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In tro duc ción 

Los es pa cios ur ba nos en to do el mun do
acu san un cre ci mien to ace le ra do que se
pro du ce ca si ab so lu ta men te en for ma
de sor de na da, ge ne ran do pro ble mas que
se en mar can en el tér mi no “de te rio ro del
me dio am bien te”, en tre los que re sal tan
efec tos co mo el in cre men to de en fer me -
da des res pi ra to rias y el de te rio ro de las
fun cio nes pul mo na res, afec cio nes car -
dio vas cu la res y aler gias, es pe cial men te
en ni ños y per so nas de la ter ce ra edad
(Sch we la, 1996; Gil et al., 1996). A los
an te rio res efec tos se adi cio nan la des -
truc ción o de te rio ro de ma te ria les, pro -
ce sos de aci di fi ca ción y con tri bu ción a
po si bles cam bios cli má ti cos.

La ciu dad de La Ha ba na no es aje na a
ta les pro ble mas. Es tu dios rea li za dos
han de mos tra do la exis ten cia de con di -
cio nes am bien ta les ad ver sas aso cia das
a la pre sen cia de afec cio nes y sín to mas

Re su men

Se ana li za la evo lu ción de la pre sen cia
del SO2 en la at mós fe ra so bre la ciu dad
de La Ha ba na. Se des cri ben si tua cio nes
de al to po ten cial me teo ro ló gi co pa ra la
con ta mi na ción del ai re y se mues tran
zo nas don de coin ci den pi cos en los re -
por tes por afec cio nes res pi ra to rias y al -
tas con cen tra cio nes de con ta mi nan tes
en zo nas ur ba nas al es te de la ba hía de
La Ha ba na.

Pa la bras cla ve: SO2, pre va len cia, fuen -
tes de emi sión, as ma bron quial.

Abs tract

The evo lu tion in the pre sen ce of the SO2
in the at mosp he re over the city of Ha va -
na is analy zed. Si tua tions of high me teo -
ro lo gi cal po ten tial for the con ta mi na tion
of the air are des cri bed and areas of
coin ci den ce of picks in the re ports of
breat hing af fec tions and high con cen tra -
tions of po llu tants in areas to the East of
the bay of La Ha va na city.
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la NC 93-02-202, 1987, con las mo di fi -
ca cio nes ela bo ra das por Ál va rez (1983)
y Ál va rez (1991).

La cua li dad fun da men tal de es ta nor ma
se re la cio na con la po si bi li dad de rea li zar
el cál cu lo de dis per sión de con ta mi nan -
tes del ai re ex pul sa dos por chi me neas de
bo ca cir cu lar e ins ta la cio nes ubi ca das en
re gio nes lla nas o con re lie ve po co ac ci -
den ta do, con di fe ren cias to po grá fi cas no
su pe rio res a 50m/km en un ra dio de has -
ta 50 ve ces la al tu ra de la chi me nea, re -
que ri mien tos que se ajus tan a las ca rac te -
rís ti cas del área de es tu dio. 

Des crip ción de la zo na 
de es tu dio

Las in dus trias en la ciu dad tie nen su prin -
ci pal agru pa mien to al re de dor de la ba hía,
sien do es ta el área fuen te de con ta mi nan -
tes más im por tan te en la re gión. Ha cia el
oes te de la ba hía se lo ca li zan los mu ni ci -
pios Ha ba na Vie ja, Cen tro Ha ba na, Ce rro
y 10 de Oc tu bre, que con for man un área
de ele va da den si dad po bla cio nal. 

En la ri be ra es te se lo ca li za el mu ni ci pio
de Re gla y par te del mu ni ci pio Ha ba na
del Es te. Es ta zo na tie ne una su per fi cie
te rri to rial de 10,9 km2, con una po bla -
ción de 39 796 ha bi tan tes y una den si -
dad de 3 651,0 hab/km2. 

Aná li sis de los re sul ta dos

An te ce den tes

Du ran te los años 80 se pro du cían, en
dis tin tas zo nas de la ciu dad, con cen tra -
cio nes anua les de SO2 su pe rio res a los
es tán da res sa ni ta rios de ca li dad del ai -
re re co men da dos por la Or ga ni za ción
Mun dial de la Sa lud (Sch we la, 1996;
OMM, 1996), co mo se mues tra en la
fi gu ra 1. 

res pi ra to rios en gru pos po bla cio na les
de ries go en la ciu dad (Bo ni to y Pé rez,
1992; Sán chez y Cues ta, 1992; Cues ta
et al., 1996. Es ta ciu dad ex pe ri men ta
un in cre men to en las emi sio nes pro ve -
nien tes de la rea ni ma ción de la in dus -
tria y el trans por te, cu ya in ci den cia en
la ca li dad de vi da re quie re ser eva lua -
da sis te má ti ca men te. 

Ma te ria les y mé to dos

Se uti li za ron da tos de ca li dad del ai re
ob te ni dos en di fe ren tes pun tos de la ciu -
dad, los cua les fue ron pro ce sa dos pa ra
di fe ren tes pe rio dos y, a par tir de es tos,
se pre pa ra ron des crip cio nes grá fi cas.
De ma ne ra si mi lar se pro ce dió con la
in for ma ción me teo ro ló gi ca co rres pon -
dien te a las es ta cio nes de Ca sa blan ca y
San tia go de las Ve gas, es ta úl ti ma a
unos 17 km., del cen tro de la ciu dad. En
el aná li sis de la dis per sión at mos fé ri ca
del SO2 se apli có el mo de lo in di ca do en
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Fi gu ra 1
Com por ta mien to del SO2 en La Ha ba na (1986-1990).

Fuen te: IN HEM



mos tra do en la fi gu ra 2, iden ti fi ca las
ma yo res fre cuen cias de ocu rren cia en el
ho ra rio en tre las 4 y las 7 a.m., con un
au men to des de la zo na in me dia ta a la
cos ta ha cia el in te rior del te rri to rio, lo
que in di ca la ma yor pro ba bi li dad de es -
tan ca mien to de los con ta mi nan tes en las
zo nas más ba jas de la ciu dad.

Las con cen tra cio nes dia rias del SO2 al
oes te de la ba hía (fig.3), han mos tra do
una dis tri bu ción es pa cial se me jan te a la
de las cal mas, des ta can do la pre sen cia
de má xi mos dos o tres ho ras des pués de
los pi cos de es tas, co mo re sul ta do de la
re la ción exis ten te en tre am bas va ria bles
(Cues ta etal., 1986).

Apar te del vien to, otras va ria bles me teo -
ro ló gi cas, co mo la hu me dad re la ti va y la
tem pe ra tu ra del ai re con tri bu yen a la
ocu rren cia de al to po ten cial de la con ta -
mi na ción ur ba na.

En la fi gu ra 4 se ti pi fi ca una si tua ción
me teo ro ló gi ca que ocu rre con fre cuen cia
en la ciu dad (Cues ta et al, 1986; Sán -
chez y Cues ta, 1992).

Es tos ca sos fa ci li tan la for ma ción de
nie blas con un ca rác ter áci do, cu yos
efec tos ne ga ti vos en el me dio am bien te
han si do co rro bo ra dos (Sán chez y Cues -
ta, 1992).

Si tua ción ac tual

Ha cia el es te de la ba hía, se han rea li za -
do re cien te men te es tu dios, en los cua les
el aná li sis de la mo de la ción apli ca da a
da tos de emi sión de SO2, pro ce den tes de
fuen tes exis ten tes en el área, ubi ca, co -
mo pue de ver se en la fi gu ra 5, las iso lí -
neas de ma yor va lor so bre áreas del pue -
blo de Re gla y el re par to An to nio
Gui te ras (Ba hía), don de se ha en con tra -
do tam bién una al ta pre va len cia pa ra el
as ma bron quial (AB). 

Se ha de mos tra do que la pre sen cia en
esa zo na de vien tos dé bi les o cal mas (u<
0,5 m/s) du ran te pe rio dos pro lon ga dos,
pue de pro vo car la apa ri ción de al tas
con cen tra cio nes de con ta mi nan tes, aun
cuan do las emi sio nes sean ba jas, a cau sa
del efec to de acu mu la ción (Sán chez y
Cues ta, 1992, Cues ta etal, 1986). 

El gra dien te tri ho ra rio de las cal mas en -
tre las es ta cio nes me teo ro ló gi cas de
Ca sa blan ca y San tia go de Las Ve gas,
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Fi gu ra 3
Mar cha dia ria de con cen tra cio nes de SO2 en La Ha ba na

Fi gu ra 2
Mar cha dia ria pa ra las cal mas en La Ha ba na.



tra cio nes en el pun to de me di ción ubi ca do
en la ES BU Ju lio An to nio Me lla, al su -
roes te de la re fi ne ría Ñi co Ló pez, una de
las fuen tes de con ta mi nan tes más im por -
tan tes en el te rri to rio, mien tras que tan to
en Ca sa blan ca co mo en el pun to de me di -
ción en la pro pia re fi ne ría, las con cen tra -
cio nes man tu vie ron to do ese día va lo res
in fe rio res a los del área ha bi ta da.
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Fi gu ra 4
Va ria ción del SO2 y al gu nas va ria bles me teo ro ló gi cas 

du ran te un ca so de smog en La Ha ba na

La Ta bla 1 con tie ne re sul ta dos del
mues treo de SO2 en tres lu ga res di fe -
ren tes del mu ni ci pio Re gla du ran te un
mis mo día, en el cual se re por tó ade más
una al ta asis ten cia de ur gen cia por AB
al po li clí ni co lo cal.

En es te ca so lo más sig ni fi ca ti vo re sul tó
la de ter mi na ción de las ma yo res con cen -

Ta bla 1
Con cen tra cio nes ins tan tá neas* de SO2 (µgm

-3) en Re gla du ran te el día 12 de mar zo de 1998. 

Fecha                            Hora             SO2 ESBU            SO2 REF.             SO2 CB                ddCB             ffCB (km/h)

12/3/98                          0,50                                             1,3                     9,8                   NNE                     1,6 
12/3/98                          3,50                                             2,3                     8,0                   NNE                     1,6
12/3/98                          6,50                    2,7                    2,4                     5,3                   NNE                     2
12/3/98                          9,50                  26,8                    3,6                     3,7                   NNE                     2
12/3/98                        12,50                  40,9                    1,3                     7,4                   NNE                     2,1
12/3/98                        15,50                  62,9                    0,4                     6,4                   NNE                     2
12/3/98                        18,50                136,6                    1,8                     9,2                   NNE                     2,2
12/3/98                        21,50                                             0,4                     7,4                    NE                      1,4

(*) ESBU: Esc. Sec. Básica Julio A. Mella; REF: Refinería Ñico López; CB: Estación de monitoreo de la calidad del aire en Casablanca; dd CB
dirección del viento medida en Casablanca; ffCB: velocidad del viento medida en Casablanca.



nan te has ta dar lu gar a va lo res si mi la res
a los de ter mi na dos pa ra esa área me -
dian te la mo de la ción (ver fig. 5).

Es te re sul ta do su gie re la pre sen cia de
al gún ti po de re la ción en tre el de sa rro -
llo de pro ce sos de con ta mi na ción en ni -
ve les ba jos de la at mós fe ra lo cal y al te -
ra cio nes en el com por ta mien to de los
ca sos cró ni cos de as ma bron quial en el
te rri to rio, cu ya ca rac te ri za ción de be ser
abor da da con ma yor pro fun di dad en es -
tu dios fu tu ros.

La fi gu ra 6 mues tra la in ci den cia ac tual de
emi sio nes in dus tria les en la ciu dad. 

En es tas con di cio nes, la ele va da hu me dad
del ai re (hu me dad re la ti va > 70%) fa ci li ta
una ma yor de po si ción del SO2 y con tri bu -
ye al de sa rro llo de la co rro sión y otros da -
ños en los ma te ria les de di fe ren tes es truc -
tu ras ex pues tas, pro ce so cu ya mag ni tud
re quie re tam bién ser eva lua da.

To do el te rri to rio mos tra do en es ta fi gu -
ra se en cuen tra ex pues to a un ries go
con ti nuo de efec tos ne ga ti vos, cu yo im -
pac to ac tual es des co no ci do, lo que im -
pli ca la ne ce si dad de po ten ciar la vi gi -
lan cia de la ca li dad del ai re ur ba no, a
par tir del for ta le ci mien to de las ca pa ci -
da des exis ten tes.

Con clu sio nes

•     La cer ca nía a la prin ci pal área in dus -
trial de la ciu dad y el com por ta mien -
to del vien to en el te rri to rio pro pi cian
la pre sen cia fre cuen te de al tas con -
cen tra cio nes de dió xi do de azu fre en
la zo na de los mu ni ci pios Ha ba na
Vie ja, Cen tro Ha ba na y Ce rro. 

•     To do es te te rri to rio se en cuen tra ex -
pues to a un ries go con ti nuo de efec -
tos ne ga ti vos, cu yo im pac to ac tual
es des co no ci do, lo que im pli ca la
ne ce si dad de po ten ciar la vi gi lan cia
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Por otro la do, el com por ta mien to del
vien to, con ve lo ci da des muy pró xi mas a
la cal ma, pro vo có el de sa rro llo de un
pro ce so de acu mu la ción del con ta mi -

Fi gu ra 5
Dis tri bu ción es pa cial de SO2 y CAAB al es te 

de la ba hía de La Ha ba na

Fi gu ra 6
In ci den cia de emi sio nes in dus tria les de con ta mi nan tes 

en la ciu dad de La Ha ba na
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de la ca li dad del ai re ur ba no, a par -
tir del for ta le ci mien to de las ca pa ci -
da des exis ten tes.

•     Pa ra zo nas del te rri to rio en la ri be ra
es te de la ba hía, se ha en con tra do
coin ci den cia en tre al tas con cen tra -
cio nes del azu fre en el ai re y el in -
cre men to de la pre va len cia de los
ca sos cró ni cos de as ma bron quial. 

•     Los re sul ta dos ob te ni dos su gie ren
la pre sen cia de al gún ti po de re la -
ción en tre el de sa rro llo de pro ce sos
de con ta mi na ción en ni ve les ba jos
de la at mós fe ra lo cal y al te ra cio nes
en el com por ta mien to de los ca sos
cró ni cos de as ma bron quial en el te -
rri to rio, cu ya ca rac te ri za ción de be
ser abor da da con ma yor pro fun di -
dad en es tu dios fu tu ros. 

Re co men da cio nes

Po ten ciar las ca pa ci da des pa ra el mo ni -
to reo de la ca li dad del ai re en la ciu dad,
pro pi cian do el de sa rro llo de un sis te ma
lo cal de vi gi lan cia per ma nen te.


