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Introduccion

E! impetuoso crecimiento de la
sociedad contemporanea se aso-
cia con danos cada vez mayores
a las condiciones ambientales en
las que el hombre se ha adaptado
a vivir, la calidad del medio am-
biente atmosférico no escapa de
esta zituacion, hoy se puede ase-
gurzr que los contaminantes es-
tan modificando ya | 1 composicion
quimica y fisica de .uestra atmés-
fera, introduciendo transformacio-
nes que pueden variar el clima
actual, no sélo en el ambito local
sino también a escala global. Es-
tas modificaciones se reflejan en
las afectaciones de diverso grado
a los ecosistemas y a la salud hu-
mana.

En nuestro pais la tradicion en
los estudios biometeoroldgicos y
humanos es larga sobre todo por
la via de la comunidad médica
como indica Toledo (1992), sus
propios trabajos y la experiencia
de Lecha (1977, 1989, 1994) por
la parte meteoroldgica han sido de

gran valia en este campo de la in- .

vestigacion

Dentro de este contexto el pre-
sente trabajo tiene como objetivo
principal la aplicacién de un Sis-

Resumen

El presente trabajo realiza un andlisis, apoyandose en el uso un Sistema de
Informacion Geogréfico, sobre la influencia que ejercen los compuestos de azu-
fre y nitrégeno en la prevalencia del Asma Bronquial (AB), en la zona de la ribera
este de la bahia de La Habana. La aplicacién del modelo de dispersion de conta-
minantes refleja que las mayores concentraciones de SO2 coinciden
espacialmente con los mayores valores de prevalencia de AB.

tema de Informacién Geografico,
que permita realizar un mejor ana-
lisis de las relaciones existentes
entre contaminantes y la salud, en
este caso especifico las prevalen-
cia de Asma Bronquial (AB), en la
region de la ribera este de la ba-
hia de La Habana.

Materiales y metodos

Breve descripcion del area de
estudio

El area de estudio compren-
de la ribera este de la bahia de
La Habana (Figura 1), encontran-
dose en ella el municipio de Re-
gla y parte del Municipio Habana
del Este (Reparto Antonio
Guiteras). Posee una intensa ac-
tividad portuaria e industrial;
seleccionandose para realizar
este estudio sus principales fuen-
tes: la Refineria Nico Lépez y las
Termoeléctrica Antonio Maceo y
Frank Pais.

Caracteristicas Climéticas

Desde el punto de vista de la
clasificacién de Koppen (1907),
Cuba posee en la mayor parte de
su territorio un clima tropical con
un periodo poco lluvioso bien de-
finido. Si se utiliza el criterio de
Alisov (1974), entonces el pais
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queda comprendido en el tipo de
clima tropical oceanico. Es tam-
bién caracteristico la ocurrencia de
fenémenos meteorolégicos peli-
grosos como las tormentas loca-
les severas y los ciclones tropica-
les.

Obtencion de los datos de enfer-
medades y prevalencia de asma
bronquial

En las casas de los médicos
de familia dé area de estudio se
obtuvieron los datos referentes a
la incidencia de los casos croni-
cos de asma bronquial, actualiza-
dos para el periodo 1997-1999.
Con ello se calcul6 la prevalencia
de los casos con respecto a la po-
blacion total de cada consultorio y
se confeccionaron los mapas.

Obtencién de datos de las fuen-
tes

Para poder llevar a cabo el cal-
culo de la dispersion de los conta-
minantes se tomaron los datos de
emisién de las tres fuentes funda-
mentales y los meteorolégicos a
partir de la estacién Casablanca y
de mediciones de experimentos
realizados en el area de estudio,
ambos grupos de valores fueron
tomados para 24 horas, ademas
sus caracteristicas técnicas. El



periodo de tiempo tomado para la
realizacién de los diferentes ana-
lisis es 1997-1999.

Célculo de la dispersion de los
compuestos de NO, y SO,

Para evaluar la dispersion de
los contaminantes expulsados por
las fuentes hacia la atmésfera en
el area de estudio se siguieron las
indicaciones de la NC: 93-02-202,
1987. Como modelo pronéstico de
concentraciones se utilizé el mo-
delo de Berliand-Alvarez modifica-
do (Alvarez, 1978).

Sistema de Informacién Geogra-
fico

Para la obtencién de los resul-
tados se utilizaron diferentes sis-
temas entre ellos el SPRING
(INPE, 1998), ya que el mismo
retne las condiciones necesarias
para cumplimentar los objetivos
trazados, permite el trabajo tanto
en formato raster como vectorial,
el procesamiento espacial de la
informacion a partir de la introduc-
cion de las bases de datos y la or-
ganizacién en capas de las bases
cartograficas. Con todo esto se
pudieron elaborar los diferentes
mapas tematicos y mediante su
superposicion (en capas), realizar
los analisis necesarios con el fin
de obtener los resultados.

Desarrollo

Prevalencia de Asma Bronquial
(AB)

Los mayores valores en Bahia
(Figura 2), aparecen en centro del
area urbana en una zona en las
cercanias del policlinico, corres-
pondiente a los consultorios 23, 24,
26y 28, con valoresentre 12y 14%,
una franja a lo largo de la Via Mo-
numental y hasta la rotonda de
Cojimar en la Via Blanca con valo-
res de 12%, un area cercana a esta
que comprende el consultorio nu-
mero 16 con valores de 12% las
cuales estan influenciadas por el
alto trafico de estas vias, y por ulti-
mo un area en las cercanias del
limite con la refineria Nico Lopez
con valores entre 12 y 14%.

En Regla se denotan varias
areas de maximo (Figura 3), divi-
didas por otras pequerias de baja
incidencia de enfermedades que
van desde la zona limitrofe con la
refineria y contintia a lo largo de la
zona cercana con el estadio y la
terminal pesquera hasta llegar al
emboque donde se encuentran
valores por encima de 12% llegan-
do en ocasiones a ser superiores
al 16%.

Otra area de maximo se locali-
za entre las calles Recreo,
Gonzalez Rubiera, Pereira y
Calixto Garcia con valores entre
12y 14% y por ultimo otro maximo
en las cercanias de la Via Blanca
en la zona limitrofe con al Anillo
del Puerto con valores oscilando
entre 12 y 14%, donde tanto la
actividad del transporte como la
industrial son altas de forma ge-
neral, la mayor prevalencia de ca-
sos de AB, se presentan en zonas
cercanas a la Refineria, la Termi-
nal Pesquera y la interseccion de
la Via Blanca y el Anillo del Puer-
to, alcanzando su mayor valor so-
bre el 16%.

En Casablanca (Figura 4) los
valores son mas bajos que en res-
to del area de estudio, su maximo
es superior al 10% y se encuentra
a lo largo de una franja en la parte
central del pueblo donde se loca-
liza la mayor densidad de pobla-
cion, en el resto del territorio se
observan valores entre 8 y 10%
de prevalencia.

Analisis de la dispersion de los
contaminantes®

La modelacién se realiza para
todas las fuentes de forma indiv
dual y posteriormente se suman
usando una rejilla con el paso de
1 km, obteniendo un modelo de
dispersion general de toda la zona
y se inserta en un mapa, usando
el SIG. El SO,, presenta un maxi-
mo de concentraciones proximo a
los 500 pg/m3 en la zona limitrofe
entre la bahia y la refineria al no-
roeste de Regla (Figura 5).

El NO, muestra valores meno-
res que el azufre, su méaximo (34
pg/m3) se obtiene en la bahia al

sureste de Regla (Figura 6). Es de
sefalar que el reparto Antonio
Guiteras no se encuentra afecta-
do por las emisiones de acuerdo
a los rumbos de vientos predomi-
nantes trabajados, en Regla y
Casablanca las concentraciones
van en aumento hacia la zona de
la bahia.

En ambos compuestos las
emisiones se orientan al noroes-
te, en el nitrégeno un poco mas
desplazado hacia el sur por la in-
fluencia que ejercen las emisiones
de la termoeléctrica Antonio
Maceo de Regla, los maximos del
azufre de la Refineria y la
Termoeléctrica de Regla, son si-
milares. Los resultados indican
que las concentraciones de azu-
fre sobrepasan la norma en 10
veces, mientras que las concen-
traciones de nitrogeno se mantie-
nen por debajo de esta.

Relacion de la prevalencia de AB
con los niveles de SO, y NO,

Relacionando los valores de
concentracion de SO, con el mapa
de prevalencia de AB en Regla
(Figura 7) tenemos que los maxi-
mos absolutos de incidencia de
las enfermedades coinciden con
los de las concentraciones, o sea,
con concentracion de 150 pg/m3
le corresponde una prevalencia
del 16%.

Otras areas de maximo de pre-
valencia en Regla se presentan en
la zona de la Via Blanca, sin em-
bargo las concentraciones de los
compuestos son muy bajas, aspec-
to que puede estar asociado por
la presencia de otras fuentes me-
nores como la industria de aridos,
la fabrica de galletas y el trans-
porte (via de gran trafico, sobre
todo de camiones pesados, por
donde se transporta el petroleo de
la refineria).

El NO, (Figura 8) presenta con-
centraciones bajas en Regla, no
sobrepasando el valor de la con-
centracion maxima admisible. El
maximo (32 ug/m3) se localiza en
la zona noroeste, alejado de las
zonas de mayor prevalencia de AB.
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Conclusiones

e El uso del SIG permitié la con-
feccion de todas las bases
cartograficas, la localizacién de
las fuentes de emisién de los
contaminantes, consultorios de
los médicos de la familia y
policlinicos del area de estudio,
ademas de la conformacion a
través de diferentes capas de
toda la informacion, lo que po-
sibilité realizar un analisis con
vista a obtener los diferentes re-
sultados de la tesis.

e Los valores maximos de preva-
lencia.de AB ocurren en Regla
~con 16%, en su parte norte, en
Bahia aparecen en el centro del
area urbana en:una zona en las
cercanias del policlinico, con
valores entre 12 y 14%, y final-
mente aparece Casablanca con
un 10% en una franja en la par-

te central del pueblo.

e Los valores maximos calcula-
dos por la dispersién de los
contaminantes ocurren en la
Bahia de La Habana, tanto para
el SO, como para el NO,. Las
mayores afectaciones apare-
cen en Regla con valores su-
periores a los 500 pg/m3 de SO,
y 32 yg/m3 de NO, .

e Se obtuvo una asociacion entre
aumento de las concentracio-
nes del SO, en Regla y el incre-

mento-de los casos de AB, cuan-
do se relaciona los resultados
de la dispersion ‘de los conta-
minantes y la prevalencia de las
enfermedades.

Recomendaciones

Debe continuarse el trabajo del
estudio de la dispersion de los
contaminantes principalmente con
el CO vy las particulas.

Incluir fuentes cercanas al area
de estudio como la termoeléctrica
Otto Parellada.

Tratar fuentes méviles como el
transpte tanto por carretera como
por ferrocarril.
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ABSTRACT

The present work accomplishes an
analysis, being supported in the use a
Geographical Information System, on the
influence that exercise the sulphur and nitrogen
compounds in the prevalence of the Bronchial
Asthma (BA), in the zone of the bank this of the
bay of The Havana. The application of the model
of pollutants dispgsion reflects that the greater
concentrations of SO, coincide with the greater
values of BA.



Anexo: Figuras
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Figura 1. Area de estudio y fuentes
de contaminacion.

Figura 2. Prevalencia de asma
en Bahia.
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Figura 3. Prevalencia de asma

en Regla.
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Figura 5. Célculo de la dispersion
de los contaminantes (SO2).

Figura 6. Célculo de la dispersion
de los contaminantes (NO2).
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