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RESUMEN
Introduccién: La contaminacion atmosférica representa un problema que ha venido

incrementandose en las Ultimas décadas, cada vez con una mayor preocupacion
debido a los riesgos, dafios o molestias graves para las personas, el medio

ambiente y bienes de cualquier naturaleza.

Objetivo: Conocer la concentracion de los contaminantes (O3, SO2, NO2, CO,
particulas PM2.5 y PM10 en la atmosfera del area del bajio Guanajuatense, con la
finalidad de determinar si, la Calidad del aire que se respira es Optima.
Materiales y métodos: El método utilizado para realizar esta investigacion es un
método de estadistico no experimental en el cual a partir de datos obtenidos de las
diferentes casetas de monitoreo ambiental de la zona del bajio guanajuatense, se

calcularon algunos valores como moda, promedio y mediana.

Resultados: De acuerdo a los resultados obtenidos de los valores promedios para
cadauno de los contaminantes de interés, se determinaron que las concentraciones
de O3, SO2, NO2, CO, y particulas PM2.5y PM 10 a las que estan expuestos las
personas entre vias paralelas y con alto trafico vehicular y alta actividad industrial
en el bajio Guanajuatense, las personas no estan expuestas a altas

concentraciones de contaminantes.

Conclusion: La concentracién de contaminantes en el aire resulto no ser de mala
calidad sino todo lo contrario por esto mismo que no se ven afectaciones en la salud
ambiental y humana, sin embargo no se debe de dejar de lado la inspecciéon y

vigilancia continua de la calidad del aire en esta zona del bajio Guanajuatense

Palabras clave: Contaminantes atmosféricos, Contaminacion ambiental, Impactos a

la salud, Emisiones de gases.
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1. INTRODUCCION

La contaminacién atmosférica representa un problema que ha venido
incrementandose en las Ultimas décadas, cada vez con una mayor preocupacion
debido a los riesgos, dafios o molestias graves para las personas, el medio
ambiente y bienes de cualquier naturaleza. (Radwan et al., 2018)

La contaminacion del aire se considera un problema importante de salud publica,
dados los avances tecnolégicos y metodoldgicos que muestran no solo que existe
una relacion entre los gradientes de exposicidon a los contaminantes y la morbilidad
y mortalidad asociada a la polucién; sino también que los riesgos para la salud
aumentan en determinadas poblaciones vulnerables en funcién de las inequidades
sociales de los grupos poblacionales que habitan determinadas areas geogréficas.
(Ry S., 2013)

En la atmésfera de las ciudades se encuentran diferentes contaminantes criterios
gue son liberados en grandes cantidades por la actividad industrial y de transporte
y representan un riesgo para la Salud y el bienestar humano. Entre ellos destacan
el ozono, el diéxido de nitrégeno, el diéxido de azufre y el material particulado.(M et
al., 2006a; Garcia-Reynoso et al., 2017).

Desde muy antiguo los humos, las cenizas, el didoxido de azufre y otros productos
de la combustion ordinaria, han sido considerados como una molestia, pero en la
actualidad ya no se cree que la contaminacion de la atmdsfera sea simplemente
una incomodidad, se ha adquirido la conviccion de que también un peligro para la
salud del hombre. Se han dado casos episédicos de intensa contaminacion de
la atmésfera que han acarreado sin duda aumento de la mortalidad y ciertas
enfermedades como las bronquitis agudas, cancer del pulmén, entre otras. (lvan et
al., 2017)

Se propuso como objetivo principal de este estudio estadistico no experimentado
caracterizar la exposicién de peatones a 03, SO2, CO,NO2 y a particulas de tamafio
de PM2.5 y 10 en tres vias principales y paralelas entre si en el area del bajio

Guanajuatense, utilizando como indicador el carbono elemental (BC por sus siglas



en inglés). Este compuesto, constituye la parte inorganica de las particulas
suspendidas totales (PM) y técnicamente es reconocido como trazador de las

emisiones provenientes de vehiculos diésel, vehiculos a motor e industrias.

La contaminacion del aire es uno de los factores asociados a la enfermedad
respiratoria, en particular, en menores de cinco afios. De hecho, los niveles
elevados de contaminantes en el aire, como el ozono troposférico, el material en
particulas y el didxido de nitrdgeno, aumentan las hospitalizaciones por urgencias y

las muertes debidas a la enfermedad respiratoria. (Rodrino etal., 2015)

De hecho, la incidencia de enfermedades alérgicas se ha incrementado de forma
notable en paises industrializados. (H., 2011) La prevalencia de enfermedades
como asma en paises de Latinoamérica es similar a la incidencia ocasionada por
la urbanizacién en paises desarrollados. (P et al., 2013)

La importancia y control de la contaminacién atmosférica esta sustentada en la
evidencia sobre su impacto negativo en la salud respiratoria y cardiovascular de las
personas, asi como con el deterioro de su calidad de vida. (Felipe y F, 2016)
Especificamente, estudios cientificos han relacionado la exposicion a la
contaminacion atmosférica con sintomas respiratorios, alteracion de la funcién

pulmonar y enfermedad pulmonar obstructiva cronica. (F etal., 2007)

La contaminacion del aire se considera causante de mdltiples enfermedades
respiratorias y cardiovasculares. Dentro de los diferentes contaminantes
atmosféricos, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) considera que el material
particulado (pm) sobrepasa con mayor frecuencia los niveles criticos de
concentracion, lo cual incide en la salud humana causando el deterioro de la salud
publica en grandes ciudades. (A y N., 2011)En Latinoamérica, ha habido una
creciente preocupacién por las relaciones entre los niveles de contaminacion

atmosférica y la salud de las personas. (M et al., 2006a)



La contaminacion del aire se considera actualmente un problema global tanto en
paises en desarrollo como en los desarrollados. Sustancias que invaden nuestros
espacios son componentes de la contaminacion aérea que causan un fuerte impacto
negativo en la salud para quienes se encuentren expuestos, no solo en los sistemas
cardiovascular y respiratorio, sino que estan siendo relacionados con la etiologia de
patologias en todo el organismo, con disminucion en la esperanza de vida e incluso,
aumento de la mortalidad y alteraciones del material genético. En Latinoamérica, ha
habido una creciente preocupacion por las relaciones entre los niveles de
contaminacion atmosférica y la salud de las personas por componentes de la
contaminacion atmosférica en la salud de quienes estan expuestos, desde el punto

de vista clinico y molecular. (M et al., 2006b; Cohen et al., 2014)

La lucha contra la contaminacién de la atmésfera no es posible ya limitarla a los
residuos que dejan al quemarse los combustibles ordinarios. Las instalaciones
industriales lanzan a la atmosfera emanaciones cada vez mas abundantes, diversas
y complejas. El desarrollo continuo de la industria, el empleo cada dia en mayor
escala de motores de combustidn interna y la densidad creciente de las poblaciones
gue respiran una atmaosfera contaminada, agudizan cada vez mas el problema y
acrecientan la dificultad de resolverlo con eficacia. (Jiménez etal., 2015).

Numerosos estudios mostraron asociacion entre las enfermedades alérgicas,
especialmente el asma, y la alta exposicion a gases como ozono (O3), diéxido de

nitrogeno (NO2) y las particulas de pequefio tamafio (PM). (Jorge y Luis, 2015b).

El impacto a la salud para 20 millones de individuos, incluyendo los nueve millones
de nifios que viven enla cuidad, asi como para millones mas en ciudades altamente
contaminadas en nuestra provincia y en el mundo, es de enorme importancia y los
pediatras deben estar conscientes de los efectos a corto y a largo plazo asociados
con las exposiciones sostenidas a niveles elevados de contaminantes aéreos.
(Lilian et al., 2012)

En la atmésfera de las ciudades se encuentran diferentes contaminantes criterios

gue son liberados en grandes cantidades por la actividad industrial y de transporte



y representan un riesgo para la salud y el bienestar humano. Entre ellos destacan
el ozono, el dioxido de nitrégeno, el dioxido de azufre y el material particulado. Estos
elementos contribuyen de manera importante al incremento de las exacerbaciones
de pacientes asmaticos. (Clark et al., 2014)

Objetivo

Conocer la concentracion de los contaminantes (03, SO2, NO2, CO, particulas
PM2.5 y PM10 en la atmoésfera del area del bajio Guanajuatense, con la finalidad

de determinar si, la Calidad del aire que se respira es Optima.



2 REVISION DE LITERATURA

El control de las concentraciones de los contaminantes en la atmésfera es un tema
de vital interés a nivel mundial. No sélo en los niveles que se presentan problemas
graves para la salud humana, sino también cuando estas concentraciones no
representan mayores inconvenientes para los seres humanos. Entre los
contaminantes considerados como peligrosos en la atmosfera, se encuentra el
Ozono Troposférico (O3) y el Mondxido de Carbono (CO), (U.S. EPA, 1990). Varios
estudios dan indicio de los efectos toxicos en personas expuestas a altos niveles de
estos contaminantes durante ciertos periodo de tiempos, lo cual trae como
consecuencia graves efectos en la salud humana, como enfermedades

cardiovasculares, respiratorias, etc.... (Vanker et al., 2018)

La atmésfera es la envoltura gaseosa que rodea la tierra mientras que el aire es una
porcién limitada de ella. A menudo, estos dos términos se usan indistintamente

en el estudio ambiental. (J y HE., 2016)

El aire atmosférico es una mezcla de gases que, al parecer ha evolucionado durante
varios miles de millones de afios hasta llegar a la composicion actual. Sus
componentes naturales son nitrdgeno, oxigeno y algunos gases inertes o nobles.
Otros componentes como el biéxido de carbono y el vapor de agua son variables,

segun el lugar y el tiempo. (N etal., 2016a)

Algunos de los contaminantes mas importantes corresponden a los subproductos
de todo tipo de combustiones, como las que se utilizan en las industrias, ya sea en
las generadoras de vapor o energia eléctrica o como parte integrante de los
diversos procesos industriales, en los sistemas domésticos de agua caliente,
calefaccion e incineracion; en los servicios publicos, como plantas termoeléctricas
y sistemas de disposicidn de residuos y basuras; en el transporte motorizado, ya
sea en motores de explosion o del tipo diésel, o en ferrocarriles y barcos. (Valeriy y
Alina, 2017)

Ademas de la combustion constituyen fuentes importantes de contaminacion los

residuos industriales, especialmente los de la industria quimica, metallrgica y



petrolera, y los vapores organicos que salen al aire durante el almacenamiento y las
operaciones de trasvase de solventes, gasolinay otros combustibles similares. El aire
atmosférico es una mezcla de gases que, al parecer ha evolucionado durante varios
miles de millones de afios hasta llegar a la composicion actual. Sus componentes
naturales son nitrdgeno, oxigeno y algunos gases inertes 0 nobles. Otros
componentes como el bioxido de carbono y el vapor de agua son variables, segun
el lugar y el tiempo. (N et al., 2016b)

La contaminacion atmosférica es uno de los principales problemas ambientales que
enfrenta la humanidad, particularmente en zonas urbanas cobra cada vez mayor
importancia, por la marcada tendencia al incremento de la poblacién residente en
las ciudades. La relacion entre la contaminacion atmosférica y la salud humana es
reconocida internacionalmente por lo que su monitoreo y control en lugares de alta

concentracion poblacional es de vital importancia. (Ibis et al., 2015)

Las toneladas de particulas y gases emitidas por las fuentes méviles, fijas, de area
y las biogénicas al aire entran en contacto con las variables meteorolégicas de la
zona, inicia su etapa de mezcla y dispersién, se transforma en horas o dias en
contaminantes secundarios y reduce la calidad del aire en los ecosistemas urbanos.
La persistencia de algunos de estos contaminantes en el aire provocan su
bioacumulacién y posterior biomagnificacion en los ecosistemas urbanos,
reduciendo la esperanza de vida e incrementando la mortalidad infantil en los cinco
continentes del mundo de acuerdo con los estudios realizados por la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS), el Banco Mundial (BM) y la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (EPA). (Felipe et al., 2014)

En el afio 2006, la OMS reviso el estado de la calidad del aire en algunas ciudades
de los cinco continentes, existiendo una marcada diferencia entre los paises
industrializados, en transicion y desarrollo, situacion que limita una eficiente gestion
sobre la calidad y manejo del aire, debido a las condiciones politicas,
socioecondmicas, a la ausencia y/o incapacidad técnica por el no uso o uso de
tecnologias obsoletas y por la ausencia de sistemas de control de la contaminacion.
(EPA, 2014)



Contaminantes emitidos directamente a la atmasfera: SO,, algunas especies de
Primarios NO, CO y particulas de pequefio tamaiio
Origen , ; . 2 -
§ Contaminantes que se forman como resultado de reacciones quimicas entre otros
Secundarios contaminantes: O, NO y algunos tipos de particulas
Cocinar, material de las casas, humo de cigarrillo, productos de consumo, pro-
Intradomiciliaria ductos de aseo
Fuente
e 1 vi £ q .
Extradomiciliaria Industrias, automoviles, fuentes naturales
SO,, NO,, NO, ozono, CO (ejemplo: hidrocarburos aromaticos, dioxina, benceno,
i aldehido)
Tipo Particulas burdas (PM, ), finas (PM, ) y ultrafinas (PM, ). El tamano de las particulas
Particulas se mide en micrometros

(Jorge y Luis, 2015a)

2.1 Gases contaminantes atmosféricos.

Esta contaminacion se encuentra constituida por una variada cantidad de
sustancias como mondxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO2), ozono
(O3), dioxido de azufre (SO2), didxido de nitrégeno (NO2), compuestos organicos
volatiles y material particulado (PM), una fina mezcla de productos liquidos y sélidos,
clasificados segun su didmetro en menor de 10 micras (PM10), menor de 2,5 micras
(PM2,5), menor de una micra (PM1) e inclusive en PM extrafino menor de 0,1

micras. (Calderon-Garciduenas, 2016)

A pesar de los esfuerzos realizados por la autoridad ambiental local, las
concentraciones de material particulado respirable (PM10) en algunas zonas de la
ciudad con frecuencia estan por encima de los valores que dicta la normativa
nacional y que son considerados como perjudiciales para la salud de las personas
por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) (9). De acuerdo con el Ultimo
inventario de emisiones para latino américa, las fuentes moviles emiten cerca del
60 % del PM10 (10), con un aporte significativo de los vehiculos que utilizan
combustible diésel (v.g., buses y camiones), reconocidos cientificamente como

importantes generadores de particulas. (Robertson y Miller, 2018)



2.1.1 Ozono

El ozono (O3) troposférico es un contaminante secundario derivado de las
reacciones fotoquimicas en las que los rayos UV actian sobre los Oxidos de
nitrdgeno y compuestos organicos volatiles. Este es el principal contaminante en
todas las ciudades del mundo. La exposicibn a ozono causa irritacion de o0jos,
congestion nasal, tos, nausea, dolor de cabeza y enfisema pulmonar a largo plazo.
Ademas, produce remodelacion de los fosfolipidos de la membrana celular,
incrementa el nimero de macréfagos y monocitos y causa hiperreactividad
bronquial en ratones y en cobayos sanos expuestos a 0.3ppm con la administracion
de sustancia P. La exposicion a altas concentraciones de ozono (3.0ppm) puede
inducir neutrofilia, aumentar la proteina elastasa y favorecer la produccién de IL-8,
IL-1, IL-6 e IL-17, GM-SCF, IgG, PGE2, LTC4, LTD4 y LTEA4. La liberacion de
prostaglandina y leucotrienos a partir de las células plasméticas produce secrecion

por parte del epitelio bronquial de las interleucinas IL-6 e IL-8. (Amadeo et al., 2015)

En la troposfera de la tierra, el Ozono se vuelve “malo” al reaccionar quimicamente
en presencia de la luz solar con contaminantes como el Oxido de Nitrogeno (NOXx)
y Compuestos Organicos Volatiles (VOC), los cuales son emitidos por automaviles,
industrias, plantas generadoras de energia, refinerias, plantas quimicas; entre otras
fuentes, causando efectos perjudiciales sobre las personas que lo respiran. La
problematica de la contaminacién atmosférica, no es ajena a las ciudades, la
poblacién de éste pais tiende a concentrarse cada vez mas en las principales
ciudades alejadas de las grandes urbes. (U.S, 2018)

2.1.2 Dib6xido de azufre

El diéxido de azufre (SO2) es emitido por las mismas fuentes que el NO2. Al igual
que los dos anteriores, este gas presenta alta reactividad sobre la via aérea. La
exposicién a SO2 causa irritacion del tracto respiratorio, altera el mecanismo de
limpieza mucociliar y produce bronco constriccion, tos, enfermedades

cardiovasculares y muertes prematuras. (Armah et al., 2015)



2.1.3 Oxidos de nitrégeno

Los éxidos de nitrdgeno son contaminantes primarios emitidos por la combustion de
gasolinas derivadas del petroleo. El dioxido de nitrdgeno (NO2) es el mayor
componente de la contaminacion fotoquimica y es comuan en el aire intramuros. La
exposicién a este gas causa irritacion de las vias aéreas, tos, dolor de pecho y
bronquitis; ademas, contribuye a la peroxidacion lipidica de las membranas
celulares e incrementa los neutréfilos y eosindfilos en el liquido alveolar de cobayos.
La administracion de NO2 en células in vivo incremento en el liquido sobrenadante
el GM-CSF y el TNF-a. Sin embargo, algunos marcadores inflamatorios como los
LTB2 y PGE2 no parecen ser afectados por la exposicion a este gas. (Anello et al.,
2015)

El Mondxido de Carbono (CO) se conoce comunmente como un “Asesino Invisible”,
ya que sus propiedades quimicas hacen de este un contaminante inodoro, incoloro
e insipido. La tercera parte de las emisiones de Mondxido de Carbono se atribuye
a diversos procesos haturales, mientras que los dos tercios restantes son el
resultado de actividades humanas, como por ejemplo; la quema de materiales que
contienen gas, gasolina, querosén, carbon, petrdleo, madera, los carros detenidos
con el motor encendido, las chimeneas, estufas, calentadores de agua, etc. son

algunos ejemplos de procesos que dan origen al CO. (Vahedian et al., 2017)
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llustracion 1. Mecanismos de activacion del asma por exposicion a gases

2.1.4 Material particulado

El material particulado (PM, por su sigla en inglés) es una mezcla de soélidos y liquidos
suspendidos en la atmoésferay liberados al ambiente, en su mayoria, por la combustion de
diésel, gasolinas y gas. En las zonas urbanas es posible encontrar particulas de liberacion
de diésel (DEP, por su sigla en inglés) formadas por metales e hidrocarburos policiclicos
arométicos y particulas finas (PM<2.5) o particulas gruesas (PM<10), que estan

compuestas por gases, carbon elemental y organico, y otros elementos inorganicos,
organicos Y biologicos. (Arnold, 2015)

La mayoria de los estudios encuentran relacion significativa entre la
morbimortalidad cardiovascular y la cantidad de PM2.5, de hecho se aumenta en
1% el riesgo por cada 10ug/m3 de PM2.5 presente en el ambiente. Pero ademas,
el contacto con PM10 y PM-ultra-fino también ha sido documentado como un factor
de riesgo para el desarrollo de enfermedades cardiovasculares como falla cardiaca,
muerte subita, arritmias, enfermedad arterial periférica y aumento en la

hospitalizacion por diversas causas cardiovasculares.
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Aln hay muchas preguntas por resolverse que requieren estudios con estricto rigor
metodologico, ya que muchos efectos desencadenados no corresponden
simplemente a la adicion de los efectos agudos dia a dia, como es el caso de las de
placas ateroescleroticas, cuya formacion e inestabilidad esta relacionada con el
dafio endotelial y disfuncion vascular secundaria al PM, y para la cual se requiere
un proceso secuencial, no explicado por la exposicién aguda, y que a largo plazo
es causa de eventos isquémicos cardiacos, cerebrales y periféricos. Adicionalmente
se ha deducido que el PM2.5 de forma cronica puede aumentar el riesgo de eventos

cardiovasculares a largo plazo entre 93y 95%. (Carugno et al., 2016)

En Nueva York, se asocio la inflamacion y estrés oxidante con las concentraciones
ambientales de carbon negro y 6xido de nitrégeno en adolescentes asmaticos. En
otro estudio, se demostré que la exposicion a DEP en nifios alérgicos al acaro del
polvo increment6 los niveles de IL-17A en suero. En Ciudad Juarez y Chihuahua,
México, se encontraron asociaciones positivas entre las concentraciones de PM<10
y el nUmero de consultas por asma y enfermedades respiratorias, aun cuando los
niveles alcanzados no excedian las normas ambientales mexicanas. Asimismo, se
detect6 un efecto sinérgico entre ozono y PM<10. En un modelo de sensibilizacion
en ratones, las DEP incrementaron los eosindfilos, neutréfilos, linfocitos y
macréfagos, y activaron las interleucinas IL-2, IL-4, IL-6, IL-13, IL-17 y GM-CSF. En
este mismo modelo, la instilacién intranasal de particulas finas en concentraciones
de 0.5ug 0 450ug aumentd el numero de eosindfilos, linfocitos y neutrofilos; elevd
la expresion de IgG e IgE, e incrementd la produccién de algunas citocinas como
TNF-q, IL-5, IL-13, IL-6, MPC-1y MIP-a. (Aristarkhov et al., 2015)

La relacion entre el PM y la enfermedad cerebrovascular también ha sido tema de
multiples estudios que han permitido identificar al PM2,5 como causa de aumento
de hospitalizaciones por este tipo de patologias, mas relacionado con valores por
encima del PM10, sobre todo en pacientes diabéticos, ancianos y con enfermedad
coronaria concomitante. Ademas, es mas consistente la evidencia que relaciona las
enfermedades cerebrovasculares, especificamente ataques isquémicos, con un

contacto cronico a PM2,5, por encima del contacto agudo.
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llustracién 2. Mecanismo de activaciéon del asma por exposicion a particulas.

2.2 Emisiones por fuentes fijas.

La contaminacion del aire por fuentes fijas incluye elementos de origen natural y
emisiones resultantes de actividades humanas. Los contaminantes atmosféricos
pueden ser compuestos gaseosos, aerosoles o material particulado. Entre los
contaminantes gaseosos se encuentran el ozono, los 6xidos de azufre y de
nitrogeno, monoxido de carbono, dioxido de carbono y compuestos volatiles
organicos e inorganicos. El material particulado se caracteriza, a su vez, por
particulas suspendidas totales, particulas suspendidas menores a diez micras y

particulas suspendidas con didmetro menor a 2.5 micras.

Las industrias para poder cumplir la normativa ambiental que se establecen en
cualquier pais, se ven en la necesidad de utilizar sistemas de monitoreo con la
finalidad de caracterizar sus emisiones, siendo los simuladores de dispersion de
contaminantes atmosféricos una herramienta imprescindible para desarrollar

diferentes tareas, que tienen como objetivo garantizar la buena calidad del aire.
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Entre ellas se encuentra el establecimiento de legislaciones para el control de las
emisiones de contaminantes atmosféricos, determinando los valores maximos
permitidos para los caudales y concentraciones de emision; asi como en la
evaluacion de estrategias de control de emisiones; en la seleccion de localizaciones

de futuros focos emisores, entre otros. (Victor et al., 2015)

2.2.1 Fuentes puntuales

Derivadas de la generacion de energia eléctrica y de actividades industriales como
son: la quimica, textil, alimentaria, maderera, metalirgica, metalica, manufacturera
y procesadora de productos vegetales y animales, entre otras. Las emisiones
derivadas de la combustion utilizada para la generacién de energia o vapor,
dependen de la calidad de los combustibles y de la eficiencia de los quemadores,
mantenimiento del equipo y de la presencia de equipo de control al final del proceso
(filtros, precipitadores y lavadores, entre otros). Los principales contaminantes
asociados a la combustién son particulas (SO2, NOx, CO2, CO e hidrocarburos).
(Arroyo et al., 2016)

2.2.2 Fuentes de area

Incluyen la generacion de aquellas emisiones inherentes a actividades y procesos,
tales como el consumo de solventes, limpieza de superficies y equipos,
recubrimiento de superficies arquitectonicas, industriales, lavado en seco, artes
graficas, panaderias, distribucién y almacenamiento de gas LP, principalmente.
Esta fuente también incluye las emisiones de actividades como son: el tratamiento
de aguas residuales, plantas de composteo, rellenos sanitarios, entre otros. En este
tipo de emision se encuentra un gran nimero de contaminantes, de muy variado

nivel de impacto en la salud. (Diaz et al., 2016)

2.2.3 Fuentes naturales

Se refiere a la generacion de emisiones producidas por volcanes, océanos, plantas,

suspension de suelos, emisiones por digestién anaerobia y aerobia de sistemas
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naturales. En particular a todo aquello emitido por la vegetacion y la actividad
microbiana en suelos y océanos, que se les denomina emisiones biogénicas, cuyo
papel es importante en la quimica de la troposfera al participar directamente en la
formacion de ozono. Las emisiones biogénicas incluyen oxido de nitrégeno,
hidrocarburos no metanogénicos, metano, didoxido y monéxido de carbono y

compuestos nitrogenados y azufrados. (Velasco et al., 2015)

2.3 Emisiones por fuentes moviles.

Las emisiones por fuentes méviles se producen por la quema de combustibles
fosiles utilizados por el parque automotor ya que los vehiculos automotores son los
principales emisores de contaminantes. Las fuentes moviles son los aviones,
helicépteros, ferrocarriles, tranvias, tractocamiones, autobuses, camiones,
automoviles, motocicletas, embarcaciones, equipo y maquinarias no fijas con
motores de combustion y similares, que por su operaciongeneren o puedan generar
emisiones contaminantes a la atmésfera. Sibienla definicion de fuente moévil incluye
practicamente a todos los vehiculos automotores, la NOM para fuentes fijas se
refiere basicamente alas emisiones de automdviles y camiones. Los motores de los
vehiculos son los responsables de las emisiones de CO, de compuestos organicos

volatiles, SO2, y NOx, producidos durante la combustion. (Breen etal., 2015)

2.4 Enfermedades asociadas a la contaminacion.

Los efectos crénicos en la salud asociados con exposiciones sostenidas a altas
concentraciones de contaminantes atmosféricos son un tema importante para
millones de residentes de mega ciudades y millones mas que viven en areas

urbanas y rurales mas pequefias. (Calderon-Garciduenas et al., 2015)

Las concentraciones de materia particulada (PM) y ozono (O3) cercanas o
superiores a sus estandares de calidad del aire respectivos durante los ultimos 20
afios afectan a 24 millones de personas que viven en el Area Metropolitana de la
Ciudad de México (ZMMP). Aqui discutimos las tendencias de PM y O3 en MCMA
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y su posible asociacion con los efectos observados del sistema nervioso central
(SNC) en nifios clinicamente sanos. Argumentamos que la exposicion sostenida
prenatal y postnatal a una camara de exposicion ambiental natural contribuye a las

respuestas neurales perjudiciales. (Calderon-Garciduenas et al., 2015)

La imagen emergente para los nifios con MCMA muestra inflamacion sistémica,
inmunodisregulacién tanto a niveles sistémicos como cerebrales, estrés oxidativo,
neuroinflamacién, patologia de vasos sanguineos pequefios y un proceso
inflamatorio intratecal, junto con las caracteristicas neuropatolégicas tempranas de
las enfermedades de Alzheimer y Parkinson. Los cerebros expuestos responden
vigorosamente a suambiente dafino y sientan las bases para cambios estructurales
y volumétricos, déficits cognitivos, olfatorios, auditivos y vestibulares y
consecuencias neurodegenerativas a largo plazo. Necesitamos mejorar nuestra
comprension del impacto pediatrico a corto y largo plazo del SNC a través de la
investigacion multidisciplinaria. Se puede lograr un beneficio para la salud publica
integrando intervenciones que reducen los niveles finos de MP vy las exposiciones
pediatricas y estableciendo programas de deteccion preventiva dirigidos a las
poblaciones pediatricas que estan en mayor riesgo. (Calderon-Garciduenas et al.,
2015)

Esperamos que la salud de 24 millones de residentes sea importante y bloquear la
investigacion pediatrica de la contaminacion del aire y ocultar informacion critica
que deberia estar disponible para nuestra poblacién, salud, educacion y
trabajadores sociales no eslo mejor para nuestros nifios. (Calderon-Garciduenas et
al., 2015)

La contaminacién del aire es un problema global, que afecta a todos los paises sin
importar su nivel de desarrollo. Puede presentarse en ambientes exteriores, en cuyo
caso la industria y la carga vehicular masiva son los principales factores asociados;
y en interiores, donde el principal contaminante es el cigarrillo. Tanto asi que en un
estudio realizado en la cuida de México, se encontr0 una variacion ciclica de los

niveles de contaminantes durante el dia, los cuales son mayor en horas de la
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mafana y tarde, siendo esto correspondiente a las horas de alto trafico en la ciudad.
(Bytnerowicz et al., 2016)

Especfficamente, estudios cientificos han relacionado la exposicion a la
contaminacion atmosférica con sintomas respiratorios, alteracion de la funcién
pulmonar y enfermedad pulmonar obstructiva cronica. Esta situacion es prioritaria
en ciudades reconocidas como uno de los centros urbanos con mayor
contaminacion atmosférica en América Latina y donde sus autoridades de salud
publica han documentado que las enfermedades respiratorias son la principal causa
de morbilidad y mortalidad para nifios menores de cinco afios de edad. (Vedal et al.,
2017)

2.4.1 El asma

El asma es una enfermedad que afecta a mas de 300 millones de personas
alrededor del mundo, en su mayoria nifios y adultos. Se estima que para el afio
2025 el numero de asmaticos aumentara en 100 millones debido al incremento en
las concentraciones de contaminacion ambiental. De hecho, la incidencia de
enfermedades alérgicas se ha incrementado de forma notable en paises

industrializados. (Toledo-Corral et al., 2018)

Debidoa la facilidad con la que pueden entrar en contacto los contaminantes aéreos
con el epitelio alveolar, tienen un impacto negativo directo en la funcion respiratoria
y la aparicion de enfermedades de este sistema, la sintomatologia de las mismas,
la hospitalizacion, las admisiones de emergencia y su mortalidad. (Toledo-Corral et
al., 2018)

Aunque la contaminacion del aire es un problema a nivel mundial, existe una
variabilidad geografica en la presentacion de las patologias respiratorias debido a
que las regiones altamente contaminadas tienen un nimero mayor de admisiones
hospitalarias. Un dato curioso es que al parecer los ancianos y los nifios parecen
estar afectados por igual por la contaminacion sin importar la region geografica en
gue residan. Si hacemos referencia a las caracteristicas topogréaficas de la ciudad

de estudio, Antioquia por estar ubicada en un valle rodeado de montafias de gran
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altura generan que los contaminantes no puedan ser barridos por las corrientes de
aire generando acumulacion y por tanto mayor exposicion. (Toledo-Corral et al.,
2018)

2.5 Aspectos clinicos de la exposicion a la contaminacién ambiental.

Debido a la preocupacion cientifica por creciente contaminacion aéreay la aparicion
de smog sobre las grandes ciudades, se comenzd hace mas de 50 afios a estudiar
la relacién que puede tener la exposicion a polucion aéreay el deterioro de la salud,
lo que ha permitido demostrar que los sistemas respiratorio y cardiovascular son los
principalmente afectados. (Byun et al., 2016)

El asma es una enfermedad heterogénea que produce una inflamacion cronica en
los pulmones y se define por sintomas respiratorios como tos, disnea y opresion
toracica que varian en intensidad y con el tiempo. El asma también ocasiona que la
variable espiratoria del flujo aéreo se limite y se presente hiperreactividad bronquial
y bronco obstruccion reversible con o sin bronco dilatadores EI NO2 favorece el
desarrollo de asma infantil e incrementa la morbilidad por asma. (An y Xiang, 2015)
Resulta interesante que un estudio asocio la exposicion de este gas con el uso de
medicamentos para asmaticos y sibilancias en nifios asmaticos que residian cerca
de autopistas de California. Segun otro estudio, el aumento en 10ppb podria
producir asma alérgica en ciudades contaminadas. En personas alérgicas al &caro
del polvo se observo una respuesta de bronco constriccion después de la exposicion
a este gas, mientras que en pacientes alérgicos al polen de abedul y pastos se
incrementaron los neutréfilos al exponerse a 260ppb durante 15 minutos. En el
modelo animal de sensibilizacion a OVA, la inhalacion de NO2 a 15ppm activé las
respuestas Th2 y Thl7 e incrementd los eosindfilos, linfocitos y neutrofilos. (Any
Xiang, 2015)

Si bien algunos estudios previos, en su mayoria analisis epidemiolégicos, han
evidenciado la relacion entre la contaminacion y las exacerbaciones de asma, otros
no han logrado correlacionar estos dos eventos. Tal es el caso del Estudio

Internacional de Asma y Alergias en la Infancia (ISAAC, por su sigla en inglés), el
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cual hallo, en primer lugar, que la prevalencia de asma en paises de Latinoamérica
es similar a la incidencia ocasionada por la urbanizacion en paises desarrollados;
en segundo lugar, este estudio identificé una baja prevalencia de asma en regiones
de Latinoamérica con alta contaminacion, lo que sugiere que la inhalacion crénica
de contaminantes criterio no contribuye al desarrollo de asma en estos paises.
(Ciarrocca et al., 2014)

En los modelos de sensibilizacion animal se han encontrado varias asociaciones
entre estos dos eventos. Algunos componentes contaminantes funcionan como
adyuvantes, es decir, incrementan la respuesta alérgica en combinacion con el
alérgeno mediante la produccion de especies reactivas de oxigeno (ROS) y la
produccion de inmunoglobulinas especificas como la IgE o la IgG, las cuales
mantienen o activan una respuesta de tipo Th2 dentro de la via respiratoria. (Al-
Zoughool, 2015)

Contaminante Efecto a la salud
Ozono Irritacién ocular y en las vias respiratorias
Mondxido de carbono Formacién de carboxihemoglobina ocasionando apnea
Plomo Acumulacién cronica en sistema hematopoyético y alteraciones en

el desarrollo del sistema nervioso central

Particulas suspendidas Irritacion en los tejidos respiratorios, fibrosis, asma.

Bioxido de azufre Irritante (garganta y bronquios), broncoconstriccion, alteraciones en
la funcién pulmonar.

Bioxido de nitrégeno Disminucion en la capacidad de difusion pulmonar

(SINAICA, 2018)

2.6 Impacto a nivel cardiovascular

En 2004, la Asociacion Americana del Corazon (AHA, por sus siglas en inglés) hizo
su primera publicacién en la que mencionaba la relacion entre la polucion ambiental

y la enfermedad cardiovascular. En esta publicacion se concluyd que la exposicion
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a corto plazo podia contribuir a la morbimortalidad cardiovascular aguda y a largo
plazo era causante de disminucion en la esperanza de vida por un par de afios,
inclusive, se hall6 que el deterioro cardiovascular debido a la contaminacion puede
ser mas numeroso que el causado por patologias respiratorias de base. (Carter et
al., 2016)

Recientemente, se ha hecho un especial énfasis en la implicacién que tiene el PM
como causante de afecciones cardiovasculares, dado que un incontable nUmero de
sus constituyentes pueden causar un dafio bioldgico sobre este sistema. Sin
embargo, el componente directamente responsable se desconoce, aunque se
considera que debe tener un potencial de reduccion intrinseco y la capacidad de

desencadenar estrés oxidativo en el tejido cardiovascular. (Carter et al., 2016)

Estos cambios alteran la actividad del sistema nervioso autbnomo, el proceso
inflamatorio, la actividad de la endotelina- 1, activacion anormal de plaquetas, la
integridad del endotelio vascular, lo que puede conducir a arritmias ventriculares,
descompensacion de la falla cardiaca e infartos de miocardio, en otras palabras en

aumento del riesgo de mortalidad cardiovascular. (Carter et al., 2016)

Recientemente, se ha hecho un especial énfasis en la implicacién que tiene el PM
como causante de afecciones cardiovasculares, dado que un incontable nimero de
sus constituyentes pueden causar un dafio bioldégico sobre este sistema. Sin
embargo, el componente directamente responsable se desconoce, aunque se
considera que debe tener un potencial de reduccion intrinseco y la capacidad de

desencadenar estrés oxidativo en el tejido cardiovascular.

Estos cambios alteran la actividad del sistema nervioso autbnomo, el proceso
inflamatorio, la actividad de la endotelina- 1, activacion anormal de plaquetas, la
integridad del endotelio vascular, lo que puede conducir a arritmias ventriculares,
descompensacioén de la falla cardiaca e infartos de miocardio, en otras palabras en

aumento del riesgo de mortalidad cardiovascular. (Carvalho et al., 2016)
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. Sistema Impacto Contaminantes asociados
involucrado
- Morblmortalld.ad cardlov_ascular. o P, , PM, y Ph-ulrafino
Cardiovascular |- Desarrollo de: fallla carc{|qga, mueﬁe subl‘Fg: arritmias, —
enfermedad arterial periférica e hipertension. 3802
- Eventos isquémicos. 2
- Mortalidad por causa respiratoria. PM, ., PM,,
- Desarrollo de cancer pulmonar. NO,
Pulmonar - Admision hospitalaria por causas respiratorias. SO,
- Enfermedad pulmonar obstructiva cronica ‘0,
- Infecciones respiratorias agudas hajas °DEP
- Alteraciones en el desarrollo fetal. PM, ., PM,,
Otros efectos - Resistencia a la insulina. S0,
- Trastornos gastrointestinales. SPAH
" PM: material particulado, 2NOZ: Dioxido de Nitrogeno, * SO2: Dioxido de azufre, ¢ 03: Ozono,
> DEP: Diesel exhaust-particles, ® PAH: hidrocarburos aromaticos policiclicos.

llustracion 3. Impacto de la contaminacion ambiental en los diferentes sistemas anatéomicos

2.7 Otros impactos.

Aungue no hacen parte de los efectos mas estudiados, en la literatura se encuentran
referencias respecto a como la contaminacion afecta el desarrollo fetal y
condiciones del bebe en el nacimiento. Entre las relaciones mas mencionadas, se
encuentran alteraciones en el peso al nacer; para lo cual el aumento de un cuartil
en concentraciones de SO2 implica una disminucién de 2,99 g y las de O3 (sobre
todo en el primer y segundo trimestre) lleva una disminucién de 2,72g. La exposicion
a PM10, PM2,5 y CO también se ha asociado a la disminucién de peso. La
exposicién a PAH también podria tener efectos al atravesar la barrera placentaria,
lo que se ve reflejado en variaciones del perimetro cefalico, peso al nacer y estatura.
Una explicaciéon que se ha dadoy que sustenta el efecto del PAHYy del PM10 es su
relacion con alteraciones en las mitocondrias placentarias, lo cual aumenta el estrés
oxidativo, que como ha sido mencionado antes, desempeifa un rol importante en el

desequilibrio del funcionamiento celular. (Vivanco-Hidalgo etal., 2018)
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2.8 Casetas de monitoreo de la calidad del aire

Se ha definido un Sistema de Medicion de la Calidad del Aire, SMCA, como el
conjunto organizado de recursos humanos, técnicos y administrativos empleados
para observar el comportamiento de la calidad del aire en una region dada. Una red
de medicion de la calidad del aire es aquella que enlaza dos o mas estaciones para
poder determinar la calidad del aire de la regidon. En este sentido una red pretende
tener una mayor cobertura para evaluar el aire ambiente de una extension territorial
amplia. (SINAICA, 2018)

La infraestructura del sistema debe permitir el cumplimiento de los siguientes
objetivos: evaluar la observancia de las normas de calidad del aire, conocer de
forma rapida los niveles de contaminacion prevalecientes, informar a la poblacion
sobre los niveles de contaminacion, verificar los efectos de las medidas de control
en la contaminacion atmosférica, y promover la gestion ambiental para evitar el

deterioro de la atmdsfera debido a las actividades humanas. (SINAICA, 2018)

Un Sistema de Medicion de la Calidad del Aire esta destinado a medir, registrar y
procesar informacion sobre calidad del aire. Estd formado por estaciones de
muestreo, de monitoreo y de estaciones meteoroldgicas, sistemas de transmision

de datos, centro de control, oficinas, laboratorios y talleres. (SINAICA, 2018)

2.9 Normas de la calidad del aire

La OMS estima que la contaminacion atmosférica exterior en 2012 se produjeron

3,7 millones de muertes a causa de fuentes urbanas y rurales en todo el mundo.

Para proteger la salud humana, los gobiernos en muchos paises del mundo
controlan los niveles de contaminantes atmosféricos utilizando diversas
herramientas normativas. Entre éstas se encuentran las normas de calidad del aire,
gue establecen concentraciones aceptables para la poblacion en términos de los

riesgos que los contaminantes representan parala salud humana. ((Cofepris), 2017)
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Asi, dichas normas definen las concentraciones aceptables durante diferentes
periodos de exposicidn, ya que en algunos casos se considera una concentracion
menor, pero durante un tiempo de exposicion mayor, también representa un riesgo
para la poblacién. En nuestro pais, la Secretaria de Salud es el 6rgano responsable
de evaluar la evidencia de los impactos de la contaminacién atmosférica en la salud
y establecer los limites permisibles de concentracién de los contaminantes en la
atmosfera. ((Cofepris), 2017)

La siguiente tabla resume los indicadores con los que se evalla el cumplimiento de
las NOM de salud con respecto a cada uno de los contaminantes criterios. Se
muestra ademas el tipo de dato base que se utiliza en el calculo y el tiempo para
calcular la métrica, el tipo de exposicién, la frecuencia tolerada, los valores limite,
los criterios de suficiencia de informacién y la NOM que corresponde a cada
contaminante. Para reducir las repercusiones de la contaminacion atmosférica
urbana sobre la salud publica es preciso reducir las fuentes principales de
contaminacion, en particular la combustion ineficiente de combustibles fésiles para
el transporte motorizado y la generacién de electricidad, y mejorar la eficiencia

energética de los edificios y las fabricas. ((Cofepris), 2017)

Reducir los efectos sanitarios de esta forma de contaminacién escapa en gran
medida a la voluntad de las personas y exige mas bien la actuacion de las

autoridades publicas en los planos nacional, regional e incluso internacional.

El sector de la salud publica puede desempefiar un papel protagénico promoviendo
un enfoque multisectorial de la prevencion de la exposicion a la contaminacion
atmosférica, para lo cual debe involucrarse y apoyar el trabajo de otros sectores
(por ejemplo, transporte, vivienda, energia, industria) a fin de elaborar y aplicar
politicas y programas a largo plazo encaminados a reducir la contaminacion del aire

y mejorar la salud. ((Cofepris), 2017)
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2.9.1 Norma Oficial Mexicana NOM-020-SSA1-1993

Durante las Ultimas décadas, la calidad del aire en las principales ciudades del pais
y sus zonas conurbadas muestra una clara tendencia al deterioro. Asimismo, la
capacidad de renovacion y recuperacion del medio ambiente y de los recursos
naturales también se ha visto afectada. En consecuencia, la salud de la poblacion
de las principales zonas conurbadas del pais est4 en riesgo o ya esta siendo
afectada por la contaminacion ambiental provocada por diversos contaminantes,
como el ozono (03), los cuales pueden rebasar los limites normales de
concentracion ambiental ocasional o sisteméticamente.

En materia de los efectos que el ambiente puede tener en la salud, la Ley General
de Salud considera que se deben establecer normas, tomar medidas y realizar
actividades tendientes a la proteccion de la salud humana ante los riesgos y dafios
gue representa el deterioro ambiental; esta Ley también especifica que se deben
determinar los valores de concentracion maxima permisible de los contaminantes
en el ambiente para el ser humano. (Salud. y AMBIENTAL., 1993a)

La norma es un instrumento regulatorio que pretende contribuir a que se cumplan
los objetivos de mejoramiento de la calidad del aire en el territorio nacional.

Esta Norma Oficial Mexicana tiene por objeto establecer los valores limites
permisibles de concentracién de ozono (O3) en el aire ambiente para la proteccién
de la salud humana. (Salud. y AMBIENTAL., 1993a)

Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria en todo el territorio
nacional y debera ser la referencia para que las dependencias, organismos e
instituciones los apliquen en sus respectivos ambitos de competencia en las
acciones de prevencion y control de la contaminacion ambiental. (Salud. y
AMBIENTAL., 1993a)

La NOM-020-SSA1-1993 establece como limite horario permisible una
concentracion de 0.11 ppm en un periodo de tres afios. La modificacion del periodo
de evaluacion de la norma a un afio se debe a que gran parte de las zonas urbanas

del pais no cuentan con datos trianuales para verificar su cumplimiento y en las
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zonas rurales practicamente no existen datos sobre los niveles y el comportamiento
del ozono. (Salud. y AMBIENTAL., 1993a)

Asimismo, se decidié6 mantener la concentracion horaria de 0.11 ppm, ya que
basandose en esta concentracion se han instrumentado los diferentes planes de
contingencia ambiental que operan en ciudades con altos niveles de ozono. (Salud.
y AMBIENTAL., 1993a)

2.9.2 Norma Oficial Mexicana NOM-021-SSA1-1993

Objetivo de esta Norma Oficial Mexicana establece el valor permisible para la
concentracion de monoxido de carbono en el aire ambiente. (salud. y ambiental.,
1993b)

El Plan Nacional de Desarrollo 1989 - 1994, sefiala que la contaminacion
atmosférica ha sido producto del proceso de la industrializacién, asi como de las
grandes concentraciones urbanas, primordialmente por la emision de humos, polvos
y gases provenientes de fuentes moviles y fijas. Para prevenir, restablecer y
mantener la calidad de aire, se realizaran acciones para reducir la emision de
contaminantes. La Ley General de Salud, contempla que en materia de efectos del
ambiente en la salud, las autoridades sanitarias estableceran las normas, tomaran
medidas y realizaran las actividades a que se refiere esta Ley tendientes a la
proteccion de la salud humana ante los riesgos y dafios dependientes de las
condiciones del ambiente, asi como determinar, para los contaminantes
atmosféricos, los valores de concentracidbn maxima permisible para el ser humano.
(salud. y ambiental., 1993b)

El efecto dafiino potencial principal de este contaminante lo constituye su afinidad
para combinarse con la hemoglobina dando lugar a una elevada formacion de
carboxihemoglobina 'y como consecuencia, disminuye la cantidad de
oxihemoglobina y por ende la entrega de oxigeno a los tejidos. El riesgo de la

exposicion al CO varia desde el efecto de pequefias cantidades atmosféricas en
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individuos que padecen deficiencias circulatorias (siendo particularmente
susceptibles los enfermos con angina de pecho, asi como aquellos con
arterioesclerosis), hasta una intoxicacion aguda por inhalacién de grandes
cantidades del contaminante en espacios cerrados y/o en un lapso de tiempo corto.
Los valores criterio de calidad del aire, establecen limites sobre concentraciones de
diversos contaminantes, con base en la proteccion de la salud de la poblacion,
iniciando con la mas susceptible, y son parametros de vigilancia de la calidad del
aire ambiente. Establecen la referencia para la formulacién de programas de control

y evaluacién de los mismos. (salud. y ambiental., 1993b)
El campo de aplicacion

e Aplicable en todo el territorio mexicano.

e Aplicable en las politicas de saneamiento ambiental en lo referente a la salud
humana.

e Aplicable en actividades o situaciones ambientales que causen o puedan
causar riesgos o dafios a la salud de las personas.

e Aplicable para el desarrollo de investigacion permanente y sistematica de los
riesgos y dafios que, para la salud de la poblacion, origine la contaminacién

ambiental por monéxido de carbono. (salud. y ambiental., 1993b)

2.9.3 Norma Oficial Mexicana NOM-022-SSA1-2010

Objetivo de esta Norma Oficial Mexicana establece los valores limites permisibles
de concentracién de diéxido de azufre (SO2) en el aire ambiente para la proteccién
de la salud humana. (SALUD. et al., 2010)

La contaminacion atmosférica a mediados del siglo XX e inicios del XXI ha sido
producto del proceso de la industrializacion, asi como de las grandes
concentraciones urbanas, primordialmente por la emision de humos, polvos y gases
provenientes de los automotores y de las industrias, principalmente. Para prevenir,

reestablecer y mantener la calidad de aire, se realizan acciones para reducir la
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emision de contaminantes. La Ley General de Salud, en su articulo 116 establece
gue en materia de efectos del ambiente en la salud de la poblacién, las autoridades
sanitarias estableceran las normas, tomaran medidas y realizaran las actividades a
que se refiere esta Ley con el objetivo claro de proteccion de la salud humana ante
los riesgos sanitarios y dafios dependientes de las condiciones del ambiente y
determinaran, para los contaminantes atmosféricos, los valores de concentracion

maxima permisible para la poblacién. (SALUD. et al., 2010)

Durante el 2005 la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha publicado la
actualizacion mundial de las Guias de Calidad del Aire (GCA); esta revision se basa
en una evaluacién mundial y regional de enfermedades debidas a la contaminacién
del aire. Atrajo la atencién de la OMS la distribucion geografica y la escala del
problema: mas de dos millones de muertes prematuras al afio se atribuyen a la
contaminacion del aire exterior urbano y a la contaminacion del aire intramuros por
la quema de combustibles sélidosy mas de la mitad pesa sobre paises en desarrollo
(Informe de Salud Mundial 2002). OMS/OPS. Guias de Calidad del Aire.
Actualizacién Mundial 2005. (SALUD. et al., 2010)

La gestidon de la calidad del aire a nivel internacional tiende hacia una reduccién
continua de los niveles maximos permisibles de los contaminantes en la atmosfera,
por lo que la existencia de normas permite controlar la exposicion de la poblacion a
sustancias contaminantes, ademas de fundamentar el disefio de las medidas de
prevencion y control. El azufre esta presente en el petréleo y el carb6n en su estado
natural, y se sefala desde hace décadas al dioxido de azufre (SO2)y a los 6xidos
de nitrogeno (NOx) como responsables en buena medida de las «lluvias acidas» y
de la contaminacion del aire que afectan a las zonas urbanas e industriales.
Recientemente, se han reconocido a las emisiones de SO2 por su contribucion a la
formacion de aerosoles inorganicos secundarios, particulas finas que son

perjudiciales para la salud humana. (SALUD. et al., 2010)

El campo de aplicacion de esta Norma Oficial Mexicana es de observancia

obligatoria en el territorio nacional. (SALUD. et al., 2010)
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2.9.4 Norma Oficial Mexicana NOM-023-SSA1-1993

Objetivo de esta Norma Oficial Mexicana establece el valor permisible para la

concentracion de biéxido de nitrégeno en el aire ambiente. (Salud., 1993)

El Plan Nacional de Desarrollo 1989 - 1994, sefiala que la contaminacion
atmosférica ha sido producto del proceso de la industrializacion, asi como de las
grandes concentraciones urbanas, primordialmente por la emisiénde humos, polvos
y gases provenientes de fuentes moviles y fijas. Para prevenir, restablecer y
mantener la calidad de aire, se realizaran acciones para reducir la emision de
contaminantes. EIl biéxido de nitrogeno (NO2) se deriva de los procesos de
combustion, siendo ésta la fuente principal de su vertimiento a la atmésfera. Es un
contaminante primario y juega un doble papel en materia medio ambiental ya que
se le reconoce efecto potencialmente dafino de manera directa, pero también es

uno de los precursores del ozono. (Salud., 1993)

La acumulacion de biéxido de nitrogeno (NO2), en el cuerpo humano, constituye un
riesgo para las vias respiratorias ya que se ha comprobado que: inicia, reactiva y
puede alterar la capacidad de respuesta de las células en el proceso inflamatorio,
como sucede con las células polimorfonucleares, macréfagos alveolares y los
linfocitos, siendo mas frecuente en casos de bronquitis crénica. Los valores criterio
de calidad del aire, establecen limites sobre concentraciones de diversos
contaminantes, con base en la proteccion de la salud de la poblacion, iniciando con
la més susceptible, y son pardmetros de vigilancia de la calidad del aire ambiente.
Establecen la referencia para la formulacién de programas de control y evaluacion
de los mismos. (Salud., 1993)

Campo de aplicacion

e Aplicable en todo el territorio mexicano.
e Aplicable en las politicas de saneamiento ambiental en lo referente a la salud

humana.
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e Aplicable en actividades o situaciones ambientales que causen o puedan
causar riesgos o dafios a la salud de las personas.

e Aplicable para el desarrollo de investigacion permanente y sistematica de los
riesgos y dafios que, para la salud de la poblacion, origine la contaminacion

ambiental por biéxido de nitrégeno. (Salud., 1993)

6 CONCLUSION

La concentracion de contaminantes en el aire resulto no ser de mala calidad sino
todo lo contrario por esto mismo que no se ven afectaciones en la salud ambiental
y humana, sin embargo no se debe de dejar de lado la inspeccion y vigilancia

continua de la calidad del aire en esta zona del bajio Guanajuatense.

Mencionado lo anterior no se ve en la necesidad de implementar controles
adicionales tendientes a mejorar la calidad del aire puesto que se tiene una calidad

del aire buena a pesar del alto flujo vehicular y las altas actividades industriales.

En general no son muchos los estudios que se han realizado en el area del bajio
Guanajuatense de concentraciones de los contaminantes atmosféricos a los que
estan expuestos peatones en inmediaciones de corredores viales y en actividades
industriales, es por esto que debemos darle mayor relevancia y poner mas énfasis
en temas ambientales como la calidad del aire, en zonas como estas que estan
siendo muy concurridas por grandes industrias y el crecimiento demografico va en

aumento.

No es necesario adoptar alguna medida de seguridad ambiental mas amplia desde
la perspectiva de la salud publica y ambiental para reducir los efectos de la

contaminacion del aire en la salud de la poblacion.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién

El estado de Guanajuato esta ubicado entre los 19°55'08" y los 21 °52'09" de latitud
norte y entre los 99°39'06" y los 102°05'07" de longitud oeste; colinda por el norte
con los estados de Zacatecas y San Luis Potosi; por el sur con el estado de

Michoacan; por el este con Querétaro, y por el oeste con Jalisco. (Inegi., 2015a)

Cuenta con una superficie de 30,471.06 km2 (3, 047,106 has), ocupando por ello el
vigésimo segundo lugar entre las entidades del pais en cuanto a extension territorial,
(ver croquis de ubicacién). El paisaje de la entidad muestra situaciones de contraste,
desde la presencia de serranias escarpadas, poco habitadas y con escasa
comunicacion —en la Sierra Madre Oriental—, hasta la de poblaciones tan
importantes como Leo6n e Irapuato, ciudades bien comunicadas, enclavadas en el
Bajio, gran llanura fértil, con obras de irrigacion de tal magnitud que han convertido
a esta region en la zona agricola mas importante del pais. La ganaderia, la mineria
y la prestacion de servicios son, junto con la agricultura, las principales ramas de
actividad del estado. (Inegi., 2015a)

Guanajuato, San Miguel de Allende y Dolores Hidalgo, localidades que fueron
escenario de acontecimientos historicos de gran relevancia, son hoy lugares de
atractivo turistico; lo son también la region de lagos y volcanes al sur del estado, y
en otro contexto, sitios de la majestuosidad de la Sierra Madre Oriental. En cuanto
al clima, la entidad presenta condiciones que van desde areas semiaridas hasta
zonas en donde la precipitacion es, si no de las mas altas del pais, si lo
suficientemente abundante como para favorecer la presencia de bosques de clima

templado. (Inegi., 2015a)
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Sus recursos geoldgicos son de tal importancia, que en el renglon minero han hecho
de la entidad una de las principales zonas productoras de plata en el mundo,
situacion que a la luz de las explotaciones actuales resulta todavia altamente
promisoria. Las actividades agropecuarias son la principal fuente de ingresos de la
poblacion del estado, esto es particularmente destacado en la region del Bajio, en
donde se conjugan, por un lado, la existencia de suelos Optimos para tales
actividades, y por otro, la presencia del rio Lerma y una amplia red de pozos y
canales de irrigacién, lo que ha hecho posible el desarrollo de esta regidn en tal
sentido. (Inegi., 2015a)

llustracion 4. Localizacion del estado de Guanajuato.

3.1.1 Bajio Guanajuatense: principales localidades.

El estado de Guanajuato estad constituido por 46 municipios. Ha conservado
invariable este numero desde 1950; siendo uno de los mas estables en este
aspecto. Lo unico que ha sido modificado es el nombre y el tamafio de los mismos;
el Ultimo cambio detectado al respecto, ocurri6 en febrero de 1957 cuando el

municipio de Apaseo cambio su nombre por el de Apaseo el Grande. (Inegi., 2015b)

PRINCIPALES LOCALIDADES
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Guanajuato Capital del estado con 48,034 habitantes, y tiene un area de 993.843
km2 de superficie es en la actualidad una ciudad eminentemente turistica, enla que
quedan restos del esplendor minero. Destacan en la ciudad lugares como la
Albéndiga de Granaditas (hoy museo histérico), en donde la Guerra de
Independencia llegd a su punto culminante; el Mercado de Hidalgo, famoso por la

venta de produccidn artesanal tan importante en el estado. (Inegi., 2015b)

Irapuato Ciudad con 162,438 habitantes y 807.801 km2 de superficie es un
importante centro ferroviario, cuenta con comunicacion por ferrocarril a Ciudad
Juarez, Guadalajara y la Ciudad de Meéxico; es un punto de convergencia de
carreteras procedentes de diferentes puntos cardinales: del oeste de las ciudades
de La Piedad Cabadas y Guadalajara; del este de Querétaro y de la Ciudad de
México; del norte de Ledn y de Ciudad Juarez, y del sur, de Morelia. Constituye una

de las zonas industriales mas antiguas del estado. (Inegi., 2015b)

Ledn Ciudad de 634,718 habitantes y 1 190.687 km2 la mas poblada del estado, en
donde se encuentran la mayoria de las industrias importantes de la entidad, entre
las que destaca la del cuero, basica para la existencia y desarrollo de la industria
del calzado. En esta poblacion se encuentran el 90°/0 de los establecimientos de
esta naturaleza existentes en Guanajuato. (Inegi., 2015b)

Celaya Ciudad de 108,683 habitantes y 521.378 km2 de superficie en donde se
ubica una parte importante de la industria alimentaria del estado, por lo que participa
con gran porcentaje en el valor generado por esta rama. Salamanca Ciudad de
114,184 habitantes y 773.975 km2 de superficie destaca por contar con industria
petroquimica. (Inegi., 2015b)

Ledn, Irapuato, Celaya y Salamanca, forman la zona llamada "EJE INDUSTRIAL
DEL BAJIO". Enla entidad predominan las localidades con una poblacién no mayor
de 50,000 habitantes, sin presentarse poblaciones intermedias entre éstas y las

cuatro de mas de 100,000 habitantes mencionadas anteriormente. (Inegi., 2015b)
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LOCALIDADES PRINCIPALES

llustracion 5. Localidades principales del estado de Guanajuato

3.2 Condiciones climatologicas del area

El estado mexicano de Guanajuato presenta tres variedades climaticas.
Determinadas fundamentalmente por la altitud y distancia con la costa. La primera
es la arida-semiarida. Abarca un 43% de la superficie del estado y se localiza en la
region centro y norte (zona del altiplano). El segundo clima de Guanajuato por
importancia es el clima célido subhiumedo. Comprende un 33% de la superficie y
esta localizado en zonas centrales y en la parte suroeste y este (toda la zona de El
Bajio). (INEGI., 2010)

El resto del estado comparte un clima semejante a este Ultimo aunque algo mas
templado en cuanto a temperaturas (partes medias y altas de la serrania). La
temperatura media anual en Guanajuato es de 18°C. Las maximas suelen
producirse en Mayo y Junio y rondan los 30°C, mientras que las minimas se dan en
el mes de Enero y nunca suelen bajar de los 6°C. Asi, pues, podemos encontrarnos

con noches algo frescas durante los meses de invierno. (INEGI., 2010)

Las precipitaciones que recibe este estado mexicano se mantienen en los 800 mm

anuales. Con una temporada de lluvias que acumula la mayor parte de ellas.
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Alrededor del 75%-80%. Julio es el mes mas lluvioso con 140 mm, y Febrero el mas

seco con 7 mm. Practicamente nada. (INEGI., 2010)

Clima de Guanajuato: Temporada de lluvias. Latemporada de lluvias en Guanajuato
comprende los meses de Junio a Septiembre. Corresponde con el verano. Se trata
de tormentas, generalmente lluvias ligeras, de corta duracion y que se producen al

atardecer. Sobre todo, en Julio y Agosto.

El clima de Guanajuato durante estas fechas es templado—caluroso. Las
temperaturas durante el dia rondan los 26°C-28°C, aunque pueden llegar a los 30°C
varias jornadas. Las noches, son algo mas frescas y el termémetro puede
descender hasta los 14°C. Generalmente son temperaturas agradables para visitar
Guanajuato. Las lluvias que se producen durante esta época son el mayor
inconveniente. Aunque es muy dificil que puedan arruinarte una estancia de varios
dias. (INEGI., 2010)

Clima de Guanajuato: Temporada seca. La temporada seca tiene lugar durante los
meses de Octubre a Mayo. Son meses de casi ausencia de lluvias. Predomina un
clima mas seco y con temperaturas mas frescas. Las temperaturas promedio
descienden unos grados y se sitdan en los 22C°. Las minimas bajan hasta los 6°C-

7°C, generalmente no suelen bajar de ahi. (INEGI., 2010)

Otra caracteristica del clima de Guanajuato en esta época seca son los fuertes
vientos. Son bastante comunes. Provienen de las montafias soplando con violencia
y cargados de bastante frio. Al amanecer suele ser habitual en determinadas zonas
la presencia de escarcha. A partir de Marzo empiezan a remitir estos vientos y con
la entrada de la primavera las temperaturas vuelven a aumentar gradualmente.
(INEGI., 2010)

El viento en el bajio guanajuatense corre de sur a norte esto debido a las dos

cordilleras de montafias que el estado tiene una del occidente y la otra del oriente.
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llustracion 6. Clima del estado de Guanajuato

3.3 OBTENCION DE LOS DATOS DE ESTUDIO

El método utilizado para realizar esta investigacion es un método de estadistico no

experimental en el cual a partir de datos obtenidos de las diferentes casetas de

monitoreo ambiental de la zona del bajio guanajuatense, se calcularon algunos

valores como moda, promedio y mediana.
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Como evaluacién inicial y con el objetivo de realizar calculos se tomaron como
referencia las jornadas productivas de mayor consumo de combustible y de alta
actividad industrial que resultarian en la practica las de mayores emisiones a la
atmosfera.

No obstante, se debe aclarar que para investigaciones mas exhaustivas se debe
contar con una data de emisiones obtenidas en diferentes condiciones y en
determinadas épocas del afio.

3.4 Contaminantes a evaluar

Dentro de los gases contaminantes a evaluar a través de las casetas y estaciones
de monitoreo ambiental se encuentran el monéxido de carbono (CO), diéxido de

azufre (SO2), los 6xidos de nitrdgeno (NOXx), ozono (O3) y material particulado.

Los modelos de calidad del aire usan técnicas matematicas y numéricas para
simular los procesos fisicos y quimicos que afectan a los contaminantes en su
dispersion y transformacion en la atmosfera. Basados en datos meteorologicos e
informacién de las fuentes de emisién, tales como tasas de emisién y parametros
de chimenea, estos modelos caracterizan la dispersion de los contaminantes
primarios que son emitidos directamente en la atmdsfera y en algunos casos
también las reacciones quimicas que ocurren en esta para formar contaminantes

secundarios. (Vivanco-Hidalgo et al., 2018)
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4 RESULTADOS

La metodologia utilizada en la estimacion de la concentracion de los contaminantes
en el area del bajio Guanajuatense, representan la concentracion 8-h para O3,
S02, CO, NO2, y 24-h PM10 Y PM2.5, segun el dia fue la medicion que se realizo.
Todas las estimaciones se realizaron mediante el método estadistico no
experimental, mediante la determinacion de la media, moda, varianza, linea de

tendencia.

Cabe sefialar que dependiendo la estacion del afio y condiciones climatoldgicas del
area, sera la concentracion de los contaminantes presentes en la atmosfera, para
el presente estudio, la época del afio que se eligid para la evaluacién de la
concentracion de los contaminantes, fue la época de invierno. Esto debido a que
en la época de invierno, y segun la informacién de investigaciones cientfficas, es la
época en la que por falta de corrientes de viento y a los canales de baja presion, los

contaminantes se concentran mas y no se dispersan.

Dado que el mondxido de carbono y los contaminantes precursores del ozono, son
producidos en su mayoria por actividades humanas, se analizdé el comportamiento
de estas actividades a partir de las primeras horas del dia. Mediante el andlisis
exploratorio de datos, se encontré que las concentraciones del dia, de O3, SO2,
CO, NO2, PM10 Y PM2.5, presentaron un comportamiento caracteristico por el dia
evaluado. Por esta razon, para la concentracion de dichos contaminantes, se
determinaron las variables estadisticas mencionadas anteriormente, y las graficas
correspondientes, de las concentraciones 24-h por mes para cada municipio del

bajio Guanajuatense.
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4.1 Graficas de la concentracion de contaminantes
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Grafica 1. Valores promedios de la concentracion de ozono en el mes de enerodel 2018

La grafica 1 muestra el comportamiento del O3 durante el mes de enero del 2018,
segun el tipo de dia. Se observa segun la informacién recopilada de la estacion de
monitoreo ambiental que las concentraciones estimadas poseen valores muy
aceptables al permitido por la norma de calidad del aire en México, siendo el valor
minimo para que se determine de mala calidad de 131 ppm de O3 en el aire se tiene
una concentracion por debajo de las 25 ppm de O3. Se observa que en algunos
dias del mes se presentaron mayores concentraciones, esto debido a las
condiciones climatolégicas que prevalecen durante esta época del afio, la cual

propicia las concentraciones de los contaminantes atmosféricos.

y =-0.0149x + 28.923
NOZ R?=0.0578

Grafica 2. Valores promedios de la concentracion de NO2 en el mes de enero del 2018
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La grafica 2 muestra el comportamiento del NO2 durante el mes de enero del 2018,
segun el tipo de dia. Se observa segun la informacién recopilada de la estacion de
monitoreo de la calidad el aire, del Instituto de ecologia del estado de Guanajuato,
muestra que las concentraciones estimadas poseen valores muy por debajo al
permitido por la norma de calidad del aire en México, siendo el valor minimo para
gue se determine de mala calidad de 316 ppm de NO2 en el aire se tiene una
concentracién por debajo de las 50 ppm de NO2, considerdndose este valor muy

aceptable a la salud ambiental y humana.

parametro de medicion de PM2.5

60 y =-0.0354x + 39.109
50 R?=0.4124

concentracion
ug/m?
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Grafica 3. Valores promedios de la concentracion de particulas PM2.5 en el mes de enero del 2018

La grafica 3 muestra el comportamiento de la concentraciéon de particulas PM2.5
durante el mes de enero del 2018, segun el tipo de dia. Segun la informacién
recopilada de la estacion de monitoreo de la calidad el aire, del Instituto de ecologia
del estado de Guanajuato, se observa que las concentraciones obtenidas poseen
valores cercanos alo permitido por la norma de calidad del aire en México, siendo
el valor minimo para que se determine de mala calidad de 90 pg/m3 de particulas
PM2.5 en el aire se tiene una concentracion de 65 pug/ms3, consideradndose este valor

de calidad no satisfactoria a la salud ambiental y humana.
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Concentracion de particulas PM10
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Grafica 4. Valores promedios de la concentracion de particulas PM10 en el mes de enero del 2018

La grafica 4 muestra el comportamiento de la concentracion de particulas PM10
durante el mes de enero del 2018, segun el tipo de dia. Segun la informacion
recopilada de la estacién de monitoreo de la calidad el aire, del Instituto de ecologia
del estado de Guanajuato, se observa que las concentraciones obtenidas rebasan
lo permitido por la norma de calidad del aire en México, para particulas PM10 siendo
el valor minimo para que se determine de mala calidad es de 175 pg/m3 de
particulas PM10 en el aire se tiene una concentraciéon por encima de 180 pg/m3,
considerandose este valor de mala calidad a la salud ambiental y humana. Se
observa en la ilustracion que el limite se rebaso en la lectura 231 del mes de enero
estando por encima de los 175 pg/m3 que es lo permitido por la norma de calidad

el aire para particulas PM10.
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Grafica 5. Valores promedios de la concentracion de CO2 en el mes de enero del 2018

La grafica 5 muestra el comportamiento del CO durante el mes de enero del 2018,
segun el tipo de dia del mes de enero. Se observa segun la informacién recopilada
de la estacién de monitoreo de la calidad el aire, del Instituto de ecologia del estado
de Guanajuato, muestra que las concentraciones obtenida poseen valores muy por
debajo al permitido por la norma de calidad del aire en México, para CO siendo el
valor minimo para que se determine de mala calidad de 16 ppm de CO en el aire se
tiene una concentracién por debajo de las 5 ppm de CO, considerandose este valor
muy aceptable a la salud ambiental y humana. Se observa unos algunos
incrementos en la grafica esto debido muy posiblemente al alto trafico de motores
vehiculares en la zona centro de la ciudad en ese horario de toma de lectura. En
ninguno de los casos, las concentraciones de CO sobrepasan los limites maximos

establecidos en las normas de calidad del aire en México.
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Grafica 6. Valores promedios de la concentracion de SO2 en el mes de enero del 2018

La grafica 6 muestra el comportamiento del SO2 durante el mes de enero del 2018,
segun el tipo de dia del mes de enero. Se observa segun la informacién recopilada
de la estacién de monitoreo de la calidad el aire, del Instituto de ecologia del estado
de Guanajuato, muestra que las concentraciones obtenida poseen valores muy por
debajo al permitido por la norma de calidad del aire en México, para SO2 siendo el
valor minimo para que se determine de mala calidad de 175 ppm de SO2 en el aire
se tiene una concentracién por debajo de las 20 ppm de SO2, considerandose este

valor muy aceptable a la salud ambiental y humana.

Se observa unos algunos pequefios incrementos en la grafica esto debido muy
posiblemente al alto trafico de motores vehiculares en la zona centro de la ciudad
en ese horario de toma de lectura. En ninguno de los casos, las concentraciones de
SO2 sobrepasan los limites maximos establecidos en las normas de calidad del aire

en México.
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5 DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos de los valores promedios para cada uno de
los contaminantes de interés, se determinaron que las concentraciones de O3, SO2,
NO2, CO, y particulas PM2.5y PM 10 a las que estan expuestos las personas entre
vias paralelas y con alto trafico vehicular y alta actividad industrial en el bajio
Guanajuatense, las personas no estan expuestas a altas concentraciones de
contaminantes. La posibilidad de registrar algunos de los eventos que ocurren
mientras las personas se encuentran expuestos estos contaminantes, permitid
documentar que existen circunstancias propias de la via vehicular e industrias y de
la cercania a las fuentes de emisién que afectan considerablemente la salud

ambiental y la humana.

Estudios en ciudades europeas han destacado la importancia del impacto del trafico
vehicular y altas actividades industriales en los niveles de contaminacion a los que
estan expuestas las personas cercanas a estas fuentes emisoras de contaminantes,
asi como la importancia de involucrar los conceptos de exposicion a la
contaminacion atmosférica cuando se disefie infraestructura con beneficio para la
sociedad. (Toledo etal., 2018)

Realizando una comparacion entre lo que establecen las normas de calidad del aire
en México y los resultados obtenidos podemos estableces que la calidad del aire en
el bajio Guanajuatense sigue siendo de buena calidad o al menos satisfactoria para

la salud ambiental v humana.
Tablas de las normas Mexicanas de calidad del aire.

| Parametros de medicion de contaminantes I

Satisfactoria

Pardmetros de medicién de contaminantes

55-74
8Hrs ppb 65-69
24Hrs ppb 100-109
1Hrs ppb 190-209
8Hrs ppm 10
24Hrs ug/m? 30-44




Tabla 1. Valores de buena calidad del aire

Tabla 2. Valores de satisfactoria calidad del aire

No Satisfactoria

Parametros de medicion de contaminantes

Pardmetros de medicion de contaminantes

Exposicion |Unidades  |Limites
75-174 24Hrs pg/m? 175-274
70-130 8Hrs ppb 131-184
110-174 24Hrs ppb 175-239
210-315 1Hrs ppb 316-420
11-15 8Hrs ppm 16-22
45-89 24Hrs pg/m? 90-180

Tabla 4. Valores de mala calidad del aire

Tabla 3. Valores de no satisfactoria la calidad del aire

Parametros de medicion de contaminantes

Tabla 5. Valeres de muy mala calidad del aire

CONTAMINANTES

NO2 Ppb 24.38185393 15.62 21.82
SO2 Ppb 7.546233922 7.123478261 7.416739131
CO Ppb 2.867730244 2.425 2.802857143
03 Ppb 9.132136217 3.775714286 8.739732143
PM2.5 pg/m3 25.9134861 44.7173913 25.96847826
PM10 pg/md 102.2640033 116.0517391 102.8176087

Tabla 6. Valores estadisticos mensuales de la concentracion de los contaminantes en el bajio Guanajuatense
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Realizando una comparacion entre la tabla 4 y la tabla 6 podemos observar que los
valores promedios del mes de enero estan muy por debajo de lo que establece la
norma de calidad en cuanto aire de mala calidad, esto nos indica que a pesar del
alto flujo vehicular y alta actividad industrial el aire del bajio Guanajuatense sigue

siendo de buena calidad.

Nuestros resultados, aun reconociendo que se trata de un estudio estadistico no
experimental, reiteran la importancia de la problematica de contaminacién del aire
en el area del bajio Guanajuatense. A pesar de los esfuerzos de las autoridades
ambientales por mejorar esta condicion, las personas cuando caminan en las vias
de la ciudad, estdn expuestas a concentraciones de contaminantes atmosféricos
nocivas para la salud. Se debe reconocer que la calidad del aire no solo en el bajio
sino en todo el pais sigue siendo un aspecto ambiental de la mayor relevancia y su
solucién depende de un compromiso conjunto entre sociedad y autoridades del
ramo ambiental. Las autoridades de planeacion, movilidad, salud y ambiente, los
gremios, la academia y los ciudadanos son todos actores fundamentales en la

solucion.

6 CONCLUSION Y RECOMENDACIONES.

La concentracién de contaminantes en el aire resulto no ser de mala calidad sino
todo lo contrario por esto mismo que no se ven afectaciones en la salud ambiental
y humana, sin embargo no se debe de dejar de lado la inspeccion y vigilancia

continua de la calidad del aire en esta zona del bajio Guanajuatense.

Mencionado lo anterior no se ve en la necesidad de implementar controles
adicionales tendientes a mejorar la calidad del aire puesto que se tiene una calidad

del aire buena a pesar del alto flujo vehicular y las altas actividades industriales.

En general no son muchos los estudios que se han realizado en el area del bajio
Guanajuatense de concentraciones de los contaminantes atmosféricos a los que

estan expuestos peatones en inmediaciones de corredores viales y en actividades
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industriales, es por esto que debemos darle mayor relevancia y poner mas énfasis
en temas ambientales como la calidad del aire, en zonas como estas que estan
siendo muy concurridas por grandes industrias y el crecimiento demografico va en

aumento.

No es necesario adoptar alguna medida de seguridad ambiental mas amplia desde
la perspectiva de la salud publica y ambiental para reducir los efectos de la

contaminacion del aire en la salud de la poblacién.
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RECOMENDACIONES

El aumento de vehiculos circulando por las calles, los procesos de transformacion
de las fabricas (contaminacion industrial) y la ausencia de lluvias empeoran la
situacion, somos conscientes de los problemas ambientales y tratan de buscar
soluciones.

Reducir la contaminacion ambiental es tarea de todos y tenemos en nuestra mano
muchas medidas para solucionar la contaminacion. Cualquier pequefia accion

respetuosa con el medio ambiente contribuye a que mejore nuestra calidad de vida.

El reciclaje es una forma de disminuir la contaminacién porque aprovechamos los

recursos y evitamos algunos procesos de fabricacion que generan gases nocivos.

Utilizar el transporte publico contribuye a que un Unico vehiculo lleve a muchas

personas, por lo que contaminamos menos que si cada uno va en su propio coche.
Compartir transporte también es una buena forma de reducir la contaminacion.

Si pensamos en cambiar de coche, lo mejor es elegir uno de bajo consumo o
eléctrico. En caso de que prefiramos uno tradicional, debemos tener en cuenta que

los de diésel son los que mas contaminan.

Todos los vehiculos necesitan revisiones, al menos una vez al afio. De esta forma
podremos comprobar que el nuestro no contamina mas de lo permitido y lo

repararemos enseguida si detectamos alguna irregularidad.
Caminar oiren bicicleta son las dos maneras menos contaminantes de desplazarse.

Cuando vayas a utilizar productos con sprays, como los que se emplean para
acabar con los mosquitos, fijate en que el envase sea respetuoso con el medio
ambiente y, por tanto, no desprenda gases invernadero. Este es el simbolo que

indica que se trata de un recipiente ecolégico.

Deshazte de los desechos peligrosos y de los quimicos de la forma adecuada.
Algunos de ellos son baterias, aceite de motor, puntura, solventes. Busca los

lugares donde se depositan este tipo de desperdicios.
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El programa de prevencion de la contaminacion en la industria se puede lograr a
traves de dos métodos de minimizacion de residuos en la fuente: cambios en el
producto y cambios en los procesos de produccion. Los cambios en el producto
incluyen modificaciones enla composicién del producto para reducir el volumen y la
toxicidad de los residuos durante el ciclo de vida del producto. Los cambios en el
proceso incluyen diversas modificaciones del producto para minimizar la cantidad

de residuos que se generan en la produccion.
CAMBIOS TECNOLOGICOS

Rediserie el equipo y las tuberias para reducir el volumen de material y las pérdidas
durante el cambio de lote o cuando el equipo se drene para mantenimiento o

limpieza.

e Use dispositivos mecanicos para la limpieza a fin de evitar el uso de
solventes.

e Emplee un sistema de revestimiento en polvo.

e Use motores mas eficientes.

e Instale controles para la velocidad en los motores de las bombas a fin de

reducir el consumo de energia.
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