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Resumen

Introduccion: la exposicion de largo y corto plazo a determinadas concentraciones de contaminantes ambientales
parece incidir en la propagacion y agravamiento de la COVID-19. Por otra parte, se ha hipotetizado que las
cuarentenas tienen un efecto positivo en la calidad del aire. Objetivo: examinar la concentracion de material
particulado 10 (CPM10) en los Gltimos cinco afios; en meses precuarentena y postcuarentena de 2020 y el impacto
de la cuarentena en la CPM10 en Santa Marta (Colombia). Materiales y Métodos: estudio retrospectivo de corte
longitudinal, sobre la CPM 10 en una muestra de cinco estaciones de monitoreo ambiental, periodo 2016 — 2020. Se
calcularon distribuciones de CPM10 por afio y estacion, asi como entre meses pre y postcuarentena. Resultados:
se evidencid una reduccion estadisticamente significativa del CPM10 en 2020 respecto a los cuatro afios anteriores,
cercana al 34 %; lo propio sucedié para meses postcuarentena versus precuarentena, con disminucion del 40% en
los primeros. No hubo diferencias significativas de CPM10 entre las estaciones, aunque se observaron medianas
superiores del contaminante en las del sur. La CPM10 de 2016 — 2020 (largo plazo) y en meses precuarentena (corto
plazo) sobrepasaron los limites de riesgo aumentado de morbimortalidad por COVID-19 establecidos en estudios
internacionales previos. Conclusion: la cuarentena tuvo un impacto positivo en la calidad del aire en Santa Marta.
No obstante, los niveles de CPM10 encontrados a largo y corto plazo pudieron haber predispuesto a la poblacion al
contagio y fallecimiento por el virus.

Palabras clave: Material Particulado; COVID-19; Cuarentena; Monitoreo del Ambiente; Calidad del Aire; Santa
Marta; Colombia.
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Abstract

Introduction: Long and short-term exposure to certain concentrations of environmental pollutants seems to
influence the spread and worsening of COVID-19. On the other hand, it has been hypothesized that quarantines
have a positive effect on air quality. Objective: To examine the concentration of particulate material 10 (CPM10)
in the last five years, in pre-quarantine and post-quarantine months of 2020 and the impact of the quarantine on
CPM10 in Santa Marta (Colombia). Materials and Methods: Retrospective longitudinal study of CPM10 on a
sample of five environmental monitoring stations, period 2016-2020. CPM10 distributions were calculated for each
year and season, as well as between months before and after quarantine. Results: A statistically significant reduction
of 34% in CPM10 was evidenced in 2020 compared to the previous four years. CPM10 of post-quarantine months
decreased 40% in comparison with the pre-quarantine months. There were no significant differences in CPM10
between the stations, although median values of CPM10 were higher in the southern stations. CPM10 from 2016-
2020 (long term) and in pre-quarantine months (short term) exceeded the limits of increased risk of morbidity and
mortality from COVID-19 established in previous international studies. Conclusion: The quarantine had a positive
impact on the air quality in Santa Marta. However, CPM10 levels found in the long and short term could have
predisposed the population to infection and death from the virus.

Keywords: Particulate Matter; COVID-19; Quarantine; Environmental Monitoring; Air Quality; Santa Marta;

Colombia.

Introducciéon

La enfermedad por coronavirus 2019 (COVID-19), una
infeccion respiratoria de caracter agudo causada por
el coronavirus SARS-CoV2, ha traido consecuencias
sanitarias, socioeconomicas y ambientales sin
precedente'. Al 29 de junio de 2021 mas de 215
paises han sido afectados, se registraron cerca de 177
millones de contagios y 3,9 millones de fallecidos®.
En Colombia hasta entonces, se contabilizan mas de 4
millones de infectados y 100 mil decesos, y es el tercer
pais de Sudamérica en numero de contagios. A la fecha
los casos por millon estan en 79 605, y es el sexto en
la region, por detras de Uruguay, Argentina, Brasil,
Guyana y Chile. En muertes por millon, se ubica cuarta
con 2010, detras de Perq, Brasil y Argentina®.

El SARS-CoV2 se transmite por: i) contacto con gotas
grandes expelidas por la boca o nariz un individuo
contagiado; ii) contacto con fomites (superficies u
objetos contaminadas con el virus) o iii) inhalacion de
aerosoles contaminados®’. La transmision por aerosoles
es la principal via de contagio® y la mas dificil de
contener’. Factores ambientales como la temperatura,
la humedad y la contaminacioén atmosférica tienen una
marcada incidencia en la transmision por aerosoles'*-'2,
En particular, la contaminaciéon atmosférica,
parece jugar un papel no menor en el incremento
de la morbimortalidad por COVID-19*'13  Esta
presuncion parte del hecho de que a partir de estudios
epidemiologicos se ha demostrado una asociacion
positiva entre contaminantes ambientales y efectos
adversos sobre la salud humana®!*'¢,

El material particulado (en inglés, particulate matter
(PM)), principal indicador de calidad de aire en zonas
residenciales e industriales'’, es uno de los contaminantes
que despierta especial preocupacion, dada su toxicidad
y exposicion generalizada de los humanos. El PM
incluye particulas con didmetro aerodinimico menor
a 10 pm (PM10) y a 2,5 um (PM2,5) producidas en
distintas fuentes de combustion o en procesos de
transformacion quimica de la atmoésfera'®. Ambos
tipos de PM se han relacionado con el incremento de
enfermedades respiratorias y hospitalizaciones por
neumonia, enfermedad pulmonar obstructiva crénica y
cancer de pulmo6n'>'8,

La exposicion al PM puede ser de largo-plazo (en
inglés long-time) cuando ocurre de varios meses a afios,
o de corto-plazo (en inglés short-time), durante dias,
semanas o pocos meses'®!"”. La exposicion de largo-
plazo ha demostrado incrementar la prevalencia de
enfermedades respiratorias'® y cardiovasculares'. La de
corto-plazo, también se ha relacionado con trastornos
cardiovasculares como isquemia, hipertension y
rigidez arterial. Recientemente, numerosos estudios
han mostrado una correlacion positiva entre casos y
fallecimientos por COVID-19 y exposiciones a largo y
corto plazo de PM!!:13.18.20-22,

Debido a sus efectos adversos las naciones del mundo
han seguido los lineamientos de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) sobre la imposicion
de limites regulatorios anuales y diarios sobre la
concentracion de PM y otra clase de contaminantes'®.
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Colombia no ha sido ajena a la situacion y ha elaborado
un marco regulatorio al respecto’™?, en especial,
para el PM2,5 y PM10, que son, en ese orden, los
de mayor preocupacion en el pais'‘. Para PM10, la
OMS, establece un limite medio anual y diario de
concentracion de PM10 (CPM10) equivalente a 20 y
50 pg/m?, respectivamente”. En Estados Unidos no hay
limite federal pero si en algunos estados (ej. California
20 pg/m?). El diario es el mismo de la OMS?. En la
Unién Europea el limite anual dobla al de la OMS,
siendo igual al diario””. En Colombia, los limites
son mas laxos: 50 pg/m* maximo anual y 100 pg/m?
maximo diario®. Por ello, es imprescindible vigilar los
niveles intra e interanual de PM y demas contaminantes,
para tomar medidas acertadas que lleven a la mejora
continua de la calidad del aire.

Dado que la cuarentena (o distanciamiento social
obligatorio), unade las principales medidas para contener
la COVID-19, ha llevado al cierre de establecimientos
comerciales y educativos; disminucion de la actividad
industrial y comercial; y restricciones a la movilidad
vehicular y peatonal®?, vale la pena evaluar como esto
ha impactado en la mejora de la calidad del aire'. En
efecto, se ha reportado que, en varias de las ciudades
mas contaminadas del mundo, ha caido el nivel de
gases y particulas contaminantes'*’. En algunas de las
ciudades mas grandes de América Latina (ej. Bogota,
Buenos Aires y Quito) se han visto reducciones entre el
30y 80% enel PMy el NO,”.

La region caribe de Colombia representa cerca del
12 % del territorio nacional y estd compuesta por ocho
departamentos, entre ellos Magdalena. Sus principales
actividades econdmicas son la ganaderia, industria,
turismo y el transporte maritimo®'. Santa Marta,
capital del departamento de Magdalena, importante
puerto turistico del pais, ha venido enfrentando
problemas de contaminaciéon ambiental producto
del creciente trafico automotor urbano (particular y
de carga) y el mototaxismo; el aerosol marino y el
polvo de los cerros erosionados, la creciente actividad
industrial y portuaria relacionada con el manejo de
grandes volumenes de carbon exportado desde varios
puertos en la ciudad y por falta de control respecto a la
violacion de los limites regulatorios™.

Visto que en Colombia y la region caribe existen
pocos estudios que han evaluado el impacto de la
cuarentena en la calidad del aire!’***, los propositos
del presente trabajo son: i) examinar los niveles
de CPMI10 en los tultimos 5 aflos y si hubo una
disminucién significativa en 2020 respecto a los 4

aflos anteriores; ii) determinar si la CPM10 en los
4 meses postcuarentena disminuy6 respecto a la de
los 3 meses antes del inicio de la COVID-19 vy iii)
evaluar si hubo diferencias en la CPM10 entre las 5
estaciones de monitoreo durante 2020.

Materiales y Métodos

Se realizd6 un estudio observacional retrospectivo
longitudinal en una muestra de 5 estaciones de
monitoreo ambiental de Santa Marta. Se excluyeron 2
de las 7 estaciones existentes al no presentar registros
en el periodo de observacion (2016 — 2020). También
fueron excluidas las ubicadas por fuera del perimetro
urbano de la ciudad®. Las estaciones de monitoreo
pertenecientes al area urbana, incluidas y excluidas de
este estudio, se visualizan en la Figura 1.

Figura 1. Estaciones de monitorco ambiental del perimetro
urbano de Santa Marta. Estaciones incluidas, en puntos azules;
las excluidas, por no disponer de datos, en puntos rojos.
Fuente: elaboracién propia adaptada de CORPAMAG* y Google
Maps.

Las estaciones Marina Santa Marta y Pescaito se
localizan en el sector centro-norte de la ciudad.
Aeropuerto, Don Jaca y Alcatraces al sur, cerca de las
dos principales vias de acceso a la ciudad: troncal del
caribe y via alterna al puerto, como visto en la Figura
1. Las estaciones no incluidas, Molino y Unimag, se
ubican al centro-oriente.
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Los valores de CPM 10 por estacion se extrajeron de la
base de datos “Calidad de Aire del Departamento del
Magdalena” encontrada en la pagina de datos abiertos
del gobierno de Colombia’. No se incluy6 el PM2,5 por
indisponibilidad de datos.

Para alcanzar el primer objetivo del trabajo, se
realiz6 un grafico de caja y bigotes de CPM10 por
afio. Para examinar la existencia de diferencias
estadisticamente significativas entre las distribuciones
anuales de PM10, se aplico la prueba de Kruskall-
Wallis (K-W) con p-ajustado de Bonferroni para un
nivel de significancia del 5%, toda vez que ninguna
de las distribuciones cumplié con el criterio de
normalidad exigido por pruebas paramétricas (p-valor
(2016) = 8,9x10® <0,05; p-valor (2017)=7,4x10
19°<0,05; p-valor (2018) =4,0x10"* < 0,05; p-valor
(2019) =2,0x10"'< 0,05 y p-valor (2020) = 1,7x10®
< 0,05 para la prueba de Shapiro-Will)*".

Respecto al segundo objetivo, se compararon las
distribuciones de CPM 10 en los meses precuarentena
(enero, febrero y marzo), teniendo en cuenta que inicio6
en abril en esta ciudad, con los 4 meses postcuarentena
(septiembre, octubre, noviembre y diciembre)*.
Los 6 meses restantes entre ambos grupos no se
tuvieron en cuenta por inexistencia de datos en la
base. Se aplicaron las mismas pruebas estadisticas
y nivel de significancia del anterior objetivo, ya
que en algunos meses la distribucion de CPM10 no
paso la prueba de Shapiro-Will (p-valor (marzo) =
1,0x10°¢ <0,05; p-valor (septiembre) = 1,9%
10° <0,05; p-valor (octubre)=4,9x10° <0,05;
p-valor (noviembre)=7,0x10* <0,05 y p-valor
(diciembre) = 1,5x10°< 0,05).

Para el tercer objetivo, se calcularon las distribuciones
de CPMI10 por estacion de monitoreo ambiental, a
partir de las contribuciones de los 7 meses de los
que se tuvo registro, y se compararon mediante las
pruebas estadisticas anteriormente mencionadas, visto
las distribuciones de CPM10 por estacién no pasaron
la prueba Shapiro-Will (p-valor (Pescaito) = 7,6x10#
< 0,05; p-valor (Marina) = 5,9x10%< 0,05; p-valor (Don
Jaca) =1,3x10° <0,05; p-valor (Aeropuerto)=2,1x
107 <0,05 y p-valor (Alcatraces) =2,4x10* <0,05).
Ademas, se identificaron las estaciones con CPMI10
por encima de los limites regulatorios internacionales
y colombianos.

Los calculos de los estadisticos de la distribucion
de concentracion de PMI10 (mediana y rango
intercuartilico (RIC)) por afio y estacion de monitoreo,
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asi como los graficos de caja y bigote se realizaron
en Python (version 3.7.10) bajo la plataforma Google
Colaboratory.

Resultados

La presentacion de los resultados se hace en el mismo
orden de los objetivos: iniciara con las diferencias
entre las distribuciones de CPM10 entre 2016 y 2020;
continuard con las discrepancias entre meses pre y
postcuarentena y terminard con las CPM10 de cada
estacion de monitoreo ambiental.

Comparacion de las CPM10 de 2016 a 2020

En la Figura 2 se muestran las distribuciones de
CPM10 para cada afio del periodo de observacion.

Figura 2. Distribuciéon de CPM10 para cada afio en el periodo
de observacion, 2016 — 2020. Fuente: elaboracion propia.

En 2016, se tuvo una mediana de 36,9 (RIC =21,8),
en 2017 de 33,4 (RIC=20,9), en 2018 de 33,8
(RIC =19,9), en 2019 de 34,3 (RIC=27,4) y en 2020
de 24,7 (RIC = 20,6) ug/m?. Esto indica que la media
mas alta se dio en 2016 y la mas baja en 2020, con un
valor aproximado de 230 pg/m?.

La prueba de K-W arrojo un p-valor de, sefialando la
presencia de diferencias estadisticamente significativas
entre los grupos. Para especificar cuales son los grupos
con esas diferencias se aplico el p-ajustado de Bonferroni
entre los grupos. Las diferencias se dieron entre las
medianas de la CPM10 de 2020 y los afios de 2016 a
2019. No fueron encontradas diferencias de CPM10
entre las CPM10 de 2016, 2017, 2018 y 2019.

Contraste de la CPM10 de
precuarentena y postcuarentena

meses

En la Figura 3, se observan las distribuciones de
CPM10 en los 3 meses anteriores al inicio de la
pandemia en la ciudad (20 de marzo de 2020*°) y en los
4 ultimos meses de 2020, 6 meses después del inicio.
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Figura 3. Distribucion de CPM10 en algunos meses
precuarentena y postcuarentena durante 2020. Fuente:
elaboracion propia.

Para el grupo de meses precuarentena, se obtuvo
una mediana de 53,4 (RIC =28,1) para enero; 60,0
(RIC =29,3) para febrero y 52,2 (RIC =26,7) pg/m?
para marzo. Los valores para los meses postcuarentena
fueron para septiembre, octubre, noviembre y diciembre,
respectivamente, 19,7 (RIC =9,7); 21,4 (RIC = 11,0);
20,9 (RIC=12,7) y 27,8 (RIC=28,4) ug/m®. Los
valores atipicos mas altos ocurrieron en marzo, mientras
en septiembre se tuvo la mediana mas baja sin presencia
de valores extremos.

La prueba de K-W arrojo un p-valor de 7,1x10%, lo
que indico la presencia de diferencias estadisticamente
significativas entre los meses precuarentena y
postcuarentena. Para especificar los grupos con esas
diferencias se aplic, nuevamente, el p-ajustado de
Bonferroni, cuyos valores significativos se visualizan
en la Tabla 1.

Tabla 1. P-valores entre los meses precuarentena y
postcuarentena segun la prueba post-hoc de Bonferroni.

Meses Precuarentena

Enero Febrero Marzo

Meses Postcuarentena

Septiembre 1,1x10°% 1,7x10'° 2,5x10°%
Octubre 3,8x107 6,2x10° 6,4x107
Noviembre 7,3x10° 1,1x101° 2,2x10#
Diciembre 5,1x102%  1,0x10° 3,3x107?

De la Tabla 1 se constato la existencia de diferencias
estadisticamente  significativas entre los meses
postcuarentena y precuarentena, a excepcion de
diciembre y enero de 2020, cuyo p-valor estuvo
ligeramente por encima del nivel de significancia
previamente establecido. No hubo diferencias
estadisticas entre los CPM10 de los meses precuaren-
tena. Asi mismo se vieron diferencias significativas
entre algunos meses postcuarentena: septiembre
y diciembre (p=0,015); noviembre y diciembre
(p = 0,024), no mostradas en la Tabla 1.

Evaluacion de la CPM10 por estacion de
monitoreo ambiental

En la Figura 4, se visualizan las distribuciones de
CPM10 para cada una de las estaciones de monitoreo
ambiental.

Figura 4. Distribuciéon de CPM10 por estacion de monitoreo
ambiental en 2020. Las estaciones Pescaito y Marina Santa
Marta se localizan en el sector centro-norte de la ciudad, el
resto, en el sur. Fuente: elaboracion propia.

En las estaciones Pescaito y Marina Santa Marta, la
mediana de la CPM10 fue de 30,6 (RIC=284) y
28,4 (RIC = 16,4) ng/m’, en ese orden. Para Don Jaca,
Aecropuerto y Alcatraces, fueron 22,6 (RIC =42,3);
454 (RIC=17,5) y 41,1 (RIC=479)ug/m’. Se
constata, que las medianas de dos de las estaciones del
sur superaron los 40 pg/m?, mientras las del centro-
norte estan cerca o por debajo de 30 pg/m?3. A excepcion
de Don Jaca, las estaciones surefias mostraron medianas
superiores a las del centro-norte. Por otro lado,
Acropuerto fue la estacion con el mayor valor atipico
(230 pg/m?) mientras Marina y Alcatraces presentaron
los menores (105 y 96 pg/m?, respectivamente).

Al hacer la prueba de K-W se encontr6 un valor-p de
9,8x107 por lo que se procedio a realizar la post-hoc de
Bonferroni. Al ejecutar la post-hoc, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre las
medianas de las estaciones del sur y centro-norte, pero
si entre dos de las tres estaciones surefias: Don Jaca y
Aeropuerto (p = 0,0046).

Discusion

La OMS ha plasmado como objetivos de desarrollo
sostenible: la reduccion de la mortalidad por
contaminacion atmosférica; el acceso a combustibles y
tecnologias limpios y controlar el nivel de calidad de
aire de las ciudades®. Por tanto, este organismo pone
a disposicion una serie de enfoques y metodologias
de analisis y vigilancia sobre calidad ambiental a sus
estados miembros. Debido a esto, numerosos paises
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y asociaciones regionales han establecido limites
regulatorios para controlar los niveles de contaminacion
por material particulado y otros contaminantes?-’.
Analisis contaminaciéon
atmosférica

general de

En los ultimos 5 afos, la media anual de CPM10 en
Santa Marta, no supero el limite regulatorio colombiano
y europeo, siendo que el valor maximo se dio en 2016
(38,8 ng/m®) y el menor, en 2020 (33,9 pg/m?). Sin
embargo, estos guarismos casi duplican los umbrales
de la OMS y California. Al aplicar este mismo analisis
por estacion de monitoreo ambiental, se observd que
Aeropuerto es la unica que supera el limite colombiano
y de los organismos internacionales mencionados, con
una CPM10 media anual de 51,5 pg/m3. Alcatraces,
con una media anual de 44,1 pg/m® se ubicd en el
segundo, sobrepasando los limites internacionales,
pero no el colombiano. Las demas estaciones tuvieron
registros de 30 — 40 pg/m3, solo arriba del umbral de
la OMS y California. La estaciéon con menor valor fue
Marina Santa Marta con 33,8 ug/m?. Esto sefiala que,
en Santa Marta, si se toman como representativas las
5 estaciones, la poblacion ha tenido una exposicion
de largo-plazo (2016 — 2020) de 35 pg/m* de CPM10,
aproximadamente, por debajo del limite nacional.
Entre tanto, la exposicion a corto-plazo (2020) supera
los 33 pg/m?. Esto se corrobora en la Figura 2, donde
se muestra que la media anual para 2020 disminuy6
significativamente respecto a los afios anteriores. No
obstante, preocupa que, en ciertas zonas especificas
de la ciudad, como el sur, se tienda a sobrepasar los
limites. Este hecho coincide con lo reportado por en
trabajos anteriores, y se atribuye a las zonas de cargue
y descargue y a la cercania con carreteras de alto
trafico vehicular como la troncal del caribe y la via
alterna*»*’. Asimismo, que la proximidad a carreteras
est¢ vinculada con mayor contaminacién, ha sido
constatado en estudios previos's*!.

Nivel de CPM10 y riesgo aumentado de
morbimortalidad por COVID-19

A pesar de que no han sido establecidos umbrales
de concentracion de contaminantes atmosféricos
para COVID-19, diversos estudios han encontrado
correlaciones positivas entre concentracion de PM y
otros contaminantes con la propagacion y/o decesos por
la enfermedad*'"-'%42,
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En un estudio realizado en las tres principales ciudades
francesas, del 18 de marzo al 27 de abril de 2020,
llegaron a la conclusion de que la medias de CPM10
entre 20,6 y 29,6 pg/m* se correlacionan con mas
difusion y mortalidad por COVID-19". En un trabajo
de revision, focalizado en tres ciudades italianas entre
enero y marzo de 2020, se aprecidé que la exposicion
a largo (anual) y corto plazo (diario) a niveles de
PM10 encima de 40 pg/m?® se asocia con incremento
de la morbimortalidad por esta enfermedad'. En un
articulo en el que se explor? la incidencia y mortalidad
por COVID-19 en 23 distritos de Viena (Austria), se
encontrd que niveles altos de exposicion (> 40 ug/m?) de
PM10, en 2019, tanto a corto como largo plazo, condujo
a aumentar el riesgo y gravedad por la enfermedad.
En una revision'®, basada en mas de 20 trabajos sobre
contaminantes y COVID-19, en varios continentes, se
hallé que el PM10 (a corto y largo-plazo) incide en la
morbimortalidad, aunque en menor proporcion que el
PM2,5. En unos de los trabajos ahi citados, se observo
que un incremento en 10 pug/m® conllevo a incrementar
los casos en un 1,8 %.

De lo anterior se extrae que la franja de CPM10 para
riesgo para COVID-19 parece ser: 20 — 50 pg/m?®. Al
cotejar con los valores de PM10 registrados en Santa
Marta, se ve que, tanto en la exposicion a largo plazo
(Figura 2) como a corto-plazo (Figura 3), el nivel
de contaminacion de la ciudad se encuentra en dicha
franja. Por tanto, se considera la existencia de riesgo
aumentado de morbimortalidad por COVID-19 previo
a su inicio (ver valores medios de PM10 de enero a
marzo y en 2016 —2019). A pesar de que la cuarentena
favoreci6 la disminucion de la media anual de PM10 en
2020, esta es atin superior al limite inferior de la franja
de riesgo (20 pg/m?).

Impacto de la cuarentena en la CPM10

Para disminuir los casos y evitar el colapso del sistema
de salud por la pandemia, muchos paises adoptaron
como estrategia principal la cuarentena estricta®,
entendida como: “quédate en casa”. En Colombia, 21
dias después del inicio del brote, se decret6 la cuarentena
o distanciamiento social obligatorio'***. Como
consecuencia del distanciamiento, en muchas regiones
del mundo, han sido reportadas mejoras en la calidad
del aire: cielos azules, buena visibilidad a distancia y
reduccion de contaminantes atmosféricos. Esto obedece
a la disminucioén de la actividad econdmico-industrial y
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el transporte, principales fuentes de emision. En otras
palabras, los esfuerzos por mitigar los efectos de la
pandemia, ha reducido los niveles de contaminacion'’.
En Santa Marta, el 16 de marzo de 2020, un decreto
de calamidad publica impuso medidas como toque de
queda, cierres de establecimientos recreativos, pico y
placa para vehiculos, entre otras. De ahi en adelante,
se mantuvieron las restricciones a la circulacion, hasta
agosto cuando comenzaron a flexibilizarse algunas
medidas: reapertura del comercio, de actividades de
la construccion, obras civiles*. Poco tiempo después,
el 1 de septiembre de 2020 se levanté definitivamente
la cuarentena®.

Las Figuras 2 y 3 reflejan lo que seria un efecto
positivo acumulado de la cuarentena (por disminucion
de actividades de emision) en la medida en que: i) se
present6 un decremento significativo en 2020, respecto
a los 4 afios anteriores (largo-plazo): la mediana
de la CPM10 baj6 entre 9 y 12 pg/m* (caida del 30
a 37%), este es el valor mas bajo en 5 afios y ii) lo
propio sucedi6 en los ultimos 4 meses de 2020 (corto
plazo) especialmente en los 3 primeros (septiembre —
noviembre), donde se aprecié una disminucion drastica
en la CPM10 toda vez que la media en el grupo de meses
postcuarentena (22,5 pg/m?®) fue un 41 % menor al de
precuarentena (55,2 pg/m?®). Ademas, menos del 75%
de los valores de CPM10 de los meses postcuarentena
superaron el limite regulatorio anual de Colombia vy,
salvo diciembre y atipicos, los extremos superiores
de la distribucion tampoco lo hicieron. Esto da cuenta
de que, de septiembre a noviembre se tuvieron los
mejores indicadores de PM10. En diciembre puede
verse un repunte, que puede deberse al relajamiento de
las restricciones sanitarias y al flujo vehicular propio
de las fiestas de fin de afio y a que el efecto positivo
acumulado fue desapareciendo con la reactivacion
derivada del final de la cuarentena.

Estos hallazgos coinciden con los de otros autores. Un
trabajo, cuyo propdsito era evaluar el impacto de la
cuarentena en la calidad del aire en funcion del NO,
PM2,5 y PM10 en Alejandria (Egipto), reveld que
el nivel de PM10 caydé un 23%, y se correlaciona
positivamente con disminuciéon en la actividad
industrial, econémica y vehicular’>. En un estudio,
donde se analiz6 la variacion de la calidad del aire
en Medellin y Bogotd, se vio una caida del 51 % en
la CPM10, a corto plazo, y del 32% a largo plazo*.
En otro estudio, donde se analizaron los cambios en
las emisiones del sector transporte a partir de varios

contaminantes en el primer semestre de 2020, se vio
una reduccion del 17 % de la CPM10 respecto a 2018,
lo cual fue acufiado a la menor quema de gasolina y
diésel durante el distanciamiento social®.

Algunas limitaciones de esta investigacion tienen que
ver con la indisponibilidad de datos en otras estaciones
de monitoreo, de otros contaminantes como el PM2,5,
de CPM10 en meses durante cuarentena (abril — agosto
de 2020) y no haber tenido en cuenta las diferencias
metereologicas entre los meses pre y postcuarentena
que pueden introducir variaciones en las mediciones
y resultados. Asimismo, para corroborar el hallazgo a
priori de riesgo aumentado por COVID-19 debido a
las CPM10 de corto y largo plazo, se hace necesario
un estudio de asociacion espacial entre localidades o
barrios y los casos/fallecidos.

Conclusion

Lamedianadelaconcentracion de PM10en 2020, primer
afio de cuarentena, tuvo una reduccion estadisticamente
significativa de 10 pug/m® (-34 %) respecto a los 4 afios
anteriores, tomando en consideracion 5 estaciones de
monitoreo de aire.

Al comparar meses precuarentena (enero a marzo)
y meses postcuarentena (septiembre a diciembre) se
constatoé una reduccion en la CPM10, particularmente
en los meses de septiembre y octubre cuando las
medidas de flexibilizacion en la ciudad llevaban dos
meses de haberse levantado, esto permitié mostrar, lo
que seria un efecto positivo acumulado por no emision.
Al comparar la mediana de PM10 de ambos grupos, la
del postcuarentena fue un 40 % menor.

No se observaron diferencias significativas entre
las medianas de las distribuciones de CPM10 de las
5 estaciones. Sin embargo, hubo una tendencia a
encontrar mayores valores del contaminante en las del
sur, especialmente, en la estacion Aeropuerto.

Dadoslosnivelesdeconcentracionde PM10enlosultimos
5 aflos y en meses precuarentena de 2020 sobrepasaron
los limites de morbimortalidad de COVID-19 por PM
establecidos en estudios internacionales, y se asumio
como valida la extrapolacion. Eexisten indicios de que
la poblacion samaria estaba predispuesta al contagio y
agravamiento por esta enfermedad previo inicio de la
pandemia. Sin embargo, esto debe ser corroborado con
trabajos de asociacion espacial, entre otros.
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