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. INTRODUCCION.



Una de las problematicas ambientales que sufre el planeta Tierra y la humanidad, es la
contaminacion atmosférica, derivado de diferentes fuentes de origen, ya sea natural o
antropico. En funcion a ello, la calidad del aire en varios paises del mundo ha sido afectada
poniendo en riesgo a la poblacidn y ecosistemas, por lo que, el estudio de los contaminantes
atmosféricos es un tema que tiene mucha relevancia. A través de los estudios se puede
determinar el comportamiento y las principales fuentes que originan la mala calidad de aire.
De acuerdo con la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT,
2013), la calidad del aire que nos rodea es resultado de una combinacion de factores que

producen cambios en su composicion y que puede variar de un momento a otro.

El siguiente trabajo, se enfoco en los estudios de contaminacion por particulas suspendidas
que se han realizado en los Ultimos afios en el municipio de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, debido
a que es un tema que ha tomado mucha importancia en la actualidad debido a que es un tipo
de contaminante dafiino para la poblacion vulnerable. Asi mismo, se tiene la finalidad de
crear un recopilador de estudios enfocado en las particulas, en donde se puedan analizar la

problematica a través de los afios y de este modo, detectar las posibles fuentes.

La resefia de la calidad de aire, muestra informacion de diferentes estudios, ya sea en el
ambito gubernamental, asi como académicos, igualmente se expone una breve historia del

monitoreo de calidad del aire y el impacto que ha tenido en la investigacion.



11. JUSTIFICACION.



La problematica de la contaminacion atmosférica se deriva de ciertas actividades naturales
(como las erupciones volcanicas, incendios forestales, etc.) asi como de actividades
antropicas que se realizan cada dia (como quemas agricolas, vehiculos, produccion de
alimentos, entre otros), siendo estas Gltimas las mas recurrentes, provocando un aumento en
las concentraciones de los contaminantes atmosféricos y, por consecuencia, un dafio grave

para la salud humana, ecosistemas e infraestructuras.

Para Tuxtla Gutiérrez, debido al impacto negativo en la calidad del aire que se ha presentado
en los ultimos afios, derivado de humo proveniente de los incendios forestales en temporada
de sequias y quemas agricolas, ademas de las emisiones por el uso de vehiculos, se pone en
riesgo la salud de 604,147 mil habitantes (DataMéxico, 2020). Ante esta situacion, se tuvo la
necesidad de documentar todos los estudios relacionados a la calidad del aire en torno a los
contaminantes atmosféricos (p. ej. Particulas Suspendidas Totales [PST] y Particulas con
diametros aerodinamicos inferiores o iguales a 10 micras [PM1o])! que se han realizado en el
municipio en el periodo del 2012 al 2021, con la finalidad de elaborar una resefia que plasme

la situacion e impacto en la calidad del aire en Tuxtla Gutiérrez en la ultima década.

Este proyecto busca ayudar a que las personas que se dediquen a la investigacion de las
ciencias atmosféricas, ciencias ambientales, ciencias de la tierra, etc., puedan encontrar
informacion a partir del afio 2012 al 2021 acerca de los estudios sobre contaminacion

atmosférica que se han realizado en Tuxtla Gutiérrez.

Ecologia, I. N. (s.f.). Manual 1 Principios de Medicion de la Calidad de Aire.
https://sinaica.inecc.gob.mx/archivo/guias/1-
%20Principios%20de%20Medici%C3%B3n%20de%201a%20Calidad%20del%20Aire.pdf



Asi mismo, pretende resolver la falta de informacion recopilada que hay en el municipio en
los ultimos afos, ya que agrupa, a manera de una resefia, todos los estudios que se han

encontrado a través de dependencias gubernamentales o trabajos académicos.

Por otra parte, al tener la informacion para poder realizar analisis comparativos entre los
monitoreos (pasados y actuales) de calidad del aire del municipio, este proyecto busca influir
en el corto, mediano y largo plazo a la comunidad académica-estudiantil, en temas
relacionados a la contaminacién atmosférica local. Asi como tener un contexto sobre el
impacto negativo que generan los contaminantes atmosféricos hacia la poblacion y

ecosistemas.



1. OBJETIVOS.



Objetivo General

Elaborar una resefia acerca de los estudios realizados sobre la calidad del aire (particulas) en

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Objetivo Especifico

Analizar la problematica de la contaminacion atmosférica en Tuxtla Gutiérrez.

Buscar informacion bibliogréafica sobre estudios realizados de calidad de aire en Tuxtla
Gutiérrez, con la finalidad de poder agruparlo a través de una resefia.

Sintetizar los estudios realizados por contaminante (PST y PM1o) para analizar y resumir la
informacion.

Realizar actividades para la validacion de la informacion recopilada de la investigacion

bibliogréfica.



V. METODOLOGIA.



Los principales contaminantes de los que se tiene informacion disponible en las paginas
oficiales de la Secretaria del Medio Ambiente e Historia Natural (SEMAHN) y en trabajos
académicos son: las particulas (PST y PMuo), ozono (Os), bidxido de azufre (SO2), bidxido
de nitrogeno (NO) y monoxido de carbono (CO), en donde se dispone de datos acerca de los
registros de concentracion en la ciudad. Al ser el contaminante que mas ha sido estudiado y
que por consiguiente, cuenta con informacion libre, se tomd la decision de realizar este
trabajo enfocado a las PST y PMyo, ademas de que se consideran como un contaminante

criterio que afecta severamente a la poblacién y a los ecosistemas.

El siguiente trabajo tiene como objetivo elaborar una resefia acerca de los estudios realizados
sobre la calidad del aire (particulas) en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Buscando exponer los
estudios y reportes que se han realizado en torno a la calidad de aire de Tuxtla Gutiérrez, por
ello, se procedid a realizar una investigacion de tipo descriptivo para conocer todos los

estudios que se han hecho en relacion a ciertos contaminantes, como son las PST y PMyo.

El planteamiento metodoldgico del presente trabajo fue a través de un enfoque cualitativo,
ya que se adapta a las necesidades de esta investigacion. Con ello, se realizé una serie de

procedimientos, entre los cuales se encuentran los instrumentos de recoleccién de datos.

A continuacion, se sefialan los procedimientos que se siguieron.

Investigacion bibliografica de estudios relacionados a “Calidad del aire en Tuxtla Gutiérrez”.
Corresponde a la busqueda de informacion referente a los antecedentes de calidad del aire en
la ciudad en la dltima década, en particular para las PST y PM1o. La busqueda bibliogréafica
se realizé en paginas y documentos de dependencias gubernamentales, en especial de la

SEMAHN. De igual manera se buscaron y consultaron documentos de tesis y articulos



realizados por egresados y docentes de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas,
especificamente de la Licenciatura en Ciencias de la Tierra.

Elaboracion de sintesis de informacion de estudios realizados para PST y PM31o. Con base al
punto anterior, se procedid a generar un documento en donde se recolecto y analizo la
informacidn derivada de los estudios realizados, asi como los métodos y materiales que se
utilizaron en dicho trabajo. Los trabajos se organizaron en orden cronoldgico de acuerdo a la
fecha de publicacion de la investigacion y de acuerdo al apellido del autor. En total se
obtuvieron cinco documentos oficiales y dos documentos de tesis, ademas de contar con
informacion extra de periddicos locales como “La Jornada”. La informacién recolectada va
del afio 2012 al 2021.

Analisis de informacion recabada. Una vez recopilada la informacion, se procedio a realizar
un analisis exhaustivo acerca de la problematica de la calidad del aire en Tuxtla Gutiérrez,
asi como detectar las principales fuentes de emision y qué impacto tiene en la salud de la
poblacién y en el medio ambiente. Como resultado de ello, se detecté que en ciertas
temporadas del afio (temporada de estiaje) existe una mayor concentracion de las PST y
PM1o, ademés de encontrar que las principales fuentes de estos contaminantes son los
incendios forestales y quemas agricolas.

Validacion de informacion. Posterior al analisis de los datos recabados y con la finalidad de
corroborar la informacién, asi como realizar un diagnéstico de la problematica de la
contaminacion atmosférica en los Gltimos afios (2012 al 2021) e identificar cuéles han sido
las principales fuentes de emision, se llevo a cabo el foro “Estudios realizados sobre calidad
del aire en Tuxtla Gutiérrez” el dia 26 de mayo de 2021. Debido a la contingencia del

COVID-2019, el foro se realiz6 de forma virtual via Zoom a través de la coordinacion del

10



Instituto de Investigacion en Gestion de Riesgos y Cambio Climatico (IIGERCC). Para la
dindmica del foro, se considero lo siguiente:

Elaboracion de cuestionario (ver Anexo B). Se realizaron 12 de preguntas relacionados a los
antecedentes que han tenido las PST y PMzioen la ciudad, con base a la sintesis de informacion
obtenida desde el 2012 al 2021, con la finalidad de corroborar los datos, asi como enriquecer
la informacion recabada.

Invitados (ver Anexo B). Se conto con la participacion de especialistas en temas de calidad
del aire en Tuxtla Gutiérrez desde el ambito gubernamental: el Lic. Aurelio Cruz Ovando en
representacion de la Secretaria de Medio Ambiente y Movilidad Urbana de Tuxtla Gutiérrez
(SMAyMU); el Ing. Alejandro Mendoza Castafieda en representacion del Instituto
Ciudadano de Planeacion Municipal de Tuxtla Gutiérrez (ICIPLAM); el Ing. Ramon Corzo
Toledo y el Mtro. Carlos Roblero Ortega, ambos en representacion de la SEMAHN.
Difusién (ver Anexo B). Para ello, se realiz6 un cartel con el objetivo de promover el foro en
las redes sociales de este modo se obtuvo la participacion del publico en general, asi como
de estudiantes y docentes. El cartel fue realizado con el apoyo de la Secretaria de Extension
y Vinculacién (SEyV) del IIGERCC.

Derivado del foro, los hallazgos méas importantes que se encontraron fueron los siguientes:
En 2005 se realizaron registros de incidentes provocados por incendios en lotes baldios en
Tuxtla Gutiérrez, en donde, se empezé a tomar en cuenta las temporalidades de los incendios
como uno de los factores principales para desatar las altas concentraciones de particulas.
Los sectores de alimentos y bebidas, son algunas de las empresas que generan contaminacion
al ambiente, seguido de empresas de petroleo y carbdn, que generan un mayor aumento de

emisiones al aire como es el CO, PM1oy PM2s.

11



El Programa de Gestidn para Mejorar la Calidad del Aire del Estado de Chiapas (ProAire) es
un documento gestor, que denota el monitoreo de calidad de aire, inventario de emisiones y
la regulacidn de las empresas conforme a los reglamentos y normativas mexicanas de limites
permisibles. Ademas de permitir conocer las tendencias de la contaminacion atmosférica con
la finalidad de identificar fuentes de emision y/o reforzar las normativas, mejorar la calidad
del aire.

Estructura del documento. EIl producto final desarrollado, es un documento en el que se
presenta toda la informacién consultada y analizada con base a los procedimientos que se
mencionaron anteriormente.

El documento desarrollado consta de apéndices, graficas y tablas principales, los cuales se
presentan de la siguiente manera:

Apéndices, graficas y tablas. Estudios oficiales. En este apartado se presentan los estudios
sobre la calidad del aire realizados por algunas de las dependencias gubernamentales a nivel
estatal, asi como municipal. En ellos se abordan resultados de monitoreo de calidad del aire
en la zona Metropolitana del estado, asi como las principales fuentes de emisiones. También,
se encuentran estudios realizados por trabajos académicos, como es el caso de las Tesis
Profesionales y Trabajos de Investigacion, en donde, se encuentra informacién relacionado a
los PST y PMyo. Las gréficas y tablas tomadas, se obtuvieron de dichos trabajos, con la
finalidad de poder tener una mejor visualizacién y comprension de forma cualitativa sobre el

comportamiento de las particulas.
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ANEXO A. RESENA DE LA CALIDAD
DEL AIRE EN TUXTLA GUTIERREZ,
CHIAPAS.
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A.1l Calidad Del Aire En Tuxtla Gutiérrez.

El aire limpio es uno de los requisitos basicos de la salud y el bienestar de la sociedad. Sin
embargo, la contaminacion del aire, que es un problema causado principalmente por el
desarrollo urbano, industrial y demografico que demanda el uso de bienes y servicios con la
consecuente generacion de emisiones contaminantes a la atmdsfera, sigue suponiendo una
importante amenaza para la salud en todo el mundo (Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales [SEMARNAT] y Secretaria del Medio Ambiente e Historia Natural

[SEMAHN], 2018).

Para Tuxtla Gutiérrez, a pesar de no ser una ciudad con un alto desarrollo industrial, el tema
de contaminacion del aire ha sido uno de los problemas ambientales més alarmantes debido
a las diversas quemas agricolas, incendios forestales y emisiones de polvo que se han
registrado en las ultimas décadas. En este sentido, los contaminantes mas activos son las
particulas (particulas suspendidas totales [PST] y particulas con diametros aerodinamicos
menores a 10 micrometros [PM10]) y el ozono (Os3), lo cual es reportado por el Registro de
Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC), Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), Programa de Gestion para Mejorar la Calidad del Aire del Estado de

Chiapas (ProAire) y la SEMAHN.
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A.2 Breve Historia Del Monitoreo De La Calidad Del Aire.

La primera estacion de monitoreo fue adquirida por la SEMAHN en el afio 2013 como una
unidad movil, la cual, hasta hoy dia, es la Unica unidad automatica en el municipio y
actualmente se encuentra en funcionamiento en el Palacio Municipal. En los afios 2014 al
2017 se empezaron a realizar los primeros estudios de calidad del aire a través de campafias
durante los meses de marzo, abril y mayo, debido a que en ese periodo se presentan las
temperaturas mas elevadas y se esperaban las concentraciones mas altas de contaminantes
para el municipio debido a las quemas agricolas e incendios forestales. Los contaminantes
monitoreados a través de la estacion fueron ozono (O3), mondxido de carbono (CO), didxido
de nitrogeno (NO.), dioxido de azufre (SO), particulas con diametros aerodinamicos

menores a 10 (PM1o) micrometros (SEMARNAT y SEMAHN, 2018).

De acuerdo a Dominguez (2019), los resultados que emiten las estaciones automaéticas
permiten conocer las concentraciones en tiempo real, ademas de contar con una buena

precision en los datos.

Por otro lado, numerosos trabajos académicos han contribuido en temas de investigacion de
calidad del aire en Tuxtla Gutiérrez. Un ejemplo de ello es la publicacion de Hernandez
Mendez (2014), quien cuantificd las emisiones de particulas PM1o provenientes de las calles
sin pavimentar y mediante la aplicacion de un modelo de dispersion, analizo el impacto de
dichos contaminantes en la calidad del aire de la ciudad; ante esto, argumenta que las
concentraciones de PM1o obtenidas durante el periodo de monitoreo, muestran que la calidad
del aire para la ciudad (apegandose a las recomendaciones de la Organizacion Mundial de la

Salud [OMS]) puede ser considerada como regular debido a que cerca del 50% de los dias
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monitoreados presentaron una concentracion superior al valor de referencia (50 pg/m?), de
los cuales en uno de ellos se superé el limite de 120 pg/m? establecido por la NOM-025-
SSA1-1993. También se pudo observar que, durante la temporada invernal, el incremento en
las concentraciones se encuentra relacionado con los ingresos de los frentes frios a la region
sur sureste de la Republica Mexicana ya que estos influyen en el comportamiento de los

flujos de viento locales.

Otro trabajo, relacionado es el estudio de las concentraciones de particulas de PMio en la
ciudad durante la temporada de estiaje, realizado por Diaz Valencia (2017). Como resultado
final se obtuvo que, para el periodo de noviembre del 2015 a mayo del 2016, se registraron
27 dias con concentraciones elevadas de PMio que sobrepasaron el valor estandar de la
Norma Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-2014 (75 ng/m®)?, ademas de presentarse 67 dias
de concentraciones mayores a los 50 pg/m? que recomienda la OMS. Diaz Valencia (2017)
identifico las condiciones meteoroldgicas de la zona, para poder determinar las posibles
fuentes de emision (incendios forestales, quemas de predios y colonias con terraceria) que

favorecieron las altas concentraciones del contaminante (ver A.4.2).

A partir de ello, en 2020, el Ayuntamiento de Tuxtla Gutiérrez y la Universidad de Ciencias
y Artes de Chiapas (UNICACH) firmaron un Convenio Especifico de Colaboracion con el
objetivo de implementar acciones y estrategias conjuntas en materia de investigacion y
monitoreo sobre la calidad del aire en la capital chiapaneca, a partir del cual, se logra

monitorear las concentraciones de PM1o en el periodo de diciembre de 2020 a mayo del 2021.

2E1 27 de octubre de 2021 entr6 en vigor la Norma Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-2021, Salud
ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente, con respecto a las particulas
suspendidas PM10 y PM2.5.
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Con base en lo anterior, en los siguientes apartados se presenta una serie de reportes
relacionados al monitoreo de contaminantes atmosféricos, con la finalidad de documentar

informacion relacionada a la calidad del aire en la ciudad.

A.3 Determinaciéon De Particulas Por Parte De Instituciones Gubernamentales.

A.3.1 Registro De Emisiones y Transferencia De Contaminantes Del Estado De Chiapas.
Reporte 2011-2016.

En el afio 2006, SEMAHN inicié con las primeras acciones encaminadas a recibir
informacién ambiental de fuentes fijas de su jurisdiccién. Los estudios fueron realizados a
partir del andlisis de la informacion presentada mediante las Cédulas de Operacion Anual
(COA) estatales de los afios 2011 al 2016. A partir de ello fue generado el RETC del estado
de Chiapas, el cual integra informacion de las COA de las empresas de jurisdiccion estatal,
que dieron cumplimiento en la presentacion de sus emisiones al aire en seguimiento a los
tramites para la obtencidn de sus Licencias de Funcionamiento de Fuentes Fijas de Emisiones

a la Atmoésfera.

En la Tabla 1 se presenta un resumen de los resultados obtenidos de emisiones de particulas
(PST y PM1o) de empresas dirigidas a la fabricacién de materiales de construccién, asi como

de alimentos del afio 2012 al 2016.
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Tabla 1.

Reporte de emisiones de 2012 al 2016 en Tuxtla Gutiérrez.

RAZON SOCIAL

PST

PMaio

UNIDADES

ALZ Construcciones S.A. de C.V.

ALZ Construcciones S.A. de C.V.

0.64

0.48

0.00919

Ton/Afo

Ton/Afo

Tuxtla Gutiérrez

ALZ Construcciones S.A. de C.V. | 1.37 0.01037 Ton/Afio
Restaurantes TOKS, S.A de C.V. | 0.00000481 | 0.000026 Ton/Afo
Tuxtla Diana

Restaurantes TOKS, S.A de C.V. | 9.98E-09 0.000026 Ton/Afo

C.V.

Restaurantes TOKS, S.A de C.V. | 0.04149 0.00003224 Ton/Afo
Unidad Tuxtla Sol
Constructora Consther, S.A de | 5.4636E-10 | 1.841E-11 Ton/Afo

SA. de C.V.

ALZ Construcciones S.A.de C.V. | 2.1 0.01 Ton/Afo
Restaurantes TOKS, S.A de C.V. | NA 0.000026 Ton/Afo
Unidad Tuxtla Sol

Constructora Consther, S.A de | 0.00027312 | 0.000033958 | Ton/Afio
C.V.

Cemex concretos S.A. de C.V.| NA NA Ton/Afo
Planta Tuxtla

Triturados y agregados del Valle, | NA 14.51 Ton/Afo
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Tabla 1. Continuacion.

Restaurantes TOKS, S.A de C.V. | 0.0000325 | NA Ton/Afo
Tuxtla Diana
Nota. Adaptado de RETC (pag.15). Fuente: SEMAHN (2011).

La informacion del RETC muestra a los responsables de los establecimientos, emisiones y/o
transferencias que son prioritarias, ya sea por su volumen, por las sustancias RETC
contenidas, o por ambos; con el fin de inducir el desarrollo de programas de mejora del
desempefio ambiental de la instalacion o bien, para el desarrollo de politicas ambientales por

parte de las instituciones gubernamentales (SEMARNAT, s.f.).

A.3.2 Anuario Estadistico y Geogréafico De Chiapas 2014-INEGI.

Para el afio 2014, el INEGI reportd en el Anuario Estadistico del Estado de Chiapas
concentraciones maximas de 191pug/m® y minimas de 76 pg/m?® de PST, mientras que, en el
caso de PMyo se obtuvo una maxima de 91 pg/m® y una minima de 17 pg/m? (Tabla 2). El
estudio fue realizado a partir de datos proporcionados por la Direccion de Cambio Climatico
y Economia Ambiental de la SEMAHN. Para ese afio, se encontraba vigente la Norma Oficial
Mexicana NOM-025-SSA1-1993 (ver Nota de la Tabla 2), con base a esto, no se rebasaron

los limites permisibles establecidos.
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Tabla 2.

Concentraciones maximas y minimas de los principales contaminantes atmosféricos en las

estaciones de registro de Tuxtla Gutiérrez.

Zona metropolitana de Tuxtla | 191 76 91 17
Gutiérrez

Zona este 191 76 0 0
Zona oeste 0 0 91 17

Nota. De acuerdo a la NOM-025-SSA1-1993 los limites m&ximos permisibles eran para PST,

210 pg/m?, mientras que para PM10: 120 pg/m?3 respectivamente. Adaptado de INEGI, 2014.

A partir de la informacion establecida, INEGI (2014) determind el indice Metropolitano de

la Calidad del Aire (IMECA)3, encontrando que para las PST y PMyo las concentraciones

estuvieron dentro de la norma, indicando que no hubo ningin riesgo para la poblacion (Tabla

3).

3 EI 18 de febrero de 2020 entr6 en vigor la Norma Oficial Mexicana NOM-172-SEMARNAT-2019,
Lineamientos para la obtencion y comunicacion del indice de Calidad del Aire y Riesgos a la

Salud, denominado como indice AIRE y SALUD.
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Tabla 3.

Dias con registro IMECA de los principales contaminantes atmosféricos en la zona

metropolitana de Tuxtla Gutiérrez segun calidad del aire.

PST 67 67

PM1o 67 67
Nota. Adaptado de INEGI, 2014.

A.3.3 Anuario Estadistico y Geografico De Chiapas 2016-INEGI.

De acuerdo con INEGI (2016), Tuxtla Gutiérrez tuvo registro exclusivo de PM1o debido a
que, a partir de octubre del 2014, el registro del contaminante de PST qued6 excluido en la
normatividad ambiental ante la modificacion realizada, lo cual da paso a la implementacion
de la NOM-025-SSA1-2014. En este sentido, el limite permisible de PM1o cambi6 de 120

ug/me a 75 pg/m?®.

A partir de esto, el INEGI (2016) reportd concentraciones maximas de 149 pg/m?®y minimas

de 7 pg/m? (informacion proporcionada por la SEMAHN).

De acuerdo a la norma vigente, en los dias con calidad del aire no satisfactoria (Tabla 4) se
super0 el limite permisible, con lo cual se podria afectar la salud de la poblacidn, sin embargo,
el nimero de dias dentro de la norma fueron mayores deduciendo un posible manejo de los

escenarios de contaminacién por PMyo.
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Tabla 4.

Dias con registros IMECA de los principales contaminantes atmosféricos en la zona

metropolitana de Tuxtla Gutiérrez.

PM1o 15 9 6

Nota. Adaptado de INEGI, 2016.

A.3.4 Informe Parcial De Resultados De Monitoreo De Calidad Del Aire 2017, Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas.

La SEMAHN realiz6 el monitoreo de la Calidad del Aire en los alrededores del municipio
de Tuxtla Gutiérrez en las fechas del 22 de abril al 8 de junio del 2017, durante y después de
la temporada de estiaje y quemas agricolas. El trabajo fue como parte de las atribuciones y
responsabilidades presentes en la Ley Ambiental del Estado de Chiapas. EI monitoreo se
llevé a cabo en la estacion de Palacio Municipal dirigido por la Direccion de Cambio

Climético y Economia Ambiental adscrito a la SEMAHN.

Para las PM1o se obtuvo un registro de 48 dias monitoreados, 47 de los cuales presentaron un
100% de datos vélidos, mientras que un dia no fue validado debido a que no se tenia la
informacion completa. El valor promedio de los datos validos fue de 40 pg/m? para las PMao,
en la Tabla 5 se puede observar los datos promedios diarios de monitoreo. Asi mismo en la

Figura 1 se observa el comportamiento en promedio de 8 horas para las PM1o.
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Tabla 5.

Datos obtenidos en el monitoreo del 22 de abril al 8 de junio del 2017.

1 22/04/2017 83 75 62
2 23/04/2017 63 75 47
3 24/04/2017 70 75 53
4 25/04/2017 72 75 54
5 26/04/2017 72 75 54
6 27/04/2017 64 75 48
7 28/04/2017 63 75 47
8 29/04/2017 64 75 48
9 30/04/2017 72 75 54
10 01/05/2017 56 75 42
11 02/05/2017 87 75 65
12 03/05/2017 86 75 65
13 04/05/2017 58 75 44
14 05/05/2017 32 75 24
15 06/05/2017 47 75 35
16 07/05/2017 58 75 44
falalel 08/05/2017 ekl 75 folale
17 09/05/2017 87 75 65
18 10/05/2017 84 75 63
19 11/05/2017 64 75 48
20 12/05/2017 43 75 32
21 13/05/2017 49 75 37
22 14/05/2017 37 75 28
23 15/05/2017 59 75 44
24 16/05/2017 71 75 53
25 17/05/2017 43 75 32
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Tabla 5. Continuacion.

26 18/05/2017 44 75 33
27 19/05/2017 43 75 32
28 20/05/2017 34 75 26
29 21/05/2017 62 75 47
30 22/05/2017 67 75 50
31 23/05/2017 43 75 32
32 24/05/2017 49 75 37
33 25/05/2017 63 75 47
34 26/05/2017 64 75 48
35 27/05/2017 37 75 28
36 28/05/2017 27 75 20
37 29/05/2017 39 75 29
38 30/05/2017 49 75 37
39 31/05/2017 50 75 38
40 01/06/2017 30 75 23
41 02/06/2017 34 75 26
42 03/06/2017 49 75 37
43 04/06/2017 38 75 29
44 05/06/2017 39 75 29
45 06/06/2017 35 75 26
46 07/06/2017 46 75 35
47 08/06/2017 30 75 23

Nota. *** se refiere a datos no validos. Adaptado del Informe Parcial De Resultados De
Monitoreo De Calidad Del Aire 2017, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Fuente: SEMAHN (2017).
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Promedio cada 8 horas
100 —

Limite maximo permisible
acorde a la NOM-025-55A1-2014

ug/m?

Figura 1. Comportamiento de las PM1o cada 8 horas.

Nota. Adaptado del Informe Parcial De Resultados De Monitoreo De Calidad Del Aire 2017,
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Fuente: SEMAHN (2017).

Los resultados del monitoreo indican que las concentraciones de particulas PM1o son méas
altas durante los meses de abril y mayo, cuando las temperaturas que se reportan en la ciudad
son muy elevadas y llegan a sobrepasar los 40°C, favoreciendo la presencia de incendios y
quemas. Por el contrario, las concentraciones disminuyen hacia finales de mayo y principios

de junio, lo cual coincide con el inicio del temporal de lluvias.
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A.3.5 Programa De Gestion Para Mejorar La Calidad Del Aire Del Estado De Chiapas
2018-2027.

El ProAire sefiala la calidad del aire (PM1o) de la ciudad a partir del monitoreo de la estacion
ubicada en el Palacio Municipal de Tuxtla Gutiérrez de los afios 2014, 2015 y 2017. Cabe
sefialar que para 2016 no se encontr6 informacién disponible debido a un problema en los
equipos de muestreo. ElI monitoreo fue realizado Unicamente durante los meses de marzo a
mayo, debido a que en estos periodos es cuando se presentan sequias, quemas agricolas e

incendios forestales (SEMARNAT y SEMAHN, 2018).

En la Figura 2 se muestra el nimero de dias de cada afio estudiado en los que se dispuso de
datos de PMyo. De acuerdo al ProAire las concentraciones de PMyg estuvieron por arriba del
limite maximo permisible establecido en la NOM-025-SSA1-2014 (75 pg/m3) durante 24
dias en el 2014, un dia en 2015 y cinco dias en 2017. Ademas, se muestra que a pesar de los
pocos dias que hubo de monitoreo por afio, se pueden notar dias con altas concentraciones,

un ejemplo de ello es en el afio 2014.
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Figura 2. Distribucion de dias con buena, regular y mala calidad del aire (PM10). Donde
DI= Datos Insuficientes. SM= Sin Monitorear. DNM= Dias aun no monitoreados al

momento de realizar el andlisis. 2014, 2015 y 2017, campafias de 3 meses. Fuente:

(SEMARNAT y SEMAHN (2018).

En la Figura 3 se muestra el comportamiento de las PM1o durante las campafias de monitoreo.
A partir de la informacidn que se obtuvo de ellas se observa que las concentraciones muestran
una tendencia decreciente de marzo a mayo, esto indica que, para esos afios, los incendios

forestales y quemas agricolas disminuyeron considerablemente para esos meses.
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Figura 3. Comportamiento mensual PMyo en el periodo 2014-2015 y 2017. Adaptado del

ProAire. Fuente: SEMARNAT y SEMAHN (2018).

Por otro lado, en la Figura 4 se muestra el comportamiento de las concentraciones de PMioa
lo largo de la semana en Tuxtla Gutiérrez durante las campafias de tres meses en los afios
2014, 2015 y 2017. Con base en ello, se identifica que el dia jueves presenta las
concentraciones mas altas, mientras que las concentraciones bajas se encuentran en el fin de

Semana.
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Figura 4. Comportamiento PMyoen el periodo 2014-2015y 2017. Adaptado del ProAire.

Fuente: SEMARNAT y SEMAHN (2018).

Por un lado, respecto al comportamiento de las concentraciones a lo largo del dia durante las
campanas de tres meses en los afios 2014, 2015 y 2017 (de acuerdo a datos proporcionados
por la Secretaria de Desarrollo Rural y Medio Ambiente), la dinamica que se obtuvo para las
PMj1o fue una distribucién bimodal (Figura 5). Donde el primer pico se presento entre las
10:00 y las 12:00 horas de la mafana, y el segundo entre las 14:00 y 15:00 horas. Por las

noches y madrugadas se pudieron registrar las concentraciones mas bajas.
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Figura 5. Comportamiento de las concentraciones PMy a lo largo del dia. Adaptado del

ProAire. Fuente: SEMARNAT y SEMAHN (2018).
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A.4 Determinacion De Particulas Por Parte De Trabajos Académicos.

A.4.1 Cuantificacion De Las Emisiones De Particulas PM10 Provenientes De Las Calles
Sin Pavimentar y Su Impacto En La Calidad De Aire De La Ciudad De Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas.

Hernandez Méndez (2014), cuantifico la emision de particulas PM1o provenientes de las
calles sin pavimentar con la finalidad de poder evaluar la calidad de aire de la ciudad. La
cuantificacion de las emisiones tuvo lugar en tres sitios diferentes localizados al norte (La

Condesa y Caleras Maciel) y al poniente-norte (Plan de Ayala) de la ciudad.

La metodologia desarrollada, consistio de tres etapas:

Analisis de datos meteoroldgicos y de calidad del aire. Consiste en la caracterizacion de flujos
locales de viento, obtencidn de datos sobre la calidad de aire y analisis de la relacion entre
ambos.

Para el cumplimiento de esta etapa fue necesario analizar los datos reportados por tres
estaciones meteorologicas automaticas (EMA) durante el periodo de 2011 al 2013, los datos
fueron solicitados en la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) y la Facultad de
Ingenieria Ambiental de la UNICACH. Para la obtencion de los vientos dominantes de cada
EMA, se obtuvieron los promedios horarios de la direccién e intensidad del viento para el
periodo de enero a mayo de cada afio lo cual, permitié identificar de manera preliminar los
sitios claves gque pudiesen ser considerados como fuentes de emision de particulas y areas de
influencias.

Campafia de muestreo. Se desarrollaron tres actividades: monitoreo meteoroldgico, muestreo
en calles sin pavimentar para cuantificar emisiones de particulas y medicion de la

concentracion de PMyo.
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3. Generacion de escenarios de contaminacion. Resultado de las etapas anteriores, con la
finalidad de evaluar el comportamiento de las emisiones PM1g y su impacto en la calidad del
aire se modeld la dispersion de las PMyo a partir de los resultados obtenidos de cada uno de
los sitios considerados como fuentes de area mediante la implementacion del modelo ISC3,
que incluyo los datos generados en cada una de las secciones anteriores para la creacion de
los archivos de entrada requeridos por el modelo.

Los resultados que se obtuvieron de este trabajo fueron, que las calles sin pavimentar
estudiadas en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, representan fuentes de emision de PMy a la
atmosfera, donde las emisiones generadas se encuentran influenciadas principalmente por la

intensidad del viento y las caracteristicas propias de cada lugar.

La mayor fuente de emision de PM1o fue Caleras Maciel, debido a que obtuvo las emisiones
mas altas respecto a las demas, incluso con los mismos valores de intensidad del viento que

corresponde > 8 m/s.

Las concentraciones de PMzo obtenidas durante el monitoreo, dan sustento a que la calidad
de aire para la ciudad puede ser considerada como regular basandose en las recomendaciones
de la OMS, ya que se determiné que el 50% de los dias monitoreados presentaron

concentraciones superiores al valor de referencia (50 pg/m?®).

Un dato interesante es que el incremento de las concentraciones se relaciona con la temporada
del afo, en este caso, con los frentes frios que entran al estado, los cuales influyen en el
comportamiento de los flujos de los vientos locales. Con base a lo anterior, se puede afirmar
que la ciudad se ve afectada por las PMao, donde una de las principales fuentes de emision

son las calles sin pavimentar.
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A.4.2 Estudio Del Comportamiento De Las Concentraciones De Particulas PM1o En La
Ciudad De Tuxtla Gutiérrez Durante La Temporada De Estiaje.

El siguiente trabajo fue realizado por Diaz Valencia (2017), cuyo objetivo fue analizar el
comportamiento de las concentraciones de particulas PM1o de Tuxtla Gutiérrez durante la

temporada de estiaje.

El estudio fue realizado en tres fases, a mencionar:

Muestreo en campo: para la obtencion de muestra, se utilizé un MiniVol TAS Pump Module
con un cabezal de muestreo para PM1o con un flujo constante de 5 L/min, ademas de una
estacion meteorolédgica Davis Vantage Pro 2 Plus (instalados en la azotea del edificio del

Palacio Municipal).

Los muestreos tuvieron una duracion de 24 horas, durante el periodo de noviembre del 2015
a mayo del 2016.Simultaneamente se buscaron los prondsticos emitidos por el Centro
Hidrometeoroldgico Regional Tuxtla Gutiérrez (CHMRTGZ) de la CONAGUA, con la
finalidad de identificar los frentes frios y las condiciones atmosféricas que impactaron a la
region durante el periodo de estudio. Asi mismo, se analizaron los registros de incendios de
la ciudad para poder identificar los eventos que influyeron en las concentraciones de PMp.
Esta fuente de informacién fue proporcionada por la Secretaria de Medio Ambiente y

Movilidad Urbana de Tuxtla Gutiérrez.

Trabajo de laboratorio: consistié en la preparacion y pesado de los filtros antes y después

del muestreo para el calculo de las concentraciones de particulas PMo.

Analisis de resultados: de acuerdo a Diaz Valencia (2017) durante el periodo de estudio, se

registraron 27 dias con concentraciones de PM1o superiores al valor maximo permisible de
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la NOM-025-SSA1-2014 (75 pg/m?), 67 dias de concentraciones mayores a los 50 pug/m*
Gracias a los resultados se identificaron las condiciones meteorologicas, asi como las
posibles fuentes de emisidn que favorecen a las altas concentraciones del contaminante: los

incendios forestales, quemas de predios y colonias con terraceria.

Asi mismo, se identificd que entre los 24 y 28°C se pudieron registrar eventos maximos con
vientos de 1 a 3 m/s con direccién al oeste, pudiendo reafirmar que los eventos de Frentes
Frios contribuyen al aumento de concentraciones, este suceso se puede determinar uno o dos

dias después de que el fendmeno ingresa al Estado.

Por otra parte, para la identificacion de los incendios, Diaz Valencia (2017) elaboré mapas
de comparacion entre los eventos ocurridos en el dia y la direccidn del viento registrada. Los
datos meteoroldgicos se pudieron relacionar con los fendmenos detectados en los pronosticos
emitidos por el CHMRTGZ, donde se pudieron identificar bajo qué condiciones se
presentaron las concentraciones obtenidas, asi como las posibles fuentes de emision. Esto
hizo posible la identificacion de la temporada en que hay una mayor concentracion e

incremento de PMyo para la ciudad.

Finalmente, Diaz Valencia (2017), establece que en la ciudad, existen altas concentraciones
de PM1o que sobrepasan el maximo permisible en la normatividad vigente durante la
temporada de estiaje, principalmente en los meses de marzo a mayo, debido a las altas
temperaturas que contribuyen a que exista una mayor influencia de incendios. Con base a
ello, se detectd que los incendios forestales son recurrentes en las Areas Naturales Protegidas
al norte de Tuxtla Gutiérrez y las quemas de predios baldios dentro de la ciudad. Por otra

parte, se concluyé en el trabajo, que las emisiones de los vehiculos actian como una fuente
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importante de emisiones de PM1o, asi mismo aquellos negocios donde se utilizan lefia y

carbdn para la preparacion de alimentos, pues manejan grandes cantidades de combustible.

A.5 Otros Estudios Relacionados.
A.5.1 Estudios Realizados en Incendios Forestales.

Es importante mencionar que, para Tuxtla Gutiérrez, se presentan grandes concentraciones
de contaminantes como son PST, PMz1o, CO y NOx durante la temporada de sequia lo cual es
el resultado de las quemas agricolas e incendios forestales que se presentan durante los meses

de marzo a mayo (Figura 6).

Foto: Alejandro Estrada

Figura 6. Contaminacion atmosférica en Tuxtla Gutiérrez. Fuente: Estrada (2019).

Algunos acontecimientos importantes de problemas de calidad de aire en Tuxtla Gutiérrez se
publicaron en el peridédico La Jornada el dia 17 de mayo de 1998, donde la titular de la
Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, Julia Carabias, declaré “zona

de desastre™ para el estado de Chiapas, donde 292 incendios forestales afectaron a 39 mil
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hectareas, lo cual generé una gran bruma que cubrié gran parte a la entidad. Asimismo,
informo, que el pais enfrentd las condiciones meteorologicas mas criticas de los ultimos 70
afios, con grandes sequias, principalmente en el sureste. Ademas de que la bruma producida
por el humo se presentd con mayor intensidad en los estados de Tabasco, Oaxaca, Yucatan y

Chiapas.

De acuerdo al IGERCC_UNICACH (2021) expresa que, a partir del afio 2005, se realizaron
registros de incidentes provocados por incendios en lotes baldios en Tuxtla Gutiérrez en un
registro propio del Instituto de Proteccion al Medio Ambiente. Se empezd a tomar en cuenta
las temporalidades de los incendios como uno de los factores principales para desatar las altas
concentraciones de contaminantes en el periodo de 15 de noviembre al 15 de mayo,
presentandose de forma repetitiva, esta informacion con el paso de los afios se fue incrustando
con el Instituto de Historia Natural de Ecologia en aquel entonces, para ir restableciendo los
puntos mas criticos de atencion en el ambito urbano. Fue hasta el afio 2011 y 2012, en donde
se pudo obtener una sancidn en la ley de ingreso del municipio, en la que se establece que si
usas el fuego para la limpieza de un predio baldio te haces acreedor de una sancidn, debido
a las altas concentraciones de contaminantes. Asi mismo, menciond que el principal factor
que origina los incendios forestales, es la falta de mantenimiento de los terrenos y la

costumbre de utilizar el fuego como limpieza.

Asi mismo, expone que la falta del mantenimiento de los predios por parte de los propietarios
en temporada de estiaje, genera un aumento en los incendios forestales, de igual manera,

como el mal manejo del fuego para las practicas agricolas (IIGERCC_UNICACH, 2021).

Por otra parte, de acuerdo a Alvarez (2019), las particulas suspendidas cubrieron el cielo de
la capital chiapaneca derivado de los incendios forestales y quemas agricolas, en donde,
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expertos ambientales refieren que esta mala calidad del aire se debe a los diversos incendios
atipicos en la zona metropolitana, asi como a la emision de gases de efecto invernadero por
el uso de los vehiculos, el cual pone en riesgo a la poblacion tuxtleca (604,147 habitantes

[DataMéxico, 2020]).

Mientras tanto, SEMARNAT y SEMAHN (2018) hacen mencién de categorias de emision
de contaminacion atmosféricas en Tuxtla Gutiérrez para el afio 2016 (Tabla 6), entre las
categorias se encuentra las quemas a cielo abierto alcanzando un 4.1% de emisiones de PMg.
Lo anterior, sustenta que las quemas, asi como los incendios forestales, representarian fuentes

de emision de contaminantes que afectan la calidad del aire en el estado.

Tabla 6.

Porcentaje de emisiones de Pmyg por categoria en Tuxtla Gutiérrez.

Combustible doméstico 39.2

Caminos no pavimentados | 34

Caminos pavimentados 12
Tuxtla Gutiérrez Quemas a cielo abierto 4.1
Ladrilleras 2.3
Otros 8.4

Nota. Adaptado del Inventario de Emisiones del Estado de Chiapas 2016. Fuente:
SEMARNAT y SEMAHN (2018).
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A.5.2 Industria de Alimentos.

Los sectores de alimentos y bebidas, son algunas de las empresas que generan contaminacion
al ambiente, seguido de las empresas derivadas del petroleo y carbon, que generan un mayor
aumento de emisiones de contaminantes al aire como es el CO, PMw y PM2s

(IIGERCC_UNICACH, 2021).

Diaz-Nigenda et al. (2021) cuantificaron las emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) y otros contaminantes generados por el consumo de lefia y carbdn en la preparacion
de pollos asados en Tuxtla Gutiérrez mediante la aplicacion de Factores de Emision (FE).
Para ello realizaron una categorizacion de los establecimientos en funcion a su
produccion e infraestructura con la finalidad de poder determinar el combustible
consumido anualmente, encontrando 166 establecimientos en operacion, ademas de 11
locales que no aparecian en los registros, dando un total de 177 comercios estudiados. La
metodologia que se utiliz6 para la obtencion de los resultados fue la siguiente: aplicacion
de encuestas, estimacion de combustible y la cuantificacion de las emisiones (mediante
el uso de FE). encontraron que los establecimientos medianos presentaron las descargas
mas altas de PST y PMio ademés de otros contaminantes, debido a la cantidad anual de
combustible consumido. Un dato interesante que se sefiala en el trabajo, es que el consumo
de lefia suele ser mayor que del carbén. En total las PST presentaron una emision de 8.33
t/afio mientras que las PM1o con 27.23 t/afio. Con base en ello, se determiné que el consumo
de lefia y carbon en la preparacion de pollos asados actian como fuente de emisién de
contaminantes atmosféricos en la ciudad, mismas que se suman a las quemas de predios,

aumento de emisiones vehiculares y resuspension de particulas en calles sin pavimentar.
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A.5.3 Tasa Vehicular.

Para el sector transporte, SEMARNAT y SEMAHN (2018) obtuvieron un registro total de
767,497 vehiculos de motor en el estado (incluidos automoviles, camiones de pasajeros,
camiones y camionetas para carga y motocicletas) en diciembre de 2015. De ellos, el 27% se
concentra en la capital del Estado, 10% en Tapachula y 6% en San Cristobal de las Casas.

Los tres municipios agrupan mas del 40% de la flota total del Estado.

Para el afio 2016, el Plan Integral de Movilidad Urbana Sustentable de la Zona Metropolitana
de Tuxtla Gutiérrez (PIMUS ZMTGZ) sefial6 que el 63% de los vehiculos que circulan en la
ciudad son de transporte puablico. Ademas, de que el total de viajes diarios en transporte

publico es de 332,898 en Tuxtla Gutiérrez (pag.4).

Como se pudo observar, la demanda de los vehiculos motorizados se da con base al
crecimiento de la poblacion, es decir, si la poblacion tuxtleca sigue elevandose la tasa
vehicular aumentara debido a la demanda de servicio de traslado. Un dato importante que
refleja el PIMUS ZMTGZ (2016), es que los vehiculos publicos van en aumento cada afio,
asi como la inclusién de nuevas rutas (pag.5). Esta informacion nos refleja el aumento de

contaminantes que se genera hacia la atmosfera, asi como la expansion urbana.
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A. 6 Conclusiones.

La evolucion que ha tenido el monitoreo de la calidad del aire en la Gltima década ha sido
relevante ya que los equipos de monitoreo han registrado datos en eventos muy importantes,
como es en la temporada de estiaje en Tuxtla Gutiérrez. Los programas, proyectos y
campafas de mediciones realizadas por la SEMAHN son una referencia importante que han
ayudado a la generacion y andlisis de informacidn y monitoreo, al igual que a la reduccion
de emisiones a la atmosfera en torno a la problematica actual, como es el caso del ProAire
gue acta como un instrumento de gestion de calidad del aire estableciendo acciones y
medidas para para la prevencion del deterioro de la calidad del aire, asi como la disminucion

de contaminantes.

Gracias a los resultados obtenidos de este trabajo, se pudo observar el comportamiento que
han tenido los registros de PST y PM1oy como estos influyen al entorno social y ambiental,
en donde la informacion ha sido generada por una estacion de monitoreo por parte de la
SEMAMHN o bien, por el uso de un muestreador de bajo volumen para el registro de muestras

en campo por parte de los estudios académicos.

A pesar de tener avances en el monitoreo de la calidad del aire, la recopilacion de informacion
ha sido afectada debido a la falta de instrumentacion necesaria para su monitoreo constante
y preciso, dejando a la deriva informacion necesaria para su estudio. La poca informacion
que se encuentra disponible en la pagina web oficial de la SEMAHN, proporciona datos Utiles

para el anélisis del comportamiento y origen de estos contaminantes.

A lo largo de este trabajo se pudo analizar el comportamiento de las PST y PM1o a partir del

afio 2012 hasta el afio 2021 con base a la informacion presentada por las instituciones
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gubernamentales y complementada con investigaciones académicas. Se pudieron notar
concentraciones bajas y altas en cierto periodo de tiempo, un ejemplo de ello, es el reporte
de INEGI (2013) donde sefiala que las PST y PM1o no rebasaron los limites permisibles
establecidos, de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-1993 vigente en ese
afio; mientras que Diaz-Nigenda et al. (2021) report6 altas concentraciones de PMig
sobrepasando el maximo permisible de la normatividad vigente durante la temporada de
estiaje (fria y caliente), esto se debe a la influencia de los frentes frios, asi como a las altas
temperaturas que contribuyen al aumento de incendios principalmente en predios baldios y

en Areas Naturales Protegidas, lo cual también fue observado por la SEMAHN (2017).

Por otro lado, se resalta que las concentraciones muestran una tendencia decreciente de marzo
a mayo, siendo marzo el mes con mayores concentraciones de particulas debido a la
temporada de incendios forestales y quemas agricolas lo cual es observado por SEMARNAT

y SEMAHN. (2018) y Diaz-Nigenda et al. (2021)

En resumen, las altas concentraciones que se detectaron a lo largo de los estudios, ocurren
mayormente en la temporada de estiaje. Ademas de que los factores meteoroldgicos de la
ciudad han influido en el comportamiento de los contaminantes, es decir, en la temporada
calurosa la ciudad tiende a tener altas temperaturas contribuyendo de esta manera a los
incendios forestales, de igual manera el cambio climéatico permite que estos reduzcan o
aumenten, debido a la disminucion de humedad que generan un aumento de temperatura que
conllevan a una extension de vegetacion inflamable (matorrales y pastizales), sumando los
efectos de El Nifio y el aumento de la mancha urbana, dan lugar a una mayor presencia de
incendios, impulsando la vulnerabilidad del ecosistema de la ciudad asi como de la salud de

la poblacién. Por otra parte, es importante recalcar que los trabajos académicos, han aportado
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datos de la evolucion de las PST y PMag en la ciudad, sefialando que las principales fuentes

de las particulas son los incendios forestales, quemas agricolas y las calles sin pavimentar.

En la actualidad, la actividad econémica de Tuxtla Gutiérrez, deriva un sin fin de
contaminantes que en su mayoria no suelen ser regulados o tratados correctamente, un claro
ejemplo, son las particulas. Sin embargo, en los Ultimos afios, como resultado de las
emisiones de diversas actividades econdmicas, asi como por la quema de predios e incendios
forestales, la contaminacion del aire es un tema que ha tomado gran relevancia entre las
autoridades municipales y estatales con la finalidad de poder reducir los niveles de

contaminantes del aire, pudiendo mejorar la salud de la poblacién.

El crecimiento poblacional del municipio va de la mano con un aumento de demanda de
bienes y servicio, por lo que las diversas actividades econémicas generan que afio con afio
experimentan un incremento en las emisiones de PST y PM1o, a pesar de ello esto obedece a
que hay un mayor numero de empresas de alimento (por ejemplo: asadores), asi como de

vehiculos en la ciudad y quemas agricolas.
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A. 7 Recomendaciones y Escenarios a Futuro.

El posible escenario de los proximos afios con base a lo que se expuso en este trabajo, tienden
a un riesgo hacia la salud afectando a ciudadanos con problemas respiratorios por exposicion
de contaminantes atmosféricos. Ademas de que personas con afectaciones pulmonares,

cardiovasculares cronicas obstructivas, asma, ancianos y los nifios son los mas vulnerables.

Como resultado del diagnostico de los factores inmersos en la calidad del aire de Tuxtla
Gutiérrez, se plantean estrategias dirigidas al control y/o reduccion de emisiones de

contaminantes criterios en especial para las PM1o.

Recomendaciones:

Desarrollar estrategias de difusion con mensajes claros sobre las fuentes y los efectos de la
contaminacion atmosférica en la salud de la poblacion y ecosistemas.

Impulsar programas permanentes de Educacion Ambiental en toda la poblacion tuxtleca con
el objetivo de crear conciencia sobre la calidad del aire.

Aumentar la atencion oportuna para incendios en predios baldios, que se encuentran dentro
o0 en los alrededores de la ciudad, asi como desarrollar programas de concientizacion para el
mantenimiento de los predios baldios.

Regular la tala de arboles en Tuxtla Gutiérrez, asi como fortalecer los programas de
reforestacion en la ciudad permitiendo mitigar la contaminacion atmosférica, ademas de
aportar servicios ambientales al ambiente urbano.

Realizar de forma constante la actualizacion del inventario de emisiones contaminantes
atmosféricos y GEI, para tener un registro que fomente el marco regulatorio en atencion a la

problematica ambiental.
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Fomentar programas de ciclovias en Tuxtla Gutiérrez, con la finalidad de disminuir la tasa
vehicular, asi mismo mejorar la infraestructura para vehiculos no motorizados, de tal manera,
que sea una condicion segura, facil y rapida a utilizar los ciudadanos en su movilidad en la
ciudad, reduciendo contaminantes.

Generar una red de monitoreo en Tuxtla Gutiérrez y en toda el area Metropolitana, para
percibir puntualmente el comportamiento de los contaminantes criterios, asi como sus puntos
de origen

Fortalecer la coordinacion entre municipios, a fin de generar acciones homogéneas
encaminadas a la prevencion de emisiones de contaminantes. A través del combate de
incendios, pudiendo mejorar las practicas agricolas, para la prevencion de quemas con el

objetivo de no saturar la atmdsfera en la temporada de estiaje.
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ANEXO B. FORO DE CALIDAD DEL
AIRE EN TUXTLA GUTIERREZ,
CHIAPAS.
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B.1 Estructura del foro.

Participantes.

Moderador (M): Alumna Amparo de la Cruz Santana.

Dr. Emmanuel Diaz Nigenda

Expositor 1 (E1): Lic. Aurelio Cruz Ovando (SMAyMU).

Expositor 2 (E2): Ing. Alejandro Mendoza (ICIPLAM).

Expositor 3 (E3): Lic. Carlos Roblero Ortega (SEMAHN).

Expositor 4 (E4): Ing. Ramoén Corzo Toledo (SEMAHN).

Introduccién:

M: jBuen dia!

Como sabemos, en la actualidad el municipio ha enfrentado varios problemas ambientales y
entre ellos se encuentra la contaminacion del aire, recurso que es indispensable para el ser
humano. Se han realizado y reportado algunos estudios relacionados con las Particulas
Suspendidas Totales (PST), Particulas con didmetros aerodinamicos inferiores o iguales a 10
micras (PM10), Particulas con diametros aerodinamicos inferiores o iguales a 2.5 micras
(PM2.5), Ozono (03), Bidxido de nitrégeno (NO2), Bioxido de azufre (SO2) y Mondxido de

carbono (CO).

Dentro de estos, los estudiados con mayor frecuencia son: PST, PM10, PM25 Y O3,
reportandose en los Gltimos afios concentraciones que han rebasado los limites permisibles

establecidos en las normas correspondientes.
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Por este motivo, en este foro tenemos como invitados a varios especialistas que han
participado en temas de calidad del aire en Tuxtla Gutiérrez desde el ambito gubernamental.

Damos la bienvenida a los siguientes participantes:

» Expositor 1 (E1): Lic. Aurelio Cruz Ovando (Secretaria del Medio Ambiente y
Movilidad Urbana de Tuxtla Gutiérrez - SMAyMU)

» Expositor 2 (E2): Ing. Alejandro Mendoza Castafieda (Instituto Ciudadano de
Planeacion Municipal de Tuxtla Gutiérrez- ICIPLAM)

» Expositor 3 (E3): Lic. Carlos Roblero Ortega (SEMAHN)

» Expositor 4 (E4): Ing. Ramén Corzo Toledo(SEMAHN)
A todos ustedes, les agradecemos hayan aceptado participar en esta actividad.

La dinamica es sencilla, misma que consistira en preguntas y respuestas, en donde cada uno
de nuestros invitados tendra maximo 3 minutos para responder, con la finalidad de que todos

puedan contribuir a esta actividad.
Asi, demos inicio.
Cuerpo de la discusion (preguntas para los participantes):

M: De acuerdo al “Anuario estadistico del estado de Chiapas” edicion 2012 y 2016 de
INEGI, se menciona que para el afio 2011 Y 2016, Tuxtla Gutiérrez tuvo altas
concentraciones de PST y PMyo. Para 2011 se reportaron concentraciones maximas de PST
de 275 pg/m® y 210 ug/m® de PM10, y para 2016 se reportaron concentraciones maximas de
149 pg/m3 de PMo, datos que fueron proporcionados por la SEMAHN. Hay que tomar en
consideracién que para el afio 2011 se encontraba en funcionamiento la NOM-025-SSA1-

1993 (PST: 210 pg/m?® promedio de 24 horas.PMio: 120 pg/m® promedio de 24 horas) y para
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el afio 2016 se establecié la NOM-025-SSA1-2014 (PMio: limite de 24 horas: 75 pg/m?3,

como promedio de 24 horas).
En este sentido formularemos las primeras preguntas:

1. ¢Cual fue el principal impulsor de estas altas concentraciones? y
2. ¢Cuales fueron las acciones que se tomaron para la disminucion de estas?

» E:tiempo maximo 3 min.

M: Muchas gracias, es evidente que ciertas actividades que se realizan en el municipio van
afectando dia con dia a la calidad de aire, por mencionar la industria de la construccion y
alimento, asi como los incendios, quemas y vehiculos. En este sentido, la Secretaria de Medio
Ambiente e Historia Natural del Gobierno del estado de Chiapas, en el afio 2006 inicié con
las primeras acciones encaminadas a recibir informacién ambiental de fuentes fijas de su
jurisdiccion. En donde se tuvo como producto el registro de emisiones y transferencia de

contaminantes del estado de Chiapas (reporte 2011-2016). Respecto a esto:

3. ¢Qué nos pueden comentar de este trabajo?
» E: Tiempo mé&ximo 3 minutos
De aqui formulamos dos preguntas mas.
4. ¢Cuéles fueron las principales empresas que contribuyeron a la contaminacion
atmosférica? y
5. ¢cudles fueron los principales contaminantes?

» E: Tiempo maximo 3 minutos
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M: Es evidente que en los Ultimos afios la calidad de aire para los tuxtlecos ha sido un reto y
mas en temporadas de calor en donde se originan grandes incendios forestales alrededor del

valle, de acuerdo a esto:

6. ¢Cudles son los principales factores que originan los incendios? y
7. ¢como esta contribuye al aumento de concentraciones de contaminantes en el aire?

» E: Tiempo mé&ximo 3 minutos
M: Cambiando un poco de tema.

8. ¢Qué nos podrian comentar acerca del Programa de Gestion para la Mejora de la
Calidad del Estado de Chiapas 2018-2027? y
9. ¢Qué resultados se han obtenido hasta el momento?

» E: Tiempo maximo 3 minutos

M: Los programas de gestion son indispensables para la proteccién y mejora de la calidad
del aire, en donde una de las herramientas mas importante, es el monitoreo de calidad del
aire. Para Tuxtla Gutiérrez, se lleva a cabo en la estacion de Palacio Municipal. Con base a

esto:

10. ¢ Cudles han sido los resultados de monitoreo de calidad de aire obtenidos hasta hoy
fecha? y

11. ;Qué nos pueden decir acerca de los resultados obtenidos en el Informe Parcial de
Resultados de Monitoreo de Calidad de Aire?

» E: Tiempo maximo 3 minutos

M: para finalizar,
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12. ¢ Cuales serian los principales escenarios y retos a futuro de acuerdo a la calidad de
aire de Tuxtla con todo lo comentado?

» E: Tiempo maximo 3 minutos

Conclusion del foro:

M: Esta charla de preguntas y respuestas fue muy productiva y reflexiva, en donde pudimos
observar la situacion pasada y actual en la que se ha encontrado la calidad del aire de Tuxtla.
Asi como la importancia que tiene la gestion y monitoreo de calidad de aire y el de como esta
puede proporcionar informacion valiosa acerca de la dindmica que tienen los contaminantes,
sin duda la contaminacion atmosférica es una problematica ambiental en la cual los

principales afectados son la poblacién y los ecosistemas que se encuentran en el entorno.

Muchas gracias a los expositores por participar en este foro, y le cedo la palabra al Dr.

Emmanuel Diaz Nigenda.

Despedida oficial: Tiempo méximo 5 minutos
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Figura 7.

Cartel de difusion del foro a través de la pagina oficial del IIGERCC.

UnIVERSIDAD DE CIENCIAS ' l G E RCC

v ARTES DE CHIAPAS instituto de Investigacion en Gestion
de Rlesgos y Cambio Climatico

FORO
“Estudios realizados sobre la calidad del aire
en Tuxtla Gutiérrez”

Organizado por el Cuerpo Académico de Cambio Climatico y Contaminacion Atmosférica

Moderadora: Amparo De la Cruz Santana
Mayo 26 de 2021 / 16:00 horas £ LIVE

Transmision por
https://www.facebook.com/lIGERCC

TUNTLA
nnnnn
Participantes:

Ing. Ramaén Corzo Toledo
(Direccion de Camblo Climético y Economia Ambiental, Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural)

Mtro. Carlos Roblero Ortega [ E

(Direccion de Cambio Climatico y Economia Ambiental, Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural)

Lic. Aurelio Cruz Ovando

(Secretaria del Medio Ambiente y Movilidad Urbana, Goblerno Municipal de Tuxtla Gutiérrez)
Ing. Alejandro Mendoza Castafie "GERCC

(Instituto Cludadano de Planeacion Municipal de Tuxtia Gutiérrez - ICIPLAM)
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Figura 8.

Desarrollo del Foro “Estudios realizados sobre la calidad del aire en Tuxtla Gutiérrez”.

Carlos Roblero Ortega Amparo
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