UJAT

Divisién Académica
UNIVERSIDAD JUAREZ de Ciencias Bioldgicas

AUTONOMA DE TABASCO
- -
“ESTUDIO EN LA DUDA. ACCIOGN EN LA FEW

Vol. 31; Num. 71; septiembre-diciembre 2025 eISSN 2448-508X




«PRACTICA DE MANEJO DE SERPIENTES EN VIDA SILVESTRE (“Boa imperator”)»

UMA Bioparque Saraguatos; Villahermosa, Centro, Tabasco, México

~

Fotografia obtenida en una practica académica (2024); cortesia de Hugo Enr‘i’ﬁue Cerino Quevedo, egresado de la Maestria en
Ciencias Ambientales, de la DACBiol-UJAT.



UNIVERSIDAD JUAREZ
AUTONOMA DE TABASCO

DIRECTORIO UNIVERSITARIO
L.D. Guillermo Narvaez Osorio

Rector

Dr. Luis Manuel Hernandez Govea
Secretario de Servicios Académicos

14

“ESTUDIO EN LA DUDA. ACCION EN LA FE”

Secretario de Finanzas

Dr. Wilfrido Miguel Contreras Sanchez

Lic. Alejandrino Bastar Cordero
Encargado de despacho de la Secretaria de Servicios Administrativos

Mtro. Miguel Armando Vélez Téllez

Dr. Arturo Garrido Mora

Director de la Divisién Académica de Ciencias Biolégicas (DACBiol)

Dr. José Roberto Hernandez Barajas
Coordinador de Investigacién y Posgrado, DACBiol

L.C.P. Luz del Carmen Pulido Noverola

Coordinadora Administrativa, DACBiol

M.C.A. Karla Cristel Camara Moguel

Secretario de Investigacion, Posgrado y Vinculacién (SIPyV)
Dr. Pablo Marin Olan
Director de Difusién y Divulgacién Cientifica y Tecnolégica de la SIPyV

Dr. Agustin Abreu Cornelio
Jefe del Departamento Editorial de Revistas Cientificas de la SIPyV

Coordinadora de Docencia, DACBiol

M.LP.A. Araceli Guadalupe Pérez Gémez
Coordinadora de Difusién Cultural y Extensién, DACBiol

ConseJo EpIToRIAL DE KUXULKAB'
Editor fundador

Dr. Andrés Reséndez Medina

Editor en jefe

Dra. Carolina Zequeira Larios

Gestor editorial y maquetador

Biologia molecular
Dra. Araceli Aguilar Meléndez
M.C.A. Rosa Martha Padrén Lépez

Ciencias agropecuarias
Dr. Enrique Hipélito Romero

Correctores de estilo
Dra. Magally Guadalupe Sanchez Dominguez
Dra. Ramona Elizabeth Sanlucar Estrada

Correctores de pruebas

M.C.A. Alma Deysi Anacleto Rosas

ASESORES

Dra. Juliana Alvarez Rodriguez

Exeditora de revista y profesora-investigadora de
la Division Académica de Ciencias Econémico-
Administrativas  (DACEA);  Universidad  Judrez
Auténoma de Tabasco (UJAT). Villahermosa, Tabasco;

Dr. José Maria Ramos Prado

Bidl. Fernando Rodriguez Quevedo
Dr. Maximiano Antonio Estrada Botello

Redes sociales y disefio de portada
EDITORES ASOCIADOS Y VOCALES

Manejo de fauna

Dra. Maria Cristina Mac Swiney Gonzalez
Dra. Claudia Elena Zenteno Ruiz

Dr. Rafael Avila Flores

Ciencias ambientales
Dra. Nancy Guadalupe Gonzalez Canché

i 1 . Soporte técnico institucional
Dra. Liliana Pampillén Gonzalez

Lic. Cristébal de la Cruz Arévalo
Lic. Misael Hernandez Martinez
L.IA. Ervey Baltazar Esponda

Educacién socioambiental y sustentabilidad
Dra. Krystyna Barbara Paradowska

Bmpebjlas Dr. José Guadalupe Chan Quijano

M.C.Biél. Marcela Alejandra Cid Martinez

M.C.A. Ma. Guadalupe Rivas Acuiia CoMITE

Traducciones

M.Arq. Marcela Zurita Macias-Valadez

M. en C. Sulma Guadalupe Gémez Jiménez
Dra. Eunice Pérez Sanchez

KUXULKAB'

- a revista tiene su origen del vocablo en lengua chontal que significa «tierra
' vivay o «naturaleza»; es una publicacién de divulgacién arbitrada, con
periodicidad cuatrimestral continua y editada por la Universidad Juarez Auténoma
de Tabasco (UJAT) a través de la Divisién Académica de Ciencias Biolégicas (DACBiol).

Manejo de recursos acudticos
Ocean. Rafael Garcia de Quevedo Machain
Dr. Carlos Alfonso Alvarez Gonzilez

el55N 2448-508X

Desde su creacién en 1995, su objetivo es transmitir y propagar los hallazgos
cientificos relacionados con las ciencias bioldgicas, agropecuarias y ambientales
a través de articulos o notas dirigidos, principalmente, a estudiantes y profesores
de educacién superior. Se publican trabajos de autores nacionales o extranjeros en
espafiol, con un breve resumen en inglés.

Kuxulkab' se encuentra disponible en su portal electrénico bajo acceso libre y texto
completo; aquellos articulos que no se hallen expuestos de tal manera (por normativa
de derechos de autor), pueden ser solicitados via correo electrénico. También
comentamos que, la revista, aparece en diversos directorios, catdlogos y plataformas
editoriales, siendo parte del constante dinamismo.
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Eoditorial

«Cendia, e/dfcvmyﬁc&(/‘m 1elos compaitidos en el sreste mexicanc »

Estimados lectores:

niciamos el volumen 31 de nuestra revista en un momento donde la

ciencia no solo debe observar el mundo, sino ofrecer soluciones tangibles

ante los cambios ambientales y sociales que se presentan dia con dia. La
presente edicidn es un reflejo de esa misidn, al presentar temas que abordan desde la
biotecnologia microscépica hasta los grandes retos de nuestra soberania alimentaria
y salud ambiental.

Se inicia este nimero con una investigacién pionera en el aprovechamiento de
recursos fungicos locales. El estudio sobre el crecimiento de "Schizophyllum radiatum"
en el sureste mexicano marca un precedente fundamental para la biotecnologia
y la gastronomia sustentable, sentando las bases para el desarrollo de alimentos
funcionales con identidad regional.

De la mano con la innovacién biotecnoldgica, se analiza la calidad del aire que
respiramos. En un contexto donde la normativa mexicana ain presenta vacios
respecto a los contaminantes bioldgicos en interiores, se propone una reflexién
necesaria sobre cémo bacterias y esporas impactan nuestra salud diaria, ofreciendo
ademas guias practicas para convertir nuestros hogares en espacios mas saludables.

Por otro lado, se explora la acuicultura en Tabasco, un sector vital que hoy navega
entre la subsistencia familiar y la alta tecnologia. La inclusion de especies nativas
como el pejelagarto destaca como un modelo de conservacién y cultura, aunque no
exento de retos en equidad de género y sostenibilidad ambiental que debemos atender
con urgencia.

Finalmente, elevamos la mirada hacia un desafio global con impacto local: la crisis de
la criosfera. En el marco del Afio Internacional de la Conservacién de los Glaciares,
recordamos que el aumento del nivel del mar no es un fenémeno lejano, sino una
amenaza directa a nuestras costas que exige marcos regulatorios sélidos y visién a
largo plazo.

A través de estas péaginas, reafirmamos nuestro compromiso con la divulgacién de

un conocimiento que, ademads de riguroso, sea una herramienta de resiliencia para
nuestra comunidad.

EDITOR EN JEFE DIRECTOR DE LADACBIOL-UJAT
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Resumen

Lasparticulas de origen biolégico comobacterias,
esporas de hongos, pdlenes, acaros entre otros, si
bien no son considerados como «contaminantes»
lo cierto es que modifican la calidad del aire
que respiramos; ademas en algunas personas
se presentan reacciones como alergias o
desencadenar la Enfermedad Pulmonar
Obstructiva Croénica (EPOC), asma o también,
puede que algunas de ellas basta con salir de ese
espacio para laborar y mejorar. Mientras existen
paises preocupados u ocupados en generar leyes
0 normas para propiciar ambientes saludables
que contemplen a las particulas de origen
biolégico y sus concentraciones permisibles;
en México no existen regulaciones ambientales
para este tipo bioparticulas. En este documento,
se propone una guia practica y sencilla para
mantener nuestros hogares con un bajo perfil de
biocontaminantes.

BIOLOGICAL

CONTAMINANTS

CONTAMINANTES DE ORIGEN BIOLOGICO EN
AMBIENTES INTERIORES Y SU NORMATIVIDAD

Palabras clave
Aerobiologia;
Bioaerosoles; Sindrome
del Edificio Enfermo;
Normativas mexicanas.

IN INDOOR

ENVIRONMENTS AND THEIR REGULATIONS

Abstract

While biological particles such as bacteria,
fungal spores, pollen, and dust mites are
not considered "pollutants” in the strict
sense, they do alter the quality of the air
we breathe. Furthermore, some people
experience reactions such as allergies or
the onset of Chronic Obstructive Pulmonary
Disease (COPD), asthma, or, in some cases,
simply leaving the indoor environment to
work and feel better. While some countries
are concerned with or actively developing
laws and regulations to promote healthy
environments that address biological particles
and their permissible concentrations, Mexico
lacks environmental regulations for these
types of bioparticles. This document proposes
a practical and simple guide to maintaining
low levels of biocontaminants in our homes.

Keywords

Aerobiology; Bioaerosols;
Sick Building Syndrome;
Mexican regulations.
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Marcela Alejandra Cid Martinez'

Bibloga por la  Universidad
Judrez Auténoma de Tabasco

os contaminantes de origen biolégico en ambientes
interiores, también denominados «bioaerosoles», son /
particulas organicas suspendidas en el' aire de espacios (UIAT) Maestra en Ciencias
cerrados no’m'dustrlales, tales como viviendas, oficinas Bioldgicas con orientacion
y lugares publicos (escuelas, hospitales o restaurantes). en sistematica por la
Estos varian en tamafio y composicién, aunque la mayoria posee un Universidad Nacional
didmetro respirable de entre 2 y 200 micrémetros o micras (pum). &m%ma Espgiialist’\:emgg
Segun su Procedencia, los: bioaerosoles pueden afectar' la sa’lud de aerobiologla, palinologfa vy
la poblacién; entre los mas comunes se encuentran virus, acaros, Sindrome del Edificio Enfermo.
propagulos fungicos, epitelio de mascotas, plantas y bacterias Actualmente  es  profesora—
(Méndez, 2017).

%f—gf“?
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investigadora en la Division Académica
de Ciencias Bioldgicas (DACBiol) de la Universidad Judrez
Auténoma de Tabasco (UJAT).
Debido al interés en salud publica, la aerobiologia interviene como

una disciplina que estudia el tipo y la cantidad de bioaerosoles
suspendidos en el aire que respiramos (en espacios interiores y
exteriores); el tipo y la cantidad de ellos en ambientes interiores, en
ocasiones suelen ser las mismas que aquellas que encontramos en el
aire exterior, pero mucho menores que las de un ambiente industrial,
debido a que en los espacios interiores no hay evaluaciones de la
calidad del aire que se respira (Guardino, 1998; INSST, 2022).

(u marcela.cid@ujat. mx

’ https://orcid.org/0000-0002-9284-8927

Por otra parte, la contaminacién del aire en ambientes interiores

Revista de divulgacién cientifica de la Division Académica de Ciencias Bioldgicas; Universidad Judrez Autonoma de Tabasco
https://revistakuxulkab.ujat.mx
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es un importante problema de salud publica ambiental, ya que las
personas pasan diariamente entre el 58 por ciento (%) y 78 % de su
tiempo en un edificio; asi también son las personas las que valoran
su calidad a través de la respiracién, ya que el ser humano al inhalar
puede percibir y reaccionar a algiin biocontaminante (Guardino,
1998; Caballero, Cartin & Alfaro, 2007; Rey, Cano, Hernandez, Varela
& Velasco, 2007), distinguiendo olores o bien reaccionar a ellos
desencadenando alergia. Las alergias son hereditarias, pero también
pueden ser por una condicién adquirida a una exposicién prolongada
a pequeiias dosis; por ello, es importante saber como detectar un
ambiente no industrial contaminado por particulas biolégicas, y qué
hacer para evitar que estas se concentren y generen problemas de
salud (Zubeldia, Baeza, Chivato, Jauregui & Senent, 2021).

La exposicién diaria de un individuo al aire biocontaminado equivale
alasumadetodosycadaunodelos espacios contaminados que pasa a
través de los diferentes ambientes a lo largo del dia, es decir, se puede
«estimar como el producto de la concentracién del contaminante
en cuestién y del tiempo que el individuo ha permanecido en tal
ambiente» (INSST,2025).Nohayqueolvidarquelosbiocontaminantes
forman parte de los espacios interiores, y que no tendremos espacios
libres de ellos totalmente. Sin embargo, los especialistas en el tema
han hecho sugerencias de como enfrentar los posibles origenes de
los contaminantes biolégicos con tareas tan simples y casi obvias de
realizar, pero no olvidemos que el conocimiento y la practica no es
homogéneo en nuestra sociedad.

El propésito de este documento es informar y generar conciencia
sobre la exposicién a biocontaminantes en los entornos cotidianos y
el hogar. Asimismo, busca promover acciones sencillas para reducir
su presencia en dichos lugares, mediante la revisién de la normativa
vigente, tanto nacional como internacional.

Yoana Alejandra Gonzalez Sanchez

Ingeniera Ambiental por la

Universidad Juédrez Auténoma \
de Tabasco (UJAT). Hoy en

dia se encuentra laborando

en una empresa de

geociencias «Services Inter

Lab de México (SILM)»,

como responsable del

laboratorio  cromatografia

de gas; empresa dedicada a

brindar bienes y servicios para

la industria energética, ofreciendo

laboratorios acreditados y certificados ante EMA e ISO con
mas de veinte afos de servicio.

(u, alejandragzs@outlook.com
o https://orcid.org/0009-0003-5010-7789
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(DACBiol), Universidad Juarez Auténoma
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Por qué estudiar el tema

Las enfermedades respiratorias (ER),
como la rinitis alérgica, el asma y la
Enfermedad Pulmonar Obstructiva
Créonica (EPOC), representan un
elevado costo econdémico directo e
indirecto (Somos pacientes, 2024).
Médicamente, la relevancia de estas
patologias radica en su estrecha
vinculacién con la inhalacién de
bioaerosoles (virus, bacterias, esporas
y polen), los cuales actdan como
agentes etiologicos o desencadenantes
que agitan la respuesta inflamatoria
de las vias aéreas. Mientras que
los gastos directos derivan de
consultas especializadas, farmacos y
hospitalizaciones, los costos indirectos
se asocian al absentismo laboral y
escolar (OPS & OMS, 2021; Mosegui,
Antonanzas &§deMello,2023).Entltima
instancia, la carga de estas afecciones
deteriora profundamente la calidad de
vida al imponer limitaciones fisicas y
funcionales en las actividades diarias.

A»

En el continente americano de acuerdo

con la Organizaciéon Panamericana

de la Salud (OPS), perteneciente a la

Organizacién Mundial de la Salud

(OMS), las ER se agudizan por la

contaminacién del aire en el hogar, B»

el medio ambiente, el consumo de

tabaco, el uso de productos quimicos

en el trabajo y la exposiciéon a polvos; la Fotografia 1. Defunciones debido a enfermedades respiratorias entre los afios
muerte debido a alguna ER ha presento 2019 (A) al 2021 (B) de acuerdo al OPS—0OMS.

fluctuaciones en América, esto puede

deberse a diversos factores de indole

politico y social. Particularmente

en México la tendencia fue un claro

descenso entre los afios 2019 a 2021 de 28.7 a 21 defunciones por 100,000 habitantes respectivamente
(fotografia 1), (OPS & OMS, 2021).

xwrefn-geyjnxnyessiaal//sdny
00SDQD ], 3p DWIOUOINY ZaAph pupisianluy) Spo1bojold Spidual) ap bIIUPDIY UoLsIAlJ ] ap baYiiuald uovbinalp ap visinay

AVITOX M

Breve contexto

La salud —en concepto general— es definida por la Organizacién Mundial de la Salud como «un estado de
completo bienestar fisico, mental y social, y no solamente la ausencia de afecciones o enfermedades (OMS,
2025a)» derivados del ambiente en el que vivimos y nos desenvolvemos, llamase hogar, trabajo, escuelas,
supermercados, restaurantes, cinemas, plazas entre otros espacios de dispersion; de esta manera, la salud
humana deriva de la capacidad y habilidad de manejar la interaccién entre humanos y el medio ambiente .“0.
(Higuero, Silvestre, Maroto, Figas, Sanchez, Odriozola, Gémez, Pastor & Ferdman, 2018).

Al escribir medio ambiente, no solo nos referimos a lo vivo como bacterias, protozoarios, plantas, hongos
y animales, sino también a lo no vivo como espacios interiores, temperatura, humedad, ventilaciéon, ruido,
acustica, iluminacién, uso de quimicos de limpieza, entre otros. Los humanos interactuamos con ambos
factores todos los dias, asi pues, la OMS propuso en 1982 el término «Sindrome del Edificio Enfermo (SEE)»

DOL: Esta obra estd bajo licencia “Creative Commons”: @@@ ocsso A”—\
https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a31n71.6654 Atribucién/Reconocimiento—~NoComercial-SinDerivados 4.0 Internacional; AsiErto x(}

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es b
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como un conjunto de sintomas que afectaban
la salud derivados de factores (vivos y no vivos)
presentes en los edificios y que generan en el ser
humano alteraciones en la salud, pero cuando se
retiran a sus hogares esos sintomas desaparecen
(STPS, 2012; Ortiz & Haro, 2015; Lizcano, Palmer,
Quinones, Medina & Lopez, 2017; Marta, Blanco &
Garcia, 2018; INSST, 2022; Mosegui et al., 2023;
Subri, Arifin, Sohaimin & Abas, 2024).

Biocontaminantes en ambientes interiores
Existen muchos tipos de particulas biolégicas en
al aire que respiramos en un ambiente interior, los
microorganismos son importantes por el efecto
que estos desencadenan en sus ocupantes; ademas
de los compuestos volatiles organicos generados
durante su metabolismo también tienen efectos
en la salud (Guardino, 1998; Revelo, Mendoza &
Machado, s.f.; Conrado, Canizales, Castillo, Meneses
& Pajaro, 2016), por mencionar a algunos de ellos
tenemos:

Polen. Los poélenes contienen sustancias que
producen alergias a personas susceptibles
o atobpicas, aunque se asocia a ambientes
exteriores, estd documentado que en ambientes
interiores pueden encontrase depositados en
diversas superficies, debido a los equipos de aire
acondicionado de ventana que pueden introducir
polen al interior de las viviendas.

Detritus. Son particulas finas de piel, pelo, plumas,
saliva y orina de animales domésticos como gatos,
jerbos, hamster, cobayos, aves en jaulas, perros y
otros como las ratas.

Insectos. Las exposiciones a particulas de
langostas, moscas de la fruta, gorgojos de granos,
escarabajos y cucarachas ('Blatella germanica' y
'Periplaneta americana') pueden causar problemas
entre los trabajadores de instalaciones de cria de
animales y laboratorios.

Acaros. Son aracnidos asociados al polvo,
fragmentos de ellos o de sus heces fecales,
provocan alergias en personas sensibles,
especialmente 'Dermatophagoides pteronyssinus'
0 a los asociados a los alimentos almacenados
como Acarus, Glyciphagus y Tyrophagus.

Virus. La inhalacién a corta distancia de éstos de
la fuente de origen por estornudar o toser.

Bacterias. Las Gram negativas cuyo origen son
la boca, la nariz, la nasofaringe y la piel son
importantes agentes causantes de enfermedades
como 'Staphylococcus edidermidis', 'S. aureus',
Aerococcus, Micrococcus y Streptococcus, pero
también las Gram negativas que aunque no
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abundantes como Actinobacter, Aeromonas,
Flavobacterium y Pseudomonas pueden generar
problemas de salud.

Hongos y levaduras. Las levaduras y mohos
microscopicos conocidos como microhongos.
Los hongos filamentosos como los anteriores
producen una gran cantidad de esporas que se
deben dispersar para su supervivencia.

Entre los géneros importantes para la salud
pablica podemos mencionar Cladosporium,
Penicillium, Aspergillus y Eurotium, en cuanto a
las levaduras rosas encontramos a Rhodotorula
o Sporobolomyces. Las micotoxinas producidas
por los mohos podrian desempeiiar un papel
importante para el estado de salud del sistema
respiratorio.

Protozoos. Los géneros como Acanthamoeba
y Naegleri son organismos unicelulares
microscopicos que se alimentan de bacterias
y otras particulas organicas presentes en
humidificadores ybandejas dedrenaje de sistemas
aires acondicionados.

En un hogar podemos encontrar multiples fuentes
de biocontaminantes (figura 1) como por ejemplo,
la cocina en donde se preparan y almacenan
alimentos; los sanitarios, especialmente si dejamos
las puertas abiertas y se ubican cerca de los
alimentos; en las alcobas, por los armarios que son
en ocasiones espacios propicios para la generacién
de hongos; en el estudio o habitaciones destinadas
a almacenar libros; y demas espacios donde existe
un aire acondicionado, cortinas, alfombras, plantas
y mascotas de diversos tipos (aves, gatos, perros,
hurones, hamsteres entre otros ya mencionados).

Percepcion de la calidad de aire

El olor debe considerarse como parte de la calidad
del aire de interiores (CAI), ya que éste suele ser un
factor que nos pude definir su calidad como «fresco
o limpio» o bien como «viciado o contaminado»
(Guardino, 1998; Confederacién Intersindical, s.f.).

Debe tenerse en cuenta que los olores se pueden
evaluar de manera subjetiva, es decir, la percepcién
de un olor dependera del umbral de cada persona,
asi como de los efectos que pueda generar en
ella. El olor de un determinado lugar se puede
enmascarar utilizando desodorantes ambientales a
fin de tener una calidad agradable (Berenguer s.f.;
Confederacién Intersindical, s.f.; Gobierno de los
Estados Unidos Mexicanos, 2018; INSST, 2022).
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Figura 1. Espacios en un hogar factibles para la generacion de

biocontaminantes (elaboracién propia).

Estudios en ambientes interiores

En Tabasco se han realizado tres estudios
de calidad de aire en interiores, estos por
Gonzalez (2014), Méndez (2017) y Lépez (2018);
en estas investigaciones se han destacado
las concentraciones fungicas y bacterianas
suspendidas en el aire y que respiramos. En cuanto
a los hongos se han identificado las siguiente
especies: Asperquillus, Curvularia, Chrysonilia,
Bipolaris, Cladosporium y Penicillium, que han
sido reportadas con capacidad de generar alguna
ER (alergia, asma, conjuntivitis alérgica, EPOC),
y sus concentraciones, es decir la cantidad de
esporas o fragmentos de hongos suspendidos
oscilan entre los 200 a 900 Unidades Formadoras
de Colonias por metro ctibico (UFC/m?) de aire. En
cuanto a las bacterias aéreas, se colectaron 2,300
UFC/m? en ambientes extramuros, la mayoria
fueron bacterias Gram negativas con un rango de
didmetro de 0.6 — 2.1 micrémetros (pm), haciendo
posible que alcancen las secciones mas fina de los
pulmones.

Guardino (1998), agrupé una serie de sintomas de
acuerdo con la presencia de biocontaminantes, en
areas especificas de los seres humanos: en los ojos,
las vias respiratorias (nariz y pulmones), la piel, y
algunos en general (figura 2).
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Figura 2. Efecto de los biocontaminantes en la salud de los seres

humanos (modificado de Guardino, 1998).

Normas de calidad de aire en ambientes
interiores no industriales

La normativa existente en materia de
biocontaminantes y sus efectos lastimosamente
es insuficiente, si pensamos en todos los paises
que componen el planeta. Nos queda claro que
la calidad de aire en un ambiente interior como
el hogar es responsabilidad de sus ocupantes;
mientras que en sitios publicos debe de ser
responsabilidad de quién otorga esos espacio o
bien recibe una retribucién monetaria por el uso
de ellos (escuelas, bibliotecas, cinemas, plazas,
restaurantes entre otros).

En México, la Secretaria del Trabajo y Prevencion
Social (STPS) ha emitido regulaciones de caracter
obligatorio y sancionables que se establecen en
las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), en ellas,
se instauran especificaciones, procedimientos y
caracteristicas de operatividad que tienen como
propésito prevenir y proteger a las personas. Estan
organizadas en cinco categorias (Gobierno de los
Estados Unidos Mexicanos, 2018) que se muestran
en la tabla 1.

En las 41 NOM establecidas por la STPS, solo cinco
toman temas importantes y relevantes para la
Calidad de Aire en Interiores (CAI) y el Sindrome
del Edificio Enfermo (SEE) como, por ejemplo, las
vibraciones (NOM-024-STPS-2001), iluminacién
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Tabla 1. Categorias de las NOM, su contenido y aspectos
importantes en cada una de ellas para la Calidad de Aire en

Interiores y el Sindrome del Edificio Enfermo.

Categoria: Contenido:

Normas de
seguridad.

Incluyen disposiciones

para locales, edificios e
instalaciones; prevencién y
proteccién contra incendios;
seguridad maquinaria;
manejo, transporte y
almacenamiento de
sustancias peligrosas;
especificaciones para
trabajos de altura; recipientes
o contenedores sujetos a
presion; mantenimiento

de instalaciones eléctricas

y electricidad estatica;
trabajos de soldadura, corte y
espacios confinados; accesos
para trabajadores con
discapacidad.

Puntos importantes para

la CAly el SEE:

Manejo, transporte y
almacenamiento de
sustancias peligrosas.

Edificaciones.

Normas de
salud.

Regulaciones sobre ruido;
radiaciones ionizantes;
agentes quimicos
contaminantes de ambientes
laborales; presiones
ambientales anormales;
condiciones térmicas
elevadas o abatidas;
vibraciones e iluminacion;
factores de riesgo psicosocial
y de riesgo ergonémico en

el manejo de cargas o de
repeticiones de actividades.

Agentes quimicos.
Contaminantes.
Ruido.
lluminacion.

Factores psicosociales.

Normas de
organizacion.

Se enfocan a los equipos
de proteccion personal;
comunicacion de peligro
y riesgo por sustancias
quimicas; condiciones
de seguridad e higiene;
sefalizaciones y colores
de seguridad; relacionado
a procesos y equipos de
sustancias quimicas;
servicios preventivos de
salud.

Normas
especificas.

Agrupa aspectos del
campo como plaguicidas,
fertilizantes, instalaciones,
maquinaria, herramientas;
operacion y mantenimiento
de ferrocarriles; minas

subterraneas y a cielo abierto.

Normas de
productos.

Vinculadas con equipos
contra incendios y proteccion
personal.

CAl = Calidad de Aire en Interiores; SEE = Sindrome del Edificio Enfermo.
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(NOM-025-STPS-2008), factores de riesgo
psicosocial (NOM-035-STPS-2018), factores de
riesgo ergonémico (NOM-036-STPS-2018) vy
agentes quimicos contaminantes del ambiente
laboral (NOM-010-STPS-2014). Sin embargo,
no existe actualmente ninguna NOM emitidas
por la STPS o bien por la Secretaria de Salud (SS)
que establezcan valores limite permisibles para
bioaerosoles como polen, hongos o bacterias en
el aire respirable o ambiente laboral.

Mientras que en México no contamos con
regulaciones para este tema en especifico, en
el extranjero, podemos encontrar pautas sobre
estos agentes biolégicos, como por ejemplo, las
guias de organizaciones internacionales como
son: la "American Conference of Governmental
Industrial Hygienists (ACGIH)", el "International
Organization for Standardization (ISO)", la
"Environmental Proteccion Agency (EPA)"; asi
como los estandares de calidad del aire interior
y evaluacién especializada y normativas
técnicas, como pueden ser las notas técnicas de
prevencién del Instituto Nacional de Seguridad
y Salud en el Trabajo (INSST) de Espana.

En este contexto, existen normas que regulan
las emisiones, el efecto y la concentracién de
bioparticulas en ambientes interiores, por
mencionar algunos:
e Estados Unidas de Norteamérica:
Agencia de Proteccién Ambiental
("Environmental Proteccion Agency, EPA").
Conferencia Americana de Higienistas
Industriales Gubernamentales ("American
Conference of Governmental Industrial
Hygienists, ACGIH").
Administraciéon de Seguridad y Salud
Ocupacional ("Occupational Safety and
Health Administration, OSHA").
Centro de Control y Prevencién de
Enfermedades ("Centers for Disease Control
and Prevention CDC").

e Canada:
Salud Canada ("Health Canada").
Corporacién Canadiense de Hipotecas y
Viviendas ("Canadian Mortgage and Housing
Corporation, CMHC").
Centro Canadiense para la Salud y Seguridad
Ocupacional ("Canadian Centre for
Occupational Health and Safety, CCOHS").

e Alemania:
Agencia Federal del
("Umweltbundesamt").

Medio Ambiente
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e Francia: EEEEEENEN
AgenciadeSeguridad Sanitariade Alimento, delMedio = P INEEN
Ambiente y el Trabajo ("Agence Nationale de Sécurité r/L d 1]
Sanitaire de l'alimentation, de I'environnement et du (S T Ppequeno elosaric
travail”). =
e Espafa: Alergia: es una anomalia de la

respuesta del sistema inmunitario frente
a elementos de nuestro entorno que

Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo,
publica las Notas Técnicas de Prevencién conocidas

como NTP). no suponen ninguna amenaza para
. nosotros, por ejemplo, un grano de polen
* Japon: o las proteinas que contiene la leche de

Normativas para hospitales y ambientes interiores
expresando limites para la concentracion de bacterias
y hongos.

vaca no suponen hinguna amenaza para
nuestro organismo. Sin embargo, en los
individuos que son alérgicos, su sistema
inmunitario reacciona intensamente
contra ellas segregando sustancias que

Guia para mejorar la calidad de aire que espiramos en producen los sintomas.

un ambiente interior no industrial
Por lo anterior, se recomienda mantener «limpios» los
hogares, espacios laborales y de entretenimiento con el
objetivodenoenfermarnosoalmenosdisminuirelriesgo
de ello por algin biocontaminante. En consecuencia,
se propone, la siguiente guia con pasos sencillos que le
permitira tener un ambiente interior confortable en un
ambiente laboral, escolar entre otros:
1. La limpieza se debera hacer todos los dias, antes de
que lleguen los trabajadores.

Asma: es una enfermedad que
produce inflamacién y contraccién

de los musculos que rodean las vias
respiratorias, dificultando la respiracion.
Los sintomas incluyen tos, sibilancias,
falta de aire y opresidn en el pecho,
pueden ser leves o graves y aparecer y
desaparecer con el tiempo. Se calcula
que 262 millones de personas tenian
asma en 2019 y que esta enfermedad

2. El uso de quimicos y aromatizantes debera ser ) X
causd 455,000 defunciones.?

moderado, porque aunque no sean peligrosos para
los ocupantes de un edificio, por un lado pueden
enmascarar la humedad y la aparicién de moho, y
por otro pueden resultar molestos para otros en una
condicién de hipersensibilidad.

Bioaerosoles: se refiere a una coleccidn
de particulas transportadas por el
aire que tienen un origen bioldgico.

Bdsicamente, es cualquier particula
«viva» o derivada de un organismo
vivo que flota en la atmésfera. Estas
particulas son microscdpicas y pueden
permanecer suspendidas en el aire
durante periodos variables, desde
unos pocos segundos hasta varios
dias, dependiendo de su tamafio y las
condiciones ambientales.

3.Elmantenimiento delos climas y ventiladores debera
ser cada 6 meses. La limpieza mejora la eficiencia de los
equipos, asegura un adecuado funcionamiento de los
mismos y previene que el sistema contamine espacios
ocupados por personas, operando correctamente con
un adecuado control térmico y ventilacién adecuada
minimizando el consumo de energia.
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4. Minimo una vez a la semana se debera sacudir y

limpiar a fondo por la presencia de mohos. Enfermedad pulmonar de obstruccién

crénica (EPOC): es una enfermedad
pulmonar progresiva que dificulta

la respiracion y provoca sintomas
como tos, sibilancias y dificultad para
respirar. Sus principales causas son el
8. Promover platicas acerca de la salud y prevencioén. tabaquismo y la contaminacién del
aire. La cuarta causa de muerte en el
mundo.?

5. Mejorar la ventilacién natural en edificios existentes.
6. Prohibir fumar en el lugar de trabajo.

7. Restringir mascotas y plantas.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEELARDLAE

9. Usar aspiradoras para erradicar el polvo.

10. Un especialista debera monitorear el aire por lo
menos una vez al mes.

Fuentes:
'Colds, Cubero & Chivato (2021). 20MS
(2025b). *Ghebreyesus & Castro (2024).
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Guia Practica para una casa saludable
1.Ventilarla casa, abrir puertas, armario, ventanas,
recoger las cortinas o persianas, para mantener el
flujo de aire y luz, de esta manera se puede prevenir
la presencia de moho.

2. Barrer, trapear, sacudir y aspirar para eliminar
polvo de todos los espacios, especialmente de
aquellos donde haya oscuridad y humedad.

3. Aspirar colchones y almohadas para eliminar
la incidencia de acaros, una vez por semana, al
cambiar la ropa de cama.

4. Darle mantenimiento a los aires acondicionados
y ventiladores cada 6 meses y cada quince dias
0 un mes segun el caso retirar el filtro y lavarlo
concienzudamente con cloro diluido.

5. Moderar el uso de quimicos y aromatizantes,
empleados en la limpieza o ambientadores.

6. Utilizar guantes y cubrebocas al aplicar los
quimicos, ademas de abrir las ventanas para
disminuir el riesgo de intoxicarse.

7. Al lavar los banos no usar agua caliente por lo
vapores y el uso de quimicos, puede generar mareos
y dolor de cabeza.

8. En caso de tener mascotas, educarlos para que
solo hagan sus necesidades fisioldgicas en espacios
asignados ynoenotrolado,ademéas de mantenerlos
apartados de la cocina y de las recamaras; en
cuanto a las plantas mantenerlas en el patio o bien
revisarlas continuamente para evitar problemas
de salud en los humanos.

9. Quitar las telaranas de las paredes cada que haya
rastro de ellas.

10. Lavar cada semana las cortinas de tela y la ropa
de cama.

11. Revisar el refrigerador en busca de alimentos
caducos y limpiarlo con cloro diluido por lo menos
una vez a la semana, los alimentos deben ser
guardados en recipientes con tapa.

Conclusion

Al analizar la normatividad ambiental intramuros
a nivel internacional, nacional y estatal se encontr6
que en nuestro pais no existen leyes, normas y
reglamentos que regulen la calidad del aire en
interiores en materia de biocontaminantes, asi
como de los limites permisibles. Por lo cual, es de
vital importancia la creacién, o bien, la integracién
de este tema en alguna de las Normas Oficiales
Mexicanas (NOM) ya existentes y relacionadas a
la salud y bienestar del trabajador, asi como de las
personas que visitan sitios de esparcimiento.
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Otro sitio de relevancia son los hospitales donde se
concentra una gran cantidad de personas, siendo
mas susceptibles a la propagacién de enfermedades
respiratorias, y aunque se tiene conocimiento de que
estos espacios son monitoreados inicamente en los
quiréfanos, pero no asi en todo el nosocomio. Todo
lo anterior con la finalidad de mantener una buena
calidad del aire para los ocupantes y evitar en lo
posible afectar la salud de estos.

La falta de concientizacién en la poblacién sobre
la importancia de mantener limpios los espacios
de trabajo y viviendas, es sin lugar a duda una
problematica que costara mucho esfuerzo cambiar
la percepcién para un bien comun, la salud propia
y la de sus compafieros de trabajo. Por lo que es
importante promover y facilitar la educacién en el
area ambiental mediante platicas sobre la Calidad
del aire en interiores, el Sindrome del Edificio
Enfermo y como contrarrestar el mismo.
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Revistas Universitarias
Portal electrénico de las publicaciones periédicas de la Universidad Judrez Auténoma de Tabasco (UJAT).

Repositorio Institucional UJAT
Plataforma desarrollada con el aval del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT); cuenta con
un acervo académico, cientifico, tecnolégico y de innovacién de la universidad.

Latindex (Sistema Regional de Informacién en Linea para Revistas Cientificas de América Latina,
el Caribe, Espaiia y Portugal)

Red de instituciones que retinen y diseminan informacion sobre las publicaciones cientificas seriadas
producidas en Iberoamérica.

PERIODICA (Indice de Revistas Latinoamericanas en Ciencias)
Base de datos bibliogrdfica de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), con registros
publicados América Latina y el Caribe, especializadas en ciencia y tecnologia.

Google Académico (“Google Scholar”)
Buscador de Google enfocado y especializado en la busqueda de contenido y bibliografia cientifico-
académica (articulos, tesis, libros, patentes, etcétera).

BASE ("Bielefeld Academic Search Engine”)
Motor de buisqueda mds voluminosos del mundo, especialmente para recursos web académicos; es
operado por la biblioteca de la Universidad de Bielefeld (Bielefeld, Alemania).

MIAR (Matriz de Informacién para el Analisis de Revistas)
Matriz con repertorio de revistas y bases de datos de indizacién (citas, multidisciplinares o especializadas),
con el propdsito de identificar revistas cientificas.

fatcat! — "Perpetual Access to the Scholarly Record”
Fatcat es un catdlogo de publicaciones de investigacion que incluye articulos de revistas, actas de
congresos y conjuntos de datos.

OAJI ("Open Academic Journals Index")
Base de datos internacional para indexar revistas cientificas de acceso abierto; es manejada por la
Universidad Global de Cherkas (United States of America).

ROAD (Directorio de Recursos Cientificos y Universitarios en acceso abierto)
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monogrdficas, actas de conferencias, reposotorios académicos).

AURA (Area de Informacién sobre el Estado de las Revistas Cientificas)
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a sus archivos, los derechos de explotacién y licencias de publicacién y cémo éstos pueden afectar a su
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ISSN portal
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KindCongress
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