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UNA OOLA TIERRA

SALUD Y
MEDIO HUMANO

En ediciones sucesivas hemos eonsiderado -fac-
tores diversos que intervienen en el deterioro .de
los elementos constitutivos que en eonjunto ‘ten-
forman el medio humano. En el presente-estudio
los autores amnalizan en forma exhaustiva el pro-
blema de la contaminacion atmosférica dque‘en
nuestro pais afectan en sus multiples facetas .al
bienestar y 1a salud del hombre y dafian a anima-
les y plantas,

Centrada en las ciudades mas pobladas, con cler-
to grado de industrializacién, establecimientos me-
talargicos, medios de transporte, etc., la investiga-
cién ha debido ser referida fundamentalmente a
nuestra capital. .

De mixy alto interés resultan e¥ andlisis critico
de la labor efectuade hasta ahora que lleva a es-
tablecer algunos objetivos para el futuro, y las
expectativas de acciones para perfeccionar el con-
trol de la contaminacién del aire.

“El Medio Humano comprende aquellos fac-
tores fisicos, quimicos, bioldgicos y sociales que
ejercen efectos significativos y detectables sobre
la salud de la comunidad”.

OMS

El Problema de la Cohfdrn"inacién-
del Aire en Chile

INTRODUCCION

Desde 1 momento en que se encendié la pri-
mera hoguera en una oscura caverna prehist4-
rica se puede decir que comisnza la contamina-
cién del aire. Esta situacién se transformé en
un proceso creciente a medida que la humani-
dad lentamente progresaba y se expandia. Con
la Revolucién Industrial tomé un ritmo acele-
rado y la explosién urbana vino a aumentar los
peligros de exposicién a los contaminantes del
aire de grandes masas de poblacién. Pero ia
crisis sobrevino en este siglo fundamentalmente
con el establecimiento de la Sociedad de Con-
sumo. Este sistema trae consigo una industria-
lizacién intensa y un crecimiento urbano como
jamds se habfa tenido. La industria necesita ener-
gia y ésto se obtiene fundamentalmente que-
mando combustibles, La actividad doméstica
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también contribuye al deterioro atmosférico y
la necesidad de transporte de personas y cosas
crea flujos inmensos de vehiculos motorizados
que recorren millones de kilémetros diariamen-
te dentro del 4mbito urbano de las grandes ciu-
dades. El conjunto de fuentes emisoras entre-
gan a la atmésfera cantidades enormes de gases
que son dafiinos para la salud humana, perju-
dican a los animales y plantas produciendo fuer-
tes desequilibrios en el balance ecoldgico, des-
truyen edificios, monumentos y obras de arte,
decolorar pinturas y telas, deterioran la goma,
el cuero, los tejidos, el papel, corroen los me-
tales, en fin causan una serie interminable de
daiios. Esta enumeracién no viene sino a con-
firmar lo que ya se sabe: el medio es uno solo.
y la contaminacién del aire afecta, deteriora,
dafia a los demds elementos que conforman el
medio ambiente. Agua, aire, suelo, hombre, flo-
ra, fauna, alimentos, medio social, etc, estin
intimamente relacionados y lo que pasa en una
parte en alguna forma se refleja en ¢l todo,
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La salud humana es afectada por los conta-
minantes atmosféricos de tal modo que son los
ancianos, los nifios, y los individuos f{sicamente
débiles los mds perjudicados en el corto pla-
zo (1).

Los individuos m4s expuestos a la contami-
nacién del aire pueden llegar a padecer de en-
fermedades crénicas del aparato respiratorio an-
tes de Jos cuarenta afios (1). Un porcentaje apre-
ciable de las muertes por cincer broncopulmo-
nar s¢ asocia a la contaminacién del aire exis-
tente en las ciudades populosas. (2). La conta-
minacién del aire puede causar mutaciones en
los organismos vivos y, €l ser humano no esca-
pa a esta posibilidad. Las radiaciones jonizan-
tes, la radioactividad ambiental proveniente de
las detonaciones nucleares, la presencia en el
aire de systancias quimicas y compuestos que
s han comprobado que tienen efectos genéii-
cos negativos, son algunos de los agentes peli-
grosos en este sentido (3). Las afecciones de las
vias respiratorias son las enfermedades mds {re-
cuentements asociadas con el deterioro atmos-
férico. La gama de trastornos cubre desde la
simple irritacién de las mucosas a enfermeda-
des tales como enfisema, asma, bronquitis cré-
nica, bronquitis crénica obstructiva, etc. (1).
En la figura N° 1 se puede apreciar la respues-
ta biolégica de los individuos de una poblacién
expuesta a los contaminantes ambientales (4).

Numerosos investigadores han establecido que
concentraciones bajisimas de contaminantes del
aire, que no son percibidas por encontrarse ba-
jo el umbral de sensibilidad humana, producen
reacciones orgdnicas que representan las mds
tempranas manifestacionzs de padecimiento vy
que modifican la actividad refleja (s), (6), (7),
(8). También en animales se han podido cons-
tatar la desaparicién de reflejos condicionados y
anormalidades en el sistema motor (g). Si las
experiencias se prolongaban por periodos largos
las modificaciones orgdnicas eran mds pronun-
ciadas y diversas (10), (11), (12).

Las plantas son también atacadas por los con-
taminantes atmosféricos. El proceso es el deb:-
litamicnto del organismo vegetal y la facilidad
consiguicnte para ser atacado por plagas y en-
fermedades (13). La sensibilidad de los orga-
nismos vegetales a los contaminantes at_mosfc-
ricos pueds ser aprovechada como indicadora
de niveles de contaminacion.

Los monumentos y los edificios son afectadcs
por los contaminantes atmosféric_os. Las pintu-
ras y esculturas de numerosas cmdades: deben
ser protegidas para que no sean destruidas. El

obelisco de Alejandrfa, llamada 1a Aguja de
Cleopatra, ha sufrido més dafios en los tiltimos
80 afios que ha permanecido en Londres, que
en loy tres mil afios precedentes. Esto debido a

la alta contaminacién del aire de esta ciudad.

Las telas y tejidos se hacen mis fragiles con
el deterioro del aire, sean estos de fibras sinté-
ticas o ‘naturales. También los colores desapa-

‘recen de las prendas y edificios. El papel se po-

ne amarillento y quebradizo més tempranamen-

¢ que lo usual y la goma y el cuero se reque-
‘brajan. Los metales sufren corrosién que es mis

fusrte a medida que la industrializacién es ma-

‘yor. La vida 1til de una construccién de acero

puede reducirse a una tercera parte y en algu-
nos casos €xtremos a la quinta parte (14).

La evaluacién econémica de los dafios cau-
sados por la contaminacién atmosférica no ha
sido cuantificada en su totalidad por ningiin
pais. En Estados Unidos se piensa que asciends
a una suma que fluctia entre 15 y 60 dblares
por habitante a} afio. En Europa se supone en
20 dolares este vilor, Estas cifras solo conside-
ran los costos de los dafios a la. propiedad pi-
blica y privada y contienen ftems tales como:
limpieza de edificios, gastos extras por lavados
de ropas, pinturas y enlucimientos, reemplazo
de partes estructurales corroidas, conservacién
de obras de arte, etc. Los dafios a la agricultu-
ra, el paisaje, el patrimonio de flora y fauna
silvestres, la ganaderia y animales domésticos y
la salud del ser humano, no han sido evalua-
dos. A pesar de que la metodologia para calcu-
lar los costos de una enfermedad en el campo
médico social estd definida, la separacién entre
los casos que se originan por causas ambienta-
les y otras causas es dificilmente abordable. Al
parecer similar problema se ha presentado pa-
ra estimar las pérdidas en agricultura, ganade-
ria y otros rubros (14), (15).

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION EN
CHILE

Se ha aceptado como definicién de Conta-
minacién Atmosférica la presencia en el aire
de sustancia provenientes de la actividad hu-
mana, en concentraciones capaces de afectar al
bienestar y la salud del hombre, dafiar a los
animales y las plantas, deteriorar la prppi:dad
plblica y privada y disminuir la v‘is:i‘bihdad.'

La problemitica de contaminacién del aire
sc ha centrado en torno de las ciudades mis
pobladas y que presentan un cierto grado de
industrializacién y las zonas rurales donde s
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han instalado grandes refinerfas y metalirgicas.
Entre las primeras estin las ciudades de San-
tiago, Valparaiso-Vifia del Mar y Concepcion-
Talcahuano y entre las segundas, Chagres y Ven-
tanas. ‘ :

Santiago, la capital de la nacién es la ciudad
mis importante tanto en poblacién como en
industrializacién y es el lugar donde se ha es-
tudiado mdis profundamente ¢l problema del
deterioro atmosférico,

Se han detectado en Santiago unos 1.300 in-
cineradores de basuras, de los cuales el 509,
estdn =n el sector céntrico de la ciudad, 8oo plan-
tas de calefaccién central, alrededor de 2.500
calderas industriales, una planta termoeléctrica,
cerca de 130 industrias de fundicién de metales
y el ntimero de fébricas que ocupan mds de 100
operarios en los establecimientos metaldrgicos
es de 80, en las fibricas textiles d¢ 53 y en la
industria de vestuario y calzado de 30. El ha-
bito de la poblacién de quemar hojas y resi-
duos domésticos agrava la ‘situacién en oto-
fio. Las fuentes méviles estdn representadas por
unos 200.000 vehiculos y existen dos aerédromos
enclavados en el drea sur y sur oeste de la ciu-
dad donde se genera un niimero indeterminado
de vuelos.

Todas estas fuentes han producido una con-
taminacién de la atmésfera de la capital, que
s¢ hace notar con mis fuerza en los meses de
otofio ¢ invierno y que es causa de la aparien-
cia gris que tienen los edificios, drboles y mo-
numentos,

Las primeras medidas para controlar la con-
taminacién del aire se tomaron ¢n ¢l afio 1954
a rafz de numerosas quejas de los vecinos en
torno de industrias que producian humos den-
sos y polvos =n sus procesos de fabrica.

En 1957 dos decretos, el N° 762 “Condicio-
nes Sanitarias minimas en la industria” y el
N° 1go “Reglamento de Calderas y Generado-
res de Vapor” lograron poner bajo control un
sector importante de emisores mediants el otor-
gamiento de la autorizacién sanitaria ¢ instruir
a los operadores de calderas industriales para
conseguir mejor cficiencia de estas instalacio-
nes.

El Decreto N° 144 de 1961 qus “Establece
normas para evitar emanaciones o contaminan-
tes atmosféricos de cualquier naturaleza” com-
pleté la reglamentacién que ha servido para
actuar hasta el momento en la parte ejecutiva
del control de la contaminacién del aire. Estz
Decreto se basa en el Articulo 89 letra a) del
actual Cédigo Sanitario.

Ademds se puede seiialar como otro hecho
importante la creacién de la “Comisién Nacio-
nal de Contaminacién Ambiental” por Decre-
to N° 315 de 1971. Esta comisién de alto nivel
estard destinada a asesorar al Supremo Gobier-
no en la elaboracién de una politica coherente
y, ademds scrd coordinadora entre los Ministe-
rios en las materias que le competen. ‘

El Servicio Nacional de Salud ha efectuado
una labor fiscalizadora amplia que ha logrado
disminuir en mucho la carga contaminante ver-
tida por industrias, transporte y otras fuentes,
Pero ¢l crecimiento de la ciudad ha puesto en
jaque esta labor. La magnitud de las emisiones
en conjunto atn cuando sean aceptables desde
el punto de wista individual, est4 llevando lenta
pero inexorablemente a una baja calidad del
aire de la ciudad. Esta situacién ha hecho que
sea necesario por ¢jemplo estudiar la prohibi-
cién del uso de incineradores de basuras en San-
tiago. Los incineradores de basuras trabajan
muy mal por dos motivos: mal disefio de éstos
y porque la basura contiene un alto porcentaje
de humedad. También se estudia la posibilidad
de que exista una redistribucion en los parques
industriales de las comunas del Gran Santiago.
La mayor cantidad de industrias se encuentran
en la parte Sur, Sur Oeste y Oeste de la ciudad.
Si se tiene en cuenta que los vientos reinantes
soplan desde 2l Sur-Oeste se concluye que la
situacién es la mds desfavorable para la disper-
sién de los humos de las fibricas (16).

Los gases y humos tienen tres formas de mez-
clarse en el seno de la atmésfera; por difusion,
por dispersién o arrastre y por precipitacion.
La difusién estdi manejada fundamentalmente
por la accién de fuerzas originadas por densi-
dades desiguales causadas por diferencias de
temperatura. La dispersién o arrastre es produc-
to de la accién de Jos vientos sobre los gases y,
la precipitacidn es la ‘accién de la lluvia sobre
los contaminantes. Estas acciones sobre los hu-
mos y contaminantes son por lo tanto por cau-
sas meteorolégicas. Santiago tiene condiciones
extremadamente desfavorable para que estas ac-
cionts se manifiesten. La difusion se ve entor-
pecida porque en la atmdsfera de Santiago se
presentan inversiones de temperatura que blo-
quean la ascensién de los gases. La. inversién
existe cuando hay up aumento de la tempera-
tura del aire a medida que se asciende vertical-
mznte en el atmésfera. Este fenémeno se pre--
senta ¢n Santiago en la mayor parte de los dias
del afio y es mis frecuente y persistente en el
invierno (17). La dispersion no se realiza en
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forma adscuada porque los vientos son muy dé-
biles y presentan ciclos diarios y anuales, los
vientos ejercen mejor barrido en verano que
en invierno y en las horas de la tarde que en
el resto del dia (18). La velocidad media del
viento es de 3,5 (m/seg) en verano y de sélo
1 (m/seg) en invierno. Para que las precipita-
ciones de los contaminantes por accién de la
lluvia, se realice, sz hace necesario que ésta ten-
g2 un cierto poder de arrastre. Este efecto se
consigue con una intensidad y duracién de la
lluvia determinados. En Santiago, para un afic
normal, el total de agua caida es de 366,8 mm.
Entre los meses de Mayo a Septiembre, siem-
pre para el afio normal, con 153 dias, sélo llue-
ve 35,7 dias, es decir solo el 23% del tiempo vy,
¢! total de agua caida en estos meses es de
315,5 mm, Por lo tanto la mayor parte del tiem-
po no llueva y cpando esto sucede las precipi-
taciones son de pY)ca intensidad y de corta du-
racién. En resumen: los tres factores se reunen
creando condicionss meteoroldgicas propicias pa-
ra que los contaminantes permanezcan en ca-
pas inmediatas a la superficie. Si estas condicio-
nes de estabilidad atmosférica perduran por va-
rios dias las concentraciones pueden llegar a
extremos peligrosos para la salud del hombre
y el bienestar de la poblacién.

El Servicio Nacional de Salud ha estado mi-
diendo las concentraciones de algunos contami-
nantes atmosféricos desde 1967. Estas medicio-
nes se hacen de acuerdo a los métodos recomen-
dados por la Red Panamericana de Muestreo
de la Contaminacién del Aire (RED PANAIR)
(19). Esta labor se realiza mediante dos esta-
ciones ubicadas una en la Direccién General de]
Servicio Nacional de Salud y otra en el Insti-
tuto de Higiene del Trabajo y Contaminacién
Atmosférica. Los contaminantes muestreados
son: anhidrido sulfuroso en promedios diarios,
polvos en suspension en promedios diarios, pol-
vos ssdimentados en promedio mensual. Ulti-
mamente se han ejecutado mediciones de otros
contaminantes. Este trabajo estd en etapa de
experimentacion. Los contaminantes son:

Oxido de Nitrégeno

Oxidantes
Monéxido de ‘Carbono

Las conclusiones que se obtienen del anilisis
de los datos recogidos se resumen en que la
contaminacién de Santiago se¢ encuentra, cou-
siderando los promedios anuales, bajo el Ni-
vel de Referencia recomendado por la RED

PANAIR. Pero considerando promedios esta-
cionales se demuestra que las concentraciones
sobrepasan este nivel ampliamente en los m:-
ses de invierno. (Tabla N° 1 y Tabla N° 2).

En 1969 se estudié la influencia de la conta-
minacién del aire en Santiago sobre las perso-
ras que tenfan bronquitis crénica. Para la in-
vestigacién se eligié como grupo testigo la po-
blacién rural denominada El Monte. La inves-
tigacién no llegé a resultados concluyentes de-
bido a que las muestras resultaron en alguuna
forma scleccionadas porque los grupos elegidos
habfan tenido intercambio de individuos estre
st (20).

Recientemente se han estudiado las fuenres
méviles representadas por los vehiculos moto-
rizados de]l Gran Santiago.. Se llegé a la cou-
clusién que por lo menos un 173 de los auto-
méviles que circulan emiten humos wisibles.
En esta situacién estin también el 50%, de la
movilizacién colectiva y alrededor del 30%, de
los vehiculos de carga. Esto suma alrededor de
45.000 vehiculos que contravienen las disposi-
ciones reglamentarias vigentes.

El anélisis critico de la labor efectuada hasta
el momento lleva a establecer algunos objetivos
para el futuro:

— Hacer el inventario de emisores para cono-
cer mas a fondo el tipo de emisiones de las
fuentes fijas.

— Establecer una norma de calidad del aire qus
permita una interpretacion mejor de las me-
diciones de niveles de contaminantes del aire,

— Establecer una resd de muestreo mis densa
y extendida a toda la ciudad.

— Mejorar los datos estadisticos en relacién con
las enfermedades comunmente asociadas con
la contaminacién del aire.

— Establecer "en forma permanente la medi-
cién de los niveles de contaminantes pro-
venientes de las fuentes méviles,

— Conocer en forma mis profunda y detalla-
da el comportamisnto de las masas de aire
en la cuenca, para establecer las posibilida-
des mejores de mezcla de los humos y con-
taminantes y las zonas de mayor exposicién
a estos.
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— Fomentar la aplicacién de las disposiciones
sanitarias vigentes en relacién con la emi-
sién de contaminantes.

— Complementar la Reglamentacién existente
donde sea necesario.

— Estudiar el Establecimiento de Normas de
Emisién tanto para fuentes fijas como para
fusntes méviles.

— Integrar los estudios epidemioldgicos a la
contaminacién atmosférica.

— Estudiar las medidas de control de trdnsito
tendientes a minimizar las emisiones de los
vehiculos motorizados.

— Promover estudios de relaciones fisiolégicas
con los contaminantes atmosféricos usuales
en Santiago.

— Hacer una evaluacién cualitativa y econé-
mica de los dafios producidos por la conta-
minacién atmosférica, tanto en la salud co-
mo en ¢| medio ambiente.

— Extender los estudios de la contaminacién
del aire a otras ciudades que presenten ca-
racteristicas propicias para la existencia de
I
csta,

— FEvaluar las técnicas de control de las emi-
siones en las fuentes de acuerdo a la realidad
nacional.

— Analizar las técnicas de laboratorio en uso
actualmente para la determinacién de las
concentraciones de contaminantes.

EXPECTATIVAS DE ACCIONES PARA
PERFECCIONAR EL CONTROL DE LA
CONTAMINACION DEL AIRE

El Servicio Nacional de Salud se ha propues-
to ampliar las labores de evaluacién, prevencién
y control que ha venido desarrollando hasta la
fecha. Para la ciudad de Santiago se estudia un
programa que serfa desarrollado con la partici-
pacién de la Corporacién de Fomento de la
Produccién y Municipalidades del Gran San-
tiago. La duracién del proyecto serfa de 18 me-
ses y su financiamiento se haria en base a un
crédito otorgado por la Agencia para el Desa-
rrollo Internacional (AID). Este programa re-

presenta un esfuerzo a nivel nacional, que tra-
tard de sefialar los caminos mds expeditos- que
deberdn seguirse para alcanzar los objetivos que
se han planteado anteriormente y que tienden
a mejorar la calidad del aire.

Las principales lincas de andlisis que se pro-
ponen son:

— Evaluacién: Comprende esto una scrie de
mediciones a nivel de toda la ciudad de di-
ferentes contaminantes del aire. Este traba-
jo se efectuari con la ampliacién de la red
de muestreo del aire a un niimero de quince
unidades, mis dos estaciones méviles. Se
realizard también una campafia paralela de
observaciones de variables meteorolégicas que
estard a cargo de la Direccién Meteoroldgica
de Chile.

— Inventario de fuentes emisoras y emisiones:
Se pretende con este estudio evaluar, en pe-
rfodos cortos de tiempo, las emisiones iden-
tificadas por tipo y volumen de contaminan-
tes desde las fuentes mismas.

— Elaboracién de un modelo difusional: Con
el respaldo de la Universidad de Chile re-
presentada por el Departamento de Geofi-
sica se emprender4 la labor de bilsqueda de
un modelo difusional que represente en la
forma mis adecuada las condiciones tanto
geomorfolégicas, urbanisticas, meteorolégicas
y de emisiones existentes en la cuenca de
Santiago. Con este modelo sz pretende cono-
cer por anticipado las consecuencias de una
localizacién industrial urbana y adentrarse
mis en las interacciones que determinan la
aparicién de concentraciones de contaminan-
tes atmosféricos en algunas dreas de la ciu-
dad o de la cuenca,

— Investigacién de nuevas técnicas de andlisis:
Esta labor comprende el estudio critico de
los métodos empleados en €l laboratorio en

_el andlisis de los contaminantes y determinar
la factibilidad de nuevas técnicas de anilisis.

— Evaluacién de costos: Consiste en un ani-
lisis de los costos y beneficios directos ¢ in-
directos que significa el control de la con-
taminacién atmosférica.

— Estudio de alternativas de métodos de con-
trol de la contaminaciém del aire: Compren-
derd el analisis de la eficiencia y costos de
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las distintas técnicas disponibles para con-
trol de la contaminacién en las fuentes.

— Establecimiento de norma de calidad del
aire: Este punto serd abordado de acuerdo
a las recomendaciones del Comité de Exper-
tos de la- OMS (4). La norma de calidad
del aire serd adecuada a las necesidades de
cquilibrar un arménico desarrollo econémi-
co-social con un enfoque de la preservacién
del medio ambiente y proteccidn de la :a-
lud y bienestar de las personas.
El proyecto en si tiene ademds los siguientes

objetivos:

— Identificacién de las fuentes de contamina-
cién fisico-quimicas, su ubicacién y la mag-
nitud de su contribucién en funcién de las
condiciones metzoroldgicas estacionales,

— Estudio de la zonificacién industrial de Ja
provincia de Santiago en base a las caracte-
-risticas difusionales de los contaminantes at-

mosféricos y el potencial agricola de los di-
versos terrenos.

— Preparacién del informe técnico qus permit-
ta a las autoridades adoptar las medidas ten-
dientes al control de la contaminacién fisico-
quimica del aire.

— Estudio de las alternativas para diferentes
tipos de combustibles y energfa, d= tal mo-
do que en la proyeccién de la politica ener-
gética nacional futura se contemplan los fac-
tores ambientales,

Con todo el conocimiento que se puede ad-
quirir en csta etapa el Servicio Nacional de Sa-
lud reformularfa un programa de control de la
contaminacién atmosférica para la ciudad de
Santiago.

Se espera asi que en el futuro nusstra ciudad
no recorra el camino que siguieron otras y que
ha llevado a considerarlas como lugares alta-
mente peligrosos para la vida.
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TABLA N 1 . TABLA N 2

PROMEDIOS ANUALES E INVERNALES DE ‘ ,
ALGUNOS CONTAMINANTES OBTENIDOS EN NIVELES DE REFERENCIA, RED PANAIR

LA DIRECCION GENERAL
Anhidrido Polve en Polvo sedi-
Anhidrido Polvo en  Polvo sedi- Sulfuroso suspensién mentado
Sulfuroso suspensiéon mentado
Ao /m? ugr/m* mgr/m? 30 dias 3 s mgr/m?
: An:s Inv, Anual Inv, Anual Inv. _ uer/m ugr/m /m? 30 dise
1964 — — — — 0,54 — 70 100 ‘ 0,5
1965 —_ _ _— — 0,47 —_
1066 54 2— — — 048 -

1967 113 197 132 204 048 064
1968 8 133 110 160 052 060
1969 65 98 65 87 063 083
1970 67 114 8¢ 142 078 091
1971 8 120 87 125 068 100
1972 49 94 51 9 010  —
913 — 171 29— 18 - -
1974 76 125 74 115 2 —  —

FIGURA N° 1

ESPECTAO ESAUEMATICO DE LA RESPUESTA BIOLOGICA A LA ExposICION
A COMTAMINANTES
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