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ResumEn

Se desarrolló un estudio en hojas de Ficus sp. con la intención de identificar presencia, distribución y caracterización de metales pesados en la zona metropolitana de Guadalajara, definidos como elementos tóxicos para la población presentes en la atmósfera. Se utilizaron las hojas de Ficus sp. como elementos captadores de dichos metale. Para ello se colectaron 150 muestras de hojas de Ficus sp. a una altura de entre 1.5 y 2 metros de altura. El muestreo fue efectuado de manera simultánea con el apoyo de 11 equipos de trabajo. Los sitios de muestreo se establecieron en gabinete, especificando el sitio a cada 2 km de distancia entre si y conforme a la traza urbana, uso de suelo y tipos de vialidad. 

Las muestras de hojas fueron analizadas mediante microscopio electrónico de barrido y fueron observadas a diferentes escalas.

Mediante microscopía electrónica de barrido se observó que el 82% de las muestras se identificó la presencia de cobre, níquel, cadmio, cobalto, arsénico, el 72% presencia de tantalio y circonio; tungsteno 55%, platino y talio 27% y mercurio 18%. Zinc, titanio, vanadio en el 45% de ellos. 36% de plomo y 27% de cromo en las muestras.

Se analizan los efectos en la salud de los metales que se encuentran, así como la distribución y el origen de ellos en la ZMG.

Los elementos Cu, Zn. Co. Ni, Cd, Pb, Cr, que fueron observados por MEB, también fueron identificados mediante absorción atómica, encontrando concentraciones de Pb de 228.441 y Cu de 152.863.
1. Introducción 
A partir de la década de los 90 se han desarrollado trabajos sobre caracterización y sedimentación de elementos en polvo urbano, suelo y en algunas especies vegetales en diferentes partes del mundo, con áreas de trabajo de tamaños diversos, pero todos con la finalidad de identificar el tipo de contaminantes presentes. 

Una de las causas de la contaminación ambiental vino a hacerse presente con mayor fuerza en ciudades fuertemente congestionadas por tráfico y una reducida precipitación pluvial, causando acumulación de metales sobre las vías de comunicación. Estas partículas provienen de los productos de abrasión de frenos, discos, ruedas y el propio firme. Aunque se hayan eliminado los asbestos en las pastillas de frenos, metales como Fe, Mn, Cu, Zn, Sb, Ba, Zr, entre otros, son componentes abundantes en ellas y Zn en las ruedas  (Querol 2008).

La contaminación por partículas (también llamado material particulado o PM) es el término de una mezcla de partículas sólidas y gotitas líquidas que se encuentran en el aire. La contaminación por partículas incluye "partículas gruesas", con diámetro mayor de 2,5 micras y menor a 10 micrómetros y "partículas finas", con diámetros que tienen 2,5 micrómetros y más pequeñas  (U.S. EPA 2011). 

El tamaño de las partículas está directamente relacionado con su potencial para causar problemas de salud. Las partículas de 10 micrómetros de diámetro o menos (PM10), son las partículas que por lo general pasan a través de nariz y garganta y entrar en los pulmones. Así como la exacerbación de enfermedades preexistentes del corazón o de pulmón, los niños y los adultos mayores. En cuanto a efectos ambientales, las PM disminuyen la visibilidad, así como el incremento en la acidez de lagos y ríos, cambios en el equilibrio de nutrientes en aguas costeras y cuencas hidrológicas, reducción de los niveles de nutrientes del suelo, daño a bosques y cultivos, reducción de la diversidad en los ecosistemas y daños a la roca y otros materiales (U.S. EPA 2011).
El rápido crecimiento económico y la globalización han generado evidentes beneficios económicos, sin embargo también han provocado problemas de salud ambiental, como la degradación de la calidad del aire urbano, y la presencia de metales pesados en la corteza terrestre, los suelos y las plantas en concentraciones nocivas en los suelos urbanos. La toxicidad de los elementos depende de la dosis o cantidades de las que se traten, ya que existen elementos esenciales que, en grandes dosis, son tóxicos ((Calzas Rodríguez, Barneto Aranda y Sánchez Torres 2007); (Aguilar Reyes, y otros 2011-2); (Baltrėnaitė, Baltrėnas, Lietuvninkas, Serevičienė, & Zuokaitė, 2014); (Kord, Mataji, & Babaie, 2010).

La OCDE en un reporte comenta que “la contaminación del aire se convertirá en la principal causa ambiental de mortalidad prematura en el mundo” y estima que “hacia 2050 el número de muertes prematuras derivadas de la exposición a partículas suspendidas aumentará más del doble y alcanzará 3.6 millones cada año en el mundo” (OCDE 2012).

Los metales pesados y en general los elementos traza, están presentes en relativamente bajas concentraciones  en la corteza terrestre, los suelos y las plantas. La presencia de concentraciones nocivas (anomalías) en los suelos es una degradación especial denominada contaminación y ocurre como consecuencia de las diversas actividades humanas, principalmente la industrial. Se han acumulado en los suelos, diversos compuestos de estos elementos, en grandes cantidades y/o en formas solubles, rompiendo el equilibrio natural y causando la contaminación de acuíferos y en ocasiones, la introducción de estos elementos en la red trófica. La toxicidad de los elementos en gran medida depende de la dosis o cantidades de las que se traten, ya que existen elementos esenciales que en grandes dosis son tóxicos  (Calzas Rodríguez, Barneto Aranda y Sánchez Torres 2007). Estas partículas tienen la capacidad de genera problemas de salud más severos si se encuentran entre ellas metales como Pb, Zn, Ba, Cd y Cr (OMS 2010).
2. ÁREA DE ESTUDIO

El área de estudio fue la ZMG, es la segunda ciudad más grande del país, después de la Ciudad de México. Se ubica en el centro del Estado de Jalisco. Circundan la ZMG, al NE la Sierra de San Esteban; al SE la Serranía de San Nicolás y los conjuntos montañosos Cerro Escondido, San Martín y El Tapatío, La Reyna; al S el Cerro del Cuatro, Gachupín y Santa María; y al O la Sierra La Primavera. Estas sierras constituyen, parcialmente, una barrera física natural para la circulación de los vientos. Las pendientes son variables con un promedio de 3%  (INECC 2007). La ZMG está conformada por 8 municipios, San Pedro Tlaquepaque, Tonalá, Zapopan, Tlajomulco de Zúñiga, El Salto, Juanacatlán, Ixtlahuacán de los Membrillos y el citado Guadalajara. La superficie que cubren es de 2,734 Km2. la población total de los 8 municipios que conforman la ZMG para el 2014, es de 4, 737,096 habitantes (Secretaría de Gobernación 2014), de los cuales 6 (Guadalajara, Zapopan, Tlaquepaque, Tonalá, el Salto y Tlajomulco de Zúñiga), corresponden a nuestra área de estudio.

El municipio de Tlajomulco de Zúñiga observó la tasa más alta en el periodo 2000-2005 de 10.8 puntos porcentuales y en el siguiente quinquenio (2005-2010) tuvo una crecimiento explosivo, aumentó su población un 88.8 por ciento (195,996 hab.) a una tasa promedio anual de 14.63%. Le siguió Ixtlahuacán de los Membrillos con una tasa considerada alta de 12.82%, para acumular a mediados del 2010. Le siguen en importancia de crecimiento los municipios de El Salto y Tonalá, con tasa de 4.74 y 3.45 por ciento en promedio anualmente. 

La ZMG se encuentra afectada la mayor parte del año por la afluencia de aire marítimo tropical. Sin embargo, en el transcurso del año una gran variedad de fenómenos meteorológicos de escala regional, en superficie y en la atmósfera superior. Por estar situada en la región central del país, está sujeta también a la influencia de sistemas anticiclónicos, generados tanto en el Golfo de México como en el Océano Pacífico. Estos sistemas ocasionan una gran estabilidad atmosférica, inhibiendo el mezclado vertical del aire. Así mismo, recibe una abundante radiación solar debido a su latitud de 20° N, lo que hace que su atmósfera sea altamente foto reactiva  (Gobierno del estado de Jalisco; Instituto Nacional de Ecología; Secretaría de Salud 2001).

3. PARTE EXPERIMENTAL
Se consultó y obtuvo información cartográfica y de uso, traza urbana y vialidades. Con ello se clasificaron y agruparon por usos de suelo y tipos de vialidades, con lo que se diseñó un muestro estatificado, con una rejilla sobre el plano de la ZMG, escala 1:12,500 y se definieron los puntos de muestreo, esto ajustándolo a la traza urbana, ubicando cada sito de muestreo a 2 kilómetros de distancia entre cada uno.
Para el muestreo fue necesario solicitar apoyo de alumnos y profesores, a los cuales se les dio un curso de capacitación. Con ellos se organizaron 11 grupos de trabajo para cubrir la ZMG (18 puntos por grupo). Cada grupo estuvo integrado por 4 personas (1 profesor y 3 estudiantes), a los que se les entrego el material a utilizar y mapa de localización de su área de trabajo. El muestreo inicio a las 8 y finalizo a las 21 horas del 23 marzo 2013.
Se colectaron 150 muestras de hojas de Ficus sp, procurando obtener la muestra del punto previamente definido en gabinete. Los sitios de muestreo se georreferenciaron en coordenadas Universal Transversal de Mercator (UTM) y datum WGS84. Cada grupo llevó una bitácora y el registro fotográfico del muestreo. Para la toma de muestras se usó equipo de seguridad (lentes de protección, guantes y cubre bocas). Las muestras se tomaron de árboles grandes, de una altura promedio ente 1.60 y 2 mts. Se cortaron 30 hojas maduras grandes, de color café. Las hojas se cortaron con tijeras de jardinero, al completar las 20 hojas se selló la bolsa y esta se depositó en una segunda bolsa, entre ambas se colocó una etiqueta de color con el número de muestra, la hora, nombre del colector y las coordenadas del sitio (Bautista, y otros 2011), (Aguilar, y otros 2013).
Las muestras se colocaron en papel estraza y se secaron en estufa con sistema de convección de calor durante 48 horas. Posteriormente se seleccionaron de ellas, de manera que la ZMG quedara geográficamente representada y se llevaron al laboratorio para ser observadas en un microscopio Jeol JSM 6610LV, Detector EDS Oxford 20 mm2 con el software AZtecEnergy de Oxford Instruments, de Energía dispersiva espectroscópica de rayos X. A cada muestra se le se les dio un barrido general a escala pequeña (250 o 100 µm), para la conocer la composición química de las partículas presente en las hojas y, posteriormente, en las áreas de interés (mayor acumulación de partículas), se observaron a mayor detalle (10, 2.5 µm y menores). Se identificaron y cuantificaron los elementos presente. Esto permitió hacer comparaciones de contaminación entre las diferentes áreas de muestreo. 
4. resultados
Con microscopía fue factible identificar diferencias en la forma de las partículas, algunas se observaron angulosas y otras redondeadas o sub redondeadas, así como de tamaños diversos, predominando las de tamaño menor a 2.5µ. 
Los elementos más abundantes (determinados mediante absorción atómica) fueron el Pb con un máximo de 228.44 mg/kg y el Cu con 152.86 mg/kg. Se observaron correlaciones de Pearson altamente significativas en orden decreciente entre el Cu, Zn, Cr, Cd y Ni, posteriormente entre el Co, Cd, Pb, Cr y Ni, en seguida el Ni, Cd y Pb y finalmente el Cd con el Pb y el Cr.
4. CONCLUSIONES
Ya que el tamaño de las partículas en su mayoría es menor a 2.5µ, s importante considerar las afectaciones a la salud de la población., así como analizar la fisiología de las especies de Ficus sp. Y determinar el daño que estas partículas pueden generar en el arbolado.
BIBLIOGRAFÍA 

Bibliografía
1. Aguilar Reyes, Bertha, Francisco Bautista, José Rosas-Elguera, Avto Gogichaishvilli, Rubén Cejudo, y Juan. Morales. «Evaluación de la contaminación ambiental por métodos magnéticos en las ciudades de Morelia y Guadalajara México.» Latinmag Letters, 2011-2: D22 1-6.

2. Aguilar, Bertha, y otros. «Reconnaissance environmental magnetic study of urban soils, dust and leaves from Bogotá, Colombia.» Studia Geophysica et Geodaetica, 2013: 741-754.

3. Bautista, Francisco, José Palacios, Hugo Delfín, Rosaura Pérez, Estela Carmona, y María del Carmen Delgad. Técnicas de muestreo para manejadores de recursos naturales. México: Universidad Nacional Autónoma de México, 2011.

4. Calzas Rodríguez, Julia, Isodoro Carlos Barneto Aranda, y José Miguel Sánchez Torres. Cáncer de pulmón. Cuestiones más frecuentes, información a pacientes y familiares. Madrid: Grupo Editorial Entheos, S. L., 2007.

5. Cazimir, Roberto, Roberto Joseph Sylvestre, y Servando Carvajal. «Las especies ornamentales de Ficus L. (Moraceae) de la zona metropolitana de Guadalajara.» Sciientia-CUCBA, 2001: 59-84.

6. Gobierno del estado de Jalisco; Instituto Nacional de Ecología; Secretaría de Salud. Programa para el Mejoramiento de la Calidad del Aire en la ZMG 1997-2001. México: Instituto Nacional de Ecología, 2001.

7. OCDE. Perspectivas ambientales de la OCDE hacia 2050. Francia: Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos, 2012.

8. OMS. Organización Mundial de la Salud. Noviembre de 2011. http://www.who.int/features/factfiles/cancer/facts/es/index.html (último acceso: 20 de Diciembre de 2011).

9. —. «Organización Mundial de la Salud.» Centro de prensa. Calidad del aire (exterior) y salud. Nota descriptiva Nº313. Marzo de 2014. http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs313/es/ (último acceso: 13 de Enero de 2015).

10. —. «Organización Mundial de la Salud.» Las 10 causas principales de defunción. Nota descriptiva nº 310. Octubre de 2008. http://www.who.int/research/es/ (último acceso: 28 de Diciembre de 2011).

11. —. «Organización Mundial de la Salud Oficina Regional para Europa. WHO Regional Office for Europe.» Outdoor air pollution a leading environmental cause of cancer deaths. 17 de octubre de 2013. http://www.euro.who.int/en/health-topics/environment-and-health/air-quality/news/news/2013/10/outdoor-air-pollution-a-leading-environmental-cause-of-cancer-deaths (último acceso: 02 de Septiembre de 2014).

12. —. Organización Mundial de la Salud. Nota descriptiva N°297. Octubre de 2011. http://www.who.int/entity/mediacentre/es/ (último acceso: 28 de Diciembre de 2011).

13. —. «Organización Mundial de la Salud. Nota descriptiva N°343.» Eliminación de las enfermedades relacionadas con el asbesto. Julio de 2010. http://www.who.int/entity/mediacentre/es/ (último acceso: 28 de Diciembre de 2011).

14. —. «Organización Mundial de la Salud. Nota descriptiva N°350 .» Cánceres de origen ambiental y ocupacional. Julio de 2011. http://www.who.int/entity/mediacentre/es/ (último acceso: 28 de Diciembre de 2011).

15. Organización Mundial de la Salud. Guías de calidad del aire de la OMS relativas al material particulado, el ozono, el dióxido de nitrógeno y el dióxido de azufre. Ginebra: Organización Mundial de la Salud, 2006.

16. Querol, Xavier. «Calidad del aire, partículas en suspensión y metales.» Revista Española de Salud Pública, 2008: 447-454.

17. U.S. EPA. U. S. Environmental Protetion Agency. 6 de Julio de 2011. http://www.epa.gov/gateway/learn/airpollution.html (último acceso: 29 de Diciembre de 2011).

18. Valdivia Aguilar, Emilio. «Morbilidad respiratoria y su relación con la contaminación atmosférica por PM10 en la zona de "Miravalle", Jalisco., México en el 2006-2007.» Tesis Maestría en Ciencias de la Salud Ambiental. Guadalajara, Jalisco: Universidad de Guadalajara, 27 de Enero de 2009.
5

[image: image1.jpg]