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PRESENTACION

Este documento presenta el diagnostico para el Estado de
Quintana Roo en materia de calidad del aire; la descripcion
de los aspectos fisicos que incluyen el analisis de los vientos
de la region que juegan un rol importante en la dispersién
de los contaminantes emitidos a la atmdsfera; los aspectos
socioecondmicos que ayudan a entender el origen de la
contaminacion del aire; el andlisis juridico a nivel estatal;
una evaluacion de las enfermedades que son registradas
por la Secretaria de Salud (SSA) que pueden ser atribuibles
ala calidad del aire que se presentan en el Estado; asi como,
una valoracion de las actividades en educacién y
comunicacién ambiental sobre calidad del aire, como base
para la sensibilizacion de la poblacion sobre el tema.

Una parte fundamental de este Programa de Gestion de la
Calidad del Aire (ProAire) son los resultados del Inventario
de Emisiones que identifica al ingenio azucarero, las fuentes
moviles (autos particulares, taxis, camionetas pickups y de
carga ligera, las motocicletas) y la quema de lefa, entre las
diez fuentes principales de emisiones a la atmosfera de
contaminantes criterio.

Con base en los resultados obtenidos de este diagndstico,
se elaboraron con la participacion de diversas instituciones
del Estado, una serie de medidas con el fin de mitigar las
emisiones de fuentes especificas y prevenir el deterioro de
la calidad del aire.
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RESUMEN EJECUTIVO

El Programa de Gestion para Mejorar la Calidad del Aire del Estado de Quintana
Roo, 2019-2028 tiene el objetivo de revertir y prevenir las tendencias del
deterioro de la calidad del aire en las diferentes regiones de la entidad, para el
cuidado del medio ambiente y la proteccién a la salud de la poblacion.

Para alcanzar dicho objetivo, se elaboraron, con la participacion de diversas
instancias del Estado, una serie de medidas clasificadas en seis estrategias:
reduccion de emisiones en fuentes fijas, en fuentes moviles, en comercios y
servicios, asi como en comunicacion y educacion ambiental, salud vy
fortalecimiento institucional y financiamiento, las cuales fueron fundamentadas
en el diagnéstico realizado que incluyd en primer lugar, una descripcién de los
aspectos fisicos del Estado, entre ellos el clima, la hidrologia, topografia,
ecosistemas, etc., destacando el andlisis de la direccién y velocidad del viento,
asi como el relieve de la region, ya que tales condiciones favorecen la dispersién
de los contaminantes hacia el interior de la peninsula, alejandola de las zonas
habitadas. Asimismo, del estudio de los aspectos socioeconémicos se observo
que, aungue el sector secundario contribuye con solo un 12.4% al PIB estatal,
es en éste donde se encuentran dos de las principales actividades que generan
emisiones a la atmosfera (actividades de construccién y el ingenio azucarero).

Por otra parte, se encontrd que el Estado cuenta con un marco juridico para
regular las emisiones provenientes tanto de fuentes fijas como de fuentes
moviles, sin embargo, adn se requiere la implementacion del Programa de
Verificacion Vehicular que incluya a las motocicletas, asi como la integracion del
Registro Estatal de Emisiones y Transferencia de Contaminantes.

En cuanto a la evaluacion de datos de calidad del aire, Quintana Roo no posee
un Sistema de Monitoreo que permita conocer los niveles de los contaminantes
criterio en la atmosfera, a pesar de reunir varios de los criterios establecidos en
la NOM-156-SEMARNAT-2012, lo que lo convierte en uno de los dos Estados
de la Republica sin un sistema de este tipo.

Con relacién a los impactos a salud por la mala calidad del aire, se revisaron los
registros de la SSA sobre el nimero de casos presentados en el Estado de
enfermedades que pudieran estar relacionadas con la calidad del aire,
destacando entre ellas las Infecciones Respiratorias Agudas. Sin embargo, al no
contar con datos de calidad del aire, no fue posible establecer una relaciéon entre
ambas.

Asimismo, se lleg6 a la conclusién de que, si se llegara a incrementar la demanda
del sector salud por nuevos casos relacionados con la contaminacion
atmosférica, dejaria al Estado en condiciones dificiles para priorizar los casos ya
existentes con los nuevos derivados de las fuentes.
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En lo que respecta al tema de educacién y comunicacion ambiental, Quintana
Roo tiene un proceso de comunicacién publica cercana a la gente, sin embargo,
como era previsible, la difusién de los temas de calidad del aire es escasa, a pesar
de que el Estado tiene areas de atencién especializadas o estrategias de
participacion definidas, por lo que el area de comunicacion requiere afianzar la
promocion sobre este tema con los medios de comunicacion masiva.

Uno de los aspectos fundamentales del ProAire es el inventario de emisiones, ya
que a partir de éste se plantean las medidas incluidas en el Capitulo 6. Los
resultados mostraron que las fuentes de area son las principales generadoras
de particulas menores de 10 micrometros (PMio) y particulas menores de 2.5
micrometros (PM,s), amoniaco (NHs), carbono negro (BC, por sus siglas en
inglés) y metano (CH4), entre las cuales, la quema de lefia usada para cocinar
aporta una cantidad significativa de material particulado, incluyendo carbono
negro. Por otra parte, se identificd a los sitios de disposicion final de residuos
como la fuente mas importante de metano. Con relacion a las fuentes méviles,
éstas fueron las responsables de casi el 70% de las emisiones de diéxido de
azufre (SO;) y mas del 79% de monodxido de carbono (CO) y oxidos de
nitrégeno (NO,). Y dentro de las fuentes fijas, sobresale el Ingenio de azucarero,
como una de las dos fuentes mas importantes de PMioy PM;s.

De manera adicional, se realizé un analisis de reduccién de emisiones por la
implementacion de medidas seleccionadas, encontrando que para PMioy PM; s,
la puesta en marcha de las medidas 1 y 6 que involucra al ingenio azucarero y
la reduccion del uso de lefa, respectivamente, es posible abatir en un 39% la
tendencia del aumento de emisiones de estos contaminantes.

Por Ultimo, se presenta un listado de fuentes de financiamiento tanto nacionales
como internacionales, a las que el Estado puede recurrir para la obtencién de
fondos que permitan la ejecucion de cada una de las acciones que forman parte
de las medidas.
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INTRODUCCION

El Estado de Quintana Roo, uno de los Estados mas jovenes
y con mayor pujanza economica, actualmente no cuenta
con un programa de gestion de la calidad del aire. La
entidad por su ubicacion se beneficia de condiciones
meteoroldgicas que facilitan la dispersion de los
contaminantes por lo que existe la percepcion en la
poblacién de que la contaminaciéon del aire no es un
problema relevante.

Sin embargo, en localidades altamente pobladas y con alta
concentracién vehicular, como es el caso de Cancun y su
corredor Cancun-Tulum, se emiten contaminantes en
cantidad tal, que si bien, pueden no rebasar los limites
establecidos en las normas oficiales mexicanas de
proteccion a la salud, la exposicion a estos puede tener un
impacto en la salud, y mas en aquellos contaminantes que
no tienen un umbral de dafo definido, como es el caso de
las particulas menores a 2.5 micras.

Es por ello, que el gobierno del Estado de Quintana Roo y la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) a través de su Direccién General de Gestion
de la Calidad del Aire y del Registro de Emisiones y
Transferencia de Contaminantes, han instrumentado como
columna vertebral de su politica publica, la elaboracién e
implementacion de programas de gestion de la calidad del
aire, ProAire, como el instrumento a través del cual se
estableceran las estrategias, metas, medidas y acciones
que permitan prevenir y en su caso, controlar la
contaminacion atmosférica.

Quintana Roo requiere tener un programa de estas
caracteristicas con un enfoque de prevencion, es decir, que
aprovechando que no se tiene condiciones criticas de mala
calidad del aire, establecer medidas que eviten el deterioro
de ésta. Es por ello, que se desarrolla este ProAire, con el
objetivo de que el Estado tenga un instrumento de politica
publica que garantice un ambiente sano para sus
habitantes.
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CAPITULO 1. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

1.1. DELIMITACION GEOGRAFICA

1.1.1. Localizacion y superficie territorial

El Estado de Quintana Roo tiene una superficie territorial de 44,809.21 km?, que
representa el 2.2% de la superficie del pais. Se localiza en la parte oriental de la
provincia fisiografica Peninsula de Yucatan. Presenta 865.2 km de litoral
(Moreno-Casasola et al., 2014) y politicamente se divide en los municipios de:
a) Bacalar, b) Benito Juarez, c) Cozumel, d) Felipe Carrillo Puerto, e) Isla Mujeres,
f) José Maria Morelos, g) Lazaro Cardenas, h) Othén P. Blanco, i) Puerto
Morelos, j) Solidaridad y k) Tulum, Figura 1 (INEGI, 2017a).

FIGURA 1. LOCALIZACION DEL ESTADO DE QUINTANA ROO.

Fuente: Elaboracién propia a partir del Marco Geoestadistico Nacional del INEGI, 2018.
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1.1.2. Coordenadas extremas

La geometria minima de delimitacion del Estado se encuentra entre los pares de
coordenadas que se muestran en el Cuadro 1.

CUADRO 1. COORDENADAS EXTREMAS DE LA GEOMETRIA MINIMA DE DELIMITACION DEL
ESTADO DE QUINTANA ROO.

‘ Vértice Longitud Latitud
Superior izquierdo -89.29656182 21.60550414
Superior derecho -86.71040528 21.60550414
Inferior derecho -86.71040528 17.89398555
Inferior izquierdo -89.29656182 17.89398555

Fuente: Elaboracién propia a partir del Marco Geoestadistico Nacional del INEGI, 2018.

1.1.3. Colindancias

Colinda al norte con el Estado de Yucatan y el Golfo de México, al sur con Belice
y Guatemala, al este con el Mar Caribe y al oeste con Campeche y Yucatan.

1.2. ASPECTOS FISICOS

1.2.1. Relieve

El Estado de Quintana Roo se localiza en la provincia fisiografica Peninsula de
Yucatan, que esta conformada por las subprovincias: a) Carso Yucateco, b)
Carso y lomerios de Campeche, c¢) Costa Baja de Quintana Roo (Figura 2).

El Estado se encuentra a una altitud promedio de 32.8 m.s.nmy vadelos-10a
los 244 m.s.n.m. El terreno esta representado en su mayor parte por llanuras
(43.48%), seguidas por lomerios (24.21%), arrecifes (1.6%) y playas o barras
(1.15%). Tiene una pendiente promedio de 0.6° y presenta tres elevaciones
principales que no rebasan los 250 msnm: a) Cerro el Charro, b) Cerro Nuevo
Bécar y ¢) Cerro del Pavo (INEGI, 2017a).

Las bajas altitudes y uniformidad del paisaje a lo largo del Estado facilitan la
dispersion de los contaminantes de las fuentes de emisién, debido a que no se
presentan obstaculos que provoquen remolinos o retorno de estos.

22



ProAire de Quintana Roo 2019-2028

FIGURA 2. RELIEVE DEL ESTADO DE QUINTANA ROO.

Fuente: Elaboracion propia a partir del Continuo de Elevaciones Mexicano 3.0 del INEGI, 2013a
y el conjunto de datos vectoriales fisiograficos escala 1:1,000,000 serie | del INEGI, 2001.

1.2.2. Hidrografia

El Estado de Quintana Roo se localiza en la Region Hidrologica Xll Peninsula de
Yucatan, que tiene una superficie de 137,753 km? (CONAGUA, 2014), un
escurrimiento superficial anual promedio de 4,331 hm3y cuenta con cuatro
acuiferos con una recarga media anual de 25,316 hm? (CONAGUA, 2017).
Intersecta cuatro cuencas hidrolégicas: a) Quintana Roo, b) Yucatan, ¢) Bahia
de Chetumal y otras y d) Cuencas Cerradas, Figura 3 y Cuadro 2 (INEGI, 2017a).

La alta permeabilidad del suelo del Estado ha favorecido el desarrollo del relieve
karstico (Herrera y Heredia, 2011). En Quintana Roo existen tres acuiferos, sin
embargo, para fines practicos, se les considera como uno solo, del cual se extrae
100% de agua subterranea para todos los usos. La mayor parte de la superficie
del Estado esta conformada por llanuras que presentan un notable desarrollo
karstico que deja al descubierto los cenotes (Herrera, 2011).
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CUADRO 2. PORCENTAIJE DE LA SUPERFICIE ESTATAL POR REGION, CUENCA Y SUBCUENCA
HIDROLOGICA.

 Region Cuenca % Subcuenca %
Y,ﬂcatén Quintana Roo 29.92 Slual rgg;jﬂ?glo 21%893
orte - —
Yucatan 0.45 Mérida 0.45
Varias 3.26
Bahia de Bahias La Ascensién y Espiritu Santo 9.87
Chetumal y 38.43 | Bahia de Chetumal 15.11
otras Bahia de Chetumal 5.76
Yucatan R. Escondido 4.43
Este L. Chunyaxché y varias 8.47
Xpechil - Felipe Carrillo Puerto —
Egﬁgfjfs 31.20 Cﬁunhuh)ub Yr)oactym - L. Payegua : 16.37
Becanc,hen - L. Chichancanab - Loché - 6.36
Xkanha — Sin Nombre

Fuente: Elaboracién propia a partir del Anuario Estadistico y Geografico del Estado de Quintana
Roo del INEGI, 2017b.

FIGURA 3. HIDROGRAFIA Y PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL ESTADO
DE QUINTANA ROO.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos vectoriales de la Red Hidrografica escala 1:50,000
edicion 2.0 del INEGI, 2010a, asi como del Inventario de plantas de tratamiento de aguas
residuales de CONAGUA, 2016.
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En los cuerpos de agua se depositan distintos compuestos quimicos emitidos
tanto por fuentes naturales como pueden ser los incendios forestales,
erupciones volcanicas, suelos erosionados, humedales, etc; asi como por
fuentes antropogénicas como los vehiculos que usan combustibles fosiles o las
industrias, entre otros; los cuales pueden ser transportados por el aire, como
plaguicidas, mercurio, dioxinas y furanos, particulas y contaminantes criterio.

Asi mismo, a través de los procesos de evapora-transpiracion, los cuerpos de
agua pueden reincorporar contaminantes a la atmoésfera (UNEP, 2013; R.M.
Ceron et al., 2012; Cerdn Breton et al, 2015). Es por eso, que hay que
considerar la vinculacién que existe entre el aire y los cuerpos de agua en
materia de liberaciones y transferencia de contaminantes.

Adicionalmente, en la Figura 3 se muestran las ubicaciones de las Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) del Estado, las cuales son una fuente
importante de metano, debido a la descomposicion anaerobia de la materia
organica presente en las aguas residuales municipales.

Hasta diciembre de 2015, en Quintana Roo existian 36 PTAR en operacion,
registradas por la Comision Nacional del Agua en el Inventario nacional de
plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de aguas residuales en
operacion, con una capacidad instalada de 2,580.5 L/s y un caudal tratado de
1,774.2 L/s. Dicho nimero de plantas no incluye las de descargas provenientes
de industrias, centros comerciales y hospitales, entre otras de caracter privado
(CONAGUA, 2016).

1.2.3. Climas
1.2.3.1. Tipos de clima

Quintana Roo presenta dos tipos de clima: a) calido himedo (Am) y ¢) calido
subhimedo (Aw), que es el predominante en el Estado (Figura 4 y Cuadro 3).

El Estado cuenta con cuatro estaciones meteoroldgicas, las cuales proporcionan
informacion sobre temperatura, precipitacion pluvial, velocidad y direccion del
viento, que pueden apoyar los estudios que en materia de transporte e impacto
de contaminantes se realicen en la region.
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FIGURA 4. TIPOS DE CLIMA Y UBICACION DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS DEL
ESTADO DE QUINTANA ROO.

Fuente: Elaboracion propia a partir del Conjunto de datos vectoriales escala 1:1,000,000,
unidades climaticas del INEGI, 2008.

CUADRO 3. ESTACIONES METEOROLOGICAS DE QUINTANA ROO DENTRO DE LA CUENCA
ATMOSFERICA CANCUN Y TIPOS DE CLIMA EN EL QUE SE LOCALIZAN.

%
territorio

Clave

.z Tipo de clima
estacion

Nombre Clave clima

e e Am(f) 0.93 Calido himedo
1 23155 Canciin Aw0 0.63
NA - -— Aw0(x") 7.10
NA -— -—— Awl 31.17
0 23014 Leona Vicario Awl(x) 20.46 Célido subhiimedo
3 23166 Central Vallarta
Playa del Aw2(x") 25.29
2 23163 Carmen

Los porcentajes son < 100% ya que los cuerpos de agua no tienen asignado un tipo de clima.
NA: No Aplica.

Fuente: Elaboracién propia a partir del Conjunto de datos vectoriales escala 1:1,000,000,
unidades climaticas del INEGI, 2008.
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1.2.3.2. Elementos que determinan el clima

La temperatura media anual del Estado es de 26° C. Las temperaturas mas altas
se presentan entre los meses de mayo a septiembre, y van de los 25° a los 29°
C. Los meses mas frios se encuentran entre diciembre y febrero. La estacién
himeda comprende los meses de mayo a octubre, en los que la precipitacion
anual anda de los 800 a los 1,500 mm. La temporada de secas va de noviembre
a abril (Herrera, 2011). En la Figura 5 se muestran los climogramas generados
a partir de diez anos de datos (2000 al 2010) provenientes de cuatro
estaciones meteoroldgicas.
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FIGURA 5. CLIMOGRAMAS DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS DEL ESTADO.

Fuente: Elaboracién propia con datos del 2000 al 2010 de ERIC I, 2018.
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A partir de una serie de tiempo de cinco afios (2013 a 2017) de datos de
velocidad y direccion del viento cada tres horas (NOAA, 2018) a diez metros de
altitud, en las Figura 6 se puede observar que, en promedio, los vientos
dominantes en la Peninsula de Yucatan provienen del Este.
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FIGURA 6. FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD Y DIRECCION DEL VIENTO EN LA PENINSULA DE
YUCATAN POR ESTACION.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la serie de tiempo de 5 afos de datos de velocidad y
direccion del viento cada 3 h a 10 m de altitud, de la NOAA, 2018.

1.2.4 Uso de suelo y vegetacion
1.2.4.1. Usos de suelo

El Estado de Quintana Roo presenta 46 tipos de usos de suelo y vegetacion, en
diferentes estadios sucesionales. De estos, la selva mediana subperennifolia, la
selva mediana subcaducifolia y el pastizal cultivado son los de mayor extension
(Figura 7). Tanto la vegetaciéon y la actividad microbiana del suelo son
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consideradas como fuentes biogénicas que contribuyen a la generacion de
compuestos organicos volatiles y 6xidos de nitrogeno, mientras que las
actividades realizadas en el pastizal cultivado pueden generar emisiones de
material particulado.

FIGURA 7. USOS DE SUELO Y VEGETACION DEL ESTADO DE QUINTANA ROO.

ADV: area desprovista de vegetacion, AGRI: agricola, AH: urbano construido, BC: bosque
cultivado, DV: sin vegetacion aparente, E: pais extranjero, PC: pastizal cultivado, PH: pastizal
halofilo, PT: vegetacion de Petén, SEL: selva, VM: manglar, VPI: palmar inducido, VPN: palmar
natural, VS: sabana, VT: tular, VU: vegetacion de dunas costeras.

Fuente: Elaboracion propia a partir del conjunto de datos vectoriales de uso del suelo y
vegetacion escala 1:250 000 serie VI del INEGI, 2017b.

1.2.4.2. Tipos de Vegetacion

El Estado presenta 21 tipos de vegetacion (INEGI, 2017b). La selva mediana
subperennifolia es la de mayor extension del Estado con aproximadamente
52,722.04 km?, seguida por selvas medianas subcaducifolias y selvas bajas
espinosas subperennifolias. Esta informacion es relevante, dado que la
vegetacion es una fuente natural de compuestos organicos volatiles y 6xidos de
nitrogeno, lo cual se vera reflejado en los resultados del inventario de emisiones
que se presenta en el Capitulo 3.
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1.2.4.2.1. Superficie forestal y de conservacion

El Estado de Quintana Roo, centrd su desarrollo a mediados del siglo XX en el
aprovechamiento de los recursos forestales maderables, con la explotacion de
maderas, principalmente de las llamadas preciosas que incluian al cedro
(Cedrella odorata) y la caoba (Swietenia macrophylla King) y no maderables
como la goma de chicle de la especie chicozapote (Manilkara zapota), que eran
productos de exportacion.

Seguln datos del ultimo Inventario Estatal Forestal y de Suelos 2013 elaborado
por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), a través de la
SEMARNAT-Comision Nacional Forestal (CONAFOR), el Estado de Quintana
Roo tiene una superficie forestal de 3,589,781 hectareas, con formaciones de
selvas altas y medianas, selvas bajas, manglares, otras asociaciones y otras
areas forestales (INEGI, 2013b).

El aprovechamiento forestal se ha establecido como parte de desarrollo
econdémico principalmente de las poblaciones rurales, en los municipios del sur:
Felipe Carrillo Puerto, José Maria Morelos, Bacalar, Othén P. Blanco y en menor
superficie en los municipios de Lazaro Cardenas y Tulum. Hasta el 2017 se tiene
un registro de 141 Programas de Manejo para el Aprovechamiento Forestal
Maderable y no Maderable, de ejidos y particulares con una superficie total de
1,634,389.1 hectareas de las cuales 754,964.7 estan destinadas como
superficie del area forestal permanente, 100,812.047 para areas de
conservacion y aprovechamiento restringido.

Asimismo, de acuerdo con los Programas de Manejo autorizados por la
SEMARNAT, el ordenamiento de los predios forestales registra una superficie
de 2,263,691 hectareas como areas de otros usos: agricola, ganadera, forestal
de conservacion y recuperacion (Areas Naturales Protegidas estatales vy
federales) y urbano.

1.2.4.2.2. Superficies de cambio de uso de suelo autorizados

Del 2000 al 2017 las superficies autorizadas a través de la SEMARNAT para
cambio de uso de suelo suman 6,381.86 hectareas, de las cuales 5,874.6
corresponden a Selva, 221.2 amanglar, 117.1 con vegetacion de humedal, 42.1
de duna costera, 27.0 de zona sin vegetacion, 87.5 de matorral costero, 0.2 de
palmary 11.37 de tular.

Los tramites autorizados para cambio de uso de suelo fueron generados en su
mayor parte en los municipios del norte: Tulum, Solidaridad, Isla Mujeres,
Cozumel, Puerto Morelos, Benito Juarez y Lazaro Cardenas.
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A decir de los impactos que se generan por estos cambios de uso de suelo, que
es destinado en términos generales al desarrollo inmobiliario, turistico y de
servicios. Lo que se refleja en el crecimiento acelerado de las urbes de los
municipios en mencion.

1.2.4.3. Edafologia

El Estado presenta 10 tipos de suelo (Figura 8). Las rendzinas, que son un tipo
de leptosoles desarrollados sobre rocas calcareas, son los mas frecuentes; son
suelos muy someros, extremadamente gravillosos y azonales en los que el
material parental esta representado por varios tipos de roca continua o de
materiales no consolidados con menos de 20% de tierra fina (IUSS Working
Group WRB, 2014).

FIGURA 8. TIPOS DE SUELO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO.

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion de carta edafolégica de INIFAP-CONABIO,
2008.

31



ProAire de Quintana Roo 2019-2028

1.2.5 Biodiversidad

La biota quintanarroense tiene una gran importancia ecologica, econémica y
cultural. Se han registrado mas de 5,000 especies de animales en el Estado, las
cuales se especifican en el Cuadro 4 (Pozo et al., 2011).

CUADRO 4. NUMERO DE ESPECIES PRESENTES EN EL ESTADO.

\ Grupo No. de especies
Anfibios 22
Reptiles 106
Aves 483
Mamiferos terrestres 114
Colares escleractinios 54
Medusas 88
Poliquetos 230
Moluscos 675
Equinodermos 174
Holoturias 31
Aranas 183
Libélulas 76
Escarabajos 91
Mariposas 450
Abejas 88
Plantas Mas de 2000
Hongos Aproximadamente 400

Fuente: Elaboracién propia con informacion de Pozo et al.,, 2011.

La porcion oriental de la Peninsula de Yucatan, que corresponde al Estado de
Quintana Roo y limita con el Mar Caribe, presenta caracteristicas costeras
particulares cuyas interacciones han originado complejos de ecosistemas
Unicos. Al sur del Estado se encuentra el mas extenso e intrincadamente
conectado; compuesto por un ecosistema arrecifal, lagunas costeras
interconectadas, manglares, llanuras de inundacién y lagos de agua dulce
karsticos, que forman el ecosistema costero mas grande y complejo de la
peninsula (Hernandez-Arana et al., 2015).

1.2.6 Areas naturales protegidas

Aproximadamente 25.3% del territorio continental del Estado esta dedicado a
la conservacion (Prezas, 2011) por medio de 24 areas naturales protegidas, 17
son de competencia federal, 11 estatales y 1 privada (Cuadro 5).
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CUADRO 5. AREAS NATURALES PROTEGIDAS DEL ESTADO DE QUINTANA ROO.

Competencia . ANP ha

Areas de proteccion de flora y fauna
06-VI-1994 Yum Balam 154,052
23-XI-1994 Uaymil 89,118
05-VI-2002 Otoch Ma'ax Yetel Kooh 5,367
03-V-2005 Bala'an K'aax 128,390
26-11-2008 Manglares de Nichupté 4,257
25—IX—2012 La porcidon nprte y franja costera 37829
oriental, terrestres y marinas de la Isla de Cozumel ’
Parques nacionales
23-1V-1981 Tulum 664
02-11-1998 Arrecife de Puerto Morelos 9,067

Federal 02-11-1998 Isla Co.ntoy 5,126
07-VI-2000 Arrecifes de Cozumel 11,988
07—VI'—2000 Costa} Occidental de Isla Mujeres, Punta 8673
Cancun y Punta Nizuc ’
27-X1-2000 Arrecifes de Xcalak 17,949
Reservas de la biosfera
19-VII-1996 Banco Chinchorro 144,360
02-11-1998 Arrecifes de Sian Ka'an 34,927
07-VI-2000 Sian Ka'an 528,148
05-VI-2009 Tiburén Ballena 145,988
Caribe Mexicano 5,754,055
Santuarios
16-VII-2002 Playa de la Isla Contoy 10
Parques estatales
26-1X-1983 Laguna Chankanaab 14
10-XI-1995 Parque Kabah 41
01-1V-2011 Parque Laguna de Bacalar 5
31-lI-2011 Laguna Colombia 1,131
Reservas estatales

Estatal 08-1V-2008 Santuario del Manati, Bahia de Chetumal 277,734
01-1V-2011 Selvas y Humedales de Cozumel 19,846
21-1I-2011 Sistema lagunar Chichankanab 11,610
Zona sujeta a conservacion ecoldgica
21—II—1.998 Santuario de la Tortuga Marina, Xcacel- 362
Xcacelito
09-VIII-1999 Sistema lagunar Chacmochuch 1,915
09-VIII-1999 Laguna Manati 203

Privada El Edén 1,492

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Anuario estadistico y geografico del Estado de
Quintana Roo del INEGI, 2017b y Areas Naturales Protegidas Federales de la Republica
Mexicana de la CONANP, 2018.

33



ProAire de Quintana Roo 2019-2028

1.2.7. Cuencas atmosféricas

Definidas como “el espacio geografico delimitado parcial o totalmente por
elevaciones montanosas u otros atributos naturales ocupado por un volumen
de aire con caracteristicas similares”, las cuencas atmosféricas representan un
instrumento espacialmente explicito para la gestion de la calidad del aire. El
Estado de Quintana Roo cuenta con una cuenca atmosférica de tipo abierto:
Cancun. Dados los fines de gestion a que responden, es valido delimitarlas
mediante limites politicos o criterios jurisdiccionales que faciliten su manejo
desde un punto de vista institucional (CMM, 2011). La cuenca Cancun fue
delimitada mediante este método y comprende a los municipios de Puerto
Morelos, Benito Juarez, Isla Mujeres y parte de Solidaridad (Figura 9).

FIGURA 9. CUENCA ATMOSFERICA DEL ESTADO DE QUINTANA ROO.

Fuente: Elaboracién propia a partir de capa de informacién de cuencas proporcionada por
SEMARNAT y del Marco Geoestadistico Nacional del INEGI, 2018.

La cuenca atmosférica Cancdn tiene una poblacién total de 828,316 habitantes.
Presenta 12 tipos de usos de suelo y vegetacion, de los cuales, la selva mediana
subperennifolia primaria, secundaria arbérea y secundaria arbustiva, son los de
mayor extension. De acuerdo con la Global Biodiversity Information Facility?

! La GBIF es una infraestructura de datos abierta internacional, financiada por gobiernos que

permite acceder a datos sobre todos los tipos de vida en la tierra a través de Internet. Provee
acceso a mas de 500 millones de registros de 1.5 millones de especies colectados a lo largo
de 300 aios, la mayor base de datos sobre biodiversidad en internet. Mas de 1,000 articulos
de investigacion revisados por pares han citado a GBIF como fuente de datos.
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(GBIF) se cuenta con 87,089 registros de 2,759 especies pertenecientes a
1,617 géneros, desde el ano 1970. De las especies registradas, 179 se
encuentran en alguna categoria de riesgo en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

1.2.8. Identificacion de posibles fuentes y modelacion de trayectorias
de emisiones

Las interacciones entre la topografia, el régimen de vientos, los tipos de suelos,
su uso y la vegetacion del Estado de Quintana Roo vy, en general, de la peninsula
de Yucatan, determinan en gran medida los destinos potenciales de ciertas
emisiones que influyen en la calidad del aire. Para conocer de forma general y
aproximada su comportamiento espacio temporal con relacién a la cuenca
atmosférica, se realizaron ejercicios de identificacion de posibles fuentes y
modelacién de trayectorias de emisiones producto de: a) incendios y quemas
agricolas, b) actividades agricolas, ¢) sitios erosionados, d) fuentes fijas
prioritarias, asi como la distribucién espacial de compuestos organicos volatiles
biogénicos. En estos ejercicios se integran diferentes elementos de la
informacién descriptiva del Estado. Sus resultados, aunque de naturaleza
prospectiva y de alcance limitado, permiten identificar de forma preliminar en el
espacio geografico sitios potencialmente afectados, asi como posibles
candidatos para la implementacién de medidas.

Incendios

Una fuente importante de emisiones a la atmdsfera son los incendios forestales.
La cantidad y tipo de contaminantes provenientes de esta fuente dependen del
tipo de vegetacién (arboles jévenes o adultos, matorrales, arbustos o
pastizales) y la superficie afectada (SEMARNAT, 2018). Los municipios de
Othodn P. Blanco y Bacalar, son los que presentaron la mayor area afectada por
incendios forestales en 2016. En contraste, en José Maria Morelos, Felipe
Carrillo Puerto y Cozumel no hubo incendios durante ese afio, y aunque en la
Figura 10 no es posible apreciarse, en Isla Mujeres se reportaron 1.5 ha
incendiadas.

Los incendios forestales representan un riesgo importante para la salud y el
medio ambiente, entre otros, debido a las emisiones toéxicas y material
particulado que producen (Knorr et al,, 2017). Se identificaron nueve puntos
con alta posibilidad de presentar alta incidencia de incendios en la Peninsula de
Yucatan, analizando la frecuencia de deteccién de puntos de calor por el Sistema
de Alerta de Incendios (CONABIO, 2018) durante el periodo 2000-2018, en
relacion con una reticula de celdas de ~28 x 28 km.

Se calcularon las trayectorias de dispersion de las emisiones durante un periodo
de 24 horas (Figura 12) mediante el Modelo de Trayectoria Integrada
Lagrangiana de Particula Unica Hibrida (HYSPLIT, por sus siglas en inglés)
(Draxler y Hess, 1998). Las trayectorias fueron calculadas cada tres horas para
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el dia 15 de abril del 2016 a una altitud de 10 m. Esta fecha fue seleccionada
por pertenecer a la estacién (primavera) en la que se presenta la menor
precipitacion en el Estado y en la que se detecta la gran mayoria de puntos de
calor (Figura 11).

|
José Maria Morelos ’I 0.0
Felipe Carrillo Puerto ’I 0.0
Cozumel #0.0

f

Isla Mujeres
Benito Juarez i 12.0
Solidaridad ‘ 13.1
Tulum i 15.0
Puerto Morelos b 92.6
Lazaro Cardenas h 93.2
Bacalar — 522.6
Othon P. Blanco

1,551.5_|

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Superficie afectada (ha)

FIGURA 10. SUPERFICIE AFECTADA POR INCENDIOS FORESTALES, 2016.

Fuente: Elaboracién propia a partir del Anuario Estadistico y Geografico de Quintana Roo del
INEGI, 2017a.

FIGURA 11. FRECUENCIA DE DETECCION DE PUNTOS DE CALOR POR ESTACION.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Sistema de Alerta de Incendios de la CONABIO,
2018.
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Dado el régimen de vientos predominantes en la Peninsula, principalmente en
primavera, la cuenca atmosférica Cancln parece no presentar afectacion
importante por emisiones producto de incendios o quemas agricolas, desde los
puntos con mayor posibilidad de incidencia.

FIGURA 12. TRAYECTORIAS DE EMISIONES PRODUCTO DE INCENDIOS.

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Sistema de Alerta de Incendios de la CONABIO,
2018.

Actividades agricolas.

Si bien la agricultura moderna y sus practicas de manejo han aumentado la
produccion de alimentos a escala global, también ha causado un gran dafio
ambiental (Foley et al., 2005). La labranza del suelo es una importante fuente
de emision de material particulado PM,sy PMyo (Li et al.,, 2015), mientras que la
deriva de plaguicidas aplicados para el control de plagas puede contaminar el
aire, agua y suelo, en sitios alejados de los campos de cultivo (Yadav et al,,
2015).

A partir de los datos vectoriales de uso de suelo y vegetacion del INEGI (2017b),
se seleccionaron los poligonos de uso de suelo agricola y pastizales cultivados
de mayor extensiéon en la Peninsula de Yucatan. Estos poligonos, aunque de
forma irregular, representan unidades espaciales continuas cuyas practicas de
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manejo probablemente aporten gran parte de las emisiones asociadas a las
actividades agricolas en la regién. A partir de los centroides de los poligonos
seleccionados, se generaron las trayectorias de las emisiones generadas (Figura
13) mediante el HYSPLIT (Draxler y Hess, 1998), con los mismos parametros
usados para las emisiones producto de incendios.

FIGURA 13. TRAYECTORIAS DE EMISIONES A PARTIR DE ZONAS AGRICOLAS.

Fuente: Elaboracion propia a partir del conjunto de datos vectoriales de uso del suelo y
vegetacion escala 1:250 000 serie VI del INEGI, 2017b.

De acuerdo con las trayectorias generadas, la cuenca atmosférica Cancin no
presenta afectaciones importantes por emisiones provenientes de grandes
zonas agricolas.

Sitios erosionados.

La labranza del suelo y la erosién edlica son dos fuentes importantes de emision
de material particulado PM.s y PMio (Li et al., 2015). De acuerdo con la
SEMARNAT (2004) se tienen identificados aproximadamente 709 poligonos
que presentan algun tipo de erosion en la Peninsula de Yucatan. Para identificar
las principales fuentes y destinos de las emisiones provenientes de suelos
erosionados, se seleccionaron los poligonos de mayor tamafio con algin grado
de erosion y se generaron las trayectorias correspondientes (Figura 14).
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FIGURA 14. TRAYECTORIAS DE EMISIONES A PARTIR DE SITIOS EROSIONADOS.

Fuente: Elaboracién propia a partir del conjunto de datos vectoriales de degradacion del suelo
en la Republica Mexicana, escala 1:250000 de la SEMARNAT, 2004.

Los resultados indican que, la cuenca Cancln no presenta aportes importantes
de emisiones de sitios erosionados.

Fuentes fijas prioritarias.

Las fuentes fijas ubicadas al sur de la entidad en el municipio de Othén P. Blanco
corresponden al ingenio azucarero cuyas emisiones provienen de la quema de
bagazo de cafa de azlcar para la cogeneracion de electricidad y la central de
turbogas de la Comision Federal de Electricidad ubicada en la localidad de Xul-
Ha que reporta el uso de diésel para la generacion de energia eléctrica. Como se
observa en la Figura 15, las emisiones producidas por estas fuentes tienen un
impacto en el Estado vecino de Campeche y pueden llegar a impactar incluso, la
cuenca atmosférica de Campeche. Con respecto a los puntos ubicados en la
region norte de Quintana Roo, éstos senalan otras centrales turboeléctricas.
Considerando las trayectorias obtenidas, las emisiones que se generan en las
dos plantas de Benito Juarez, asi como en la de Cozumel, impactan a la cuenca
atmosférica de Cancun. Mientras que las emisiones producidas por la central
ubicada en Holbox, tienen su destino mar adentro.
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FIGURA 15. TRAYECTORIAS DE EMISIONES DE FUENTES FIJAS PRIORITARIAS.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién del INEM afio base 2016 (en proceso de
elaboracién) de SEMARNAT, 2018.

Compuestos organicos volatiles biogénicos.

El ozono troposférico es un contaminante secundario cuya capacidad oxidativa
ocasiona efectos negativos en la salud humana y la vegetacién (Henninger,
2012; Wang et al,, 2017). Aunque sus efectos en plantas silvestres dependen
multiples factores e interacciones (Davison y Barnes, 1998), es considerado el
contaminante mas importante para los bosques por sus efectos fitotdxicos
(Paoletti, et al., 2010). Existe evidencia que la exposicion al ozono puede
ocasionar cambios en la biota del suelo (Li et al., 2015b) y que puede
representar una amenaza para la produccién de alimentos (McGrath et al,,
2015), ya que se estima que la concentracion actual de ozono ha ocasionado
reducciones en el rendimiento de maiz (2.2-5.5%), arroz (3-4%), (3.9-15%)
trigo y (8.5-14%) soya a nivel mundial (Tiwari y Agrawal, 2018).

La formacién de ozono (Os) en la troposfera depende en gran medida de la
emision de sus precursores, entre los que destacan los 6xidos de nitrogeno
(NO,) y los compuestos organicos volatiles (COV) (Tiwari y Agrawal, 2018).
Las plantas producen COV (Seinfeld y Pandis, 2006) llamados compuestos
organicos volatiles biogénicos (BVOCQC); estos compuestos estan involucrados en
diferentes procesos como el crecimiento, la reproduccion, defensa vy
comunicacién de estos organismos (Laothawornkitkul et al., 2009).
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De la serie de BVOC producidos por las plantas, sélo algunos tienen efectos
importantes en la calidad del aire (Churkina et al., 2017). De éstos, el isopreno
es el mas importante, ya que representa la mayor parte del flujo de
hidrocarburos de la biosfera a la atmosfera (Sharkey et al., 2008) y contribuye
a la formacion de O; y material particulado (Seinfeld y Pandis, 2006).

Los niveles de emision de isopreno varian entre especies (Henninger, 2012) y
su distribucion espacial depende de la temperatura, la radiacion solar, el indice
de area foliar y el tipo funcional de la vegetacion (Guenther et al., 2006). Para
conocer la distribucion espacial de las emisiones de isopreno en la Peninsula de
Yucatan, se promediaron los valores durante el periodo 2000-2010 calculados
mediante el Modelo de Emisiones de Gases y Aerosoles de la Naturaleza
(MEGAN) (Guenther et al., 2006; 2012), obtenidos de la pagina web del modelo
(WSU, 2018).

En Quintana Roo, los valores mas altos (kg/m?/sec) se presentan en el
municipio José Maria Morelos, localizado al Suroeste de la cuenca atmosférica
Cancun. Si bien la resolucién de las capas y los supuestos del modelo imponen
ciertas limitaciones, este analisis espacial permite observar de forma general la
distribucién espacial del isopreno en relaciéon con la cuenca atmosférica del
Estado. La cuenca Cancun presenta en su mayoria valores de emision muy bajos
(Figura 16).

FIGURA 16. PROMEDIO DE EMISIONES DE ISOPRENO DURANTE EL PERIODO 2000-2010.

Fuente: Elaboracion propia a partir de valores promedio de isopreno durante el periodo 2000-
2010 obtenidos de MEGAN, 2018.
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Monumentos historicos

La contaminacion del aire, junto con fenémenos climaticos, intensifica la
degradacion atmosférica de las rocas, afectando el aspecto y la integridad de
los monumentos historicos de piedra caliza ubicados en zonas tropicales (Corvo
et al., 2010). Contaminantes como el didxido de azufre, los 6xidos de nitrogeno,
los hidrocarburos de petréleo y las emisiones biogénicas causan un deterioro
significativo en los sitios arqueoldgicos mayas (Heckel y Keener, 2007). Para
identificar las posibles fuentes con potencial de afectacion a zonas
argueoldgicas, se generaron retrotrayectorias hacia ocho zonas localizadas al
Noreste del Estado, con los mismos parametros usados para los casos
anteriores. A diferencia de las trayectorias generadas para incendios, sitios
erosionados, zonas agricolas y fuentes fijas, éstas muestran los sitos de donde
provienen las emisiones (Figura 17).

Los resultados sugieren que las emisiones provenientes de fuentes del Estado
posiblemente no causen afectaciones a los monumentos historicos, ya que las
particulas modeladas provienen del Caribe.

FIGURA 17. RETROTRAYECTORIAS A SITIOS ARQUEOLOGICOS.

Fuente: Elaboracién propia con informacion de las zonas arqueolégicas del SIC, 2018.
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1.3. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS?

1.3.1. Demografia
1.3.1.1. Poblacion y distribucion

De acuerdo con las proyecciones del Consejo Nacional de la Poblacién
(CONAPOQ, 2018b) en 2017 el Estado de Quintana Roo ocupaba el lugar 26 por
su numero de habitantes a nivel nacional, con 1,664,667 habitantes, donde casi
la mitad de la poblacion (49.6%), se concentraba en el municipio de Benito
Juarez, al norte de la Entidad, seguido de Othoén P. Blanco que alberga la capital
del Estado con el 15.1% de la poblacién y Solidaridad con el 13.3%, mientras
que el 21.7% estaba distribuida en los 7 municipios restantes (Figura 18). Un
mayor nimero de habitantes genera una mayor demanda de servicios que se
puede traducir en una cantidad mayor de residuos generados, aguas residuales,
emisiones a la atmodsfera, entre otros impactos al ambiente, afectando la
calidad del aire de una manera directa o indirecta. Ademas, conociendo estos
datos es posible identificar aquellas poblaciones donde la aplicaciéon de las
medidas planteadas en el ProAire puede tener un mayor efecto.

Isla Mujeres B8 20 649
Lazaro Cardenas B 30754
Tuum @ 36721
José Marfa Morelos S 43 439
Bacalar MM 46 004
Felipe Carrillo Puerto D 91 816
Cozumel D 95668
Solidaridad Y 220 830
Othén P.Blanco NS 252 291
Benito Juarez I 326 495

0 200 000 400 000 600 000 800 000 1000 000

NUmero de habitantes

FIGURA 18. HABITANTES POR MUNICIPIO EN 2017.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la Proyeccion de la poblacién de los municipios a mitad de
ano por sexo y grupos de edad, 2010-2030 del CONAPQ, 2018b.

2 EI 5 de noviembre de 2015, se publicé el decreto para que Puerto Morelos se convirtiera en un
municipio mas de la entidad, el cual esta conformado por las localidades de Puerto Morelos,
Leona Vicario y Central Vallarta. Sin embargo, las fuentes de informacién consultadas no
consideran a Puerto Morelos como municipio, sino como parte de Benito Juarez.
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De acuerdo con la Encuesta Intercensal del INEGI aplicada en 2015, la tasa de
crecimiento promedio anual de 2010 a 2015 en Quintana Roo fue de 2.7, la cual
es menor a la proyectada por el CONAPO, estimada en 3.3 (INEGI, 2015a). De
acuerdo con las proyecciones realizadas por este Consejo, se prevé que el
crecimiento poblacional en 2030 para el Estado de Quintana Roo sea de mas de
2,232,702 habitantes (CONAPO, 2018b).

1.3.1.2. Distribucion de la poblacion

Los datos mas recientes sobre la distribucion de la poblaciéon en zonas urbanas
y rurales son los correspondientes a 2010, donde el 88% de los habitantes de
la entidad vivian en zonas urbanas y el 12% en zonas rurales (INEGI, 2010b)3.

La Organizacién Panamericana de la Salud (OPS, 2018), sefnala que los sectores
de la poblacidon mas vulnerables por exposicion a la contaminacién atmosférica
son los ninos menores de 5 anos y los adultos entre 50 y 75 anos. En Quintana
Roo, el primer grupo representan el 9.5% de la poblacion, mientras que los
adultos de 50 y mas afios, conforman el 14.4%, Figura 19 (CONAPO, 2018b).

75 y mas afos 1.17% Il 1.33%
70 a 74 anos 1.00% 1.06%
65 a 69 afos 1.59% Il 1.63%
60 a 64 afos 2.39% I 2.40%
55a 59 afos 3.41% I 3.38%
50 a 54 afos 4.72% I 4.63%
45 a 49 afos 6.14% NG 6.05%
40 a 44 afios 7.36% I 7.40%
35 a 39 afos 8.33% I 8.52%
30 a 34 afos 8.94% NN 9.18%
25a 29 afos 9.27% I 9.46%
20 a 24 afos 8.99% NN 9.06%
15a 19 afios 8.49% NN 8.46%
10 a 14 afios 8.88% NN 8.69%
5 a9 afios 9.65% NG 9.35%
0 a 4 afos 9.68% NN 9.41%
Mujeres ®mHombres

FIGURA 19. PIRAMIDE POBLACIONAL DE QUINTANA ROO EN 2017.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Proyeccion de la poblacién de los municipios a mitad de
ano por sexo y grupos de edad, 2010-2030 del CONAPQ, 2018b.

3 De acuerdo al INEGI, una poblacién se considera rural cuando tiene menos de 2,500 habitantes,
mientras que la urbana es aquella donde viven mas de 2,500 personas.

44



ProAire de Quintana Roo 2019-2028

1.3.1.3. Dinamica de la poblacién (natalidad, mortalidad, migracién)

La tasa global de fecundidad que representa los nacidos vivos por cada 1000
mujeres en edad fértil (de 15 a 49 anos) fue de 2.04. Asimismo, la tasa bruta
de natalidad se estimé en 18.4 (con 30,227 nacimientos) y la de mortalidad, en
3.7 (con 6,244 defunciones) (CONAPO, 2018a). De acuerdo con el INEGI
(2015b), este dltimo indicador sefala la situacion general de salud de la
poblacion y se acentla en las zonas donde persisten rezagos y patrones
asociados a la pobreza y a la desigualdad social.

Por otro lado, se espera que para 2030 los nacimientos en la entidad aumenten
un 17% con un valor aproximado a 35,554 nacimientos; al igual, se espera que
las defunciones aumenten un 67%, alcanzando valores cercanos a 10,433
habitantes.

Otro factor demografico que afecta la distribucién de la poblacién, asi como su
tasa de crecimiento y estructura, es la migracién. Esta, implica el cambio de
residencia hacia un municipio, entidad o pais diferente (INEGI, 2015b). En el
Estado, la migracién neta interestatal en 2017 fue de 21,712 habitantes, de los
cuales, 38,313 salieron de la entidad y 16,601 llegaron a radicar en ella (Figura
20). Aunque se espera que para 2030, la poblacién total del Estado incremente,
su tasa de crecimiento disminuira de 2.69 en 2017 a 1.89 en 2030 (CONAPO,
2018a).
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®m Nacimientos ® Defunciones Inmigrantes interestatal Emigrantes interestatal

FIGURA 20. DINAMICA POBLACIONAL EN EL ESTADO DE QUINTANA ROO.

Fuente: Elaboracion propia a partir de indicadores demograficos 2010-2030 del CONAPO,
2018a.
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1.3.1.4. Salud

La calidad del aire se encuentra estrechamente relacionada con la salud de la
poblacion, provocando principalmente enfermedades de las vias respiratorias y
cardiovasculares. En este sentido, la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS)
estim6 en 2016 que, la contaminacion atmosférica en las ciudades y zonas
rurales provoca cada afio la cantidad de 4.2 millones de muertes prematuras en
todo el mundo (OMS, 2018).

En Quintana Roo, las infecciones respiratorias agudas, ocuparon el primer lugar
en casos nuevos de enfermedades registrados en 2016 por las instituciones del
sector salud dentro de los veinte principales diagnosticos (incluso se
presentaron en poco mas del 50% de los casos, Figura 21), ademas fue la quinta
causa de muerte registradas en instituciones del sector publico de salud, en ese
mismo ano (INEGI, 2017a). Sin embargo, al no existir mediciones, ni estudios
para conocer los niveles de contaminantes en el aire, es dificil establecer una
relacion entre éstas.

Resto de los diagnésticos

Conjuntivitis 18%
Gingivitis y 2%
enfermedad
periodontal

4%

Sindrome febril
5%

Infecciones
Infeccion de vias respiratorias agudas

urinarias 51%
10%

Infecciones
intestinales
10%

FIGURA 21. PRINCIPALES DIAGNOSTICOS DE CASOS NUEVOS DE ENFERMEDADES
REGISTRADOS EN LAS INSTITUCIONES DEL SECTOR SALUD.

Fuente: Elaboracion propia a partir del Anuario Estadistico y Geografico de Quintana Roo INEGI,
2017a.

Es necesario conocer si el Estado tuviese la capacidad de cubrir la demanda de
servicios de salud en caso de presentarse alguna contingencia atmosférica. En
este sentido, Quintana Roo esta por debajo de los logros a nivel nacional,
ocupando el lugar nUmero 21.
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FIGURA 22. DERECHOHABIENTES A INSTITUCIONES DE SALUD EN QUINTAN ROO.

Fuente: Elaboracion propia a partir del Anuario Estadistico y Geografico de Quintana Roo del
INEGI, 2017a.

A nivel municipal se observa que Benito Juarez es el que registra mayor
porcentaje de derechohabientes a instituciones de salud, con el 54%; le siguen
Othon P. Blanco y Solidaridad, con el 18 y 17%, respectivamente; el municipio
que tiene el porcentaje mas bajo es Puerto Morelos, con el 0.19% de derecho
habiencia. Cabe mencionar que, para el municipio de Tulum, no se contaba con
datos para el 2016, Figura 22 (INEGI, 2017a).

En cuanto a la infraestructura del sector salud, ésta se constituye en sumayoria
por instituciones de la SSA (54.2%) y los servicios médicos privados (33.3%),
seguidos en mucho menor proporcion por los servicios médicos municipales
(4.2%) y el IMSS con el 3.5%. En total, se cuenta con 454 unidades que prestan
sus servicios a la atencion de la salud de los quintanarroenses.
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1.3.2. Desarrollo econémico y su incidencia en la contaminaciéon
atmosférica.

En 2015, el Producto Interno Bruto (PIB) de Quintana Roo a precios de 2008,
fue de 224,144 millones de pesos. La principal actividad es la terciaria, que
genera el 87% del PIB del Estado, en segundo lugar, se encuentra el sector
secundario con una aportacion el 12.4% del PIB, y el tercer lugar es el ocupado
por las actividades primarias que contribuyen Unicamente con el 0.6%, Cuadro
6 (INEGI, 2017a).

1.3.2.1. Actividades primarias

Segln la Encuesta Nacional Agropecuaria (INEGI, 2014), los cultivos que se
siembran en la entidad son maiz blanco, cana de azlcar vy frijol, de los cuales, el
primero ocupa la mayor superficie sembrada (80,237 ha). En cuanto ala criay
explotacion de animales, el ganado principal es el bovino (SEDARPE, 2018).

1.3.2.2. Actividades secundarias

La construccion es la principal actividad del sector secundario, seguido por la
industria manufacturera, principalmente, por la produccién de aztcar en Othén
P. Blanco, mientras que en ultimo lugar se encuentra la mineria con un 0.5%. Los
minerales producidos en la entidad son caliza (99.7%), agregados pétreos,
arena y grava (INEGI, 2017a).

1.3.2.3. Actividades terciarias

En este sector se destaca la actividad de servicios de alojamiento temporal y de
preparacion de alimentos y bebidas contribuyendo con un 22.4% del PIB, el
comercio, asi como los servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e
intangibles (INEGI, 2017a).

De acuerdo con el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas,
consultado en agosto de 2018 (DENUE, 2018), esta entidad federativa cuenta
con 62,103 establecimientos econémicos de los cuales, los sectores del servicio
de alojamiento temporal y de preparaciéon de alimentos y bebidas, asi como el
comercio, concentran 34,468, esto es mas de la mitad de las unidades
econdmicas en la entidad (55.5%). De éstos, 997 tienen la categoria de
alojamiento temporal, que incluye campamentos, albergues recreativos,
hoteles con/sin otros servicios integrados, departamentos y casas amuebladas
con servicios de hoteleria, pensiones, casas de huéspedes, asi como moteles
(Cuadro 6). En 2016, 68 servicios de hospedaje reportaron la Cédula de
Desempefio Ambiental (CDA) ante la Secretaria de Ecologia y Medio Ambiente
del Estado (SEMA).
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CUADRO 6. LOS SECTORES DE CADA ACTIVIDAD Y SU CONTRIBUCION AL PIB.

Porcentaje de

contribucion al PIB

1. Actividades de agricultura, cria y explotacién de animales, 0.6
aprovechamiento forestal, pesca y caza.

Actividad secundaria _

1. Construccion. 7.2

2. Industrias manufactureras. 2.8

3. Generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica 1.9
suministro de agua y de gas por ductos al consumidor final.

4. Mineria. 0.5

(Actividad terciaria

1. Servicios de alojamiento temporal y de preparacion de 22.4
alimentos y bebidas.

2. Comercio. 17.7

3. Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e 13.0
intangibles, corporativos.

4. Transportes, correos y almacenamiento. 6.8

5. Otros servicios excepto actividades gubernamentales. 59

6. Servicios de apoyo a los negocios y manejo de residuos vy 5.7
desechos y servicios de remediacion.

7. Servicios financieros y de seguros. 33

8. Actividades legislativas, gubernamentales, de imparticion de 2.8
justicia y de organismos internacionales extraterritoriales

9. Servicios educativos. 2.5

10. Informacion en medios masivos. 2.1

11. Servicios profesionales, cientificos y técnicos. 1.8

12. Servicios de salud y de asistencia social. 1.5

13. Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y otros 1.4

servicios recreativos.

Fuente: Elaboracién propia a partir del Anuario Estadistico y Geografico de Quintana Roo del
INEGI, 2017a.

1.4. VIAS GENERALES DE COMUNICACION

1.4.1. Red carretera

La red carretera de Quintana Roo cuenta con 5,797 km de longitud, distribuidos
en 952 km de carretera troncal federal pavimentada en su totalidad; 1,341 km
de carreteras alimentadoras estatales, de los cuales, el 80.7% esta
pavimentado, 15.6% revestido y 3.7% de terracerias; y finalmente 3,504 km de
caminos rurales donde el 74.2% cuenta con algun tipo de material de
revestimiento y el 25.8% son pavimentados (INEGI, 2017a). En la Figura 23 se
puede observar la distribucién de carreteras en el Estado.
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FIGURA 23. INFRAESTRUCTURA CARRETERA Y TDPA EN EL ESTADO DE QUINTANA ROO.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Red Nacional de Carreteras del INEGI, 2017cy de datos
viales de la SCT, 2017.

En relacion con la calidad del aire, los caminos rurales que no cuentan con
pavimento se convierten en una fuente considerable de material particulado.

1.4.1.1. Principales vias de comunicacién en dreas urbanas e
interestatales

Con respecto al flujo vehicular que circula por las vialidades del Estado, la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes cuantifica el Transito Diario
Promedio Anual (TDPA) en varios puntos a lo largo de cada tramo carretero.
Para Quintana Roo, en 2016, la carretera con mayor volumen vehicular fue la
ruta Mex-307 que atraviesa el Estado de sur a norte partiendo de Reforma
Agraria, hasta llegar a Puerto Juarez en la zona norte. Su longitud es de 357.48
Km y el TDPA se registra en 37 puntos a lo largo de todo el tramo, siendo
Cancun el lugar donde se reporta el maximo TDPA, con 39,140 vehiculos.

En el Cuadro 7 se muestran los diez tramos que registran los valores maximos
de TDPA en algun punto del transecto. Ademas, en la Figura 23 se representa
el TDPA mediante circulos cuyo tamano es proporcional a la cantidad de
vehiculos que circulan en cada carretera.
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CUADRO 7. CARRETERAS QUE PRESENTARON LOS VALORES MAXIMOS DE TDPA EN
QUINTANA ROO DURANTE 2016.

Reforma Agraria - Puerto Juarez MEX-307 39,140 3,331 355.48
Cancidn - Punta Cancun QR 25,152 22,838 8
Mérida - Puerto Juarez MEX-180 22,790 1,026 321.41
Ramal a Aeropuerto Canciin QR 16,298 14,910 2
Punta Nizuc - Cancin QR 12,096 10,890 12.4
Perimetral Cozumel QR 11,417 536 25
Chetumal - Calderitas QR-004 11,183 3,565 9
Francisco Escarcega - Chetumal MEX-186 11,066 1,890 277.36
Mérida - Cancdn (Cuota) MEX-180D 10,474 1,367 308.1
Ramal a Punta Allen QR-015 10,421 879 57

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos viales de la SCT, 2017.

Como puede apreciarse, el mayor flujo vehicular se concentra en Benito Juarez
y Solidaridad, a lo largo del corredor turistico de Canciin a Tulum. Mientras que
el segundo punto relevante se presenta en Chetumal, capital del Estado.

1.4.2. Red ferroviaria

De acuerdo con el Anuario Estadistico de la Secretaria de Comunicaciones y
Transporte (2015), el Estado de Quintana Roo no tiene red ferroviaria.

1.4.3. Aeropuertos

El Estado cuenta con 4 aeropuertos, tres de ellos internacionales ubicados en
los municipios de Benito Juarez, Cozumel y Othén P. Blanco, y uno nacional en
el municipio de Solidaridad. Adicionalmente, se tienen 18 aerdédromos (INEGI,
2017a). En el Cuadro 8 se muestran las operaciones de aviacion (llegadas y
salidas), asi como, la cantidad de pasajeros, en los aeropuertos administrados
por Aeropuertos y Servicios Auxiliares, Grupo Aeroportuario de Sureste y en
sociedad.

Con respecto al tipo de aeronaves utilizado, arriban o se usan aviones Cessna,
Airbus A319, Airbus A320 y Superlet-100“. El consumo de combustibles de
este transporte puede consultarse en la seccion 3.5.2.

4 Informacion proporcionada por SEMARNAT.
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CUADRO 8. OPERACIONES DE AVIACION Y PASAJEROS ATENDIDOS EN LOS AEROPUERTOS
DEL SISTEMA AEROPORTUARIO MEXICANO EN 2016

L. Comercial regular Comercial no regular ) Aviacién
Municipio 1. . T . 1. . | Charter
Nacional Internacional Nacional | Internacional general
Benito Juirez 51,390a 90,294a 11,608a 602a 5,206a 9,866a 3013a
u 6,751,705b 13,667,184b 48,072b 1,816b 914,018b 28,693b ’
Cozumel 5,366a 3,244a 2,160a 315a 257a 4,426a 90a
137,810b 357,760b 2,843b 94b 39,585b 2,594b
Othén P. 1,636a 0 1,315a 8a 0 2,022a 0
Blanco 202,394b 0 3,640b 21b 0 3,917b
utizlcl 58,392 93,538 15,083 925 5463 16,314 3,103
Operaciones
Total de
pasajeros 7,091,909 14,024,944 54,555 1,931 986,603 35,204 No aplica
atendidos

a: Operaciones de aviacion (salidas y llegadas), b: Pasajeros atendidos.
Fuente: Elaboracién propia a partir del Anuario Estadistico y Geografico de Quintana Roo del
INEGI, 2017a.

1.4.4. Puertos Maritimos

Quintana Roo posee 15 puertos (Figura 24) de acuerdo con la informacion de
la Administracion Portuaria Integral de Quintana Roo (APIQRoo, 2018) v el
Anuario Estadistico del Sector Comunicaciones y Transportes (2015), de los
cuales, Isla Mujeres, Punta Sam-Puerto Juarez, Puerto Morelos, Cozumel, Playa
del Carmen, Chetumal y Bacalar estan concesionados a la APIQRoo. Sin
embargo, existen otros dos puertos -Chiquila y Santa Paula-, que no estan
habilitados por decreto. La mayor parte de los puertos son de altura y cabotaje
(10) y Unicamente 4 se clasifican como trafico de cabotaje (cabe mencionar
gue no se contd con informacion para el puerto de Bacalar con respecto a esta
clasificacion) (SCT, 2015).

Dentro de los puertos destacados se encuentra Punta Venado ya que, a nivel
nacional, estuvo dentro de los primeros diez con mayor registro de carga en
movimiento de altura durante 2015. Adicionalmente, Cozumel es el puerto
principal en el movimiento de cruceros en el pais, mientras que Mahahual esta
considerado como uno de los puertos con mayor registro de pasajeros en
movimiento de cruceros (de 400,001 a 600,000 pasajeros), después de
Cozumel (SCT, 2015).

Por otra parte, Isla Mujeres, Puerto Juarez-Punta Sam, Punta Venado, Playa del
Carmen y Cozumel, estan en la lista de puertos con mayor registro de pasajeros
en movimiento de transbordadores a nivel nacional (SCT, 2015).
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FIGURA 24. PUERTOS MARITIMOS DE QUINTANA ROO.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Anuario Estadistico, Sector comunicaciones y
transportes de SCT, 2015.

1.5. MOVILIDAD

1.5.1. Distribucion modal de viajes

En el Estado no se han realizado o no se encuentran disponibles estudios sobre
este tema.

1.5.2. Descripcion del parque vehicular

El parque vehicular el Estado esta constituido en mayor parte por autos
particulares (52.8%), seguido por motocicletas con un 28.4%. Dicha proporcién
es parecida en la mayoria de los municipios, no obstante, para Cozumel e Isla
Mujeres, los porcentajes se invierten, de manera que Cozumel tiene el 59.4% de
motocicletas y 29% de autos particulares, mientras que en Isla Mujeres se
cuenta con 53.2% de motocicletas y 26.8% de autos particulares (Cuadro 9).
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Las motocicletas de dos tiempos por las caracteristicas de disefio requieren de
lubricacion, de modo que deben utilizar mezclas de gasolina. Sin embargo, parte
del aceite no se quema y es emitido a la atmosfera, lo que provoca mayores
emisiones de contaminantes, especialmente particulas. De acuerdo con el
padrén vehicular proporcionado por la SEMA, el 60% de las motocicletas son
usadas para el transporte de pasajeros por lo que normalmente se utilizan con
sobrecarga, dando lugar a la generacion de mayores emisiones. Adicionalmente,
la edad promedio de la flota de motocicletas es de 11 anos.

CUADRO 9. FLOTA VEHICULAR DEL ESTADO DE QUINTANA ROO

Tipo de vehiculo

Solidaridad

]

2

g
Autos de
pasajeros 169,822 16,860 @ 7,079 3,949 4,164 3,561 56,031 43,756 7,672 312,894
Camionetas de
pasajeros 3,433 2,472 112 221 92 47 731 928 112 8,148
Autos de

. . 17,131 2,806 502 1919 266 562 3,202 5,288 1,509 33,185
pasajeros (taxi)

Autobuses/

o 1,719 137 13 13 4 20 273 299 12 2,490
midibuses
gﬁ:ﬂgg‘“as 21,667 449 1,762 497 1671 903 13,039 6497 1631 48116
Ega::;"” decarga 5 g¢y 259 196 42 86 100 769 762 108 5,286
;1“3;;” decarga (74 604 454 232 | 370 | 288 | 2619 | 1,635 | 359 | 13,335
Camidn
remolque 507 36 25 33 33 28 174 99 30 965
Motocicletas 56,576 34,569 4,147 7,841 2,891 1,575 25377 31,742 3,837 168,555
Total 280,593 58,192 14,290 14,747 9,577 7,084 102,215 91,006 15270 592,974

Nota: Por ser municipios de nueva creacién, la flota vehicular de Bacalar, esta incluida en el
municipio de Othén P. Blanco y la de Puerto Morelos en la correspondiente a Benito Juarez.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién proporcionada por el Gobierno del Estado de
Quintana Roo, 2018.

De los resultados generados del estudio de emisiones y actividad vehicular
realizado por el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) en
2014, en las ciudades de Chetumal, Playa del Carmen y Cancun, se encontré
que el 28% de los vehiculos monitoreados tenian una edad de 10 afos o mas
(INECC, 2015). Sin embargo, del andlisis realizado a los datos del parque
vehicular de 2017 proporcionado por el Gobierno del Estado para la elaboracion
del presente programa, se obtuvo que el 57% de los autos son mayores o igual
a 10 anos. Lo que da lugar a que la edad promedio de la flota vehicular en
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circulacion en el Estado sea de 12 afos, donde la categoria de camionetas
pickups y de carga ligera son el grupo mas viejo con 17 afnos de antigiiedad.

El indice de motorizacion, que representa el nimero total de vehiculos por cada
1000 habitantes, a nivel estatal es de 382. Sin embargo, para Isla Mujeres y
Cozumel es de 714 y 608, respectivamente.

1.5.3. Programa de movilidad

Actualmente, Quintana Roo no cuenta con un Programa de Movilidad Urbana,
sin embargo, el Plan Estatal de Desarrollo Quintana Roo 2016-2022, establece
como una de las metas del Eje 5 del Crecimiento ordenado con sustentabilidad
ambiental, la elaboracion de “un Plan de Movilidad Urbana Sustentable, que
regule los servicios de transporte publico y movilidad urbana con indicadores de
eficiencia y eficacia, que permitan evaluar el sistema de conectividad”.

Dentro de los avances que se han tenido en el tema, se encuentra la reciente
aprobacién de la Ley de Movilidad del Estado, publicada el 14 de junio de 2018,
en la que se favorece la movilidad tanto de peatones como ciclistas, y establece
la creacion del Instituto de Movilidad, asi como, del Programa Integral de
movilidad, entre otros temas.

1.6. CONSUMO DE COMBUSTIBLES

1.6.1. Consumo de combustibles en el sector transporte

Desde el punto de vista de calidad del aire, las estaciones de servicio
representan una fuente importante de compuestos organicos volatiles, entre
ellos el benceno, considerado como un compuesto cancerigeno.

El volumen de gasolina, diésel automotriz y diésel marino vendido a las
gasolineras durante 2016, fueron de 851,177, 209,656 y 10,185 m3,
respectivamente. Con respecto al Gas LP, los vehiculos automotores
consumieron 23,857.9 m3, Cuadro 10 ‘SEMARNAT, 2018).
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CUADRO 10. COMBUSTIBLE VENDIDO A ESTACIONES DE SERVICIO POR MUNICIPIO.

No. de No. de
estaciones v . Diésel Diésel
. o . s estaciones Gasolina . . Gas LP
Municipio de servicio Y (m?) automotriz marino (m?3)
(gasolina Gas LP (m?3) (m?)
y diésel)
Cozumel 13 0 77,650 14,518 - 0.0
Felipe Carrillo Puerto 4 1 21,103 3,532 - 1,704.1
Isla Mujeres 4 0 7,544 1,036 3,020 0.0
Othon P. Blanco 33 3 126,437 27,310 - 51124
Benito Juarez 86 5 449937 118,763 6,485 8,520.7
José Maria Morelos 2 0 12,365 1,259 - 0.0
Lazaro Cardenas 4 0 10,447 1,060 680 0.0
Solidaridad 23 1 135,227 38,582 - 1,704.1
Tulum 1 4 4629 2,714 - 6,816.6
Bacalar 1 0 5,838 882 - 0.0
Puerto Morelos 0 0 - - - 0.0
TOTAL 171 14 851,177.0 209,656.0 10,185.0 23,857.9

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién del INEM afio base 2016 (en proceso de
elaboracién) de SEMARNAT, 2018.

Con respecto al combustible utilizado en las actividades de aviaciéon en el
aeropuerto de Chetumal, se registré un consumo de 91,554 L de gasavion y
6,692,808 L de turbosina®.

1.6.2. Consumo de combustibles en el sector industrial, residencial,
comercial y servicios.

En el sector residencial, aproximadamente el 80% de las viviendas utilizan el Gas
LP para cocinar, el 12% usan lefia o carbén y el 8% ocupan otro tipo de
combustible no especificado (INEGI, 2016). Las cantidades consumidas por
municipio de cada uno de éstos, asi como, el volumen de Gas LP utilizado por el
sector industrial, se mencionan en el Cuadro 11.

S Informacién proporcionada por SEMARNAT.
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CUADRO 11. CONSUMO DE COMBUSTIBLES EN EL SECTOR INDUSTRIAL, RESIDENCIAL,
COMERCIAL Y DE SERVICIOS DURANTE 2016.

Sector

Industrial Residencial comercial y
Municipio de servicios

Gas LP (m") Gas LP (m?3) (Tolr_lglr:ﬁjas) Gas LP (m?3)
Cozumel 13.53 6,791.9 1,561 11,171.68
Felipe Carrillo Puerto 9.36 5,491.9 51,771 3,827.98
Isla Mujeres 2.57 1,660.1 6,565 4,151.80
Othén P. Blanco 33.70 18,276.3 16,339 21,568.52
Benito Juarez 92.44 62,463.1 3,304 66,359.34
José Maria Morelos 498 2,643.1 62,593 1,538.13
Lazaro Cardenas 3.16 1,968.1 51,426 1,052.41
Solidaridad 24.34 19,303.8 1,877 25,870.66
Tulum 3.74 2,645.1 12,786 5,990.61
Bacalar 4.49 2,854.6 - 2,243.59
Puerto Morelos 3.64 - - 2,740.88
TOTAL 193.38 124,098.1 208,223.8 146,515.6

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién del Inventario Nacional de Emisiones, afo
base 2016 (en proceso de elaboracion) de SEMARNAT, 2018.

Con respecto al consumo de combustibles en la industria, adicionalmente se
dispone de la siguiente informacion reportada tanto en la Cédula de Operacién
Anual (COA) de jurisdiccion federal como en la CDA de caracter estatal, la cual
es utilizada para la estimacion de emisiones de Fuentes Fijas del Inventario
Nacional de Emisiones de México (INEM) (Cuadro 12):

CUADRO 12. CONSUMO DE COMBUSTIBLE REPORTADO EN LA COA FEDERAL Y LA CDA
ESTATAL.

Cozumel 4,285.1 S — —_—
Felipe Carrillo Puerto — — — —
Isla Mujeres 16.14 == — —_
Othén P. Blanco 5,374 -——- 18.3 400,631
Benito Juarez 21,1119 101.8 - e
José Maria Morelos —— — — —_—
Lazaro Cardenas 3,076.4 — — o
Solidaridad 692.9 S— — _—
Tulum — — — —
Bacalar — — — —
Puerto Morelos _— Ee. —_ —
TOTAL 34,556.2 101.8 18.3 400,631

Fuente: Elaboracion propia a partir de Informacién del INEM afo base 2016 (en proceso de
elaboracién) de SEMARNAT, 2018.
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Cabe destacar que el principal consumo de diésel ocurre en las cuatro centrales
de turbogas que existen en el Estado (dos en Benito Juarez, y una en Cozumel y
Othon P. Blanco), asi como en la central Holbox en Lazaro Cardenas. El consumo
de bagazo como combustible es reportado por el ingenio azucarero.

1.7. SERVICIOS DE SANEAMIENTO BASICO: SITIO DE
DISPOSICION FINAL (SDF).

Dentro de los servicios de saneamiento basico, los SDF de residuos soélidos, asi
como las PTAR, estan vinculados con la calidad del aire, ya que derivado de su
operacion se producen emisiones de contaminantes a la atmosfera. En los SDF
se generan cantidades significativas de metano, bidxido de carbono,
compuestos organicos volatiles diferentes del metano, asi como cantidades
mas pequeias de 6xido nitroso, éxidos de nitr6geno y monoxido de carbono,
algunos de los cuales estan clasificados como gases de efecto invernadero
(GED. El metano producido en los SDF aporta entre el 3 al 4% de las emisiones
de GEI antropogénicas mundiales por ano (PICC, 2006) y segln el Inventario
Estatal de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero Quintana Roo (Pereira et
al.,, 2010), el manejo de residuos liquidos y solidos contribuye con el 7.4% de las
emisiones de GEl en el Estado.

En lo que respecta a la forma en que la poblacion dispone sus residuos en
Quintana Roo, se tiene que el 68.7% de las viviendas particulares habitadas
entregan sus residuos al servicio publico de recoleccion, el 20.4% los desechan
en un sitio de disposicion o colocan en contenedor o depésito; el 9.7% los
queman, mientras que el 0.9% los entierran o los disponen en otro lugar (el 0.3%
restante de los encuestados no presentaron informacion especifica). Sin
embargo, aunque el promedio estatal de viviendas que queman sus residuos sea
casi del 10%, en los municipios de Bacalar, Felipe Carrillo Puerto y José Maria
Morelos este valor oscila alrededor del 50% (INEGI, 2015a).

De acuerdo con la informacién proporcionada por la Direccion de Residuos
Sélidos de la SEMA del Estado, los SDF que operan conforme a la NOM-083-
SEMARNAT-2003 es el relleno sanitario de Cozumel, Solidaridad y el
compartido entre Benito Judrez, Isla Mujeres y Puerto Morelos. En Tulum, el sitio
es considerado como controlado, mientras que Othoén P. Blanco, Felipe Carrillo
Puerto, José Maria Morelos y Lazaro Cardenas, Unicamente cuentan con sitios
no controlados.

Como es de esperarse, los SDF que reciben las cantidades mas grandes de
residuos son aquellos que dan servicio a las poblaciones mas grandes. En el
Cuadro 13, se puede observar la cantidad de residuos que son depositados en
cada uno de los SDF.
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Municipio

Cozumel
Felipe Carrillo Puerto

Isla Mujeres

Othon P. Blanco

Benito Juarez

José Maria Morelos
Lazaro Cardenas
Solidaridad

Tulum

Bacalar

Puerto Morelos
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CUADRO 13. SDF DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS.

No. de Sitios no
Controlados

No cuenta con sitios
no controlados

15

No cuenta con sitios
no controlados

50

1
50

No cuenta con sitios
no controlados

Debido a su reciente
creacion, no se tiene
registro por parte del
municipio de
tiraderos.

No. de Rellenos
Sanitarios

1 RS intermunicipal
compartido con
Benito Juarez y Pto.
Morelos

1 RS intermunicipal
compartido con Isla
Mujeres y Pto.
Morelos

1
1 sitio controlado

1

1 RS intermunicipal
compartido con Isla
Mujeres y Benito
Juarez

Cantidad de

I Cantidad de
residuos residuos
depositados en d itad
sitios no LhEE e
Sitios Controlados
controlados (Toneladas/dia)
(Toneladas/dia)
9.85 e
9.8 98
. 51
35.2 352
L 1,000
0.40 25
3.25 50
24 560
1.04 222
o 23.5
. 70

Fuente: Elaboracién propia a partir de la tabla “Ubicacion de sitios de disposicion final de residuos

en el Estado”, SEMA, 201 8a.

1.8. MARCO JURIDICO E INSTITUCIONAL

1.8.1. Marco Juridico

El marco juridico en materia de calidad del aire, la cual esta relacionada con los
contaminantes criterio, en el Estado de Quintana Roo se encuentra en la Ley del
Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente del Estado de Quintana Roo
(LEEPAQROO), con el que regula la prevencién y control de la contaminacién del
aire en bienes y zonas de jurisdiccién estatal o municipal. En este sentido,
conforme al articulo 5 de la LEEPAQROO, fracciones lll y XXIIV de mayor

trascendencia (POE, 2015a):

“(...) Corresponden al Estado, como orden de gobierno, por conducto de la
secretaria, del Instituto o de la Procuraduria, segin sea el caso, las siguientes
atribuciones: lll.- La prevencion y control de la contaminacién atmosférica
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generada por fuentes fijas que funcionen como establecimientos industriales asi
como aquellas que se encuentren previstas dentro del Listado de Fuentes Fijas
de Competencia Estatal, asi como por fuentes moviles, que no sean de
competencia federal,.- XXIV.- Expedir la licencia de funcionamiento para
fuentes fijas de emisiones a la atmdsfera de jurisdiccién estatal, dentro de los
pardmetros autorizados(...).”

Otros puntos considerados en la mencionada Ley son la aplicacién de los
criterios y lineamientos generales para la proteccion de la atmosfera, integrar y
mantener actualizado el inventario de fuentes de contaminacion a la atmosfera,
asi como tomar las medidas preventivas necesarias para evitar contingencias
ambientales por contaminacion atmosférica.

Por su parte, el Reglamento de la Ley del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente del Estado de Quintana Roo en materia de Prevencién y Control de la
Contaminacion Ambiental, regula las fuentes fijas, a través de dos capitulos
enfocados a la Licencia de Funcionamiento Ambiental (LFA) (articulos 11 al 16),
la cual es expedida por la SEMA (POE, 2011).

En ese mismo orden, regula en el ambito vehicular pues tiene secciones y los
articulos 43, 49, 50 y 51 referidos a la verificacion vehicular. Es importante
mencionar que el Programa de Verificacion Vehicular (PVV) fue publicado el 13
de septiembre de 2016 en el Periédico Oficial del Estado, sin embargo, éste no
se ha llevado a la practica. Por otra parte, el mismo reglamento en su articulo
124, sefnala que los responsables de las fuentes fijas de competencia estatal
(publicadas en el Periédico Oficial del Estado en el 2012), deberan presentar a
la Secretaria, la CDA donde incluiran informaciéon de sus emisiones a la
atmosfera y transferencia de contaminantes y sustancias a las diversas
matrices ambientales.

La Licencia de Funcionamiento Ambiental se actualiza por solicitud de la
empresa, es decir, se encuentra regulada bajo una vision preventiva mas que
sancionadora en donde el Estado otorga a la empresa la actualizacion de dicho
instrumento bajo “principio de Buena Fe”.

Ahora bien, la CDA es obligatoria y se presenta en formato impreso y digital,
preferentemente durante los primeros cuatro meses del afio. Dicha herramienta
es un requisito indispensable para poder ingresar el refrendo de la licencia de
funcionamiento ambiental, la cual es conformada por la informacion del ano
anterior, por lo que ésta puede ser ingresada durante todo el aifo

Adicionalmente, el reglamento, en su articulo 117, sefiala que la informacion de
la CDA sera utilizada para conformar la Base de Datos del Registro Estatal de
Emisiones y Transferencia de Contaminantes, con la cual aln no se cuenta. Sin
embargo, cada ano se integra informacién de las fuentes fijas de jurisdiccion
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estatal que poseen su LFA activa. Adicionalmente en este afo, se actualiz6 el
software de llenado de la CDA con los nuevos factores de emisidn
proporcionados por la SEMARNAT.

En otro orden de ideas y bajo estricta vinculacion a la materia de calidad del aire
se encuentra la salud humana. La Ley de Salud del Estado de Quintana Roo (POE,
2014) en los articulos 100 y 101, respectivamente, sefialan la obligacion
promover la investigacion permanente y sistematica de los riesgos y danos que
para la salud de la poblacién origine la contaminacion del ambiente y la
obligatoriedad del Estado de Quintana Roo en desarrollar investigacion
permanente y sistematica de los riesgos y dafios que para la salud de la
poblacion origine la contaminacion del ambiente. Lo que conlleva a una relacion
directa de cumplimiento en el ambito de salud y medio ambiente en el Estado.

Otro instrumento juridico relacionado con el tema es la Ley de Asentamientos
Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano de Quintana Roo (POE,
2018), recientemente publicada el pasado mes de agosto, la cual considera la
gestion integral de los esquemas de urbanizacién lo que beneficia a la calidad
del aire en la entidad. Especificamente muestra el objetivo de garantizar la
conservacion y proteccion de los recursos humanos mitigando los impactos de
las principales actividades productivas que pudieran afectar el entorno
ambiental.

Ahora bien, es importante destacar que conforme al articulo 115 Constitucional
los municipios determinan su reglamentacion en la esfera de su competencia en
materia de calidad del aire. Sin embargo, conforme al articulo 73 Constitucional,
la politica ambiental en calidad del aire debe alinearse en los tres niveles de
gobierno, por ende, los municipios al no tener claro este ambito no coadyuvaran
con el Estado en el cumplimiento de esta tarea, haciendo necesaria la alineacion
a instrumentos para darse la concurrencia entre éstos.

Por lo anterior, se puede decir que, aunque existe un marco regulatorio en
materia de calidad del aire en el Estado de Quintana Roo, se deben revisar las
lagunas juridicas existentes sobre ciertas actividades como la quema de lefia,
residuos, uso de automotores, y temas vinculados de desarrollo urbano, que
deberian de ser de mayor claridad y reguladas tanto en la Ley como en el
reglamento de la LEEPAQROO. Ademas, de desarrollar las normas técnicas en
materia de calidad del aire para la regulacion municipal de las actividades ya
mencionadas.

1.8.2. Marco Institucional

En el ambito institucional, la SEMA, que es la autoridad competente, tiene una
estructura regida por la toma de decision de un representante que funge como
Secretario de Ecologia y Medio Ambiente, seguido de una Subsecretario de
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Proteccion Ambiental y Planeacion Técnica y a su vez en linea descendente se
encuentra la Direccién de Gestion para la Calidad del Aire y Monitoreo
Ambiental, finalizando con tres jefaturas con las siguientes areas de atencion
(Figura 25):

1. Departamento de Verificacién de Fuentes Fijas.
2. Departamento de Verificacion de Fuentes Moviles.
3. Departamento de Control de Emisiones.

FIGURA 25. ESTRUCTURA INSTITUCIONAL EN CALIDAD DEL AIRE DE LA SEMA.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la Estructura Organica de la Secretaria de Ecologia y Medio
Ambiente, SEMA, 2016.

La SEMA, institucionalmente se encuentra consolidada en términos de
administracion publica, tiene actividad organizada y coherente con base a la
gestién ambiental en materia de calidad del aire.
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1.9. RESUMEN

Entre los aspectos fisicos estudiados para el Estado, se destaca el analisis de la
direccién y velocidad del viento, asi como el relieve de la region, ya que tales
condiciones favorecen la dispersion de los contaminantes hacia el interior de la
peninsula, alejandola de las zonas habitadas. Asimismo, del estudio de los
aspectos socieconémicos se observé que, aunque el sector secundario
contribuye con solo un 12.4% al PIB estatal, las actividades realizadas en éste
pueden generar emisiones a la atmosfera.

Por otra parte, derivado del andlisis del marco juridico de la entidad, se
recomienda que la SEMA proponga la iniciativa de modificacion de la
LEEPAQROOQ, en el Capitulo Prevencion y Control de la Contaminacién con la
finalidad de especificar los facultades y competencias estatales y municipales,
asi como los mecanismos de gestion y control de la calidad del aire en
determinadas actividades identificadas.

Asimismo, la SEMA debera crear normas técnicas en materia de calidad del aire
e integrar el Registro Estatal de Emisiones y Transferencia de Contaminantes,
conforme lo sefala la normatividad correspondiente.
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CAPITULO 2. DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL
AIRE EN EL ESTADO DE QUINTANA ROO

2.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE MONITOREO ATMOSFERICO

2.1.1 Sistema de Monitoreo Atmosférico

El Estado de Quintana Roo no cuenta con un Sistema de Monitoreo de la Calidad
del Aire (SMCA) que genere informacion sobre el tema. No obstante, segin lo
dispuesto en la Ley del Equilibrio Ecolbgico y Proteccion al Ambiente del Estado
de Quintana Roo, en su articulo 106, fraccion VI, seiala que se “establecerdn y
operardn previo convenio de descentralizacién con la Federacién, y en su caso,
con su apoyo, sistemas de monitoreo de la calidad del aire. La Secretaria,
remitird a la autoridad federal correspondiente los reportes locales de
monitoreo atmosférico a fin de que aquella los integre al Sistema Nacional de
Informacion Ambiental” (POE, 2015a) lo que implica que es competencia del
Estado de Quintana Roo el establecer el monitoreo de la calidad del aire.

De acuerdo con la Agencia de Proteccion al Ambiente de Estados Unidos
(USEPA, por sus siglas en inglés), los datos de monitoreo de la calidad del aire
son recolectados para satisfacer uno o mas de los siguientes objetivos:

e Proporcionar datos de contaminacion del aire al publico en general en
forma oportuna.

e Apoyar el cumplimiento de las normas de calidad del aire ambiente y el
desarrollo de estrategias para controlar las emisiones.

e Apoyar el desarrollo de estudios de investigacion de la contaminacién del
aire.

Para lo cual, se requiere del disefio de sistemas de monitoreo que contenga
sitios de medicién ubicados estratégicamente para:

e Determinar las concentraciones mas altas que puedan ocurrir en el area
que cubre la red.

e Medir las concentraciones tipicas en las zonas de alta densidad de
poblacion.
Determinar el impacto de fuentes significativas en la calidad del aire.
Determinar los niveles base de las concentraciones.
Determinar el transporte de contaminantes entre regiones y las zonas
pobladas.

e Medir los efectos de la contaminacion atmosférica sobre la salud publica
y danos a los ecosistemas (USEPA, 2017b).
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2.1.2. El centro de control

Como consecuencia de la ausencia de un SMCA, el Estado tampoco cuenta con
un centro de control.

2.1.3. Cumplimiento de la NOM-156-SEMARNAT-2012

La NOM-156-SEMARNAT-2012 establece en su apartado nimero 2: “Esta
norma oficial mexicana rige en todo el territorio nacional y es de observancia
obligatoria para los gobiernos locales, segun corresponda, en aquellas zonas o
centros de poblacién que cuenten con alguna de las condiciones siguientes:

Asentamientos humanos con mas de quinientos mil habitantes;

Zonas metropolitanas (ZM);

Asentamientos humanos con emisiones superiores a veinte mil
Toneladas anuales de contaminantes criterio primarios a la atmosfera;
Conurbaciones; y

Actividad industrial que por sus caracteristicas se requiera del
establecimiento de estaciones de monitoreo de calidad del aire y/o de
muestreo de contaminantes atmosféricos” (DOF, 2012).

Con respecto al primer punto, el municipio de Benito Juarez, Q. Roo, en 2018
tiene una poblacion de 848,465 habitantes (CONAPO, 2018b), por lo que, en
principio, este municipio debe ser considerado para el establecimiento de una
estacion de monitoreo de la calidad del aire.

En segundo lugar, de acuerdo con la Delimitaciéon de Zonas Metropolitanas de
México 2015, en el Estado de Quintana Roo se identifican dos zonas
metropolitanas. La primera de ellas es la zona metropolitana de Cancun,
definida a partir de una conurbacién municipal entre Benito Juarez e Isla
Muijeres, cubriendo una poblacién total de 869,665 habitantes.

Esta zona metropolitana también cumple la cuarta condicién de Conurbaciones.
La segunda es la zona metropolitana de Chetumal, definida por tamafo o por
ser capital estatal, y esta conformada por el municipio de Othén P. Blanco, que
tiene una poblacion de 258,539 habitantes (SEDATU, 2018).

En el Cuadro 14 se describen las delimitaciones de las zonas metropolitanas del
Estado de Quintana Roo, asi como su poblacion total; y se representa
graficamente en la Figura 26.
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FIGURA 26. DELIMITACION DE LAS ZONAS METROPOLITANAS DE QUINTANA ROO.

Fuente: Elaboracion propia a partir del Marco Geoestadistico Nacional del INEGI, 2018 vy
Delimitacién de las zonas metropolitanas de México 2015 de la SEDATU, 2018.

CUADRO 14. ZONAS METROPOLITANAS DEL ESTADO DE QUINTANA ROO

Poblacion Poblacion Total

Zona

Metropolitana DL L CE IoeEs 2018 (2018)
, Isla Mujeres . 21,200

Cancin : ; Conurbacion 869,665
Benito Juarez 848,465

Chetumal Othén P. Blanco Capital estatal 258,539 258,539

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Proyeccion de la poblacion de los municipios a mitad de
ano por sexo y grupos de edad, 2010-2030 del CONAPO, 2018b y de la Delimitacién de las
zonas metropolitanas de México 2015 de la SEDATU, 2018.

Respecto al criterio nUmero 3, tomando como referencia los datos del
inventario nacional de emisiones de contaminantes criterio del afno 2013
(SEMARNAT, 2017b), los municipios de Othéon P. Blanco y Benito Juarez,
superan las emisiones anuales de 20,000 Toneladas de contaminantes criterio
primarios®, y no cuentan actualmente con monitoreo de la calidad del aire
(INECC, 2017).

¢ Suma de las emisiones de mondxido de carbono, diéxido de azufre, diéxido de nitrégeno y

particulas suspendidas con diametro aerodindmico menor a 10 micrometros.
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Por otro lado, la SEMARNAT ha propuesto la administracion de la calidad del
aire bajo el enfoque de cuencas atmosféricas, que contempla las emisiones de
contaminantes y GEl a nivel local, regional y global, considerando los efectos de
transporte y transformacion de contaminantes, ya que una porcion de los que
se generan en una cuenca atmosférica son llevados a otras zonas aledanas ya
sea en su forma original o como contaminantes secundarios (CMM, 2011), lo
que conlleva a identificar medidas de mitigaciéon que involucren posibles co-
beneficios entre cuencas.

Respecto a lo anterior, la cuenca atmosférica del Estado de Quintana Roo tiene,
en el 2018 una poblacién total de 1,097,497 habitantes (CONAPQO, 2018b) y
una superficie de 3,654 km?2. En el Cuadro 15 se resume esta informacion.

CUADRO 15. INFORMACION DE LA CUENCA ATMOSFERICA DE CANCUN, QUINTANA ROO

Nombre de Tipo Superficie Cobertura de Poblacion Poblacion
la cuenca (km?) Municipios (2018) Total
(2018)
Isla Mujeres 21,200
Cancln Abierta 3,654 Benito Juarez 848,465 1,097,497
Solidaridad 227,832

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos proporcionados por SEMARNAT vy de la Proyeccion
de la poblacion de los municipios a mitad de afo por sexo y grupos de edad, 2010-2030 del
CONAPO, 2018b.

Con base en lo mencionado en parrafos anteriores, el Estado de Quintana Roo
tiene definidas dos Zonas Metropolitanas: Cancin y Chetumal; y la cuenca
atmosférica de Cancun, que incluye por completo a la ZM de Cancin, de manera
que, en cumplimiento a lo establecido en la NOM-156-SEMARNAT-2012, es
necesario y justificado el establecimiento de un SMCA en el Estado de Quintana
Roo. En principio, se recomienda ubicar una estacién de monitoreo continuo de
la calidad del aire en el municipio de Benito Juarez, que tienen la mayor poblacién
en todo el Estado, que es de 848,465 habitantes y representa casi el 50% de la
poblacion total del Estado.

Tomando en cuenta lo que establece la NOM-156-SEMARNAT-2012 en su
apartado nimero 6. Disefio de los sistemas de monitoreo de la calidad del aire
(DOF, 2012), la ubicacién de sitios para la instalacion de una estacion de
monitoreo continuo, se puede llevar a cabo con el apoyo de estudios
preliminares de monitoreo o modelacion de escenarios de calidad del aire, que
sirvan de referencia para determinar la linea base de las concentraciones de los
contaminantes criterio y para identificar las zonas de mayor interés, donde las
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concentraciones sean mas elevadas. En estos casos, se debe considerar el
realizar mediciones o simulaciones en diferentes periodos que sean
representativos de todo un afo. En este sentido, se puede consultar el
diagndstico preliminar de la calidad del aire que se realizé en el Estado de
Quintana Roo en 2012, en el cual se identificaron patrones de viento para
indagar sobre la dispersion de contaminantes y su distribuciéon espacial
mediante la modelacion de escenarios del afio base 2006 con el modelo WRF-

Chem (SEMA, 2012), sin embargo, se recomienda ampliamente contar con
informacion actualizada.

FIGURA 27. ROSA DE VIENTOS DE LA ESTACION METEOROLOGICA DE CANCUN DEL SMN.

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de direccién y velocidad del viento de tres meses,
con una resolucion de 10 minutos del SMN,2018.
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Para tener una estimacion de los campos de vientos de la region, se realiz6é una
rosa de vientos con los datos disponibles mas recientes de la Estacién
Meteorologica Automatica (EMA) Cancun del Servicio Meteorolégico Nacional
(SMN), que se localiza a los 21.0294 Ny -86.8522 O. El periodo de los datos
obtenidos es de tres meses, del 28 de abril (21:40) al 27 de julio (19:50) de
2018, con una resolucion de 10 minutos (SMN, 2018).

La rosa de vientos resultante para este periodo se observa en la Figura 27, en
donde se puede apreciar que los vientos predominantes son en general de las
direcciones este-sureste y sureste, acorde con el campo de vientos simulado
para el mes de noviembre del ejercicio de modelacién descrito anteriormente
(SEMA, 2012). Las magnitudes del viento registradas en la EMA de Cancun son
en su mayoria entre 4y 16 ms.

Este analisis preliminar de los campos de vientos en la zona de Cancun nos da
una idea sobre donde podria ubicarse la estacion de monitoreo en el municipio
de Benito Juarez, sin embargo, para tener certeza de ello, se requiere de un
analisis mas a detalle, considerando los campos de viento de al menos un ano,
ademas de aspectos como: informacion fisiografica urbana; localizacion de
asentamientos humanos y caracteristicas geograficas locales (DOF, 2012).

2.1.4. Auditorias del Sistema de Monitoreo Atmosférico.

Dado que el Estado no cuenta con un Sistema de Monitoreo Atmosférico, no se
tienen elementos para auditar.

2.2. NORMAS VIGENTES DE CALIDAD DEL AIRE

Las Normas de Oficiales Mexicanas (NOM) establecen los valores limites
permisibles de calidad del aire para proteger a la salud. En este sentido, los
contaminantes criterio son aquellos que han sido estudiados y que se ha
determinado que, debido a la exposicion, causan algun efecto nocivo a la salud
humana. En el Cuadro 16 se describen las especificaciones técnicas de las NOM
de los contaminantes criterio: ozono, éxidos de nitrégeno (NOx = NO, + NO),
dioxido de azufre, monoéxido de carbono, particulas menores a 10 y 2.5
micrémetros.
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CUADRO 16. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS VIGENTES.

Dato base Valor limite
Contaminante utilizado Exbosicién Frecuencia Indicador Criterio de Norma Oficial
Criterio parala P tolerada con el que suficiencia anual Mexicana
evaluacién se evalda
No se 75 ug/m?
dio d Actiea permite Maximo
Particulas PMo PrgTﬁolrgs € 40 pg/m?
Crénica - Promedio Minimamente tres
anual trimestres con al NOM-025-SSA1-
s menos 75% de los 2014
Aguda No se 45 pg/m promedios de 24 h (DOF,2014a)
. permite Maximo validas (DOF, 2014)
, Promedio de ’
Particulas PMys 24 horas 12 ug/m?
Cronica -— Promedio
anual
Dato horario No se 0.095 ppm Al menos 75% de los
permite Méaximo datos horarios ®
NOM-020-SSA1-
0Ozono (03) Promedio Aguda Al'menos 75% de los 2014
e No se 0.070 ppm maximos diarios de los
movil de 8 . o ; > (DOF,2014b)
permite Maximo promedios moviles de
horas 8 h (DOF, 2014)
. 0.210 ppm . NOM-023-SSA-
NitrDc’:g)e(Ldoo(?\leoz) Dato horario Aguda 1 vez al afio Segundo Al n;:? c? SS h7 osr:riccjai los 1993
maximo (DOF, 1994b)*
Promedio 0.200 ppm Al menos 75% de los
movil de 8 Aguda 1 vez al afo Segundo promedios moviles de
horas maximo 8 horas
Diéxido de Azufre  Promedio de Asud No se 0.110 ppm Al menos 75% de los zl\looll\él (%Z.EF SZ%Pi:(l))
(SO2) 24 horas guda permite Maximo promedios de 24 horas ¢
0.025 ppm ®
Dato horario Aguda -—- Prgmlea?io & rg:?g Ss h7 osr:riccl)i oz
Monéxido de Promedio 11 ppm Al menos 75% de los NOM-021-SSA1-
Carbono (CO) movil de 8 Aguda 1 vez al afio Segundo promedios méviles de 1993
horas maximo ? 8 horas (DOF,1994a)¢

Fuente: Elaboracién propia a partir de las Normas Oficiales Mexicanas Vigentes del DOF,
19943; 1994b; 2010; 2014ay 2014b.

e NOM-025-SSA1-2014. DOF, Norma Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-2014, Salud ambiental.
Valores limites permisibles para la concentracion de particulas suspendidas PMio y PMz s en el aire
ambiente y criterios para su evaluacion.

¢ NOM-020-SSA1-2014. DOF, Norma Oficial Mexicana NOM-020-SSA1-2014. Valor limite
permisible para la concentracion de ozono (Os) en el aire ambiente y criterios para su evaluacion.

¢ NOM-021-SSA1-1993. DOF, Norma Oficial Mexicana NOM-021-SSA1-1993, Salud ambiental.
Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente con respecto al mondxido de carbono (CO).

e NOM-022-SSA1-2010. DOF, 2010. Norma Oficial Mexicana NOM-022-SSA1-2010, Salud
ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente con respecto al didéxido de azufre
(S0»).

e NOM-023-SSA1-1993. DOF, Norma Oficial Mexicana NOM-023-SSA1-1993, Salud ambiental.
Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente con respecto al biéxido de nitrogeno (NO>).

Calculado sin traslape de informacién con el que se obtuvo el maximo.

En el caso del dato horario del ozono en el numeral 4.3.1.1 de la NOM se especifica que aln

en el caso en el que no se cumpla el criterio del 75% de los valores horarios, se incumplira la

norma cuando al menos uno de los valores horarios sea mayor 2 0.110 ppm.

¢ En estas NOM no se especifica como realizar el manejo de datos y tampoco criterios de
suficiencia de informacion, pero en congruencia con las especificaciones de las NOM de
Particulas y Ozono se aplica, en la agregacion de cada dato, el criterio de 75% de suficiencia
de informacion para obtener los indicadores.

b
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2.3. INDICADORES DE CALIDAD DEL AIRE

2.3.1. Indicadores primarios.
Evaluacion del cumplimiento de las NOM.

Debido a que el Estado de Quintana Roo actualmente no cuenta con un SMCA,
no se tienen datos de monitoreo de la calidad del aire que permitan evaluar el
cumplimiento de las normas de calidad del aire y/o generar indicadores para el
tema. Asimismo, tampoco es posible determinar el nimero de dias con calidad
del aire buena, regular o mala, definir una tendencia de los contaminantes
criterio ni obtener indicadores secundarios. Sin embargo, en el “Diagnéstico
ambiental de la calidad del aire del Estado de Quintana Roo”, se hizo una
comparacion de las concentraciones obtenidas mediante la modelacién contra
las NOM correspondientes de Os;, NO;, SO,, y CO. Los resultados de la
modelacion fueron en general mas bajos a los limites establecidos por las
normas vigentes. En el Cuadro 17, se resumen estos resultados (SEMA, 2012).

Cabe sefialar que los resultados obtenidos en este estudio no son concluyentes,
pues el modelo utilizado para los ejercicios de simulacion se calibré con
mediciones de superficie de la Red Automatica de Monitoreo Atmosférico de la
zona metropolitana del valle de México (ZMVM), haciendo uso del INEM
correspondiente a esta regién de estudio (SEMA, 2012).

CUADRO 17. COMPARACION DE LOS VALORES LIMITE ESTABLECIDOS POR LAS NORMAS
OFICIALES MEXICANAS CONTRA LOS VALORES OBTENIDOS A PARTIR DE LAS SIMULACIONES.
Dato base Valor limite

utilizado parala Indicador con el que
.’ ’
evaluacion se evalua

Norma Oficial

Resultados de la

Parametr :
FIERE A modelacion

Mexicana

NOM-020- Dato horario 0.095 ppm Maximo Concentraciones
Ozono (03) SSA1-2014 Promedio movil de Lo simuladas
(DOF,2014) 8 horas 0.070 ppm Maximo < 0.05 ppm
. NOM-023- Concentracion maxima
Dioxido de . 0.210 ppm .
o SSA1-1993 Dato horario - simulada
Nitrogeno (NO2)  (poF, 1994) Sl [ - 0.0075 ppm
Promedio movil de 0.200 ppm
8 horas Segundo maximo ., .
Diéxido de NOM.-OZ 2- Promedio de 24 0.110 ppm Concentrlauon promedio
SSA1-2010 e simulada
Azufre (SO3) (DOF.2010) horas Maximo < 0.001 ppm
0.025 ppm

Dato horario .
Promedio anual

Monéxido de gls(/)\,\f.—(ljggl_;, Promedio mévil de 11ppm Concenstil;iﬁllc;ré;namma
Carbono (CO) (DOF.1994) 8 horas Segundo maximo ~0.21 ppm

Fuente: Elaboracion propia a partir del Diagnoéstico ambiental de la calidad del aire del Estado de
Quintana Roo de la SEMA, 2012.
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2.4. PLAN DE CONTINGENCIA ATMOSFERICA (PCA)

El Programa para Contingencias Ambientales Atmosféricas es un conjunto de
medidas que se aplican con el propésito de reducir los niveles de contaminacion
en el aire, cuando se presentan altas concentraciones de ozono (Os3) o de
particulas menores a 10 micrometros (PMi,) que ponen en riesgo la salud de la
poblacioén. En tal contexto, Quintana Roo no cuenta por el momento un PCA,
pero esto puede cambiar después de regularizar la operacion del sistema de
monitoreo, para con ello asegurar datos confiables y evaluar que los limites
maximos permisibles de contaminantes a la atmésfera se cumplan y a su vez
garantizar el derecho a un medio ambiente sano de los habitantes.

2.5. PROGRAMA DE VERIFICACION VEHICULAR

En la actualidad, Quintana Roo cuenta con un PVV, publicado el 13 de
septiembre de 2016, en el Periddico Oficial del Estado, con el fin de regular a las
fuentes moviles que circulan por la entidad para reducir las emisiones a la
atmoésfera. Su establecimiento se basa en la Ley de Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion del Ambiente del Estado de Quintana Roo (POE, 2015a). Capitulo ll.
Emision de Contaminantes Generados por Fuentes Moviles, articulos 116 — 118,
asi como, en el Reglamento de la Ley del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente del Estado de Quintana Roo, en materia de prevencion y control de la
contaminacion ambiental. Capitulo IV. Emision de contaminantes a la atmésfera
generada por fuentes moviles, articulos 36 — 41. Seccion | de la verificacion
vehicular, articulos 42 y 43; Seccion lll del PVV, articulos 49-53. No obstante,
el PVV aln no opera en la entidad.

2.6. ESTUDIOS REALIZADOS EN MATERIA DE CALIDAD DEL
AIRE EN EL ESTADO.

Como se ha mencionado, Quintana Roo es uno de los Estados que alin no cuenta
con un sistema de monitoreo de calidad del aire. Sin embargo, del interés que
presentan las autoridades ambientales del Gobierno del Estado de Quintana
Roo, en el 2010 a través de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio
Ambiente se elabor6 el Inventario Estatal de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (Pereira et al.,2010) para cinco de las seis categorias de emision
definidas por el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico: Energia,
Procesos Industriales, Agricultura, Uso de Suelo, Cambio de Uso de Suelo y
Silvicultura y Desechos. Los resultados obtenidos seran analizados con mayor
detalle al final del capitulo 3.
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En el 2012, se realiz6 el “Diagndstico Ambiental para la Calidad del Aire del
Estado de Quintana Roo”, el cual se ejecuté mediante un modelo de calidad del
aire. En éste se consideraron los dias criticos, es decir, aquellos en los cuales se
pudieran presentar la mayor concentracion de contaminantes, y se tomd como
ano base el 2005, debido a que para éste se obtuvo la mayor cantidad de
informacion requerida para el ejercicio de modelacion. Como se presentd
previamente, los resultados indicaron que la calidad del aire para el Estado de
Quintana Roo, cumple con la normatividad mexicana vigente de calidad del aire.
Ademas, de acuerdo con el estudio, la meteorologia juega un papel importante
en la dispersion de contaminantes atmosféricos, ya que los vientos fluyen de
Este a Oeste trayendo aire del Mar Caribe hacia la Peninsula, lo cual favorece la
dispersion de contaminantes.

En el estudio de emisiones y actividad vehiculares en Quintana Roo, realizado
por el INECC (2015) se encontré que en las ciudades de Chetumal, Playa del
Carmen y Cancun se presenta que el 13% de los vehiculos en circulacion son los
responsables del 57% de las emisiones de CO; el 11% de los automotores
contribuyen con el 51% de las emisiones de hidrocarburos; y el 21.2% de la flota
genera el 55% de las emisiones de NO, lo cual atribuyeron a la edad del parque
vehicular, ya que el 28% de los vehiculos tenia una antigliedad de diez afos o
mayor.

2.7. RESUMEN

El Estado de Quintana Roo actualmente no cuenta con un SMCA que permita
conocer las concentraciones tipicas de los contaminantes criterio en las zonas
urbanas mas importantes del Estado y evaluar el cumplimiento de las Normas
Oficiales Mexicanas.

La cuenca atmosférica de Cancdn, conformada por los municipios de Isla
Muijeres, Benito Juarez, Puerto Morelos y parte de Solidaridad, alberga mas de
900,000 habitantes, que la hace para el Estado, una regiéon importante para
llevar a cabo acciones y medidas de gestion de la calidad del aire.

Se estima que en los municipios de Othén P. Blanco y Benito Juarez, que no
cuentan actualmente con monitoreo de la calidad del aire, se superan las
emisiones anuales de 20,000 Toneladas de contaminantes criterio primarios;
que de acuerdo con la NOM-156-SEMARNAT-2012 es un criterio para
establecer un sistema de monitoreo de la calidad del aire en esos municipios,
ademas de que también, forman parte de una Conurbacién o Zona
Metropolitana.
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Uno de los propositos de la gestion de la calidad del aire, es proteger la salud de
la poblacion, y esto es posible con registros de las concentraciones de los
contaminantes a las que estan expuesta la poblacion, por esta razén se debe de
integrar a Quintana Roo al SINAICA. Sin embargo, se recomienda llevar a cabo
estudios preliminares de monitoreo o modelacién de escenarios de calidad del
aire, en diferentes periodos que sean representativos de todo un aho; como
apoyo para determinar la linea base de las concentraciones de los
contaminantes criterio y para identificar las zonas donde las concentraciones
sean mas elevadas, y que sirvan de referencia para establecer SMCA en el
Estado de Quintana Roo.
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CAPITULO 3. INVENTARIO DE EMISIONES

El crecimiento poblacional de varias ciudades de México ha traido como
consecuencia un aumento en el consumo energético, laampliaciéon de la mancha
urbana, un crecimiento del nimero de vehiculos en circulacion, un mayor
nimero de comercios, servicios y otras actividades. Todo esto repercute en un
aumento en la generacion de emisiones que seguramente han propiciado que
las concentraciones de contaminantes en el aire sean mas toxicas, por lo que,
para fortalecer las bases de la toma de decisiones en materia de reduccion de
emisiones, es fundamental el desarrollo y actualizacion de los Inventarios de
Emisiones Contaminantes.

En México a nivel nacional y para algunos Estados, se han elaborado inventarios
de emisiones, donde se estima por cada tipo de fuente la cantidad de cada
contaminante criterio que se genera; y para el caso especifico del Estado de
Quintana Roo, se cuenta con las estimaciones de emisiones contaminantes que
se reportan en los Inventarios Nacionales de Emisiones Contaminantes de los
afnos 2005, 2008 y 2013 que publica la SEMARNAT.

Como la finalidad de este proyecto, es el desarrollo del Programa de Gestién
para Mejorar la Calidad del Aire del Estado de Quintana Roo (ProAire), fue
necesario desarrollar y actualizar el inventario de emisiones contaminantes para
esta Entidad.

Los resultados de este inventario muestran para el afio 2016, la generacion de
emisiones por tipo de fuente para cada contaminante y desagregada para cada
municipio; por lo que se identifican las principales fuentes de emision y su
ubicaciéon. Ademas, se puede proceder con el analisis y elaboracién de
propuestas de control y reduccién de emisiones contaminantes como parte del
desarrollo del ProAire de Quintana Roo.

3.1. COMPORTAMIENTO HISTORICO DE LAS EMISIONES DE
CONTAMINANTES CRITERIO EN LA ZONA DE ESTUDIO.

En esta seccion con la informacion disponible, se incluye un analisis de los
resultados y comportamiento histérico de las emisiones de contaminantes
criterio y GEl en la zona de estudio, para describir la evolucién de las emisiones
que ayude a reforzar la necesidad de reducir y/o mantener la tendencia de
estas.
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3.1.1. Inventario de contaminantes criterio

Los Inventarios de Emisiones de Contaminantes Criterio, son el instrumento
basico para desarrollar estrategias y medidas en materia tanto de prevencion,
como de control de la contaminacion atmosférica. A la fecha el Gobierno Federal
a través de la SEMARNAT como parte de la elaboracion y actualizacion del
Inventario Nacional de Emisiones, ha desarrollado inventarios para el Estado de
Quintana Roo. Con la elaboracion de este ProAire, se actualizara el inventario
actual.

En los Cuadros 18 y 19, se pueden observar los valores identificados en
inventarios anteriores. Para el 2005, se estimaron las emisiones contaminantes
por categoria y por municipio, ver cuadros 19 y 20.

CUADRO 18. INVENTARIO DE EMISIONES POR CATEGORIA DEL ESTADO DE QUINTANA ROO-

2005

P Emisiones [Toneladas]

PMw PM,s SO, co NOx cov NH;
Area 6,012 | 4,264 1,882 33,021 | 3,844 18,737 [5,622
Fijas 3,399 | 3,257 596 17,775 | 3,278 1,294 518
Moviles 182 126 302 343,293 | 19,346 29,521 | 273
Naturales 0 0 0 0 20,687 | 1,618,368 | O
Total 9,593 | 7,647 2,781 | 394,089 | 47,155 | 1,667,920 | 6,413

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Inventario Nacional de Emisiones 2005 de la
SEMARNAT, 2005.

CUADRO 19. INVENTARIO DE EMISIONES POR MUNICIPIO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO-

2005
Nt Emisiones [Toneladas]
PMy, SO, CO  NOx

Benito Juarez 1,135 570 549 134,311 | 13,096 121,802 | 1,596
Cozumel 734 579 1,454 32,647 3,178 4,272 214
Felipe Carrillo 654 487 188 17,947 6,015 536,843 | 1,148
Puerto
Isla Mujeres 46 41 12 6,659 1,043 34,496 53
José Maria 228 179 65 10,987 1,492 176,547 494
Morelos
Lazaro Cardenas 270 163 17 7,368 2,270 141,809 252
Othon P. Blanco 5,821 4,979 409 155424 | 16,117 477,755 | 2,219
Solidaridad 704 650 85 28,746 3,944 174,394 437
Total 9,593 7,647 2,781 | 394,089 | 47,155 |1,667,920| 6,413

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Inventario Nacional de Emisiones 2005 de la
SEMARNAT, 2005.
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También para el 2008, se estimaron las emisiones contaminantes por categoria
y por municipio y se agregaron las correspondientes a carbono negro. Aunque
éste no es considerado un contaminante criterio, se presenta en este analisis
por su importancia en el impacto a la salud y su efecto en el calentamiento
global, ademas de formar parte de las PM, s (Cuadros 20y 21).

CUADRO 20. INVENTARIO DE EMISIONES POR CATEGORIA DEL ESTADO DE QUINTANA ROO-

2008
Emisiones [Toneladas]
Carbono

SO, (0] ) [0)7¢ Ccov NH; negro
Area 8,942 7,304 552 64,768 | 3,028 | 36,208 | 3,979 726
Fijas 2,076 1,199 566 349 512 866 387 348
Mbéviles 404 344 1,634 | 69,953 7,110 10,894 248 143
Naturales 0 0 0 0 36,641 {940,412 0 0
Total 11,422 | 8,847 | 2,752 | 135,071 | 47,292 988,380 | 4,614 1,216

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Inventario Nacional de Emisiones 2008 de la
SEMARNAT, 2008.

CUADRO 21. INVENTARIO DE EMISIONES POR MUNICIPIO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO-

2008
Municipio Emisiones [Toneladas]
. SO, co NOXx

Cozumel 362 202 1,493 10,714 1,761 14,056 110
Felipe Carrillo

Puerto 1,758 1,563 266 16,319 10,155 322,497 772
Isla Mujeres 23 19 7 2,272 1,013 18,714 30
Othén P.

Blanco 7,192 5416 503 51,704 19,672 293,042 1,623
Benito Juarez 770 506 337 34,516 5,105 61,980 834
José Maria

Morelos 470 435 64 4,124 3,212 100,001 491
Lazaro

Cérdenas 539 443 30 4,438 2,945 77,847 431
Solidaridad 213 172 51 10,311 3,415 99,390 289
Tulum 94 90 1 673 15 854 33
Total 11,422 | 8,847 | 2,752 | 135,071 47,292 988,380 | 4,614

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Inventario Nacional de Emisiones 2008 de la
SEMARNAT, 2008.

A continuacion, en el Cuadro 22 se presenta los resultados preliminares del
Inventario Nacional de Emisiones con afo base 2013, elaborado por la
SEMARNAT.
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CUADRO 22. INVENTARIO DE EMISIONES PRELIMINAR POR CATEGORIA DEL ESTADO DE
QUINTANA ROO 2013

Tipo de fuente Emisiones [Toneladas]

PMy PM,s SO, CO NOx COV NH;
Area 8,509 [7,218] 350 58,572 2,098 48,115 4,644
Fijas 3,063 [1,780] 399 82 1,135 17 0
Mdviles 329 | 314 | 339 52,823 7,849 5,252 128
Naturales - - - - 36,108 926,748 -
TOTAL 11,902(9,312| 1,088 | 111,476 | 47,189 | 980,131 4,772

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Inventario Nacional de Emisiones 2013,
estimacién preliminar, de la SEMARNAT, 2017b.

Con base en los resultados de los inventarios de emisiones, se tiene que en el
Estado de Quintana Roo del aio 2005 al 2013, las emisiones de PM1oy PM; 5 se
han incrementado en un 24% y 22%, respectivamente; las emisiones que han
disminuido son el SO, en un 61%, el CO en un 72%, los COV en un 41% vy el
amoniaco en un 26%; y por Ultimo los NOx casi permanecen constantes con un
ligero incremento del 0.3% (Cuadro 23).

CUADRO 23. INVENTARIO DE EMISIONES 2005-2013 DEL ESTADO DE QUINTANA ROO

Emisiones [Toneladas]

2005 9,59317,647| 2,781| 394,089|47,155|1,667,920| 6,413 NE
2008 11,422/8,847| 2,752| 135,071(47,292| 988,380| 4,614 1,216
2013 11,902/9,312| 1,088 111,476|47,189| 980,131 | 4,772 NE
Aumenta (+) | 2,309 1,665 |-1,693 | -282,613 34| -687,789 | -1,641 NA
Disminuye (-) | 24%| 22%| -61% -72% 0% -41% | -26% NA

NA: No Aplica, NE: No Estimado.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Inventario Nacional de Emisiones 2005, 2008 y
2013 de la SEMARNAT 2005, 2008 y 2017.

Para realizar un andlisis de la tendencia con los resultados de los diferentes
inventarios, es importante verificar que se utilizé la misma metodologia de
estimacién de emisiones en cada una de las categorias inventariadas, por
ejemplo, para estimar las emisiones de fuentes moviles carreteras para los anos
2005 y 2008 se utilizé en ambos afios el modelo Mobile6Mexico, pero la
estimacién de emisiones para el afio 2013 se utiliz6 el modelo Motor Vehicle
Emission Simulator adaptado para México (MOVES-Mexico).

En el mismo sentido y para comparar los resultados de los inventarios
desarrollados para anos anteriores con el presente inventario que corresponde
al afo 2016, primero se tiene que recalcular la estimacion de los inventarios
anteriores al ano 2016 con la misma metodologia y supuestos que se aplicaron
en el desarrollo del presente inventario de emisiones del afio 2016.
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3.2. DESCRIPCION GENERAL DEL INVENTARIO DE EMISIONES
DE CONTAMINANTES.

3.2.1. Metodologia

Para elaborar el presente inventario de emisiones contaminantes, se analizaron
y utilizaron las metodologias disponibles de acuerdo con las condiciones
actuales de la informacion disponible en el Estado de Quintana Roo.

En general para estimar las emisiones contaminantes para el afo 2016, se
parti6 de la informacién y avances realizados y proporcionados por la
SEMARNAT, posteriormente se establecieron para algunas fuentes especificas,
las técnicas metodolodgicas con base en el analisis de la informacion contenida
en los manuales y guias de estimacién de emisiones contaminantes elaboradas
para México (INE, 2005; SEMARNAT-INECC, 2013; SCT, 2009), las
publicaciones de varios de los inventarios de emisiones que se han elaborado en
el pais (INECC, 2014; SEDEMA, 2013y 2016; SEMARNAT, 2005, 2008 y 2017),
y las publicaciones sobre el tema que ha desarrollado la Agencia de Proteccion
al Ambiente de los Estados Unidos de América (USEPA, 2017a).

La base metodoldgica utilizada, es la descrita en los manuales del Programa de
Inventario de Emisiones de México (RI, 1995,1996 y 1997), mismas que a falta
de informacion local o nacional, recomiendan el uso de factores de emisién y/o
modelos internacionales para realizar el calculo, de esto, principalmente se
utilizaron datos procedentes de las publicaciones de la USEPA.

Es importante hacer énfasis, en que, para seleccionar la metodologia, se tomé
en cuenta la factibilidad de su aplicacion en funcion de la informacion necesaria
y la disponible. Ante la falta de informacion o datos medidos en fuente, la
estimacion de emisiones se realizé mediante el uso de factores de emision y
modelos de emision mexicanos o de la USEPA. Entre las principales fuentes de
informacién esta el compendio de factores de emision denominado “AP42”
(USEPA, 2017a), la Base de Datos del Speciate, el modelo MOVES-México que,
aunque fue disenado para utilizarse en Estados Unidos de América, se le
incorporé una base de datos con informacion para México, entre otros.

3.2.1.1. Fuentes fijas

La SEMARNAT proporcioné la informacion de las fuentes fijas de jurisdiccion
federal 2016, asi como las de competencia estatal correspondiente a 2013, la
cual fue tomada como referencia para actualizar el inventario de emisiones al
2016.
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Antes de utilizar los datos de las fuentes estatales, fue necesario procesar la
informacioén contenida en las CDA que proporcioné el gobierno del Estado de
Quintana Roo a través de la SEMA, para actualizar la base al afio 2016. Para
esto se realizé la estimacion de las emisiones de las fuentes fijas con los datos
registrados en las CDA, de donde se tomaron los datos de consumo de
combustible y otros datos de actividad y operacion de las actividades
industriales, aplicandoles los factores de emision publicados por la USEPA en el
AP42. Previo a la estimacion de las emisiones se aplicé un control de calidad
verificando los consumos energéticos registrados con los consumos estatales
publicados por la Secretaria de Energia (SENER).

3.2.1.2. Fuentes de area

Para el caso de las fuentes de area, el primer paso fue revisar y analizar la
informacién proporcionada por la SEMARNAT, con lo cual se identificaron las
actividades a desarrollar para mejorar las estimaciones de emisiones que
proporcionaron, resaltando las mejoras metodolégicas en las categorias de
pinturas para senalizacion vial, combustion doméstica y Manejo y distribucion
de combustibles. También se agregaron las categorias de embarcaciones y
aereonaves.

3.2.1.3. Fuentes moviles

La estimacion de las emisiones generadas por los vehiculos automotores, se
realizé con base al uso del modelo MOVES2014a de la USEPA adaptado para
México (MOVES-México) (USEPA, 2016) y desarrollado por la Agencia de los
Estados Unidos para el Desarrollo Internacional, USAID, a través del Programa
para el Desarrollo Bajo en Emisiones de México, (MLED por sus siglas en inglés),
en colaboracion con el INECC (USAID-INECC, 2016).

Con el uso del modelo MOVES-México, se obtuvieron emisiones para cada
contaminante por tipo de vehiculo, afio modelo y combustible, que fueron
ajustadas con los resultados del analisis de la flota vehicular facilitada por el
gobierno del Estado.

La base estatal de la flota vehicular proporcionada por el gobierno estatal, se
proceso y se agrupo por tipo de vehiculo, combustible utilizado, tipo de servicio
y afo modelo desagregado por municipio. Se consider6 que los autos de afos
modelo 1983 y anteriores tienen muy poco uso, por lo que no fueron
considerados para el calculo de las emisiones, se realizé un ajuste a los vehiculos
de mayor edad por considerar que algunos ya no estan en circulacién y esto se
hizo con base en los resultados reportados en las Estadisticas de vehiculos de
motor registrados en circulacion (INEGI, 2017a) y Encuesta sobre el consumo
de combustible en el sector autotransporte de carga y pasajero por modalidad
(SENER y AIE, 2010).
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3.2.1.4. Fuentes naturales

Las fuentes naturales fueron estimadas por la SEMARNAT, mediante la toma
de datos de la cobertura vegetal estatal, asi como las principales especies
existentes en el Estado y se aplicé el modelo GLOBEIS modificado para México
para la estimacion de las emisiones en cada uno de los municipios del Estado.

Es importante mencionar que para la mayor parte de las fuentes se considero la
estimacion de emisiones de carbono negro partiendo de las emisiones de las
particulas PM, s y aplicandoles una fraccion porcentual dependiendo de la fuente
o categoria donde se esté generando este contaminante.

3.3. ANALISIS DEL INVENTARIO DE EMISIONES POR TIPO DE
FUENTE.

En este apartado se presentan los resultados el inventario de emisiones
contaminantes y de compuestos de efecto invernadero de vida corta del Estado
de Quintana Roo del aflo 2016, y que sirvio de base para el desarrollo de las
medidas del Programa de Gestion para Mejorar la Calidad del Aire que se respira
en el Estado de Quintana Roo.

En este inventario, se incluye la estimacion de emisiones de particulas PM,,
PM,s, Dioxido de Azufre (SO), Monéxido de Carbono (CO), Oxidos de
Nitrogeno (NOx), Compuestos Organicos Volatiles (COV), Amoniaco (NH;),
Carbono negro (BC, por sus siglas en inglés) y Metano (CH.).

Este instrumento, es la herramienta indicativa basica para seleccionar y diseiar
las politicas publicas mas adecuadas que permitiran incidir en las fuentes que
verdaderamente generan las mayores emisiones contaminantes y con ello
optimizar los recursos econémicos para su prevencion y control.

En el Cuadro 24, se presentan los resultados del Inventario de emisiones
contaminante del Estado de Quintana Roo, donde se puede apreciar que las
fuentes de area, son las que emiten la mayor cantidad de particulas PM1o, PM; s,
amoniaco, carbono negro y metano. Las fuentes moviles son las principales
generadoras de monoxido carbono, diéxido de azufre y 6xidos de nitrégeno. Por
otra parte, la vegetacion produce las mayores cantidades de compuestos
érganicos volatiles, aunque la fuente antropogénica que genera la mayor
cantidad de este contaminante son las fuentes de area.
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CUADRO 24. INVENTARIO DE EMISIONES POR CATEGORIA DEL ESTADO DE QUINTANA ROO-
2016

Emisiones [Toneladas/ano]

IEIEEE PMi [PMas SO, CO NOx COV  NHs| BC  CH,
Fuentes fijas 2,187[1,243 84 156| 1,251 50/ 0.1| 235 79
Fuentes de area 4,077 |2,600 212| 23,670| 2,412| 20,796|3,514| 314| 28,279
Fuentes mdviles 654| 594 634|172,363|18,567| 14,612| 326| 107 386
Vegetacion NA NA NA NA| 1,219|116,248 NA NA NA
Total 6,918]4,437 930]196,189[23,448]151,706|3,839| 656/ 28,744

Emisiones [%]

Fuentes PM,, | PM,s SO, CcO NOx cov NH; | BC CH,
Fuentes fijas 32%| 28% 9% 0.1% 5% 0.0%| 0.0%| 36% 0.3%
Fuentes de area 59%| 59% 23% 12% 10% 14%| 92%| 48% 98%
Fuentes mdviles 9% | 13% 68% 88% 79% 10% 8% | 16% 1%
Vegetacion NA NA NA NA 5% 77% NA NA NA
Total 100% | 100%| 100% 100%| 100% 100%|100%|100%| 100%

NA: No Aplica.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la estimacién de las emisiones contaminantes afo base

2016.

En el Cuadro 25, se pueden observar en forma desagregada, los resultados
obtenidos en Toneladas por afio generadas para cada uno de los sectores y
subcategorias por tipo de fuente.

CUADRO 25. INVENTARIO DE EMISIONES POR CATEGORIA DESAGREGADO DEL ESTADO
DE QUINTANA RO0O-2016

Emisiones [Toneladas/anol

Sector
PMwo | PM2s SO, | €O NOx COV  NHs

Fuentes fijas i 2,187 | 1,243 84 156 1,251 50| 0.13| 235 79
Generacion de energia 45 6| 34 71| 655 15| o0o0o| 1| o000
Alimentos y bebidas 2,091| 1,193| 23091 0.84 208 9.06 0.13| 231 79
Minerales no metalicos 51 44 26 84 388 26 NE 4 NE
Fuentes de area 4,077 | 2,600 212| 23,670| 2,412| 20,796 | 3,514| 314 28,279
Combustion comercial 13 13 2 138 243 6 NE 1 4
Combustion agricola 60 60 56 184 855 0.29 NE 9 2
Combustion doméstica 1,470| 1,416 44 17,125 712 3,755 92| 212 1,336
Combustion industrial 0.02 0.02| 0.00 0.18 0.32 0.01 NE| 0.00 0.00
Artes graficas NA NA NA NA NA 771 NA| NA NA
Asfaltado NA NA NA NA NA 118 NA| NA NA
Lavado en seco NA NA NA NA NA 390 NA| NA NA
Pintado automotriz NA NA NA NA NA 252 NA| NA NA
Pintura para sefalizacién vial NA NA NA NA NA 88 NA| NA NA
Eﬁcl:tl’;'ga'set?f; de superficies NA NA| NA NA NA 245|  NA| NA NA
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Emisiones [Toneladas/anol

PMwo | PM2s SO: | €O NOx COV NH: BC | CHs
Recubrimiento de superficies
arquitectonicas NA NA NA NA NA 684 NA| NA NA
Uso de solventes doméstico NA NA NA NA NA 5,128 NA| NA NA
Limpieza de superficies
industriales NA NA NA NA NA 72 NA| NA NA
'C’F‘,a”elo y distribucion de gas NA NA| NA NA NA| 6412 NA| NA NA
Manejo y distribucion de
combustibles NA NA NA NA NA 1,585 NA| NA NA
Actividades de construccion 765 77 NA NA NA NA NA| NA NA
Asados al carbon 131 104 NE 260 5 17 NE| 15 NE
Panificacion NA NA NA NA NA 127 NA| NA NA
Aplicacion de fertilizantes NA NA NA NA NA NA 488| NA NA
Aplicacion de plaguicidas NA NA NA NA NA 9 NA| NA NA
Emisiones ganaderas NA NA NA NA NA NA| 1,001| NA| 1,860
Corrales de engorda 18 2 NA NA NA NA NA| NA NA
Labranza 548 121 NA NA NA NA NA| NA NA
Aguas residuales NA NA NA NA NA 135 NA| NA| 5,800
Rellenos sanitarios NA NA NA 9 NA 490 NA| NA| 18,920
Quemas de residuos a cielo
abierto 1 1 NA 2 0.15 1 NE| 0.11 NE
Incendios en construcciones 0.43 0.40 NE 7 0.16 0.42 NE| 0.06 NE
Incendios forestales 305 258 27 3,047 88 213 31 19 203
Emisiones domesticas de NA NA| NA NA NA NA| 1,848 NA NA
amoniaco
Esterilizacion de material
hospitales NA NA NA NA NA 0.41 NA| NA NA
Quemas agricolas 523 488 46 2,727 140 232 55 59 84
Ladrilleras 2 2| 0.19 0.45 0.10 0.05 NE| 0.02 71
Caminos cony sin
pavimentar 240 57 NA NA NA NA NA| NA NA
Aviacion 1 1 4 48 32 4 NE| NE 0
Embarcaciones marinas NE NE 33 122 336 61 NE| NE 0
Fuentes Moviles 654 594| 634 172,363| 18,567 | 14,612 326| 107 386
Autos de pasajeros y taxis 81 72 228 58,191 9,575 5,486 87 16 104
Camionetas de pasajeros
colectivas 25 23 12 2,542 456 204 3 4 10
Autobuses/Medibuses 168 154 34 451 1,116 71 2 41 14
Camionetas pickups y de
carza ligera 30 27 51 13,438| 2,348 1,072 17 5 37
Camiones de carga media 210 193 438 6,052| 1,281 434 7| 20 40
Camiones remolque 30 28 7 68 229 11 0 7 4
Motocicletas 110 97 254 91,622 3,562 7,333 210 13 177
Vegetacion NA NA NA NA| 1,219 116,248 NA| NA NA
Total 6,918 4,437 930| 196,189 | 23,448 | 151,706 | 3,839 | 656 | 28,744

NA: No Aplica, NE: No Estimado
Fuente: Elaboracion propia a partir de la estimacion de las emisiones contaminantes afio base 2016.
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3.3.1. Inventario de emisiones por municipio

Para definir medidas de reduccion de emisiones especificas para cada una de las
diferentes regiones del Estado, se desagregd un inventario por municipio de la
entidad.

En el Cuadro 26 se aprecia que en el municipio de Othoén P. Blanco, es donde se
generan las mayores emisiones de particulas PMio, PM,s y de carbono negro.
Estas emisiones, tienen su origen casi en su totalidad por la actividad del ingenio
azucarero, en donde se queman para autogeneracion de energia eléctrica cerca
de 400 mil Toneladas de bagazo. De los precursores de ozono, tenemos que es
en el municipio de Benito Juarez es en donde se producen la mayor cantidad de
oxidos de nitrégeno y de compuestos organicos volatiles. Los NOx, son
generados principalmente por la actividad vehicular y los COV, provienen de
manera importante tanto de la actividad vehicular como de las fugas de gas LP
en las actividades de distribucién y manejo del combustible, por el uso de
solventes y quema de lefia en el sector doméstico.

CUADRO 26. INVENTARIO DE EMISIONES POR MUNICIPIO DEL ESTADO DE QUINTANA R0O0-2016

Emisiones [Toneladas/ano]

Municipio

Benito Juarez 679 515 369 74,174 | 10,464 | 37,669 | 920 77 13,676
Cozumel 217 74 65 21,945 | 1,777 | 15,546 152 10 1,029
Felipe Carrillo 550 414 38 8,846 891 9,577 765 58 1,265
Isla Mujeres 93 59 31 5,876 640 11,577 41 8 511
José Maria

Morelos 526 472 34 8,447 739 10,221 249 69 661
Lazaro

Cardenas 524 462 47 7,422 824 13,440 137 61 703
glg;]?;g P. 3,576 | 2,152 208 35,430 | 4,368 | 19,508 | 1,209 337 4,789
Solidaridad 478 168 118 28,600 | 3,060 | 20,147 | 293 19 5,238
Tulum 277 121 20 5,449 687 14,022 75 15 871
Total 6,918 | 4,437 | 930 | 196,190 | 23,449 | 151,706 | 3,839 | 656 | 28,743

Fuente: Elaboracién propia a partir de la estimacion de las emisiones contaminantes afio base 2016.

3.3.2. Anadlisis por contaminante

En este apartado se analizan las emisiones antropogénicas de los principales
contaminantes que impactan la calidad del aire.
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3.3.2.1. Emisiones de particulas PM;,

Analizando las emisiones por cada uno de los contaminantes presentados en el
Cuadro 25, se puede observar que la industria de alimentos y bebidas y en
especifico en el ingenio azucarero es donde se generan las mayores emisiones
en este sector debido a la quema de bagazo que se utiliza como combustible
principal; y le sigue en orden de importancia la combustion doméstica, donde se
utilizan grandes cantidades de lefia como combustible para la coccion de
alimentos en las zonas periféricas urbanas y en el medio rural (Figura 28).

Combustion industrial
Incendios en construcciones
Aviacion
Quemas de residuos a cielo abierto
Ladrilleras
Combustion comercial
Corrales de Engorda
Camionetas de pasajeros colectivas
Camionetas pickups y de carga ligera ® 30
Camiones remolque # 30
Generacion de energia eléctrica ® 45
Minerales no metalicos ® 51
Combustion agricola ™ 60
Autos de pasajeros y taxis 8 81
Motocicletas ™8 110
Asados al Carbon ™8 131
Autobuses/Medibuses B 1638
Camiones de carga media === 210
Caminos con y sin pavimentar S 240
Incendios forestales == 305
Quemas agricolas T 5 3
Labranza TSN 548
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FIGURA 28. PRINCIPALES EMISIONES DE PM;,

Fuente: Elaboracion propia a partir de la estimacion de las emisiones contaminantes afio base
2016.

3.3.2.2. Emisiones de particulas PM; s

Por lo que se refiere a la generacién de particulas PM, s, la principal categoria
emisora que tienen mayor implicacion en la salud, es la combustién habitacional
y le sigue la industria alimentaria donde la mayor emisién es generada por el
ingenio azucarero (Figura 29).
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Combustién industrial % 0
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FIGURA 29. PRINCIPALES EMISIONES DE PM 5

Fuente: Elaboracion propia a partir de la estimacion de las emisiones contaminantes afio base
2016.

3.3.2.3. Emisiones de particulas de carbono negro

Como una fraccion de las emisiones de las particulas, se cuantificé la generacion
de Carbono Negro por la importancia que tiene este contaminante en el
calentamiento global y en la salud. Se identific6 que las mayores emisiones de
este contaminante son generadas por la industria de alimentos y bebidas y
como ya se menciond, en especifico por el ingenio azucarero en donde se
queman grandes cantidades de bagazo como combustible principal; y le sigue
en orden de importancia la combustion doméstica, por el uso de lefia como
combustible para la coccién de alimentos en las zonas periféricas urbanas y en
el medio rural (Figura 30).
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FIGURA 30. PRINCIPALES EMISIONES DE CARBONO NEGRO

Fuente: Elaboracién propia a partir de la estimacion de las emisiones contaminantes afio base
2016.

3.3.2.4. Emisiones de éxidos de nitrogeno

Los principales generadores antropogénicos de 6xidos de nitrogeno y en orden
de importancia son: los autos de pasajeros/Taxis, las motocicletas y las
camionetas pickups y de carga ligera (Figura 31).
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FIGURA 31. PRINCIPALES EMISIONES DE OXIDOS DE NITROGENO

Fuente: Elaboracion propia a partir de la estimacion de las emisiones contaminantes afio base
2016.

3.3.2.5. Emisiones de compuestos organicos volatiles

Las emisiones antropogénicas de los compuestos organicos volatiles, se
generan principalmente por actividad de las motocicletas, por el manejo y
distribucién del gas LP (fugas en las instalaciones), por la actividad de los autos
de pasajeros/Taxis, por uso de solventes doméstico y por la combustion
doméstica (quema de lefia), Figura 32.
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Asfaltado 9118
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FIGURA 32. PRINCIPALES EMISIONES DE COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES

Fuente: Elaboracién propia a partir de la estimacion de las emisiones contaminantes afio base
2016.

3.3.3. Tendencia de las emisiones al 2026

En este apartado, se presentan las tendencias de las emisiones para el periodo
2016-2026. Para determinar las correspondientes al 2026, se partié de las
estimaciones realizadas para el 2016, al cual se le aplicé un factor de
crecimiento poblacional con base en las proyecciones de CONAPO (2018b) al
2026, las prospectivas del consumo energético de SENER para el 2026 (SENER
2016a, 2016b, 2016c, 2017a, 2017b, 2017c), el crecimiento del parque
vehicular al afio 2026 que proporciona el modelo de estimacion de emisiones
MOVES-México vy las tendencias de crecimiento anual del mercado azucarero
(Cuadro 27). Los resultados de este ejercicio se muestran a continuacion.
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CUADRO 27. INVENTARIO DE EMISIONES DESAGREGADO DEL ESTADO DE QUINTANA R0O0-2026

Emisiones [Toneladas/ano]

PMwo | PMas SO co ~ NOx COV NH: BC | CHs

Fuentes fijas . . | 173] 89
Generacion de energia eléctrica 56 7 43 88 811 19 0 1 0
Alimentos y bebidas 2,353 | 1,343 27 1 234 10 0| 259 89
Minerales no metalicos 51 44 26 84 388 26 NE 4 NE
Fuentes de area 4,982 | 3,289 270 30,130 3,070 26,276 | 4,473| 400| 35,998
Combustion comercial 17 17 2 176 309 8 NE 1 4
Combustion agricola 77 77 72 234 1,089 0 NE 11 2
Combustion doméstica 1,871 1,802 57 21,799 907 4,781 117| 270 1,700
Combustion industrial 0 0 0 0 0 0 NE 0 0
Artes graficas NA NA NA NA NA 982 NA| NA NA
Asfaltado NA NA NA NA NA 150 NA NA NA
Lavado en seco NA NA NA NA NA 496 NA NA NA
Pintado automotriz NA NA NA NA NA 321 NA NA NA
Pintura para sefializacion vial NA NA NA NA NA 112 NA NA NA
Recubrimiento de superficies en la
industria P NA NA NA NA NA 319 NA NA NA
Recubrimiento de superficies
arquitectonicas P NA NA NA NA NA 871 NA NA NA
Uso de solventes doméstico NA NA NA NA NA 6,528 NA NA NA
Limpieza de superficies industriales NA NA NA NA NA 93 NA| NA NA
Manejo y distribucion de gas LP NA NA NA NA NA 8,162 NA NA NA
Manejo y distribucion de
Combbsgbles NA NA NA NA NA 1,848 NA|[ NA NA
Actividades de construccion 765 77 NA NA NA NA NA NA NA
Asados al carbén 167 133 NE 331 6 21 NE 19 NE
Panificacion NA NA NA NA NA 127 NA NA NA
Aplicacién de fertilizantes NA NA NA NA NA NA 621 NA NA
Aplicacién de plaguicidas NA NA NA NA NA 11 NA| NA NA
Emisiones ganaderas NA NA NA NA NA NA| 1,274| NA 2,367
Corrales de engorda 23 3 NA NA NA NA NA NA NA
Labranza 698 155 NA NA NA NA NA NA NA
Aguas residuales NA NA NA NA NA 172 NA NA 7,383
Rellenos sanitarios NA NA NA 12 NA 624 NA NA| 24,084
Quemas de residuos a cielo abierto 1 1 NA 3 0 1 NE 0 NE
Incendios en construcciones 1 1 NE 9 0 1 NE 0 NE
Incendios forestales 388 329 34 3,879 111 271 39 24 259
Emisiones domésticas de amoniaco NA NA NA NA NA NA| 2,352 NA NA
Esterilizacién de material hospitales NA NA NA NA NA 1 NA NA NA
Quemas agricolas 666 621 59 3,471 178 295 69 75 107
Ladrilleras 3 3 0 1 0 0 NE 0 91
Caminos con y sin pavimentar 305 72 NA NA NA NA NA| NA NA
Aviacién 1 1 5 61 41 5 NE NE 0
Embarcaciones marinas NE NE 41 156 428 78 NE NE 0
Fuentes Maviles 894 811 885| 241,982 | 25,899 20,511 457 | 144 540
Autos de pasajeros y taxis 114 101 321 81,829 | 13,465 7,714 123 22 146
Camionetas de pasajeros colectivas 32 30 16 3,236 580 260 4 5 13
Autobuses/Medibuses 213 196 43 575 1,421 91 2 53 18
ﬁ;::f”“as pickupsy de carga 42 38 71| 18896 3,302 1,508 23| 7 52
Camiones de carga media 295 271 68 8,511 1,801 611 9 28 56
Camiones remolque 42 39 10 96 322 15 0 10 5
Motocicletas 155 137 357| 128,840 5,008 10,312 295 19 250
| Vegetacion NA NA NA NA 1,219| 116,248 NA| NA NA
Total 8,334| 5,494| 1,250 272,285| 31,621| 163,089| 4,930| 808 36,627

NA: No aplica, NE: No estimado.
Fuente: Elaboracion propia a partir de la estimacion de las emisiones contaminantes
proyectadas al 2026.
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Para visualizar el comportamiento de las emisiones en el periodo 2016-2026, a
continuacion, se presenta un analisis de los principales contaminantes. La Figura
33 muestra que, bajo el escenario desarrollado, las emisiones de PMio
generadas en el 2016 (6,918 Toneladas), pudieran aumentar al 2026 un 20%,
por lo que se tendrian 8,334 Toneladas de este contaminante.
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FIGURA 33. TENDENCIA 2016-2026 DE LAS EMISIONES DE PARTICULAS PM;,

Fuente: Elaboracién propia a partir de la estimacién de las emisiones contaminantes
proyectadas al 2026.

Las graficas de las Figuras 34 y 35 muestran que, bajo el escenario desarrollado,
las emisiones de PM, s y de carbono negro generadas en el ano 2016 (4,437 y
656 ton, respectivamente), pudieran aumentar al 2026 alrededor del 24%, por
lo que se generarian 5,494 ton de PM,s y 808 ton de carbono negro.
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FIGURA 34. TENDENCIA 2016-2026 DE LAS EMISIONES DE PARTICULAS PM, 5

Fuente: Elaboracién propia a partir de la estimacion de las emisiones contaminantes
proyectadas al 2026.
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FIGURA 35. TENDENCIA 2016-2026 DE LAS EMISIONES DE CARBONO NEGRO

Fuente: Elaboracion propia a partir de la estimacion de las emisiones contaminantes
proyectadas al 2026.

De los precursores de ozono, tenemos que las emisiones de los éxidos de
nitrogeno, podrian aumentar en un 35%, por lo que del 2016 al 2026 las
emisiones aumentarian de 23,448 a 31,621 Toneladas (Figura 36). Los COV en
este mismo periodo aumentarian s6lo un 8%, pasando de emitir 151,706
Toneladas en el 2016 a 163,089 al 2026 (Figura 37).

35,000

30,000 —

25000 ————

=

20,000

15,000

10,000

5,000

0

Emisiones NOx (Toneladas/afo)

2016 2018 2020 2022 2024 2026

Ano calendario

FIGURA 36. TENDENCIA 2016-2026 DE LAS EMISIONES DE NOX

Fuente: Elaboracion propia a partir de la estimacion de las emisiones contaminantes
proyectadas al 2026.
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FIGURA 37. TENDENCIA 2016-2026 DE LAS EMISIONES DE COV

Fuente: Elaboracién propia a partir de la estimacion de las emisiones contaminantes
proyectadas al 2026.

3.4.INVENTARIO ESTATAL DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO

En este apartado, se hara una descripcion general del inventario de Emisiones
de Gases de Efecto Invernadero, asi como una relacién de las medidas incluidas
en el Programa Estatal de Accién ante el Cambio Climatico del Estado de
Quintana Roo (PEACCQRoo0) (Pereira et al., 2013).

Dado que actualmente, el Inventario Estatal de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (IEEGEI) para el periodo 2010-2018 se encuentra en proceso de
elaboracion, asi como los escenarios de emisiones de GEl al 2030-2050, en este
apartado se presenta informacion proveniente del Inventario 2005-2010
realizado para el Estado de Quintana Roo (Pereira et al,, 2010).

EI IEEGEI comprende las estimaciones de las emisiones por fuentes y sumideros
para el periodo 2005-2010. Los calculos de emisiones de GEl los realizaron para
cinco de las seis categorias de emision definidas por el Panel
Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (PICC): Energia, Procesos
Industriales, Agricultura, Uso de Suelo, Cambio de Uso de Suelo vy Silvicultura
(USCUSS) y Desechos. Para efectos de este inventario se utilizé como afio base
2005 y se reporta 2010 lo que quiere decir que se presentan los inventarios
para los afnos de: 2005, 2006, 2007, 2008, 2009 y 2010. Las emisiones en este
inventario se contabilizan por cada GEl y también en unidades de CO;
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equivalente (CO,eq). Se utiliz6 la guia de las directrices del PICC para los
inventarios nacionales de GEl en su version revisada en 1996 y se hizo la
conversion a CO,eq para los balances netos de emision—captura por afo para el
Estado.

Los resultados del desarrollo del IEEGEI presentan lo siguiente:

Las emisiones directas totales de CO; para 2010 se deben principalmente al
consumo de combustibles fosiles con un total de 3,484 Gg de CO»eq es decir el
90.32%, siendo el segundo lugar el correspondiente a la oxidacion de biomasa
con el 9.68% equivalentes a 373 Gg de CO.eq.

Las emisiones para 2010 correspondientes a metano se distribuyen en dos
fuentes principales, un 13.96% (126 Gg de CO.eq) estan originadas en las
actividades agricolas y el 86.04% (777 Gg de COeq) restante proviene del
manejo de residuos y representan en conjunto un total de 18,963 Gg de COzeq.

Para el Estado, la Unica fuente de N,O esta en las actividades agricolas y
pecuarias, principalmente el cultivo de caia de azucar y los hatos de cerdos y
reses; contribuye con un total de 9920 Gg de CO,eq al total de las emisiones
estatales de este gas; es posible que este dato esté subestimado debido a que
no es posible contabilizar con precision suficiente el nimero de cabezas que se
encuentran en el Estado como animales de traspatio, en este caso se debieron
usar algunos factores por defecto para el calculo de emisiones.

Para el Estado, la Unica fuente de CO estd en las actividades pecuarias,
principalmente los hatos de cerdos y reses; contribuye con un total de 1.05 Gg
de CO,eq al total de las emisiones estatales de este gas.

La tendencia del afio 2005 al afo 2010, indica que las emisiones de GEl se han
reducido en un 17%, pasando de generar 17,245 Gg en el afio 2005 a 14,308
Gg de CO,eq en el ano 2010; y, por otro lado, en este mismo periodo, la
remocion de estos gases ha aumentado en un 57%, pasando de -31,952 a -
56,487 Gg de CO,eq.

Los resultados de la tendencia 2005-2010, muestra que los valores reportados
para USCUSS son negativos ya que las emisiones por esa categoria se ven
superadas por la captura neta de carbono de la cobertura vegetal del Estado.
Aun en el balance neto se tiene que la remocion desde el afio 2005 hasta el aifo
2010 es negativa, lo que indica que las emisiones de GEI que se generan en el
Estado son superadas hasta en 3 veces por la remocion (Cuadro 28).
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CUADRO 28. EMISION- REMOCION ESTATAL DE GEI POR CONTAMINANTE Y POR SECTOR

(GG DE CO2EQ)
Sector

Energia 3,496 — e — 3,496

Industria 4 — — -— 4

2005 Agricultura — 126 12,400 1 12,527
USCUSS -31,952 ——— —— e -31,952
Desechos 1,218 1,218

Balance neto = -14,707

0 B D U 4 [J J D->egQ

Energia 3,484 — —— — 3,484

Industria e e — e 12

2010 |Agricultura — 126 9,920 1 10,047
USCUSS -56,487 — — — -56,487
Desechos — 777 — e 777

Balance neto = -42,179

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Tabla 2.6. Emision- Remocion estatal de GEI
por contaminante y por sector de Pereira et al., 2010.

Sectorialmente las emisiones mas importantes en el Estado se encuentran
asociadas con el turismo como principal actividad econémica y le siguen en
importancia las relacionadas con actividades agropecuarias, es decir, las
emisiones se reportan en las categorias que dan soporte a estas actividades que
son energia y manejo de desechos para el caso del turismo y agricultura y uso
del suelo, cambio de uso del suelo vy silvicultura para el caso de las actividades
agropecuarias.

En el caso de energia, la tendencia es a un incremento lento de las emisiones,
debido al aumento en las necesidades de transporte, asi mismo, el crecimiento
de la poblacion y del turismo contribuyen a esta tendencia. Para reducir las
emisiones en este sector, se deben producir algunos cambios tecnolégicos, en
especial debe haber un proceso de optimizacién del uso de la energia disponible.

En el aspecto de manejo de desechos relacionados no solo con la industria
turistica sino con el crecimiento de la poblacién se han hecho grandes esfuerzos
en términos de inversiones que permitan reducir la cantidad de GEl liberados a
la atmosfera, sin embargo, se debe continuar con la construccién y adaptacion
de la infraestructura de manejo de residuos para la captura y transferencia de
dichos gases.

En cuanto a las actividades agropecuarias, las emisiones tienen una tendencia
muy ligera a la reduccion, principalmente por la pequena superficie cultivada y
el escaso desarrollo de la ganaderia. Sin embargo, el poder radiativo de los GEl
derivados de estas actividades es mayor que el de las emisiones de di6xido de
carbono, de modo que deberan llevarse a cabo algunos ajustes que permitan
reducir dichas emisiones. Particularmente en el caso de Quintana Roo, el cultivo
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de la cafna de az(car es una actividad agricola importante, por lo que se deberan
instrumentar medidas que permitan la reduccién de las emisiones en dichas
actividades.

No existen para Quintana Roo estudios que permitan establecer con certeza los
volimenes de GEl emitidos por estas actividades de modo que se han
seleccionado un conjunto de puntos o aspectos en los que por las caracteristicas
del Estado es posible hacer inversiones que redunden en reducciones en la
emision de GEl, aunque no se tiene un dato exacto de lo que dichas
disminuciones implicarian en el balance global de emisiones del Estado”. (Pereira
etal,2013,p.32y33)

En el Anexo 1 se enlistan las medidas propuestas en el PEACCQRoo0 para mitigar
las emisiones de GEl.

3.5. RESUMEN

Los resultados del analisis por contaminante, indican que el Ingenio azucarero
ubicado en el municipio de Othon P. Blanco, es quien genera las mayores
emisiones de particulas PM;o con un aporte del 30% debido a la quema de
bagazo. La quema de lefia para uso doméstico es el otro gran generador de PMi,
con un aporte del 21%. Por lo que estos dos sectores tienen el mayor potencial
de reduccién de particulas PM1o. Ademas, en un analisis similar estas dos fuentes
también serian clave para reducir las emisiones de PM, s y carbono negro ya que
en suma aportan el 59% de PM,s y el 68% de carbono negro.

Referente a los precursores de 0zono, los sectores que tienen el mayor potencial
para reducir los NOx, son los autos de pasajeros/taxis y las motocicletas, ya
que en suma aportan el 56% de las emisiones totales de este contaminante que
se generan en la entidad. Para reducir las emisiones de los COV provenientes de
fuentes antropogénicas, es necesario un mayor nimero de medidas ya que
éstos son generados de manera mas dispersa por diversas fuentes, por ejemplo,
los sectores mas emisores de COV son: las motocicletas, el manejo y
distribucion de gas LP, los autos de pasajeros/taxis, uso de solventes
doméstico, combustién doméstico y el manejo y distribuciéon de combustibles,
y en suma estos seis sectores generan el 84%.

Mientras la mayor parte de las emisiones de particulas y carbono negro se
generan en el de Othén P. Blanco, la mayor parte de las emisiones de los
precursores de ozono se generan en el municipio de Benito Juarez.
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En resumen, es importante mencionar que, de acuerdo con lo observado en el
andlisis de los datos aportados por el inventario de emisiones, las principales
fuentes son:

El Ingenio azucarero.

Los autos de pasajeros/taxis.
Camionetas pickups y de carga ligera.
Las motocicletas.

El manejo y distribucion de gas LP.

El uso de solventes doméstico.

La quema de lena.

Manejo y distribucion de combustibles.

Sin embargo, la regulacion de alguna de estas fuentes escapa al alcance de este
ProAire, como es el caso del manejo y distribucién de gas LP, el uso de solventes
domeéstico y el manejo y distribucion de combustibles.
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CAPITULO 4. IMPACTOS SOBRE LA SALUD

Estudios epidemiolégicos han asociado la contaminacion atmosférica con una
serie de efectos adversos para la salud. Los efectos de la calidad del aire en la
salud humana dependen de las caracteristicas y de los niveles de concentracion
en el aire de los contaminantes criterio, su composicion quimica, asi como del
tiempo de exposicion y de la susceptibilidad del individuo, la cual depende de la
predisposicion genética, la edad, el estado nutricional, la presencia y severidad
de condiciones cardiacas y respiratorias, el uso de medicamentos, asi como la
actividad y el lugar de trabajo (tiempo de permanencia en diferentes
microambientes o patrones de conducta).

Dentro de la poblaciéon mas vulnerable se encuentran tres grupos principales: 1.
Los ninos menores de 5 anos; 2. Adultos mayores de 65 anos; y 3. Las personas
con enfermedades cardiacas vy respiratorias (antecedentes de asma,
enfermedades respiratorias agudas o cronicas) (SEDEMA et al., 2001).

La contaminacion atmosférica, que afecta a las zonas urbanas del mundo,
constituye un riesgo medioambiental para la salud, y causa alrededor del 24%
de la carga de la enfermedad mundial y el 23% de todos los fallecimientos
afectando primordialmente a la poblacion menor de cinco anos. La OMS estim6
en 2012 que anualmente ocurren al menos 3.7 millones de muertes prematuras
(Garcia y Few, 2011; Riojas et al., 2013). Ademas, el Estudio sobre la Carga de
la Enfermedad, Lesiones y desafios para el sistema de salud en México (INSP,
2015) atribuy6 a la contaminacion del aire 141.5 millones de afos de vida
ajustados por discapacidad en el 2013 a nivel mundial.

Ahora bien, no solo se han encontrado estudios relacionando la calidad del aire
con enfermedades respiratorias, también se tiene el registro que la exposicion
a fuentes de combustién de combustibles fésiles aumenta el riesgo de obesidad
y diabetes, mientras que la exposicion a largo plazo a particulas finas PM,s y el
ozono por encima de los estandares de la USEPA se asocia con mayor riesgo de
Alzheimer.

En la actualidad existen pocos estudios realizados fuera de las principales areas
metropolitanas del pais, por lo cual no hay informacion suficiente para realizar
una evaluacién de la situacion actual del impacto de los contaminantes
atmosféricos en la salud humana, para las principales ciudades de Quintana Roo.
Sin embargo, se puede establecer con base en los andlisis de las principales
fuentes de emision, los potenciales impactos negativos en la salud humana de
los habitantes en zonas identificadas como prioritarias.
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Los estudios realizados en otras ciudades del pais indican que reducir la
contaminacion atmosférica es un objetivo importante para disminuir el nimero
de muertes ocasionadas por al menos tres padecimientos especificos:

1) Enfermedades del pulmon.
2) Cancer de pulmon.
3) Enfermedades pulmonares obstructivas crénicas (EPOC).

Como parte de las recomendaciones establecidas por el INECC, es indispensable
que los gobiernos locales tomen las acciones mas pertinentes para reducir las
concentraciones ambientales de los contaminantes, principalmente del material
particulado y el ozono troposféricos, con la finalidad de reducir la mortalidad y
morbilidad de la poblacién.

Es indispensable que los esfuerzos para reducir la contaminacion atmosférica
incluyan la participacién de los tres 6rdenes de gobierno y se convierta en el eje
principal del programa de salud ambiental de Quintana Roo, donde los beneficios
sociales y econdmicos derivados del ejercicio del programa, permitiran alcanzar
un desarrollo sustentable para el Estado y garantizar a los habitantes el derecho
a un ambiente sano para su desarrollo y bienestar, estipulado en el articulo 4°
de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

4.1. EFECTOS DE LOS CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

4.1.1 Material particulado.

Se ha establecido una relacién entre la exposicién a PM,s y los efectos en las
condiciones respiratorias como la presencia de asma, inflamacion respiratoria y
afectacion alas funciones pulmonares (Xing Y-F et al., 2016). Ademas, se asocia
con frecuentes problemas de disnea, molestias y dolor en el pecho, asi como tos
y sibilancias (Guaita et al., 2011).

Con respecto a las condiciones cardiovasculares, el material particulado fino,
interactlan con el sistema cardiovascular y provocan arritmias. A niveles de
concentracion mas altos, pueden generar un evento cardiovascular agudo
(Dockery et al., 2007; Shrey et al., 2011). Asimismo, el sobrepeso y la obesidad
tienen una estrecha relacion con el sistema cardiovascular y las particulas finas,
incrementado la variabilidad cardiaca, aumentado su efecto por presencia de la
obesidad (Schwartz et al.,, 2005).

Otro factor importante que se ha mencionado en afios recientes es la relacion
entre la exposiciébn al material particulado y la diabetes. Los estudios
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epidemiologicos de los factores de riesgo han generado evidencia que una
exposicién prolongada al PM, s, incrementa el riesgo en desarrollar diabetes tipo
2, (Eze et al,, 2015; Balti et al., 2014; Park et al., 2015; Brook et al,, 2013).

En el Anexo 2 se amplian los resultados de diversos estudios epidemiologicos
relacionados con este tema.

4.1.2. Oxidos de nitrégeno

El mondxido de nitrégeno y el didéxido de nitrégeno constituyen dos de los
oxidos de nitrogeno mas toxicos. Los niveles importantes de Oxidos de
nitrégeno en el aire pueden irritar los ojos, la nariz, la garganta, los pulmones, y
posiblemente causar tos y una sensaciéon de falta de aliento, cansancio y
nauseas, también puede producir acumulacion de liquidos en los pulmones 1 o
2 dias luego de la exposicion. Exposicidn a altos niveles de 6xidos de nitréogeno
puede rapidamente producir quemaduras, espasmos Y dilatacion de los tejidos
en la garganta y las vias respiratorias superiores, reduciendo la oxigenacion de
los tejidos del cuerpo, produciendo acumulacion de liquido en los pulmones y la
muerte.

Estudios epidemiol6gicos han revelado que los sintomas de bronquitis en nifios
asmaticos aumentan en relacion con la exposicion prolongada al NO,. La
disminucion del desarrollo de la funcién pulmonar también se asocia con las
concentraciones de NO, registradas (u observadas) actualmente en ciudades
europeas y norteamericanas.

4.1.3. Dioxido de azufre

Al penetrar a las vias respiratorias, el dioxido de azufre (SO,) destruye los cilios
del epitelio del sistema pulmonar, que tiene la funcion de evacuar particulas de
polvo y aerosol de los bronquios. Este efecto es especialmente presentado en
los nifos, que pueden desarrollar una enfermedad aguda, que se manifiesta por
una tos seca y fiebre, en casos extremos, puede producir la muerte por asfixia.

Por otra parte, el SO, tiene relacién como componente de la lluvia acida cuyos
efectos se manifiestan con la aceleracion de la corrosion de edificios y
monumentos, la reduccién significativa de la visibilidad, asi como la acidez de
lagos, rios y suelos.
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4.1.4. Monoxido de carbono

El CO es un gas que puede causar la muerte cuando se respira en niveles
elevados, intoxica la sangre impidiendo el transporte de oxigeno pulmonar hacia
los tejidos y las células del organismo, lo que constituye su principal peligro.

4.1.5. Ozono

Los sintomas de la exposicion a concentraciones bajas de ozono comprenden
irritacion de los ojos, la nariz, la garganta y los pulmones. En concentraciones
mas altas, se presentan problemas respiratorios y de tos. Las concentraciones
alin mas altas causan dolor en el pecho y neumonia. Los individuos que padecen
enfermedades pulmonares, como asma y enfisema, son mas sensibles a niveles
mas bajos de ozono.

4.2. ANALISIS COMPARATIVO DE LOS NIVELES
RECOMENDADOS DE EXPOSICION A CONTAMINANTES POR LA
OMS Y LAS NOM.

A continuacion, en el Cuadro 29 se presenta una comparacion entre los valores
limite de exposicién a contaminantes, recomendados por la OMS y las Normas
Oficiales Mexicanas.

Resultados de investigaciones muestran que, de cumplirse con las
recomendaciones de la OMS, se evitarian un gran nimero de muertes en el pais.
Por ejemplo, si se redujeran las concentraciones de PMio a 20 microgramos por
metro cUbico (que es el valor recomendado por la OMS para proteger la salud
de la poblacién), se reduciria en 15% la mortalidad relacionada con la
contaminacion del aire (OMS, 2006).

Sin embargo, la normatividad mexicana aun se encuentra alejada de los
estandares internacionales, siendo un reto a nivel nacional el poder cumplir en
el corto plazo. En este sentido es importante que las acciones que se pretendan
realizar en Quintana Roo, permitan cumplir con la normatividad vigente y
observar a la regulacion internacional como un referente que se debera cumplir
en los proximos anos.
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CUADRO 29. ANALISIS COMPARATIVO DE LOS NIVELES RECOMENDADOS DE EXPOSICION A
CONTAMINANTES.

Valor limite

Dato base

Contaminante utilizado Ny Frecuencia Norrpa Indicador con el
o . Exposicion Oficial que se evalua
Criterio ETEYE tolerada Mexi
evaluacion exicana
NOM
No se 75:g/m? 50
Aguda permite NOM-025. ~ Mmaximo  g/m?
, Promedio de 3 20
Particulas PMio 24 horas SSA1-2014  40:g/m />
Cronica — (DOF,2014) Promedio ﬁedia
anual anual
No se 45,g/m? 25
Promedio de Aguda permite NOM-025- maximo @ jg/m?
Particulas PMy s 24 horas SSA1-2014  12:g/m? 10
Cronica -— (DOF,2014  Promedio i
anual 18
Dato horario No se Op‘gg,ls _____
permite NOM-020-  maximo
Ozono (03) . Aguda SSA1-2014
Promedio No se (DOF,2014) 1372 499
mévil de 8 ermite 1g/m /e
horas P maximo = '
Diéxido de NOM-023- 39/‘:1'183 500
Nitrogeno Dato horario Aguda 1 vez al ano SSA-1993 Sggundo 2/ m?
(NO2) (DOF, 1994) maximo
500
Promedio 5/243 g/m?
movil de 8 Aguda 1 vez al afio 1&/M media
Segundo
horas maximo N 10
min
. NOM-022-
A[z):ﬁ‘)r(éd(osge) Promedio de Asuda No se SSA1-2010 2%3 20
2 24 horas g permite (DOF,2010) m%ximo g/ m?
0.025
: o ppm
Dato horario Aguda Promedio
anual
Lo Promedio NOM-021- 11 ppm
Cr\/e‘l?gg;(éd&%e) movil de 8 Aguda lvezalano | SSA1-1993 | Segundo —-
horas (DOF,1994) maximo

Fuente: Elaboracion propia a partir de las Normas Oficiales Mexicanas Vigentes del DOF, 1994a;
1994b; 2010; 2014a; 2014b y las Guias de calidad del aire relativas al material particulado, el
ozono, el diéxido de nitrogeno y el didéxido de azufre de la OMS, 2006.
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4.3. LA SALUD EN QUINTANA ROO

4.3.1. Datos de salud del Estado de Quintana Roo

Estimaciones recientes en México han evidenciado como la pésima calidad del
aire impacta en la morbilidad y mortalidad, teniendo en el 2010 cerca de 20,500
muertes ubicandose dentro de los diez primeros factores de riesgo y a su vez
afectando los anos de vida perdidos ajustados por discapacidad, que en ese afno
fue de 461,454 (IHME, 2018).

Para el caso especifico de Quintana Roo, la Direccion General de Epidemiologia
de la SSA, registro6 los siguientes casos de enfermedades relacionadas con la
calidad del aire durante 2014 a 2017 (Figura 38):
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FIGURA 38. CASOS DIAGNOSTICADOS RELACIONADOS CON LA CALIDAD DEL AIRE EN
QUINTANA ROO DURANTE EL PERIODO 2014- 2017.

Fuente: Elaboracién propia a partir de base de datos de morbilidad de padecimientos
relacionados con la calidad del aire de la SSA, 2018.

En general, no se observa una tendencia en el nUmero de casos que se registran,
excepto para la conjuntivitis (Figura 38), que, durante el periodo analizado,
incrementd ano con ano. Por otra parte, se muestra que las enfermedades que
se presentan con menor frecuencia son la diabetes mellitus en el embarazo, las
enfermedades cerebrovasculares, las isquémicas del corazon, la influenza,
neumonias y bronconeumonias. Mientras que las Infecciones Respiratorias
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Agudas son el principal padecimiento dentro de las enfermedades registradas
por la Direccién de Epidemiologia, que pudieran ser atribuibles a la mala calidad
del aire. Y aunque en la grafica no se muestra, el nUmero de casos de IRAs oscila
alrededor de 10,000 por cada ano.

Para otros padecimientos como el EPOC, sindrome severo agudo respiratorio y
tumor maligno de bronquios y pulmén también relacionados con la
contaminacion atmosférica, la SSA reportd que éstos no estan sujetos a
vigilancia epidemiolégica y, por lo tanto, no se cuenta con informacién al
respecto.

En este sentido, se establecen las condiciones mas actuales del Estado de
Quintana Roo en algunos indicadores de Salud para identificar si el Estado esta
en condiciones de prevenir y proteger a la poblacidon de la contaminacion
atmosférica. Segun el informe sobre la Salud de los Mexicanos 2016 (SSA,
2016) se pueden mencionar algunos indicadores importantes de salud en el
Estado, por ejemplo, el gasto estatal en salud en términos porcentuales en
poblacion sin seguridad social se incrementd de 2000 a 2014 del 16% al 33%
(Figura 39), siendo el gasto en atencion curativa y rehabilitacion.

FIGURA 39. GASTO ESTATAL EN SALUD PARA LA POBLACION SIN SEGURIDAD SOCIAL 2000
Y 2014

Fuente: Informe sobre la salud de los mexicanos 2016. Diagnostico General del Sistema
Nacional de Salud de la SSA, 2016.

Uno de los mayores retos que enfrenta la salud en México es el denominado
“Gasto de Bolsillo” que afecta directamente a las familias. Ese gasto es
destinado a solventar las necesidades derivadas de problemas de salud de los
hogares mexicanos, siendo las familias mexicanas las que absorben el 40% de
los gastos de salud, lo que refleja la inequidad persistente en el acceso a la salud.
En este sentido para el Estado de Quintana Roo, es importante establecer que
los gastos derivados de problemas relacionados con la contaminacion del aire
seran un costo importante para las familias del Estado.
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Conrespecto a las consultas en el Estado, las unidades de consulta externa son
los principales puntos de contacto de la poblacién con los servicios de atencion
médica, de 2007 a 2014 las unidades de consulta externa por cada 10,000
habitantes se incrementaron (Figura 40). Sin embargo, para el Estado de
Quintana Roo, la variacion fue minima.

FIGURA 40. UNIDADES DE CONSULTA EXTERNA POR CADA 10,000 HABITANTES POR
ENTIDAD FEDERATIVA, 2007 Y 2014.

Fuente: Informe sobre la salud de los mexicanos 2016. Diagndstico General del Sistema
Nacional de Salud de [a SSA, 2016.

Las unidades de hospitalizacion prestan importantes servicios a la poblacion
principalmente cuando se requiere de una atencién médica o paramédica de
mayor estancia. Los hospitales son una fuente importante de informacion para
la investigacion, local, regional y nacional. Se reportd un avance a nivel nacional
de nuevas unidades de hospitalizacién sin embargo para Quintana Roo se
reporta un avance marginal con respecto al nacional (Figura 41).

FIGURA 41. UNIDADES DE HOSPITALIZACION POR CADA 100,000 HABITANTES POR
ENTIDAD FEDERATIVA, 2007 Y 2014.

Fuente: Informe sobre la salud de los mexicanos 2016. Diagnostico General del Sistema
Nacional de Salud de la SSA, 2016.
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4.3.2. Potenciales rutas de accion para reducir los impactos en la salud
en Quintana Roo

Las rutas de accion presentadas son una evaluacion de la informacién ambiental
con la cuenta el Estado de Quintana Roo, en este sentido se realiza, con base en
los inventarios de emisiones un analisis de las potenciales fuentes de emisién de
contaminantes y se asocia a los sitios donde se encuentra la poblacion. Al no
contar con un monitoreo atmosférico se establece como un andlisis de primera
aproximacion, los resultados de estudios realizados en otras partes del pais, que
permitan relacionar a las fuentes con los sitios receptores y principalmente
observando aquellas con poblacion altamente vulnerable.

4.3.3. Evaluacion de Impacto en Salud (EIS)

Se define la EIS como “una combinacion de procedimientos, métodos vy
herramientas mediante las cuales, una politica, un programa o un proyecto
pueden ser evaluados en funcion de sus potenciales efectos en la salud de la
poblacion y de la distribucion de estos en dicha poblaciéon” (Dannenberg y Bhatia
et al, 2008). La evaluaciéon permite tener un enfoque cientifico y politico para
evaluar los impactos en la salud derivadas de las acciones.

En México se han realizado varios estudios sobre la contaminacion del aire y su
impacto en la salud, en ellos se estimé la relacion y el efecto que puede tener la
contaminacion en la Salud de las personas a través de:

La estimacion de funciones de exposicion-respuesta.
Cuantificacion del incremento en la admision a hospitales.
El nimero de visitas a la sala de emergencia.

Los efectos asmaticos.

El aumento en los sintomas respiratorios.

Los dias que la poblacién tiene que reducir sus actividades.
La mortalidad asociada a la contaminacion atmosférica.

NounbkhwNhH

Para este ProAire, no se cuenta con informacién suficiente para realizar un
diagndstico y evaluacién delimpacto en la salud (EIS), sin embargo, el inventario
de emisiones de Estado de Quintana Roo, permitira establecer una serie de
acciones a nivel municipal, estatal y federal que faciliten el analisis y generen las
bases técnico-cientificas de un programa de Salud ambiental en términos de
contaminacion atmosférica del Estado de Quintana Roo. En el Cuadro 30 se
presenta una matriz de vigilancia epidemiol6gica para desarrollar la EIS de
Quintana Roo para material particulado PM;s.
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4.4. PRINCIPALES DE FUENTES DE EMISION DEL ESTADO DE
QUINTANA ROO

El inventario de emisiones presentado en el capitulo 3, permite definir por tipo
de fuente, aquellas que tiene una mayor contribucion en la emisiéon de
contaminantes atmosféricos. Por otra parte, ya que los estudios en salud en
México se han desarrollado en evaluar el impacto del material particulado y el
ozono, para este programa, se realizan las recomendaciones principalmente
sobre las fuentes de material particulado PM; s.

4.4.1. Principales fuentes de material particulado en el Estado de
Quintana Roo

Como se ha mencionado, el material particulado se ha asociado con el aumento
de sintomas de enfermedades respiratorias, la reduccion de la funcion
pulmonar, el agravamiento del asma y con muertes prematuras por afecciones
respiratorias cardiovasculares’. El material particulado se ha asociado con
mortalidad (OMS, 2001), con mortalidad infantil (APHEIS, 2002) y con
ausentismo escolar en nifios (Romieu y Lugo, 1992). Para el Estado, el
inventario mas reciente muestra que las fuentes fijas representan el 32% del
material particulado PMio, donde las mayores contribuciones que pueden tener
impacto directo en la salud son:

e Alimentos y bebidas (Ingenios Azucareros).
e Combustion doméstica (Uso de lefia para coccién y calentamiento).
e Actividades de construccion.

Con respecto al material particulado PM;s, se han identificado cuatro
importantes fuentes:

Alimentos y bebidas (Ingenios Azucareros).

Combustion doméstica (Uso de lefa para coccion y calentamiento).
Quemas agricolas.

Incendios forestales.

El analisis de las dos fracciones de material particulado permite establecer que
hay dos sectores de convergencia (Ingenios Azucareros y Combustion
doméstica) que pueden ser de importancia para los efectos en salud y el resto
de las fuentes se pueden analizar con las fuentes de convergencia a través de
una matriz (cuadro 30).

7 Estado del Conocimiento sobre los Efectos en la Salud Asociados a la Contaminacion del Aire
en la Poblacion de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México.
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CUADRO 30. MATRIZ DE VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA PARA DESARROLLAR LA EIS DE
QUINTANA ROO PARA MATERIAL PARTICULADO PM, 5.

EIS-Quintana

Roo

La estimacion de
funciones de
exposicion-
respuesta

Cuantificacion del
incremento en la
admision a
hospitales

El nimero de
visitas a la sala de
emergencia

Los efectos
asmaticos

El aumento en los
sintomas
respiratorios

Los dias que la
poblacion tiene
que reducir sus
actividades

La mortalidad
asociada ala
contaminacion
atmosférica

Ingenios
azucareros

Por material
particulado PMz s

Consultas
externas e
ingresos en la
zona cercana al
ingenio

Ingresos en
Zonas cercanas
al ingenio

Correlacion con
las zonas
cercanas al
ingenio

Seguimiento
epidemiol6gico

Seguimiento
epidemiolbgico

Seguimiento
epidemiol6gico

Combustionde Actividadesde Quemas

leha

Por material
particulado PMa s

Consultas
externas e
ingresos por
enfermedades
respiratorias

Urgencias por
intoxicaciones de
humo de lena

Correlacion con
el consumo de
lena en hogares

Seguimiento
epidemioldgico

Seguimiento
epidemioldgico

Seguimiento
epidemioldgico

construccion

Por material
particulado PMzs

Consultas
externas e
ingresos por
actividad laboral

Urgencias por
exposicion aguda
a material
particulado de la
construccion

Correlacion con
las zonas
cercanas ala
construccion

Seguimiento
epidemiolbgico

Seguimiento
epidemioldgico

Seguimiento
epidemiolbgico

agricolas

Por material
particulado PMz s

Consultas
externas e
ingresos en la
zona cercana las
quemas agricolas

Urgencias por
intoxicaciones de
humo de
combustion

Correlacion con
las zonas
cercanas a las
quemas agricolas

Seguimiento
epidemiol4gico

Seguimiento
epidemiol6gico

Seguimiento
epidemiol4gico

Incendios
forestales

Por material
particulado PMa s

Consultas
externas e
ingresos en la
zona cercana a
los incendios

Urgencias por
intoxicaciones de
humo de
combustién

Correlacién con
las zonas
cercanas a los
incendios
forestales

Seguimiento

epidemioldgico

Seguimiento
epidemioldgico

Seguimiento
epidemioldgico

Fuente: Elaboracién propia.

4.5. POTENCIALES DE REDUCCION DE EMISIONES

La funcion de concentracion respuesta es considerada uno de los componentes
con mayor impacto en las estimaciones de las EIS, se tiene conocimiento que
existen otros componentes importantes para establecer con mayor
certidumbre los impactos que no estan asociados directamente con las fuentes,
como pueden ser, las condiciones climaticas, caracteristicas de los hogares, la
actividad fisica, la alimentacion, habitos de fumar, asma, condiciones
socioecondmicas y finalmente el acceso a la salud.
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Para calcular el impacto en salud se debe establecer con mayor detalle cuales
son las concentraciones ambientales de los contaminantes, sin embargo, desde
la optica de este ProAire, las acciones de reduccion de emisiones sobre
escenarios permiten reducir las concentraciones ambientales de los
contaminantes y como resultado, un beneficio en la salud por mantener un aire
limpio.

Se establecen algunos escenarios de los sectores mas importantes con la
finalidad de orientar las acciones del ProAire desde una 6ptica de la salud para
fundamentar cualquier instrumento o accién que se pretenda realizar.

4.5.1. Ingenio azucarero

El Ingenio azucarero ubicado en Othdn P. Blanco, es la principal fuente de
emision de PMy, y carbono negro, como consecuencia del uso de bagazo como
combustible. Para el afio 2016, en la CDA reportaron la quema de 400,631
Toneladas de este material. Para este analisis de impactos a la salud, se utilizé
el PM, s, por ser la segunda fuente de emisidén en importancia.

FIGURA 42. REDUCCION DE EMISIONES DE PM, 5 DE INGENIOS AZUCAREROS.

Fuente: Elaboracién propia usando el software LEAP-IBC de SEl et al., 2015.

Con base en los escenarios de emisiones de particulas, se observa que en caso
de que entre en vigor la normatividad propuesta por SEMARNAT para el sector
azucarero, se pueden reducir aproximadamente 300 Toneladas de material
particulado PMzs al 2030 (Figura 42), siendo un beneficio a la salud de los
trabajadores del sector y los habitantes cercanos al ingenio. Cabe mencionar
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que estos graficos fueron obtenidos usando el software LEAP-IBC (Long-range
Energy Alternatives Planing-Integrated Benefits Calculator) (SEl et al,, 2015).

FIGURA 43. REDUCCION DE EMISIONES DE CARBONO NEGRO EN LOS INGENIOS AZUCAREROS.

Fuente: Elaboracién propia usando el software LEAP-IBC de SEl et al., 2015.

En el escenario de carbono negro, que es el principal contaminante presente en
el material particulado de los ingenios y se considera un contaminante que tiene
efectos directos sobre la salud humana en vias respiratorias y efectos
cardiovasculares, la implementacién de la normatividad proyectada para el
2030 permitira reducir emisiones de entre 150 Toneladas de carbono negro
(Figura 43), siendo un cobeneficio adicional de la norma propuesta por
SEMARNAT.

4.5.2. Combustion doméstica

Es importante diferenciar los efectos a la salud de la combustion doméstica, ya
que se puede establecer que su mayor impacto a la salud es en intramuros y sin
embargo desde una dptica de calidad del aire y cambio climatico, puede ser
relevante, si no existe un manejo adecuado de la biomasa para uso residencial.
En México se considera que el 90% de uso de la biomasa es para coccion de
alimentos y el 10% para calentamiento de agua, en este escenario, y ya que no
se cuenta con informacion suficiente a nivel estatal, se han desarrollado
escenarios nacionales que pueden ser implementados a nivel de Quintana Roo.

110



ProAire de Quintana Roo 2019-2028

Escenario actual del sector residencial

FIGURA 44. ESTADO ACTUAL DEL SECTOR RESIDENCIAL POR CONSUMO DE BIOMASA EN
MEXIco

Fuente: Elaboracién propia.

El escenario actual (Figura 44) presenta retos importantes desde la perspectiva
de la salud, ya que no existen regulaciones intramuros para emisiones de
biomasa, siendo un tema fuera del contexto de un ProAire, en este sentido lo
gue se debe instrumentar se puede desarrollar desde la éptica de las acciones
que reduzcan el impacto de las emisiones intramuros para disminuir la
morbilidad, asi como la mortalidad, y establecer el beneficio en las emisiones
ambientales.

Otro elemento que permite aumentar los beneficios intramuros son el uso de
tecnologias limpias y certificadas por las autoridades reguladoras, como es el
caso de las estufas ahorradoras de lefia que tendran que cumplir con los
estandares propuestos en México y deberan ser procesos de transicion, ya que
se deberan observar otras estrategias y acciones para incrementar tecnologias
con un mayor nivel de descarbonizacion como las renovables. En este sentido se
establecen escenarios mixtos con un analisis nacional de los compromisos y
acciones que lleven a un mayor beneficio a la salud, mejore la calidad el aire y
reduzca las emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero.
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FIGURA 45. ESCENARIOS CON REDUCCION ESTRATIFICADA DE BIOMASA Y UN AUMENTO DE
ELECTRICIDAD EN EL SECTOR RESIDENCIAL.

Fuente: Elaboracién propia.

Los escenarios propuestos en la Figura 45, permiten establecer de manera
estratificada, escenarios proyectados para ser incluidos de manera conjunta
con las autoridades de energia, salud y medioambiente, permitiendo evaluar el
potencial de estos en funcion de las capacidades estatales y federales para
apoyar el que se ajuste a las condiciones de Quintana Roo.

Por otro lado, la articulacién de un proyecto de cambio de combustibles sélidos
por energias limpias y renovables, es un esquema que desde la vision del sector
salud, puede ser una propuesta con altos potenciales de reducir los costos en
salud, evitando concentraciones altas de exposicion en las familias,
principalmente en mujeres y nifios y personal con problemas de salud que
puedan detonar otros problemas de salud, aumentando los costos que, como se
ha mencionado son pagados por la familias en un 40% de su ingreso. Otro
escenario que se considera en caso de que existan las condiciones de
distribucién de gas LP y natural, permite establecer otros escenarios mixtos. Sin
embargo, los estudios realizados en varias ciudades mexicanas han demostrado
que las emisiones de gas LP y natural pueden incrementar la formacién de ozono
a nivel troposférico y aumentar los impactos negativos en la salud humana y
reducir la productividad agricola, poniendo en riesgo la seguridad alimentaria de
la region.
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FIGURA 46. ESCENARIOS MIXTOS CON ELECTRICIDAD, GAS LP Y NATURAL, PARA
REDUCCION DEL CONSUMO DE BIOMASA RESIDENCIAL.

Fuente: Elaboracion propia.

Los escenarios mixtos mostrados en la Figura 46, son considerados para sitios
en el Estado donde se tenga la capacidad de distribuir gas LP o natural, sin
embargo, esta sujeto a escenarios de descarbonizacion favoreciendo la energia
renovable para generar energia eléctrica tanto a nivel a nacional como a escala
residencial.

Esto significa que aumentar el potencial en zonas de Quintana Roo donde las
energias renovables puedan ser utilizadas en las comunidades, favoreceria el
uso de tecnologias limpias con una reduccion de biomasa de un 80%, y
beneficios directos sobre la salud por exposicién a las emisiones por combustion
de lefia en hogares.
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4.6. RESUMEN

La capacidad institucional a nivel local y federal esta en desarrollo, por lo que, si
llegara a incrementar la demanda por nuevos casos relacionados con la
contaminacion atmosférica, dejaria al Estado en condiciones dificiles para
priorizar los casos ya existentes con los nuevos derivados de la calidad del aire.

El riesgo a la poblacion por las fuentes de emision, principalmente de material
particulado muestra que, con base en el inventario, existe un riesgo para toda
la poblacién, por lo cual se recomienda ampliamente seguir las acciones
derivadas de este ProAire.

Adicionalmente, dado que en la entidad se han registrado enfermedades que
podrian estar relacionadas con la calidad del aire, se sugiere la elaboracion de
estudios para descartar si existe o no, una vinculacién entre ellos. Por lo que es
importante iniciar el monitoreo atmosférico y las mediciones de fuentes
puntuales para determinar con mayor nivel de detalle la situacién las emisiones
y darles sustento a los estudios epidemioldgicos.
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CAPITULO 5. COMUNICACION Y EDUCACION
AMBIENTAL

En este capitulo se presenta un diagnostico sobre la situacion actual de la
inclusién de la participacion ciudadana, las estrategias de comunicacion vy
educaciéon ambiental en materia de calidad del aire, tomando en cuenta las
actividades de la SEMA dentro del proceso actual de comunicacion publica y la
instrumentacién de la estrategia de participacion ciudadana sobre el tema de la
calidad del aire.

Dentro de los niveles que identifica la Estrategia de Comunicacién Publica y de
Educacion Ambiental en materia de Calidad del Aire (SEMARNAT, 2012), se
establecen 3 niveles de comunicacion, detallados en su Anexo 9 para poder
ubicar la situacion de las areas de estudio.

Estos 3 niveles se clasifican en:

e Nivel A— Infraestructura: su meta de comunicacion es generar credibilidad
en la validaciéon de datos, asi como del indice de calidad del aire. Sus
estrategias van desde contar con un comité técnico que realice la
validacion de los datos generados del monitoreo de la calidad del aire,
desarrollar capacidades humanas y técnicas para el desarrollo de reportes
estadisticos anuales sobre la calidad del aire, realizar talleres de desarrollo
de capacidades para mejorar la gestion de la calidad del aire hasta publicar
la evaluacién de indicadores y seguimiento del cumplimiento de medidas
del ProAire.

e Nivel B— Generar Informacién: la meta de comunicacién es generar
informacion de calidad del aire relevante para la sociedad. Sus estrategas
van desde publicar la calidad del aire en tiempo, crear consejos consultivos
con ONG, sociedad civil organizada, sector académico y medios de
comunicacion masiva hasta campanas masivas que informen sobre el plan
de accién de precontingencias y contingencias atmosféricas y la
realizacion de programas de educacién de calidad del aire en las escuelas.

e Nivel C— Cultura ambiental de la calidad del aire: cuya meta es incrementar
la participacién y cambio de comportamiento social que le otorgue
legitimidad al tema de la calidad del aire. Con estrategias como vinculacion
con los Consejos consultivos regionales para el desarrollo sustentable en
los procesos de formulacion, ejecucién, evaluacién y seguimiento del
ProAire, desarrollar un analisis cuantitativo sobre la evaluacion social del
ProAire hasta la comunicacién de indicadores de desempefio y resultados
del ProAire y linea de comunicacién sobre transparencia y rendicion de
cuentas sobre las medidas de implementacion de ProAire.

Por todo lo anterior, se podria ubicar al Estado de Quintana Roo dentro del nivel
A, debido a que, aunque en la entidad existan programas, mecanismos y areas
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especificas responsables de la generacion, revision y validacion de datos e
instrumentos para la reproduccion de informacién en relaciéon con la calidad del
aire y monitoreo ambiental; dicha informacién no es del dominio publico y los
mecanismos de difusién no son indicados, o se encuentran en desuso.

Dentro de los avances que ha tenido la SEMA, en cuanto a informacién que
pudiera compartir con la ciudadania en general sobre la calidad del aire, en el
2012 se publicé en el Periddico Oficial del Estado el listado de fuentes fijas que
le competen a la region; en el mismo ano se elabor6 el ya mencionado
Diagnostico ambiental de la calidad del aire del Estado de Quintana Roo (SEMA,
2012). Asi mismo, en el 2015 los Gobiernos de Quintana Roo, Campeche y
Yucatan decidieron unir esfuerzos y recursos para crear la Comision Regional de
Cambio Climatico de la Peninsula de Yucatan. Ademas, cada uno de los Estados
de la peninsula instalaron en el 2014 el grupo de trabajo de monitoreo, reporte
y verificacion de las emisiones de GEl asociados a las acciones de mitigacion de
manera consistente.

Finalmente, dentro del Estado se han desarrollado diversos programas para
contribuir al cuidado, prevencion y cultura del medio ambiente, desde diferentes
ambitos y sectores, tal es el caso del Programa Estatal del Sistema de Manejo
Ambiental que impulsa la SEMA; el cual se define como el “Conjunto de medidas
adoptadas a través de las cuales se incorporan principios ambientales en las
actividades cotidianas de los entes publicos y privados con el objetivo de reducir
su impacto negativo al ambiente, mediante el ahorro y consumo eficiente de
agua, energia y materiales que alienta con sus politicas de adquisiciones la
prevencion de la generacion de residuos, su aprovechamiento y su manejo
integral” (POE, 2015b, Art. 29 al 35).

5.1. DESCRIPCION DEL PROCESO ACTUAL DE COMUNICACION
PUBLICA

El proceso de comunicacién publica se desarrolla a partir de las paginas oficiales
del gobierno del Estado, que aglutina a sus secretarias y organismos
descentralizados. La publicacion de los boletines y comunicados se encuentra a
cargo de la Coordinacién General de Comunicacion, cuya estrategia consiste en
concentrar la informacién que generan las dependencias y todos los organismos
descentralizados del Estado. Su linea de comunicacion es participativa y circular
al permitir que la gente interactle y comparta informacién. El tono es agil,
dinamico e incluyente. No obstante, la informacién que se menciona sobre los
efectos, causas y monitoreo de la calidad del aire, ya sea por parte de las
autoridades correspondientes o los actores responsables, es escasa o nula.
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Existe un interés por recabar informacion, problematicas y opiniones de la gente
a través de un Programa que se llama “Cuéntale al Gobernador”. El Programa se
atiende de manera presencial y digital. En ambos casos se asigna un nimero de
registro para darle seguimiento al caso o audiencia, como le hacen llamar. De la
misma forma se recaba informacién por medio de la aplicacion de una encuesta
de atencion. Este puede ser un buen mecanismo de interlocucion del ejecutivo
con la sociedad en el que se discutan o visibilicen los problemas ambientales del
Estado, con énfasis en los de la calidad del aire.

Sin embargo, la SEMA, publica una Bitacora Ambiental. Este blog pretende ser
un instrumento electroénico del registro, seleccién, analisis e informacién publica
de los avances del proceso de ordenamiento ecolégico con apego a las leyes,
donde se publican avances, reuniones, acuerdos y documentos técnicos. Asi
mismo mantiene un curso en linea sobre ordenamiento ecolégico accesible para
todo el publico, no sélo para los representantes del Comité. Este blog puede ser
un vehiculo de divulgacién e intercambio con la sociedad en el disefio de una
estrategia de comunicacién sobre temas relacionados con la calidad del aire.

Una de las actividades de las areas de comunicacion social es el vinculo con los
medios de comunicacion masiva para la divulgaciéon de los avances en la
prevencion de emisiones, y de este vinculo entre gobierno y medios de
comunicacion, la gente pueda ir adaptando una cultura sobre el cuidado al
medio ambiente en general. Dentro de la educacién ambiental, se identifica la
modalidad de educacién no formal, “que resulta relevante debido a la carencia
de una estrategia solida de educaciéon ambiental en los planes y programas de
las instituciones educativas, y a las limitaciones para el acceso de amplios
sectores de la poblacion a los esquemas de educacion formal. Las
organizaciones de la sociedad civil, y las sociales de base, asi como algunas
instituciones educativas, gubernamentales y empresariales, han incluido
acciones en caminadas a la formacion ambiental” (Armijo et al., 2011, p. 261).
En esta modalidad se puede ubicar a los medios de comunicacién. Por lo tanto,
se analizaron, revisaron y monitorearon contenidos relacionados con medio
ambiente difundidos en la prensa, radio y television de la entidad.

Mas adelante, se presenta una infografia (Figura 47) donde se muestran los
medios de comunicacion que difunden temas ambientales, en su mayoria
comunicados de instituciones oficiales, convocatorias de organizaciones civiles,
actividades de brigadas de apoyo ambiental, principalmente reforestacion,
separacion de residuos y proteccion a animales en peligro de extincion; asi como
talleres, reuniones de trabajo y conferencias que realizan las mismas
instituciones gubernamentales. Es importante resaltar, que ninguno de los
medios de comunicacion analizados mantiene secciones sobre la calidad de aire.

No obstante que en el Estado de Quintana Roo existe un proceso de
comunicacién y educaciéon ambiental establecido que se ha mejorado debido al
contacto constante y cercania que tiene el Gobierno en general con la poblacion,
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es necesario posicionar y divulgar los datos existentes con relacion a la calidad
del aire para que la sociedad esté informada, pero ademas posicione el tema en
la agenda de participacion ciudadana como una de las estrategias del ProAire.

FIGURA 47. INFOGRAFIA DE LOS MEDIOS DE COMUNICACION QUE DIFUNDEN TEMAS
AMBIENTALES

Fuente: Elaboracién propia a partir del monitoreo realizado a los medios de comunicacion.
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En resumen, el Estado de Quintana Roo tiene un proceso de comunicacion
publica en términos generales cercano a la gente, sin embargo en los temas de
difusion sobre la prevencion o disminucion de emisiones para reducir el impacto
que tiene en la calidad del aire y en la salud de los ciudadanos es escasa; a pesar
que el Estado tiene areas de atencion especializadas o estrategias de
participacion definidas, por lo que el area de comunicacion y en particular del
medio ambiente, requiere afianzar la promocién sobre estos temas con los
medios de comunicacion masiva.

5.2. DESCRIPCION DE PORTALES Y REDES SOCIALES

Hoy en dia la comunicacion digital es vital para la vida de cualquier institucion;
gubernamentalmente es una obligacién para mantener un vinculo con la
poblacion.

A continuacion, se muestra una tabla (Cuadro 31) con los portales o paginas de
informacioén con las que cuenta el Estado para la difusion de temas relacionados
al medio ambiente, pero sobre todo que contienen o deberian contener
informacion sobre la calidad del aire.

CUADRO 31. PORTALES Y REDES SOCIALES

Dependencia Direccion URL Descripcion

La pagina esta disefiada bajo el esquema
institucional del Gobierno Federal, con un estilo de
comunicacion cercano y de atencion a la gente.

Presenta tramites y servicios en secciones bien
estructuradas por temas de prioridad a la poblacién

http://www.quintanaroo.go como son la Comision de agua potable y

b.mx/ alcantarillado, Programa mujer emprendedora,

Bolsa de Trabajo y Tenencia vehicular, entre otras.

Gobierno del Estado Su sala de Prensa es plenamente identificable con
de Quintana Roo notas y comunicados, asi como galeria multimedia

accesible a todo el publico.

Llama la atencion una seccidon llamada “Platicale la

@GobQuintanaRoo Gobernador”

En Facebook tiene 46,733 seguidores con una
https.//www.facebook.com |participacion de 45,701 me gusta o likes como se
/GobQuintanaRoo conoce dentro del medio; y en Twitter tiene 34.5
mil seguidores.
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Dependencia

https://www.youtube.com/
channel/UCZinqUAOoPgXx
MEAToc8XrQ

Descripcion

Tiene un canal de YouTube donde difunde de forma
permanente videos sobre sus casos de éxito o que
formen parte de alguna campafa. Sus
visualizaciones o visitas han ido variando desde la
creacion de la cuenta en 2017. Estas van desde
751 desde el primer video, 254, 601, 2,7 mil, 57,
51,107 mil, 82 mil, 86 mil a 16 visualizaciones hace
2 semanas.

Coordinacién
General de
Comunicacion del
Gobierno del Estado
de Quintana Roo

http://cgc.groo.gob.mx/

La Coordinaciéon de Comunicacion tiene su propio
sitio donde publica todos los comunicados
identificados por la Secretaria o area de interés. Lo
gue permite ubicar mejor y mas rapido los temas.
Asi mismo alberga audios, fotos y videos de las
acciones tanto del Gobernador y sus dependencias.

Una seccién muy importante es la agenda puiblica
de las secretarias y 6rganos desconcentrados, asi
como del Gobernador. Seccién donde mantiene
informada a la poblacién de sus acciones y
actividades.

En Facebook tiene 15,125 seguidores con una
participacion de 11,912 me gusta o likes; en
Twitter tiene 12.6 mil seguidores. También tiene su
canal de YouTube que cuenta con 9,559
visualizaciones y 59 suscriptores en total desde el
registro de la cuenta en 2016. Sus tendencias de
visualizaciones son muy bajas de 7, 9, 3, 269, 101,
3,10, 5, 8 hace 2 dias. Asi mismo tiene una cuenta
en Tumblr para subir fotos y notas.

Secretaria de
Ecologia y Medio
Ambiente del
Estado de Quintana
Roo

http://www.qgroo.gob.mx/s
ema

https://www.facebook.com
/semagroo.quintanaroo/

La presentacion del sitio es dinamica, pero puede
parecer demasiada resumida.

En temas relacionados al aire, publica el calendario
de quemas dentro del Estado, pero no sobre la
calidad del aire o sus efectos.

Es importante resaltar que ademas de publicar
tramites y servicios, dispone de una pestana de
descargas donde se puede acceder a la Direccién
del Cambio Climatico, la Direcciéon de Educacién
Ambiental, Direccion de Calidad del Aire y
Monitoreo Ambiental y la Direcciéon de Residuos
Sdlidos. Aunque estas secciones no son del dominio
pubico, es un avance que la Secretaria se encuentre
organizada en estas areas, ya que se publica la
iniciativa de reducciéon de emisiones, las tablas,
formatos, calculos de emisiones y sus instrumentos
normativos, asi como la guia de implementacion del
programa estatal del sistema de manejo ambiental;
y una Bitacora Ambiental.

La informacion oficial que se publica en las redes
sociales sobre la calidad del aire es escasa. Su
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Dependencia

Descripcion

cuenta de Twitter se aloja directamente en el
portal.

En cuanto a seguidores, en esta Gltima tiene 3,394
y en Facebook 3,591 y 3,527 likes.

Secretaria de
Ecologia y Medio
Ambiente del
Estado de Quintana
Roo Fan Page

https://www.facebook.com
/semagroo.quintanaroo/

La pagina oficial de Facebook se ha evaluado con
4.5 de 5 puntos, con base en la opiniéon de 8
personas que han participado directamente en las
publicaciones de la dependencia.

Difunde regularmente acciones en atencién al
medio ambiente, fomento al respeto y proteccion
animal, a las especies en vias de extincion, platicas,
talleres, sesiones de comités, convocatorias, foros,
pero no se publica sobre calidad del aire.

Tienen 3,591 seguidores y 3,527 likes.

Secretaria de
Ecologia y Medio
Ambiente del
Estado de Quintana
Roo Twitter

https://twitter.com/semaqgr
00/

Publica mas o menos la misma informaciéon que
mantiene en Facebook y a pesar de mantener una
comunicacion  constante no ha publicado
informacion relativa a la calidad del aire o
programas de participacion relativa.

Procuraduria de
Proteccion al
Ambiente

http://www.qroo.gob.mx/pr
opa

La pagina publica la legislacion aplicable, los
formatos y mecanismos de revision y denuncia. Asi
mismo, difunde anualmente los resultados de las
auditorias ambientales aplicadas. El manejo de la
informacion es agil, precisa y actual.

En Twitter tiene 2,179 seguidores.

A la fecha desde su registro en el afio 2012 ha
publicado 11.3 mil tweets.

Aplicacién oficial de
la Secretaria de
Ecologia y Medio
Ambiente

ECO Q.Roo

Aplicacién para teléfonos
celulares desde Google Play
o App Store.

Aplicacién para el reporte de incidencias
ambientales con uso de camara fotografica desde
dispositivos  personales de  comunicacién
(teléfonos celulares).

No requiere uso de datos o conexién a internet. Se
da seguimiento a los reportes en tiempo real, asi
como informacién sobre tramites y servicios,
publicaciones, convocatorias, datos de mapas y
criterios ecoldgicos, entre otros.

Servicios estatales
de Salud del Estado
de Quintana Roo
(SESA)

http://www.qroo.gob.mx/s
esa

La presentacion del portal mantiene el mismo que
el de las paginas oficiales de la entidad, existen
ocasiones donde cambia la presentaciéon por
indicaciones de la federacion.

Es interesante marcar que existe una seccién que
se titula “Calidad y Educacion, para enfocarse en un
“Programa formativo de Educacion en Salud”.

Su cuenta de Twitter se aloja directamente en el
portal. En esta red social tiene 6,246 seguidores, en
Facebook 19,583 vy en su canal de YouTube tiene
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Dependencia Direccién URL Descripcion

12 suscriptores, sus visualizaciones van desde 8
hace 8 meses, 1.3mil hace un afno, 7, 101, 20, 58,
18,47 a 60 desde su registro.

La pagina esta bien presentada y organizada.
Visiblemente se tiene acceso a la Sala de Prensa
donde publican comunicados del Ayuntamiento y
http://cancun.gob.mx/sala- ||as actividades del Presidente Municipal, asi como

de-prensa/prensa/bj- difusién sobre temas ambientales. Tal es el caso de

redobla-esfuerzos-para- los operativos a automotores y motocicletas con el
Ayuntamiento de  |Crear-cultura-de-reciclaje/ |fin de cumplir los objetivos al reglamento en la
Benito Juarez revision vehicular.

https://twitter.com/AytoCa | En redes sociales se registré en Twitter desde el
ncun/status/10091972216 | 2013 como una cuenta oficial del Ayuntamiento
97458176 @AytoCancun. Tiene 23.3 mil seguidores y
mantiene informacién actualizada y constante
sobre proteccion civil, convocatorias, comunicados
y actividades propias.

Direccién,General Participa en el disefio de planes, proyectos y
de Ecologia del http://cancun.gob.mx/ecolo | hroaramas ambientales para el Ayuntamiento.
Ayuntamiento de gia/ . .

Benito Juarez No tiene redes sociales.

Fuente: Elaboracién propia con informacién obtenida de las paginas que se sefialan.

La figura 48 resume el nimero de seguidores en las redes sociales de cada
dependencia estudiada.

50 47
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40 34

35

30 23
25 20

20 15

. 12

10 4 3 2

5 oy =~

Gob. del  Coord. Gral. Sema Propa Sesa A.Benito
edo. de Com. Juarez

Miles de seguidores

H Facebook ™ Twitter

FIGURA 48. NUMERO DE SEGUIDORES EN REDES SOCIALES.

Fuente: Elaboracion propia con informacion registrada en las redes sociales de las dependencias
que se sefialan.
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5.3. PERCEPCION SOBRE LA CALIDAD DEL AIRE

Uno de los puntos clave de informacion y precision de nivel de comunicacion
dentro de la entidad es la aplicacién de una encuesta de percepcion a la
poblacion. En este caso se aplicd un cuestionario de inicio durante el primer taller
de gestion de informacion, una encuesta de percepcion a quienes posiblemente
conformarian el Comité Nucleo y otra mas aplicada en linea con la colaboracién
de la SEMA.

Es importante recalcar que no se trata de una encuesta de estilo probabilistico,
sin embargo, sus resultados muestran un panorama general sobre el
conocimiento e interés de la ciudadania en general que nos brindan elementos
sobre el rumbo que debe tomar un programa comunicacion y educacion
ambiental.

Los asistentes a los Talleres del ProAire y a quienes en su mayoria se aplicaron
las encuestas son servidores publicos, miembros de instituciones educativas, y
en menor medida, de organizaciones no gubernamentales que estan
relacionados con el tema, por lo que los resultados no son arbitrarios.

Por lo que es importante resaltar que, con base en los resultados del
cuestionario aplicado (a 18 participantes) en el primer taller, se tomaron los
conceptos para categorizar las principales fuentes emisoras, y que formarian
parte de los topicos para las encuestas modelo desarrolladas para aplicar en el
segundo taller y en la encuestas en linea: 55 aplicadas a nivel presencial en el
segundo taller in situ, y 28 en linea aplicadas en la pagina de SEMA desde el host
de la Direccion de Educacion Ambiental, de acuerdo al nimero de visitantes en
el periodo del 2 al 7 de agosto del presente ano.

Se emplearon en ambos casos preguntas cerradas binarias, de categorizaciény
de diferencial semantico dado que el objetivo era obtener datos de percepcion.

Las encuestas presenciales estuvieron compuestas por residentes de los
municipios de Othén P. Blanco (27), Benito Juarez (20), Solidaridad (2),
Cozumel (1), Tulum (1) y Puerto Morelos (3).

De las aplicaciones en linea se obtuvo la siguiente respuesta de las personas por
lugar de residencia (Figura 49). Es importante resaltar que s6lo 3 de ellas
laboran en un municipio distinto al que residen lo que implica mayor movilidad.
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Puerto Morelos Benito Juarez
11% 14%
Isla Mujeres
7%

Othon P. Blanco
68%

FIGURA 49. MUNICIPIO O LUGAR DE RESIDENCIA DE LOS ENCUESTADOS

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion obtenida de las encuestas aplicadas.

De esas encuestas se encuentran diferenciadas en proporcion de 61/39 en
relacion con el género, donde la mayoria son mujeres de entre 21 a 40 anos,
como se muestran en las siguientes graficas (Figuras 50 y 51):

Hombres
39%

Mujeres
61%

FIGURA 50. TOTAL DE ENCUESTADOS POR SEXO

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién obtenida de las encuestas aplicadas.
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Mas de 50 17 a 20 afios
7% 7%

41 a 50 anos
15%

21 a 30 anos
39%

31 a 40 anos
32%

FIGURA 51. PERSONAS POR GRUPOS DE EDADES

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion obtenida de las encuestas aplicadas.

En cuanto a registro o consumo de redes sociales (Figura 52), s6lo una persona
dijo no usarlas y 4 personas poseen cuentas en las 6 redes sociales mas usadas
en Latinoamérica (Facebook, WhatsApp, Twitter, Instagram, YouTube y Google
+.) Pero cabe sefalar que la mayoria en orden de uso son: Facebook WhatsApp
y YouTube. Esta informacion es un referente para identificar las redes que
llevarian la informacion a una porciéon mas grande de la poblacion. Para ello se
muestra la siguiente figura:

Youtube Todas las redes
12% T~ _—— 6%
Googole e —_ Whatsapp
11% 26%

Instagram/

11%

Twitter/ Facebook

[o)
79 27%

FIGURA 52. CONSUMO DE REDES SOCIALES

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién obtenida de las encuestas aplicadas.
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El 80% de las personas dijeron haber leido, visto o escuchado informacion sobre
el tema de contaminacion del aire, asi mismo en cuanto a la frecuencia u
organismo donde ha obtenido informacién sobre el tema de contaminacién del
aire, refieren que en la mayoria son las autoridades federales las encargadas de
difundir informaciéon constantemente, seguido de la television y las redes
sociales. Un dato revelador es la nula participacion de las autoridades
municipales y proteccion civil.

Hidrocarburos Clorofluorocarbonos
7% 5% Cc02
Plomo 31%
7%

Sulfatos y azufres
17%

Humo/smog provocado
por diversas fuentes
26%

Metano
7%

FIGURA 53. CONTAMINANTES CONSIDERADOS MAS DANINOS.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion obtenida de las encuestas aplicadas.

En general el 80% de las personas encuestadas dijo saber que existian
autoridades especializadas para la sancién y atenciéon por contaminacion del
medio ambiente y la calidad del aire. Lo que contrasta con los grados referidos
de compromiso de la comunidad o escuela o lugar de trabajo para reducir las
emisiones de medio ambiente. El 57% mencion6 que tal compromiso es escaso,
21% Nulo, 18% Suficiente y 4% Bastante.

En cuanto a los contaminantes que los encuestados consideraron mas daninos,
se aglutinaron en 7 conceptos relevantes como lo muestra la Figura 53:

Un dato importante que se arroja dentro de las encuestas aplicadas es el que se
refiere a entablar platicas, talleres o cursos con los habitantes de las colonias.
Es decir, una comunicacién cara a cara y cercana a la gente. Ya que en su
mayoria considera muy importante las siguientes consecuencias de la mala
calidad del aire: Dafios a animales y especies en peligro de extinciéon (20),
Incremento de enfermedades cardiorrespiratorias (19), Escases de recursos y
oferta de trabajo (16), Incremento en los servicios y costos de salud publica
(15) e Incremento de enfermedades cronico-degenerativas (14).
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Finalmente, ante la pregunta sobre qué estarian dispuestos a realizar para
reducir los niveles de contaminacién en su casa, colonia o municipio se
obtuvieron distintos tipos de respuestas, las cuales se pueden clasificar en 8
tipos o acciones:

1. Sensibilizar y/o compartir informacién con los habitantes de la colonia o
vecinos.

2. Separacion de residuos para su manejo y evitar quema de residuos.

3. Campanas, talleres, cursos o platicas informativas sobre el manejo de
informacién de mala calidad del aire.

4. Informacién sobre manejo de residuos y reduccién de desechos o consumo

responsable de productos.

Talleres y educacion ambiental.

Revisién y/o verificacion vehicular.

Reduccion del uso del vehiculo.

Apegarse a la normatividad.

© N

Considerando los niveles que identifica la Estrategia de Comunicacién Publica y
de Educacion Ambiental en materia de Calidad del Aire, se podria ubicar al
Estado de Quintana Roo dentro del nivel A.

Ello debido a que, aunque en la entidad existan programas, mecanismos y areas
especificas responsables de la generacion, revision y validacion de datos e
instrumentos para la reproduccién de informacion con relacion a la calidad del
aire y monitoreo ambiental; dicha informacién no es del dominio publico y los
mecanismos de difusion no son indicados, o se encuentran en desuso.

5.4. ACCIONES RELACIONADAS AL TEMA DE EDUCACION
AMBIENTAL

Dentro de las acciones que se han realizado en Quintana Roo en materia de
prevencion y control de la contaminacion del aire, se encuentra el curso-taller
de capacitacién de la CDA, impartido en diciembre de 2015, marzo de 2016 y
diciembre de 2017. El tema estuvo enfocado en el manejo y llenado del
software de la CDA y fue dirigido a prestadores de servicios en materia de
prevencion y control de la contaminacién ambiental y hoteleros.

Por otra parte, el 17 de noviembre de 2017, el Estado publico su renovacion al
Programa Sectorial de Medio Ambiente y Sustentabilidad (POE, 2017), en el que
establece que se realizaron 3 talleres zonificados (norte, centro y sur) para
conocer las propuestas de los distintos actores sociales involucrados con el
sector acerca de los temas de sustentabilidad del agua, suelo y aire, asi como
de educacion ambiental. Este Programa tiene el objetivo de establecer
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estrategias, metas y lineas de accion relacionadas a mejorar la calidad de vida
de los pobladores, mitigando los impactos derivados de las principales
actividades que afectan al medio ambiente.

Actualmente también se promueve el Programa Estatal del Sistema de Manejo
Ambiental (SMA) con la colaboraciéon de las diversas dependencias del Estado
para generar mas y mejores oportunidades para el manejo ambiental,
sensibilizar a los trabajadores sobre buenas practicas ambientales y desarrollen
una cultura de responsabilidad ambiental entre los servidores publicos dentro
de sus instituciones. Asi mismo, en la modalidad de educacion no formal, se
brindan platicas de educacién ambiental a prestadores de servicios y hoteles del
Estado, por lo que la integracion del tema de calidad del aire en dichas
capacitaciones es fundamental para ir sensibilizando a diversos sectores sobre
la importancia del cuidado de la calidad del aire.

También, estd en proceso de actualizacion el Plan Estatal de Educacion
Ambiental, como parte de las lineas de accion consideradas en el Plan Estatal de
Desarrollo 2016-2022. Este documento representa una excelente oportunidad
para incorporar dentro del mismo, temas relacionados con la calidad del aire.

Por otra parte, es importante que el Consejo Estatal de Educacién Ambiental
dentro de las lineas de accién que coordina, da seguimiento y evalla, integre las
relacionadas con la problematica de la calidad del aire, mediante una
capacitacion a los educadores del Estado de Quintana Roo, que les permita
elaborar guias, materiales e infografias que se integren a su quehacer con
relacion a la importancia de mantener la calidad del aire y sus beneficios a la
salud humana. Estas son las acciones de educacion oficiales donde ha
intervenido el gobierno, pero aun falta el mecanismo de difusion y de educacion
formal.

Dado que se trata de la revision y propuesta de los programas de educacion
ambiental, se analiz6 la situacion actual con las instituciones educativas y su
relacion con las dependencias de gobierno en sus distintos niveles dentro de la
zona de estudio. Hoy en dia se puede decir que poseen en general un sistema
de informacion y participacion poco cercana, pero recientemente la SEMA ha
firmado un Convenio de Colaboracion con los Servicios Educativos de Quintana
Roo que sera una gran oportunidad para fortalecer los programas de educacion
ambiental en el Estado.

Al revisar los planes de estudio de educacién basica se encontré un diagrama de
aprendizajes clave, donde se estructura el mapa curricular en tres componentes
basicos, se logran identificar espacios curriculares y tiempos lectivos especificos
con una interaccion aparentemente integral, como se muestra en la Figura 54.
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FIGURA 54. DIAGRAMA DE APRENDIZAJES CLAVE

Fuente: Aprendizajes clave de la SEP, 2018.

En la revision de los planes de estudio de educacion basica formal (SEP, 2011),
se puede ver que se basan en la observacion, reflexion y comparacion, que se
amplian con la experimentacién en la aplicacion de ciertos ejemplos y
actividades usando los recursos humanos y materiales propios del aula y
domésticos para las conclusiones de tipo cientifico que los mismos estudiantes
puedan identificar.

Llama la atencion que los libros de texto gratuitos consideran dentro del
temario secciones como el entendimiento de las emisiones de di6xido de
carbono con relaciéon a la contaminacién del aire, el aumento de la temperatura
de la Tierra y cambio climatico. Asi mismo, se habla de conceptos para su
conocimiento y manejo, tales como huella ecolbgica, consumo responsable,
reduccion, redso y reciclado, transformaciones de la naturaleza con impacto en
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la vida cotidiana, analisis de beneficios y riesgos; lo anterior con el fin de valorar
algunas acciones cotidianas para la contribucién a la reduccién y prevencion de
la contaminacion en general.

En cuanto a las instituciones a nivel superior, que se han enfocado a la atencion
de la oferta educativa relacionada al medio ambiente se encuentra la
Universidad de Quintana Roo y la Universidad del Caribe con la Carrera de
Ingenieria Ambiental a cargo de la Division de Ciencias e Ingenieria, con el
objetivo de formar profesionistas capacitados para la planeacién y organizacién
para el mejoramiento del medio ambiente, controlar y corregir los impactos por
la misma accién humana; ademas de diseiar, construir, instalar y mantener
tecnologia apropiada para la prevencién del deterioro ambiental. El egresado se
perfila para trabajar en dependencias gubernamentales federales y estatales.
Dentro de sus materias se imparte la contaminacion del aire, quimica ambiental,
simulacion y modelacion ambiental, manejo de residuos sélidos y peligrosos, asi
como salud ambiental.

En cuanto a la educacién no formal, podemos mencionar que si bien es cierto
que hay multiples organizaciones sociales que contribuyen al fomento de la
educacion formal en general sobre el area del medio ambiente y especies en
peligro de extincion, se debe mantener esta alianza y fortalecer los temas de
reduccion de emisiones, para tener una mejor calidad del aire y asi prevenir
enfermedades.

Existe una gran actividad por parte de las Asociaciones civiles u Organizaciones
de la Sociedad Civil, dedicadas a la revision, proteccion y denuncia del mal
manejo o deterioro del medio ambiente; tal es el caso del Consejo para el
Manejo Integral Costero, A. C., el Grupo Ecologista del Mayab, vy
RespiraMéxico.org.mx, que tiene presencia a nivel nacional.

Otro grupo que se enfoca directamente en la atenciéon a estos temas es el
Centro Mexicano de Derecho Ambiental, A.C. (CEMDA). Cemda.org.mx es una
organizacion no gubernamental, apolitica y sin fines de lucro que desde hace 25
anos trabaja para la defensa del medio ambiente y los recursos naturales. Es
una de las principales organizaciones de la sociedad civil ambiental en México
cuyo eje fundamental de trabajo es el fortalecimiento, consolidacién,
armonizacion, aplicacion y cumplimiento efectivo del sistema juridico-ambiental
vigente.

Desde el 2001, CEMDA cuenta con una oficina regional para cubrir la zona
Sureste del pais, la cual esta ubicada en la ciudad de Cancun, Quintana Roo. Su
objetivo es promover y asegurar que el desarrollo en la Peninsula de Yucatan
que sea sustentable y cumpla con la legislacion ambiental, ademas de proteger
al Arrecife Mesoamericano.
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5.5. RESUMEN

Existen areas de oportunidad que puede manejar el Estado, entre ellas seria
necesaria la creacién del Programa de comunicacién y educaciéon ambiental para
el Estado para lograr el nivel B de comunicaciéon. Otra area de oportunidad es
que existan personas especializadas en el ambito educativo, asi como expertos
que dominen los conceptos y mediciones relacionadas al aire, en cada area o
dependencia de la entidad.

El establecimiento de las acciones encaminadas a mejoramiento de la calidad
del aire tiene que ser vinculante con la sociedad, las empresas, las instituciones
educativas, organizaciones civiles, sociedad en general y el gobierno. Dichas
acciones deben ser tuteladas en un principio por este Ultimo en un tono cercano
y amigable a la gente, para que de esta forma se pueda ir generando una
conciencia y un cambio de habitos casi organica.
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CAPITULO 6. ESTRATEGIAS Y MEDIDAS

6.1. MEDIDAS

En este capitulo se establecen las medidas y acciones a corto, mediano y largo
plazo del ProAire de Quintana Roo, cuyo objetivo es el de revertir y prevenir las
tendencias del deterioro de la calidad del aire en las diferentes regiones de la
entidad, para el cuidado del medio ambiente y la proteccién a la salud de la
poblacion.

Las medidas que se presentan estan clasificadas en las siguientes estrategias
establecidas por la SEMARNAT:

Reduccion de emisiones de fuentes fijas.
Reduccion de emisiones en fuentes moviles.
Reduccion de emisiones en comercios y servicios.
Comunicacion y educacion ambiental