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2. EVALUACIÓN DE LOS EFECTOS DEL PARTICULADO AMBIENTAL POR QUEMA 
DE CAÑAVERALES EN LA SALUD VISUAL DE LAS PERSONAS

La quema de caña de azúcar en 
pie durante el período de zafra en 
Tucumán es una práctica generali-
zada para aumentar la eficiencia en 
su recolección. Los aerosoles libera-
dos por la quema de biomasa con-
tienen gases de efecto invernadero, 
gases químicamente activos, mate-
rial de particulado fino y compues-
tos gaseosos, así como una serie de 
compuestos volátiles y semi voláti-

les. Estos gases y partículas en sus-
pensión se esparcen en un amplio 
territorio que incluye áreas rurales, 
centros urbanos, rutas y otras vías de 
circulación y son conocidos por ser 
causantes de problemas en la salud 
(Cremades, 2011) tanto respirato-
rios como oculares, siendo la mayor 
fuente de contaminación atmosféri-
ca a escala continental. 

Diferentes revisiones bibliográfi-
cas mostraron que las condiciones 
ambientales generadas por la quema 
de biomasa causan muerte prematu-
ra y un número importante de ad-
misiones adicionales en hospitales 
tanto por condiciones respiratorias 
como cardiovasculares (Bowman et 
al, 2018; Orellano, et al 2021; Ka-
ramasiou et al, 2021). Además, se 
atribuyó al particulado PM10 (partí-
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culas de tamaño mayor a 10 micras) 
originado por fuego en un área de 
Tailandia en el período 2014- 2018, 
ser la causa de unas 130000 consul-
tas por enfermedades respiratorias 
en hospitales, revelando también 
un mayor impacto  en el grupo de 
adultos mayores (Pungh et al, 2022; 
Uttajug et al, 2022). Como contra-
partida, se determinó que el número 
de consultas médicas por esta causa 
se redujo de 1,8% a 0,5% a partir 
de la implementación de políticas 
efectivas de prohibición de quema 
de vegetación en el área. 

El objetivo de esta línea de in-
vestigación es determinar los niveles 
de polución visual en el ambiente 
producto de las cenizas provenien-
tes de la quema de cañaverales para 
conocer la variación de la misma en 
el tiempo y su impacto en la salud 
visual de las personas. En esta línea 
hemos desarrollado un sistema ópti-
co para la medida del particulado at-
mosférico. Se trata de un escatómetro 
goniométrico digital (Figura 1) que 
permite medir la distribución angular 
de la radiación difusa de una muestra 
con depósito de particulado ambien-
tal (Santucho Caínzo et al, 2019).  La 
muestra del material a ser analizado 

Figura 2: Curvas de la función S(Ɵ). En rojo el promedio de las curvas en 
temporada de zafra y en azul la correspondiente a la condición de control 
de fuera de temporada.

Figura 1: Esquema e imagen del dispositivo experimental usado.

se coloca en un soporte y se ilumina 
con un haz de luz monocromático 
colimado, proveniente de un diodo 
láser colocado en una posición fija. 
Alrededor de la misma gira una cá-
mara CCD accionada por un motor 
en un rango angular de 340°. La cá-
mara registra los datos de la distribu-
ción de la radiancia incidente en el 
plano focal imagen, mientras que un 

software sincroniza el motor con la 
cámara y almacena los datos de in-
tensidad correspondiente a cada án-
gulo con una resolución de 2,0 min 
de arco. Dado que el paso del motor 
es de 0,5°, las sucesivas mediciones 
de la CCD se solapan y se dispone de 
registros diferentes correspondientes 
a un mismo ángulo que se promedian 
para obtener una mayor exactitud. 
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Como resultado de las medidas se 
obtienen curvas con la distribución 
espacial de la luz difusa a través de 
la función de punto extendido (PSF). 
Luego se calcula su integral que es 
la función de difusión S(θ) que re-
presenta el “velo visual” producido 
por la muestra por lo que resulta 
adecuada para determinar un índice 
de visibilidad. El funcionamiento del 
dispositivo y el registro de los datos 
se controlan con un software desa-
rrollado especialmente. 

Con este sistema se obtuvieron 
curvas de difusión en distintas con-
diciones ambientales. En la Figura 2, 
por ejemplo, se muestran las curvas 
de difusión en épocas de zafra (cur-
va roja) y en época inter- zafra (curva 
azul) que presentan comportamien-
tos claramente diferenciados, lo que 
permite definir índices robustos que 
den cuenta de distintos grados de 
polución ambiental y su correlación 
con la visibilidad.
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3. EFECTOS DE LA EDAD EN LA PERCEPCIÓN DEL COLOR

En los últimos años, la proporción de 
adultos mayores en la población de 
todo el mundo se ha incrementado 
considerablemente. Latinoamérica 
es la región que presenta la mayor 
tasa de crecimiento anual de este 
grupo poblacional y se espera por 
tanto que la proporción de personas 
de 60 años o más pase del 11% ac-

tual hasta un 26% en el 2050 (U.S. 
Dep. of State, 2007; UUNN, 2015). 
Las normas y recomendaciones para 
el diseño de iluminación en interio-
res y exteriores se crearon con base 
en experimentos realizados con 
observadores jóvenes y de la mis-
ma manera se obtuvo la función de 
eficiencia luminosa del ojo huma-

no en el fotópico, V(λ) (CIE, 1926). 
Sin embargo, la evidencia científica 
muestra que con el paso de los años 
la lente del ojo tiende a cambiar 
su densidad y volverse amarillenta, 
disminuyendo su transmitancia con-
siderablemente para longitudes de 
onda cortas comúnmente llamada 
‘luz azul’ (Barker & Brainard, 1991; 


