principalmente de gases nobles seguido de una condensacion de estos
y de su escape de la Tierra. Posteriormente, se formé una atmosfera
secundaria proveniente de gases escapando del interior de la Tierra, pasando

de una atmosfera sin oxigeno a una atmosfera con oxigeno (Ortega, 2009).

3.2.2. CAPAS DE LA ATMOSFERA

3.2.2.1 LA TROPOSFERA

Es la capa inferior de la atmésfera. Su altitud es variable estacionalmente (mas
alta en verano que en invierno) y latitudinalmente (oscila entre los 16 Km. en el
ecuador los 12 Km. en las latitudes medias y los 9 Km. en las proximidades de
los polos). La troposfera es la zona mas densa de la atmosfera, pues, debido a
la compresibilidad, los gases se concentran en su parte mas baja. Los primeros
500 metros se denominan capa sucia, porque en ellos se concentra el polvo en
suspensién, procedente del suelo, de los desiertos, los volcanes, la sal marina y
las actividades industriales (De jaen, 2014).

3.2.2.2 ESTRATOSFERA

(10...50 km). A diferencia de la troposfera, que esta calentada mayormente por
abajo, esta capa, que practicamente contiene el 25% restante de la masa total
de aire, esta calentada por arriba; i.e. la temperatura aumenta con la altitud (al

principio muy lentamente), lo que la hace dindmicamente muy estable (la



dispersion de los contaminantes que alcanzan estas cotas es muy lenta). Este
calentamiento es debido a la absorcién solar ultravioleta (entre 0,2 [im y 0,3
[Im) que transforma el oxigeno (O2) en ozono (O3) y éste a su vez en aquél,
manteniendo una concentracion casi-estacionaria, alcanzandose temperaturas
méximas de unos 0 °C a los 50 km, aunque la concentracion maxima de ozono,
<10 ppm (maxima en primavera), esta en torno a los 25 km de altitud, mas en
las regiones tropicales y menos en las polares (el 90% del ozono total entre los
15 km y los 35 km) (Martinez, 2015).

3.2.2.3 EXOSFERA

Es la ultima region de la atmdésfera (>500 Km de altitud) donde las moléculas
gaseosas con suficiente energia pueden escapar del campo gravitacional de la
Tierra (Villa Nueva, 2007).

3.224 TERMOSFERA O IONOSFERA

Es la capa de la atmdsfera mas alejada de la tierra que se conoce, en ella la
temperatura aumenta con la altura y a los 200 km sobrepasa los 5000C. Esto se
debe a la absorcion de la radiacion solar ultravioleta por el oxigeno molecular y
por el nitrdgeno. En ella el aire esta ionizado por la incidencia de la radiacién
solar (Diaz, 2009).

3.3 CONTAMINACION

La contaminacién es un cambio perjudicial en las caracteristicas fisicas,
qguimicas o biologicas del aire, la tierra o el agua, que puede afectar
nocivamente la vida humana o la de especies beneficiosas, los procesos
industriales, las condiciones de vida del ser humano y puede malgastar y
deteriorar los recursos naturales renovables. Los elementos de contaminacion

son los residuos de las actividades realizadas por el ser humano organizado en



sociedad. La contaminacion aumenta, no sélo porqgue a medida que la gente se
multiplica y el espacio disponible para cada persona se hace mas pequefio, sino
también porque las, demandas por persona crecen continuamente, de modo
gue aumenta con cada afio lo que cada una de ellas desecha. A medida que la
gente se va concentrando en pueblos y ciudades cada vez mas densamente
pobladas, ya no hay "escapatoria” posible (Atilio, 2013).

3.3.1 CONTAMINANTE

Un contaminante es cualquier sustancia o forma de energia que puede provocar
algun dafio o desequilibrio (irreversible o no) en un ecosistema, en el medio
fisico o en un ser vivo. Es siempre una alteracién negativa del estado natural
del medio ambiente, y generalmente, se genera como consecuencia de la
actividad humana. Para que exista contaminacion, la sustancia contaminante
debera estar en cantidad relativa suficiente como para provocar ese
desequilibrio (Bermudez, 2010).

3.3.2 INVERSION TERMICA

El estancamiento del aire y la dilucion de los contaminantes en las ciudades han
propiciado la creacién de ciertos fenbmenos, siendo éstos: Inversion térmica,
isla de calor urbano, efecto de invernadero y microclima. Cada uno de ellos con
caracteristicas propias, pero que, sin embargo, estan relacionados entre si. Las
inversiones térmicas se presentan en cualquier época del afio, acentuandose
mas este fenOmeno en invierno; se presenta tanto en el campo como en la
ciudad, resultando de esta ultima un grave problema cuando la duracion de la
misma acumula peligrosamente los contaminantes, quedando atrapados en las

capas inferiores de la atmdsfera (Robledo y Tamez, 2003).
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3.3.3 CONTAMINACION DEL AIRE

Una de las diferencias mas significativas entre la atmdésfera de las ciudades y
de los espacios urbanizados y la atmdsfera rural radica en la composicion del
aire. El aire de la atmdsfera urbana esta compuesto, ademas de la mezcla de
gases mencionada anteriormente, por otros gases (principalmente diéxido de
azufre, oOxidos de nitrégeno y monodxido de carbono), por productos
fotoquimicos (como el ozono) y por particulas y aerosoles (polvo, humos,

cenizas, sales, etc.) (Camilloni y Vera, 2011).

La contaminacién del aire es una amenaza aguda, acumulativa y cronica para la
salud humana y otros aspectos del bienestar humano y el ambiente. Puede
provocar o agravar afecciones respiratorias y cardiacas, ademas de ser
especialmente dafiina para personas con enfermedades pulmonares o
cardiacas cronicas, mujeres embarazadas, ancianos y nifios, ademas de
representar un riesgo para los trabajadores expuestos y la poblacién pobre que

trabaja en las calles y vive en condiciones precarias (Mufioz et al., 2006).

3.4 CONTAMINACION ATMOSFERICA

La contaminacion atmosférica (CA) es la presencia de contaminantes o las
combinaciones de los mismos en la atmosfera, que causa alteraciones tanto en
el ambiente como en los seres humanos, animales y plantas (Lang et al., 2006).
Desde un punto de vista antropocéntrico la contaminacion atmosférica se refiere
a los contaminantes que afectan la salud o el bienestar humano (Oyarzdn,
2010).
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3.4.1 CLASIFICACION DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA

Las fuentes de contaminacion atmosferica se clasifican en naturales vy
antropogenicas. Las naturales siempre han existido mientras las
antropogenicas, como su nombre lo indica, son causadas por la actividades

humanas (Bravo y Sosa, 2009).

Por origen, natural (erupciones volcanicas, tormentas, incendios naturales,
procesos bioldgicos, radiaciones, etc.) o antropogénico (derivado de actividades
humanas); o a partir de su naturaleza, bittica (naturaleza viva) o abiotica
(materia o energia), y esta contaminacion atmosférica abidtica puede tener un
origen fisico o quimico. En el caso de composicion fisica, la contaminacion
puede ser térmica, acustica (ruidos y vibraciones) o radiactiva y, cuando sea de
tipo quimico, la dividiremos en particulas (solidas o liquidas) o en gases. A su
vez, los contaminantes quimicos se definen como primarios, si son vertidos
directamente a la atmosfera, o como secundarios, si su presencia en la
atmosfera es consecuencia de las transformaciones y reacciones quimicas y

fotoquimicas de los contaminantes primarios (Mendéz, 2007).

3.4.2 CONTAMINANTES ATMOSFERICOS CRITERIO

Los contaminantes atmosféricos criterio se definen como contaminantes
atmosféricos cuyas emisiones pueden dar origen o contribuir a una polucién
atmosférica que razonablemente pueda presumirse peligrosa para la salud o el
bienestar publicos, cuya presencia en el aire ambiental provenga de

numerosasy diversas fuentes estacionarias y moviles.
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3.4.3 CONTAMINANTES ATMOSFERICOS RIESGOSOS

Los contaminantes atmosféricos riesgosos se definen como contaminantes
atmosféricos no criterio y que deben regularse porque dan origen o contribuyen
a una polucién atmosférica que razonablemente pueda presumirse causante de
un aumento de la mortalidad o de un aumento de enfermedades irreversibles

graves o incapacitantes reversibles (Anderson, 2011).

3.44 CLASES DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

Los contaminantes atmosféricos se clasifican normalmente en: particulas en
suspension (polvo, nieblas, humos), contaminantes gaseosos (gases y vapores)
y olores. A continuacion se indican algunos de los contaminantes mas

frecuentes:

Las particulas en suspension (SPM, PM-10) incluyen gases de escape de
motores diésel, cenizas en suspension, polvos minerales (carbon, amianto,
caliza, cemento), polvos y humos metalicos (zinc, cobre, hierro, plomo), nieblas
acidas (acido sulfurico), fluoruros, pigmentos, nieblas de pesticidas, hollin y
humos. Las particulas en suspension, ademas de sus efectos respiratorios
corrosivos, cancerigenos, irritantes y destructores de la vida vegetal, producen
también dafios materiales (p. ej., acumulacién de suciedad), interfieren con la
luz del sol (p. ej., formacion de nieblas que dificultan la penetracion de los rayos
solares) y actiian como superficies cataliticas para la reaccion de las sustancias

guimicas adsorbidas.

Los contaminantes gaseosos incluyen compuestos azufrados (p. €j., didxido de
azufre (SO2) y trioxido de azufre (SO3), monoxido de carbono, compuestos
nitrogenados (p. ej., 6xido nitrico (NO), diéxido de nitrégeno (NO2), amoniaco),
compuestos organicos (p. ej., hidrocarburos (HC), compuestos organicos

volatiles (COV), hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH), aldehidos),
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compuestos halogenados y haluros (p. €j., HF y HCI), sulfuro de hidrégeno,
bisulfuro de carbono y mercaptanos (olores). Estos compuestos pueden generar
contaminantes secundarios a través de reacciones térmicas, quimicas o
fotoquimicas. Por ejemplo, por la accion del calor, el dioxido de azufre puede
oxidarse, convirtiéndose en triéxido, que, disuelto en agua, da lugar a la
formacién de una niebla de &cido sulfarico (catalizado por 6xidos de manganeso
y hierro). Las reacciones fotoquimicas entre los oxidos de nitrogeno y los
hidrocarburos reactivos pueden producir ozono (O3), formaldehido y nitrato de
peroxiacetilo (PAN); asimismo, las reacciones entre formaldehido y el &cido
clorhidrico forman el éter bisclorometilico (Spiegel y Maystre, 2012).

3.5 PRINCIPALES CONTAMINANTESATMOSFERICOS

3.5.1. PARTICULAS SUSPENDIDAS

Se trata de una mezcla compleja de particulas solidas y aerosoles (particulas
liquidas) suspendidas en el aire. Las vemos como polvo, humo y niebla y llevan
algunos o todos los demas contaminantes disueltos o adheridos a su superficie.
Estas particulas deterioran muchas funciones respiratorias, especialmente las
particulas PM10, basada en la informacién de que las particulas de materia de
menos de 10 micrometros de didmetro causan los mayores efectos nocivos en

la salud puesto que suelen ser inhaladas (Bellio, 2012).

3.5.2 AEROSOLES

Contribuyen a la destruccion de la capa de ozono en la estratosfera e
incrementan el efecto invernadero. Se utilizan en los sistemas de refrigeracion y
de climatizacién por su fuerte poder conductor, se liberan a la atmdsfera en el
momento de la destruccién de los aparatos viejos y como propelente en los
aerosoles, una parte se libera en cada utilizacion. Los aerosoles utilizan otros

gases sustitutivos, como el CO2 (Garcia, 2010).
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3.5.3 COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES (COV)

Los COV son un grupo variado de compuestos presentes en la atmdésfera que
incluyen un amplio espectro de hidrocarburos como alcanos, alquenos,
hidrocarburos aromaéticos, cetonas, alcoholes, ésteres y algunos compuestos

clorados. El benceno (CgHg) es un COV aromatico que ha recibido mucha
atencion debido a su carcinogenicidad. El tolueno (C4H;CH;) es un COV que

actia como importante precursor del ozono. En algunas ocasiones el metano

(CH,) se mide de forma independiente al resto de los COV y entonces se habla

de los compuestos orgénicos volatiles no metanicos (COVNM) (Bonjoch, 2010).

3.5.4DIOXIDO DE NITROGENO

El nitrégeno es un gas sin olor, color ni sabor, que constituye el 78% del aire.
Aungque en condiciones normales no es perjudicial para la salud, se puede
combinar con oxigeno para formar diversos 6xidos de nitrdgeno. La importancia
biologica del oxido nitrico (NO) y del diéxido de nitrégeno (NO,) es la mejor
estudiada; ambos se consideran contaminantes ambientales, y son los mas
abundante o6xidos de nitrogeno producidos por el hombre en areas urbanas.
Tanto el NO como el NO, se producen de forma natural en cantidades muy
superiores a las generadas por la actividad humana, pero al estar distribuidos
sobre toda la superficie terrestre, las concentraciones atmosféricas resultantes

son muy pequeias (Gandarillas et al., 1999).

3.5.5DIOXIDO DE AZUFRE

Es un gas inodoro cuando se halla en bajas concentraciones, pero en alta
concentracion, despide un olor muy fuerte. Se produce por la combustién de
carbon y en ciertos procesos industriales como la fabricacion de papel y la
fundicion de metales. Estd muy relacionado con un &cido fuerte, el acido

sulftrico. Puede causar dafios en la vegetacion y en los metales, y ocasionar
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trastornos pulmonares permanentes y problemas respiratorios. Irrita los ojos, la
nariz y la garganta, y agrava los sintomas del asma y la bronquitis. La
exposicion prolongada al bioxido de azufre reduce el funcionamiento pulmonary

causa enfermedades respiratorias (Suarez et al., 2012).

3.5.6 PLOMO

El plomo es un metal pesado, de baja temperatura de fusion, de color gris
azulado que ocurre naturalmente en la corteza terrestre. Sin embargo,
raramente se encuentra en la naturaleza en la forma de metal. Generalmente se
encuentra combinado con otros dos o0 mas elementos formando compuestos de
plomo. El plomo se encuentra en el ambiente en forma natural. Sin embargo, la
mayoria de los niveles altos que se encuentran en el ambiente se originan de
actividades humanas. Los niveles ambientales de plomo han aumentado mas
de mil veces durante los tres ultimos siglos como consecuencia de la actividad
humana. El mayor incremento ocurrié entre los afios 1950 y 2000 y reflejo el
aumento del uso de gasolina con plomo en todo el mundo. El plomo puede
entrar al ambiente a través de liberaciones desde minas de plomo y otros
metales, y desde fabricas que manufacturan o usan plomo, aleaciones de
plomo o compuestos de plomo. El plomo es liberado al aire cuando se quema

carbon, petréleo o desechos (Figueroa, 2011).

3.5.7 EL OZONO

El ozono gaseoso es incoloro con un tono ligeramente azulado y tiene un
caracteristico olor acre que puede resultar irritante. Si se le enfria a -112 °C se
convierte en un liguido azulado, capaz de solidificar a -193 OC en una sustancia
de color azul-violaceo oscuro, casi negro. En la naturaleza se le suele encontrar
como resultado de las descargas eléctricas producidas en las tormentas y en
las capas altas de la atmésfera, particularmente en la troposfera, como
consecuencia de la accion de los rayos ultravioleta sobre las moléculas de di

oxigeno. El ozono es una sustancia bastante inestable y altamente oxidante,
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usada como blanqueador y desinfectante, utilizdandose cada vez con mayor
frecuencia en los procesos de esterilizacion y potabilizacién del agua y como
bactericida en la industria alimentaria. En la atmosfera terrestre suele
concentrarse en la estratosfera formando una capa protectora denominada
ozonosfera (ozono estratosférico) y nos protege de las radiaciones ionizantes
de corta longitud de onda. pero también se puede concentrar en las capas bajas
de la atmésfera (ozono troposférico) donde se ha convertido en uno de los
contaminantes mas habituales de las zonas urbanas, con efectos claramente

perjudiciales para la salud (Hoesein et al., 2011).

3.5.8 MONOXIDO DE CARBONO

Es un gas sin color, olor ni sabor, considerado como venenoso. La molécula de
Monoxido de carbono esta formado por un a&tomo de carbono y uno de oxigeno
(CO), a diferencia del bioxido de carbono que son dos de oxigeno Yy uno de
carbono.

El mondxido de carbono es un gas inflamable, es un poco menos denso que el
aire ( el aire tiene una densidad relativa de 1 y el monoxido de 0.97), por lo que

se mezclan facilmente y penetra techos y paredes (Cervantes, 2011).

Es muy estable y tiene una vida media en la atmésfera de 2 a 4 meses. Las
emisiones globales del mondxido de carbono son grandes (350 millones de
toneladas/afio en 1968) de las que aproximadamente 20 por ciento es obra del
hombre. Tal concentracién resultaria en un aumento de cerca de 0.03 ppm/afio

en la concentracién ambiental (Ruiz et al., 2000).

3.6 FORMACION DEL MONOXIDO DE CARBONO

El CO se genera por la combustion incompleta de cualquier hidrocarburo en
forma de gas (metano, propano, butano, etc.), liquido (gasolina, queroseno,
etc.) o solido (lefia, carbdn, etc.), en estufas, calentadores, braseros, chimeneas

en el interior de locales mal ventilados, incendios y motores de explosion. La
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mayoria de las intoxicaciones por CO en Catalufia son causadas por aparatos
domésticos (calentadores, fogones, braseros); el resto lo son por accidentes

laborales, intentos de suicidios e incendios (Oliu y Inoriza, 2011)

3.6.1 CONSECUENCIAS EN EL AMBIENTE Y EN LA SALUD

La concentracion de CO en el aire, representa aproximadamente el 75% de los
contaminantes emitidos a la atmdsfera; sin embargo, es una molécula estable
que no afecta directamente a la vegetacién o los materiales. Su importancia
radica en los dafios que puede causar a la salud humana al permanecer
expuestos por periodos prolongados a concentraciones elevadas de éste
contaminante.

El CO tiene la capacidad de unirse fuertemente a la hemoglobina, la proteina de
los glébulos rojos que contiene hierro y la cual se encarga de transportar el
oxigeno a las células y tejidos a través de la sangre. Al combinarse el CO con la
hemoglobina, forma COHb, lo cual indica una reduccién significativa en la
oxigenacion del organismo (hipoxia), debido a que el CO tiene una afinidad de

combinacion 200 veces mayor que el oxigeno.

La hipoxia causada por CO puede afectar el funcionamiento del corazén,
cerebro, plaquetas y endotelio de los vasos sanguineos. Su peligro es mayor en
aguellas personas que padecen enfermedades cardiovasculares, angina de

pecho o enfermedad vascular periférica (Ruiz, 2011).

3.6.2 MECANISMOS DE TOXICIDAD Y EFECTOS

El principal mecanismo de accion subyacente a la induccién de efectos toxicos
de la exposicién al Mondxido de Carbono de bajo nivel es la unién de Mondxido
de Carbono a la hemoglobina produciendo carboxihemoglobina y generando la
disminucion de la capacidad de transportar oxigeno en la sangre. Los
mecanismos precisos por los que los efectos téxicos son inducidos a través de

la formacion de carboxihemoglobina no se comprenden totalmente, pero
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probablemente incluyen la induccion de un estado de hipoxia en muchos tejidos
de diversos organos y sistemas. Mecanismos alternativos o secundarios de la
toxicidad inducida por el Monoxido de Carbono (ademas de
carboxihemoglobina) han sido una hipotesis pero no se ha logrado demostrar
como actian frente a niveles relativamente bajos de exposicion del Monoxido
de Carbono (cerca de la ambiental). EIl Monéxido de Carbono reacciona en la
corriente de la sangre con la hemoglobina para formar carboxihemoglobina, una
combinacion capaz de desplazar la molécula de oxigeno presente en la sangre.
Se ha demostrado que una exposicion al aire durante 20-30 min con un
contenido de 0.4% de Monoxido de Carbono genera la conversion del 70% de

la hemoglobina sanguinea hacia la carboxihemoglobina.

El Mondxido de Carbono se une fuertemente a la forma reducida del hierro en la
hemoglobina, lo que reduce el suministro de oxigeno a los tejidos. Con este
fendbmeno evidenciado durante muchos afios se ha pensado que es el Unico
mecanismo de toxicidad del Monoxido de Carbono, debido a que no hay
evidencia que sugiera que el Mondxido de Carbono también se une al citocromo
A3 (Bejarano y Prieto, 2014).

3.7 MONITOREO DE LA EXPOSICION A MONOXIDO DE CARBONO

El monitoreo de la exposicion a mondxido de carbono, se puede realizar a
través de la determinacion de biomarcadores y medicién de concentraciones
ambientales. El término biomarcador es usado para incluir casi cualquier
medida que refleje una interaccién entre un sistema biolégico y un riesgo
potencial. Los biomarcadores también han sido definidos como cambios in-
ducidos por un contaminante en los componentes bioquimicos o fisiolégicos que

pueden ser medidos en un sistema bioldgico (Téllez et al., 2006).
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v MATERIALES Y METODOS

4.1 LOCALIZACION DEL SITIO EXPERIMENTAL

Este trabajo de investigacion se basoé en los datos de las estacion de monitoreo
con que cuenta la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, del
estado de Durango. Las cuales se ubican en los siguientes sitios: Escuela de
Ing. civil de la UJED, otra ubicada en la Colonia EI Campestre de GOmez
Palacio ,Dgo. y una més ubicada en las oficinas de SAGARPA, en Cd. Lerdo,
Dgo.,los datos corresponden al mes de marzo del afio 2014 y al mismo mes de

marzo del 2015, de las estaciones de monitoreo ambiental de la Secretaria.

La Comarca Lagunera se localiza a 24° 22’ de latitud norte y 102° 22’ de
longitud oeste, a una altura de 1,120 metros sobre el nivel del mar.
Geograficamente la regién lagunera esta formada por una enorme planicie
semidesértica de clima caluroso y con un alto grado de aridez. Esta enorme y
comarcana planicie, con grandes llanuras resecas, bolsones y valles muy
extensos, cuenta con pocas prominencias orograficas, pero que tienen mucha

importancia no obstante que son sierras y cerros de mediana elevacion.

El clima es arido con lluvias deficientes en todas las estaciones. La temperatura
promedio fluctia entre los 28 y 40 grados centigrados, pero puede alcanzar
hasta 48°C (2008) en verano y -8°C (1997) en invierno. La region se encuentra
localizada dentro de la zona subtropical de alta presidén. Esta posicion de su
latitud y situacidn altitudinal intervienen en el comportamiento climéatico de la

zona (Elvira 'y Limén, 2010).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el incremento en las
concentraciones del monoxido de carbono en la atmosfera de La Comarca
Lagunera, comparando las concentraciones de este contaminante entre los
meses de marzo del afio 2014 y del mismo mes del afio 2015. Los datos fueron,
como se ha mencionado con anterioridad, de las estaciones de monitoreo de

ubicadas 2 (dos) en Cd. Lerdo, y una mas en la Cd. de Gomez Palacio, ambas
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en el estado de Durango y se compararon con los datos obtenidos del mes en

referencia de los afios 2014 de del afio 2015.

La metodologia aplicada fue la denominada metodologia cuantitativa no
experimental, con una confiabilidad aproximada del 90%, lo anterior aplicando
el método estadistico obteniendo la media, la mediana, la moda y la varianza,

se realizaran graficas con los datos obtenidos (Hirsch, 2002).
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\% RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 RESULTADOS

De acuerdo a los datos obtenidos de las estaciones de monitoreo de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y aplicando los datos
estadisticos, descrito anteriormente, se obtuvieron los siguientes resultados

para el contaminante monéxido de carbono.

FECHA CO (ppm)
01/03/2014 1.1
02/03/2014 1.1
03/03/2014 0.8
04/03/2014 0.8
05/03/2014 1.2
06/03/2014 1.2
07/03/2014 1.1
08/03/2014 1.9
09/03/2014 0.5
10/03/2014 4.8
11/03/2014 5.7
12/03/2014 0.3
13/03/2014 0.3
14/03/2014 0.4
15/03/2014 0.4
16/03/2014 0.4
17/03/2014 0.5
18/03/2014 0.6
19/03/2014 0.6
20/03/2014 0.6
21/03/2014 0.7
22/03/2014 0.6
23/03/2014 0.4
24/03/2014 0.4
25/03/2014 0.4
26/03/2014 0.4
27/03/2014 0.4
28/03/2014 0.5
29/03/2014 0.4
30/03/2014 0.5
31/03/2014 0.4

Tabla.1l Datos del contaminante monéxido de carbono (CO) obtenidos en
la caseta de monitoreo ambiental ubicada en las instalaciones de
SAGARPA de Cd Lerdo, Durango del mes de marzo del 2014.



Resultados de la media, moda, mediana y varianza:

MEDIANA 0.5 ppm
MODA 0.4 ppm
VARIANZA 4.52051613 ppm
MEDIA 0.948387097 ppm
CO ppm
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mCOo

Graficas de concentracion de monéxido de carbono (CO) en el mes de marzo

del 2014,correspondiente a la estacion ubicada en SAGARPA, en Cd Lerdo,

Durango.
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FECHA CO ppm
01/03/2014 1.3
02/03/2014 0.6
03/03/2014 0.6
04/03/2014 0.4
05/03/2014 0.8
06/03/2014 1.1
07/03/2014 1.8
08/03/2014 3.1
09/03/2014 2.1
10/03/2014 1.6
11/03/2014 1.3
12/03/2014 1
13/03/2014 0.6
14/03/2014 0.6
15/03/2014 0.6
16/03/2014 0.9
17/03/2014 2.2
18/03/2014 2.7
19/03/2014 2
20/03/2014 1.6
21/03/2014 1.3
22/03/2014 1.2
23/03/2014 0.8
24/03/2014 0.5
25/03/2014 0.2
26/03/2014 0.1
27/03/2014 0.1
28/03/2014 0.1
29/03/2014 0.2
30/03/2014 0.1
31/03/2014 0.1

Tabla.2 Datos del contaminante monéxido de carbono (CO) obtenidos en
la caseta de monitoreo ambiental ubicada en la Colonia Campestre,

Gomez Palacio, Durango del mes de marzo del 2014.



Resultados de la media, moda, mediana y varianza:

MEDIANA 0.8 ppm

MODA 0.6 ppm

VARIANZA 0.64827957 ppm

MEDIA 1.01935484 ppm
CO ppm
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Graficas de concentracion de monoéxido de carbono en el mes de marzo del

2014,correspondiente a la estacion ubicada en la Colonia Campestre de Gomez

Palacio, Durango.
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FECHA CO ppm
01/03/2014 1.1
02/03/2014 1.2
03/03/2014 15
04/03/2014 2.1
05/03/2014 1
06/03/2014 1
07/03/2014 1.1
08/03/2014 1.9
09/03/2014 2.8
10/03/2014 2.3
11/03/2014 2.6
12/03/2014 2.3
13/03/2014 1.3
14/03/2014 1.1
15/03/2014 1.3
16/03/2014 2.5
17/03/2014 1.7
18/03/2014 1.1
19/03/2014 1.5
20/03/2014 2
21/03/2014 3.3
22/03/2014 3.1
23/03/2014 2.1
24/03/2014 2
25/03/2014 1.5
26/03/2014 1.2
27/03/2014 1.3
28/03/2014 1.8
29/03/2014 1.5
30/03/2014 2.1
31/03/2014 1.9

Tabla.3 Datos del contaminante mondéxido de carbono (CO) obtenidos en
la caseta de monitoreo ambiental ubicada en las Instalaciones de la UJED,

en Cd Lerdo, Durango del mes de marzo del 2014.



Resultados de la media, moda, mediana y varianza:
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MEDIANA 1.7 ppm

MODA 1.1ppm

VARIANZA 0.40027957ppm

MEDIA 1.80333333 ppm

CO ppm

4
3
2
1 - mCo
0 -
oYV o g% o N,"'\Q '\',”\Q '\‘?\Q '\',\\Q '\9@ '»"'\0 '1?’\0 '15”"\0 '{,\\0 '19\0 'b"’\o

Graficas de concentracion de mondéxido de carbono (CO) en el mes de marzo

del 2014, correspondiente a la estacion ubicada en el edificio de la UJED, de Cd

Lerdo, Durango.
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FECHA | CO ppm
01/03/2015 0.8
02/03/2015 1.2
03/03/2015 1.2
04/03/2015 0.7
05/03/2015 0.5
06/03/2015 0.4
07/03/2015 0.4
08/03/2015 0.4
09/03/2015 0.4
10/03/2015 0.4
11/03/2015 0.4
12/03/2015 0.4
13/03/2015 0.4
14/03/2015 0.6
15/03/2015 0.9
16/03/2015 1.2
17/03/2015 1.8
18/03/2015 0.9
19/03/2015 0.6
20/03/2015 0.5
21/03/2015 0.4
22/03/2015 0.4
23/03/2015 0.5
24/03/2015 0.6
25/03/2015 1
26/03/2015 2.2
27/03/2015 2.9
28/03/2015 2.9
29/03/2015 2.5

30/03/2015 2.6
31/03/2015 2.7

Tabla.4 Datos del contaminante monoxido de carbono (CO) obtenidos en
la caseta de monitoreo ambiental ubicada en las instalaciones de
SAGARPA de Cd Lerdo, Durango del mes de marzo del 2015.
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Resultados de la media, moda, mediana y varianza:

MEDIANA 0.6 ppm
MODA 0.4 ppm
VARIANZA 0.7331828 ppm
MEDIA 1.05806452 ppm
CO ppm
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Graficas de concentracion de monoéxido de carbono en el mes de marzo del
2015, correspondiente a la estacion ubicada en el edificio de SAGARPA de Cd.
Lerdo, Durango.
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FECHA CO ppm
01/03/2015 1.6
02/03/2015 1.2
03/03/2015 1
04/03/2015 0.9
05/03/2015 0.8
06/03/2015 0.7
07/03/2015 0.6
08/03/2015 0.7
09/03/2015 1.2
10/03/2015 1.4
11/03/2015 1.6
12/03/2015 1
13/03/2015 1.2
14/03/2015 1.3
15/03/2015
16/03/2015
17/03/2015
18/03/2015
19/03/2015
20/03/2015 1.1
21/03/2015 1.3
22/03/2015 1.8
23/03/2015 1.9
24/03/2015 1.4
25/03/2015 0.8
26/03/2015 1.5
27/03/2015 2.2
28/03/2015 1.4
29/03/2015 1.6
30/03/2015 1.5
31/03/2015 1.8

PR (RR e

Tabla.5Datos del contaminante monoéxido de carbono (CO) obtenidos en la
caseta de monitoreo ambiental ubicada en la Colonia Campestre, Gomez
Palacio, Durango del mes de marzo del 2015.
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Resultados de la media, moda, mediana y varianza:

MEDIANA 1.2 ppm
MODA 1 ppm
VARIANZA 0.15051613 ppm
MEDIA 1.24193548 ppm
CO ppm
2.5
2
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Graficas de concentracion de monoxido de carbono en el mes de marzo del
2015, correspondiente a la estacion ubicada en la Colonia el Campestre de
Gomez Palacio, Durango.
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FECHA | CO ppm
01/03/2015 1.2
02/03/2015 1.3
03/03/2015 1.6
04/03/2015 2
05/03/2015 1
06/03/2015 1
07/03/2015 1.4
08/03/2015 2.3
09/03/2015 2.5
10/03/2015 2.3
11/03/2015 2.6
12/03/2015 2.3
13/03/2015 1.3
14/03/2015 1.3
15/03/2015 1.3
16/03/2015 2.8
17/03/2015 1.5
18/03/2015 1.5
19/03/2015 1.5
20/03/2015 2.2
21/03/2015 3.2
22/03/2015 3.4
23/03/2015 2.3
24/03/2015 2.3
25/03/2015 1.7
26/03/2015 1.3
27/03/2015 1.4
28/03/2015 1.9
29/03/2015 1.5
30/03/2015 2.3
31/03/2015 2.1

Tabla.6 Datos del contaminante mondxido de carbono (CO) obtenidos en
la caseta de monitoreo ambiental ubicada en las Instalaciones de la UJED,

en Cd Lerdo, Durango del mes de marzo del 2015.
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Resultados de la media, moda, mediana y varianza:

MEDIANA 1.7 ppm
MODA 2.3 ppm
VARIANZA 0.3956129 ppm
MEDIA 1.88064516 ppm
CO ppm
4
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Graficas de concentracion de monoéxido de carbono en el mes de marzo del
2015,correspondiente a la estacion ubicada en el edificio de la UJED de Cd.

Lerdo, Durango.
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RESULTADOS

Comparacion de la media del monoxido de carbono (CO) de las tres estaciones
de monitoreo del mes de marzo del 2014 y marzo del 2015.

MONOXIDO DE CARBONO (CO) ppm
MEDIA 2014 2015 NOM-021-SSA1-1993
SAGARPA | 0.948387097 ppm | 1.0586452 ppm 11.0 ppm
CAMPESTRE | 1.01935484 ppm | 1.24193548 ppm 11.0 ppm
UJED 1.80333333 ppm | 1.88064516 ppm 11.0 ppm

5.2 DISCUSION

El programa de monitoreo atmosférico en el estado de Durango se inici6 en
2003. Su red de monitoreo atmosférico cuenta con dos estaciones automaticas
y dos manuales, ubicadas en Gomez Palacio y Lerdo. Mediante las estaciones
autométicas se puede vigilar de manera continua el comportamiento de
contaminantes criterio (PM10, PM2.5, O3, CO, SO2 y NO2). La administracion y

operacion de la red corre a cargo del gobierno estatal.

La comarca lagunera es una de las regiones mas importantes del norte de
México. En lo referente a la zona conurbada propiamente dicha, esta comparte
problematicas comunes con el resto de las zonas metropolitanas del pais que
afectan los recursos naturales, por ejemplo, expansion de los asentamientos
humanos; alto consumo de energéticos para satisfacer la demanda de
servicios; incremento de flota vehicular con el consecuente aumento en los
tiempos de traslado, problemas de movilidad urbana y emisiones contaminantes
gue hace aumentar la concentracion de monoéxido de carbono en la regién. De
manera particular, en la zona conurbada hay presencia de industria de alto
impacto en la calidad del aire como son plantas de generacién de energia
eléctrica, industria metalurgica, e industria del cemento y cal, las cuales

contribuyen de manera importante en la emision de los 6xidos de azufre y
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particulas suspendidas. Asi mismo se realizan actividades en la explotacién de
bancos de materiales, marmoleras, pedreras y ladrilleras. En cuanto al sector
transporte, los vehiculos registrados en los municipios de Gémez palacio y Cd.
Lerdo no estan sujetos a la evaluacién de sus emisiones por un programa de
verificacion vehicular obligatorio. La comarca lagunera es una de las regiones
mas importantes del norte de México. En lo referente a la zona conurbada
propiamente dicha, esta comparte problematicas comunes con el resto de las
zonas metropolitanas del pais que afectan los recursos naturales, por ejemplo,
expansion de los asentamientos humanos; alto consumo de energéticos para
satisfacer la demanda de servicios; incremento de flota vehicular con el
consecuente aumento en los tiempos de traslado, problemas de movilidad
urbana y emisiones contaminantes que hace aumentar la concentracion de
monoxido de carbono en la region. De manera particular, en la zona conurbada
hay presencia de industria de alto impacto en la calidad del aire como son
plantas de generacion de energia eléctrica, industria metalurgica, e industria del
cemento y cal, las cuales contribuyen de manera importante en la emision de
los Oxidos de azufre y particulas suspendidas. Asi mismo se realizan
actividades en la explotacion de bancos de materiales, marmoleras, pedreras y
ladrilleras. En cuanto al sector transporte, los vehiculos registrados en los
municipios de Gémez palacio y Cd. Lerdo no estan sujetos a la evaluacion de
sus emisiones por un programa de verificacion vehicular obligatorio (Velasco,
2012). De acuerdo con lo mencionado estoy en total acuerdo ya que mis
resultados arrojados de concentracibn de monoxido en todas las casetas
aumentaron la concentracion del afio 2014 al 2015 esto debido al crecimiento
poblacional de la regién y con eso aumenta el niumero de vehiculos y con ello
un aumento de carbono liberado a la atmosfera de La Comarca Lagunera de

Durango.
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1. Dioxido de azufre (SO2)

2. Diéxido de nitrogeno (NO2)
3. Material Particulado (PM)
4. Monéxido de carbono (CO)

5. Ozono (03)

Para cada contaminante criterio se han desarrollado guias y normas. Las guias
son recomendaciones que establecen los niveles de exposicion a
contaminantes atmosféricos, a fin de reducir los riesgos o proteger de los
efectos nocivos. Las normas establecen las concentraciones maximas de los
contaminantes atmosféricos que se permiten durante un periodo definido, estos
valores limite son disefiados con un margen de proteccion ante los riesgos y
tienen la finalidad de proteger la salud humana y el medioambiente. como nos
menciona el monoxido de carbono se encuentra dentro de los llamados
contaminantes criterios que son de los contaminantes mas comunes en todos
los paises y en la comarca lagunera de Durango no es la excepcion ya que con
los resultados obtenidos si se observa un incremento aumento todos los
contaminantes que se han clasificado como criterios y al monéxido de carbono
gue fue el contaminante que estudie si va en aumento y de acuerdo con la
NOM-021-SSA1-1993 dicho contaminante en la regidén aln se encuentra dentro

de los limites maximos permisibles pero cada vez aumenta su concentracion.
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Vi CONCLUSIONY RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSION

La NOM-021-SSA1-1993 la cual establece criterio para evaluar la calidad del
aire ambiente con respecto al monoéxido de carbono (CO). Valor permisible para
la concentracion de mondxido de carbono (CO) en el aire ambiente como
medida de proteccibn a la salud de la poblacion. De este
contaminanteestablece un limite maximo de 11.0 ppm en promedio movil de 8
horas. Durante el periodo de analisis, este contaminante se mantuvo por debajo
del criterio normado en todas las estaciones, de acuerdo a los datos arrojados
hubo un aumento de la concentracion de monoxido de carbono del mes de
marzo del 2014 con el mismo mes del 2015 esto nos indica que mientras pasa
los afios en la comarca lagunera de Durango ha aumentado la concentracion,
debido principalmente al incremento de automoviles que circulan en la regiéon y
muy probablemente al incremento también de la industria instalada en la region,
con ello se incrementa la liberacién de carbono a la atmosfera, que aun estan
en los limites maximos permisibles de la NOM-021-SSA1-1993, pero mientras
pasan los afios se han ido incrementado el monoéxido de carbono en la

Comarca Lagunera de Durango.
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6.2. RECOMENDACIONES

-Impulsar el compromiso y participacion de los tres 6rdenes de gobierno para la

implementacion de las medidas y acciones faltantes.

- Consolidar el financiamiento que permita la ejecuciéon de las acciones

pendientes de iniciar.

-Difundir la informacion relativa a la calidad del aire de la Regibn Comarca

Lagunera

-Reforzar las estrategias y medidas enfocadas a la reduccion de las emisiones
de particulas PM10, PM2.5, CO, NOX y COV.

- Revisar, y en su caso adecuar el entorno de las estaciones de monitoreo, por,
ejemplo, a un costado de la estacion NUGP se encuentra un campo de futbol de

terraceria, situacion influye en las mediciones.

-Impulsar los programas de fortalecimiento en la capacitacion y sensibilizacion
de los temas de calidad del aire a autoridades locales, que permitan priorizar el

tema en la agenda gubernamental.

-Intensificar los esfuerzos en la instrumentacion de las siguientes acciones con
el fin de alcanzar los objetivos y mejorar el desempefio en la instrumentacién
del ProAire:

-Implementar la verificacion vehicular en los municipios del estado de Durango.

-Implementar un programa de vigilancia epidemiolégica, enfocado a evaluar los
efectos de la contaminacion atmosférica en la salud de la poblacion de la

Comarca Lagunera

-Realizar proyectos de investigacion sobre los efectos en la salud ocasionados

por la contaminacién atmosférica



38

-Elaborar, publicar e implementar un Programa de Contingencias Atmosfeéricas.
- Elaborar un plan de comunicacion de la calidad del aire a la poblacion.

- Desarrollar e implementar una estrategia de difusion y comunicacién del

ProAire Comarca Lagunera.

- Desarrollar proyectos de investigacion y desarrollo tecnologico
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