sc agoten las reservas de sustancias
neutralizantes. En un suelo dcido se re-
mueven mas facimente los nuirientes,
que han sido lixiviados y asimilados por
las plantas, y el intemperismo no es sufi-
cientemente ripido para reemplazarlos.
Con ¢! tiempo. los suclos se empobre-
cen, con la consecuente repercusion so-
bre el sistema vegetal.

Desafortuiadamente, esta acidez del
amhiente no solo se manifiesta en los
bosques, suelos y lagos: también se nota
en las aguas subterrineas cuya calidad
esta determinada principalmente por la
e la precipitacion pluvial, asi como por
la composicion de los gases y particulas
en la atmosfera, de los suelos y de las
rocas con los que entra en contacio

$1, como lo indica el ciclo hidrologico,
la precipitacion pluvial es el principal
mecanismo de recarga de rios, lagos y
aguas subterraneas, una modificacion
intensa de su calidad, deberd reflejarse
en estos sistemas acudticos Cuando la
lluvia 4cida llega a fa superficie, se infil-
tra a través de suelos con mayor o me-
nor cantidad de carbonatos y otras sus-
tancias amortiguadoras A su paso por
estos estratos, €1 agua pucde neutrali-
rarse y aun volverse alcalina: sin em-
bargo. los suelos arenosos o volednicos
contienen sustancias neutralizantes en
cantidades tan pequenas, que con el
transcurso del tiempo pierden su capaci-
dad reguladora. El agua dcida que se fil-
tra a través de ellos permanece en ese
estado y recarga los acuiferos, que lHe-
gan a tener un pH menor que 5.

Unz de las consecuencias mmediatas
del ataque de dcidos fuertes. como el ni-
wrico y el sulfurico, presentes en el agua
de Huvia, es la dilucion de una sere de
nictales. como el aluminio, que forma
parte de los silicatos, como se ohserva
claramente en la peninsula escandinava,
donde ya se han encontrado casos de
acidez en sus mantos de agua subterrd-
neos A pesar de que hasta la fecha no
se conocen con certeza los efectos que
puede tener en los seres humanos beber
agua con un alto contenido de aluminio
{de uno a dos miligramos por litro), ins-
tituciones noruegas que se han dedi-
cado al estudio de este problema, como
¢l Buré Central de Estadistica, demos-
traron que existe una correlacion entre
ta demencia senil y los niveles de alumi-
nio presentes en el agua.

La acidificacidn de los suelos es un
problema grave y dificil de resolver a
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Escultura de una de las fachadas del Palacio de Bellas Artes, en la que se observan
los efectos de la luvia dcida v la contaminacion atmosfénca (Foto A Baez)

corto plazo, ya que cuando los suelos
han acumulado gran cantidad de mitra-
tos y sulfatos continGan contribuvendo
a la andificacion de aguas subterraneas
por muchos anos. En el municipio de
Mark, al suroeste de Noruega, esta aci-
dificacion afecto a mds de 3 000 pozos
particulares, en algunos casos con tal in-
tensidad, que las regaderas y avabos de
las casas, y aun los cabellos de las perso-

nas, empezaron a adquirir una parina
de color verde, producto de las sales de
cobre disueltas en ¢! agua. Los analisis
de los poros demostraron que ésta era
suficientemente acida para corroer la
tuberia de cobre, de aht que fuera capaz
de producir los efectas sefalados.

Otro caso parecido al anterior ocurre
en ta poblacion de Viarmland, Suecia, a
20 km de la fromera con Noruega: en
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algunas casas de la locahdad se ha acete-
rado la destrucaén de los ¢ denmtadores
de agua Los estudios realizados para es-
tablecer la causa de estos danos prema-
turos indican que ta corosion de las w-
bertas deniro de los calentadores sc
debe, priucipalmente, al bajo pH de las
aguus subterrineas,

Fn un estudio realizado en 1978, se
CNCONLTO que €N CleTlas reglones de In-
glaterra y la Republica Federal de Ale-
mania se hberaban a la atmadsfera mas
de 30 roneladas de bioxido de azufre
por hora, por cada d1ea de 150 km?®.
Durante ese nmismo aio, la Huvia depo-
sitd 586 mil toneladas de azufre en la
superficie de Suecia, de las cuales los
suecos consideran ser responsables de
solo unas 100 000 toneladas, es decir,
un poco mis de la sexta parte del total.

Medidas de control

Preocupados por la aciders de sus lagos,
aguas subterraneas, suelos y bosques,
los suecos han logrado 1educir las emi-
siones de azufie y nitrdgeno a i atmos-
fera, gracias a las medidas de control
aplicadas, actualmente, del total de las
emisiones de biéxido de azufre product-
das en Escandinavia, Inglaterra y la Re-
pitblica Federal de Alemama, las emisio-
nes suecas se han reducido de una sexta
a una dédma parte.

También otros paises como Inglate-
rra, la Repiblica Federal de Alemania,
Estados Unidos y Japon han establecido
leyes y reglamentos muy estrictos para
reducir las emisiones no solo de las sus-
tancias precursoras de la acides ambien-
tal, sino aun de otras que han temdo
efectos negativos sobre la cahdad del
medio

Es importante mencionar que mien-
tras en otros paises se muluplican las in-
vestigaciones y la aplicacion de métodos
correctivos para reducir la precipitacion
acida, muy poco se ha hecho en México,
que conunda su rapido crecumento in-
dustrial, con una fuerte explosion de-
mogrifica. Los estudios realizados tanto
en dependencias gubernémcmales como
en instituciones de investigaciéon univer-
siaria sefialan que los niveles de conta-
minacién en las grandes ciudades del
pais, y en particular en ¢l valle de Mé-
XICo, se incrementan constantemente

El complejo metropolitanc tiene una
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poblacion aproximada de 18 mitlones
de habitantes; nas de 30 000 pequenas,
medianas y grandes industrias, y aproxi-
madamente tres miliones de vehiculos
con motores de combustion interia. No
causa, por lo tanto, extrafieza conocer
la enorme cannidad de emisiones que se
lanzan ahi a la atmosfera. En 19853, los
valores estimados de los cuatro contami-
nantes mas abundanies en el area me-
tropolitana de la ciudad de México fue-
ron los siguientes:

Ton/ano
Monodxido de 3 720 000
carbono
Hidrocarburos 528 000
Bidxido de azufre 411000
Oxado de nitrogeno 132 000

Como se deduce det cuadro antenor,
la acidez aunosférica debe esiar pre-
sente en ¢l valie de México. ya que ahi
son enormes las emisiones de bigsido
de arufre y dnidos de nittogeno, ambos
CDI"PIIC&‘.OS plcculs()t‘cs d(f I'J. “u\r’ld
acida. En efecto, una sene de estudios
que Heva o cabo desde 1984 ¢l Labora-
torio de Quimica Atmaosférica, del Cen-
tro de Ciencias de la Aumdsfera de la
Universidad Nacional Auténoma de
México, confirma que la Nuvia acida
estd perfectamente establecida en el
valle de México y que, ademis, mues-
tra una tendencia hacia un continuo
aumento.

Muesiras secuenciales tomadas en
Ciudad Umiversitaria en 1984, tuvieron
un pH promedio de 4 47, un maximo
de 58 y un minimo de 3.56, simulta-
neainente, muestias tomadas a 80 km
de distancia del valle, en Rancho Viejo,
una zona proxima al Nevado de Toluca,
tuvieron un pH con una media de 4.64,
un minimo de 4.31 y un maximo de
5.46. Esto sefnala la importancia de los
mecanismos de transporte, y que aun las
zonds rurales son afectadas por la conta-
minacion originada ¢n la ciudad de
México

A pesar de que en el valle de México
se han registrado precipitaciones pluvia-
les con un caracter fuertemente dcido y
que se han enconirado valores de pH
hasta de tres unidades, los efectos de la
luvia icida parecen menos severos que
en otras regiones del mundo. Esto se
debe, en primer lugar, a que los suelos
son fuertemente alcalinos y, en segundo

lugar, a que las fabricas de cemento, cal,
yeso y ceramica, entre otras, arrojan a
la atmésfera emisiones alcalinas Estos
dos factores contribuyen a neutralizar la
acidez del aire, s1 bien sélo temporal-
mente; cuando se inicia la temporada de
ltuvias, por efecto del Javado atmosfé-
rica, las particulas alcalinas neutralizan
las primeras ltuvial, pero a medida que
las precipitaciones se hacen mis fre-
cuentes o mas abundantes se observa un
incremenito en su acidez. Esto se ha po-
dide comprobar con el estudio de la
composicion quimica de la lluvia. que
incluye la medicién del pH mediante
un muestreo secuencial. En la figura
2 se muestra grificamente el compor-
tamiento del pH del agua de una llu-
via, colectada en forma secuencial en
diversos recipienies. Como puede ver-
se, las fracciones colectadas al inicio
del evento fueron menos dcidas que
las altimas.

En el valle de México ya no existen
lagos importantes en los que pudiera
observaise una posible acidificacién,
pero dadas ks condiciones de los suelos
calizos del valle, es probable que ésta no
se hubiese producidao.

Con respeato o los bosques situados al
sur del valle de México, no se ha eva-
luado aan el efecto de la Huvia dcida so-
bre ellos mi sobre los suelos donde se des-
arroltan. La zona del Desierto de los
I_L'(llll‘h st Eencuentra l'llllyI (ldﬁadd Y S
ha temido que talar drboles en grandes
extensiones; una de las causas que se
atribuyen es el ataque de plagas, entre
ellas la del gusano barrenador, pero es
bien sabido que un bosque sometido al
stress de la contaminacion del aire es
susceptible a plagas y a otros danos.
Ademas, es muy probable que la lluvia
aada esté reduciendo el contenido de
nutrientes, calcio y magnesio en los sue-
los de esa zona, y que €sta sea olra causa
del dano a la vegetacion

Se menciond anteriormente que en la
sona metropolitana no existen lagos m
suelos que puedan ser adidificados rapi-
damente, pero no debe olvidaise Ta he-
1encia cultural que existe en la cudad,
que si es amenazada por la lluvia dada,
edificios, monumentos y otras obras in-
aluables pueden ser irremisiblemente
dunados por ella. Recuérdese que los
monumentos de laha y Francia sufrie-
ron mdas danos en los iliimos 30 anos,
debido a la acidez de la atmésfera, que
en varios siglos
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Es tan grande la preocupacion que
causa la acidez del ambiente, que los
paises al}.!meme industrializados han es-
tableado conmmés y grupos de estucho
para que senalen metas tendientes a dis-
minuir las etmsiones contanimantes.

En los paises escandinavos y otos del
norte de Europa se considera necesario
que para el afo 1993 el arufve se haya
reducido en 30%, si se quiere disminuir
gradualmente la acidificacion de los la-
gOS: en este mismo porcentaje deberin
reducirse las emisiones de 6xido de ni-
trogeno para 1995

Estos porcentajes han orginado serias
controversias entre los cientificos y al-
gunos de ellos han mamfestado “que la
naturaleza, que es la que esti sufriendo,
opmna que el 309 no c¢s suficiente para
evitar los danos al ambiente, y que las
emisiones de azufre deberin reducirse
hasta en 907, mientras que los com-
puestos de nitrogeno y el ozono debe-
ran acortarse en 75% "

Una de las pocas pero acertadas me-
didas que se han tomado en el valle de
México es la sustiucion del combusto-
leo, un derivado de la refinacion del pe-
tréleo con un alto contenido de azufre,
por gas, en las termoeléctricas; esto re-
percute en una sensible disminucion de
fas emisiones de bidxido de azufre.
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Conclusiones

La reducaion de los nndles de ciertos
contaminares on fa atmoslera es un
gran reto, aun para la mids avanzada tec-
nologia. En gran medida, la aplicacién
de sistetnas para el control de las enusio-
nes a la atmosfera supone un incremento
sustancial en los costos de produccion
que. a la larga, 1ecae directamente so-
bie el consumidor. No obstante, éste es
el precto que hay que pagar para pre-
servar un ambiente hmpio y saludable.

Sin duda, cada vez seran mas costosos
los sistemas de contro! para abaur los
niveles actuales de contaminacién  esto
da lugar a las siguientes preguntas:
¢Cuanto tendra que pagar el hombre
para recuperar sus bosques con a fauna
que abrigan® Cual va a ser el costo de
la neutralizacion de sus rios y lagos,
para evitar la extincaion de la fauna
acudtica? ;Estd la humanidad dispuesta a
aceptar la destruccion de la herencia
cultural de muchos siglos, representada
por sus grandes obras de arte? Y, por
altimo, ;por cuinto tiempo mas la hu-
manidad podra soportar la lluvia dcida y
sus efectos?
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