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CARACTERIZACION DEL AMBIENTE ATMOSFERICO EN LAS PALMAS
DE GRAN CANARIA Y SANTA CRUZ DE TENERIFE. 2000 A 2004

Elena Lopez Villarrubia (1), M Dolores Garcia Pérez (1), Nieves Peral Pérez (1,2), Ferran
Ballester Diez (2,3), Carmen Iiiguez Fernandez (2,3), M Luisa Pita Toledo (1)

(1) Direccion General de Salud Publica. Gobierno de Canarias.

(2) Escuela Valenciana de Estudios en Salud (EVES).

(3) CIBER en epidemiologia y salud publica (CIBERESP).

RESUMEN

Fundamento: El caricter insular de las ciudades de Las
Palmas de Gran Canaria y Santa Cruz de Tenerife, su meteo-
rologia y la proximidad del continente africano que favorece la
llegada de material particulado de origen natural sobre las
islas, determinan unas especificidades en su calidad del aire.
El objetivo de este articulo es la caracterizacion de la contami-
nacion atmosférica durante los afios 2000 a 2004 como indica-
dor de exposicion de los habitantes de estas dos ciudades.

Meétodos: Se elaboraron los siguientes indicadores de con-
taminacién: promedios de 24 horas de PM,, PM, , NO,, SO,
y O; miximo de las 17 medias méviles octohorarias diarias de
0, y CO; médximo horario diario de SO,, NO,, O;,CO, PM,, y
PM, ;. También se calcularon los niveles de la moda gruesa de
particulas, como la diferencia entre los valores de PM,, y PM, 5
(PMIM’S). Se identificaron episodios de intrusién africana.

Resultados: En Sta Cruz de TF los promedios de SO,
(14ug/m®N) y de O, (4.4 ng/m3N ) fueron superiores respec-
to a los de Las Palmas de GC (8 y 28,3 pug/m>N). Los prome-
dios de NO, en Las Palmas de GC: 45,8 ug/m’N fueron supe-
riores a los de Sta. Cruz de TF: 30,3 pg/m3N. Debido a las
intrusiones africanas, algunos dfas superaron los 600 ug/m® de
PM,, y los 200 de PM, 5 en ambas ciudades.

Conclusiones: Se identifica un patrén de calidad del aire
con episodios de polvo mineral africano que en superficie
afecta a todas las fracciones granulométricas, una estacionali-
dad diferente a las ciudades europeas respecto al ozono, asi
como un patrén de contaminacién urbano-industrial en Sta.
Cruz de Tf y netamente urbano en Las Palmas de GC. Se hace
necesario tener en cuenta estos resultados para analizar su
posible impacto sobre la salud de los ciudadanos de las Islas
Canarias y establecer sistemas adecuados de vigilancia.

Palabras clave: Contaminacion atmosférica. Diéxido de
azufre. Didxido de nitrégeno. Ozono. Mondxido de carbono.
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ABSTRACT

Characterization of the atmospheric

environment in Las Palmas de Gran

Canaria and Santa Cruz de Tenerife,
Spain. 2000-2004

Background: The island factor in the cities of Las Palmas
de Gran Canaria and Santa Cruz de Tenerife, their
meteorology and the proximity to the African Continent that
originates the natural particulate matter transport over the
islands, cause some specific features in their air quality. The
aim of this paper is to characterize the air pollution from 2000
to 2004 as exposure indicator of both cities” inhabitants.

Methods: 24 hour daily average variables of PM, o, PM, 5,
NO,, SO, and Oy, 8 hours daily maxima moving averages of
O, y CO and 1 hour maxima of SO,, NO,, O,, CO, PM,, y
PM, 5 were calculated. Daily levels of coarse particles were
obtained subtracting PM, 5 from PM,, African dust events
were identified.

Results: In Sta. Cruz de Tf daily means of SO,
(14.0ug/m*N) and ozone levels (44.4 ug/m?N ) were higher
than Las Palmas de GC levels (8.0 y 28.3 pg/m’N). Daily
means of NO, in Las Palmas de GC: 45.8 ug/m*N where
higher than Sta. Cruz de Tf levels: 30.3 pg/m>N. Due to
African dust outbreaks, some days in both cities exceeded 600
pg/m? of PM,, and 200 of PM, 5 24-h average.

Conclusions: The air quality patterns were characterized
by very high levels of African dust outbreaks that affect all PM
size fractions. Different O, seasonality exists respect European
cities in addition to an urban-industrial ambient air in Sta.
Cruz de TF and clearly urban in Las Palmas de GC. These
results have to be considered in order to lay the foundations to
suitable surveillance systems, analyse the potential impact on
the Canary Islands citizens’ health and to get conclusions.

Key words: Air pollution. PM,,, PM, 5, Sulphur dioxide.
Nitrogen dioxide. Ozone. carbon monoxide.

Proyecto financiado por la Fundacién Canaria de Investi-
gacion y Salud (FUNCIS) PI 57/05
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INTRODUCCION

La situacion de las Islas Canarias en el
eje de la franja subtropical y al oeste del
continente africano, les confiere unos ras-
gos climaticos especificos. El anticiclon de
las Azores genera en las islas un régimen de
vientos alisios, con una estructura vertical,
que en su componente inferior sopla de
Noreste y Norte-Noroeste. Al discurrir a
nivel del mar estos vientos son frescos y
himedos y al soplar de forma casi constan-
te de mayo a octubre, favorecen la disper-
si6n de los contaminantes primarios emiti-
dos en los entornos urbanos ubicados a
barlovento. A su vez, la corriente fria del
Golfo de México enfria las capas de aire en
contacto con el mar, por lo que el clima
subtropical que corresponderia por su lati-
tud geografica queda moderado y suaviza-
do. Por otra parte, la implantacién del anti-
ciclén norteafricano en superficie produce
un continuado aporte de polvo desde el
norte de Africa hacia América, pasando
sobre Canarias. En verano este transporte
tiene lugar a alturas considerables, afectan-
do a ciudades costeras por deposicién gra-
vitacional desde niveles altos, mientras que
en invierno, con el incremento de la altura
de la capa de inversién térmica, el transpor-
te tiene lugar en la capa limite maritima’.

Todas las circunstancias anteriores dan
como resultado unas caracteristicas particu-
lares en la calidad del aire que respiran las
personas.

El objetivo de este articulo es la caracte-
rizacién de la contaminacién atmosférica
durante el periodo de estudio comprendido
entre los afios 2000 a 2004 como indicador
de exposicion de los habitantes de estas dos
ciudades.

MATERIAL Y METODO

Las Palmas de Gran Canarias se ubica
en el cuadrante Noreste de la isla de Gran
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Canaria y Sta. Cruz de Tenerife en el
extremo oriental de la isla de Tenerife,
ambas junto al mar (figura 1), de manera
que se encuentran bajo la influencia direc-
ta de los vientos alisios, himedos y cons-
tantes. Las dos ciudades se caracterizan
por presentar temperaturas suaves (tempe-
raturas medias de 19 a 23 °C) y escasa
oscilaciéon térmica, con precipitaciones
muy escasas e irregulares. No obstante, las
caracteristicas de sus respectivos entornos
marcan ciertas diferencias ambientales
entre ellas.

La ciudad de Las Palmas de GC, a 150
Km de la costa africana y con una pobla-
cion estimada a mitad de periodo de estudio
cercana a los 374.000 habitantes, se
encuentra en gran parte asentada sobre un
istmo, lo que permite una cémoda circula-
cion de los alisios desde el noreste, facili-
tando las condiciones dispersivas de forma
habitual. Alberga cerca del 50% de la
poblacion de toda la isla y tiene una densi-
dad de 3.751,4 hab/Km?. La fuente princi-
pal de contaminantes antropogénicos es el
trafico rodado.

En Sta. Cruz de TF, con una poblacion
cercana a los 219.000 habitantes, las condi-
ciones dispersivas se pueden ver disminui-
das en presencia de vientos del este-sures-
te debido a que el Macizo de Anaga la
limita al Noroeste. Por otro lado, ademas
de la influencia derivada del tréfico, esta
ciudad también soporta la contaminacién
originada por la industria de fracciona-
miento y separacion de productos deriva-
dos del petréleo.

Datos. La informacion sobre contami-
nacion atmosférica se ha obtenido de la
Red de Vigilancia y Control de la Calidad
del Aire. Para este estudio se han seleccio-
nado dos estaciones en Sta. Cruz de TF:
Tomé Cano y Los Gladiolos, y una en Las
Palmas de Gran Canaria: Mercado Cen-
tral. Estas estaciones presentaron datos
védlidos en mas del 94% de los dias para
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Figura 1

Sta. Cruz de TF.

Isla de Tenerife

los contaminantes analizados. Esta red
registra en tiempo real los valores horarios
de di6xido de azufre (fluorescencia ultra-
violeta), diéxido de nitrégeno (quimilu-
miniscencia), particulas de didmetro infe-
rior a 10 micras (PM,,) (determinacion
gravimétrica y radiacién B), particulas de
didmetro inferior a 2,5 micras (PMz,s)
(muestreo por aspiracién en determina-
cién gravimétrica), ozono (absorcién
ultravioleta) y mondxido de carbono
(absorcién infrarroja).

Con los valores horarios representativos
de cada ciudad se construyeron las siguien-
tes variables: promedios de 24 horas de
PM,,, PM2’5, diéxido de nitrégeno (NO,),
dioxido de azufre (SO,) y ozono (O;) méxi-
mo de las 17 medias méviles octohorarias
diarias de O, y monéxido de carbono (CO);
maximo horario diario de SO,, NO,, O,
,CO, PM,,y PM2,5~ También se calcularon

Rev Esp Salud Publica 2008, Vol. 82, N.° 5

Las Palmas de GC

Isla de Gran Canaria

los niveles de la moda gruesa de particulas,
como la diferencia entre los valores de
PM,,y PM, 5 (PM,, 5).

Identificacion de los episodios de
intrusion africana. En cada ciudad se
identificaron los dias que sobrepasaban
los 50 pg/m? de promedio diario de PM,,
y coincidian con los dias clasificados
como episddicos en todas las islas (segtin
protocolo del Instituto Nacional de Mete-
orologia, el Ministerio de Medio Ambien-
te y el CSIC*3) o dos dias antes y hasta
cuatro después. El motivo es que suele
haber un cierto inicio retardado de los dis-
tintos episodios de una ciudad respecto a
otra segun el origen de la intrusién. A ello
se afiade que siempre puede quedar una
cierta residencia de particulas a las que
sigue expuesta la poblacién en funcién de
las condiciones meteorolégicas subsi-
guientes al evento (si las masas de aire no
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son sucedidas por episodios de advecciéon
atlantica intensa que remuevan las masas
de aire).

RESULTADOS

En la tabla 1 se resumen las medidas
descriptivas de los indicadores de contami-
nacién y las variables meteoroldgicas en las
dos ciudades a estudio.

El nimero de dias identificados como
episodio de intrusién de polvo africano fue
de 210 en Las Palmas de GC y 283 en Sta.
Cruz de TF, lo que representa el 11,5 y el
15,5% de los dias, respectivamente. Los
niveles de PM,, y PM, ; son similares en
las dos cmdades 37,8 y 16 4pg/m3 en Las
Palmas de GC y 42,3 y 15,2 pg/m? en Sta

Cruz de (tabla 1). Estos promedios diarios
disminuyen claramente si se excluyen de
las series aquellos dias clasificados como
episodio, descendiendo a niveles de alrede-
dor de 30 pg/m® de PM, ) y 12-13 pg/m* de
PM2 s en las dos c1udades es decir una dife-
rencia de unos 10 pg/m? de PM10 y 4 pug/m?
de PM2.5 (tabla 2). La figura 2 muestra los
niveles mensuales de PM,;y PM, 5 en cada
una de las ciudades, observandose que
ambos son mds altos durante los meses de
invierno. En general los valores de PM,,
son ligeramente superiores en Sta. Cruz de
Tenerife y los de PM, 5 en Las Palmas de
GC (tabla 1).

La media diaria de SO, en Sta. Cruz de
TF (14,1 pg/m3 N) es superlor a la de Las
Palmas de GC (8,1 pg/m’N, y sus valores
méximos (145,9 pg/m3N) se aproximan a

Tabla 1

Estadisticos descriptivos de los indicadores diarios de exposicion a la contaminacién y variables meteorolégicas: 2000 a 2004
(expresado en pg/m3, excepto CO expresado en mg/m?)

Indicador de Las Palmas de Gran Canaria Santa Cruz de Tenerife

contaminacién % Vilidos | media dt minimo mdximo | % Vilidos | media dt minimo mdximo
PM, -24h 95,5 37,8 40,6 8,7 6124 99,3 423 41,7 13,0 622,1
PM,-1h 95,5 70,4 718 14,1 998,7 99,3 81,72 88,6 18,5 1002,2
PM25—24h 98,2 16,4 15,2 2,42 10,5 95,3 15,1 143 35 227,6

M,;-1h 98,2 28,9 36,5 2,4 570,7 95,3 29,1 348 6,1 503
PM,,5-24h 94,0 20,2 25,5 2,1 401,8 94,9 26,6 259 5,0 3945
PM,,s-1h 94,0 435 55,9 6,6 776,9 94,9 61,0 60,8 19,7 685.4
SOZ-Z4h 97,0 8,1 4.2 1,5 44,4 99,9 14,1 12,6 23 1459
SO,-1h 97,0 12,1 9,9 1.9 99,8 99,9 41,2 66,2 38 808,6
NO,-24h 96,0 458 14,8 72 104,7 99,3 30,3 16,4 54 93,3
NO,-1h 96,0 70,1 244 9,0 219,0 99,3 56,2 283 5,6 236,7
CO-24h 95,0 0,6 0,35 0,1 4,54 95,7 0,8 0,5 0,10 33
CO-8h 95,0 0,9 0,6 0,1 6,8 95,7 1,1 0,7 0,1 4,5
CO-1h 95,0 1,3 0,9 0.2 114 95,7 1,9 13 0,1 12,8
05-24h 94,0 28,3 13,1 38 86,13 99,7 44,34 15,4 9,1 96,8
0;-8h 94,0 37,9 174 42 114,8 99,7 53,0 15,1 15,0 101.4
O5-1h 94,0 49,8 22,3 5.9 168,3 99,7 61,6 17.3 16,4 3838
Temperatura 100,0 21,1 2,6 14,4 32,5 100,0 21,3 3 139 33,6
Humedad 100,0 65,5 9,4 223 95,0 100,0 62,2 7,6 31,3 85,8
dt: desviacion tipica
PM, -24h, PM, -24h , PM, ,5-24h, SO,-24h,, CO-24h, O5- -24h: promedio diario de PM,,, PM, 5, PM, ,o, SO, CO y O

PMIO»lh PMzs-lh PMm »s-1h, SO 1h, NOZ 1h, CO-1h, O5-1h: mdximo valor horario dzano

CO-8h, 05-8h: mdximo valor de la$ medias octohorarias diarias.
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Tabla 2

Promedios de los valores contaminantes durante los dias sin influencia de polvo africano
y aquellos con episodios de polvo africano pg/m® (CO mg/m?). 2000 a 2004

Las Palmas de Gran Canaria Santa Cruz de Tenerife
No episodio Episodio No episodio Episodio
PM, -24h 28,6 105,7 312 1024
PM,-1h 54,0 192,1 59,7 200,9
PM, -24h 13,40 41,46 115 359
PM,-1h 22,7 82,2 21,6 71,6
PM,, ,5-24h 14,8 63,5 20,2 62,6
PM, ,5-1h 33,0 1287 47,7 135.6
S0,-24h 7.9 9,95 12,5 223
SO,-1h 11.6 158 339 81
NO,-24h 452 50,7 28,0 42,6
NO,-1h 68,7 81,2 52,1 78,2
CO-24h 0,6 0,6 0.8 1,0
CO-8h 09 0.8 1,0 1,5
CO-1h 1.3 1,3 1,7 2.8
0;-24h 284 27,2 46,2 34,1
0,-8h 379 38,1 544 45.8
O4-1h 49.8 49,4 63,6 56,0
PM10—24h, PM25—24h , PM, ,5-24h, 502—24h,, CO-24h, 05-24h: promedio diario de PM ;;, PM, 5 PM, 55 50, COy 0,

PM,;-1h, PM,s-1h, PM, .- 1h, SOZ-lh, Noz'lh* CO-1h, O5-1h: mdximo valor horario diario.

CO-8h, O5-8h: mdximo valor de las medias octohorarias diarias.

los de ciudades mas industrializadas, como
Huelva u Oviedo, ademdas el incremento
medio de este contaminante los dias de epi-
sodio (10 ug/m3N ) es de mayor magnitud
que en Las Palmas de GC (2 pg/m’N)
(tabla 2).

Los distintos indicadores del O, en Sta.
Cruz de TF presentan una diferencia pro-
medio de 15 pug/m>N respecto a Las Palmas
de GC durante el periodo de estudio (tabla
1). En ambas ciudades los valores maximos
se alcanzan en la primavera (fig. 3) y duran-
te la madrugada (figura 4).

Con la misma magnitud, pero con
patrén exactamente inverso, el promedio
de los niveles de NO, (45,8 pg/m3N) en
Las Palmas de GC, es superior al de Sta.
Cruz de TF (30,3 pg/m3N) debido al mayor
peso del trafico rodado. Los niveles de CO
son similares en ambas ciudades (0,6 a 0,8

Rev Esp Salud Piblica 2008, Vol. 82, N.° 5

ug/m3N), si bien en los dfas de episodio se
incrementan en Sta Cruz de TF: 1,06
ug/m3N (tabla 2).

En cuanto a las tendencias de los niveles
de los contaminantes respecto al afio 2000,
en Las Palmas de GC el O, ha sufrido un
incremento durante el periodo, con ligera
disminucién en los dos ultimos afios finali-
zando con niveles un 22% superiores res-
pecto al primer afio y un 7% las PM,
(Figura 5). En Sta. Cruz de TF a excepcion
del NO,, el resto de contaminantes se elevo
el dltimo afo llegando hasta un incremento
del 57% las PM, ¢

En la tabla 3 se observan los coeficien-
tes de correlacién entre las variables de
contaminacién, temperatura y humedad,
que son débiles en general (r de Pear-
son<0,45), a excepcién de los que rela-
cionan las particulas y sus fracciones. Los
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PM10-24h ¢ IC95%

PM10-24h e IC95%
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Figura 2
Distribucion I de los pr dios diarios de PM,, y PM, ¢ (ug/m?) en las dos ciudades, 2000-2004
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Figura 3

Distribucién mensual de los valores de ozono (ug/m?)
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Hora
niveles de SO, correlacionan de forma ambas ciudades: (-0,21<r<-11); éste a su
positiva aunque débil con todos los conta- vez correlaciona de forma negativa con
minantes (r de Pearson: 0,37>r>0,08), todos los contaminantes en Sta. Cruz de
excepto con los niveles de O, con los que TF. Los niveles de NO,, aunque presentan
presenta una relacion lineal inversa en una correlacién positiva con el resto de
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El afio base es 2000 excepto para PM, 5 cuyo afio base es 2001.

contaminantes, lo hace de forma negativa
-0,28<r<-0,12 con la temperatura. Existe
una muy alta correlacién positiva de los
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Cambio porcentual respecto al afio 2000

Cambio porcentual respecto al afio 2000

Figura 5

Cambio porcentual de los niveles de SO,, NO,, O;, PM,; y PM, . desde 2000 a 2004
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niveles de PM,, con las distintas fraccio-
nes de particulas (r>0,93 en las dos ciuda-
des). La correlacién es algo mdas baja
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entre PM, , 5 y PM, 5 (r=0,83), lo que va
en consonancia con lo descrito en otros
estudios*S. Por ultimo, los niveles de
PM,, presentan una correlacion débil
(r=0,22) con los niveles de SO, en las dos
ciudades.

DISCUSION

Las intrusiones de polvo africano consti-
tuyen una fuente importante de contamina-
cién por material particulado atmosférico
en las dos ciudades canarias. Si se tiene en
cuenta el conjunto de dias del periodo de
estudio, el aporte africano medio al prome-
dio anual de PM, fue de 10 pg/m?, es decir
el 25% de la masa total, mientras que el
aporte a los niveles promedio de PM, . sin
influencia africana fue de 3 a 3,7ug/m-, lo
que supone un 22%.

Los episodios de polvo sahariano contri-
buyen a la superacién de los limites diarios
de PM,;, y PM,, asi durante el periodo
2000 a 2004, 1a media diaria de PM 10 halle-
gado a superar los 600ug/m? en alguna oca-
sién en ambas ciudades y los 200 ug/m? las
PM, ,, habiéndose alcanzado valores maxi-
mos horarios de 1000 y 570 ug/m? respecti-
vamente (tabla 1). Las intrusiones tienen un
patrén estacional y suceden mas frecuente-
mente en tres momentos del afio>1°: 1.- De
enero a marzo, intrusiones de alta intensi-
dad y de gran impacto en los niveles en
superficie de PM,; y PM, 5 2.- De junio a
agosto, intrusiones en altura asociadas a
ligero transporte vertical, con un aumento
prolongado de niveles de fondo y de menor
impacto en los niveles de inmisién de las
particulas. 3.- Durante noviembre-diciem-
bre, en superficie, de intensidad elevada y
menor duracién que los anteriores, con
impacto en los niveles de PM,, y PM, ..
Este polvo contiene particulas minerales de
calcita, dolomita, 6xido férrico, cuarzo y
minerales de arcilla.!® y afecta a todas las
fracciones granulométricas de las particulas
en suspensién® 10,

Rev Esp Salud Publica 2008, Vol. 82, N.° 5

El limite diario de proteccién de la
salud para los niveles de PM (50 ug/m?)
se ha superado 302 dias en Sta. Cruz de
TF y 211 en Las Palmas de GC. Si extrae-
mos los dias de episodio, el nimero de
dias con superacioén se ve reducido a 19 y
4 respectivamente. Sin embargo, aunque
no se sobrepasen los 35 dias que determi-
na la normativa'>!3, no se puede descartar
un efecto sobre la salud en los dias decla-
rados como de intrusién de polvo africa-
no. De un lado porque en esos dias una
proporcién de las particulas proceden de
fuentes locales (trafico, industria), y de
otra porque existen estudios que asocian
efectos en salud con las particulas de ori-
gen natural”®1415,

Ademads, en el caso del periodo estudia-
do para las dos ciudades, los niveles pro-
medio anuales de PM, . superarian el
valor gufa de promedio anual para la pro-
teccion de la salud establecido por la
Organizacién Mundial de la Salud'® (10
pg/m3). La singularidad en cuanto al ori-
gen y composicion de las particulas a las
que estdn expuestas las personas deben
tenerse en cuenta, en primer lugar, por la
manera de describir los datos de contami-
nacién y comparar los resultados con ciu-
dades del entorno continental, y en segun-
do lugar, por lo referido a las medidas de
proteccién de la salud.

La asociacién del material particulado
con la salud ha sido ampliamente estudia-
da en las ciudades europeas, norteamerica-
nas y asiaticas'”-?>. En general, los resulta-
dos de estos estudios son consistentes en el
sentido de que la gran mayoria de ellos
encuentran una asociacion significativa en
el corto plazo (es decir, entre el mismo dia
de la exposicién y unos pocos dias des-
pués) con los indicadores de mortalidad y
morbilidad. Sin embargo existen menos
pruebas cientificas acerca del efecto que
las particulas de polvo procedentes de
zonas dridas o desérticas podrian tener
sobre la salud’-8:14.15.26-30,
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Por otra parte, existen también ciertas
peculiaridades en Canarias que afectan al
comportamiento del ozono. Segiin demues-
tran los andlisis de retrotrayectorias y los
estudios realizados por diversos investigado-
res, los niveles de O3 se encuentran asocia-
dos a procesos de transporte a gran distan-
cia’!, existiendo una alta correlacién positiva
entre este contaminante y la velocidad del
viento, lo que conduce a menores niveles de
NOx y consecuentemente a mayores de O,.

Lo que se ha observado durante este
periodo es que los niveles mds bajos de O,
se encuentran de julio a octubre y los mas
altos en primavera (figura 3), lo que con-
trasta con el patrén estacional en las capas
continentales (niveles mds altos en verano).
Dos hechos principales determinan esta
peculiaridad en el ciclo estacional del
Ozono' 3! 1.- La velocidad del viento es
superior en verano por la influencia de los
alisios, lo que favorece los procesos de dis-
persion de contaminantes locales y por
tanto de los precursores del ozono. 2.- En
verano con la intensificacién y disminucién
de altura de la capa de inversién térmica, el
ozono asociado al transporte a grandes dis-
tancias alcanza en menor medida la capa
limite maritima, por lo que sus valores de
inmisién son menores.

También existen particularidades en
cuanto al ciclo diario del ozono (figura 4).
Los bajos niveles de NOx durante la madru-
gada, que no pueden consumir el ozono
transportado, y la mayor velocidad del
viento de 12 a 18h que favorece la disper-
sion de los precursores, conducen a un
mayor nivel de O, en estos dos momentos
del dia, aunque estos niveles no son altos
comparados con otros entornos urbanos. En
definitiva existe un predominio de los pro-
cesos de destruccion del O, cuya fuente
principal es el transporte ocednico y los
niveles en cada ciudad, que dependerdn de
los aporte locales de NOx (aunque cabria
esperar niveles superiores en zonas rurales
0 no urbanas).
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Durante el periodo 2000 a 2004 no se
han superado los 120 pg/m?® N de O, (valor
objetivo de proteccién de la salud&”) en
ninguna de las dos ciudades. Su concentra-
cién parece disminuir los dias de episodio,
bien porque aumentan los niveles de NO,
que lo consumen al empeorar la calidad del
aire como se ha comentado, bien porque
existe menor radiacion solar debido a la ele-
vada concentracién de particulas o porque
el cambio en la direccién del viento no trae
O, procedente del continente europeo.

En Sta. Cruz de Tenerife los niveles de
SO, son superiores respecto a Las Palmas
de Gran Canaria, sobre todo en la estacion
mas cercana a la zona industrial (refineria).
Ademds cuando se examinan estos niveles
los dias con episodios de intrusion saharia-
na el promedio diario se incrementa en 10
ug/m3 N, y hasta 47 ug/m3 N el promedio de
las maximas horarias diarias, mientras que
en Las Palmas de GC la magnitud del incre-
mento es menor y por lo tanto también es
menor el impacto de estos eventos en la
calidad del aire. Asimismo, durante el
periodo 2000 a 2004, en Sta. Cruz de Tene-
rife el valor limite horario de proteccion
para la salud'>"3 (350 ug/m?® N) se ha supe-
rado en 39 ocasiones y durante 4 dias el
limite diario, mientras que en Las Palmas
de GC esto no ha sucedido.

En la mayoria de las ciudades los niveles
de NO, estédn fuertemente asociados a los de
material particulado, con fuentes de emisién
comunes. De hecho suele existir una alta
correlacion entre ellos (no es el caso de las
ciudades canarias), pudiendo considerarse el
NO, como un buen indicador de la mezcla
de gases y particulas emitidas por el tréafico.
Ademds este gas es precursor de numerosos
contaminantes secundarios (4cido nitrico,
nitratos) y de fotoxidantes como el O,.

En Las Palmas de GC, se observa una
ligera tendencia al incremento de los nive-
les de NO, y el valor limite anual de NO,
(40 pg/m3 N> vigente a partir del 2010'%-13)
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se supera ligeramente, si bien los dias en
que existen intrusiones saharianas parecen
tener mayor impacto en los niveles de este
gas en Sta. Cruz de TF. Partiendo de la base
de que en los estudios epidemioldgicos es
dificil distinguir el efecto independiente de
este gas sobre la salud, aportarian mas
informacién aquéllos que se realizan en ciu-
dades con distribucién temporo-espacial de
NO, y material particulado diferente, y en
aquellas ciudades en las que los niveles de
NO, no estdn correlacionados con particu-
las, condicién que parece cumplirse en
ambas ciudades.

La informacién anterior da una idea de
los patrones de exposicion a los contami-
nantes atmosféricos en ambas capitales
canarias durante el periodo 2000 a 2004.
Por otra parte, existe una marcada estacio-
nalidad en la exposicién a las particulas
ambientales y al ozono, con ciclos y carac-
teristicas que las diferencian de ciudades
de otros entornos. El impacto natural de
las particulas procedentes del continente
africano es de tal magnitud en la composi-
cion y niveles anuales de particulas que no
existen diferencias notables entre las dos
ciudades, tan sélo un mayor predominio,
de la fraccion PM en Sta. Cruz de Tene-
rife, donde parece que la calidad del aire
se ve mas afectada ante este fenémeno
probablemente por la orografia que la
rodea y por la sinergia con las fuentes de
emision industrial. Sin embargo, la exposi-
cion al resto de contaminantes tiene carac-
teristicas propias en cada una de las dos
ciudades. Asi los niveles medios de SO,
son superiores en Sta. Cruz de Tenerife lo
que orienta a una mayor influencia indus-
trial, mientras que en Las Palmas de Gran
Canarias, con un mayor impacto del trafi-
co rodado, los valores promedio de NO,
son mds elevados.

De igual modo, hay que tener en cuen-
ta que, debido a la climatologia del archi-
piélago, especialmente en estas ciudades
ubicadas junto al mar, la ventilacién en

Rev Esp Salud Publica 2008, Vol. 82, N.° 5

los hogares es natural, apenas existe uso
de sistemas artificiales de climatizacién y
la gente pasa muchas horas al dia en el
exterior. Por ello las mediciones realiza-
das en la red dan una idea bastante cerca-
na al promedio de la exposicién de sus
ciudadanos, sobre todo en lo referente a
las particulas y al O, que en parte son
contaminantes secundarios que se distri-
buyen de forma mas uniforme que el resto
y en el caso de estas ciudades ademads
habria que tener en cuenta el gran impac-
to y uniformidad de las PM,,, PM

: 1025 Y
PM, ; de origen natural.

10°

En conclusién, en las dos ciudades cana-
rias més pobladas se ha identificado un
patrén de contaminacion atmosférica carac-
terizado por una gran influencia de su loca-
lizacién geografica (cercania a las mayores
zonas desérticas del continente africano),
orograffa y meteorologia. Todo ello deter-
mina un perfil de calidad del aire marcado
por episodios con niveles muy altos de par-
ticulas de origen natural, asi como una esta-
cionalidad diferente a la de otras ciudades
respecto al 0zono, junto a un patrén de con-
taminacién urbano-industrial en Sta. Cruz
de Tenerife y netamente urbano en Las Pal-
mas de Gran Canarias.

Desde el punto de vista de la salud publi-
ca es necesario tener en cuenta estos resul-
tados a la hora de establecer sistemas ade-
cuados de vigilancia, asi como para analizar
su posible impacto en la salud de las perso-
nas de las Islas Canarias.
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