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%ditorial

Estimados lectores:

a Division Académica de Ciencias Bioldgicas se encuentra en un momento de cambio en relacion a su

revista de divulgacion con una nueva imagen. Este reto representa una transformacion en muchos sentidos

para lograr una modernizacion en los procesos para su edicion y publicacion. Con un ambicioso plan de
desarrollo que nos proyecte a la internacionalizacidn, hoy nuestra universidad requiere de cambios radicales en
muchas areas y temas que nos permitan mantener los indicadores con productos de calidad en todos los temas
como son las publicaciones periddicas de las diferentes areas de difusion y divulgacion. Por lo mismo nuestra
revista estd encaminada en buscar el mejoramiento de los procesos tanto editoriales como de impresion, para
asumir los nuevos compromisos que la UJAT tiene. Nuestra Division destaco este afio con la organizacion de
interesantes eventos, que muestran la consolidacion que tienen ya varios de nuestros grupos de investigadores
tanto local, como regional y nacional.

La propuesta que esta preparando el comité para nuestra revista, tendra nuevas secciones que consideramos
enriqueceran las actividades de divulgacidon que se vienen realizando a través de la revista, con una serie de
innovaciones que esperamos sean de interés para nuestro publico lector, den una transformacion a la vida de
nuestra revista y nos permita mejorar la imagen que ha tenido los ultimos afios. El proximo afio la universidad
tiene una serie de importantes planes para revistas que se editan en ella y que esperamos proyecten con mas fuerza
esta labor de comunicar por diferentes medios los resultados de las actividades de investigacion.

Este numero cierra una época de nuestra revista de divulgacion con una propuesta que se venia manejando los
ultimos afios, en los numeros que semestralmente publicamos de forma impresa se consideraban articulos de
divulgacion que hacian referencia a investigaciones realizadas por grupos o estudiantes tanto de maestria como
de licenciatura. También se publicaron notas en las que la comunidad informaba diversos temas que consideraban
de interés. Este segundo nimero del 2013, consta de una recopilacion de siete articulos que representan reportes
de investigaciones de investigadores de nuestra Universidad cuatro de los cuales hacen referencia a un grupo
taxonomico poco estudiado nivel nacional como son los hongos. Destaca en varios de los articulos que se
publican la colaboracion de estudiantes de maestria. Es importante sefialar que los temas que contienen los
articulos hacen referencia a temas variados asociados a la salud, la diversidad y la ganaderia, lo que es una sefal
de la riqueza que aportan los autores que publican en nuestra revista. Ademas se incluyen cinco notas de temas
que contaminacion y residuos un tema importante que requiere de un manejo especial para evitar impactos al
ambiente y que sin duda son de actualidad, ademas de ser una prioridad ambiental en el Estado.

Como siempre este medio es propicio para extender un agradecimiento a los colaboradores que dan tiempo para
apoyar en la revision editorial del material que se recibe para su publicacidon. Asi mismo el sefialar que nuestra
revista es una opcion para poder comunicar a nuestra comunidad universitaria los resultados de las actividades de
investigacion llevadas a cabo en los diferentes laboratorios tanto de la DACBiol como de otras Divisiones, al
igual que a los investigadores de otras instituciones nos consideran una opcion para comunicar sus resultados.
Esperamos que nuestros estudiantes aprovechen este espacio para escribir acerca de las actividades e
investigaciones que realizan en sus diferentes materias o temas de titulacion, o para desarrollar los temas que
consideren de importancia, reiteramos que este espacio siempre esta abierto a todos los miembros de la
comunidad universitaria.

Lilia Gama Rosa Martha Padrén Lépez
Editor en Jefe Directora

Division Académica de Ciencias Biologicas
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco






Estudio de tendencia de la PM10 y su impacto a la salud en tres
zonas metropolitanas de México durante 2005-2009
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Resumen

studios realizados demuestran que la

exposicion a particulas de diametro menor a

10 ym (PM,,) tiene una asociacién
significativa con los indices de mortalidad y
morbilidad. El presente estudio analiza la tendencia
de la contaminacion por PM,, en las tres principales
zonas metropolitanas del pais correspondiente al
periodo 2005-2009 a través de los criterios
establecidos en la NOM-025-SSA1-1999 y de los
criterios del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico (INECC, 2011) y determinan aquellas
zonas donde a pesar de presentar una calidad del
aire buena, las variaciones en las concentraciones
de PM,, pueden afectar la calidad de vida de esa
poblacion. De acuerdo a las tendencias en la calidad
del aire, la ciudad de Monterrey es la que presenta
las condiciones mas desfavorables; mientras que en
Guadalajara se observaron zonas donde la calidad
del aire se considera como buena pero presenta una
cantidad significativa de dias con incrementos
superiores a 10 yg/m’ que puede ser perjudicial para
la poblacion susceptible.

Introduccion

La exposicion a contaminantes del aire puede
causar efectos agudos (corto plazo) y crénicos
(largo plazo) en la salud. Los efectos crénicos en la
salud incluyen la disminucién de la capacidad
pulmonar y cancer a los pulmones debido a un
prolongado periodo de exposicidn a contaminantes
del aire. En las Ultimas décadas se ha demostrado, a
través de estudios epidemioldgicos en todo el
mundo, que la contaminacién atmosférica tiene un
efecto desfavorable sobre la salud de la poblacién,
siendo la exposiciéon prologada y los incrementos
repentinos dos factores contundentes. Los efectos

Villahermosa Tabasco, México
elizabeth.magana@ujat.mx

ocasionados por material particulado en su fracciéon
respirable se manifiestan principalmente en
irritacion de ojos y vias respiratorias, en los casos
mas simples, ademas de sintomas respiratorios
severos (asma entre otros), aumento de la
frecuencia de cancer pulmonar y muertes
prematuras. Los primeros estudios se enfocaron en
episodios severos de contaminacién aérea,
incluyendo un estudio en el Valle Meuse, Bélgica (en
diciembre de 1930), un episodio en Donora,
Pennsylvania (en 1948) y varios episodios severos
en Londres, siendo el mas notable el que ocurrié en
diciembre de 1952, durante el cual las
concentraciones de humo se elevaron por arriba de
500 pg/m’ (Schwartz, 1994; Martinez & Romieu,
1997).

En un reporte sobre contaminaciéon del aire y
salud en América Latina y el Caribe publicado por la
Organizacion Panamericana de la Salud en 2005 se
demuestra la asociacién entre morbilidad vy
mortalidad con el deterioro de la calidad del aire en
los principales centros urbanos. El analisis de los
efectos de las particulas en la mortalidad se realizd
en 17 estudios. Estos se llevaron a cabo en Sao
Paulo (7), Ciudad de México (5), Santiago de Chile
(3), y Rio de Janeiro (1). Un estudio reportd
resultados de dos lugares, Sao Paulo y Rio de
Janeiro. Para Rio de Janeiro (Brasil) se ha
observado que un aumento de 10 pg/m’ en la
concentracion de PM,, conlleva un incremento de
1.84% en la admision hospitalaria por causas
respiratorias. En la ciudad de México, el mismo
incremento en el material particulado correspondi6
a un cambio de 1.83% en la mortalidad diaria por
todas las causas y para todas las edades. Para
Santiago de Chile este cambio es del 0.75% y para
Sao Paolo (Brasil) del 0.09%. Para la ciudad de
Bogota (Colombia) se ha encontrado que un
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incremento de 10 ug/m® en la concentracion de PM,,
produce un aumento de por lo menos el 8% en el
numero de consultas por enfermedad respiratoria
en los nifios menores de 14 afos (Solarte, 1999).

Los resultados de los estudios sugieren que el
impacto de las variaciones temporales en las
concentraciones de particulas es mas fuerte en los
ancianos (OPS, 2005).

En México la exposicidon a la contaminacion
atmosférica fue responsable de 38,000 muertes por
cancer pulmonar, enfermedades cardio-pulmonares
e infecciones respiratorias durante el periodo 2001-
2005. El 38% de esas muertes ocurridé en la zona
metropolitana del Valle de México y el 23% en las
zonas metropolitanas de Guadalajara, Monterrey,
Tolucay enlaciudad de Puebla. Se estimé que 5 mil
muertes correspondieron a nifios. Los efectos de la
contaminacién urbana por PM en la mortalidad
infantil fueron mayores en Toluca y Puebla con 0.53
y 0.43 por cada 1,000 nifios, respectivamente, frente
a 0.18% en las otras zonas urbanas (Stevens et al.,
2008).

Otros estudios han estimado un incremento del
3% en la mortalidad diaria, por cada incremento de
10 yg/m’® de PM,,, a partir del valor de la norma
establecida, probablemente, ésta sea una
asociacion significativa con canceres en el sistema
pulmonar (Rosales-Castillo et al., 2001; Munguia &
Pérez, 2003; Flores et al., 2010). Los efectos
nocivos de las particulas suspendidas no se limitan
al aparato respiratorio, sino que pueden dafar otros
aparatos y sistemas como el sistema cardiovascular
(Thurston et al., 1992; Secretaria de Salud, 1994;
Riojas-Rodriguez et al., 2006).

Otros estudios han estimado un incremento del
3% en la mortalidad diaria, por cada incremento de
10 yg/m® de PM,,, a partir del valor de la norma
establecida, probablemente, ésta sea una
asociacion significativa con canceres en el sistema
pulmonar (Rosales-Castillo et al., 2001; Munguia &
Pérez, 2003; Flores et al., 2010). Los efectos
nocivos de las particulas suspendidas no se limitan
al aparato respiratorio, sino que pueden dafar otros
aparatos y sistemas como el sistema cardiovascular
(Thurston et al., 1992; Secretaria de Salud, 1994;
Riojas-Rodriguez et al., 2006).

Hernandez et al. (2000) analizaron la relaciéon
entre las concentraciones ambientales de PM,, y de
ozono con el numero diario de consultas al servicio
de urgencias por enfermedades respiratorias
agudas y asma en niflos menores de 15 afos,
residentes de Ciudad Juarez, Chihuahua, México,
de julio de 1997 a diciembre de 1998, en dos
hospitales del IMSS. Durante el periodo de estudio
la media de 24 h de PM,, fue de 34.46 ug/m’. El
modelo propuesto considerd que un incremento de
20 pg/m’ en el promedio de 24 horas, en la
exposicion a PM,,, se relaciona con un incremento
de 4.97% en las consultas por asma con un retraso
de cinco dias y con un incremento de 9% cuando se
considera a la exposicion acumulada de cinco dias
anteriores. Respecto a enfermedades respiratorias
altas se encontré6 un aumento de 2.95% en las
consultas a urgencias por cada 20 upg/m’ de
incremento en el promedio de 24 horas en la
exposiciéon a PM,,, aun cuando los niveles
alcanzados no excedian la norma ambiental
mexicana.

En este sentido, el presente trabajo analiza la
calidad del aire de las zonas metropolitanas del
Valle de México, Guadalajara y Monterrey con
relacion ala media anual y los incrementos mayores
a 10 ug/m’ de la concentracion diaria de PM,,. Con
este estudio se establecen las bases para vigilar los
incrementos diarios de concentracidon que le
permitan a los tomadores de decisién establecer
alertas parala poblacion.

Materiales y métodos

El estudio fue realizado con informacién obtenida en
linea del Sistema Nacional de Informacion de la
Calidad del Aire (SINAICA). La base de datos
asegurada estaba conformada por concentraciones
horarias de PM,, de cinco estaciones tomadas al
azar de cada una de las zonas metropolitanas de
Valle de México, Monterrey y Guadalajara para el
periodo de 2005 a 2009. Las estaciones
seleccionadas para el Valle de México fueron las
estaciones, Xalostoc (XAL), Merced (MER),
Pedregal (PED), Tlalnepantla (TLA) y Santa Ursula
(SUR). Para Guadalajara las estaciones fueron Las
Aguilas (AGU), Atemac (ATM), Oblatos (OBL),
Loma Dorada (LDO) y Tlaquepaque (TLA). En
Monterrey las estaciones seleccionadas fueron
Santa Catarina (SO), San Bernabé (NO), Obispo
(CE), San Nicolas (NE)y La pastora (SE).
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Se generaron los indicadores estadisticos de
promedios moviles, concentraciones diarias y el
criterio de suficiencia de la informacion que
representan de manera veraz el dato que se esta
generando. Se obtuvieron los indicadores de la
calidad del aire de media anual y percentil 98 de
acuerdo a lo establecido en la NOM-025-SSA1-
1993. Se calcularon los valores maximos de las
concentraciones diarias de todas las estaciones de
monitoreo, se determinaron los dias de excedencia
al limite establecido en la norma de calidad del aire y
la concentracidén maxima anual.

Finalmente usando como referencia las
concentraciones diarias, se obtuvieron la cantidad
de dias al afio en los cuales se presentara un
incremento de 10 pg/m® o superior en las
concentraciones de PM,, en dos dias consecutivos.

Resultados y discusion

En la Tabla 1 se muestran las medias anuales de
PM,, que se presentaron en el periodo 2005-2009
en las tres Zonas Metropolitanas analizadas y por
sus estaciones seleccionadas. En el Valle de México
tres estaciones (XAL, MER, PED) contaron con
informacién suficiente para realizar los calculos de
medias anuales de 2005-2009. La estacion TLA, no
presenté informacién suficiente para el afio 2005y la
estacion SUR para el afio 2006. Las estaciones
PED y SUR no excedieron la norma al presentar
valores de media anual menores a los 50 ug/m’. La
estacion XAL es la que presenta peores condiciones
al exceder la norma durante los cinco afos de
estudio.

Tabla 1. Tendencia de la concentracidon media anual de PM,, por ciudad y estacion

Zona . Ao

metropolitana Estacion 2005 2006 2007 2008 2009

TLA 51 49 56 54

XAL 80 77 78 82 80

Valle México MER 63 49 50 55 49

PED 43 35 36 37 36

SUR 47 41 43 41

SE 56 58 62 67

NE 84 84 75 84 72

Monterrey CE 85 78 75 73 72

NO 94 96 90 88 83

SO 117 125 99 100 88

AGU 46 27 27 20 23

Guadalajara ATM 45 45 24 25 18

LDO 71 75 71 73 68

OBL 44 48 56 56

TLA 46 37 39 49 46
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En Monterrey todas las estaciones, a excepcion
de la estacion SE en 2008, contaron con
informacion suficiente pararealizar el estimado de la
media anual. Estos resultados muestran que la
calidad del aire en la zona metropolitana de
Monterrey durante los cinco afios del periodo de
estudio es alarmante ya que la media anual fue
superior a lo establecido por la norma
correspondiente. La media anual mas alta se
presentd en la estacion SO llegando a duplicar el
valor establecido en la norma. Este contaminante
tiene su origen en diferentes fuentes. La
contribucion mas importante en la zona es el
proveniente del suelo, las cuales pueden originarse
por erosion del viento o bien por actividades de
explotacion del mismo. Otras fuentes incluyen las
actividades industriales y de transporte, las cuales
tienen una influencia importante en la zona
metropolitana de Monterrey.

Tabla 2. Tendencia del percentil 98 de PM,, por ciudad y estacion

Por su parte en Guadalajara, la estaciéon OBL
presentd insuficiencia de informacién para el calculo
de la media anual en el aio 2005. Sus resultados
indican que solo en la estacién LDO se excedi6 la
norma sobre la media anual.

En la Tabla 2 se presenta el percentil 98 de las
PM,,, por estacion, para las tres zonas
metropolitanas y entre paréntesis se indica el
numero de dias en que se excedid el limite maximo
permisible de PM,, en 24 horas. Este indicador de la
calidad del aire, el percentil 98, es util para
establecer si se cumple el valor establecido en la
norma con respecto a la concentracién de PM,,en
un periodo de 24 h, la cual establece que el percentil
98 sea menor o igual 120 ug/m’, equivalente a decir
que solo un dia al afno es aceptable con
concentraciones diarias superiores 120 yg/m’.

Zona . Afo

metropolitana Estacion 2005 2006 2007 2008 2009
TLA 9 0) 83 (0) 124 (9) 114 (0)
XAL 151 (28) 1 38) 126 (11) 156 (40) 104 (0)

Valle México MER 110 (1) 1 1) 88 (0) 99 (0) 103 (0)
PED 77 (0) 6 0) 63 (0) 66 (0) 67 (0)
SUR 92 (1) 79 (0) 82 (0) 78 (1)
SE 122 (7) 110 (1) 116 (1) 121 (8)
NE 170 (47) 178 (46) 157 (32) 176 (39) 139 (18)

Monterrey CE 174 (46) 160 (35) 134 (14) 135 (16) 134 (6)
NO 183 (72) 208 (87) 180 (53) 164 (45) 146 (35)
SO 235 (146) 257 (136) 217 (84) 194 (103) 163 (58)
AGU 97 (1) 54 (0) 50 (0) 37 (0) 39 (0)
ATM 82 (0) 90 (0) 43 (0) 49 (0) 32 (0)

Guadalajara LDO 133 (20) 142 (42) 124 (10) 134 (22) 123 (9)
OBL 92 (0) 90 (0) 111 (1) 108 (1)
TLA 101 (1) 76 (0) 93 (0) 94 (1) 97 (0)
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Para el Valle de México se observo que todas
las estaciones cumplieron con este requisito a
excepcion de la estacion XAL en el periodo 2005-
2008 (alcanzando valores maximos de
concentracion de PM,, de 234, 224, 150 y 200 pg/m®
para los afios 2005, 2006, 2007 y 2008
respectivamente) y la estacion TLA en 2008. Para
el caso de Monterrey, en todas las estaciones el
percentil 98 es superior a los 120 yg/m’® durante el
periodo de estudio. La estaciéon SE presenta
condiciones cercanas al cumplimiento de la norma.
Por otro lado, la estacion SO alcanz6 valores
maximos de concentracion de PM,, de 285, 294,
292, 272 y 231 ug/m’ durante los afios de 2005 al
2009 respectivamente.

Con respecto a Guadalajara, solo la estacion
LDO presentd valores superiores a la norma. Los
valores maximos de concentracién de PM,,
registrados en la estacion LDO fueron: 199, 192,
138, 178 y 146 ug/m’ en el periodo de 2005 al 2009
respectivamente.

Es importante observar que no existe una
concentracién minima en la cual ya no se detecten
riesgos en la salud. Los incrementos en las
concentraciones de PM,, pueden producir efectos
negativos sobre la mortalidad por enfermedades
cardiovasculares o respiratorias, incluso para
niveles bajos de contaminacién, en especial en
periodos calidos y en personas mayores (Arribas-
Monzén et al., 2001). Otra poblacién susceptible son
los nifios principalmente en el tracto respiratorio de

los menores de edad y que ello se relaciona con el
aumento del riesgo de padecer enfermedades
respiratorias agudas, en particular crisis aguda de
asma bronquial (Romero-Placeres et al., 2004).

Las graficas 1, 2 y 3 muestran el nUmero de dias
con incrementos de PM,, mayores a 10 pug/m’, en
tres de las estaciones de la zona metropolitana de
Guadalajara donde no se excedio el valor medio
anual para las PM,,. Sin embargo, existe un nimero
significativo de dias donde se dan incrementos enla
concentracion de particulas mayores a 10 ug/m°. De
acuerdo a estos resultados, en las zonas aledafias a
las estaciones AGU y ATM la tendencia es hacia la
disminucion de este numero de dias, lo cual resulta
alentador para las personas que son mas
susceptibles a problemas respiratorios agudos;
pero no es el caso de la estacion TLA, donde no hay
una tendencia a la disminucién muy clara. Ademas
la estacion TLAtiene el niumero de dias mas alto que
las anteriores, por lo que puede considerarse un
riesgo para la poblacion mas susceptible de sufrir
problemas respiratorios.

La grafica 4 muestran el numero de dias con
incrementos de PM,, mayores a 10 pg/m’, en la
estacion de la zona metropolitana del Valle de
México, donde no se excedid el valor medio anual
para las PM,, y para el cual se observa un numero
significativo de dias donde se presentan
incrementos en la concentracion de particulas
mayores a 10 ug/m’.

C—Cantidad de dias con incrementos superiores a 10pg/m3 con respecto al dia anterlor

= Medla Anual (ug/m3)

46 46
%\ 39 | 49
- *
37
4l 50 48 66 49
2005 2006 2007 2008 2009

Grafica 1. Media anual y nimero de dias con incrementos en la concentracion de PM, >
10 ug/m’ en la estacion TLA de Guadalajara.
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[ Cantidad de dias con incrementos superiores a |0pg'm3 con respecto al dia anterior

—+—Media Anual (pg/m3)

46
27
23
27 x
20
36 » ’s
4 7
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Grafica 2. Media anual y nimero de dias con incrementos en la concentracién de PM,,> 10 ug/m®
en la estacion AGU de Guadalajara.

—Cantidad de dias con incrementos superiores a |0pg/m3 con respecto al dia anterior
wMedia Anual (pg/m3)

45
31 39
I Il 8
2005 2006 2007 2008 2009

Grafica 3. Media anual y numero de dias con incrementos en la concentracion de PM,, > 10
ug/m’ en la estacion ATM de Guadalajara.

——Cantidad de dias con incrementos superiores a |0pg/m3 con respecto al dia anterior
== Media Anual (ug'm3)

43
— s 3 37 36
i

3
""‘!-K __————*
36 39 40 37 30
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Grafica 4. Media anual y numero de dias con incrementos en la concentracion de PM,, > 10
pg/m’en la estacion PED de Valle de México.
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Conclusiones

La exposicidbn a los contaminantes atmosféricos
representa un riesgo para la poblacion que vive en
las grandes ciudades del pais y de acuerdo con los
resultados de nuestro estudio, la zona metropolitana
de Monterrey mostré las condiciones mas
desfavorables al presentar concentraciones medias
anuales de PM,, mayor a 50 pug/m’, excediendo el
limite maximo (120 pg/m3) para la concentracion
promedio de 24 horas. Enlas estaciones TLA,AGU
y ATM de Guadalajaray PED en el Valle de México,
la media anual no excedio el valor limite permisible.
No obstante, se presentaron dias donde la
concentracion promedio de 24 h tuvo incrementos
superiores a 10 pug/m®; este nimero fue mayor para
la estacion TLA particularmente y no mostré una
tendencia a la disminucion.
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