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Resumen

Las muestras estudiadas fueron hojas de Ficus benjamina en la
zona metropolitana de Guadalajara. Se realiz6 un muestreo el 23
de marzo del 2013. Recoger hojas de Ficus benjamina nos
permite conocer la contaminacion especifica que ocurren durante
un periodo corto de tiempo. Las particulas se adhieren a las hojas
debido a la superficie con latex. El andlisis de metales pesados se
realiz6 por espectrofotometria de absorcion atémica. La alta
concentracion de metales encontrados muestra que la calidad del
aire ambiental en la ZMG es insalubre y de ello se desprende que
debe haber una correlacion con la salud de la poblacion. Los
elementos mas abundantes fueron el Pb con un méaximo de
228.441 mg/kg, Cu con 152.863 mg/kg y Zn 88.49 mg/kg. Las
reas donde se encontraron las zonas con mayor concentracion
de metales pesados fueron la zona del Aeropuerto Internacional
Miguel Hidalgo, la zona de la Base Aérea y alguna de las grandes
avenidas.

Viabilidad CRM, modelo educativo, PYME

Abstract

The samples studied were Ficus benjamina leaves in the
metropolitan area of Guadalajara. A sampling was performed on
March 23, 2013. Picking up the leaves of Ficus benjamina does
not allow us to know the contamination that occurs during a short
period of time. The particles adhere to the latex surfaces. The
analysis of heavy metals was performed by atomic absorption
spectrophotometry. The high concentration of metals found
shows that the ambient air quality in the ZMG is unhealthy and
what is felt with a correlation with the health of the population.
The most abundant elements were Pb with a maximum of
228.441 mg / kg, Cu with 152.863 mg / kg and Zn 88.49 mg / kg.
The areas where the areas with the highest concentration of
heavy metals are located in the area of Miguel Hidalgo
International Airport, the Air Base area and some of the great
avenues.

CRM, education model , PYME
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Introduccion

Las zonas urbanas representan fuentes de
emisiones continuas de particulas
contaminantes, debido principalmente al trafico
y las actividades industriales (Aguilar, Bautista,
Goguitchaichvili, & Morton, 2011). La OMS ha
realizado publicaciones donde afirman que la
contaminacion del aire por particulas es una
causa importante de mortalidad y morbilidad en
todo el mundo (Lindmeier & Osseiran, 2016;
OMS, 2014). Los metales pesados (MP) son
causa de problemas severos a la salud de todo el
mundo. Estos problemas en ocasiones son
silencios, es decir que no se manifiestan de
manera evidente. Los MP se encuentran
presentes en relativamente bajas
concentraciones en la corteza terrestre, los
suelos y las plantas (Martinez Pichardo, 2009).
La presencia de concentraciones nocivas de MP
en los suelos, corresponden a la degradacion o
contaminacion y ocurre como consecuencia de
las diversas actividades humanas,
principalmente la industrial. La industria de las
pinturas y las actividades no ferrosas son fuentes
importantes de material particulado (Flores
Rodriguez et al., 2013). Se han acumulado en los
suelos en grandes cantidades en ocasiones de
forma soluble, rompiendo el equilibrio natural
generando la contaminacion de acuiferos y, en
ocasiones, afectando la red trofica. 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 toxicos (De Miguel et al., 2002).
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La relacion entre la contaminacion
atmosférica y dafios a la salud ha sido
suficientemente documentados, las particulas
PMi1o penetran directamente hasta la zona
traqueo branquial y las <2.5 pm pueden llegar
hasta los alveolos pulmonares; también pueden
acumularse en las vias respiratorias sin ser
capturadas por los mecanismo de defensa;
provocan incremento de  padecimientos
respiratorios como el asma, bronquitis cronica,
cancer de pulmon y en general muerte prematura
(Gilmour et al., 1996).

Estas particulas tienen la capacidad de
generar problemas de salud méas severos si se
encuentran entre ellas metales como Pb, Zn, Ba,
Cd y Cr (David & Wagner, 1989; Flores
Rodriguez et al., 2013; OMS, 2014; Vargas
Marcos, 2005).

Justificacion

La calidad del aire exterior es determinante para
la salud de la poblacion, por lo que se requiere
conocer la presencia de metales pesados calidad
del aire se tienen en la ZMG.

Objetivos
Objetivo General

Analizar la dindmica de la contaminacién por
metales pesados en la zona metropolitana de
Guadalajara

Objetivo especifico

— Cuantificar la presencia de metales
pesados depositados en hojas de la
especie Ficus benjamina.
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Metodologia En dicho trabajo participaron 11

El presente trabajo se desarroll6 en la zona
metropolitana de Guadalajara, en el estado de
Jalisco. Esta ciudad es considerada una de las
mas importantes en el aspecto industrial y
econémico nivel nacional. Con 11 parques
industriales y un parque tecnoldgico; éste no
incluye la  fabricacion o  actividades
inmobiliarias  (Instituto Tecnoldgico y de
Estudios Superiores de Monterrey, 2011).

En la zona metropolitana de Guadalajara
(ZMG), el Ficus benjamina L. (Moraceae) es
una especies ampliamente distribuidas. Se les
puede encontrar en los jardines, a lo largo de
césped y arboles a lo largo de calles, aceras,
camellones, parques, glorietas y en otros lugares.
Estas plantas tienen latex en las hojas, que
normalmente se presenta como una sustancia de
color blanco lechoso, que rara vez es acuosa,
amarilla o incluso verde claro, este latex es el
facilita que el polvo se adhiera a las hojas (R
Cazimir & Sylvestre, 2001; Robert Cazimir,
Sylvestre, & Carvajal, 2001). Para el desarrollo
del presente trabajo se colectaron hojas de Ficus
benjamina, de arboles de cuya estatura fuera
entre 1.50 y 2 metros, se tomaron las hojas
“maduras”. Las hojas se etiquetaron y se
depositaron las hojas directamente dentro de una
bolsa resellable. Cada muestra se georreferencio
y se tomaron datos del area en una bitacora.

Para el muestreo se elabor6 una malla
estadisticamente definida, con una distancia
entre puntos de muestro a cada 2 km. El
muestreo se realiz el 23 de marzo de 2003;
inicio a las 8 y termino a las 21:30 horas. Se
organizaron 11 grupos de trabajo para este
proyecto, con la finalidad de cubrir diferentes
areas de la ciudad y realizar el trabajo en un dia.
Se utiliz6 equipo de seguridad para la colecta de
muestras (Figura 1).
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profesores y 36 estudiantes del Centro
Universitario de Ciencias Biologicas Yy
Agropecuarias de la  Universidad de
Guadalajara.

e

Figura 1l Toma de muestra de hojas de Ficus benjamina.

Las hojas colectadas fueron llevadas a la
sala de secado del Instituto de Botanica, donde
fueron colocados individualmente en papel
estraza. Fueron alojados en una prensa y se
coloca en una estufa con un sistema de calor por
conveccion.

Este proceso durd 48 horas, durante las
cuales se revisaron periédicamente para re-
acomodar las muestras y garantizar un secado
homogéneo. Hubo algunos casos en los que, al
revisar las hojas, no se encontraban
perfectamente secas, por ello se dejaron 24 horas
mas para terminar el secado. Posteriormente se
guardaron en bolsas con etiquetas.

Las muestras se analizaron mediante
espectrofotometria de absorcion atémica. La
técnica permitié determinar la concentracion de
elementos metalicos presentes en una muestra.
Para la extraccion de metales pesados se llevaron
al laboratorio las 150 muestras de hojas de hojas
de Ficus, se realiz0 mediante una digestion
acida. Las muestras se homogenizaron
previamente.
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La determinacion se realizd en un
espectrofotometro de absorcion atomica modelo
Varian AA 240 FS, con un monocromador de
diseio CZERNY-TURNER, panel de 4
lamparas y cdmara de nebulizacion inerte con
nebulizador ajustable. La técnica empleada fue
de flama (llama) y se utilizaron curvas de
calibracion. Todas las muestras se trataron por
duplicado. Los elementos analizados fueron Cd,
Co, Cr, Cu, Ni, Pby Zn.

Resultados

Se colectaron 150 muestras las cuales se llevaron
al laboratorio y, mediante técnica espectroscopia
de absorcion atdbmica se analizaron.

Los elementos méas abundantes fueron el
plomo con un maximo de 228.441 mg/kg v el
cobre con 152.863 mg/kg.

La estadistica basica y las correlaciones
se hicieron con el software Statgraphics
Centurion XV.

El rango de lectura analizado por
absorcion atomica fueron parael Cuy Zn: 0.1 a
0.5 mg/kg; Cr: 0.2 a 1 mg/kg; Co: 1.25 a 5
mg/kg; Ni: 1 a 3 mg/kg; Cd: 0.5 a 2 mg/kg; Pb:
1 a3 mg/kg. La curva empieza en el cero que es
el agua destilada, con lo que se calibra el equipo
en cada elemento; los rangos representan la
concentracion que se uso en el primer y Gltimo
estandar para formar la curva. Los resultados que
dieron lectura en el equipo de 0 o negativa, fue
debido a que la concentracion no fue la
suficiente para ser detectarla en los rangos de
trabajo del equipo.

Los elementos mas abundantes fueron el
Pb con un méaximo de 228.44 mg/kg y el Cu con
152.86 mg/kg (Tabla 1).
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Elemento | Min. | Max. | Media | Desviacion
estandar

Pb 0 240.64 | 19.99 | 25.97

Cu 0 182.93 | 24.72 | 23.28

Zn 0 88.49 | 1458 | 13.93

Ni 0 62.56 | 5.93 5.47

Cr 0 57.31 | 5.48 5.72

Co 0.23 | 12.18 | 5.31 19

Cd 0 9.97 3.46 2.08

Rangos de lectura: Cobre y Zinc: 0.1 a 0.5 ppm; Cromo:
0.2 a 1 ppm; Cobalto: 1.25 a 5 ppm; Niquel: 1 a 3 ppm;
Cadmio: 0.5 a 2 ppm; Plomo: 1 a 3 ppm.

Tabla 1 Concentracion de elementos tdxicos identificados
para la ZMG

Los elementos
encontrados fueron Pb, Cu 'y Zn.

predominantes

Se identificaron dos componentes
principales, ellos en conjunto explicaron el
54.1291% de la variabilidad en los datos (Figura
2).

083 . . . =
0.63 [ B

0.43 - J

Componente 2

017 |, .
-0.07 0.13 0.33 0.53 0.73
Componente 1

Figura 2 Peso de los componentes principales

Conclusiones

Se identificaron las zonas con mayor
concentracion de cada uno de los elementos
analizados.
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En el caso del Pb se observd que uno de
los puntos méas altos se ubicd sobre avenida
Inglaterra a la altura de Parque Regency, cercano
a Periférico Norte. La zona de Base aérea y el
aeropuerto  Internacional de Guadalajara.
Ademas de cierto puntos sobre la Avenida
Lazaro Céardenas.

En cuanto al Cu las zonas donde se
encuentra menor presencia de Cu es la zona de
Zapopan (NW), la zona de Camichines y la zona
de Tlajomulco de Zufiga (SW) de la ciudad, el
resto de la ciudad hay presencia de este elemento
casi homogéneamente alto.

Los puntos donde se presentaron los
niveles mas elevados fueron sobre la carretera
Guadalajara- El Salto, a la altura de la empresa
IBM y el otro punto sobre la carretera
Guadalajara- Chapala a la altura de la calle
Revolucion. En el resto de la ciudad la zona NE,
N y NW presentaron concentraciones maximas
de 46.9 ppm.

La contaminacién del aire es un
problema de salud el cual puede ser de origen
natural y antrépico (Borrego et al. 2015), por tal
motivo residir a una distancia menor de 100 m
de una via de comunicacién donde el trafico
vehicular es de 4000 vehiculos-km por dia, se
puede considerar como un factor de riesgo para
el desarrollo del cancer pulmonar (Raaschou-
Nielsen et al. 2011; Downs et al. 2007; Reichl
2010).
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En la ZMG se desarrolla una gran
cantidad de actividades economicas, que pueden
generar la presencia de los elementos analizados,
sin embargo la contaminacion por metales
pesados no es del todo antrépica, ya que la ZMG
se encuentra minerales ferrimagnéticos de
manera antropica, hay que agregar que la
geologia de la zona influye de manera
determinante en la presencia de dichos
elementos, en la zona Sur de la ciudad se
encuentran al menos 3 pequefios aparatos
volcanicos de origen andesita-basalto asi como
en la zona noreste se ubica se ubica el Rio
Santiago. Lo anterior justifica la presencia
natural de dichos minerales en la zona (Garnica
Ibarra et al. 2017)
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