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En los Gltimos anos, la contaminaciéon atmosférica
de las ciudades se ha convertido en un problema de sa-
lud publica mundial. De hecho, la contaminacion del aire
es considerada por la Organizacion Mundial de la Salud
como una de las prioridades mundiales méas importan-
tes en salud. De modo que segun un reciente estudio la
contaminacion del aire es responsable del 1,4 % de to-
das las muertes en el mundo. La mitad de este impacto
es debido a las emisiones de los vehiculos automotores.*

El dioxido de nitrégeno (NO,) presente en el aire de
las ciudades es uno de los componentes atmosféricos de
mayor importancia, ya que sus fuentes principales es-
tan asociadas a los procesos de combustion a elevadas
temperaturas (termoeléctricas, refinerias de petroleo,
motores de combustion interna; etc.).?

Existen consecuencias muy importantes relaciona-
das con este contaminante atmosférico y asociadas a la
salud del hombre. Los 6xidos de nitrogeno son en gene-
ral muy reactivos y al inhalarse afectan el tracto respi-
ratorio, especificamente, los tramos mas profundos de
los pulmones, mediante la inhibicion de algunas de sus
funciones como la respuesta inmunolégicay producien-
do una merma de la resistencia a las infecciones.*

En Cuba, se han llevado a cabo algunos estudios re-
lacionados con este tema, los cuales han revelado clara-
mente que existen localidades especificas como Centro
Habana, que poseen elevados indices de contaminacion
atmosféricay a su vez, se ha podido demostrar que exis-
te una estrecha relacion entre las concentraciones de
dioxido de nitrégeno y otros contaminantes con el asma
bronquial >’

En este trabajo, se determing la concentracion de NO,
en 14 sitios de Ciudad de La Habanay se evalué la posi-
ble relacion que existe con el volumen de trafico en al-
guno de ellos, durante un mes de estudio, lo que consti-
tuye una investigacion preliminar que permitira crear
las bases para un riguroso estudio posterior a largo pla-
zo que incluya el resto de los factores que influyen en la
contaminacion del aire.

Los sitios estudiados se seleccionaron de acuerdo con
la experiencia acumulada en el estudio del volumen de

trafico en la Ciudad de La Habana por la Facultad de
Arquitectura del Instituto Superior Politécnico “José
Antonio Echevarria” (Fig. 1).

El método utilizado para determinar el NO, presente
en el aire, esta basado en la colocacién de captadores
pasivos con trietanonalimina, segun la norma DIN EN
13528.8°Ha sido empleado en diferentes ocasiones en el
extranjero, sin embargo, en Cuba, solo ha sido utilizado
por el Centro Nacional de Investigaciones Cientificas y
el Instituto de Meteorologia de Cuba.'**2 Ademas, se rea-
liz6 un analisis de varianza mediante el programa
Stargraphis V.5 para determinar las diferencias signifi-
cativas entre las mediciones obtenidas. Los resultados
fueron analizados de acuerdo con las legislaciones vi-
gentes relacionadas con la calidad del aire de la Organi-
zacion Mundial de la Salud.®® También, se determin¢ el
volumen de tréfico en seis de los 14 sitios estudiados,
un dia laborable en el horario comprendido entre las
07:00y 21:00 h del dia, cada 15 min .

Teniendo en cuenta la concentracion de NO, encon-
trada en los 14 sitios estudiados (20 a 60 pg/ms3) se clasifi-
cé lacalidad del aire como buena, aceptable y deficiente
(Fig. 2), segun las legislaciones vigentes.®® Los sitios 1,
2,3, 8,10y 13 mostraron una menor contaminacion (NO,
= 32 pg/m3), lo que permitio6 afirmar que presentan una
buena calidad del aire con respecto al contaminante es-
tudiado. Por otro lado, los sitios 7 y 11 mostraron una
calidad aceptable, mientras que los sitios 4, 5, 6,9, 12y
14 presentaron una calidad del aire deficiente.

Al realizar un andlisis estadistico de las concentra-
ciones de NO, obtenidas, se pudo observar que las des-
viaciones estandar correspondientes a los sitios de ex-
posicion 4, 5, 6 y 7 permitieron resaltar, que la calidad
del aire en las areas respectivas puede encontrarse en
el intervalo de clasificacion de aceptable a deficiente
(Fig. 2). El resto de los lugares no mencionados en este
analisis presentdé un comportamiento estable segun la
clasificacion asignada, aun teniendo en cuenta la des-
viacion estandar. Por otra parte, se debe destacar que en
el andlisis de varianza realizado, se observa la existen-
cia de diferencias estadisticamente significativas entre
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. Calle 41 entre Calles 45 y 43, Playa
. Calzada esquina a Calle L

. Cayo Hueso

. Egido

. Virgen del Camino

. Avenida de Acosta y Calzada de 10 de Octubre
. Fontanar

. Boyeros y Camaguey

. Calle 28 entre Calles 47 y 45, Playa
. Regla

. Via Blanca y Fabrica

. Calzada del Cerro y Avenida 26

. Cementerio “Cristébal Col6n”

. Calle 100y 51

Fig. 1. Ubicacion de cada sitio de estudio en el mapa de Ciudad de La Habana.
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Fig. 2. Comportamiento de la concentracion de diéxido de ni-
trégeno en los sitios estudiados.

Tabla 1. Contraste multiple de rango.

Sitio de exposicion Media Grupos homogéneos
10 16,7292 X
13 19,4375 XX
3 19,5012 XX
1 19,5424 XX
2 24,1198 XX
8 27,7196 X
11 36,4512 X
7 38,0769 XX
4 39,7776 XXX
6 41,0886 XXX
5 41,3134 XXX
12 44,0741 XX
14 45,9545 XX
9 51,6107 X

las medias de los sitios de exposicion estudiados (p-va-
lor < 0,05), por lo que se decidié aplicar la prueba de
Newman-Keuls para comparar las medias obtenidas en
cada sitio de exposicion. Este resultado permitio identi-
ficar siete grupos homogéneos segun la alineacion del
signo X en la columna, como por ejemplo, los sitios de
exposicion 1, 3,10y 13 (Tabla 1). De esta forma, se puede
decir que los 14 sitios de exposicion analizados en Ciu-
dad de La Habana se corresponden con siete niveles de
concentracion del NO, estadisticamente significativos.

De acuerdo con los datos de volumen de tréafico obte-
nidos (Fig. 3), se pudo observar que hasta el momento
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Fig. 3. Relacién existente entre la concentracion de diéxido de ni-
trégeno y el volumen de trafico en alguno de los sitios estudiados.
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existe variabilidad en los resultados, ya que se mues-
tran diferentes variantes: la primera corresponde a una
elevada contaminacién y bajo volumen de trafico (Egido),
la segunda a una elevada contaminacion y gran volu-
men de trafico (Virgen del Camino), la terceraa unaele-
vada contaminacion y volumen medio de tréafico (Calle
28 entre Calles 47 y 45 y Avenida de Acosta y 10 de Oc-
tubre) y la ultima, a una baja contaminacién y medio
volumen de tréafico (Calzada esquina a Calle L, asi como
Boyeros y Camaguey).

El comportamiento obtenido en la Calle 28 entre Ca-
lles 47 y 45 pudiera deberse a que este sitio se encuentra
en unazonaelevada, donde los vehiculos deben frenar y
acelerar a su vez, lo que puede provocar un aumento de
la concentracién de este contaminante y circulacion de
los vientos, creando una sombra de viento, es decir que
no se logran dispersar los contaminantes. Sin embargo,
Avenida de Acosta y Calzada de 10 de Octubre presenta
un volumen de tréafico practicamente similar, pero la to-
pografia de la zona indica que es mas compacta, en ella
el viento se canaliza principalmente por las calles, con
lo que se produce menos dispersién y a su vez, menos
flujo de viento, que en algunos casos puede crear turbu-
lencia y concentrar los contaminantes. Un resultado si-
milar se obtuvo en el caso de Egido, donde esta presente
una zona compacta, pero con poco volumen de tréafico.
Es importante destacar que Boyeros y Camaguley pre-
senta un volumen de trafico medio, por lo que debiera
existir una mayor contaminacion. Este efecto parece
ocurrir también debido al factor topogréfico, ya que Bo-
yeros es una zona abierta, caracterizada por presentar
escasa edificacion y los contaminantes en ella pueden
disiparse con mayor facilidad.

De los resultados, se pudo concluir que la elevada
contaminacion ambiental relativa al diéxido de nitrége-
no encontrada en determinados lugares de Ciudad de
La Habana (Egido, Acosta y Calzada de 10 de Octubre,
Virgen del Camino, Calle 28 entre 47 y 45, Calzada del
Cerroy 26y Calle 100y 51), puede afectar tanto la ecologia
ambiental como la salud del hombre. Ademas, de acuer-
do con el andlisis estadistico desarrollado, los 14 sitios
de exposicion analizados en Ciudad de La Habana, se
corresponden con siete niveles de concentracion del NO,
estadisticamente significativos. Por otra parte, la varia-
bilidad observada en los resultados correspondientes a
la relacién entre el volumen de trafico y la contamina-
cion ambiental, puede deberse a la existencia de otros
factores que no se han tenido en cuenta en este analisis
como son las fuentes de emisiones fijas de este y otros
contaminantes, la direccién del viento, etc.
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