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Niveles de metales traza en PM10 en un sitio urbano industrial de Mérida, Yucatan
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Introduccion. En los ultimos afios, las particulas finas (PM10y PM2,5)
han atraido la atencidn debido a los efectos adversos que generan en
la salud humana, se asocian con el aumento de los problemas
respiratorios en zonas urbanas altamente contaminadas y se
relacionan a mayores tasas de morbilidad y mortalidad (Manisalidis y
col., 2020). Los metales son componentes clave tanto de las
particulas gruesas como las finas. Sin embargo, la concentracion de
metales puede variar significativamente, incluso para niveles de
contaminacion similares, lo que indica el fuerte efecto de las fuentes
locales (Seinfedl y col., 2016). Varios metales pesados, como Pb, Co,
Cd, Cu y Cr, han sido identificados como potencialmente
cancerigenos (WHO, 2023). En este estudio se determind el
contenido de metales pesados en particulas atmosféricas de un sitio
urbano de la ciudad de Mérida, Yucatan.

Materiales y Métodos. Se realizaron muestreos por dos temporadas,
en nortes (enero-febrero 2023) y secas (abril 2023). Las muestras
fueron tomadas con equipo de bajo volumen minivol (5 L/min)
utilizando filtros de cuarzo de 47 mm de diametro. El muestreo tuvo
una duracion de 24 horas, recolectando una muestra diaria durante
25 dias, en un sitio ubicado en Tixcacal Opichén, Mérida, Yucatdn. A
los filtros se les determino concentracidn gravimétrica mediante una
micro-balanza sartorius LA130S-F y 7 metales (Cd, Co, Cu, Fe, Mg, Mn
y Zn) mediante espectrofotometria de absorcidn atdmica. Las
muestras fueron debidamente digeridas en base a la metodologia de
Machado et al. 2007. Estas soluciones se colocaron en matraces y se
aforaron a 50 ml utilizando agua desionizada. Para cada metal, a
partir de cada solucién madre, se prepararon curvas de calibracién
en un rango de concentracion de 0.0035 mg/L a 2 mg/L. Se utiliz un
espectrofotometro de absorcién atémica, Thermo Scientific™ iCE
3000™ Series AAS. En todas las mediciones se utilizé una ldmpara de
deuterio como corrector de fondo (Herrera y col., 2012).

Resultados y Discusion. En la Figura 1 (a) se muestra la estadistica
paramétrica de las concentraciones de los metales traza medidos en
PM10 en el sitio de estudio, en donde la linea central es la mediana,
los extremos de la caja son el primer y tercer cuartiles, la cruz roja es
la media y los valores maximos y minimos estan representados por
los puntos azules. La abundancia relativa de metales traza en el sitio
de estudio fue la siguiente: Mg (1.075 pg/m3)> Co (0.7703 ug/m3)>
Fe (0.5446 pg/m3)> Zn (0.5344 pg/m3)> Cu (0.3069 ug/m3)>
Mn(0.2588 pg/m3)> Cd (0.1018 pg/m3). La prueba de Friedman
(p<0.05) mostré que hubo diferencias significativas entre las
concentraciones de los metales traza, indicando que éstos
probablemente tuvieron su origen en fuentes distintas. Las
concentraciones promedio de Cd y Mn excedieron en 20 veces y 1.7
veces, los limites maximos permisibles establecidos por la Unidn
Europeay la OMS, respectivamente. De la Figura 2 se puede observar
que la concentracion gravimétrica de PM10 (91.1043 pg/m3) no
excedid el valor promedio establecido en la NOM-025-SSA1-2021 (70
pg/m3) durante el periodo de estudio.
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Figura 1. (a) Estadistica paramétrica de las concentraciones de metales traza
en PM10. (b) Concentraciones gravimétricas de PM10 y su comparacion con
la NOM-021-SSA1-2021 y valor recomendado por OMS.

Tabla 1. Factores de enriquecimiento de los metales traza en PM10.

100-1000 mg/kg o mayores, puede
considerarse altamente enriquecido por
fuentes antropogénicas.

< 10 mg/kg, sugiere que tiene
origen en la corteza terrestre

Metal FE Metal FE
Fe 1 cd 104673.315
Mg 4.011 Co 4120.214
Mn 2.395 Cu 1014.375
Zn 738.076

Fe, Mg y Mn tuvieron su origen en la corteza, mientras que Cd, Co,
Cuy Zn se vieron altamente enriquecidos por fuentes antropogénicas
(Tabla 1).

Las concentraciones mas altas fueron para Magnesio y Cobalto. De
acuerdo a la Tabla 1 el magnesio pudo tener su origen en la corteza
mientras que los niveles de cobalto estuvieron influenciados por
fuentes antropogénicas, tale como la industria de recubrimientos y
pinturas. El sitio de estudio se ubica en una zona industrial, por lo que
las fuentes ubicadas en esta zona pudo contribuir a los niveles de
PMjo y metales traza asociados.

Conclusiones. El modelo propuesto muestra resultados satisfactorios
a la hora de hacer estimaciones de concentracién, ademas que
cumple con las condiciones de validacion, pero las predicciones del
modelo pueden llegar a mejorarse al incorporar algin nuevo
parametro que esté relacionado con los valores atipicos que se
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