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1. Introduccion

El problema de la contaminacién del aire ha atraido una atencion especial a poblaciones
cuya economia depende del sector agricola.!) Diversos autores han identificado la emisién
de contaminantes criterio (conocidos de esta manera ya que son perjudiciales para la
salud)®® en los procesos de produccion agricolas, entre los que destacan el Material
Particulado (PM por sus siglas en inglés)®, el diéxido de carbono (COy), el dibéxido de azufre
(SOy), los 6xidos de nitrégeno (NO,) “5® y el ozono (Os) como contaminante secundario
resultado de reaccion fotoquimica entre los NOy y los compuestos orgénicos volatiles (COVs)

en presencia de luz solar.(”

El cultivo de cafia de azlcar tiene grandes potencialidades por su produccion de
biomasa y su contenido de azlcar, sin embargo, constituye un problema ambiental por la
qgquema de cafia para su cosecha produciendo grandes cantidades de particulas y gases
toxicos que afectan a los asentamientos humanos cercanos por lo menos durante la
temporada de zafra que es cuando se cosecha la cafla y se produce el azicar.®
Posteriormente en la limpieza de los cafaverales, ocasionando modificaciones de la materia
organica disminuyendo los nutrientes del suelo, tal es el caso de la disminucién del carbono
organico de suelo y la emisidén de este hacia la atmdsfera, provocando “cambios globales en

el suelo”.®

Dentro de los contaminantes que se emiten durante el proceso de produccion de
azucar y la quema de biomasa durante la cosecha destaca el material particulado menor a
10 micras (MP10) y a 2.5 micras (MP2s), carbono negro, compuestos aromaticos policiclicos:
naftaleno, metilnaftaleno, acenafteno, antraceno, floureno, fenantreno, fluorantreno vy

elementos traza como: aluminio(Al), silice(Si), azufre(S) potasio(K), y manganeso (Mn).9

En México existen un total de 54 regiones carieras e ingenios azucareros®?b, con la
infraestructura necesaria procesar la cafia y obtener sacarosa, ron, alcohol, etc.??, dos de

los cuales se encuentran en el estado de Morelos.

El sur de Morelos se caracteriza por tener un clima “célido subhtimedo regular™®
que favorece el cultivo de cafia de azucar. En esta regién, especificamente en el municipio
de Zacatepec de Hidalgo, se ubica una de las productoras cafieras mas importantes del pais,
el Ingenio Emiliano Zapata (IEZ). Dicho ingenio brinda una importante fuente econémica a
los municipios de Zacatepec, Jojutla, Puente de Ixtla y Tlaltizapan.“¥ En esta region, la

época de zafra dura alrededor de 6 meses, periodo en el cual no se presentan lluvias. °16)
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Estudios en la regiéon han observado concentraciones promedio de MP1o de 164.8 ug/m?
durante la época de zafra y de 28.58 ug/m® cuando no hay zafra. De la misma forma, para
de MP.s se observaron concentraciones promedio de 112.9 ug/m® durante la zafra y de
19.46 pyg/m® en la no zafra.® Ambas fracciones rebasan en la temporada de zafra el
promedio diario permisible establecido por la Norma Oficial Mexicana (NOM-025-SSA1-
2014, Salud ambiental. Valores limites permisibles para la concentracion de particulas
suspendidas PM1o y PMzsen el aire ambiente y criterios para su evaluacion) de 75 pg/m?y
45 ug/m? respectivamente.?)

2. Antecedentes

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que el humo derivado de la
gquema de combustibles sélidos (biomasa) forma parte de los 10 principales factores de

riesgo a nivel mundial, contribuyendo aproximadamente a 2 millones de muertes al afio.®®

El material particulado resultado de la quema de cafia de azlcar se ha asociado a
efectos adversos del sistema respiratorio y cardiovascular, asi como la muerte prematura.
La poblacién vulnerable a estos padecimientos son nifios y adultos mayores, y personas que
padecen de enfermedades cardiovasculares, asma o influenza®® pueden desarrollar

cuadros mas graves.

De acuerdo a Dominguez, M et al. 2014 en México se afectan a 12 millones de
personas que habitan alrededor de la zonas de produccién de cafia de aztcar.?? Estudios
han evaluado el impacto en salud publica del MP1o y MP2 s derivados del proceso productivo
de cafia de azucar en las comunidades cercanas a los ingenios y a los cafiaverales. Se ha
documentado una gama de efectos en salud derivados del proceso agricola debido a la
quema de cafia de azlcar, que van desde problemas en el sistema respiratorio, hasta dafios
en el ADN, afectando principalmente a la poblacidon ocupacionalmente expuesta, nifios y

adultos mayores describiéndose con mayor detalle en la Tabla 1.
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Tabla 1. Estudios relacionados con el material particulado MP1oy MP25s

Instituto Nacional
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Autor / Ao

Lugar Efecto en salud Poblacién Contaminante

Resultados

L.Laraet. al/
2005

Martinez-
Valenzuela et.
al /2015

Mugica-
Alvarez et al.
/2015

A. Arbex
et al./ 2000

E.D. Cancado
et al. / 2006

MP, .y carbono
negro

Piracicaba Sao
Paulo Brasil/

Trabajadores
expuestos en
los cafiaverales

Ahome, Sinaloa,

MP MP
México 0¥ Mas

Jojutla-
Zacatepec
Morelos México

MP,,y MP, ¢

Nifios y adultos

Pacientes que
necesitan la terapia
inhalatoria para el
tratamiento de
infecciones
respiratorias agudas.

Araraquara,
ciudad del estado
de Sé&o Paulo
Brasil

MP,,y MP, ¢

Se presentaron 673
ingresos
hospitalarios debido
a las enfermedades
respiratorias entre los
nifios y 275 de los
adultos mayores

Nifios >13 afios
Adultos
mayores > 64
afios

Piracicaba Sdo

MP MP
Paulo Brasil/ 10Y MPys

Durante el dia y antes de la quema
existe una disminucién en la relacion
(MP,s/ BC -40%), lo que indica dos
procesos: una reduccién en la emisién
directa de carbono negro por la cafia de
azlcar, y la produccion secundaria de
OC y particulas en la atmosfera.

En la prueba de anormalidades
nucleares en las células epiteliales
exfoliadas de la mucosa oral, se
encontré que la exposicion a los
contaminantes generados durante la
guema de cafia aumenta el dafio al ADN
de los trabajadores expuestos.

Durante todo el periodo de muestreo de
la cosecha, la concentraciéon de MP,

(112.9 pg/md) super6 los limites
permisibles, mientras que para MPio
(164.8 pg/ m3) sé6lo dos dias presentaron
una adecuada calidad del aire.

Asociacion significativa entre la cantidad
de particulas de humo recogido en el
lugar de muestreo rodeado de
plantaciones de cafia de azlcar en el
periodo de la quema de cosecha y el
nimero de pacientes que necesitan la
terapia inhalatoria para el tratamiento de
infecciones respiratorias agudas.

Se present6 un aumento del 31.03% de
ingresos hospitalarios debido a las
emisiones de las MP,; y MP, . en adultos
mayores, la media dichas
concentraciones fueron de 87.7 pg/m?®
para MP1oy 22.8 pg/m? para MP,sen el
periodo de zafra.

Fuente: Elaboracion propia

Estudios realizados en la regidon azucarera de Veracruz observaron que las principales

causas de mortalidad fueron las enfermedades isquémicas del corazén, enfermedades

cerebro-vasculares, infecciones respiratorias agudas bajas, todas ellas asociadas con el

material particulado MP1o y MP 5.2

Ademas, se ha demostrado que la contaminacion del aire relacionada a las emisiones

de MPi y MP2s con una concentracion promedio de 87.7 pg/m® y 22.8 pg/m?
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respectivamente en el periodo de zafra, causa dafios al sistema respiratorio, llevando a un
aumento aproximado del 26% en los ingresos hospitalarios de nifios y un 31% de adultos
mayores, debido a problemas respiratorios considerandose como la poblacién vulnerable.@?

En el caso de la poblacion ocupacionalmente expuesta a estos contaminantes
generados durante la quema de cafia de azlcar, se han reportado dafios en el ADN de los

trabajadores expuestos.@?

En un estudio desarrollado por Arbex, A et al. para evaluar la asociacion del proceso
de quema de cafiaverales y las visitas de personas al hospital por terapias inhalatorias, se
observé que la poblacion que se encuentra cerca de las plantaciones de cafia de azlcar en
la época de quema de la cosecha, desarrollaron la necesidad de terapias inhalatorias para

el tratamiento de infecciones respiratoria agudas.®®

Reyes, M et al. en su proyecto denominado “Estudio de la contribucion de particulas
suspendidas por la quema de caria en la calidad del aire™??, encontré que la frecuencia de
enfermedades respiratorias se relaciona con las concentraciones maximas de MPiq, en el
periodo de zafra 2001-2002, es decir las concentraciones maximas reportadas coinciden con

el periodo donde se presenta mayor nimero de casos de enfermedades respiratorias.®¥

En el afio 2014 el proyecto de investigacion titulado “Emissions of PAHs derived from
sugarcane burning and processing in Chiapas and Morelos México™® realizado por Mdgica-
Alvarez V et al., revel6 el comportamiento de las concentraciones de los contaminantes
atmosféricos emitidos por la produccién de cafa de azlcar en la época de zafra en los
municipios de Jojutla y Zacatepec, donde la mayor parte de las particulas se encuentran en

la fraccion fina MP1o y MP25.C)

3. Planteamiento del Problema

La mala calidad del aire en Zacatepec y sus alrededores ha sido objeto de mdltiples
guejas por parte de la poblacion aledafia al IEZ. El problema que deriva desde la pre-
cosecha (de la quema de cafia de azucar en los cafiaverales) hasta la produccion (quema
de bagazo de azucar y produccién de vapores en las calderas del ingenio) constituye uno
de los grandes retos ambientales de la region debido a la falta de programas en materia de

salud ambiental y en temas de calidad de aire.

Instituto Nacional
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La deficiente coordinacion entre las diferentes instancias de gobierno a nivel estatal y
municipal para aplicar la legislacion de prevencion y control de la contaminacion del aire. La
falta de inspeccion en el cumplimiento de la normatividad ambiental por parte de la
Procuraduria de Proteccion al Ambiente del Estado de Morelos en la zona productora de
azucar (IEZ), la generacion de programas de salud ambiental en zonas agricolas por parte
de la Secretaria de Desarrollo Sustentable del Estado de Morelos, ausencia de estrategias
de prevencion y promocion de salud respiratoria en la zona aledafia al IEZ por parte de los
Servicios de Salud de Morelos. La controversia que genera esta practica agricola tiene
diferentes posturas de los actores implicados a los cuéles no se ha podido dar respuesta
porque no se ha estimado el riesgo a la salud atribuible a las MP1o y MP25 en la region

durante la época de zafra y no zafra.

De acuerdo a la informacion disponible en los cubos de la Direccibn General de
Informacién en Salud (DGIS)®@ en el afio 2012, entre las principales causas de morbilidad
en la region se encontré la infeccién respiratoria aguda (IRAs), neumonia, enfermedad
pulmonar obstructiva crénica; y enfermedad cardiovascular, que incluye el infarto agudo al
miocardio y la enfermedad cerebrovascular. Adicionalmente la enfermedad pulmonar
obstructiva crénica estuvo entre las cinco primeras causas de muerte.®® Estas causas de
morbi/mortalidad se han asociado a las MP1p Yy MP25 en zonas urbanas con fuentes de
emision industriales y afluencia vehicular®”?®, como en zonas rurales con actividades

agricolas.728)

4. Justificacion

De acuerdo al estudio realizado por Mugica, A et al. (2014) las concentraciones de
MP1o (164.8 pg/m®) y MP2s (112.9 pg/m®), en Jojutla y Zacatepec de Hidalgo, Morelos;
durante la época de zafra rebasaron los limites establecidos en la NOM-025-SSA1-2014¢"

para la proteccion de la salud humana.

Se ha documentado que la emision de MP1, y MP2s durante la época de zafra ha
impactado negativamente en provincias de Brasil aledafias a regiones productoras de
azucar. En Araracuara se exacerb6 el nimero de consultas hospitalarias para recibir terapias
de inhalacion respiratoria; en Piracicaba, se exacerb6 el nUmero de ingresos hospitalarios

de nifios menores de 4 afos y adultos mayores a 60 afios de edad.®??
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Informacion del Diagnadstico Integral de Salud Poblacional (DISP) del municipio de Zacatepec
de Hidalgo Morelos durante el periodo 2014-2015 realizado por alumnos del Instituto
Nacional de Salud Publica, mostré que las actividades generadas por el IEZ son un tema
preocupante para la salud de la poblacién. Sin embargo, a nuestro saber, no hay estudios
que documenten la asociacion entre las concentraciones elevadas de MP1o y MP- s derivadas
de las emisiones del proceso productivo de azlcar en la zona del IEZ, y el impacto en salud
de la poblacién vulnerable en época de zafra en la zona sur de Morelos.

Si bien se sabe que las principales causas de morbi/mortalidad en la region se han
asociado a las MP1o y MP25 en otras poblaciones, en la zona sur del Estado de Morelos no

existen estudios que documenten esta asociacion.

En base a lo anterior el presente proyecto otorgara herramientas para incentivar a
una articulacién de las diferentes instancias gubernamentales, destacando a los Servicios
de Salud de Morelos para disefiar estrategias de prevencién enfocandose a la poblacion
vulnerable, que dichas estrategias sean costo-efectivas y reducir el impacto en la salud
ambiental , en conjunto con la Secretaria de Desarrollo Sustentable del estado de Morelos,
incluir en temas de calidad del aire, de programas no solo de verificacion vehicular debido a
fuentes moviles, sino también incluir fuentes fijas de procesos industriales, tal es el caso de
la produccién agricola en la region, la colaboracion de la Procuraduria de Proteccion al
ambiente del Estado de Morelos (PROPAEM) verificando el cumplimiento de tecnologias
necesarias en el ingenio y poder garantizar el equilibrio ambiental, mediante una
participacion integral cuyo objetivo a compartir sea la proteccion de la salud poblacién ante

problemas de produccién agricola en la zona.

Por ello, en este estudio se propone evaluar los potenciales riesgos y dafios a la salud

de la poblacién por las emisiones de MP1o y MP2 5 en época de zafra.

Aligual que en la zona sur de Morelos, otros estados de la Republica Mexicana tienen
ingenios azucareros, donde los procesos de produccion de la cafia emiten contaminantes
MP10 Y MP2s. Los resultados del proyecto serviran como base para el desarrollo de estudios
similares que permitan estimar el impacto en salud asociado a las MP1 y MP25, en las 54
zonas productoras de cafa, distribuidas en: Campeche, Chiapas, Colima, Jalisco,
Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa,

Tabasco, Tamaulipas y Veracruz.®?
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5. Objetivos

5.1 Objetivo general

Evaluar el potencial dafio a la salud de la poblacién de los municipios de Jojutla y Zacatepec
ubicados al sur del estado de Morelos, asociado a las emisiones de MP1p y MP2 s durante la
zafra del afio 2014, a fin de proporcionar evidencia cientifica que contribuya a la generacion
de estrategias que protejan la salud de la poblacion.

5.2 Objetivos especificos

e Evaluar la exposicion a MP1 y MP25 en la poblaciéon de la zona sur del estado de
Morelos durante la zafra y no zafra del afio 2014

¢ Identificar los principales problemas de salud que se asocian con el material
particulado en la region

e Estimar el impacto de las MP1o Yy MP25 en la morbilidad de la poblacion de estudio,

en el periodo de zafra y no zafra del afio 2014

6. Marco tedrico

Proceso productivo de la cafia de azucar

En la produccion de cafia de azucar se utilizan diversos métodos, que implican
transformaciones fisicoquimicas en el proceso productivo, debido a que la cosecha se dejo

de realizar de manera mecéanica.®?

Cultivo y cosecha

Inicialmente el cultivo en los cafaverales se realizaba de forma manual, mediante el
corte de la cafla con machetes y eliminando los tallos manualmente para su posterior
transporte a los ingenios correspondientes*? y continuar con el proceso productivo para la

extraccion de la sacarosa, etanol y demés derivados de la cafa.

A medida que la tecnologia agricola fue avanzando, se introdujeron nuevos
instrumentos como magquinaria para la cosecha, cambiando el corte y alce manual de la
cafia®? por las cosechadoras, estas cortan y limpian las cafias recolectandolas directamente

en los camiones listas para su transporte.®® (ver Figura 1)
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Figura 1. Proceso de cultivo de cafia de azucar
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Fuente: Cambio climatico en el sector agropecuario, disponible en
http://anterior.iiec.unam.mx/sites/www.iiec.unam.mx/files/4.SEA_34-Cambio-climatico-en-el-sector-agropecuario.pdf

No siempre se tienen las condiciones adecuadas para utilizar las cosechadoras, ya que los
terrenos cuentan con piedras, con un relieve irregular y otros obstaculos que limitan el
funcionamiento adecuado.?®® La quema de los cafiaverales es el método cominmente
utilizado por los productores de cafia, porque facilita la recoleccién y los gastos en la

inversion de mano de obra al momento del corte son sumamente bajos.

En los procedimientos agricolas para la cosecha de cafia de azlcar se pueden utilizar
la guema de la caia y la cosecha verde*?, cada una de estas tiene ventajas y limitaciones

como se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2: Ventajas y desventajas procedimientos agricolas para la cosecha de cafia de azucar

Quema de cafa Cosecha verde
Ventajas Desventajas Ventajas Desventajas
Disminuye el riesgo de  Emisién de contaminantes Disminucién de los Los residuos agricolas del
los trabajadores a debido a la quema de contaminantes proceso aumentan
picaduras de fauna biomasa ambientales considerablemente el
nociva tiempo de produccion
Reduce el tiempo de Favorece la
preparaciéondelos = - conservacion -
cafaverales fisicoquimica del suelo
Facilitan el corte del Brinda reservas de
talodelacafia = - material organicoy -
minerales

Fuente: Impacto ambiental de la actividad cafiera estrategias de mitigacién. Morales Trujillo 2011

En la actualidad, la mayoria de las zonas cafieras optan por la quema de cafia, ya que se
reducen los costos, asi como el tiempo de produccién de la cafia aprovechando al maximo

el periodo de zafra, facilitando la preparacién de los cafaverales.

La quema pre-cosecha se realiza en dias previos al corte verificando que la
concentracion de sacarosa en la cafia sea la adecuada, se elimina la cobertura de la
vegetacion, asi como el material seco presente en los campos de cultivo; también se utiliza
para preparar el suelo, se evita el contacto con fauna nociva.®3? La quema pos-cosecha

facilita el manejo del cultivo y los procesos de replantacion y evita la produccion de la zoca.®?

Proceso en el ingenio azucarero

Dentro de las fuentes de emision fijas en zonas agricolas, se encuentran los ingenios
azucareros, los cuales tienen sus origenes como hacienda colonial americana, poseen de
infraestructura necesaria para el proceso de la cafia de azlcar, cuyo principal objetivo es

obtener sacarosa, ron, alcohol; entre otros derivados de la cafia.*?

El comité de la agroindustria azucarera en México declaro que existe un rezago a
nivel productivo en los ingenios azucareros, cuyas instalaciones carecen de la tecnologia

necesaria para realizar una produccion de cafia sustentable.

Posterior a la cosecha y transportacion de la cafia de azlcar, viene el proceso en los
ingenios, para la obtencién de la sacarosa. A continuacion, se representa a grandes rasgos

el proceso en el siguiente diagrama:
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Figura 2. Proceso produccién de cafia de azUcar en ingenios azucareros
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Material particulado

El material particulado es una mezcla de particulas sélidas y liquidas suspendidas en el aire,
las cuales varian en forma, tamafio, composicion (organica, inorganica o bioldgica) y fuente.
Comunmente se clasifican de acuerdo a su tamafio aerodinamico.® Las particulas pueden
originarse de fuentes primarias (emitidas directamente a la atmosfera) o se pueden formar a
partir de procesos secundarios en la atmaosfera por la oxidacion de compuestos precursores

(nitratos y sulfatos principalmente).

La caracterizacién del material particulado corresponde a una mezcla compleja que
incluye material de origen biolégico (virus, bacterias, restos de animales y plantas, tales
como fragmentos de polen), iones (sulfatos, nitrato y acidez), metales (plomo, hierro,
vanadio, niquel, cobre, manganeso, platino y otros), material carbonaceo (carbén organico
y carbdon negro), compuestos organicos volatiles (COVs), hidrocarburos aromaticos

polinucleados (PAH) y otros gases reactivos (ozono, peroxidos y aldehidos).®

La cantidad de material particulado por unidad de volumen de aire se mide en
microgramos por metro cubico (ug/m?). Del tamafio y la composiciéon de las particulas
dependera su habilidad de penetracion y depésito en los pulmones y por ende su efecto a la
salud humana. Las particulas con diametros mayores de 10 um (MP10), se depositan casi
exclusivamente en la nariz y garganta. El MP1o, también llamado fraccién toracica o
inhalable, puede penetrar y depositarse a lo largo del tracto respiratorio. Las particulas de
diametro inferior a 2.5 micras (MP-5s), son una fraccion de MP1o que engloba a todas las
particulas capaces de entrar en la region alveolar del pulmén y son llamadas fraccion
respirable fina o particulas finas. Las particulas ultra finas, con un diametro igual o inferior a
0.1 micras, son aquellas que pueden pasar del alveolo pulmonar a la sangre. Finalmente,
las nanoparticulas, son particulas microscopicas con una dimensién menor que 100 nm que,
tras depositarse en la regién nasal luego de ser inhaladas, pueden llegar al cerebro por

translocacion a lo largo del bulbo olfatorio, traspasar la barrera hematoencefalica.®®
Normatividad nacional e internacional

La calidad del aire esta normada mediante limites permisibles de cada contaminante
criterio incluyendo al material particulado, cuyo objetivo es mantener un equilibrio salud-
medio ambiente.®¥ La fraccion de particulas MP1o y MP2 5 son considerados como factores
del deterioro ambiental.®® En este tipo de contaminante no se tienen umbrales exactos, y

existe una variabilidad en las exposiciones y la respuesta a estas” la OMS por medio de las

14

Instituto Nacional
de Salud Publica



guias de calidad del aire pone de manifiesto que los valores no garantizan proteccién a la

salud, pero si mantener un calidad de aire éptima.”

Tabla 3. Normatividad nacional e internacional para material particulado

NOM-025-SSA1-2014 OMS US EPA
Promedio Promedio Media en Media Promedio Promedio
24 horas anual 24 horas anual 24 horas anual
Valor
recomendado 45 pg/m3 12 pug/m? 25 pg/m? 10 pg/m? 65 pg/m?3 15 pug/m?
MP 25
Valor
recomendado 75 pg/ms 40 pg/m?3 50 pg/ms 20 pg/m3 150 pg/m? 50 pg/m3
MP 10

Fuente: Basado en NOM-025-SSA-1-2014, OMS calidad del aire, centro de informacién sobre contaminacion de aire.

Impacto en salud

Las particulas finas MPi, y MP2s, forman parte de los principales contaminantes
atmosféricos, resultado del proceso productivo de azlcar (combustién incompleta de

biomasa y combustibles fosiles).®

El MPo tiene una vida media a nivel atmosférico de minutos a horas y el MP;5 de
dias a semanas por lo que su distribucion espacial es variable en comparacién con particulas
de mayor tamafio.®"

Para ambos casos, la OMS las clasifica como “particulas mas perjudiciales para la
salud”,®® esto debido a la facilidad que poseen para adherirse a zonas delicadas del sistema

respiratorio.®

Debido a las caracteristicas del contaminante (tamafio de particula), se diseminan
facilmente con las condiciones meteorolégicas adecuadas a lo largo de la zona de influencia

en la region productora de cafia.®”

Teniendo la via inhalatoria como la entrada del contaminante al organismo las

particulas depositan fundamentalmente en la regién traqueo-bronquial (traquea hasta
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bronquiolo terminal)??”, teniendo un impacto directo sobre el sistema respiratorio variando

los efectos negativos de acuerdo a las exposicion.

Una exposicion aguda (menor a 24 horas)®® a concentraciones elevadas de MP1o y
MP_socasiona irritacién en pulmones, 0jos, nariz y garganta®”, mientras que una exposicion

cronica (mayor a 12 meses)®® ocasiona problemas de bronquitis y enfisema pulmonar.

A continuacion, se describe las enfermedades que se relacionan a las

concentraciones elevadas de MP1py MP3s.

Enfermedades respiratorias agudas

Las infecciones respiratorias agudas son “enfermedades que afectan el sistema
respiratorio, se consideran autolimitantes y su desarrollo no excede los 15 dias”.“" De
acuerdo a la 102 Revision de la Clasificacion Internacional de Enfermedades (CIE-10) se

codifican como J00-J06 “243) y son enfermedades de notificacion obligatoria en México.
Asma

El asma se encuentra dentro del grupo de enfermedades respiratorias mas comunes,
Tovar Villamizar et. al, “considera al asma como una enfermedad de evolucion crénica en la
infancia cuya prevalencia esta aumentando; su morbilidad es muy alta, genera gran cantidad

de hospitalizaciones, costos enormes, no se cuenta con tratamiento curativo”.4

Segun la OMS se considera como “una enfermedad crénica que se caracteriza por
ataques recurrentes de disnea y sibilancias, que varian en severidad y frecuencia de una
persona a otra”.*® De acuerdo a la CIE-10 se codifican como J45-J46“24% y también es una

enfermedad de notificacion obligatoria en el pais.“®

Impacto ambiental

Las elevadas concentraciones de los gases que son responsables del efecto
invernadero en nuestro planeta, propician una diseminacion y absorcion de la radiacion IR,
bloquean la irradiacion y generan el aumento de la temperatura global®®, constantes
emisiones de aerosoles por parte de los ingenios azucareros propician una baja calidad del

aire®? acelerando el cambio climético.
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Las fuentes de emisién de MP1oy MP25s en época de zafra (periodo de sequia que abarca

los meses de noviembre a mayo) son:

* Fijas: Teniendo a los cafiaverales en el proceso de quema, requema y las
calderas del ingenio® impactando a niveles atmosféricos (emisiones de
humo) y terrestres (quemas), afectando el suelo mediante la pérdida de
materia organica, propiciando infertilidad*?

e Moviles: implicando el transporte de las materias primas de cafia (camiones)

Tabla 4. Descripcion de los contaminantes emitidos por produccion de cafia

Proceso Composicién Caracteristica Ruta de Fuente de Viade
dispersion emisién entrada
Sulfato, nitrato, Condensacion de
amonio, iones de ases, reaccion de
MP2s hidrégeno, carbon 9 ’ Ingenio
Industrial elemental, gases en o sobre las Aire azucarero Respiratoria
metales: .
particulas
compuestos  de
Pb, Cd, V, Ni, Cu,
Zn, Mn, Fe, etc.
Nitratos, cloruros, Procesos mecanicos
sulfatos de (prensado, molienda
MP10 reacciones de P ' '
Cosecha HNO3z, HCI y SOz abrasion, rompimiento  Aire Cafaverales Respiratoria
con particulas de solidos/gotas)
gruesas

Fuente: Guia metodoldgica para la estimacion de emisiones de MP;s
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7. Metodologia

7.1 Diseno de estudio

Se realizé un estudio ecoldgico cuya unidad de analisis fue la poblacién: nifios de 0 a 4 afios
y adultos mayores de 60 afios, de los municipios de Jojutla y Zacatepec ubicados en la region
sur del estado de Morelos y el municipio de Ocuituco, ubicado en la region oriente-norte del

estado,*” se tomé como poblacién control.

En el presente estudio se compararon las concentraciones de MP1oy MP2 s asi como
la incidencia de IRAs y asma en los municipios de estudio durante la época de zafra y no

zafra del afio 2014.

7.2 Descripcién de la poblacion de estudio

Los municipios de Zacatepec y Jojutla se localizan en el sur del Estado de Morelos
(ver Figura 2) y su superficie es de 28,531 kmz, lo que representa 0.5% del total del territorio
de la entidad.“®

Figura 3 Mapa Jojutla- Zacatepec de Hidalgo, Morelos, obtenido mediante la herramienta de Sistemas
de Informacion Geogréfica gvSIG®

Morelos

Fuente: Elaboracién propia mediante el programa gvSIG®
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El total de la poblacion de interés (nifios de 0 a 4 afios y adultos mayores de 60 afios) de
ambos municipios para el afio 2014 fue de 19,603 habitantes cuya distribucion se presenta
en la Tabla 5.

Tabla 5. Poblaciéon de estudio

Poblacién
Ocuituco Jojutla Zacatepec

Masculino Femenino Total | Masculino Femenino Total | Masculino Femenino Total

0-4 afios 965 880 1,845 2,499 2,318 4,817 1,590 1,374 2,964
> 60 afios 843 922 1,765 3,228 3,859 7,087 2,143 2,592 4,735
Total 1,808 1,802 3,610 5,727 6,177 11,904 3,733 3,966 7,699

Fuente: Elaboracién propia, basado en la informacién de CONAPO disponible en los CUBOS de la DGIS

7.3 Recoleccion de lainformacion

7.3.1 Datos de material particulado y de variables meteorolégicos

Las concentraciones de MP1o Y MP2 5 se obtuvieron de la base de datos del proyecto
de investigacién “Emissions of PAHs derived from sugarcane burning and processing in
Chiapas and Morelos México™®, que se llevo a cabo en el periodo febrero-julio del afio 2014
en los municipios de Jojutla y Zacatepec de Hidalgo, Morelos. Proyecto desarrollado por
Mugica-Alvarez V et al.”; cuya base de datos fue proporcionada por la autora. (se anexa

carta de autorizacion de base de datos, ver Anexo 1)

Los datos meteoroldgicos fueron obtenidos mediante la pagina web del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales , Agricolas y Pecuarias (inifipap)“® datos que son
publicos, para poder ingresar a los histdricos se requiere de un usuario y contrasefia. (Se

anexa liga, usuario y contrasefia, ver Anexo 3)

7.3.2 Datos de morbilidad y de poblacién

Para fines de esta investigacion se obtuvo el nimero de habitantes de los municipios
de Jojutla, Zacatepec y Ocuituco; reportados en los cubos y el Consejo Nacional de
Poblacion (CONAPO) en el afio 2014. Los grupos de interés fueron nifios de 0 a 4 afios y

adultos mayores de 60 afios.
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Los datos de morbilidad de IRAs, asma y estado asmatico de Zacatepec, Jojutla y Ocuituco
del afio 2014 se obtuvieron de los registros de los Servicios de Salud de Morelos (SSM) y el
sistema INFOMEX.®? (Se anexan formato de solicitud de informacion, ver Anexo 2)

7.4 Operacionalizacion de las variables
e Variable dependiente: dafio a la salud (grupo de enfermedades relacionadas al
material particulado IRAs y asma)

¢ Variable independiente: emisiones de material particulado MP1o y MP2 s
e Categorizacion de las variables como se muestra en la Tabla 6
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Tabla 6. Variables de estudio

Instituto Nacional
de Salud Publica

Etiqueta Variable Definicién de la variable Unidad de Fuente Tipo de Medidas de
medida variable resumen
mun  Municipio  Municipio de Morelos, donde Nombre o Datos SSM, base  Cualitativa Media y
provienen los datos a analizar ndmero del campaha de desviacién
municipio monitoreo estandar DE
edad Edad Afios de vida cumplidos de la  Afios cumplidos Datos SSM Cuantitativa Media y
persona en el periodo de desviacion
estudio estandar DE
semana Semana Semana correspondiente a la Nidmero de Datos SSM Cuantitativa Media y
semana epidemiolégica semana desviacién
estandar DE
dia Dia Dia de ocurrencia del evento dia Datos SSM, base  Cuantitativa Media y
campafia de desviacién
monitoreo estandar DE
mes Mes Mes de ocurrencia del evento mes Datos SSM, base Cuantitativa Media y
campafia de desviacién
monitoreo estandar DE
anio Afio Afio de ocurrencia del evento afio Datos SSM, base Cuantitativa Media y
campafia de desviacién
monitoreo estandar DE
fecha Fecha Fecha de ocurrencia dia/mes /afio  Datos SSM, base Cuantitativa Media y
campafa de desviacién
monitoreo estandar DE
dia_i Dia Dia de inicio de la semana dia Datos SSM Cuantitativa Media y
inicial epidemioldgica desviacién
estandar DE
mes_i Mes Mes de inicio de la semana mes Datos SSM Cuantitativa Media y
inicial epidemioldgica desviacién
estandar DE
dia_f Diafinal Dia de término de la semana dia Datos SSM Cuantitativa Media y
epidemiol6gica desviacion
estandar DE
mes_f Mes final Mes de término de la semana mes Datos SSM Cuantitativa Media y
epidemioldgica desviacién
estandar DE
zaf zafra Periodo de zafra que incluyen zafra Datos Cualitativa Media y
los meses de enero a mayo y desviacién

diciembre

estandar DE

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 6. Variables de estudio (continuacién)

Instituto Nacional
de Salud Publica

Etiqueta Variable Definicion de la variable Unidad Fuente Tipo de Medidas de resumen
de variable
medida
iras_t Morbilidad de Numero de casos por IRAs  Numero Datos SSM Cualitativa Maximos, minimos, DE,
infecciones segun CIE10 en hombresy de casos media frecuencias
respiratorias agudas mujeres
total hombres y
mujeres
iras_h Morbilidad de Ndmero de casos por IRAs  Numero Datos SSM Cualitativa Maximos, minimos, DE,
infecciones segun CIE10 en hombres  de casos media frecuencias
respiratorias agudas
total hombres
iras_m  Morbilidad infecciones NUmero de casos por IRAs  Numero Datos SSM Cualitativa Maximos, minimos, DE,
respiratorias agudas segun CIE10en mujeres de casos media frecuencias
total mujeres
asma_t  Morbilidad asma total NuUmero de casos por asma  NUmero Datos SSM Cualitativa Maximos, minimos, DE,
hombres y mujeres  segun CIE10 en hombresy de casos media frecuencias
mujeres
asma_h Morbilidad asma total NUmero de casos por asma  Numero Datos SSM Cualitativa Maximos, minimos, DE,
hombres segun CIE10 en hombres  de casos media frecuencias
asma_m Morbilidad asma total Numero de casos por asma  Nimero Datos SSM Cualitativa Maximos, minimos, DE,
mujeres segun CIE10 en mujeres  de casos media frecuencias
PM25 MP 5 Concentracién de particulas ug/m? Base de datos Cualitativa Maximos, minimos, DE,
MP,5 campafa de media frecuencias
monitoreo
PM10 MP1o Concentracion de particulas ug/m? Base de datos Cualitativa Maximos, minimos, DE,
MP3o campafia de media frecuencias
monitoreo
temp temperatura Temperatura reportada en la °C Base de datos Cualitativa Maximos, minimos, DE,
zona de estudio inifipap media frecuencias
prec Precipitacion Precipitacion reportada en la mm Base de datos Cualitativa Maximos, minimos, DE,
zona de estudio inifipap media frecuencias
vV Velocidad del viento Velocidad del viento km/hr Base de datos Cualitativa Maximos, minimos, DE,
reportada en la zona de inifipap media frecuencias
estudio
hr Humedad relativa Humedad relativa reportada % Base de datos Cualitativa Maximos, minimos, DE,
en la zona de estudio inifipap media frecuencias
radg Radiacién global Radiacion global reportada w/m? Base de datos Cualitativa Maximos, minimos, DE,

en la zona de estudio

inifipap

media frecuencias

Fuente: Elaboracién propia
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7.5 Andlisis

7.5.1 Primerafase: Construccion de la base de datos

e Se construyeron 2 bases de datos, una con enfoque ambiental con datos de la
campafia de monitoreo con las concentraciones de MP1o y MP2 s de Ocuituco, Jojutla
y Zacatepec incluyendo datos meteoroldgicos. Y otra con un enfoque en dafios a la
salud, datos de morbilidad por semana epidemiolégica del afio 2014 proporcionada
por los Servicios de Salud de Morelos

e Se codificaron las variables epidemiolégicas como se muestra en la Tabla 6

e Se asignaron folios a las variables para facilitar el uso e identificacién en el
procesamiento de la informacion

e Seincorpord la variable zafra, con valores 1 para el periodo de zafra que comprende
de la semana epidemioldgica No.1 a la No.22 (29 de diciembre del 2013-31 de mayo
del 2014), de la semana 47 a la 53 (16 de noviembre 2014 — 03 de enero 2015) y 0
para el periodo de no zafra que va de la semana epidemiolégica No.23 a la No.46
(01 de junio 2014- 15 de noviembre 2014)

7.5.2 Segunda fase: Analisis estadistico

e Se graficaron las series temporales de variables dependientes por causa especifica
y municipio de estudio

e Se obtuvieron los estadisticos descriptivos como: los promedios, desviacién estandar
y varianza, nimero minimo y maximo de casos de IRAs y asma ocurridos por semana
epidemiol6gica

e Posteriormente se hizo el mismo andlisis estratificando por temporada de zafra y no
zafra

e Se aplico la prueba de Saphiro-Wilk para evaluar la normalidad de los datos, asi
como igualdad de varianzas y de esta manera aplicar la prueba t de Student para
realizar la diferencia de medias para cada evento en salud y cada municipio de
estudio

e Para los datos que no se distribuyeron con normalidad se aplico prueba de U de
Mann- Whitney

e Finalmente se aplicé una correlacién de Pearson (datos con distribucién normal) y
correlacion de Spearman (datos que no siguen distribucion normal) entre los casos

especificos de morbilidad estudiados y las concentraciones de MP1 y MP5 5 para los
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periodos de zafra y no zafra, para verificar si existe una relacién lineal entre los casos

de IRAs y asmay las concentraciones de MP1oy MP25

e Se utilizé el software Stata® en su version numero 13 como herramienta para realizar

el andlisis estadistico®?

8. Resultados

En el periodo de estudio, el 20% de la poblacién de Jojutla-Zacatepec estuvo conformada

por nifios de 0 a 4 afios de edad y adultos mayores de 60 afios de edad, ambos grupos se

consideraron como la poblacién vulnerable.

Se aplicaron las pruebas de normalidad (Saphiro Wilk) e igualdad de varianzas a las

variables de estudio, para poder hacer una comparacién de medias, utilizando t de Student

para aquellas variables que cumplieron con una distribucién normal, y la prueba U de Mann-

Whitney para datos que no se distribuyen normalmente (ver Tabla 7).

Tabla 7. Pruebas de normalidad e igualdad de varianzas en datos ambientales de Ocuituco Jojutlay

Instituto Nacional
de Salud Publica

Zacatepec
Ocuituco Jojutla Zacatepec
Normalidad (Saphiro Igualdad de Normalidad (Saphiro Igualdad de Normalidad (Saphiro Igualdad de
Wilk) varianzas Wilk) varianzas Wilk) varianzas
Zafra No zafra Zafra No zafra Zafra No zafra
Valor de p Valor de p Valor de p
IRAS p <0.05 p >0.05 p>0.05 p >0.05 p>0.05 p>0.05 p>0.05 p <0.05 p >0.05
Asma N.D N.D N.D p>0.05 p>0.05 p>0.05 p>0.05 p <0.05 p<0.05
Concentracion N.D N.D N.D p >0.05 p>0.05 p <0.05 p>0.05 p>0.05 p <0.05
MP, . (ug/m?)
Concentracién p>0.05 N. D p <0.05 p>0.05 p>0.05 p <0.05 p>0.05 p<0.05 p <0.05
MP_ (ug/m®)
Temperatura (°C) p>0.05 p <0.05 p<0.05 p <0.05 p>0.05 p<0.05 p<0.05 p<0.05 p<0.05
Humedad relativa (%) P < 0.05 p<0.05 p <0.05 p<0.05 p <0.05 p <0.05 p <0.05 p<0.05 p<0.05
Precipitacion (mm) p<0.05 p<0.05 p <0.05 p<0.05 p <0.05 p <0.05 p <0.05 p<0.05 p<0.05
Radiacion global p <0.05 p <0.05 p <0.05 p <0.05 p <0.05 p>0.05 p <0.05 p <0.05 p <0.05
(w/m?)
Velocidad del viento p <0.05 p <0.05 p <0.05 p <0.05 p <0.05 p <0.05 p <0.05 p>0.05 p <0.05

(km/h)

Fuente: Elaboracién propia

Se obtuvieron los graficos del nimero de casos de IRAs y asma para cada municipio,

incluyendo el periodo de zafra (semana 1-22, 47-53) y no zafra (semana 23-46).

24



Instituto Nacional
de Salud Publica

Se observa un aumento del nimero de casos de IRAs en las primeras semanas (4 -11)
principalmente en Jojutla y Zacatepec. Entre la semana 31 a la 34 se observd el menor
numero de casos de IRAs, periodo correspondiente a la no zafra. (ver Gréfico 1)

No se reportaron casos de asma en Ocuituco.

Gréafico 1.NUmero de casos de IRAs en el periodo de estudio (zafra semana 1-22, 47-53, no zafra semana
23-46)
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Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 2. NUmero de casos de asma en el periodo de estudio (zafra semana 1-22, 47-53, no zafra
semana 23-46)
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Fuente: Elaboracién propia
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promedios diarios (24 hrs) del material particulado MP1o y MP25 en los periodos de zafra y

En los siguientes gréficos (3-7) se aprecia el comportamiento de las concentraciones
no zafra, en los municipios de Ocuituco, Jojutla y Zacatepec.
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Gréfico 3. Concentracion promedio diario (24 hrs) de MP1o en el periodo de estudio (zafra del 24 febrero al 31 de mayo,
no zafradel 01 junio al 18 julio) en Ocuituco, Morelos
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Gréfico 4. Concentracion promedio diario (24 hrs) de MP2s en el periodo de estudio (zafra del 24 febrero al 31 de mayo,

no zafradel 01 junio al 18 julio) en Jojutla, Morelos
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Grafico 5. Concentracion promedio diario (24 hrs) de MP1o en el periodo de estudio (zafra del 24 febrero al 31 de mayo, no
200.00

zafra del 01 junio al 18 julio) en Jojutla, Morelos

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 6. Concentracion promedio diario (24 hrs) de MP2s en el periodo de estudio (zafra del 24 febrero al 31 de mayo,

no zafra del 01 junio al 18 julio) en Zacatepec, Morelos
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8.1 Analisis estadistico para Ocuituco, Morelos.

En la Tabla 8 se muestra el analisis descriptivo de IRAs y asma, ocurridas por semana
epidemioldgica en: todo el periodo de estudio, mientras que la Tabla 9 presenta el analisis

para los periodos de zafra y no zafra del 2014; en el municipio de Ocuituco.

Tabla 8. Analisis descriptivo de IRAs y asma en el periodo de estudio en Ocuituco, Morelos

Ocuituco

Todo el periodoP

Media + DE* minimo-maximo Varianza
IRAs 48.13 + 16.39 14.00-86.00 268.69
Asma 0.00 +0.00 0.00-0.00 0.00

B Periodo comprendido del 29 de diciembre del 2013 al 03 de enero de 2015
* Desviacion estandar

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Analisis descriptivo de IRAs y asma en el periodo de zafray no zafra en Ocuituco, Morelos

Ocuituco
B o)
Zafra No Zafra
. minimo- . . minimo- . Diferencia Valor de p
Media + DE* P Varianza Media + DE* o Varianza )
maximo maximo promedio
IRASs 50.38 £ 17.62 14.00-86.00 310.38 45.41 +14.68 27.00-74.00 215.55 4.96 0.276
Asma 0.00 £ 0.00 0.00-0.00 0.00 0.00 £ 0.00 0.00-0.00 0.00 N.D N. D

B Periodo comprendido del 29 de diciembre del 2013 al 31 de mayo del 2014
Q Periodo comprendido del 16 de noviembre del 2014 al 03 de enero 2015
*Desviacion estandar

Fuente: Elaboracién propia
La media del nimero de casos de IRAs es similar en el periodo de zafra y no zafra,

no se presentaron diferencias estadisticamente significativas (p>0.05 t de Student).

No se realiz6 la diferencia de medias para los casos de asma ya que se reportaron

cero casos en el periodo de estudio.

La Tabla 10 detalla el andlisis descriptivo de las variables ambientales del municipio

de Ocuituco para: todo el periodo de estudio, periodo de zafra y periodo de no zafra del 2014.

Debido a la falta de datos, no se realizé el analisis descriptivo para MP2 s en el periodo

de estudio, mientras que para las MP1 solo se analiz6 el periodo de zafra.
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Tabla 10 Andlisis descriptivo de variables ambientales en: todo el periodo de estudio, zafray no zafra
en Ocuituco, Morelos

Ocuituco
Todo el periodo® ZafraP No Zafra®
Media + . Minimo - ) . Minimo - Media + . Minimo - | Diferencia Valor de
A + * P o e 3
DE* Varianza Maximo Media + DE* Varianza Maximo DE* Varianza Méximo [promedio @ Prob
Concentracion -, N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
MP25 (Lg/m?)
Concentracion ;o) . 305 119 482.001 | 7.02£1.05 110 4.82-991 N.D N.D N.D N.D N.D N.D
MP10 (ug/m?)
z;t(e:r;wperatura 1950+1.94 378 14.00-25.62| 2001+245 604  14.00-2562 |19.02+1.09 119  16.67-21.81 | N.A 0367  0.000
Humedad " . .
relativa (0)) 0071927 37162 609365 | 431341429 20433 4589-5037(772241086 11805 7557-7883 N.A 0934  0.000
Fnrﬁ(q:;pnamon 485+1221 14918 352-618| 117+633 4018 018217 | 831508 227.67 6.02-10.61 N. A 0750  0.000
Radiacion 406.91 + 485.22 - 531.91- 435.02—
global (wim?) 10705 1146293 'S’ |54478:8184 669865 g 451210859 117932 oy N.A 0225  0.000
Velocidad del oo o7 033 0470850 | 250157 2.46 226273 | 076+087 076  0.62-0.89 N. A 0117  0.000
viento (Km/h)

a Periodo comprendido del 29 de diciembre del 2013 al 03 de enero 2015

B Periodo comprendido del 29 de diciembre del 2013 al 31 de mayo del 2014

Q Periodo comprendido del 16 de noviembre del 2014 al 03 de enero 2015

® La diferencia promedio aplica para datos que fueron analizados mediante la prueba t de Student
1 El valor de probabilidad aplica para datos analizados mediante U de Mann- Whitney

* Desviacion estandar

Fuente: Elaboracién propia

Se realizaron las comparaciones de las medias de las concentraciones reportadas de MPo
en Ocuituco, Morelos versus el valor recomendado para MP1o (75 pg/m?3) por la NOM-025-
SSA1-2014, y se obtuvo que la concentracion promedio de MP1o en el periodo de zafra que
fue de 7.02 pug/m3, es menor a la establecida por la normatividad mexicana, existiendo

diferencias estadisticamente significativas (p<0.05 t de Student).
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Figura 4. Distribucidn de las concentraciones de MP1o en Ocuituco, Morelos en el periodo de Zafra
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Fuente Elaboracién propia

Para la variable de temperatura (°C) se obtuvo una diferencia significativa (z=-4.14, p<0.05
U de Mann-Whitney) entre el periodo de zafra y no zafra en Ocuituco.

En comparacion de humedad relativa el porcentaje (%) es diferente (z=13.58, p<0.05
U de Mann-Whitney) contrastando los periodos de zafra y no zafra.

En relacion con la precipitacion (mm) se presentaron diferencias significativas
(z=13.58, p<0.05 U de Mann-Whitney), en el periodo de zafra frente al de no zafra.

Para radiacion global (w/m?) se presentaron diferencias (z=-8.56, p<0.05 U de Mann-
Whitney), para ambos periodos.
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Para velocidad del viento (Km/h), también se presentdé una diferencia estadisticamente

significativa (z=-12.24, p<0.05 U de Mann-Whitney) en ambos periodos zafra, no zafra.

Las variables niumero de casos de IRAs y la concentracion de MP1o en el periodo de

zafra en Ocuituco estan asociadas con una correlacion directa (rho = 0.74, p<0.05)

8.2 Analisis estadistico para Jojutla, Morelos

La Tabla 11 indica el analisis descriptivo de IRAs y asma, ocurridas por semana

epidemioldgica en: todo el periodo de estudio, y en la Tabla 12 se presenta el analisis del

periodo de zafra y no zafra del 2014; para el municipio de Jojutla.

Tabla 11. Andlisis descriptivo de IRAs y asma en el periodo de estudio en Jojutla, Morelos

Jojutla

Todo el periodoP

Media + DE* minimo-maximo
IRAs 216.35 + 39.72 133.00 - 312.00
Asma 2.60+1.79 0.00-8.00

Varianza

1577.92

3.20

B Periodo comprendido del 29 de diciembre del 2013 al 03 de enero 2015
* Desviacion estandar

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 12. Analisis descriptivo de IRAs y asma en el periodo de zafray no zafra en Jojutla, Morelos

Jojutla
B Q
Zafra No Zafra
. minimo- . . minimo- ) Diferencia Valor de p
Media + DE* . Varianza Media + DE* L. Varianza di
maximo maximo promedio
IRAs 219.93 +32.25 166.00-288.00 1040.42 212.04 +47.59 133.00-312.00 2265.34 7.89 0.477
Asma 2.55+1.68 0.00-6.00 2.82 2.66+1.94 0.00-8.00 3.79 0.11 0.818

B Periodo comprendido del 29 de diciembre del 2013 al 31 de mayo del 2014
Q Periodo comprendido del 16 de noviembre del 2014 al 03 de enero 2015
*Desviacion estandar

Fuente: Elaboracion propia

No hubo diferencia estadisticamente significativa del nimero de casos de IRAs entre

los periodos de zafra y no zafra en Jojutla (p>0.05 t de Student), concluyendo que la media

del numero de casos de IRAs es igual en ambos periodos.
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En la comparacién de medias para los casos de asma, tampoco se presentaron diferencias
estadisticamente significativas (p>0.05 t de Student), es decir el numero de casos de asma
para ambos periodos es igual.

La Tabla 13 expone el andlisis descriptivo de las variables ambientales del municipio

de Jojutla en: todo el periodo de estudio, periodo de zafra y periodo de no zafra del 2014.

Tabla 13. Analisis descriptivo de variables ambientales en: todo el periodo de estudio, zafray no zafra
en Jojutla, Morelos

Jojutla
Todo el periodo® ZafraP No Zafra®
Media + . Minimo - . . Minimo - Media + . Minimo - | Diferencia Valor de
o + DE* o P % R
DE* Varianza Maximo Media + DE* Varianza Maximo DE* Varianza Maximo |promedio Prob P
Concentracion g. o, \ 3353 112471 8.76-143.60| 83.33:23.20 54285 38.76-143.60 | 24.12: 742 5512  8.76-33.89 | 5021 N.D 0000
MP2.s (Lg/m?)
Concentraciéon  101.66+ 24.31-
MPo (ugim) Gooor  aamazs 23l 11257343620 131072 68.19-21.66 [40.85+11.36 129.12 24.31-71.66 | 84.87 N.D  0.000
;I;eg;meratura 2451:2.83 8.061178 15.16-31.23| 25.13:3.68 1355 15.16-31.23 | 23.92+148 219  1955-27.42 | N.A 0368  0.000
Humedad 50.80+18.79 353.1623 10.78-87.62| 44.76:14.86  220.99 10.72-87.62 | 74.04£7.79 60.83  51.49-95 N A 0939  0.000
relativa (%) R : ’ ’ T ' : ’ ’ R ’ : ’ ’ '
?nzenf;p'tac'on 2956721 5198 0.0057.00 | 088+419 1758  0.00-42.00 | 4.90:8.77 7694  0.00-57.00 N A 0732 0.000
Radiacion 29173t 15405, 5625.360.6| 286.17432.60 106291 56.22-344.4 |296.95:36.84 1357.76 124.88-360.6| N.A 0612  0.000
global (w/m?) 35.21
Velocidad del o o5, 057 033 000-250 | 0.86:0.64 041 000250 | 0.22¢025 006  0.00-1.43 N A 0.167  0.000
viento (Km/h)

a Periodo comprendido del 29 de diciembre del 2013 al 03 de enero 2015

B Periodo comprendido del 29 de diciembre del 2013 al 31 de mayo del 2014

Q Periodo comprendido del 16 de noviembre del 2014 al 03 de enero 2015

& La diferencia promedio aplica para datos que fueron analizados mediante la prueba t de Student
1 El valor de probabilidad aplica para datos analizados mediante U de Mann- Whitney

* Desviacién estandar

Fuente: Elaboracion propia

La diferencia promedio de las concentraciones de MP2 s entre los periodos de zafra 'y
no zafra en Jojutla fue de 59.21 pg/m3, presentando diferencias estadisticamente
significativas para ambos periodos (p<0.05 t de Student), concluyendo que la media de la

concentracion de MP2s fue mayor en el periodo de zafra versus el de no zafra.

Haciendo una comparacion de medias con el valor de referencia establecido por la
NOM-025-SSA1-2014 (para MP2 545 ug/m?®) el promedio de las concentraciones de MP2sen
Jojutla en el periodo de zafra es mayor al de la normatividad (p<0.05 t de Student),

encontrandose diferencias estadisticamente significativas (p<0.05 t de Student).

El promedio de las concentraciones de MP1o es mayor en el periodo de zafra frente

al periodo de no zafra (p<0.05 t de Student) con una diferencia promedio de 84.87 ug/m3.
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En la comparacion de medias de las concentraciones de MP1 en el periodo de zafra con el
valor de referencia de la normatividad mexicana, se presentaron diferencias
estadisticamente significativas (p < 0.05 t de Student), siendo mayor en este periodo y menor

en el de no zafra.

Figura 5. Distribucién de las concentraciones de MP2s y MP1o en el periodo de Zafray no zafra en Jojutla
Morelos.
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Fuente: Elaboracién propia
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Para la temperatura (°C) de Jojutla, se encontr6 que es diferente (z=-4.11, p<0.05 U de

Mann-Whitney) entre el periodo de zafra y no zafra.

El porcentaje (%) de humedad relativa es diferente (z=13.73, p<0.05 U de Mann-

Whitney) contrastando los periodos de zafra y no zafra.

Con respecto a la precipitacion (mm) hubo diferencias significativas (z=8.52, p<0.05

U de Mann-Whitney), en el periodo de zafra frente al de no zafra.

En la variable radiacion global (w/m?) se obtuvieron diferencias (z=3.49, p<0.05 U de
Mann-Whitney), en comparacion de ambos periodos.

Para velocidad del viento (Km/h), también se presentd una diferencia (z=-10.40,
p<0.05 U de Mann-Whitney) en ambos periodos.

Existe una correlacion lineal fuerte entre el nimero de casos de IRAs y la
concentracion de MPy en el periodo de zafra, dicha asociacion fue significativa (r = 0.74,
p<0.05), asi como una correlacion lineal moderada entre numero de casos de IRAs y la

concentracion de MP25

Tabla 14. Correlacién de casos especificos de morbilidad estudiados (IRAs y asma) y las concentraciones
de MP1oy MP25s para los periodos de zafray no zafra en Jojutla Morelos.

Jojutla
ZafraP No Zafra®
MP2s MP1o MP25 MP1o
IRAs r#*=0.51, p<0.05* r=0.74, p <0.05 r=-0.11, p > 0.05 r=0.50, p >0.05
Asma r=-0.10, p > 0.05 r=-0.11, p > 0.05 N.D N. D

B Periodo comprendido del 29 de diciembre del 2013 al 31 de mayo del 2014
Q Periodo comprendido del 16 de noviembre del 2014 al 03 de enero 2015

u Coeficiente de correlacion de Pearson

| r] <0.3 existe una asociacion débil

0.30<| r| < 0.70 asociacién moderada

| r| > 0.70 asociacion fuerte

* Valor de p marginal a 0.05 (0.060)

Fuente: Elaboracién propia

8.3 Analisis estadistico para Zacatepec Morelos

En la Tabla 15 se muestra el andlisis descriptivo de IRAs y asma, ocurridas por
semana epidemiologica en todo el periodo de estudio, la Tabla 16 contrasta los periodos de

zafra y no zafra de la poblacién vulnerable en Zacatepec en el 2014.
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Tabla 15. Analisis descriptivo de IRAs y asma en el periodo de estudio en Zacatepec, Morelos

Zacatepec

Todo el periodoP

Media + DE* minimo-maximo
IRAs 117.92+30.38 68.00-180.00
Asma 1.02+1.22 0.00-6.00

Varianza

923.03

1.48

B Periodo comprendido del 29 de diciembre del 2013 al 03 de enero 2015
* Desviacion estandar

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 16. Analisis descriptivo de IRAs y asma en el periodo de zafray no zafra en Zacatepec, Morelos

Zacatepec
B Q
Zafra No Zafra
. minimo- . . minimo- . Diferencia Valor de p
Media + DE* P Varianza Media + DE* o Varianza )
maximo maximo promedlo
IRAs 125.65 +31.86 68.00-180.00 1015.44 108.58+26.15  75.00-172.00 684.25 17.07 0.040
Asma 1.14 + 1.45 0.00-6.00 2.12 0.86+ 0.83 0.00-3.00 0.69 0.27 0.427

B Periodo comprendido del 29 de diciembre del 2013 al 31 de mayo del 2014
Q Periodo comprendido del 16 de noviembre del 2014 al 03 de enero 2015
*Desviacion estandar

Fuente: Elaboracién propia

La diferencia promedio del nimero de casos de IRAs entre los periodos de zafra y no zafra

en Zacatepec fue de 17 casos, presentando diferencias estadisticamente significativas para

ambos periodos (p < 0.05 t de Student), concluyendo que la media del nUmero de casos de

IRAs fue mayor en el periodo de zafra versus el de no zafra.

La media del nimero de casos de asma es igual en el periodo de zafra y no zafra, no

se presentaron diferencias estadisticamente significativas (p>0.05 t de Student).

La Tabla 17 detalla el analisis descriptivo de las variables ambientales de Zacatepec

en: todo el periodo de estudio, periodo de zafra y periodo de no zafra del 2014.
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Tabla 17. Analisis descriptivo de variables ambientales en: todo el periodo de estudio, zafray no zafra
en Zacatepec, Morelos

Zacatepec
Todo el periodo® ZafraP No Zafra®
Media + DE* Varianza M”,‘”.“" Media + DE* Varianza M”,‘”.“" Med'?‘ Varianza M'f‘”.“° leerenpla& Prob. # Valor de
Maximo Maximo DE Maximo |promedio “ p

,\CA%“CE(E;;'%” 50.35:34.94 122131 9.80-130.21| 76.27:26.05  678.69 36.00-130.21| 16.62¢3.97 1580 9.80-22.49 | 59.64 N.D  0.000

25
Concentracion 4 45,3300 1089.02 2572, | 93.15:26.97 72760 41.30-146.93| 41.46:853 7279 25.72.6643 | 5168 N.D  0.000
MP10 (ug/m?) 146.93
;%Tperat”ra 2390263 692 14.20-30.05| 24.13:3.48 1217  14.20-30.05 | 23.60:+1.38  1.90  19.23-2653 | N.A 0443 0076
Humedad

! 62.35¢15.48  230.78 24.52-00.02| 50451310 171.74 24.52-86.30 | 73.62¢+6.55 42.98 51.91.2452| N.A 0922 0.000
relativa (%)
Fnr]i%p'tac'on 188518 2691 000462 | 0784370 1375  0.0-37.4 | 2914610 37.29  0.00-46.2 N A 0717 0.000
Radiacion o5 5614041 107227 708 | 337.11:36.25 1314.67 67.68-405.51 3473045051 255160 L1802 N.A 0596  0.002
global (w/m?) 418.77 418.77
Velocidad del 5 55, ) 57 162 144137 | 3.74%1.60 257 144137 | 2841058 034  1.57-4.66 N. A 0307  0.000
viento (Km/h)

a Periodo comprendido del 29 de diciembre del 2013 al 03 de enero 2015

B Periodo comprendido del 29 de diciembre del 2013 al 31 de mayo del 2014

Q Periodo comprendido del 16 de noviembre del 2014 al 03 de enero 2015

® La diferencia promedio aplica para datos que fueron analizados mediante la prueba t de Student
1 El valor de probabilidad aplica para datos analizados mediante U de Mann- Whitney

* Desviacion estandar

Fuente: Elaboracién propia

La media de la concentracion de MP; s fue mayor en el periodo de zafra versus el de no zafra
con una diferencia promedio de las concentraciones de MP. s entre los periodos de zafra y
no zafra de 59.64 ug/m?3, habiendo diferencias estadisticamente significativas para ambos
periodos (p<0.05 t de Student).

En el analisis de comparaciéon de medias con el valor de referencia establecido por
la normatividad mexicana (para MP2545 pg/m?) el promedio de las concentraciones de MP; s
en el periodo de zafra fue mayor al de la normatividad, observando que en el periodo de no
zafra cumple con los limites permisibles, habiendo diferencias estadisticamente

significativas (p<0.05 t de Student).

El promedio de las concentraciones de MP1, es mayor en el periodo de zafra frente

al periodo de no zafra (p<0.05 t de Student) con una diferencia promedio de 51.68 ug/m3.

En relacion a la comparacion de medias de las concentraciones de MP1, en ambos
periodos contra el valor de referencia de la normatividad mexicana, se presentaron
diferencias estadisticamente significativas (p<0.05 t de Student), siendo mayor en el periodo

de zafra que en la no zafra.
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Figura 6. Distribucion de las concentraciones de MP2s y MP1o en el periodo de Zafray no zafra en Jojutla,

Morelos
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Para la variable temperatura (°C) en Zacatepec, no hubo diferencias significativas (z=-1.77,

p>0.05 U de Mann-Whitney) entre el periodo de zafra y no zafra.

Se presentaron diferencias estadisticamente significativas en el porcentaje de

humedad relativa (%) (z=13.18, p<0.05 U de Mann-Whitney) entre la zafra y no zafra.

Para la variable de precipitacion (mm) se presentaron diferencias significativas

(z=8.12, p<0.05 U de Mann-Whitney), entre los periodos de zafra y no zafra.

Se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas (z=2.98, p<0.05 U de Mann-

Whitney) en la variable radiacién global (w/m?) en comparacién de ambos periodos.
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Para velocidad del viento (Km/h), también se presenté una diferencia (z=-6.03, p<0.05 U de

Mann-Whitney) en ambos periodos.

Tabla 18. Correlacién de casos especificos de morbilidad estudiados (IRAs y asma) y las concentraciones
de MP1o y MP2s para los periodos de zafray no zafra en Zacatepec, Morelos.

Zacatepec
ZafraP No Zafra®
MP25 MP1o MP25 MP1o
IRAs rho 7 =0.16, p > 0.05 rho = 0.36, p > 0.05 r#=-0.13, p>0.05 rho = 0.50, p > 0.05
Asma rho = 0.08, p > 0.05 rho =0.23, p > 0.05 rho = 0.86, p > 0.05 rho =- 0.86, p > 0.05

B Periodo comprendido del 29 de diciembre del 2013 al 31 de mayo del 2014
Q Periodo comprendido del 16 de noviembre del 2014 al 03 de enero 2015

1 rho de Spearman

u Coeficiente de correlacién de Pearson

| r| <0.3 existe una asociacién débil

0.30<| r| = 0.70 asociacion moderada

| r| > 0.70 asociacion fuerte

Fuente: Elaboracién propia
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9. Discusion de resultados

Las concentraciones de MP1o Y MP2 5 son elevadas en los periodos de zafra, a consecuencia
de la combustion incompleta de biomasa en los cafiaverales de la zona (Jojutla y Zacatepec)
y por la actividad del IEZ® rebasando el limite anual permisible establecido por la NOM-
025-SSA1-2014, como lo menciona Mugica-Alvarez V et al., el mayor porcentaje del material

particulado pertenece a la fraccion fina inhalable MPyo y respirable MPs.

En febrero del 2014 se reportaron las concentraciones maximas de MP1o Yy MP2s en
el municipio de Jojutla, mientras que, en Zacatepec a finales del mes de marzo, ambas

concentraciones en el periodo de zafra.

Respecto al comportamiento del material particulado MP1o y MP25 en el periodo de
no zafra, parece que cumple con la normatividad mexicana con el promedio diario reportado.
En este periodo se deja de cosechar por la temporada de lluvias, mediante el andlisis
comparativo de medias se encontré que la media de precipitacion fue mayor en estas fechas

para Ocuituco, Jojutla y Zacatepec.

En Ocuituco la concentracion de MP1o es menor a la establecida por la normatividad
mexicana, esto probablemente se debe a que el municipio carece de una zona productiva

de cafa, sin embargo, no esta exenta de otras fuentes de material particulado.

Por el momento se desconaocen las distribuciones y concentraciones de MP; s que se
emiten en Ocuituco ya que no se cuenta con la red de monitoreo para particulas de diametro

menor a 2.5 micras.

En cuanto al niumero de casos de IRAs en Ocuituco, la incidencia es similar, no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas, es decir se enferman de igual
manera en el periodo de zafray no zafra. En la base de datos proporcionada por los servicios
de salud de Morelos en el municipio de Ocuituco no se reportaron casos de asma en la

poblacion de estudio.

Se observo que en el periodo de zafra existe una asociacion entre el nimero de casos
de IRAs en el municipio de Ocuituco y las concentraciones de MP1 reportadas, pudiera ser

por la presencia de fuentes maoviles en la regién o quizas a la actividad volcanica.
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En Jojutla Morelos se encontré que la media del nUmero de casos de para ambos problemas

respiratorios (IRAs y asma) es igual en ambos periodos (zafra y no zafra).

En Jojutla Morelos se detect6 que en el periodo de zafra existe una fuerte asociacion
entre el nimero de casos de IRAs y las concentraciones de MP1,, no obstante, se presentd
una asociacion moderada entre IRAs y MP;s. Estudio como el de Arbex, A et. al asocia los
procesos productivos de cafia de azlcar con las complicaciones respiratorias, las personas
que padecen de IRAs en la region cafiera pueden sufrir complicaciones y requerir de otros

tratamientos.

Otro hallazgo fue que, en Zacatepec, la poblacion vulnerable presenta mayor nimero
de casos de IRAs en el periodo de zafra, se debe a que la zona alberga al ingenio azucarero,
al respecto estudios como el de Cancado JE et. al, reportan que la poblacion cerca de estos
complejos tiende a presentar problemas respiratorios frecuentemente, llevando a un
aumento los ingresos hospitalarios en nifios y adultos. En lo que respecta a los casos de

asma presentan incidencias similares en ambos periodos.

El mayor nimero de casos de IRAs se reportd en el mes de febrero, coincidiendo con
el maximo de concentraciones de material particulado MP1o y MP2 s, al igual que el estudio

realizado por Reyes, M et al., en la zona cafiera de Izlicar de Matamoros Puebla.

10. Conclusiones y limitaciones

e Se concluye que una de las principales fuentes de emision de MPip y MP25s en la
region de Jojutla y Zacatepec son los cafiaverales y por supuesto el IEZ. Lo cual
provoca que el principal problema de salud publica en la zona sean las IRAs, en nifios
y adultos

e En Jojutla, Morelos se observo la asociacion entre los casos de IRAs y las
concentraciones del material particulado MP1oy MP25s

e En Zacatepec se presentd el mayor numero de casos de IRAs en el periodo de zafra,
coincidiendo con el maximo de concentracion de MP1oy MP2 s

e Una limitacién de este proyecto es que solo se considero el afio 2014 para el andlisis
debido a que las concentraciones de contaminantes estudiados solo se tuvieron en
ese afio, pudiendo hacer comparaciones con afos anteriores para ver el

comportamiento del material particulado MP1o y MP25
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11. Recomendaciones

Si bien la normatividad mexicana establece limites permisibles para la proteccion de la salud
humana respecto a las concentraciones de contaminantes criterio (MP1o ¥y MP25s), se
requieren de medidas adicionales como politica publica en salud y medio ambiente en &areas
de produccién agricola donde el principal problema se da por la combustion incompleta de

biomasa.

Seria factible que el gobierno del estado de Morelos refuerce la iniciativa de controlar
la contaminacion atmosférica en coordinacién con los municipios de Jojutla y Zacatepec, de
tal forma que se articulen las legislaciones en materia ambiental y de proteccién a la salud

humana.

Iniciar un proyecto integral con la participacién de las instancias gubernamentales
para el cuidado del medio ambiente y los impactos en salud derivados del proceso agricola
en la zona, mediante una colaboracion entre la Secretaria de Salud, la Secretaria de
Desarrollo Sustentable y la Procuraduria de Proteccién Ambiental del Astado de Morelos.

(Sector salud, medio ambiente y recursos naturales, sector normativo).

La coordinacion entre las instancias gubernamentales y la participacion ciudadana
podrian ayudar a la generacion de politicas emergentes para coadyuvar a la proteccién de

la salud publica.
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13. Anexos

Anexo 1. Carta de autorizacion de base de datos

CARTA DE AUTORIZACION DE BASE DE DATOS

Instituto Nacional de Salud Publica
Escuela de Salud Publica de México

PRESENTE

Por medio del presente escrito autorizo a Victor Hugo Gonzalez Alvarez, estudiante de la
Maestria en Salud Pdblica con area de concentracion en Salud Ambiental del Instituto
Nacional de Salud Publica, utilizar la base de datos de la camparna de monitoreo del afio 2014
Jojutla-Zacatepec relacionada al proyecto de investigacion titulado “Emissions of PAHSs denved
from sugarcane burning and processing in Chiapas and Morelos México”. Comprometiéndose a
garantizar la privacidad y la confidencialidad de los datos analizados de acuerdo a los principios
éticos en Investigacion.

Extiendo este documento para los usos y fines que al interesado convenga. Quedando atento
para cualquien; duda o aclaracion.

En la ciudad de Cuemavaca, Morelos, a los 15 dias del mes de marzo del afio 2016.

Atentamente

v— -
Dra. Violeta Magica Alvarez
Responsable de la base de datos
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Anexo 2. Respuestas a solicitudes de informacién

Coordinacion General de Asuntos Juridicos
y Derechos Humanos

unidiad de Transpare

SALUD |

SECRETARIA DE SALUD

Asunto: Respuesta a solicitud de informacion ndmero
0001200181016

Modalidad preferente de entrega de informacion:
Entrega por internet en el INFOMEX

Ciudad de México, a 24 de mayo de 2016

ESTIMADO SOLICITANTE:

Me refiero a la solicitud de informacién en asunto citada, ingresada por Usted a esta Secretarfa, a
través del sistema INFOMEX, en los términos siguientes:

“Datos de morbilidad y mortalidad por edad y sexo de las enfermedades respiratorias,
cardiovasculares,isquemicas del corazén y asma; de los meses febrero , marzo , abril, mayo
junio y julio del afio 2014 de los municipios de Jojutla, Zacatepec, Ocuituco y Cuernavaca
del estado de Morelos.” (sic)

Sobre el particular, con fundamento en lo dispuesto por los articulos 6, de la Constitucién Politica de
los Estados Unidos Mexicanos; 28, fracciones |, I, il y IV y 42 de la Ley Federal de Transparencia y
Acceso a la Informacién Plblica Gubernamental; asi como 56, de su Reglamento, en concordancia con
el diverso Quinto Transitorio, parrafo tercero de la Ley Federal de Transparencia y Acceso a la
Informacién Publica, le informo que su solicitud fue turnada a la Direccion General de Informacion
en Salud y a la Direccion General de Epidemiologia que, en el ambito de su competencia, dieron
respuesta en los términos de los oficios que se adjuntan.

Finalmente, le comento que de tener alguna duda o aclaracion respecto de la respuesta que se otorga,
puede comunicarse con la suscrita al teléfono 50621600 extensiéon 42011#; o bien, mediante el

correo electrdnico: unidadenlace@salud.gob.mx.

Sin otro particular, le envio un cordial y afectuoso saludo.

ATENTAMENTE

L}C.‘BLANCA ESTELA MENDOZA DIAZ
DIRECTORA Y SERVIDORA PUBLICA HABILITADA

EN LA UNIDAD DE TRANSPARENCIA

Seccidn/Serie: 12C.6

46, Mezzanine, Cot Roma, Delegacion Cuauhtemac, Ciudad de México, 06700 Telefonn 506 2-1660 exis

Carreo: unidadenlace@salud.gob.n
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Anexo 2. Respuestas a solicitudes de informacién (continuacion)

Secretaria de Salud
Subsecretaria de Prevencién y Promocién de 1a Salud \

SALUD |

SECRETARIA DE SALUD Direccion General de Epidemiologi: AN
“2016, Afio del Nuevo Sistema de Justicia Penal”
DGE/DG/, b 3 ) 8 L /2016
Ciudad de Méxicoa, () MAY 2010
ASUNTO: Respuesta a la solicitud de
Informacién nimero 0001200181016
Lic. Blanca Estela Mendoza Diaz
Directora de Area y Servidora Publica Habilitada en la
Unidad de Transparencia
Guadalajara No. 46, Mezzanine, Colonia Roma, CP. 06700
Delegacion Cuauhtémoc, Ciudad de México
Presente
Para dar cumplimiento a la Ley Federal de Transparenma y: Acceso a la Informacion Publica Gubernamental en
cuanto a la solicitud de informacioén numero 0001 20018101 6 q e a contmuacnon se transcribe:
Datos de morbilidad y mortalidad por edad y sexo de las enfermedades resplratonas, -cardiovasculares, isquemicas
del corazén y asma; de los meses febrero , marzo , abril; 'mayo;umo yJullo del‘aiio 2014 de los municipios de Jojutla,
Zacatepec, Ocuituco y Cuernavaca del estado de Morelos ™ .
En respuesta a la SOIICItud antes desCrit’a ; se‘ envi
enfermedades respiratorias, quuemlca del.* ard
desagregacion por'sexo, grupo. de edady mumctp;o y mes del ano 2014 de los mumclplos de Jolutla Zacatepec,
Ocuituco y Cuernavaca Morelos.” .
En relacién a la mortalidad, se lnforma que no es competenc;a ativa con: fundamento en
el articulo 32 Bis 2 del Reglamentointerior de la Secretaria.de Salud asi .como eI artlculo 42 de Ia Ley Federal
de Transparencia'y acceso a la Informacién Publlca Gubernamental \ o G
Sin otro particular, le envio un cordial saludo.: © )
Atentamente
yAillasefor : P ¢ HO0: Pra ‘YC/
Aabi ltado ante la Unidad de Transparenma f g ‘HO” A (gl
Por m|n|ster|o de Ley segun'lo establecido g Ny
en el Reglamento Interior de la Secretaria de Sa|ud Artlculo 55 A

Capitulo XlII en suplencia del serwdor publlco

c.c.p. Dr. Pablo Kuri Morales. St io de Pr i de ia Salud Lleja 7 P.8. Col. Juérez. D
Dr. Cuitldhuac Ruiz Matus. Director General de Epldemlologna deﬁelo
Dra. Maria Eugenia Jiménez Corona. Directora General Adjunta de Epldemlologna Edﬂ' icio.
Dr. Arturo Revuelta Herrera. Director de Informacion Epidemiolégica. Edificio

Cuathtémoc

Seccién/Serie:12C.6

Francisco de P. Miranda 177, Col. Lomas de Plateros, Del. Alvaro Obregon, C.P. 01480, Ciudad de México.

37 1685 | www.epidemiologia.
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Anexo 2. Respuestas a solicitudes de informacién (continuacion)

2016, Aiio del Nuevo Sistema de Justicia Penal”

Oficio No. SIDSS/DGIS/1427/2016
Ciudad de México, a20de mayo de 2016

LIC. BLANCA ESTELA MENDOZA DIAZ o
DIRECTORA DE AREA EN LA UNIDAD DE TRANSPARENCIA T
COORDINACION GENERAL DE ASUNTOS JURIDICOS Y
DERECHOS HUMANOS

GUADALAJARA NO. 46, MEZZANINE, COL. ROMA NORTE,
DEL. CUAUHTEMOC, C.P. 06700, CIUDAD DE MEXICO
PRESENTE HORA: /5. dg77:$

Hago referencia al oficio nimero CGAJDH-UT-CORREO-1362-2016 enviado por correo electrénico, a
través del cual sefiala haber recibido en el Sistema Integral de Solicitudes de Informacién (INFOMEX), la
solicitud de acceso a la informacién plblica con nimero de folio 0001200181016 que a la letra sefiala:

“‘Datos de morbilidad y mortalidad por edad y sexo de las enfermedades respiratorias,

cardiovasculares,isquemicas del corazén y asma; de los meses febrero, marzo, abril, mayo junio y julio del
afio 2014 de los municipios de Jojutla, Zacatepec, Ocuituco y Cuernavaca del estado de Morelos." [Sic]

Motivo por el cual solicita a esta Direccion General de Informacién en Salud (DGIS) en su ambito de
competencia proporcione la informacion relacionada con dicha peticién.

ECIBIO: Opwrsc
RE 310: U7 ‘3/“5/7(7’_f

Al respecto, con fundamento en los articulos 6, 80 y 90 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos; 26 y 39 de la Ley Organica de la Administracién Publica Federal; 1, 2, 7, 28 fraccion VI, 41, 42
y demas relativos aplicables de la Ley Federal de Transparencia y Acceso al Informacién Publica
Gubernamental; 1, 2 y 24 del Reglamento Interior de la Secretaria de Salud, hago de su conocimiento que la
DGIS cuenta con el Subsistema Automatizado de Egresos Hospitalarios, el cual Gnicamente refiere al nimero
de egresos hospitalarios por causa (morbilidad hospitalaria) reportados por las unidades médicas de la
Secretaria de Salud, durante los afios 2000 a 2014 con cifras definitivas, de 2015 y 2016 con cifras
preliminares.

Esta informacion es publica y puede ser consultada en la pagina electrénica de la DGIS en el menu “Salud en
NUmeros” dentro de la seccién Cubos Dinamicos, seleccionando la base de datos de “EGRESOS
HOSPITALARIOS”.

En ese sentido, para poder descargar los cubos dinamicos es necesario lo siguiente:

Utilizar navegador internet Explorer

. Ingresar al vinculo: http://www.dgis.salud.gob.mx/contenidos/basesdedatos/BD_Cubos.htmi
. Descargar e instalar los cubos dindmicos
. Seleccionar el cubo de EGRESOS HOSPITALARIOS

Una vez hecho lo anterior, el peticionario encontrara informacién por entidad federativa de los principales
egresos hospitalarios, claves de la entidad federativa (incluye su correspondiente catalogo CATESTADOS);
la variable “SEXQO"; la variable “EDAD”; la variable “CLUES” que corresponde a la identificacion de la unidad
médica (incluye su catalogo CATCLUES), “DERHAB” que identifica a la institucién de seguridad social a la
que se encuentra afiliado el paciente y la variable “AFECPRIN”, la cual registra los cédigos de la Clasificacion
Estadistica Internacional de Enfermedades y Problemas Relacionados con la Salud, Décima Revisién (CIE-10)
de la OPS-OMS para determinar la causa del egreso; en algunos casos puede registrarse la comorbilidad en
las variables AFECO1-AFEC06 de la base de datos en comento y en éstas también se registran los codigos
dela CIE-10, de conformidad con el articulo 24, fraccién VIl del Reglamento Interior de la Secretaria de Salud
asi como la NOM-035-SSA3-2012, la DGIS Unicamente registra los egresos hospitalarios de acuerdo con
dicha clasificacién internacional.

Hoja =2

Av, Paseo de la Reforma N N Cuauhtémoc, Ciudad de México

1.52545 www.dgis.salud.gob.mx
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Anexo 2. Respuestas a solicitudes de informacién (continuacion)

SALUD

Para obtener el nimero de €gresos a causa de las enfermedades solicitadas, seleccionar en la variable
AFECPRIN los cédigos siguientes codigos:

CodigoCIE  Descripcin  CodigoCE  Descripcién
Erfermedades i e T P e e
J00-Jo9 respifatorio - 120~125 fEnfermedades isquemicas del corazén
Enfermedades del sistema |
!OO—'_QQ (dreulatorio . MSW.‘ fsma

Respecto ala mortalidad de las enfermedades solicitadas, le comunico que la DGIS cuenta con el Subsistema

Epidemiolégico y Estadistico de Defunciones, el cual integra informacion de los Certificados de Defuncién y
de Muerte Fetal.

Esta informacion puede ser consultada en el ment "Salud en NUmeros” dentro de la seccién Cubos
Dinamicos, seleccionando la base de datos de “DEFUNCIONES”; en el encontrari informacion por entidad
federativa y municipio entre otras variables lugar de ocurrencia, es decir sila defuncion ocurrié en un hospital
publico, privado o social, asimismo, se registran los cédigos CIE-10 con la Salud y en ella existen codigos de
clasificacion para defunciones por causa y no por factores o causas relacionadas del periodo comprendido
de 1979 a 2014, se aclara que de conformidad con el articulo 24, fraccién VIl del Reglamento Interior de la

Secretaria de Salud asi como la NOM-03 5-55A3-2012, 1a DGIS Unicamente registra defunciones de acuerdo
con dicha clasificacién internacional.

Para obtener el nimero de defunciones a causa de las enfermedades solicitadas, el peticionario debera
seleccionar en la variable AFECPRIN los cédigos citados anteriormente.

En caso de requerir mayor informacion se sugiere indicar al peticionario realice una consulta al INEGI, a través
de la siguiente liga electrénica:
http://www3.inegi. org.mx/sistemas/biinegi/

Asimismo, se adjunta una liga electrénica que contiene el Manual de instalacién para descargar las bases de
datos.

http://www.dgr‘s.salud.goblmx/descargas/pdf/Guia_cfe_fnsmlacr'on_Cubosvf.pdf

En caso de dudas y/o solucionar los problemas de acceso a lainformacion en comento, le sugerimos ponerse
en contacto con el C. Juan José Gonzalez Vilchis, Jefe del Departamento de Andlisis Demografico a través
del correo electrénico: juan.gonzalez@salud.gab’.‘hﬁ?("»

Lo anterior, con la finalidad de que esa Unidag’j de Transparencia pued/gg_g[ oportuna respuesta a la solicitud
en comento. :‘ ‘ - =

Sin otro particular por el momento, aprovech‘\o la ocasiér para gnviarle un cordﬁsaiudo.
/

LIC. MAR !
DIRECTORA DE‘COOR ACION, NORMATIVIDAD Y DIFUSION
FIRMA EN SUFLENCIA DL TITULAR DE LA DIRECCION GENSRA O INFORMACION EN SALUD, 1 LIC. JUAN CARLOS REYES OROPEZA, GON FUNDAMENTO
INEL ARTICULO 55 DEL REGLAMENTO INTERIOR DI LA Sl.clu.:'qm DESALUD PUBLICADO IN £1. DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION (DOF) £1. 19 DI
ENERO DE 2004, ULTIMA KEFORMA PUBLICADA DOF 10-01-2011, \
Elabors \
A ‘lv.'bmuzya Angélica fernandez Gallegos \

Subdirectorna dr integraadn y Difusion de la Informacion \
Seccion/Serie: 12C.6
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Anexo 2. Respuestas a solicitudes de informacién (continuacion)

/{"

P

lnstifuto Nacional

Generacion de conocimiento

Juan Francisco Molina Rodriguez
de Salud Publica Coordinador General
Comité de Programas de Posgrado

con Orientacion Profesional

para el desarrollo: de politicas de selud tel (777) 329 30 00 ext. 1476

Cuernavaca Mor., a 27 de abril de 2016

Dr. Maria Antonieta Herndndez Franco
Subdirectora de Ensefianza Investigacion y Capacitacién
Servicios de Salud de Morelos

Presente

En seguimiento al proyecto de fitulacién "Produccién de cana de azicar y
emisiones de material particulado en el sur del estado de Morelos:
implicaciones para la salud publica” desarrollado por el alumno: Victor Hugo
Gonzdlez Alvarez estudiante de la Maestria en Salud Publica del Instituto
Nacional de Salud Publica, con drea de concentracion en Salud ambiental y
cuenta de correo electronico vhga_spawn@hoimail.com,
victor.gonzalez@espm.insp.mx, solicito de la manera mds atenta su apoyo y
colaboracién para que pueda proporcionar al estudiante datos de
morbilidad por semana epidemioldgica del 01 febrero 2014 al 01 de
septiembre del 2014 (semana 05 a la semana 36 del afio 2014) de las
siguientes enfermedades:

» Infecciones respiratorias agudas

e Asma

o Enfermedad isquémica del corazén
s Enfermedades cerebrovoscu!qres

Especificando en la tabla de abajo los municipios y centros de salud que se
requieren.

WWIWLINSR.MX

francisco.molina@insp.mx
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Anexo 2. Respuestas a solicitudes de informacién (continuacion)

&

&. i i Juan Francisco Molina Rodriguez

de Salud Piblica Coordinador General
Comité de Programas de Posgrado

Garenxadn U= corociments con Orientacion Profesional
pard o dasovrolio de otz e soiud tel (T77)3 29 30 00 ext, 1476
S s francisco.molina@inep.mx

Jurisdiccién sanitaria Municipio Centro de salud
No.2 Jujotia Jojutla El higuerdn
Jojutla

Panchimalco
Pedro Amaro
Tehuxtla
Tequesquitengo
Tlatenchi
: Vicente Aranda

Zacatepec de Hidalgo Zacatepec

Jurisdiccién sanitaria Municipio Centro de salud
No. 3 Cuautia Ocuituco Huecahuasco
Jumiltepec
Ocoxaltepec
Ocuituco

Agradeciendo de antemano su atencién y apoyo, quedo a sus drdenes para
cualquier duda o aclaracion.

Saludos Cordiales o
DA mﬁf/

Avesca Urersdad 655
Lo Los Prua § Cavwurs

Cop Or Mauro iz Pelipe Jefe Jartrcdociie Sextari Nod Loiona Sara May Aot
L2 5 Dra, Marts Leticls Mecraedde Cacrofén Jfs Jurfadocsds Sazkars No. 2 #3150 Cuprramcy, Moroion, Minore
Cagn D Ailenw Bt ans ViFuivel Sown il sshn Sn Fougs ansn Aol badon vewera (777 10 VOUC
Cop Mera Laz W, Lara Ligwa. Coordizacién de la Prictica Comusitaria

g Copla ol sstadiumn www.lnsp.mx
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Anexo 3. Liga, usuario y contrasefia de bases de datos meteorolégicos

Usuario: Blackhertyx
Contrasenia: inifipapvhga77

http://clima.inifap.gob.mx/redinifap/historicos.aspx?est=38475&edo=16&m=12&an=2014
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