CONSIDERACIONES BIOLOGICAS SOBRE LA NATURALEZA DE LOS POLVOS
CAPTADOS EN LA REGION LACUSTRE DE LA CUENCA DE MEXICO

ANGEL SILVA BARCENAS

INTRODUCCION

Casi en el centro de la Cuenca de México se encuentra el ex lago de Texcoco, objeto de crénicas y estudios
desde hace mucho tiempo por encontrarse en las inmediaciones de un antiguo y gran centro de poblaciéon. Son
muchos y variados los aspectos que el hombre ha abordado para conocer su origen y sus cambios en las distintas
épocas, pero hasta ahora muy poco se sabe con certeza. Originalmente la superficie cubierta por el agua en la
Cuenca de México era muy grande. Durante las lluvias el piso de la cuenca, a mas de 2,200 mts. sobre el mar,
recibia en afios de abundantes precipitaciones, grandes cantidades de agua, causando inundaciones en casi toda
su extension, cuyos azolves fueron llenando paulatinamente los fondos con sedimentos, formandose los estratos
del Cuaternario. Estas inundaciones originaron que se procediera a la desecacion del lago y salvar asi el constante
peligro de invasion de aguas sobre la ciudad de México.

Las distintas épocas sucedidas en el transcurso del tiempo sobre la cuenca, han traido variaciones en su
topografia, hidrografia, vegetacién, climatologia, etc. Por el tiempo en que se origind la Formacién Tacubaya
(Antropoceno o Cuaternario Inferior), el clima era muy hiumedo debido a factores que todavia no se precisan;
posteriormente el clima se volvié mas seco. El nivel de lo que era lago de Texcoco decrecié y sobrevino una etapa
sub-himeda; grandes e importantes fluctuaciones climaticas registradas por la formaciéon del lago, han dejado
huellas en las que el hombre ha estado tratando de descifrar la sucesién de esos cambios del pasado.

Al emprender el presente estudio, se encaminé fundamentalmente al conocimiento sobre la forma de
dispersion seguida por el polen y esporas, en las distintas épocas del afio en la Cuenca de México; pero en los
primeros examenes del material previsto, no solamente se advirtié su importancia para estudios sedimentolégicos,
sino también el significado del transporte y depdsitos de los polvos en general, como consecuencia de los vientos
dominantes o de otras causas locales en el medio en el que determinados organismos implican un complejo
ecoldgico en atencion a su procedencia o si representan formas in situ en cuanto a su medio natural.

Por consiguiente, los resultados que se exponen no sélo permiten la planteacién de trabajos en la procedencia
y concentracion de polvos en la cuenca, sino también se sefialan problemas inmediatos de higiene industrial para la
capital.

El Seminario para Estudios Cenozodicos del Instituto de Geologia de la Universidad Nacional Autbnoma de
México, deseando contribuir al conocimiento de la sedimentologia y a las condiciones atmosféricas actuales en la
Cuenca de México, abordo el presente trabajo iniciado a principios de enero de 1958. Las bases empleadas en su
desarrollo obedecen a la captacion de polvos en atencion a las condiciones ambientales de regiones determinadas.

Entre el material recogido por los aparatos capta-polvo destacan muchas estructuras bioldgicas que
representan cifras muy inferiores en comparacién al material mineral que es mucho mas abundante. Para ilustrar
parte de los resultados de esta investigacion se representan las cifras obtenidas de tres de las estaciones
capta-polvo, las cuales muestran grandes diferencias en particulas unidad, lo que permite juzgar de inmediato la
relacion del medio geografico con los factores climaticos.

Aunque se utilizaron ocho estaciones para recoger el polvo en la porcién lacustre de la Cuenca de México, solo
se refieren valores de tres de ellas: Estacion No.1, Ciprés 176; Estacion No. 3, Xochimilco y Estaciéon No. 8,
Atizapan de Zaragoza, Méx.

Gracias al impulso del Sr., Ing. Guillermo P. Salas, Director del Instituto de Geologia y a la orientacion en el
desarrollo del trabajo del Sr. Ing. A. R. V. Arellano, Estratigrafo, asi como entusiasmo y colaboracion del Bidlogo
Agustin Ayala C. con el equipo micrografico del laboratorio de foraminiferos del Instituto, ha sido posible llegar a las
conclusiones que se exponen.

De gran valor en este estudio, han sido las informaciones proporcionadas por el Ing. A. Baez del Instituto de



Ciencia Aplicada de la Universidad Nacional Auténoma de México y las Q. F. B. H. Bravo A. de la Direccion de
Higiene Industrial; también las facilidades obtenidas para la consulta de datos meteorolégicos por parte del servicio
Meteorolégico Mexicano, de Recursos Hidraulicos, de la Comisidon Federal de Electricidad, de Aeronautica
Mexicana y del Sr. Ing. Angel Paz M., de Sosa Texcoco, S.A., han ayudado a la realizacién de nuestros resultados.

ANTECEDENTES

El hombre a medida que se va proyectando hacia la vida mas compleja —como producto de la civilizacion—
incrementa innumerables problemas que se van a reflejar en la alteraciéon funcional de su organismo como
respuesta, precisamente, a los cambios originados en el medio ambiente.

De la ciencia —desde los comienzos de su Historia— se han derivado todas las tendencias al mejoramiento de
la vida. Dichas tendencias, en nuestro siglo, han traido hondas satisfacciones desde cualquier punto de vista;
también son la causa al aumento de actividad intelectual hacia otras ramas del conocimiento. Uno de tantos
problemas —como resultado a las Exigencias Técnicas Desarrolladas por el hombre— es el aumento en las
Contaminaciones Atmosféricas. Pero las contaminaciones no son un problema de ahora, siempre han existido, ya
que el aire constituye la via inmediata de traslacion, no unicamente de productos desechables industriales: gases y
particulas de distinta naturaleza sino también de materiales in situ tanto minerales como biolégicos.

En un principio casi se habia llegado al convencimiento de no poder controlar el aumento de impurezas
ambientales —en virtud al desarrollo industrial— en su mayor parte concentrado en las grandes ciudades. Como los
dafios producidos por los efectos de la industrializacion se acentuaran cada vez mas, la atencién del hombre no
pudo permanecer indiferente ante las molestias y consecuencias en sus distintos aspectos para su vida y, hasta
hace relativamente poco tiempo, han empezado a interesarle seriamente estos problemas.

La génesis de la contaminacion del aire se inicia mucho antes que el hombre participara en su historia; en el
medio se suceden multitud de procesos que tienden a liberar productos o elementos durante las morfosis del
tiempo y de los organismos.

Manifestaciones de la Contaminacion del Aire.—Quiza fue Londres la Ciudad donde se advirtieran por vez
primera las molestias a causa del desequilibrio ambiental —-a raiz de su incremento industrial— sefialados por
John Evelyn en 1661, cuando aconsej6 el desplazamiento de las fabricas, en Londres, que implicaran una
contaminaciéon del aire por el humo y otros gases como resultado de las combustiones. Por entonces esta
observacién no tuvo mayor trascendencia y, para ello, hubieron de pasar casi 300 afos para que se iniciaran
basicas medidas en el control de las contaminaciones del aire, cuando se registrara en diciembre de 1952, una de
las consecuencias mas serias con resultados de muchos casos mortales.

Al aumentar cada vez mas las molestias ocasionadas por productos de desecho en el proceso industrial, en
Inglaterra, pronto se sucedieron regularmente, a partir de 1801 a la fecha, una serie de organizaciones tendientes a
resolver o aminorar, cuando menos hasta donde fuera posible, la inquietud por el aumento en la concentracion de
impurezas del aire. Actualmente los progresos logrados por esas instituciones no pueden ser mas satisfactorios,
gracias a la forma armonica adoptada para lograr sus resultados.

Durante la fundicion de metales, como el plomo, cobre y zinc, se desprenden gases que lesionan los tejidos
vegetales, segun datos de 1900 y 1930; los gases de aluminio, tratado por electrdlisis, hacen dafio al hombre, como
sucediera en la Provincia de Trento, Italia 1927, al registrarse muchos casos de intoxicaciones.

Contaminacién en la Ciudad de México.—Cuando el desarrollo de las actividades se acrecientan en cualquier
ciudad, se van haciendo patentes muchas irregularidades cada vez mas; las condiciones higiénicas progresan
aparentemente, pero la variada actividad en areas limitadas tiende a viciar ascendentemente el medio natural de
toda la poblacion.

En México el interés despertado por la contaminacion ambiental, de origen industrial, se inicia cuando la
atencion publica empieza a reparar sobre las llamadas tolvaneras que se suceden en la ciudad en ciertas épocas
del afio. La practica de esta actividad jamas habia constituido una preocupacion concreta tendiente a la elaboracion
de trabajos para conocer las causas de las molestias periddicas, fundamentalmente en el seno de la Ciudad de



México.
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Es curioso referir como en Inglaterra la tensién publica por las molestias de humos y malos olores se inicia
precisamente unas cuantas décadas antes de la llamada Preponderancia Inglesa que abarcara de 1715 a 1763. En
la Ciudad de México esas molestias adquieren analogas caracteristicas hasta hace apenas unos cuantos afos. Y
aunque la literatura novohispana sefiale algunos acontecimientos sobre la naturaleza ambiental, principalmente de
la Cuenca de Meéxico, por estar en ella lo que mas tarde seria la Ciudad de México, no pasan de ser simples
referencias o resefias cuyos propésitos no dejan de representar soélo lucubraciones.

Enrico Martinez, por su parte, refiere con justicia, a principios del siglo XVII, las malas condiciones higiénicas
de la ciudad; pero las apreciaciones que hace acerca de la visibilidad, son del todo erréneas, pues atribuia la mala
transparencia a los vapores de agua en especial del Lago de Texcoco.

Practicamente los estudios de la contaminacion del aire por la industria, adquieren una forma consciente
apenas en los ultimos 20 afos, pues el Instituto de Salubridad y Enfermedades Tropicales sefiala, en sus estudios
iniciados en 1942, el alcance del aumento bacteriano en el aire con las tolvaneras; ultimamente el Instituto de
Ciencia Aplicada de la U.N.A. y la Direccion de Higiene Industrial de la Secretaria de Salubridad, también han
emprendido interesantes estudios que sin duda alguna contribuiran al impulso para adoptar las normas que deban
seguirse en el futuro para impedir en lo que sea posible, las contaminaciones atmosféricas, en particular de los
centros urbanos.

Antecedentes con resultados desagradables, en muchas ciudades, por las contaminaciones del aire en los
ultimos afios, ponen de manifiesto la necesidad imperante de armonizar la actividad del Hombre en atencion a las
condiciones del medio en donde vaya a desenvolverse para su progreso.

METODO EMPLEADO

A partir de enero de 1958 se establecieron ocho estaciones capta-polvo para recoger los polvos en la Cuenca
de México en atencién a la parte central y a los puntos cardinales de la zona lacustre (Fig. 1) Dichos aparatos son
de lamina galvanizada, con dos series de gavetas, una superior y otra inferior, en las que se colocaron das laminas
de vidrio (26 x 76 mm.) impregnadas con una delgada capa de glicerina para la captacion de las particulas.

Impregnadas las laminas de vidrio con glicerina quedan adheridas a ella el polvo. A fin de evitar las
contaminaciones se cubrieron los portaobjetos con laminillas de 22 x 40 mm. utilizando en su periferia una delgada
capa de cemento Duco No. 5458 cuya adherencia se hace rapida, y permitiendo en esta forma el transporte de las
muestras desde las estaciones capta-polvo sin el peligro de contaminacion; las ldaminas se recogieron cada semana
para contar las particulas de cada una de las estaciones capta-polvo, utilizado para ello un microscopio petrografico
Leitz Wetzlar con ocular 1 x 5, objetivo 1 x 3,2 y una cuadricula micrométrica (Fig. 2, a).



Fig. 1. Aparato capta-polvo tipico, instalado en la estacién Num. 8, azotea de la parroquia del pueblo de
Atizapan de Zaragoza, Méx. La "N" sefiala el norte. (Foto A. Silva B.).

Recoleccion.—A fin de recoger los polvos tanto flotantes en la atmdsfera, como los transportados lateralmente
por los vientos, se situaron dos laminas de recepcion (2x), una en la parte superior y otra en la inferior, ambas en
direccion a los vientos dominantes (norponiente y nororiente). En la cuantificacion se tomé la media aritmética de
las dos laminas (n/2) y se estimd asimismo el nimero de particulas en un tiempo (t) de siete dias cuyo ndumero
global (w) representa las particulas de polvo por microarea.

Analisis cuantitativo.—Se hizo tomando como unidad de superficie la microarea (ua) en la cual se considero el
numero total de particulas caia en periodos de siete dias.



Qg Z5 50 18
[FF ST FFETE P |

Micros

Fig. 2 Aspeyte defl qampo Optwn, segun ia enndad de YD wee gl ottt iD
hisin de A Silwa 1 0

Fig. 2. Aspecto del campo 6ptico, segun la cantidad de polvo sobre el portaobjeto. (Dibujo de A. Silva B.).



Segun la cantidad de polvo sobre la lamina de vidrio (Fig. 2), las particulas adoptan disposiciones distintas que
se pueden reducir a cuatro formas principalmente: a, el polvo no es abundante y permite la cuantificacion sin
dificultad; b, c, d, y e, las particulas de polvo se aglomeran, forman grumos y su cuantificacion se logra tomando en
consideracion los limites entre particula y particula; d y e, cuando las particulas se aglomeran a un grado maximo,
cubriendo totalmente la superficie de la lamina de vidrio, la apreciacién, para el numero de particulas, se logra al
distinguir las sucesivas capas de polvo, las cuales pueden advertirse por las aristas de las particulas al quedar
limitadas entre si ( Fig. 2, e).

Fig. 3. Vista hacia el Sur de la porcién del ex Lago de Texcoco, a 11 Km. Al Poniente de la poblacién del mismo
nombre. Las marcas que se ven sobre la arena corresponden a la direccidn del viento que, en épocas de lluvias, y
dado lo somero de la capa de agua, que probablemente en ninguna parte excede los 50 cm., logra imprimir sus
pulsaciones energéticas en el fondo lodoso. (Foto A. Silva B.).
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Fig. 4. Direccion de los vientos en la Cuenca de México.

Estudio microscdpico.—Al cruzar los nicoles del microscopio, se produce luz polarizada que permite discriminar
entre material dpticamente isotropico y aquel que es 6pticamente anisotropico. En el primer grupo se encuentra el
vidrio volcénico que en estas investigaciones resulta de la mayor importancia, pues es muy rara la preparacion que
no lo contenga; el 6palo de origen vegetal también esta comprendido en este grupo, lo cual permite identificar
fragmentos de diatomeas que de otro modo se escaparian. El grupo anisotrépico se constituye principalmente por
particulas de cargo, feldespatos y ferromagnesianos, determinables por métodos petrograficos usuales. Los
fragmentos opacos, bien sean minerales o biologicos se identifican por su forma externa.

Material mineral: 2x w
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2

t

Material biologico: 2x = d = b°

b
W
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La presencia de particulas bioldgicas mas o menos abundantes durante las distintas épocas del afo, permiten
establecer periodos de frecuencia para cada una de ellas, que han de servir en la interpretacién del grado de
impurezas, en tiempos determinados para el aire, asi como las posibilidades de su procedencia para la
sedimentacién en la Cuenca de México.



Flora y fauna atmosféricas son la respuesta de condiciones dominantes ambientales, las cuales determinan su
traslado y sus caracteres morfologicos esenciales.

Resultados obtenidos de la cuantificacion de polvo por microarea (millonésima parte de un area, o sea un cm2),
permiten estimar una superficie de 4000 kildbmetros cuadrados de la Cuenca de México afectada por los remolinos
de polvo que tienen su origen en el lago de Texcoco al encontrarse corrientes frias del norponiente con las que
vienen del sur con temperatura mas elevada.

Segun resultados, los analisis cuantitativos permiten asignar regiones a cada estacidon para el calculo de
volumenes y dispersién del polvo de acuerdo con los vientos en la cuenca, estimando un valor en millones de
particulas por microarea al afio. De este modo, en la estacion No. 1 se registraron ciento sesenta y un millones; en
la estacion No. 2, ciento setenta y un millones; en las estaciones Nos. 3 y 4, doscientos seis y ciento cuarenta y
cinco millones; para la estacion No. 5, ciento noventa y un millones y para las estaciones Nos. 6, 7 y 8, ciento
cincuenta y ocho y doscientos millones.

Las cifras registradas semanales, mensuales y anuales, evidencian las fluctuaciones de los cambios
ambientales durante tiempos determinados, en la cantidad y naturaleza de particulas tipo biologico y mineral. Por lo
que se refiere al tamafio medio de particulas de polvo, éstas oscilan entre un 65% de 3 micras un 20% de 14 micras
y un 15% de 25 micras.

Estos valores, expresados para las dimensiones medias, no comprenden las particulas de mayor tamafio
debido a que son escasas, lo que permite considerar, que éstas no influyen en el valor medio de los polvos
numeéricamente dominantes.

El aire, por constituir un coloide complejo implica la existencia de particulas muy pequefias, posiblemente
menos de 0.001 de micra, y que por consiguiente estan fuera del campo resolutivo de cualquier medio 6ptico. Esta
circunstancia interviene para dejar fuera de toda consideracion no sélo aquellas particulas de menos de una micra,
sino también las de naturaleza micelar.

Proporcion de Particulas.—Entre el numero total de particulas, las bioldgicas representan cifras muy bajas. Es
esta la causa por la cual se vio la conveniencia de estimar las particulas biolégicas en partes por millén y no en
cientos, para no obtener valores demasiado pequefios en las proporciones semanales y mensuales.

CONSECUENCIAS BIOLOGICAS

Las condiciones climaticas que prevalecen en la Cuenca de México se pueden considerar bajo dos tipos
esenciales: a) Las que se originan por las Variaciones Periédicas o Estacionales, en las que la Constante Funcional
de cualquier organismo tiende a oscilar en su acomodacion; b) las que se derivan en las Variaciones Concomitantes
de Sucesioén, las cuales son caracteristicas para cada region, donde los efectos dependen de una serie de factores
complejos que se determinan por las condiciones geograficas del medio.

Principalmente en la Ciudad de México, dichas Variaciones Concomitantes de Sucesion, se traducen en graves
molestias tanto por los polvos del ex-Lago de Texcoco, como por el polvo y gases desprendidos por la industria en
los procesos de manufactura.

Entre los polvos que significan alteraciones bioldgicas especificas, se pueden sefialar los siguientes, ya se trate
de minerales como: el carbdn, silice, cal, arena, porcelana o polvos metalicos: de fierro, acero, cobre, arsénico, asi
como aquellos de origen vegetal: almidén, harina, algodén, etc. o los derivados de animales: seda, lana, cerdas,
pelos, plumas, escamas, huesos, etc.; junto con los polvos se encuentran en el aire "particulas" bioldgicas de
distinta naturaleza: esporas, hongos, quistes, algas, etc., también responsables de muchas anomalias en el
organismo.

SITUACION DE ESTACIONES METEOROLOGICAS CUYOS DATOS FUERON UTILIZADOS EN ESTA
INVESTIGACION (CUANDO NO COINCIDEN CON LAS DE CAPTA-POLVO)



Estacion Localidad Estacion Localidad Distancia y Direccion a la
capta-polvo Meteorolbgica Estacion Meteorologica

I Ciprés 176, D.F. (Alam. J. Botanico Chapultepec, D. F. 4 km. al surponiente

Sta. Ma.) I. G. M. Atzcapotzalco  Atzcapotzalco, D. F.

I Cd. Univers. D.F.I.G.M. San Angel S. Angel, D. F.(Villa 4 km. al norponiente 2 km.

Obregon) al norponiente

11 Xochimilco, D.F. Local Local

\Y] Chapingo, Mex. Local Local

\ El Caracol, S. Cristobal Local Local
Ecatepec, Mex.

VI Zumpango de la Laguna Km. 46+930 Gran Canal 1 km. al poniente
Mex.

VII Tepozotlan, Méx. Local Local

VIl Atizapan de Zaragoza, Madin Madin, Méx. 3 km. al surponiente
Méx.

Como principales industrias que liberan productos téxicos son las de fabricacion de substancias quimicas y
fotograficas blanqueo de materiales, preparacion de barnices y pinturas, vidrio, ceramica, papel tapiz, tintas,
caucho, hule vulcanizado, celuloide, azucar, amoniaco, hielo, espejos, termdmetros, maquinas al vacio por el
mercurio y todas las industrias metalurgicas.

Influencia en la Vida Animal.—Aunque el organismo con sus sistemas reguladores y de proteccién impide la
penetracion de polvo en grandes cantidades que dafien partes vitales, es de todos sabido que determinadas
particulas pueden ser las responsables de lesiones variadas tanto internas como externas.

El desprendimiento del pelo, pezufas, pestafias, etc., es causa indudable de reacciones enddgenas
provocadas por agentes provenientes de distintos medios.

Aunque los estudios sobre contaminacion atmosférica por la industria no han alcanzado una preponderancia,
se tienen conocimientos de que las irritaciones de los ojos, de la piel y del sistema respiratorio, son motivo de las
impurezas ambientales a las cuales también se les atribuye el cancer pulmonar (mas comun en las zonas urbanas
que en las rurales) y distintas manifestaciones de intoxicacion en el hombre.

Muchas substancias toxicas pueden ejercer su accion en forma de vapor, de polvo o de cuerpos sélidos y
liquidos, a través de las vias respiratoria, digestiva y cutanea.

Influencia en la Vida Vegetal—Las magnitudes que pueden alcanzar los dafios en las plantas por las
impurezas del aire dependen de muchos factores: naturaleza y concentracion de las contaminaciones en el aire,
tipo de suelo y su concentracién en materia organica, humedad relativa, duracién de las substancias téxicas en el
ambiente; tiene que ver mucho también la capacidad vital, estado de crecimiento y la luz ambiental en los
vegetales.

Entre los efectos aparentes sufridos en las plantas por substancias fitotoxicas, se sefialan la atenuacion del
crecimiento, pérdida del color verde de las hojas (tornandose amarillentas o blanquiscas), desfoliacion (caida de las
hojas) y con frecuencia hasta la muerte. El ozono (O3) influye en la permeabilidad de las células; en general los
oxidantes en la atmésfera tienen influencia sobre la fotosintesis, respiracion y crecimiento de las plantas. Tales
efectos aun no se han podido demostrar satisfactoriamente. Sin embargo, Hull y Went, han reportado que las
fumigaciones con humo retardan el crecimiento en algunas plantas; también en la Universidad de California se
encontraron similares efectos, sobre plantas en crecimiento, al someter su ambiente a concentraciones de ozono y
vapor de gasolina.

En las zonas urbanas las condiciones ambientales estan sujetas a una constante oscilacion en la acumulacion
de substancias toxicas para los vegetales, entre las cuales estan el biéxido de azufre (SO».), el floruro de hidrégeno

(HoF3), el clara (Cly), el acido clorhidrico (HCI), el monéxido y biéxido de nitrégeno (NO y NO»), el acido sulfhidrico
(H2S), amoniaco (HN3), acido cianhidrico (HCN), el mercurio (Hg) el etileno (CoHy); la accién de las substancias



toxicas se experimenta a través de los estomas de las hojas.

Fisiolégicamente los polvos sdélo podrian ser letales para las plantas, al depositarse sobre éstas en grandes
cantidades, como se advierte en las plantas préximas a las fabricas de cemento, en que las ramas y las hojas no
alcanzan su tamafio ni aspecto normal.

Cuando los polvos son transportados en grandes cantidades por los vientos dominantes (capaces de formar
dunas), pueden quedar enterradas comunidades forestales enteras que al cambiar de direccion los vientos,
aparecen como ramas Yy troncos de bosques enterrados. De estos hechos se encuentran ejemplos elocuentes en
muchos lugares secos del mundo.

CONCLUSIONES

Apreciaciones locales sobre la secuencia seguida en la dispersion de polvo sobre la Cuenca de México
permiten relacionar las condiciones naturales del ambiente (temperaturas, precipitaciones, evaporacion, presion,
visibilidad, etc.), con la actividad humana y los ciclos biolégicos de la flora y fauna que se suceden durante el afo.
La presencia de variadas formas organicas en cada una de las estaciones capta-polvo y también dentro de
periodos determinados durante el afio permiten deducir el curso no sélo de las condiciones atmosféricas, sino
también la procedencia de los polvos llevados por el viento y la interpretacion para la sedimentologia en toda la
cuenca.

Variaciones.—Todas las estaciones capta-polvo muestran numéricamente una variacidon decreciente de
particulas de polvo. De enero a junio las cifras alcanzan su maxima elevacion, de julio a septiembre vuelven a
decrecer las poligonales y aumentar nuevamente de octubre a junio.

La cantidad y tamario de particulas es mayor durante los meses de enero-abril. Esta abundancia en numero de
particulas se debe a la casi carencia de humedad del suelo y a su poca resistencia para ser arrastrado por el viento;
el tamafo de las particulas esta relacionado con el estado fisico que guardan entre si. A este hecho se debe que
durante las épocas secas el tamafo dominante de particulas, sea de 14 micras, en cambio en los meses de lluvias
dominan particulas de 3 micras. La diferencia de tamafos se debe a la individualidad de particulas, es decir que en
periodos secos las particulas unidad, constituyen formaciones grumosas, casi compactas que impiden la
apreciacion individual de cada una de ellas.

Por lo contrario, en las lluvias, el nimero de particulas aparentemente es mayor, hecho del todo incierto si se
toma en cuenta que la accion de la lluvia tiende a disociar las particulas que forman los grumos, tomando el polvo
formas de tamafio méas pequefas. Es esta la razon por la cual las graficas muestran cifras de polvo mas elevadas
durante las lluvias.
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