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2 Qu é Sa ber d el pr. obl em a? Transformacion Social desde la SST.
CONTAMINACION DEL AIRE

1. Es un fenédmeno planetario

paris | FR Grupos susceptibles

m Madrid | ES

1 Santiggo } CH, Medellin | CO L . ~ Beijing | CH

Fuente: Area Metropolitana del Valle de Aburrd




UNIVERSIDAD : -
DE ANTIOQUIA OCUBRLIONAL ¥ AMBIENTAL 2 g

Facﬁltagl I;:sziro:zll)la(;e g;l:; Piiblica CungIOHal
¢Qué saber del problema? -
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2. Se favorece por diversos factores

Meteorologia

Nubes de baja altura

Ventilacion escasa

Clima cambiante,
propio de una regién tropical

Emision de contaminantes

Producto de actividades humanas:

Topografia

Rodeado de montanas

/ Fuentes fijas : produccion industrial ’J

% Fuentes méviles : transporte automotor

Valle estrecho,
densamente poblado

. Procesos de combustion
® 10 municIpios de hidrocarburos que l_>
= Aproximadamente 4.256.997 habitantes realizan los vehiculos

motorizados en la ciudad .

Fuente: Area Metropolitana del Valle de Aburrd
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E Qu é Sa b er d e I p ro b I em a? Transformacion Social desde la SST.

Condiciones atmosféricas de estabilidad e inestabilidad

Concentracion Dispersion

Fuente: Area Metropolitana del Valle de Aburrd
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Ciclos diurnos

Capa Limite Atmosférica (CLA) PM , ;

2000 T

70 Estacion Universidad Nacional - Nicleo el Volador

1500k

Altura CLA [m]
o
=
=

S00r

Concentracién PM2.5 [jg/m°]

0100 04:00 07:00 10:00 13:00 16:00 1000 22:00
Hera Lecal |f.-'H.'—5] 01:00:00 04:00:00 07:00:00 10:00:00 13:00:00 16:00:00 19:00:00 22:00:00
Hora del Dia
Fuente: Caracterizacion de la capa limite atmosférica en el Valle Aburrd a partir de la ‘ . ,
. 2 P f . p Fuente: Area Metropolitana del Valle de Aburrd (2017)
informacién de sensores remotos y radiosondeos. Herrera L.2015
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¢Qué saber del problema:
0O 8 12 18 23 0O 6 12 18 23 0O 8 12 18 23
A oen - =
T 40 3 -
20 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T [

[=]
[ =
-
3
—
o
(%]
[0}

0O 8 12 18 23 0 & 12 18 23 0 & 12 18 23
Fuente: Area Metropolitana del Valle de Aburrd (2017)

Las personas estan expuestas a diferentes concentraciones de l @
contaminantes, dependiendo de la hora del dia. V

Grupo altamente
expuesto a la % Una mayor ventilacion
contaminacion del y broncodilatacion.

aire
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Contaminante critico Efectos de corto plazo de la realizaciéon de actividad fisica y
deportiva en ambientes contaminados

Disfuncion endotelial
vascular

Inflamacién pulmonar

Dismi :5n de la f .. Elevaciones leves en la
|sm|nuc10In € la Tuncion N presion de la arteria
bt SR ) pulmonar 7y
Afecta todo el sistema LS o : ulmonar

respiratorio

Propicia enfermedades
cardiovasculares

Puede ser mortal

Disminucion del

Mayor riesgo de asma rendimiento en el ejercicio

Fuente: Cutrufello PT, Smoliga JM, Rundell KW. Small things make a big difference: particulate matter and exercise. Sports Med [Internet].

2012;42(12):1041-58.
Fuente: Area Metropolitana del Valle de Aburrd



¢Como es el comportamiento de la funcion
pulmonar asociada al ejercicio fisico en
condiciones de estabilidad e inestabilidad
atmosférica de un grupo de deportistas de la
Universidad de Antioquia?

SV 20 0
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Describir el comportamiento de la funcidén pulmonar asociada al ejercicio
fisico en condiciones de estabilidad e inestabilidad atmosférica de un
grupo de deportistas de la Universidad de Antioquia, Medellin 2018

@ @ @
@D&,ﬁ\ '

=

[Es

11
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(g
€3 Pruebas -3"

=  Funcién pulmonar: Espirometria (Pre/Post ejercicio)
= Fisica: Test de Léger

Escenarios atmosféricos

A

7:00 a.mM.-10:00 a.m.

6:00 p.m.-9:00 p.m.

Omts
BH] Programacion| Aro: 2018 Mes: Noviembre Dias: Jueves 8, 15, 22y 29

12
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:Como se hizo?

.ﬁ.i.ﬁ.
MMM .. .
@dd Poblacion Objeto
Todos los deportistas de

representacion de la Universidad de
Antioquia que practicaban su disciplina
deportiva al aire libre.

ORPORACION DE SALUD 2 a Semana

OCUPACIONAL Y AMBIENTAL dela
Salud.
cupacional

Transformacion Social desde la SST.

&
@i’Muestreo y tamafio de muestra

Muestreo  por conveniencia de
deportistas voluntarios que
cumplieron los criterios de inclusion.

‘é Criterios de inclusién y exclusién

estudio.

Para los deportistas y para los dias de

13
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I,
¢ 9Q-Recoleccién de datos ambientales

Geoportal del Sistema de Alerta Temprana de Medelliny el Valle de

Aburra -SIATA
" PM,, (ug/m3) R s.t{.g'»éna;efei’:fo"smféfsobﬁ’ ‘
= T(°O) S .
© H()
= P(mm)
= R (W/mz)
" Vv (mfs)

Y U PistaiAtiStism®

7

-
@

7 '; s i g 4
Fuente: Google Earth

14
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I,
¢ 9Q-Recoleccién de datos ambientales

Geoportal del Sistema de Alerta Temprana de Medellin y el Valle de
Aburra -SIATA

Con el apoyo de: Un proyecto de:
epM)’ LAISAGEN @ .
ia do Megslin

Informacion de estaciones Meteorologicas

= PM,;(ug/md)
= T(O

= H(%)

= P(mm)

Realizar busqueda

Motivo de descarga:

R (W/m?) ER. -
i ] ]
= Vv(m / S —
_ = La informacién del m curso estara disponible para descarga al inicio del préximo mes.
_ Elige la variable que quieres consultar:
_ Humedad | Precipitacion Presion | Temperatura Vi Radiacién

15
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S
® (Clasificacion de estabilidad atmosférica

=9

Noche
1 hora antes Nubosidad (Octas)*

del atardecer

1 después del
Cielo —odespudsdel 218 4/8<7/8  8/8

Velocidad Radiacién solar (W/m?)
del viento

uerte Moderada Ligera
(>700) (350-700) (<350) cubierto

A A-B B C D FoG F D

A-B B C C D F E D

B B-C C C D E D D

C C-D D D D D D D

C D D D D D D D

Fuente: Adaptada de Contaminacién Atmosférica. Echeverri, 2019 y Analysis of various schemes for the estimation of atmospheric stability classification, Mohan, M.;

Siddiqui, T. A., 1998.
A, By C: representan las horas diurnas con condiciones inestables.
D: los dias 0 noches con cielo cubierto con condiciones neutras.
E y F: condiciones nocturnas estables.
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”OEA Procedimiento para trabajo de campo

. . Escenarios Atmosféricos Tedricos
Dias de estudio
(Jueves) A (7:00 a.m-10:00 a.m.) B (12:00 m-3:00 p.m.) C(6:00 p.m-9:00 p.m.)

2018 .&
|
8 de noviembre MY
|
15 de noviembre 387
§h b8 B1 TL B2 ggbedd E1 TL B2 g kd E1 TL B2
22 de noviembre “; $ ‘L?* .‘; A 'i?* .‘-_ :‘31 'i?*

- t"
{ir-

p¥ké B TL B2 g kd B TL 2 pbhdé B0 TL E2
Fkd B TL B2 pébbd B TL B2 bbb B1TL E2

Dia 4
29 de noviembre

Reposicién* ¢ ff;._{{?f_ £ it i N ffs._

i e N, b §.4
¢ Grupo1 g ke ¢ Grupo2 | iy i ¢ Grupo 3 l‘-_iiﬁﬁziw‘_"-

¢ E1: Espirometria Pre (antes del ejercicio) ¢ TL: Test de Léger (Prueba fisica) & E2: Espirometria Post (Después del ejercicio)
*Reposicion: Dia para reponer un escenario faltante de los dias 1, 2 y 3 de estudio.
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8®QFuncién Pulmonar

Espirometrias Diligenciamiento cuestionario Medidas antropométricas
pre/post ejercicio (Talla y peso)
B P v

Toma de pulso, frecuencia
respiratoria y presion arterial

Fuente: Vitalograph

= (apacidad vital Forzada (CVF)

= Volumen espiratorio forzado en
el primer segundo (VEF1)

= Relacién VEF1/CVF

Pre-ejercicio
Post-ejercicio

18
Fotos tomadas en campo. Noviembre de 2018
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,KiTest de Léger

Pista de Atletismo UdeA Diligenciamiento sobre la percepcién de

sintomas presentados antes y después de
realizar el test de Iéger.

Realizacion del Test

= Audible

= Incremental hasta la fatiga

= Iryvolver en 20 metros

= Determinael VO, ., del
deportista (Etapas)

19
Fotos tomadas en campo. Noviembre de 2018
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rge o ] L3 4
. Analisis de informacion

Clasificd la condicion de estabilidad e

Andlisis univariado (CVF, VEF1, VEFY/CVF, PM2.5, inestabilidad de los tres escenarios (horarios)

T,H, R, Py W)

\ 4

estudiados
Calcularon los cambios de CVF, VEF1y VEF1/CVF Aplicé prueba de normalidad (Shapiro-Wilk) a
antes y después del ejercicio fisico en cada [¢ los datos de CVF, VEF1, VEF1/CVF vy
escenario. concentraciones horarias de PMaz.s5
Aplicé prueba de Wilcoxon (para dos muestras Calcularon correlaciones entre las
relacionadas) para comparar las medianas de concentraciones horarias de PM,. y los
los cambios (antes y después del ejercicio) de » cambios (antes y después del ejercicio) en
CVF, VEF1 y VEF1/CVF entre escenarios cada escenario wusando coeficiente de
atmosféricos (Avs C, Bvs C, Avs B) Spearman

Microsoft Office Excel 2013 y software estadistico SPSS version 25 20
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Consideraciones éticas

cupacional
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ORPORACION DE SALUD a Semana
OCUPACIONAL Y AMBIENTAL S al_cici la

= Respeto a la dignidad y proteccion de los
derechos de los participantes asi como la de su

bienestar.
= Anonimidad y confiabilidad de la informacién

suministrada.
= Custodia del Grupo de Investigacion Salud y

Ambiente

Riesgo minimo
Comité de Etica de la Investigacion de |a
Facultad Nacional de Salud Publica
Acta 194 del 17 de agosto de 2018

Reunidn previa en el salén de reuniones del coliseo universitario de la
Universidad de Antioquia.1 de noviembre de 2018

21



: UNIVERSIDAD , ——
ORPORACION DE SALUD : a Semana
DE ANTIOQUIA OCUPACIONAL Y AMBIENTAL  / 2 dela g
Facultad Nacional de Salud Publica C%%gg.iﬂnal
Héctor Abad Gomez :

EQ u é S e e n c O n t rol? Transformacion Social desde la SST.

Clasificacion de la condicidon de estabilidad e inestabilidad atmosférica y promedios horarios
de las variables ambientales en los escenarios estudiados.

Escenarios atmosféricos

A (7:00am-10:00am) B (12:00m-3:00pm) C (6:00pm-9:00pm)

Clasificacion de los
escenarios atmosféricos* * &

<
Estable

Promedios horarios variables ambientales

PM o'/m3 30,27 17,88 18,63
Temperatura (°C 22,14 : 20,54
Humedad (% 64,20 47,87 78,69
Precipitacion (mm 0,00 0,00 — 0,017

Radiacion (W/m? 389,20 ) 0,00
V viento (m/s 1,08 p 1,94
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Sexo

Femenino

13
46%

Masculino

15
54%

¢Qué se encontro?

ORPORACION DE SALUD
OCUPACIONAL Y AMBIENTAL

Descripciéon de la muestra

Frecuencia

3
N I N
18 19 20

7

21

cupacional

Transformacion Social desde la SST.

Edad
¥

7
4 . .
o B
22 23 24 26 28

Afnos

23
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Descripciéon de la muestra

A,
—

g =4 n=28

Disciplina deportiva

3

Tiempo como deportistas de representacion
Fuatbol Triatlon Atletismo Natacion Tenis de Softbol

5
3 3 3
Campo 1 13 22 26 35 43 52 78 104 130 157 209 261

Deporte Semanas

Ndmero de deportistas
Frecuencia
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Descripciéon de la muestra

 UNIVERSIDAD . 2

A,

g = n=28

Horas por semana dedicadas a la practica

deportiva Ingenieria Industrial

Programa académico de los deportistas

Archivistica

Licenciatura en Educacion Fisica

Ingenieria de Sistemas

Frecuencia

Entrenamiento Deportivo

Administracion en Salud

Programa académico

Microbiologia y Bioanalisis

28
Horas Ingenierfa Eléctrica

o
N
N

Frecuencia

25

w
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88 Parametros de funcién pulmonar

Medianas y cambios (post/pre ejercicio ) de los parametros de funcién pulmonar en los escenarios

A (7:00 a.m.-10:00 a.m.) | B (12:00 m.-3:00 p.m.) | C(6:00 p.m.-9:00 p.m.)
Inestable Inestable
n=28 n=25

Escenarios

atmosféricos

Parametros de funcion

Mediana A Mediana A Mediana A
pulmonar

CVF (L) re 4,38 -0,06 4,84 0,18 5,56 0,15
Post 4,32 5,02 5,70
Pre 3,62 4,03 4,83

VEF, (L) o e 0,02 P 0,25 508 0,25
. Pre 0,83 0,84 0,83

VEF [CVF (%) Post 5, 0,01 0,82 0,02 2, 0,01

A: Cambios entre el post/pre ejercicio
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88 Parametros de funcién pulmonar

Prueba de Wilcoxon (para muestras relacionadas) para comparar las medianas de CVF, VEF1 y VEF1/CVF entre
escenarios atmosféricos con condiciones estables e inestables

Escenario Inestable vs Escenario Inestable vs Escenarios Inestables
Parametros de Estable Estable Escenario

funcién AvsC & BvsC M. AvsB
pulmonar . n=16 @ * n=13 ‘& *
Valor Z Valor P Valor Z Valor P Valor Z Valor P
A CVF -2,33 0,02* -1,02 0,31 -0,97 0,33
A VEF, -2,48 0,01* 1,78 0,07 -0,47 0,64
A VEF /CVF 1,34 0,18 -0,55 0,58 -0,36 0,72

A: Cambios entre el post/pre ejercicio Valor Z: Estadistico de Wilcoxon  *Valor P <0,05 Significancia estadistica
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U
-

) Correlaciones

Relaciones entre PM, ;y diferencias pre/post ejercicio de los parametros de funcién pulmonar en cada escenario
atmosférico.

A (7:00 a.m.-10:00 a.m.) | B (12:00 m.-3:00 p.m.) | C(6:00 p.m.-9:00 p.m.)

Escenarios atmosféricos Inestable Inestable Estable

n=28 n=25

Cambios Post/Pre ejercicio Concentraciones horarias PM, . (ug/m3)

Coeficiente de correlacién 0,14 -0,24 -0,33
Valor P 0,49 0,24 0,00
Coeficiente de correlacion 0,04 -0,29 -0,44
Valor P 0,86 0,15 0,08
Coeficiente de correlacion -0,14 -0,19 0,21

Valor P 0,48 0,36 0,43

A: Cambios entre el post/pre ejercicio ~ *Valor P <0,05 Significancia estadistica

A CVF

Rho de Spearman

A VEF1

A VEF [CVF




. UNIVERSIDAD ORPORACION DE SALUD 2 a Semana

DE ANTIOQUIA OCUPACIONAL Y AMBIENTAL dela
F;L;ltad Nacional de Salud Publica C%%g%OH al
Héctor Abad Gémez 4 4
EQ u e S e e n c o n t rO? Transformacion Social desde la SST.

I8 Test de Légery VO

2max

Escenarios atmosféricos
A (7:00 a.m.-10:00 a.m.)| B (12:00 m.-3:00 p.m.) |C (6:00 p.m.-9:00 p.m.)

Descriptivos
de Vozméx
(ml/kg'/min™)

32,6 32,6 35,6
Maximo 53,6 50,6 53,6
41,6 47,6 47,6
44,2 44,4 44,4
Desviacion estandar 5,3 5,2 5,0

El 57.1% de los deportistas alcanzaron la misma etapa del test de Léger en por
lo menos dos de los escenarios, alcanzando el mismo VO, 4,
No se encontraron diferencias significativas entre escenarios.
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- . .
iJ~ Percepcion de sintomas

A (7:00 a.m.-10:00 a.m.) | B (12:00 m.-3:00 p.m.) | C(6:00 p.m.-9:00 p.m.)

Escenarios atmosféricos ' Inestable * Inestable & Estable
n=238 n=2 <% n=16
, Numero de participantes
intomas
Pre Post Pre Post Pre Post

3 1 0 2 0 2
1 3 1 0 0 0
Irritacion de la garganta 6 14 5 13 2 5
Tos 7 4 3 3 4 3
Flema 6 6 1 5 0 1
Dolor en el pecho 0 6 3 9 2 2
RUIUOS €11 €l peciio 0 2 0] 1 0 1
3 3 0 3 0 0
Nubes de particulas 1 10 5 5 Z |
37 49 18 41 10 15
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Tamaho pequeno de muestra.

Manifestaciones publicas presentadas después de las 3:00 p.m. dentro del
campus universitario de la Universidad de Antioquia los dias 15 y 22 de
noviembre de 2018 (Paro nacional de estudiantes).

Evaluacion de la exposicion solamente a un contaminante

No fue posible analizar la exposicion individual.

No fue posible usar la variable nubosidad para clasificar la condicidon de
estabilidad atmosférica.

No se establecieron criterios de exclusion para las espirometrias.

La evaluacidn se realizé en un mes del aino (Noviembre 2018), no representa
los otros meses del afio.
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Transformacion Social desde la SST.

¢Como aportan los hallazgos?

= Planificar los horarios en los que se realizan las SEERED
actividades fisicas y deportivas.
[
= Comprender las condiciones de estabilidad e ]
inestabilidad atmosférica.

= Generar aproximaciones que permitan recabar evidencia sobre el fendmeno y sus
efectos sobre la salud pulmonar y cardiovascular de los deportistas e incluso en otros
grupos poblacionales, con indicadores que permitan a las instancias
gubernamentales implementar estrategias de ciudad para disminuir los riesgos de la
poblacidn a la contaminacion del aire.
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