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La calidad del aire durante la cuarentena en Nuevo Ledn

Una colaboracién entre Cémo Vamos Nuevo Ledn y el Observatorio Ciudadano de la Calidad del
Aire del Area Metropolitana de Monterrey (OCCAMM)

Resumen: En la primera parte de este documento se ofrece una revisién del problema de contaminacion
ambiental en el Area Metropolitana de Monterrey (AMM) de manera amplia, desde las principales fuentes
de emisién de contaminantes hasta la normativa relacionada con la calidad del aire y sus estrategias de
contencién. Posteriormente, se describe de manera breve el comportamiento de algunas de estas fuentes
durante la cuarentena para continuar con un andlisis de la variacién en las concentraciones de 4
contaminantes atmosféricos (PMas, PMs 540, Ozono y CO) durante el periodo de cuarentena.

Las medidas de contencién adoptadas contra el COVID-19 redujeron de manera importante la actividad
industrial y la movilidad en el AMM. En este contexto, encontramos que durante el periodo de confinamiento
(31 de marzo a 17 de junio) la concentracién promedio de 24h de material particulado se redujo en promedio
7.49 pg/m3 para particulas gruesas y 6.41 ug/m3 para particulas finas, descontando los efectos de las
condiciones meteoroldgicas y cualquier componente estacional o autoregresivo de las series. Durante este
periodo las concentraciones de ozono (O3) no presentaron cambios significativos. En cuanto al mondéxido
de carbono, no se encontraron datos suficientes de las estaciones de monitoreo ubicadas en el AMM. Esto
nos recuerda la importancia de contar con mecanismos adecuados de medicién, pues son de primera
importancia en la generacién de informacion que nos permita instrumentar politicas puiblicas que ayuden a
mitigar el grave problema de la contaminacién ambiental.
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El problema de la contaminacién ambiental

La contaminacién del aire es un problema medioambiental a nivel mundial que representa un riesgo grave
para la salud de las personas. En un articulo publicado en la revista médica The Lancet, se estimé que en
2015 la contaminacion fue responsable de la muerte prematura de S millones de personas en el mundo,
“15 veces mds que cualquier forma de violencia” (Landrigan et. al., 2018). Se sabe que los efectos a la
salud son graves y dependen de la exposicién que una persona tenga con cada contaminante y la
concentracién de este mismo.

En un estudio para el AMM, se estimé que en el afio 2010 ocurrieron 2,764 muertes prematuras a causa
de inhalacién de ozono y particulas PM10 y PM2.5 (Texcalac, 2014). Esto equivale a poco mas de 7.5
muertes diarias. Para el 2015 la cifra de muertes evitables, de haberse cumplido tan solo las normas de
PMas, se estimaron en 1,252 (Trejo et al., 2019). En un estudio mas reciente, también dentro del AMM,
se encontré que un aumento de 10 microgramos por metro cubico (ug/m3) en el promedio diario de
particulas finas incrementé la mortalidad respiratoria por neumontia e influenza en menores de 5 afios
en un 11.16% y en mayores de 65 en un 6.6% en ese mismo dia. Adicionalmente, un aumento en el
promedio diario de 10 pg/m?® de particulas gruesas se asocia con un incremento del riesgo de mortalidad
de 1.8% por enfermedades respiratorias y de 1.4% por enfermedades cardiovasculares en mayores de 65
(Martinez et al,, 2020).

¢Cudles son y de dénde vienen los contaminantes del aire?

Existen distintos “contaminantes criterio” (contaminantes que dafian la salud) en el aire. Algunos de los
mds importantes son: ozono, mondxido de carbono, diéxido de azufre, diéxido de nitrégeno, PMyg y
PMss.Mientras que los primeros 4 son sustancias quimicas especificas, las PMig y PMys se refieren a
material particulado menor a 10 y 2.5 micrémetros respectivamente. El presente documento se
concentra solamente en material particulado contenido dentro de las PMyo (particulas gruesas
PMss0y particulas finas PMys), ozono y monéxido de carbono.

El material particulado puede contener desde polvos y pequefios residuos de procesos mecanicos hasta
gases y compuestos derivados de la reaccién de sustancias en el aire'. En el AMM, las particulas gruesas
PMs 5.0 constituyen entre 75% a 90% de las PMyo. Esto puede variar dependiendo de las caracteristicas
propias del sitio y de sus principales emisores. Las particulas gruesas estdn formadas en un 54% por
material geoldgico (suelo) y 11% por sulfatos (Mendoza et al, 2019). Otro elemento que puede formar

parte de estas particulas es el polvo proveniente del desgaste de las llantas y el polen.

El Inventario Nacional de Emisiones de Contaminantes Criterio 2016 realizado por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos naturales (SEMARNAT), define, por entidad federativa, cudles son las principales
fuentes de emisiones y con qué proporcién contribuyen en la emisién de cada uno de los contaminantes.
En este, se identifican 4 categorias de fuentes de emision: fuentes fijas, fuentes de drea, fuentes maéviles
y fuentes naturales (ver figura 1).

1 |nstituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, “Qué son, cémo son y cémo se originan las particulas” de
http://imww?2.inecc.gob.mx/publicaciones2/libros/695/queson.pdf



http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones2/libros/695/queson.pdf

Figura 1. Fuentes de emisiones de contaminantes del aire.
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Las fuentes fijas son aquellas instalaciones que emiten contaminantes desde un lugar estacionario y
estdn ligadas con frecuencia a actividades industriales, de comercio o servicios. Las fuentes de drea son
similares a las fijas en tanto que suelen ser instalaciones estacionarias. La diferencia radica en que estas
son numerosas y dispersas, como es el caso de hogares o gasolineras. Las fuentes maviles, por otro lado,
incluyen vehiculos motorizados de cualquier tipo, cuyas emisiones provienen principalmente de la
combustién y el desgaste de frenos y llantas. Ademds de las fuentes antes mencionadas, existen fuentes

naturales como lo son la erosién del suelo, incendios forestales, entre otras.

Como se puede observar en la tabla 1, de acuerdo con el Inventario, en el AMM, las fuentes fijas son las
que mas aportan en cuestién de emisiones directas de material particulado (PMss, PMyo), aunque las
fuentes de area tienen también una participacién importante en el caso de las particulas gruesas. Las
fuentes moviles, por otro lado, son importantes emisoras de mondxido de carbono (CO) y éxidos de
nitrogeno (NOx). En el caso del ozono no es posible identificar fuentes directas de emision ya que este se
forma en la troposfera a partir de reacciones entre éxidos de nitrégeno y compuestos orgénicos volétiles

(COVs) en la presencia de luz solar.

Tabla 1. Proporcion de emisiones por tipo de fuente y contaminante.

Contaminante Fuentes fijas Fuentes de drea Fuentes moviles
PMio
54.7% 42 2% 31%
PMas
67.6% 12 % 20.5%
CO 10.8% 13% 87.9%
NOx 27% 1.5% 71.5%
Ccov 10.6% 61.2% 28.2%
S02? 98.5% 0.1% 1.4%

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEM 2016

“Diéxido de azufre



En la siguiente figura se ilustra de manera mds clara la proporcién que cada fuente aporta al total de
emisiones de cada uno de los contaminantes antes mencionados. Por ejemplo, que el 20% de las
emisiones de PM10 provienen de la extraccién de minerales no metdlicos (pedreras), 9.5% de la industria

quimica, 21.3% de actividades de construccidn, etc.

Figura 2. Porcentaje de aportacion al total de emisiones de cada contaminante por actividad econémica e industria en
Nuevo Ledn
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Ademds de considerar las fuentes de emisién primarias representadas en la figura 2, es importante
destacar que una proporcion de diversos contaminantes no provienen directamente de las fuentes de
emision, sino que son formados en la atmdsfera a partir de reacciones quimicas como sucede con el 0zono
y con una parte importante de las PM 2.5. Algunos compuestos como el diéxido de azufre (SO2), éxido
de nitrégeno (NOx) y compuestos organicos volatiles (COVs) y semivolatiles, provenientes tanto de
vehiculos como de industrias, son importantes precursores de particulas finas (ver tabla 1). Diversos
estudios sobre la composicién de estas particulas en el AMM han sugerido que la contribucién de las
emisiones vehiculares a la masa total de PM2.5 podria ser en ocasiones superior al 50% dependiendo de
la época del afio y del sitio de muestreo (Martinez, Santos-Guzman y Mejia, 2016).

Mala calidad del aire y estrategia de contencién

Dada la gravedad del problema de la contaminacidn, se ha vuelto una necesidad medir la concentracién
de los contaminantes criterio en el aire externo. Para esto, el AMM cuenta con su propio sistema de
monitoreo integrado por 14 estaciones, aunque no todas se encuentran en pleno funcionamiento para
todos los contaminantes todo el tiempo. Este sistema mide las concentraciones de los contaminantes
criterio y reporta los datos al Sistema Nacional de Informacion de la Calidad del Aire (SINAICA).

Debido a los efectos nocivos en la salud, para cada contaminante existe una Norma Oficial Mexicana de
Calidad del Aire Ambiente (NOMS)? en la cual se establecen valores limite. Para el caso de las particulas
los valores limite son tanto para la exposicién de corto plazo (aguda) como para la exposicion de largo
plazo (crénica). Por ello, cuando un contaminante supera los limites de la norma algin dfa en particular,
este se considera dia con mala calidad del aire’. Es importante sefialar que ademas de los limites
establecidos en las NOMS, existen recomendaciones o guias propuestas por la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS), las cuales son mas estrictas que los limites establecidos en las normas mexicanas (tabla
2)°.

Tabla 2. Limites maximos de buena calidad del aire (NOM y OMS)

Contaminante  Norma Oficial Mexicana Guia OMS Norma Oficial Mexicana Guia OMS
Limites promedio de 24 hrs Limites promedio anual
PMio 75 pg/m? 50 pg/m3 40 pg/m? 20 ug/m?
PMs 5 45 pg/m?® 25 ug/m3 12 pg/m? 10 pg/m3
Limites mdximo de 8 hrs
03 0.07 ppm 0.05 ppm
CO 11 ppm No hay

Fuente: NOM-025-SSA1-2014 y Organizacién Mundial de la Salud.

Desde el 20005, los registros de dias con mala calidad del aire han estado por encima de los 200 dias por
afo, a excepcién de 2019, cuando se registraron 181 dias con mala calidad del aire (Sistema Integral de
Monitoreo Ambiental, 2018). Esto significa que, por afios, la poblacién del AMM ha estado expuesta a

3Normas Oficiales Mexicanas de Calidad del Aire Ambiente de https://www.gob.mx/cofepris/acciones-y-programas/4-normas-
oficiales-mexicanas-nom-de-calidad-del-aire-ambiente
4indice de Aire y Salud de la SEMARNAT

SGuias de calidad del aire de la OMS relativas al material particulado, el ozono, el diéxido de nitrégeno y el diéxido de azufre de
https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/69478/WHO_SDE_PHE OEH 06.02_spa.pdf?sequence=1
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https://www.gob.mx/cofepris/acciones-y-programas/4-normas-oficiales-mexicanas-nom-de-calidad-del-aire-ambiente
https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/69478/WHO_SDE_PHE_OEH_06.02_spa.pdf?sequence=1

estos contaminantes en concentraciones dafiinas para su salud durante la mayoria de los dias del afio. A
pesar de la mala calidad del aire, en México, a diferencia de lo que sucede en otros paises, cuando un
estado o ciudad rebasa los limites méximos de concentraciones de contaminantes establecidos por las
normas de salud, no se recibe ninguna penalidad presupuestaria, ni de ninguna otra {ndole.

En febrero de 2020, la Secretaria de Desarrollo Sustentable del Estado de Nuevo Ledn elaboré como
primer esfuerzo el Programa de Respuesta a Contingencias Atmosféricas para el Area Metropolitana de
Monterrey®. El objetivo del programa es informar e implementar acciones para proteger a la poblacién del
AMM en momentos de alta contaminacién atmosférica, mediante la implementacién de medidas de
restriccion de la movilidad y de las industrias. La politica establece cuatro fases que se activan de acuerdo
al cumplimiento de los criterios estipulados en la tabla 3.

Tabla 3. Criterios para la activacién de las fases

| vt | pwar | of | cot | soc | wor |

Criteriy | Criterbo | Criterbo | Criterio | Criterio | Criterko | Criterie | Criterio | Criterio | Criterio | Criterio | Criterio
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

{indice | (NOM- | (indice | (NOM- (MO (NOM- | [(NOBA- ; [NOR-

deAre | 25 | deAire | 25 {[‘["i]“ 020- .EIIHTEE o21- ::”i'lce t22- :::i'l':" 023-

" S5A1- " 5541 :alu'{;l 55A1- ;h"’d""] S5A1- Samr:: S5A1- ﬁlu:l S5A1-

salud) | 2014) | salud) | 2o18) |V woz |¥ woz |Y zo10) | Y 1993)
Etapa »=7h ==100 ==df »>=55 | >=0,107 | >=0.070 | >=11.1 »=12 | »=0,111 | >=0.253 |>=0.211 | >=0,132

Preventiva
»=156 | »=135 | »=B0 »>=75 | >=0,130 | >=0.093 |>=13.31 | >=13.9 | »=i,166 | »=0.345 | »>=0.231 | »=0.176
CRITERIO 3
»=277 | »=214 | »=(,184 | »>=18.61 | >=0.301 | ==0,271

Contingencia

o »=236 | »=214 | »=148 | »=97.4 | >=0.154 | >=0.115 | >=15.51 | »=15.9 |>»=0.221 | >=0.435 |>=0.251 | »>=0.221

::EEZ““"" »=277 | >300 | »>=214 | >128.8 |>=0.184 |>=0.137 |>=18.61 |>=189 |>=0.301 | >=0.566 |>=0.271 | »=0.289
- Alguna de las Fases disminuya sus criterios hasta las concentraclones de Etapa Preventiva

MNota: & Concentrackones en pg/m®

«4 &! roncentraciones en ppm

Para que la autoridad decrete cualquiera de las fases que se observan en la columna izquierda, es
necesario que se cumplan simultdneamente dos criterios, salvo en la fase de alerta que hay un tercer

criterio por el cual se puede activar por si misma esta fase.

Uno de los criterios proviene de las normas de salud, mientras que el segundo proviene del indice de Aire
y Salud. Entre las acciones a implementar activdndose alguna de estas fases, encontramos desde la
limitacién de realizar actividades al aire libre para grupos vulnerables, la disminucién de algunas fuentes
de contaminantes, hasta paros parciales de actividades e industrias y limitaciones a la circulacién
vehicular.

Cabe destacar que los limites establecidos como criterio para poder decretar las fases y tomar medidas,
a partir de la etapa de alerta, son mds elevados que los considerados para determinar una mala calidad
del aire en el Indice de Aire y Salud de la SEMARNAT. El hecho de que se tengan que cumplir dos criterios
simultdneamente incrementa la dificultad para la entrada a cada fase, y consecuentemente, la dificultad
de que se tomen implementen acciones de contencién en materia de calidad del aire.

6Programa de Respuesta a Contingencias Atmosféricas en la Zona Metropolitana de Monterrey de
http://aire.nl.gob.mx/docs/reportes/PRCA-SDS-14-02-20.pdf



http://aire.nl.gob.mx/docs/reportes/PRCA-SDS-14-02-20.pdf

La pandemia como experimento de control de fuentes

La experiencia de la pandemia a causa de la enfermedad COVID-19 ha significado en muchas éareas
metropolitanas del mundo una reduccién de la contaminacién del aire debido a las medidas tomadas por
los gobiernos nacionales y locales para contener los contagios. Estas han ido desde confinamientos, hasta
cese o restriccién de actividades industriales. La disminucién ha sido reportada en uno o varios
contaminantes en ciudades como Mumbai, Nueva Delhi’, Madrid, Barcelona®, Lima®, Mildn, Beijing,
Wuhan' Quito, Bogotd, Rio de Janeiro y Ciudad de México™ Entre las acciones mas relevantes para el
control de la movilidad y las actividades e industrias en Nuevo Ledn se encuentran las siguientes:

Tabla 4. Medidas de contencién de contagio por COVID-19 en el AMM

Autoridad Fecha Accién Alcance

29 de febrero Se decreta fase 1 No se decreta aislamiento ni cierre de negocios.

: Suspension de clases prescolar, primaria,
Gobierno 16 de marzo P P P

secundaria normal Inicia el confinamiento.
Federal ’ :

Prohibicién de esparcimiento en espacios
publicos.

15 de abril
Gobierno
Estatal Reduccion de horarios de transporte publico,

30 de abril Limitaciones a la movilidad ciudadana taxis y plataformas digitales, se debe de brindar
servicio solo a empresas esenciales.

Se establecen como actividades esenciales
Gobierno 19 de iuni las actividades de la industria de la
Federal ——dejunio construccién, la mineria y la fabricacion
de equipo de transporte.

Construccién, mineria y fabricacion de
transporte pueden iniciar labores a partir de esta
fecha.

Gobierno
Estatal

Suspension de trabajos, servicios y actividades noé
Acciones extraordinarias para limitar la  esenciales de lunes a viernes 10pm a Samy las |
movilidad ciudadana 24 h. sdbados y domingos a restaurantes y
negocios a domicilio

3 de julio

Fuente: Diario Oficial de la Federacién y Periédico Oficial del Estado

Las medidas de contencién del contagio comprendieron restricciones severas a la actividad econémica y
la movilidad del AMM y por lo tanto a algunas fuentes de contaminacién importantes. Por ello, nos
parecié relevante comprender que sucedié durante este periodo. Las preguntas que guiaron la
investigacion fueron las siguientes: sQué pasé con la contaminacién ambiental durante el confinamiento?
¢Durante este periodo la concentracién de contaminantes excedié los valores limites de las normas de salud?
¢De acuerdo a las medidas de control de contagios establecidas por los gobiernos como se comportaron las
fuentes de contaminacién mds importantes?

7 https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09603123.2020.1778646

8https://vvww.easp.es/web/coronavirusvsaludpublica!efecto-de-la-pandemia-de-covid-lg-en-la—calidad-del-aire-impacto-en-la—
salud-respiratoria/
9http://www.cbc.orq.pe/wp-contem‘!uploads/2020/04/Covid 1-3.pdf

10https://www.qreen.unibocconi.eu/wps/wcm/connect/6b57cdfe-3e24-4c3a—9389-
€15412f7d2e4/Green+working+paper+nr+7.pdf?MOD=AJPERES&CVID=n3D0Ouzm

11https://repositorio.cepal.orq/bitstream/handIe/11362/45839/82000476 es.pdf?sequence=1&isAllowed=y



https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5589479&fecha=16/03/2020#:~:text=%2D%20Se%20suspenden%20las%20clases%20del,medio%20superior%20y%20superior%20dependientes
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5590914&fecha=31/03/2020
https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5593313&fecha=14/05/2020
http://sistec.nl.gob.mx/Transparencia_2015/Archivos/AC_0001_0007_00168586_000004.pdf
http://sistec.nl.gob.mx/Transparencia_2015/Archivos/AC_0001_0007_00168657_000003.pdf
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09603123.2020.1778646
https://www.easp.es/web/coronavirusysaludpublica/efecto-de-la-pandemia-de-covid-19-en-la-calidad-del-aire-impacto-en-la-salud-respiratoria/
https://www.easp.es/web/coronavirusysaludpublica/efecto-de-la-pandemia-de-covid-19-en-la-calidad-del-aire-impacto-en-la-salud-respiratoria/
http://www.cbc.org.pe/wp-content/uploads/2020/04/Covid_1-3.pdf
https://www.green.unibocconi.eu/wps/wcm/connect/6b57cdfe-3e24-4c3a-9389-e15412f7d2e4/Green+working+paper+nr+7.pdf?MOD=AJPERES&CVID=n3DOuzm
https://www.green.unibocconi.eu/wps/wcm/connect/6b57cdfe-3e24-4c3a-9389-e15412f7d2e4/Green+working+paper+nr+7.pdf?MOD=AJPERES&CVID=n3DOuzm
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/45839/S2000476_es.pdf?sequence=1&isAllowed=y

¢Coémo se comportaron las fuentes de contaminacién durante el confinamiento?

Para responder esta pregunta, se consultaron distintos {ndices que nos permitieran comprender en qué
proporcién las medidas gubernamentales si redujeron o no las fuentes de contaminaciéon del AMM o
Nuevo Leén. En general, los datos revelan que las fuentes mdviles, algunas fuentes de drea (como la
construccion) y ciertas fuentes fijas como la metalurgia y la industria quimica se redujeron.

En el caso de las fuentes moviles en el AMM, durante el periodo en el que se declard la suspensién de
actividades no esenciales hasta la reapertura, la intensidad de tréfico disminuyé entre 60% y 84% con
respecto a la semana del 2 al 8 de marzo (Banco Interamericano de Desarrollo, 2020). Esta reduccién,
fue principalmente de vehiculos privados y unidades de transporte publico, ya que el transporte a diésel
(utilizado en vehiculos de carga) no paré dada su condicién de actividad esencial.

Gréfica 1. Cambio porcentual en intensidad de tréfico en el AMM con respecto a la semana del 2 al 8 de marzo.
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Fuente: Banco Interamericano de Desarrollo

La industria petroquimica, que es una importante fuente fija de emisiones de diéxido de azufre y PM 2.5,
fue considerada actividad esencial durante el periodo de confinamiento. En Nuevo Ledn esta es
representada por la refineria de Cadereyta, que durante el periodo de confinamiento marzo a junio
produjo en promedio 117,000 barriles diarios, una cifra similar a la registrada en el mismo periodo de
2019 (106,000 barriles diarios).



Gréfica 2. Miles de barriles de productos petroliferos en la refineria de Cadereyta
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Fuente: Sistema de Informacién Energética

Continuando con el comportamiento de la actividad industrial, en la gréfica 3 se muestra la variacién
anual por tipo de actividad econémica. Si bien solo contamos con informacién hasta el mes de abril,
podemos observar en este mes una ca{da importante en la actividad industrial, precisamente el mes con
mayores restricciones establecidas por el gobierno federal. Esto es especialmente visible en el caso de la
construccion (fuente de drea), actividad que redujo en un 42% en abril, o la industria manufacturera con
una disminucién del 39%.

Gréfica 3. Variacién anual de actividad industrial por actividad econémica en Nuevo Ledn
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Fuente: Banco de Informacién Econémica, INEGI
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La industria manufacturera estd conformada a su vez por una multiplicidad de industrias, que algunas de
ellas contribuyen como fuentes fijas. Al analizar individualmente las industrias por medio del valor de
produccién de cada industria, encontramos que la industria quimica, la metdlica, la fabricacion de
productos metdlicos y la fabricacién de productos a base de minerales no metélicos (aqui entran las
pedreras) tuvieron una disminucién importante durante el periodo del confinamiento en comparacién
con el mismo periodo del 2019.

La disminucién més notoria fue la fabricacién a base de minerales no metélicos, disminuyendo un 40%
el valor de su produccién en abril y un 35% en mayo (ver gréfica 4).

Gréfica 4. Variacién anual del valor en la produccién por industria
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Fuente: Encuesta Mensual de la Industria Manufacturera, INEGI

Por dltimo, al no contar con informacién de generacién de energfa, analizamos la variacién en el consumo
de energia con respecto a los mismos meses del 2019. En la gréfica 5 podemos observar que a pesar de
que muchas personas permanecieron en casa el consumo de energia en el 2020 fue similar al 2019,
como en abril, e incluso en algunos casos menor como mayo y junio, que disminuyé en 15% y 20%
respectivamente.
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Grafica 5. Consumo total de energia en el AMM (mw/h)
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Fuente: Solicitud de informacién a la CFE

¢Qué paso con la calidad del aire durante el confinamiento?

Los datos obtenidos del Sistema Nacional de Informacién de la Calidad del Aire (SINAICA) nos revelan
que durante el periodo de confinamiento (abril a junio de 2020) el drea metropolitana de Monterrey
tuvo mejor calidad del aire en comparacién con el mismo periodo en 2019. Durante este periodo,
hubo una reduccién estadisticamente significativa en la concentracién de material particulado en el aire,
lo que permitié cumplir en mds ocasiones con los limites establecidos por la NOM y las recomendaciones
de la OMS. Los niveles de ozono, por otro lado, no presentaron una variaciéon en comparacién con los del

afio pasado.

Para esbozar de manera mds clara las posibles causas de estos comportamientos, a continuacién, se
discute de manera detallada el caso de cada contaminante.

1. Menos material particulado, mds dias con buena calidad del aire

Durante el periodo de confinamiento, de abril a junio del presente afio, el material particulado
disminuy6 significativamente en comparacion con los mismos meses del 2019. El mayor porcentaje de
reduccion fue el de las particulas gruesas (PMas10). En comparacién con abril a junio del afio pasado, la
concentracién de particulas gruesas se redujo en un 31.5%, pasando de 34.26 ug/m3 en 2019 a 25.81
ug/m3 en 2020. En el caso de las particulas finas PMss hubo una reduccion del 20%. Mientras que la
concentracién promedio durante este periodo en 2020 fue de 17.32 ug/m3, en 2019 fue de 21.66 ug/m3
(ver gréfica 6).
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Gréfica 6. Concentracién promedio semanal de material particulado en el AMM (marzo a junio de 2020)
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Fuente: SINAICA.

El modelo de series de tiempo estimado para la concentracién promedio de 24h de particulas gruesas,
revel6 que, durante el periodo de confinamiento, eliminando el efecto de las condiciones meteoroldgicas,
hubo una reduccién de 7.49 pg/m3 en este tipo de particulas. En el caso de las particulas finas, mediante

un modelo similar, estimamos que la reduccién en la concentracién promedio de 24h de este tipo de
particulas fue de 6.41 pg/m3.

Ademds de haberse reducido la concentracién de particulas respecto de 2019, los niveles de material
particulado en el aire durante el confinamiento presentaron una tendencia a la baja, especialmente a
partir de la suspensién de actividades no esenciales el 31 de marzo. Dicha tendencia se revirtié a la par
de la reapertura econémica limitada decretada el 17 de junio por el Gobierno del Estado (ver gréfica 7).
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Gréfica 7. Concentracién de material particulado en el AMM (promedio mévil de 30 dias)
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Fuente: SINAICA.

Durante el andlisis realizado fue notorio que la concentracién de las particulas gruesas presentd una
mayor variacion durante el dia. Por su peso y su tamafio estas particulas estdn mas influenciadas por los
factores meteorolégicos por lo que permanecen menos tiempo suspendidas en la atmdsfera en
comparacién con las particulas finas 0 PMys. También se observé que su reduccién ocurrié répidamente
después de que inici6 la reduccién del trafico vehicular que resuspende el polvo y emite una proporcién
de estas particulas. No se descarta una contribucién posterior de la suspension de las actividades de
construccion y de una parte importante de las empresas que extraen minerales no metdlicos, como la
caliza (actividad que también se suspendié por un periodo).
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Grafica 8. Concentracion de PMioen el AMM (febrero 2019 a junio 2020)
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Fuente: SINAICA.

Desde el inicio de las medidas de confinamiento hasta la reactivacién econémica, la concentracién de
PM solo rebasé los limites establecidos por la Norma Oficial Mexicana el martes 21 de abril. Durante
este periodo, sélo 1.3% de los dias hubo mala calidad del aire, a diferencia del periodo comparable del
2019, cuando estos limites fueron rebasados 17.1% de los dias. En el caso de las recomendaciones de la
OMS, mientras que en el periodo de cuarentena fueron rebasados 23.7% de los dias, durante el mismo
periodo del afio pasado esto ocurrié en 52.6% de los dias (gréfica 8).

Por su parte, las concentraciones de PM,s descendieron hasta mantener niveles que cumplieron los
limites establecidos por la NOM, por lo que todo el periodo de confinamiento estuvimos libres de
excedentes de PMas. Al igual que con las particulas gruesas, el limite indicado por la OMS fue rebasado
en un menor numero de dias comparado con 2019. Mientras que en 2020 fue excedido el 10.5% de los
dias, el mismo periodo del afio pasado, lo traspasé el 31.6% de los dias (gréfica 9).
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Grafica 9. Concentracion de PMasen el AMM (febrero 2019 a junio 2020)
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Fuente: SINAICA.

Como ya se mencioné anteriormente en la seccién de fuentes de la contaminacién, una proporcién
importante de PMssno se emite directamente, sino que se forma de manera secundaria en la atmdésfera
a partir de otros compuestos. Debido a que estas particulas tienen mayor persistencia en la atmosfera,
se ven menos afectadas por los factores meteorolégicos y en el entendido de que una proporcién muy
alta de su concentracién puede formarse de manera secundaria en la atmdsfera; no se esperaba una
disminucién en la cuarentena similar al de las particulas gruesas.

En algunos sectores de la poblacién prevalece la idea errénea de que al disminuir las emisiones
provenientes de fuentes vehiculares no se reducirdn las concentraciones de PMss, que son las particulas
mds peligrosas para la salud. Lo cierto es que, aunque los vehiculos emiten directamente una proporcién
baja de estas particulas (ver figura 2), de manera indirecta contribuyen de forma mds importante, esto
debido a las reacciones quimicas secundarias. Ademas, se debe prestar atencién a la alta proporcién de
sulfatos que forman las particulas finas que respiramos en el AMM. Los cuales provienen principalmente
del SO2 que emite la refineria de Cadereyta y del combustible que se utiliza en el transporte
principalmente de diésel y el combustible que llegue a utilizar la industria con alto contenido de azufre'.

12 https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5450011
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2. 0Ozono, un contaminante persistente.

Aungue no se le ha dado mucha importancia a la contaminacién por ozono dado que la principal
problematica de la contaminacién en el AMM es el material particulado, lo cierto es investigaciones
muestran que las concentraciones de ozono y otros oxidantes se han incrementado en el AMM en los tltimos
afios (Herndndez et al, 2017). Durante la pandemia las concentraciones de 0zono no registraron
cambios significativos.

Grafica 10. Concentracion promedio semanal de ozono en el AMM (marzo a junio)
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Fuente: SINAICA.

Durante este periodo la proporcién de dias en que los niveles de ozono superaron los limites
recomendados por la OMS no se redujo. Tanto en 2019 como en 2020 estos limites fueron rebasados
alrededor del 64% de los dfas. Lo mismo sucedid con los limites establecidos en la NOM, tanto en 2019
como en 2020 fueron superados alrededor del 26% de los dias (grafica 11).
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Gréfica 11. Concentracién de ozono en el AMM (febrero 2019 a junio 2020)
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Fuente: SINAICA.

A diferencia del material particulado, pareciera que los niveles de ozono no se vieron afectados por las
medidas de confinamiento. Este es un resultado interesante, dado que por la marcada disminucién de
trafico vehicular es muy probable que los precursores del ozono que provienen de fuentes vehiculares,
tales como los éxidos de nitrégeno y los compuestos organicos hayan tenido una disminucién importante
en su concentracién. Sin embargo, es un resultado entendible por consideraciones propias de la quimica
atmosférica. Algunas investigaciones en otras ciudades del mundo han determinado incluso un aumento
en las concentraciones de ozono durante la cuarentena (Fan et al, 2020; Huang et al,, 2020). Este
resultado nos alerta de lo complicado que es la reduccién de la concentracién de este contaminante
secundario.

3. Mondxido de carbono, 4y los datos?

En el caso de este contaminante nos encontramos con fuertes inconsistencias en la medicion de sus
concentraciones. La amplia mayor{a de las estaciones contaban con huecos importantes en los datos,
registrando a veces concentraciones por cortos periodos para luego no volver a reportar ningtn valor. Tan
sélo para el periodo 2019-2020 nos encontramos con valores nulos en el 59.6% de las observaciones.
Ademas, a diferencia de los otros contaminantes analizados, el comportamiento de las series fue mucho més
dispar y volétil. De esta manera, se determiné que no seria conveniente utilizar estos datos bajo las
condiciones antes mencionadas. Sin embargo, creemos que es de suma importancia insistir en la relevancia
de contar con datos suficientes para poder llevar a cabo una evaluaciéon adecuada de la contaminacién por
CO enel AMM.
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Consideraciones finales

En el presente estudio nos enfocamos a medir los efectos que tuvieron las restricciones adoptadas
durante la cuarentena en la concentracién de los cuatro principales contaminantes atmosféricos del
AMM, aunque para el CO no obtuvimos resultados significativos por la falta de datos. Ademas de lo que
nosotros evaluamos, existen evidencias de imagenes de  satélite™ que muestran que también ocurrié
una disminucién en las concentraciones de diéxido de nitrégeno durante la cuarentena en la metrépoli,
situacién que ha sido demostrada en diferentes ciudades del mundo. También hay diferentes reportes de
una disminucién importante en las concentraciones de mondéxido de carbono CO en otras ciudades del
planeta durante este periodo.

El presente estudio nos muestra lo complejo que es la reduccién de los contaminantes atmosféricos, sobre
todo los de origen secundario. A pesar de las reducciones de emisiones de ciertas fuentes, la
contaminacion siguid siendo visible en la metrépoli, de tal manera que algunas personas concluyeron que
esta no habfa disminuido.

En general, los hallazgos de este estudio permiten concluir que las restricciones a la movilidad y a la
actividad econémica, adoptadas como medidas de contencién de contagio de COVID-19, se tradujeron
en una reduccién en la contaminacién al igual que en otras ciudades en el mundo. Un reto para la
ciudadaniay la autoridad serd aprovechar este aprendizaje, para que no permanezca solo como un periodo
positivo de reducciéon de contaminacion, sino como el inicio de politicas puntuales que permitan reducir

la contaminacién sin crear efectos graves en la economia local.

Hasta el cierre de la edicién del presente documento la enfermedad COVID-19 habia cobrado la vida de
2,796 personas en el Estado de Nuevo Ledn, segin la Secretaria de Salud Estatal. Es importante
reflexionar en el hecho de que si la contaminacion del aire provoca anualmente un nimero comparable
de muertes prematuras en el AMM (2,764 en 2010); por qué nos cuesta tanto trabajo tomar medidas
serias que reduzcan el virus de la contaminacién atmosférica que liberamos diariamente en nuestra

metrépoli.

Metodologia

Los datos correspondientes a contaminantes del aire y factores meteorolégicos fueron obtenidos del
Sistema Nacional de Informacion de la Calidad del Aire (SINAICA), de 13 estaciones de monitoreo que al
momento de iniciar la investigacién estaban disponibles. Posteriormente, la limpieza de los datos se hizo
siguiendo las recomendaciones establecidas en el Protocolo de Manejo de Datos de la Calidad del Aire

proporcionado por el Instituto Nacional de Ecologfa'.

Para probar la significancia estadistica de las variaciones en la concentracién promedio de los
contaminantes en el aire, se realizaron anélisis de varianza de dos factores (mesy afio) comparando las
medias de cada mes de los periodos de febrero-julio de 2019 y 2020.

Adicionalmente, para cada contaminante, se estimé un modelo de tipo SARIMA utilizando datos de
condiciones meteoroldgicas (temperatura, humedad, velocidad del viento y precipitacién) como
regresores exdgenos y una variable dicotémica que capturara el efecto del confinamiento (definido del 31
de marzo al 17 de junio). Esto con el fin de realizar pruebas de significancia estadistica sobre el pardmetro

13 https://dhruvmehrotra3.users.earthengine.app/view/earther-time-series

14https://sinaica.inecc.qob.mx/archivo/quias/5%20—
%20Protocolo%20de%20Manejo%20de%20Datos%20de%20la%20Calidad%20del%20Aire.pdf
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estimado para esta variable dicotémica, el cual representa la variacién en la concentracién promedio de
los contaminantes durante el periodo de confinamiento, controlando por las condiciones meteoroldgicas
y la autocorrelacion o estacionalidad de las series. Las comparaciones de medias entre las
concentraciones de 2019y 2020 se realizaron tomando el periodo del Tero de abril al 30 de junio.
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