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Abstract

En el presente proyecto se estudia la posibilidad de que dos de los contaminantes
principales en el aire-ozono y pm 2.5- tengan una influencia en el aumento de casos
de COVID-19 en la Ciudad de México. Dicha hipotesis se sustenta en que la
exposicidn a ambos contaminantes de manera prolongada desencadena problemas
inflamatorios en las vias respiratorias, dejandolas vulnerables al paso del virus. Para
lograr modelarlo, se abarcaron datos desde el primero de enero del 2020 hasta el
30 de julio del mismo afio.

Introduccion

La contaminacion atmosférica es resultado de mudltiples interacciones entre
condiciones antropogénicas y naturales. Los dafios a la salud que genera han sido
ampliamente estudiados en décadas recientes, a corto y largo plazo. La exposicién
a contaminantes tales como pm 2.5 y 0zono estan vinculados directamente con un
aumento de la morbilidad debido a la aparicion de enfermedades respiratorias y
cardiovasculares [1]. De acuerdo a cifras de la OMS, mas de dos millones de
muertes prematuras las que se atribuyen cada afio a nivel mundial por la
contaminacion atmosférica. [2]

Después de nuestra investigacion en articulos y colaboracion en los cddigos,
logramos obtener estas gréficas. Llegamos a la conclusién de que es necesario un
analisis que incluya una mayor cantidad de parametros (humedad, precipitacion,
presion atmosférica, velocidad del viento) para poder establecer una relacion causal
con un mayor sustento

Sin dejar de lado la gran importancia de cuidar el medio ambiente, no solo por su
posible correlacién con el nimero de casos positivos de COVID-19, sino también
para tener una mejor calidad de vida, evitando millones de muertes prematuras por
los efectos negativos que genera la mala calidad del aire en los sistemas
respiratorios de las personas a nivel mundial.
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Ozono

El ozono es un compuesto quimico que se produce cuando los compuestos
organicos voléatiles (COVs) reaccionan con oOxidos de nitrdgeno (NOx). Ambos
contaminantes se encuentran presentes a nivel troposférico y son producidos por
actividades antropogénicas, tales como quema de combustibles fosiles e industrias
varias. La presencia de luz solar cataliza esta reaccion, provocando que existan
niveles insalubres de ozono principalmente en zonas urbanas, siendo una de ellas
la Ciudad de México. A pesar de la implementacion de multiples politicas publicas
[3], la cantidad promedio de ozono en la Ciudad de México en los ultimos 30 afios
se ha mantenido por encima de las 62 ppb [4], cuando el valor limite recomendado
por la OMS es de una media de 50 ppbl[5].

La exposicién a 0zono a corto plazo se ha visto asociada con exacerbacion de asma
y otros problemas respiratorios, mientras que la exposicion a largo plazo se conecta
con el desarrollo de EPOC (enfermedad pulmonar obstructiva cronica). [6] Esta
comprobado que grandes cantidades de ozono comprometen al sistema
inmunologico de los humanos, por lo que el propadsito de este proyecto es investigar
si hay una relacion directa entre el aumento de ozono en la CDMX y el numero de
casos que se han presentado de COVID-19.

PM 2.5

Otro de los contaminantes principales a mencionar es la materia particulada de 2.5
Mm de didmetro, mejor conocida como pm 2.5 por sus siglas en inglés. Se compone
de sulfatos, nitratos, metales, compuestos organicos y bioldgicos. Su procedencia
es variada, sin embargo, para fines de este proyecto nos enfocaremos en aquellos
gue son catalogados como contaminantes y que provienen de la quema de
combustibles fésiles y actividades primarias.

El problema que presenta la inhalacion de pm 2.5 radica en que, debido a su
tamafo, son capaces de atravesar la barrera pulmonar y entrar de forma directa a
la sangre. Como el 0zono, la exposicién a largo plazo esta asociada al desarrollo de
enfermedades cardiovasculares y respiratorias. Debido a su capacidad de
penetracién ya mencionada, la OMS no ha encontrado un limite de exposicion en el
gue no causen dafios a la salud, aunque el limite maximo permisible establecido por
la organizacion es de 10 ug/m3 de media anual [7]. En México, la NOM-025-SSA1-
2014 establece el mismo limite en 40 ug/m3 [8].

El entendimiento del impacto de factores ambientales en la transmision de COVID-
19 es clave para disminuir el niumero de contagios a nivel global. Debido al
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mecanismo de transmision del virus, es probable que la contaminacion ambiental
tenga un efecto en los humanos al dejarlos vulnerables por las vias respiratorias,
especialmente a aquellos con afecciones previas (asma, EPOC) que se ven
aumentadas con una mala calidad de aire. En el caso de las personas que padecen
EPOC, una de las afecciones mas frecuentes es bronquitis. De la misma forma, las
personas con asma presentan inflamacion de bronquios. Incluso en personas
relativamente sanas, la exposicion continua a altos niveles de pm 2.5 provoca a
corto plazo inflamacion de vias respiratorias. Las afecciones ya mencionadas
repercuten de forma directa en las estructuras conocidas como alvéolos. Estas
estructuras- situadas en los extremos de los bronquios- son atacadas por el virus
SARS-CoV-2, causando dificultades en el intercambio de gases (lo que se traduce
en dificultad al respirar).

Metodologia

Se inici6 con una investigacion exhaustiva de articulos cientificos con el objetivo de
comprender la correlacion entre enfermedades degenerativas (principalmente en
vias respiratorias) y contaminacion ambiental. Posteriormente, se investigo acerca
de las distintas vias de propagacion del SARS-CoV-2, para poder hacer una
correlacion entre el nUmero de casos presentes en el pais y la calidad del aire.

El siguiente paso consistié en descargar bases de datos del gobierno mexicano
correspondientes a la entidad federativa de nuestro interés, la Ciudad de México.
Con ayuda de python, se establecieron diversos parametros con los que se logré
encontrar la relacion deseada.

Resultados y Analisis

El proyecto se enfoc6 a dos de los principales contaminantes en la CDMX: ozono y
pm 2.5. En las graficas presentadas a continuacion se observa que, aunque la fecha
de inicio de los contagios en CDMX fue a inicios de marzo, los contaminantes se
tomaron en cuenta desde inicios del afio. Esto fue con el propésito de analizar
cambios de comportamiento en las emisiones de los contaminantes y comprender
su relacion con el aumento del nimero de casos. Debido a las medidas preventivas
que se empezaron a tomar a finales de marzo del 2020, se esperaba que la emision
disminuyera al inicio de la pandemia y creciera lentamente hasta estabilizarse
(establecimiento de la nueva normalidad) por el nUmero de actividades que tuvieron
gue ser suspendidas. Sin embargo, lo que se observo con ambos contaminantes es
gue su emisién aumenté de forma considerable, algo que puede explicarse debido
a que otras actividades que contribuyen al aumento de contaminacién atmosférica
no pararon o se acentuaron. Ejemplos de estas son el aumento en la demanda
energética, las emisiones generadas por camiones de carga, transporte publico,
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industrias productoras de alimentos y medicamentos, entre otros. Dicho fenémeno
puede ser observado en la grafica (1), que muestran como el maximo diario de
emisiones aumenté durante la contingencia.

Es importante recalcar que las mediciones diarias que no tuvieron un minimo del
75% de datos recabados (recordando que el ozono se mide cada hora) fueron
eliminadas para evitar errores.

Asimismo, se realiz6 un andlisis del promedio de las emisiones por dia. Tanto en
esta grafica (2) como en la anterior se observa que el aumento de emision esta mas
marcado en el caso de las pm 2.5. Se puede observar que a partir de la contingencia
hay un considerable aumento en la cantidad de pm 2.5 por dia, manteniéndose por
largos periodos (1-3 dias) por encima del limite maximo permitido. A pesar de que
las personas-en su mayoria- se limitaron a salir de espacios cerrados, es posible
que los niveles criticos de contaminacion hayan influido en la salud general de la
poblacion, especialmente de la poblacion vulnerable, al provocar inflamacién en
areas clave de las vias respiratorias.

En la grafica (3) se observa una serie de picos de contaminacion a finales de abril
de 2020. Si se toma un periodo de incubacion de la enfermedad de 2-3 semanas,
corresponde al pico que se presentd en el periodo subsecuente del nimero de
casos positivos de COVID-19. La grafica (4) presenta un comportamiento similar en
las mismas fechas (finales de abril y mediados de mayo). Ambas graficas presentan
fluctuaciones posteriores que coinciden con el aumento de casos. La coincidencia
de ambos sucesos (aumento de contaminacion con aumento de casos positivos)
puede ser correlacional, aunque debido a las mdultiples afectaciones que la
contaminacion causa al cuerpo se cree que es causal (entre otros factores).

Multiples investigaciones [10][9] han dejado en claro que la contaminacién no es el
tnico factor a considerar en la velocidad de propagacion del virus, ni el méas
importante. Sin embargo, es necesario darle un mayor peso en los modelos que se
han hecho de la pandemia actual, dado que, aunque los resultados analizados no
son conclusivos y faltaria hacer un analisis a nivel global y constante para
determinar su alcance, es seguro que el peso de la contaminacioén atmosférica juega
un papel interesante. El conocimiento de la mayoria de las variables involucradas
en la propagacién ayudara a la realizacion de modelos mas confiables.
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Grafica 1. muestra coémo el maximo diario de emisiones contaminantes aumento
durante la contingencia
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Grafica 2. Se observa que el aumento de emision estd mas marcado en el caso de
las pm 2.5

Promedio de Ozono y numero de casos en CDMX
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Grafica 3. Se observa una serie de picos de contaminacion a finales de abril de 2020
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Promedio de PM2.5 y nimero de casos en CDMX
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Grafica 4. Presenta un comportamiento similar en las mismas fechas (finales de abril
y mediados de mayo)

Conclusion:

Es necesario un andlisis que incluya una mayor cantidad de parametros (humedad,
precipitacion, presion atmosférica, velocidad del viento) para poder establecer una
relacion causal con un mayor sustento, tomando en consideracion que aun no se
conoce todo del virus.

Sin dejar de lado la gran importancia de cuidar el medio ambiente, no solo por su
posible correlacion con el nUmero de casos positivos de COVID-19, sino también
para tener una mejor calidad de vida, evitando millones de muertes prematuras por
los efectos negativos que genera la mala calidad del aire en los sistemas
respiratorios de las personas a nivel mundial.
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