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La contaminación del aire deteriora la función
olfativa cotidiana en residentes de la ciudad
de México
Marco Guarneros,* Robyn Hudson*

RESUMEN. Poco se sabe acerca del efecto de la contaminación del aire de las grandes ciudades sobre la función ol-
fativa. Usando una metodología psicofísica, se comparó el desempeño olfativo de residentes de la ciudad de México,
una región con altos niveles de contaminación del aire, con el desempeño de un grupo control del estado de Tlaxcala,
una región geográficamente comparable, pero con más bajos niveles de contaminación. Se comparó la habilidad de
treinta adultos jóvenes de cada locación para detectar y describir el olor de leche, de dimetil disulfuro (un producto de
la descomposición de la leche), y de dimetil disulfuro agregado a la leche. Los sujetos de la ciudad de México detecta-
ron y describieron los estímulos odorantes a concentraciones significativamente más altas que los sujetos control de
Tlaxcala, y detectaron y juzgaron negativamente la leche contaminada con dimetil disulfuro a concentraciones signifi-
cativamente más altas del contaminante que los sujetos de Tlaxcala. Concluimos que el daño en el sistema olfativo
causado por la contaminación del aire tiene relevancia en situaciones cotidianas, como la de evaluar la calidad de los
alimentos antes de la ingestión.
Palabras clave: Función olfativa, evaluación de alimento, humanos, contaminación del aire.

ABSTRACT. Little is known about the effect of big city air pollution on olfactory function. Using everyday food-re-
lated odorants we compared the olfactory performance of residents of Mexico City, a region with high air pollution,
with the performance of a control population from the Mexican state of Tlaxcala, a geographically comparable but
less polluted region. Using psychophysical methodology, we compared the ability of thirty young adults from each lo-
cation to detect and describe the odor of milk, of dimethyl disulfide as a common contaminant of milk, and to detect
the presence of this contaminant when added to milk. The subjects from Mexico City detected and described the
odorants at significantly higher concentrations than the control subjects from Tlaxcala, and they detected and nega-
tively judged milk containing dimethyl disulfide at significantly higher concentrations of the contaminant than the
Tlaxcala subjects. We conclude that the observed impairment of olfactory function caused by air pollution is relevant
in every-day situations such as evaluating the quality of food before ingestion.
Key words: Olfactory function, food evaluation, humans, air pollution.

* Instituto de Investigaciones Biomédicas, Universidad Nacional
Autónoma de México.

Dirección para correspondencia:
Robyn Hudson
Departamento de Biología Celular y Fisiología,
Instituto de Investigaciones Biomédicas,
Universidad Nacional Autónoma de México,
AP 70228, CP 04510 México, D.F.
Teléfono: (+52) 55 5622 3828, Fax: (+52) 55 5550 0044.
E-mail: rhudson@biomedicas.unam.mx

Recibido: 4 de agosto del 2009
Aceptado con modificaciones: 5 de septiembre del 2009

Introducción

Aunque en muchas ciudades del mundo la contami-
nación del aire es un problema de salud pública muy
importante,1,2 se sabe muy poco acerca de sus posi-
bles efectos sobre la función olfativa. En un primer
estudio3 reportamos que los residentes de la ciudad
de México, una región con niveles notoriamente altos
de contaminación del aire,4-6 presentaban una menor
sensibilidad olfativa que los residentes del vecino es-
tado de Tlaxcala, región geográficamente similar
pero con bajos niveles de contaminación.6 Esto fue
comprobado incluso con jóvenes saludables.
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En una extensión del estudio mencionado, ahora
investigamos si ese daño pudiera ser relevante en la
vida diaria. Para esto evaluamos el desempeño de
personas en una tarea olfativa cotidiana: la habilidad
para detectar y responder apropiadamente a tres olo-
res: el de la leche cuando se encuentra en buen esta-
do, el de dimetil disulfuro –un contaminante caracte-
rístico de la descomposición de varios alimentos
incluida la leche–,7,8 y el olor de la leche cuando ésta
ha sido adulterada con dimetil disulfuro. Selecciona-
mos leche como estímulo dado que, además de ser
ampliamente consumida en todo el mundo, es pro-
clive a un rápido proceso de putrefacción. También
es el alimento básico de los infantes, y éstos pueden
presentar severos problemas de salud si quienes los
cuidan no son capaces de detectar una contamina-
ción, aun ligera, en la leche.9,10 Suponíamos que los
residentes de la ciudad de México fueran menos efi-
cientes para percibir los olores de leche y de dimetil
disulfuro, y, lo más importante, que necesitaran ma-
yores concentraciones del contaminante para detectar
y reportar como desagradable la leche adulterada que
los residentes de Tlaxcala.

Materiales y métodos

Los procedimientos se ajustaron a los requerimientos
de la Declaración de Helsinki para Investigación Mé-
dica con Seres Humanos y del Comité de Ética para
Investigación con Seres Humanos del Instituto de In-
vestigaciones Biomédicas, Universidad Nacional Au-
tónoma de México (UNAM), y todos los sujetos fir-
maron una carta de consentimiento informado antes
del inicio de la prueba.

Sujetos

Se reclutaron sujetos voluntarios, saludables y no fu-
madores de entre 18 y 30 años de edad (media
22.48, DE 3.13), debido a que normalmente en este
rango de edad las capacidades olfativas están en su
nivel máximo de sensibilidad.11 Los voluntarios fue-
ron estudiantes de la Universidad Nacional Autóno-
ma de México (Ciudad de México) y de la Universi-
dad Autónoma de Tlaxcala (Tlaxcala), a los cuales se
les pidió no comer ni ingerir líquidos distintos de
agua al menos una hora antes de la prueba. Los suje-

tos que formaron el grupo experimental de la ciudad
de México estaban crónicamente expuestos a la alta
contaminación del sur de la ciudad,4,12 y los del grupo
control de Tlaxcala habían vivido por al menos los
últimos siete años en el estado de Tlaxcala. Cada gru-
po estuvo formado por 15 mujeres y 15 hombres,
ninguno de los cuales había participado previamente
en un experimento olfativo.

Estímulos odorantes

Como estímulos odorantes seleccionamos leche en
polvo (Nido® , Nestlé), dimetil disulfuro (Sigma), y la
concentración comercialmente recomendada de leche
en polvo mezclada con concentraciones ascendentes
de dimetil disulfuro.

Para determinar los umbrales olfativos presenta-
mos la leche y el dimetil disulfuro en concentraciones
ascendentes establecidas mediante pruebas piloto: la
leche en 12 disoluciones (150 g/L –la concentración
recomendada comercialmente– diluida por un factor
de 2), y el dimetil disulfuro en 16 disoluciones (0.28
mL/L diluido por un factor de 3).13 Para probar la
habilidad de los sujetos para detectar el dimetil disul-
furo en la leche, presentamos una serie de disolucio-
nes de dimetil disulfuro disuelto en la concentración
recomendada de leche (150 g/L) en vez de agua. Las
disoluciones fueron preparadas antes de cada sesión
de pruebas, y ninguna fue usada después de 3 h de
haber sido preparada. Se presentaron 25 mL de cada
estímulo en botellas de polietileno de 250 mL equi-
padas con una boquilla de plástico.14

Procedimiento de la prueba

Las pruebas fueron aplicadas por la misma persona
entre los meses de noviembre de 2005 y enero de
2006, en una habitación tranquila y bien ventilada en
la Universidad Nacional Autónoma de México o en
la Universidad Autónoma de Tlaxcala. La temperatu-
ra y la humedad del ambiente fueron registradas al
inicio de cada sesión utilizando un higrotermómetro
digital (GFTH 95; Greisinger, Alemania, para las po-
sibles influencias de estas variables ver referencia 15).

Primero se les explicó a los sujetos el procedi-
miento de las pruebas y se les permitió familiarizarse
con las botellas. Posteriormente se evaluó la habilidad
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de los sujetos para percibir el olor de leche, el de di-
metil disulfuro y el de dimetil disulfuro en leche, mi-
diendo umbrales de detección y descripción para los
tres estímulos. También registramos la concentración
a la cual identificaban el olor a leche (lo nombraban
correctamente) y la concentración a la cual rechaza-
ban el olor a dimetil disulfuro y a dimetil disulfuro en
leche. Para determinar el umbral de detección realiza-
mos un procedimiento de escalera de triángulo as-
cendente;14 primero presentamos a los sujetos tres
botellas en orden aleatorio, una de las botellas conte-
nía el estímulo odorante (botella objetivo) y dos bo-
tellas contenían sólo agua (botellas distractoras), y les
pedimos que las olieran e identificaran la que olía di-
ferente; es decir, que identificaran la botella objetivo.
Un error resultaba en la presentación de otro triplete
de botellas que incluía la botella objetivo a la siguiente
(mayor) concentración, y un acierto resultaba en la re-
petición del ensayo con la concentración previa (me-
nor). Cuando el sujeto había tenido tres aciertos en
una misma concentración, ésta se consideraba como
el umbral de detección para ese estímulo odorante en
particular. El intervalo de tiempo mínimo entre dos
intentos con una misma botella era de 50 s, permi-
tiendo así la recarga de la concentración en el espacio
de la cabeza de la botella. En un tercer paso, conti-
nuamos presentando las botellas objetivo de manera
individual en concentraciones ascendentes, y pidiendo
a los sujetos que describieran y, si era posible, nom-
braran el estímulo odorante. Se registró la concentra-
ción a la cual daban la primera descripción para cada
uno de los tres estímulos (umbrales de primera cali-
dad), y la concentración a la cual podían nombrar co-
rrectamente la leche (umbral de identificación). Ade-
más, registramos los juicios hedónicos de los sujetos;
es decir, qué tan placentero o desagradable encontra-
ban los estímulos a partir del umbral de detección y
para las concentraciones subsecuentes. Para esto se les
pidió que evaluaran el olor en una escala del 1 (muy
desagradable) al nueve (muy agradable). Mediante los
juicios hedónicos, registramos la concentración a la
cual el dimetil disulfuro era reportado como des-
agradable (umbral de rechazo para dimetil disulfuro)
y la concentración de dimetil disulfuro en leche a la
cual la mezcla era reportada con un juicio hedónico
menor del que dieron a la leche sola (umbral de re-
chazo para dimetil disulfuro en leche).

Análisis de los datos

Las características de los sitios de estudio y de los su-
jetos están reportadas como medias y desviaciones
estándares (DE), y fueron comparadas utilizando
pruebas t de Student para muestras independientes.
Dado que los puntajes de desempeño no se distribu-
yeron normalmente en todos los casos (prueba de
Kolmogorov Smirnov), éstos fueron analizados
usando pruebas estadísticas no paramétricas U de
Mann-Whitney para comparar el desempeño entre
sujetos de la ciudad de México y de Tlaxcala. Tam-
bién generamos un puntaje de desempeño general
para cada sujeto al ordenar los umbrales de detec-
ción para los tres estímulos (leche, dimetil disulfuro,
dimetil disulfuro en leche) en los dos grupos (valores
1-60 por sustancia), y así calcular el rango promedio
de los sujetos.

El análisis se realizó utilizando el programa esta-
dístico SPSS 13.0 y se consideró un nivel de signifi-
cancia de P ≤ 0.05.

Resultados

No hubo diferencias significativas en las temperatu-
ras de los cuartos registradas al inicio de cada sesión
(CM: 20.93 °C, DE 0.99; Tx: media 20.29 °C, DE
1.86; prueba t-Student: t58 = 1.67, P = 0.101), aunque
la humedad fue significativamente mayor para la ciu-
dad de México (CM: media 45.9%, DE 7.6; Tx: me-
dia 40.7%, DE 5.1; t58 = 3.11, P = 0.003). No hubo
diferencias significativas entre los grupos en el mo-
mento del día en el cual las sesiones de pruebas co-
menzaron (t58 = 0.601, P = 0.55), ni en la duración de
las sesiones (t58 = 1.33, P = 0.90). Dado que no en-
contramos ninguna diferencia entre los sexos en
ninguna medida, los puntajes para hombres y muje-
res fueron combinados.

Umbrales de detección de leche y dimetil disulfuro. Los su-
jetos de la ciudad de México fueron superados por
los de Tlaxcala, quienes detectaron ambos estímulos
en las pruebas de triángulo de tres botellas a concen-
traciones significativamente más bajas (Figura 1a, U
de Mann-Whitney: leche, U = 172.530,30 P < 0.001; di-
metil disulfuro, U = 29830,30 P = 0.024).

Umbrales de primera calidad de leche y de dimetil disulfuro.
Conforme se presentaban concentraciones cada vez
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mayores de los estímulos odorantes, mejoraba la ca-
pacidad de los sujetos de describir o incluso nom-
brar correctamente el olor. En general, para descri-
bir los olores, los sujetos de la ciudad de México
necesitaron de mayores concentraciones de las sus-
tancias que los sujetos de Tlaxcala (Figura 1b). Estas
diferencias fueron significativas tanto para la leche
(U = 19430, 30 P < 0.001) como para el dimetil disul-
furo (U = 27730, 30 P = 0.01).

Umbrales de identificación y de rechazo. Veintidós suje-
tos de la ciudad de México (73%) y 20 sujetos de
Tlaxcala (67%) nombraron correctamente la leche. A
pesar de que los sujetos de la ciudad de México pre-
sentaban una tendencia a identificar correctamente la
leche a más altas concentraciones que los sujetos de

Tlaxcala, la diferencia no fue significativa (U =
116.522,20 P = 0.07). De modo similar, aunque los su-
jetos de la ciudad de México tendían a evaluar el di-
metil disulfuro negativamente a concentraciones más
altas que los de Tlaxcala, esta diferencia tampoco fue
significativa (U = 35330,30 P = 0.15).

Umbrales para percibir dimetil disulfuro en leche. En la
prueba principal – la habilidad de los sujetos para de-
tectar la presencia del contaminante dimetil disulfuro
en leche – los sujetos de la ciudad de México fueron
superados por los de Tlaxcala en las tres medidas (Fi-
gura 2): en la concentración a la cual pudieron distin-
guir el dimetil disulfuro en leche de dos botellas dis-
tractoras que contenían sólo leche (U = 19930,30 P <
0.001), en la concentración de dimetil disulfuro a la
cual reportaron un cambio en la calidad de la leche
(U = 199.530, 30 P < 0.001), y en la concentración de
dimetil disulfuro en leche a la cual evaluaron el olor
más negativamente de como evaluaron la leche (U =
17930,30 P < 0.001).

Desempeño general. Finalmente, ordenando el pro-
medio de los valores de los tres umbrales de detec-
ción de cada uno de los sujetos de ambos grupos,
se observa que el mejor desempeño de los sujetos
de Tlaxcala es altamente significativo (U = 161.030,30
P < 0.001). Mientras que 14 sujetos de la ciudad de
México (47%) tuvieron puntajes por debajo del su-

Figura 1. Respuesta de los sujetos de la ciudad de México y de
Tlaxcala al olor de leche y de dimetil disulfuro, a) umbrales de
detección, b) umbrales en los cuales pudieron describr los olo-
res. «Concentración» se refiere al número de botellas en el orden
ascendente en el cual fueron presentadas. Diagramas de cajas: lí-
neas horizontales dividiendo las cajas = medianas, límites de las
cajas = rangos intercuartiles, barras verticales = percentiles 10 y
90. * P < 0.05, ** P < 0.01, *** P < 0.001, pruebas U de
Mann-Whitney.
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jeto de Tlaxcala con más bajo promedio, tres suje-
tos de Tlaxcala (10%) tuvieron puntajes por encima
del sujeto con más alto promedio de la ciudad de
México.

Discusión

Consistente con hallazgos previos,3 el presente estu-
dio muestra que los residentes de la ciudad de Méxi-
co, expuestos crónicamente a los altos niveles de con-
taminación del aire, tienen disminuida la función
olfativa en comparación con los residentes de Tlax-
cala, una región geográficamente similar pero con ba-
jos niveles de contaminación.6 Así, los sujetos de
Tlaxcala pudieron detectar los olores de leche y de
dimetil disulfuro a concentraciones significativamente
más bajas que los sujetos de la ciudad de México.
También pudieron describir ambos olores a menores
concentraciones. Las diferencias en la identificación y
en el rechazo de estas sustancias no fueron significati-
vas, posiblemente por la mayor intervención de fun-
ciones cognitivas que, al menos parcialmente, com-
pensan el daño que la contaminación produce en la
cavidad nasal (véase referencia 3 para la mayor discu-
sión de este fenómeno).

Los resultados más relevantes son los que se refie-
ren al desempeño olfativo en la vida cotidiana: los su-
jetos de la ciudad de México presentaron una mayor
dificultad que los de Tlaxcala para detectar la diferen-
cia entre la leche contaminada con dimetil disulfuro y
la leche sin contaminante, y necesitaron mayores con-
centraciones de dimetil disulfuro para evaluar negativa-
mente la leche contaminada, esto es, para rechazarla.

Aunque este estudio no provee evidencia directa
de que el menor desempeño de los sujetos de la ciu-
dad de México se deba al daño que causa la contami-
nación en el epitelio olfativo, es ésta la explicación

más razonable; nuestros hallazgos son consistentes
con los reportes de daño extensivo en el sistema res-
piratorio y olfativo en habitantes de la ciudad de
México comparados con quienes viven en ciudades
mexicanas menos contaminadas.17-20 Otros factores
que pueden influir en el olfato fueron controlados en
el diseño experimental de modo que ambos grupos
fueran comparables: clima, altitud, época del año,
edad, género, aspectos culturales (todos los sujetos
fueron estudiantes universitarios), nivel socioeconó-
mico, y posibles efectos del experimentador al haber
aplicado la misma persona todas las pruebas. Si bien
la humedad registrada en el cuarto de pruebas fue
mayor para la ciudad de México que para Tlaxcala,
esto en todo caso debió haber favorecido el desem-
peño de los sujetos de la ciudad de México.15

Aunque ninguno de los sujetos fue anósmico, el
hecho de que en todos los casos los sujetos de la ciu-
dad de México se desempeñaran menos eficiente-
mente que sus contrapartes de Tlaxcala, y que el 47%
tuvieran un menor desempeño general que el sujeto
con más bajo desempeño de Tlaxcala, debería ser
motivo de preocupación.

Así, los resultados del presente estudio proveen
una mayor advertencia de los peligros de la contami-
nación de las grandes ciudades, al aportar evidencia
del daño en la función olfativa y de la relevancia que
este daño podría tener en la vida diaria.
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