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¢Qué es? /®/

/

Masa de aire
caliente atrapado
entre dos masas

de aire frio

¢ Quiénes son
mas sensibles?

¢ Como se forma?

¢Qué efectos tiene  ;Qué efectos tiene Nifios menores de 5 afios

en la atmdsfera? en la salud? Adultos mayores de 65 afios
4 Personas con problemas
respiratorios y cardiacos

No permite movimiento
de la masa de aire ni

vertical ni horizontal Cronicos y

Temporales
agudos
/ \

ejemplos: ejemplos:
\

Ataques de asma
Bronquitis
Enfermedades pulmonares
Neumonia
Enfermedades cardiovasculares

Provocando:

7

Tos
Dolor de cabeza
Malestar en la garganta
Irritacién de ojos
Sensacion de falta de aire
Palpitaciones
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¢ Cuando se presenta
en Ciudad Juarez?

¢ Coémo puedo
prevenir los efectos?

1. Desde octubre a abril (en
el 2006 se registraron
120 inversiones)

2. Duracién de pocas horas
hasta varios dias

3. Los meses con mayores
inversiones son diciembre
y enero

4. afectacion de un dia-
metro de 300 Km.

5. La altura de capa caliente
es de 100 a 300 m.

1. No estar mucho tiempo en el
exterior

2. No realizar actividades en
el exterior que requieran
esfuerzo fisico

3. Comer frutas y verduras

4. abrigarse bien
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1. ;{Que es la inversion térmica?

Figura 1. Movimiento de la masa de aire en condiciones normales

Figura 2. Movimiento de la masa de aire cuando existe inversion térmica.
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Normalmente la masa de aire
fluye del suelo a la atmdsfera,
perdiendo temperatura o en-
friandose gradualmente confor-
me va subiendo. De tal forma,
existen zonas con aire caliente,
frio y muy frio (figura 1). Los co-
lores representan las diferentes
temperaturas de las capas de
aire.

- Masa de aire caliente
|:| Masa de aire frio
- Masa de aire muy frio

La inversion térmica se refiere a
que existe un cambio en el or-
den de la temperatura de las zo-
nas de la masa de aire. Teniendo
ahora en la zona mas baja aire
frio, sequido de aire caliente y
aire muy frio (figura 2). Lo que
ocasiona que, por el tiempo en
que la inversion térmica este
presente, no se produzca mo-
vimiento ascendente del aire
desde el nivel del suelo hasta la
atmosfera.

- Masa de aire caliente
|:| Masa de aire frio
Bl Vasa de aire muy frio



2. ;Como se forma la inversion térmica?

Se presenta en zonas en donde no existe un buen flujo de la masa de aire, se dan aumentos de presion y se tienen temperaturas
bajas por un largo periodo de tiempo. Cuando la temperatura del suelo disminuye rapidamente, enfria mucho mas rapido el aire
que se encuentra cercano a él, lo que no sucede con el aire que se encuentra a mayor altura. Este aire mas caliente tiene una menor
densidad que el aire frio, lo que provoca que el aire frio més pesado no pueda subir mas alla de la capa de aire caliente, inhibiendo
el movimiento de la masa de aire cercana al suelo, tanto vertical como horizontalmente (tabla 1).

Tabla 1. Representacion gréfica de la formacion de la inversion térmica
. ________________________________________________________________ ____________________________________________________|

El suelo se enfria rapidamente

El suelo enfria el aire cercano a él

El aire a mayor altura tiene una
temperatura mayor, es decir
es mas caliente.

El aire caliente es mas liviano que
el aire frio, por ello los globos con
aire caliente flotan en la atmosfera

El aire frio pesado no puede
pasar a través de la masa
de aire caliente

No existe movimiento de la masa
de aire frio y las emisiones se
quedan a nivel del suelo
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3. {Qué efectos al medio tiene en la atmadsfera la inversion térmica?

La inversion térmica es un fendémeno que se da en la naturaleza, y su principal consecuencia es que no existe movimiento de la
masa de aire, por lo que en lugares en donde no se genera contaminacion a la atmdsfera, no representa un problema; sin embargo,
en lugares como Ciudad Judrez, en donde se tiene un gran nimero de automaviles que circulan, industrias, ladrilleras y una gran
cantidad de calles sin pavimentar, este fendmeno representa un problema, principalmente cuando se exceden de lo que indica la
norma. Esto es, debido a que estas emisiones en condiciones normales se dispersan vertical u horizontalmente, por lo que no se
encuentran por mucho tiempo al nivel del suelo, pero cuando existe inversion térmica, la capa fria de aire que esta a nivel del suelo,
no tiene movimiento por lo que todo lo que estamos emitiendo se queda con nosotros por el tiempo que este presente la inversion
térmica, generando altas concentraciones en el aire de diferentes contaminantes, como son mondxido de carbono y particulas.

4. ;Qué efectos temporales y/o permanentes genera a nuestra salud?

Uno de los episodios en la historia de la huma-
nidad en donde se observan los riesgos a los
que se expone el ser humano cuando existe
inversion térmica es el de Londres, Inglaterra
que ocurrio en diciembre de 1952. Se tuvieron
aproximadamente 4000 defunciones por bron-
quitis, neumonia o problemas cardiovasculares,
las cuales, durante el fendmeno de inversion
aumentaron su gravedad o surgieron en perso-
nas sanas. La inversion térmica se presento por
aproximadamente cuatro dias. Se reporta que
en ese afio se tuvo un invierno mas frio que
el promedio, lo que ocasion6 que la poblacién
utilizara sus sistemas de calentamiento (chi-
meneas de lefia), esto aunado a la actividad
industrial de esos dias, provoco que al darse
el fenémeno de la inversion térmica, todas sus
emisiones se quedaran al nivel del suelo, ge-
nerando una niebla muy densa, que contenia
particulas suspendidas, diéxido de carbono,
acido clorhidrico y dioxido de azufre en altas
concentraciones.

Figura 3. Londres en diciembre de 1952. Fuente: Met Office UK

Otro episodio ocurrié en el area de Rhine-Ruhr, Alemania en enero de 1985. En esta ocasion el fendmeno de inversién térmica
tuvo un periodo de 5 dias, durante los cuales se elevaron las concentraciones de dioxido de azufre y de particulas suspendidas,
provocando un aumento del 8% en la mortalidad por enfermedades respiratorias y cardiovasculares en la poblacion.
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Estos episodios extremos muestran que la inversion térmica puede provocar hasta la muerte, cuando se emiten contaminantes. Sin
embargo, los efectos a nuestra salud varian de acuerdo al tiempo de exposicion y a las concentraciones de los contaminantes en
el aire. El Programa de Gestién de la Calidad del Aire de Ciudad Juérez, 2006-2012 y la Agencia de Proteccién Ambiental de EUA,
indican que los efectos son principalmente respiratorios y cardiovasculares.

Los primeros sintomas que se pueden presentar son:
® Tos
® Dolores de cabeza
e Malestar en la garganta
e |rritacion y lagrimeo de los ojos
e Sensacion de falta de aire
e Palpitaciones

Estos sintomas se presentan mientras se este expuesto a los
contaminantes, una vez que el aire se dispersa, éstos disminu-
yen o desaparecen.

Ademas, provoca un aumento en los sintomas o reactivacion
de enfermedades, tales como:

* Ataques de Asma

e Bronquitis

e Enfermedades pulmonares obstructivas

e Neumonia

e Enfermedades cardiovasculares

Ademas, episodios fuertes que generan concentraciones muy
altas pueden provocar la muerte debido a alguna de las enfer-
medades anteriores.

5. {Quiénes son mas sensibles?

La poblacién con mayor sensibilidad, es decir, los que sufren
mayor afectacion y los primeros en presentar sintomas, son los
nifios menores de 5 afios, personas mayores a 65 afios, per-
sonas con enfermedades respiratorias, asma o con problemas
cardiacos. Sin embargo, por las condiciones climaticas extremas
de Ciudad Juarez, es necesario tener cuidado con los nifios, en
general, hasta los 10 u 11 afios.

Figura 4. Ciudad Judrez con inversion térmica.
Fuente: El Diario

Figura 5. Nino
con enfermedad
respiratoria
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6. ;Qué puedo hacer para disminuir los efectos causados por la inversion térmica?

Se debe de estar mas alerta en los periodos en que existen las inversiones
fuertes que son diciembre y enero.

Lo primero es tratar de estar el menor tiempo posible en el exterior cuando
se tiene el fendmeno, es decir, disminuir el tiempo de contacto con los con-
taminantes, en especial si ya se presentan algunos de los sintomas antes
mencionados. No realizar actividades que requieran esfuerzo fisico, como
correr, bicicleta, atletismo o cualquier deporte afuera, ya que esto aumenta
la respiracion y por lo tanto es mayor la cantidad de contaminantes que se
inhalan.

Ademas, para mantener buenas defensas, es recomendable ingerir frutas y

Figura 6. No se debe de realizar verduras, y mantenerse bien abrigados, protegidos del frio para evitar enfer-

actividad fisica en el exterior. Fuente: . . . . Ly

Ministerio de Salud de Argentina medades respiratorias que pueden empeorar cuando se tiene la inversion
térmica.

Por otro lado, se debe de tener especial cuidado y atencion hacia las perso-
nas mas susceptibles o sensibles.

7. {Como y cuando se presenta la inversion térmica en Ciudad Juarez?

En Ciudad Juarez, las condiciones que favorecen la formacion de la inversion
térmica son temperaturas menores a los 19° C por un periodo largo durante
el dia, aumento de la presion y cuando no existen o hay muy pocos vientos.
Una vez que la temperatura es mayor a los 19° C, se calienta el aire cercano
al suelo, generando las condiciones para que exista de nuevo el movimiento
de la masa de aire verticalmente.

Figura 6.Nino abrigado en casa
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En Ciudad Judrez se presenta este fenémeno durante los meses de octubre a abril. En el afio 2006 se registraron 120 inversiones
fuertes, lo que indica que del periodo octubre-abril, sélo se tuvieron aproximadamente 60 dias con flujo de aire. Teniendo la mas
larga por un periodo de ocho dias en el mes de enero del 2006. Los meses en los que se tienen inversiones de mayor grado y mayor
frecuencia son diciembre y enero y puede afectar la contaminacion atmosférica hasta un didmetro de 300 km. teniendo a Ciudad
Judrez como centro, sus limites son hasta Villa Ahumada, Valle de Juarez, sierra de Juarez y parte de Nuevo México. La altura de la
capa caliente de aire puede ser de 100 a 300 m. y su espesor puede llegar a ser de hasta 50 m. (figura 7).

Figura 7. Caracteristicas de la capa de
inversion térmica

En la tabla 2 se muestran los periodos en los que se presentan las inversiones en Ciudad Juarez.

Tabla 2. Grado en que se presentan las inversiones térmicas en Ciudad Juarez.

I Periodo de inversiones fuertes
[ Periodo de inversiones medianas
1 Periodo sin inversiones térmicas
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Panoramica de Ciudad Juarez, con una capa de contaminacion.
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Sitios enInt  rnet
e

Inversion Térmica. Instituto Nacional de Ecologia
(http://www.ine.gob.mx/dgicurg/calaire/inv_termica.html)

Tipos de inversién térmica que acentlian procesos de contaminacion.
(http://www.puc.cl/sw_educ/contam/atm/atm20.htm)

La Atmosfera. La contaminacion del aire
(http://omega.ilce.edu.mx:3000/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/097/htm/sec_11.htm)

R E V | S TAS

CULCyT. Cultura Cientifica y Tecnoldgica
(http://www.uacj.mx/IIT/CULCYT/default.htm)
Ambiente sin fronteras
(http://www.uacj.mx/Publicaciones/sf/Default2.htm)
Biodiversitas
(http://www.conabio.gob.mx/otros/biodiversitas/doctos/biodiversitas.html)
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