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Resumen

Se presentan los resultados de un estudio de calidad de aire interior
en viviendas ubicadas en la poblacién de Agua Caliente, Poncitlan,
Jalisco, cuyo propdsito es caracterizar los niveles de material
particulado en aire de interior en las cocinas de viviendas de los
pobladores y estimar el indice de confort térmico al cual se exponen
las mujeres en el hogar, asi como identificar los sintomas percibidos.
La cantidad de material particulado/ft® (por pie cubico, en atencion
al registro del aparato utilizado, videocontador de particulas VP300
Extech), registré niveles precaucién y peligro en todos los tamafios
estudiados con relacion a la exposicion del ser humano, en més del
60% de las casas. Las emisiones de PMo.3, PMos, PM2s provienen de
estufas no tradicionales y en méas del 80 % provienen del consumo
de lefia de fogon tradicional; el indice de confort térmico considerado
en niveles de precaucion, extrema precaucion y peligroso mostr6 una
tendencia a presentarse en un mayor porcentaje en viviendas con
fogon tradicional >65% comparado con 36% de viviendas con
estufas no tradiconales. El 84% de las mujeres encuestadas sefialaron
no tener ningln sintoma asociado al uso de la estufa de lefia. Los
monitoreos para identificar contaminantes en el aire interior son una
herramienta Util para el diagndstico de la calidad del aire que se tiene
en las viviendas y forman parte fundamental para valorar la
problematica ambiental tanto a nivel individual como a nivel
comunitario y de esta manera aportar para que las autoridades
intervengan idéneamente ante la problematica evidenciada.

Calidad del aire interior, Salud, Mujeres, Vivienda, Poncitlan
Jalisco

Abstract

The results of an indoor air quality study are presented in dwellings
located in the town of Agua Caliente, Poncitlan, Jalisco, with the
purpose to characterize the levels of particulate material in indoor air
in the kitchens of residents' homes and estimate the thermal comfort
index to which women in the home are exposed, as well as to identify
the perceived symptoms. The amount of particulate material / ft3 (per
cubic foot, in attention to the record of the apparatus used, VP300
Extech particle counter), registered caution and danger levels in all
sizes studied in relation to human exposure, in more than 60 % of the
houses. The emissions of PM0.3, PM0.5, PM2.5 come from non-
traditional stoves and in more than 80% come from the consumption
of traditional firewood; the thermal comfort index considered in
caution, extreme caution and dangerous levels showed a tendency to
appear in a higher percentage in homes with traditional hearths> 65%
compared to 36% of homes with non-traditional stoves. 84% of the
women surveyed indicated that they had no symptoms associated
with the use of the wood stove. Monitoring is used to identify
pollutants in indoor air as well as for diagnosing air quality in homes.
It is a fundamental part of assessing environmental issues both
individually and at community level and thus contribute for the
appropriate intervention of the authorities.

Indoor air quality, Health, Women, Housing, Poncitlan Jalisco
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Introduccion

Casi 3000 millones de personas entre las mas
pobres del mundo dependen de combustibles
solidos (carbon vegetal o mineral) que se
gueman en cocinas y estufas de baja eficiencia
energética y de elevada contaminacion, lo cual
segun célculos a nivel mundial es causa de cerca
de unos cuatro millones de defunciones
prematuras de nifios y adultos cada afio, tanto por
enfermedades respiratorias, cardiopatias Yy
cancer (Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), 2014).

Todas las personas que habitan en
comunidades donde se usa la lefia como primera
fuente de energia estan expuestas continuamente
y a lo largo de su vida a contaminantes del aire,
debido a que respirar es una funcién vital para el
ser humano y se presenta tanto de forma
constante como involuntaria, la vivienda uno de
los lugares en donde se pasa la mayor parte del
tiempo, y cuando se consume lefia, esta se
convierte en un ambiente propicio para
incrementar la exposicion de lo que se respira 'y
se incrementa el riesgo y los dafios.

En un andlisis de la literatura cientifica se
identifica que los principales efectos a la salud
atribuidos a la calidad del aire interior en las
viviendas por quema de biomasa son el
incremento de la presencia de dolor de cabeza,
irritacion ocular, fatiga, disnea, dificultad para
respirar, alteraciones de la funcién pulmonar,
cambios en la presion arterial, enfermedades
cardiovasculares 'y respiratorias (asma y
enfermedad pulmonar obstructiva croénica),
patologias que surgen como resultado de la
presencia de contaminantes del ambiente
intradomiciliario producto de la combustion
incompleta de la lefia, dentro de los cuales se
encuentra el material particulado menor a 10 pum,
formaldehidos, benceno, hidrocarburos
aromaticos policiclicos y otros compuestos
como oxidos de nitrogeno y oxidos de azufre.

Los estudios a nivel mundial sobre calidad
de aire de interiores y quema de lefia utilizada
por mujeres de zonas rurales para cocinar
involucran la recopilacién de informaciones
distintas, que pueden ser clasificados en tres
grandes grupos.
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El primer grupo establece una asociacion
directa entre el uso de biomasa y efectos en la
salud (sintomas respiratorios, EPOC, asma,
cataratas, alteracion de la funcion pulmonar), sin
entrar a detalle con el tipo de contaminante
generado, el espacio en que se encuentra la
cocina, las caracteristicas de la residencia, un
segundo grupo en donde ademas de conocer que
se hace la coccion de alimentos a partir de
energia suministrada por biomasa se monitorean
contaminantes especificos, en este caso se ha
dado especial atencién a la medicion de PM, CO
y CO2 , se valoran sintomas como tos, esputo y
disnea y se realizan pruebas para diagnosticar
enfermedades que pudieran estar directamente
relacionadas con estos contaminantes y un tercer
grupo en el que se ha generado menor evidencia
en donde ademas de la caracterizacion ambiental
se tienen en cuenta otros elementos como el tipo
de combustible (tipo de lefia), las caracteristicas
de ventilacion, ubicacion de la cocina y
temperatura y su relacion con la calidad del aire
interior y la salud respiratoria.

De tal manera se evidencia la importancia
de empezar a correlacionar los distintos factores
que inciden en la inadecuada calidad del aire de
interiores por quema de lefia buscando que las
investigaciones tengan un enfoque que visualice
y dimensione la complejidad de los problemas
de salud relacionados a la dependencia de gran
parte de la poblacién mundial al uso de estos
combustibles, es decir, empezar a identificar en
un mismo entorno caracteristicas ambientales
(contaminacién y calidad del aire interior, tipo
de combustible), sociales (marginacion,
pobreza, acceso a  servicios  basicos,
caracteristicas de la vivienda), fisicas
(ventilacion, temperatura, humedad), entre otras.

Asi mismo en México casi el 80% de la
poblacidn rural, o aproximadamente 25 millones
de personas, dependen de la madera para
cocinar, calentarse y otras tareas domeésticas
(Masera et al., 2005; Armendariz Arnez et al.,
2008) lo que resulta en exposiciones
significativas de la poblacion rural a
contaminantes en el humo de la madera, y una
carga de salud significativa (Riojas-Rodriguez et
al., 2006; Armendariz Arnez et al., 2008).
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En relacion a ello se hizo una revision de
las investigaciones propuestas en la Ultima
década y se obtuvo el que se estd haciendo
estudios en donde se evalta la contaminacion del
aire por quema de combustibles sélidos (PM2sy
CO) al hacer la instalacion de estufas mejoradas
con chimenea con respecto a las estufas
tradicionales cuyo fogén esta abierto al
ambiente, en cuanto a la salud se valora la
exposicion personal, sintomas respiratorios y
funcion pulmonar, mostrando mejoramiento de
dichas condiciones de salud debido a la
disminucion de contaminantes al interior de las
viviendas, sin embargo, se siguen superando los
niveles permisibles admitidos por la OMS, las
investigaciones se han hecho fundamentalmente
en comunidades rurales del estado de
Michoacan.

Por otro parte, en Jalisco se cuenta con
investigaciones que hacen mencion del uso de
lefia como combustible usado por las mujeres de
la comunidad para la preparacion de alimentos
en comunidades indigenas en los municipios de
Mezquitic y Tuxpan; las mas recientes (2003,
2008 y 2009) estan orientadas hacia el analisis
ambiental en el que se compara del uso de
estufas tradicionales con estufas mejoradas en
poblaciones de Manzanilla de la Paz, Cuautitlan
de Garcia Barragan y Juchitlan haciendo énfasis
en la disminucion de la cantidad de lefia utilizada
a partir de le implementacion de este tipo de
estufas, se observa debilidad en cuanto a
evidencia generada en el estado concerniente a
salud ambiental y uso de lefia, los estudios
encontrados son limitados y los resultados no
estan relacionados con la salud de las personas.

En cuanto a Agua Caliente, Poncitlan
estudios hechos por el grupo de académicos de
la Universidad de Guadalajara revelan que en el
94% de los hogares de esta comunidad rural se
cocina con lefia, utilizando alrededor de 2 mil
574 kg diarios de lefia, cuyos residuos van al aire
y luego se respiran y hacen dafio al organismo
(Lozano, 2017; Bello, 2017). Se realizaron
mediciones ambientales de PM2s, monitoreo en
el que la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT) encontro
que los valores diarios estan por encima de los
limites propuestos por la OMS.
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Objetivos
Objetivo General

Caracterizar las condiciones de calidad del aire
de interior en viviendas y describir efectos a la
salud en mujeres de la localidad de Agua
Caliente, Poncitlan, Jalisco.

Obijetivos especificos

- Analizar la calidad del aire de interior en
viviendas a través del monitoreo de
material particulado (PMoz, 05,1, 25, 5.10) Y
dioxido de carbono.

- Identificar los principales signos, quejas y
sintomas percibidos por las mujeres
expuestas con relacion a las condiciones
de contaminacion del aire de interior.

— Calcular el indice de confort térmico en las
viviendas estudiadas.

Metodologia

Esta investigacion es un estudio observacional,
descriptivo, transversal, que se lleva a cabo a
través del monitoreo de calidad de aire al interior
de la vivienda y la aplicacion de una encuesta
que evalia los sintomas percibidos por la
mujeres encargadas de la labor de cocinar.

La primera fase consisti6 en el
reconocimiento del &rea de estudio, es decir,
ubicarlo geogréficamente, hacer recorridos por
todo el territorio y seleccionar las viviendas que
se iban a monitorear, en un segundo momento se
elaboro el instrumento para conocer las quejas,
signos y en la tercera etapa se midieron en el aire
interior de las cocinas las cantidades de
particulas/ft® de las particulas con diametros 0.3
pm, 0.5 pm, 1 pm, 2.5 pm, 5 pm y 10 pm
emitidas por 54 estufas que utilizan lefia como
combustible (21 con fogon tradicional y 33
estufas no tradicionales), al mismo tiempo se
tomaron valores de temperatura ambiente y
humedad relativa y se entrevistaron a las
cocineras del hogar para conocer los sintomas
gue manifiestan. Se realizaron determinaciones
descriptivas y estadisticas para analizar
emisiones, indice de calor y los sintomas
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El tamafio de la muestra se calcul6 en base
al nimero de viviendas totales reportado en el
censo realizado por el INEGI en el afio 2010
correspondiente a 120, con un nivel de confianza
del 95% y un margen de error de £10%,

Resultados

Material particulado

= Agua Caliente, Poncitlan .

Condciones de referencia MP 0 3um

Google Earth

Figura 1 Distribucion del material particulado de tamafio
0.3 um en Agua Caliente, Poncitlan

Las viviendas ubicadas en la parte
izquierda del mapa se caracterizan por presentar
las mejores condiciones de vivienda (materiales
del piso, techo, paredes) y de orden y aseo, la
parte central de la poblacion es la zona con
mayor cantidad de viviendas y por ende la de
mayor densidad poblacional, mientras la zona
izquierda muestra las condiciones de vivienda
menos favorables (techos de lona, paredes de
lamina, entre otras).

En concordancia con dichas
particularidades se evidencia mayor
concentracion de particulas en condicion de
peligro en la zona central y derecha del mapa.
Como se observa en las figuras 2,3 y 4 sucede de
la misma manera para todos los tamafios de
particula menores a 2.5 um.

, Poncitlan
rencia MP 0 5pm

Figura 2 Distribucidon del material particulado de tamafio
0.5 um en Agua Caliente, Poncitlan
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§l Agua Caliente, Poncitlan
Condicions cia WP Tjam

Google Earth

Figura 3 Distribucion del material particulado de tamafio
1 pm en Agua Caliente, Poncitlan

4 Agua Caliente, Poncitlan
Cor WP 2 5um

Figura 4 Distribucion del material particulado de tamafio
2.5 um en Agua Caliente, Poncitlan

Condiciones de referencia material particulado

100%
90%
80%
70%

-
]
=
b
3 0% - W Peligro
4 s0% | 42,6 Precaucion
@
.E. 0% 50,0 444 Bueno
g 20% 389 8,1
a 20% 24,1
333
10% 20,
11 130 70 ] o
o% = B - - L
0,3 0,5 1,0 2,5 5,0 10,0

Tamafio de particula (um)

Gréfica 1 Niveles de referencia de material particulado en
vivienda de Agua Caliente, Poncitlan

En la gréfica anterior se observa como mas
del 80% de las viviendas se encuentran en los
niveles de precaucién y peligro para los tamafios
de particulas monitoreados.

Tamafio |Porcentaje de Viviendas|Porcentaje de Viviendas
de estufa tradicional estufa no tradicional

?jr:]t)' cula Bueno |Precaucion Bueno |Precaucion

0,3 9,5 14,3 76,2 12,1 (30,3 57,6

0,5 143 |38,1 476 12,1 (39,4 48,5

1,0 28,6 19,0 52,4 |33,3 [27,3 39,4

2,5 9,5 47,6 429 |61 45,5 48,5

5,0 28,6 |57,1 14,3 15,2 455 39,4
10,0 23,8 47,6 286 |152 [455 39,4

Tabla 1 Comparativo de niveles de referencia de material
particulado de acuerdo al tipo de estufa
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Se considera que el comportamiento
mostrado en tabla 1 en donde tanto las estufas
tradicionales como no tradicionales presentan
valores por encima del 35% de vivendas para
cada uno de los tamafios de particula
posiblemente se da por razones tales como:
estufas que no funcionan de manera eficiente
porque se encuentran dafadas, ingreso de humo
de lefia a las viviendas por presencia de fogones
tradicionales cercanos o chimeneas de las estufas
ecologicas y lorena vecinas (en donde interviene
tanto la direccion del viento, como ubicacion de
puertas y ventanas), esto evidencia que la
problemética de calidad de aire por quema de
lefia para coccion de alimentos no es un tema
exclusivo de cada vivienda, es una condicion que
afecta de manera global a la comunidad de Agua
Caliente.

TSP

AAA A

PMo;

~-O@"~3003200

CARBON

LTRAFING

0.01 0.1

DIAMETRO DE MATERIAL PARTICULADO

Figura 5 Distribucion tipica de las particulas en la
atmosfera donde se muestran las particulas finas y las
gruesas

Fuente: Tomado de Watson y Chow, 2000

La concentracion en el nivel considerado
como peligro se da en mayor porcentaje para los
tamafios de particula 0.3 um, 0.5 um y 2.5 um,
esto debido a la combustion incompleta de la
lefia generada en las estufas, lo que se relaciona
con la figura 5 en donde se muestra que los
materiales asociados a elementos organicos y
carbon estdn dentro de los generadores de
material particulado con didmetro menor a 2.5
um.

Finalmente, los resultados obtenidos del
monitoreo concuerdan con lo descrito en las
directrices de calidad de aire interior por quema
de lefia emitidas por la Organizacién Mundial de
la Salud en el afio 2014 en las que hace mencion
de que existe la necesidad de actuar a escala
comunitaria, porque la  contaminacion
procedente de una vivienda o de otra fuente
afecta a los vecinos.
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Lo que se ve reflejado en los altos valores
de material particulado en viviendas con estufas
no tradicionales, razon por la que en el mismo
documento se sugiere que las intervenciones
relacionadas con tecnologias de baja emision
para el uso de la energia en los hogares se
realicen de una manera integrada a nivel
comunitario garantizando la mitigacion eficaz de
las contribuciones al aire ambiental (OMS,
2014).

Dioxido de carbono

Niveles de referencia CO2

80,0

%
~
o
=}

60,0
g — | B

00 — ]
30,0
20,0

Porcentaje de viviendas (%)

0
=
o
[=}

o
[=]

315-371 ‘ 371-427 ‘ 427-483 ‘

Bajo Medio ‘ Alto ‘
Nivelesde referencia(ppm)

Estufa tradicional Estufa no tradicional

Gréfica 2 Niveles de referencia de dioxido de carbono en
viviendas de Agua Caliente, Poncitlan

Los niveles de CO2 en nivel medio son los
gue se presenta con mayor frecuencia en donde
la estufa tradicional tiene mayor nimero de
viviendas en este nivel que las no tradicionales
(gas, Lorena, eléctrica y ecoldgica). El Instituto
Nacional para la Seguridad e Higiene en el
Trabajo (INSHT) y la Sociedad Americana de
Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire
Acondicionado (ASHRAE), consideran que las
concentraciones de COz en interiores que
exceden las 1000 ppm sugieren una ventilacion
inadecuada (Firdaus y Juliana 2014; Sanchez,
2017), para el caso de las cocinas estudiadas se
encuentran que el 100% presenta valores por
debajo de este limite lo que sugiere que hay una
ventilacion adecuada al interior de las cocinas.

indice de confort térmico

Indice de confort térmico|% de viviendas
Bueno 38,9
Precaucion 22,2
Extrema Precaucion 27,8
Peligro 7,4
0,0

Tabla 2 Nimero de viviendas de acuerdo a condiciones de
referencia indice de confort térmico
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Se evidencia que mas del 50% de las
viviendas evaluadas se encuentran por encima de
las condiciones de precaucion en cuanto a indice
de confort térmico.

Categorfa IC  IC ‘ Sintomas

°C
Precaucion 27- |Posible  fatiga por  exposicion
32 prolongada o actividad fisica.
Extrema 32- |Insolacién, golpe de calor, calambres.
precaucion 40 Probable por exposicion prolongada o
actividad fisica.
Peligro 40- |Insolacion, golpe de calor, calambres.
55 Muy  posibles  por  exposicién
prolongada o actividad fisica.
Extremo >55 | Golpe de calor, insolacién inminente.
peligro

Tabla 3 Sintomas asociados a las categorias de indice de
confort térmico
Fuente: Sanchez, 2017

Los hallazgos obtenidos de indice de
confort térmico sugieren que el 57,4% de los
ambientes interiores de las cocinas de las
viviendas monitoreadas puede ser causante de
sintomas relacionadas a las categorias de
precaucion, extrema precaucion y peligro.

Percepcidén de signos, sintomas y quejas

Molestias percicibas

Tipo Frecuencia |Hora en que|;Cuando se
se presenta | presenta?

Tos 1vezalafio |Todo el dia Cambio de
estacion

Tos, flujo nasal | 2 veces al afio | Todo el dia | Cambio de

abundante estacion

Flujo nasal |1 vez al afio |Todo el dia |Cambio de

abundante estacion

Dolor de|Todo el afio |Todo el dia Cuando cocina

cabeza

Tos 1vezalafio |Todo el dia Cambio de
estacion

Tos y flujo|lvezalafio |Todoeldia |[Cambio de

nasal estacion

abundante

Mareo y tos 3veces al afio | Todo el dia | Cuando cocina

Tos 1vezal afio |Todo el dia Cambio de
estacion

Tos 2 veces al afio | Todo el dia Cambio de
estacion

Tos 2 veces al|Todo el dia Cambio de

afo estacion

Tos 1vezalafio |Todo el dia Cambio de

estacion

Tabla 4 Sintomas reportados por las mujeres de Agua
Caliente, Poncitlan

De las 12 mujeres encuestadas manifiestan
presentar sintomas como flujo nasal abundante,
tos, mareo y dolor de cabeza, sin embargo, solo
el 16% lo asocia al uso de la lefia como
combustible para cocinar el 84% lo relaciona
con cambios de estacion.
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Conclusiones

El estudio mostro que tanto las estufas de lefia no
tradicionales, como las de fogdn tradicional
generan emisiones de particulas perjudiciales
para la salud, esto probablemente debido al
modo de uso, condiciones meteoroldgicas y
caracteristicas de las estufas y/o viviendas,
situacion que no se ve manifestada en los
sintomas percibidos por las mujeres; con
respecto al indice de confort térmico existe una
evidente mejoria cuando se utilizan las estufas
no tradicionales.

En este sentido, las mediciones de calidad
de aire llevadas a cabo en cada una de las
viviendas que hicieron parte de la muestra
sefialan la necesidad de realizar analisis e
intervenciones desde una perspectiva y contexto
comunitario para de esta manera poder generar
soluciones que realmente satisfagan las
condiciones requeridas para tener un ambiente y
cuerpo saludables.

La precaria condicion de las viviendas, de
la salud de las mujeres, del tiempo y el periodo
de exposicion que tienen, requiere de un
proyecto integral con enfoque de género, en
virtud de gque la edad a la que inician las nifias a
entrar en contacto con el fogon para cocinar
oscila entre los 6 y los 10 afios, lo cual nos hace
suponer que a una edad de 20 afios ya tienen una
exposicion cronica y el riesgo a su salud
respiratoria es particularmente nocivo.

Asi mismo la situacion de uso de lefia o el
mal acondicionamiento de las cocinas y fogones,
incrementa la exposicion y conlleva a que se
incremente la mala calidad del aire que se respira
en la localidad en general y en las cocinas en
particular.

Recomendaciones

- Generar una recomendacion, norma, ley o
directriz propia para el contexto mexicano
en la cual se establezca los limites
permisibles de contaminantes de aire al
interior de las viviendas.

- Replantear las politicas y programas de
intervencion para mejorar y hacer mas
eficiente el acceso a combustibles no
contaminantes en las comunidades,
visualizando y analizando la complejidad
del problema desde el enfoque ecosalud.
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— Promover una serie de programas Yy
proyectos que les permitan a las personas
de la comunidad, conocer aquellas
practicas que limitan su salud respiratoria
y evitar exposiciones prolongadas que
perjudiquen su salud.

— Crear alianzas entre sector salud vy
universidad para apoyar los programas que
beneficien a la salud de las personas de la
comunidad.

— Contar con una estrategia de monitoreo
permanente para avanzar a conocer con
detalle el comportamiento de los
contaminantes, tanto al interior de las
viviendas como al exterior.
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