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%ditorial

Estimados lectores:

ste afio se llevé a cabo un importante nimero de eventos para festejar el 30 aniversario de la

ensefianza de las ciencias ambientales en la UJAT, tuvimos la oportunidad de conocer a

investigadores que enriquecieron con sus participaciones los conocimientos de todos los que
formamos la comunidad de la Division Académica de Ciencias Bioldgicas.

La Universidad se encuentra en un proceso, que sin duda alguna, fortalecera todos los medios de
comunicacién que forman parte de la misma, como lo es nuestra revista. El Area Editorial se encuentra
ya funcionando como fortaleza no solo de Kuxulkab' sino de otros aspectos de divulgacién y editoriales
de laDACB:iol. El programa de reorganizacion del sistema de manejo de Kuxulkab', permite hoy en dia,
brindar una respuesta mucho mas ripida a todos aquellos articulos sometidos para publicar; igualmente
nos encontramos participando en la implementacion de un nuevo sistema propuesto por el
Departamento de Publicaciones Periddicas de la Universidad, para la administracion de manuscritos
que permita agilizar el vinculo con la impresion como parte de la estrategia del plan de mejoras de dichas
revistas.

Este nimero cuenta con un conjunto de cinco articulos y seis notas de temas de actualidad relacionados a
las 4reas de investigacion que se llevan a cabo en la DACBiol y desarrollados por investigadores,
estudiantes y colegas en la regiéon. Como siempre agradecemos a todos los autores que nos enriquecen
con sus contribuciones, asi como a los revisores que amablemente se han tomado el tiempo de colaborar
con nosotros y que cada dia forman un grupo mas nutrido, lo que nos fortalece en la revision de una
mayor diversidad de temas. Los invitamos a seguir considerando y usar esta opcién de publicacién como
una ventana para compartir sus investigaciones, asi como el desarrollo de temas de interés, tanto para
nuestros colegas, alumnos y compaiieros de la DACBiol y de laregion.

Lilia Gama Rosa Martha Padrén Lopez
Editor en Jefe Directora

Division Académica de Ciencias Biologicas
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco






Areas de oportunidad para mejorar el plan de monitoreo
y gestion de la calidad de aire en Tabasco
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Resumen

e llevé a cabo una revision bibliografica de los

trabajos realizados en el Pais, en materia de

calidad del aire, con la finalidad de identificar
las principales estrategias que han funcionado en
ciudades como: Jalisco, Nuevo Ledn y la Ciudad de
México. Asi mismo, identificar las caracteristicas
que han permitido que la red de monitoreo del
estado Guanajuato sea, sin duda, la de mayor y
mejor crecimiento en los ultimos cinco afos. Lo
anterior con el fin de establecer las areas de
oportunidad que permitan a Tabasco mejorar su
Programa Estatal de Monitoreo de la Calidad del
Aire.

Introduccion

Durante las ultimas décadas en nuestro pais al igual
que en otros paises del mundo se ha observado un
gran avance industrial aunado al crecimiento
acelerado de la poblacion y por consiguiente al
aumento en la demanda de bienes y servicios, por
ejemplo: el incremento en el parque vehicular,
generan grandes cantidades de emisiones de gases
y particulas ajenas al aire ambiente, llamados
contaminantes atmosféricos. El exceso de éstos
contaminantes provoca el deterioro de la calidad del
aire que respiramos con consecuencias dafiinas
tanta a las especies animales y vegetales de la
regibn como alos habitantes de la ciudad.

Ademas dicho deterioro, ocasiona multiples
problemas de salud tanto agudos como crénicos, de
acuerdo al periodo de exposicion y a la
concentracion de contaminante. La exposicion
aguda es una exposicidn a concentraciones
elevadas y de corto tiempo, que puede ocasionar

'sastre_dios@hotmail.com, “elizabeth.magana@ujat.mx

dafos sistémicos al cuerpo humano mientras que la
exposicion crénica involucra exposiciones de largo
plazo a concentraciones relativamente bajas de
contaminantes (CEPIS, 2005).

Existen reportes que indican un incremento en
la mortalidad, principalmente en individuos de la
tercera edad con padecimientos respiratorios y
cardiovasculares.En México, durante el periodo
2001-2005, la exposicibn a la contaminacion
atmosférica fue responsable de 38 mil muertes, de
éstas, aproximadamente 5000 fueron nifos. La
mortalidad debida a la contaminacién atmosférica
ocurre mas frecuentemente en las zonas urbanas
donde seis de cada diez muertes ocurrieron en las
zonas metropolitanas del Valle de México,
Guadalajara, Monterrey, Puebla y Toluca (INE,
2011).

Debido a lo anterior, la contaminacioén
atmosférica es una problematica que ha aumentado
la preocupacion de la poblacién de todas las edades
y factores como género, zona geografica y calidad
del aire de la zona son determinantes para la
percepcion de riesgo a la salud (Catalan et al.,
2008). En particular, el gobierno en las areas
encargadas de la proteccion ambiental y la salud
publicay los cuerpos de investigacion académica de
los diferentes estados del pais, se han ocupado en
buscar soluciones elaborando analisis, modelos
relacionados a la calidad del aire y desarrollando los
procedimientos para medir y evaluar la misma, asi
como han establecido criterios de control através de
la normatividad.

Evidentemente, el requisito indispensable para
evaluar la calidad del aire en una regién o cuenca
atmosférica es contar con un sistema moderno y
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confiable de monitoreo atmosférico, que consiste en
un conjunto de metodologias disefiadas para
muestrear, analizar y procesar en forma continua y
sistematica las concentraciones de sustancias o de
contaminantes presentes en el aire, en especial de
los llamados contaminantes criterios (bidxido de
azufre, bioxido de nitrégeno, material particulado,
plomo, monodxido de carbono y ozono), los cuales
fueron objeto de estudio por diversos paises para
establecer niveles permisibles al ser identificados
como perjudiciales para la salud y el bienestar de los
seres humanos (INE, 2009).

En el afio 2000, el gobierno federal de México,
el Banco Mundial y la Environmental Protection
Agency (EPA) apoyaron a los gobiernos de las
entidades federativas para la instalacion y la
operacion de sistemas de monitoreo atmosférico en
25 entidades del pais. Es importante sefialar que en
muchos casos existe una limitada capacidad local
para el manejo de la informacion generada. En
México hay mas de ochenta localidades que
cuentan con redes o estaciones de monitoreo, sin
embargo, Unicamente en las tres grandes zonas
metropolitanas (Guadalajara, Monterrey y Valle de
México) los datos se han generado de manera
constante desde que comenzaron sus operaciones.
En trece localidades del pais los habitantes pueden
conocer la calidad del aire que respiran, pues las
autoridades publican o han publicado indicadores o
datos provenientes de las redes de monitoreo. Es
decir, solo el 40% de la poblacién mexicana puede
conocer la calidad del aire que respira (INE, 2011).

Asi mismo, los PROAIRE (Programas para
Mejorar la Calidad del Aire) constituyen uno de los
principales instrumentos desarrollados para revertir
las tendencias de deterioro de la calidad del aire, ya
que incorporan medidas concretas para el
abatimiento y control de las emisiones de
contaminantes. En 2009, quince ciudades contaban
con un PROAIRE. Por otro lado, los estados del
centro y norte del pais como Chihuahua,
Guanajuato, Jalisco y Nuevo Ledn encabezan las
investigaciones y estudios para evaluar la
contaminacion del aire a través del monitoreo,
generando planes, programas e inventarios de las
emisiones para implementar acciones de mitigacion
que encaminen hacia la prevencion de la misma.

En el estado de Tabasco desde 1999 se instald
la primera estacién de monitoreo automatica de la
Ciudad de Villahermosa. Posteriormente, a través

de la Secretaria de Recursos Naturales y Protecciéon
Ambiental (SERNAPAM) inicié operaciones la red
manual de monitoreo, con cuatro muestreadores de
PM,,, los cuales fueron instalados en las ciudades
de Comalcalco, Cardenas, Villahermosa en marzo
del 2001 y Tenosique en julio del 2006. También en
2006, se adquirieron dos equipos automaticos de
PM,,, mismo que operan en la ciudad de
Villahermosa. Finalmente, a finales de 2009, se
adquirieron dos estaciones automaticas mas para la
ciudad de Villahermosa, las cuales operan desde el
2010. Ademas cuerpos académicos se encuentran
realizando investigaciones e implementando
modelos de distribuciéon o prediccion de los
contaminantes con la finalidad de realizar acciones
orientadas a la prevencion. En este sentido, el
presente documento sintetiza las principales
acciones e investigaciones, sobre calidad del aire,
que se han realizado en el pais para determinar las
areas de oportunidad en Tabasco que motiven al
estudio e investigaciéon de la calidad del aire en
nuestro Estado.

Estrategias de evaluacion y control de la calidad
del aire en México

El monitoreo de la calidad del aire toma una
importancia fundamental para identificar y proveer
la informacién necesaria para evaluar la calidad del
aire de cada regién, conteniendo el desarrollo de
estrategias de prevencién y control, determinando
las tendencias de la calidad del aire hacia el
desarrollo de planes de manejo de la misma y como
sustento de politicas ambientales, entre otros. Para
ello, mediante la Direccién General del Centro
Nacional de Investigacion y Capacitacion Ambiental
del Instituto Nacional de Ecologia (INE) se
establece un Programa de Monitoreo Atmosférico
(PNMA) que garantice un diagnostico y vigilancia
del estado de la calidad del aire a nivel nacional, que
genere informacion real, valida y comparable entre
los diferentes sitios y redes del pais, como
instrumento fundamental en el establecimiento de
politicas ambientales de proteccion a la salud de la
poblacion y de los ecosistemas. Asi mismo, el
Sistema Nacional de Informacién de la Calidad del
Aire (SINAICA), es un programa que reune y
difunde a través de la pagina web del INE, los datos
generados por las principales redes automaticas de
monitoreo atmosférico de la Republica Mexicana
con el objeto de dar a conocer la situacidén actual e
histérica de la calidad del aire de diferentes
ciudades del pais (INE, 2010).

O
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Sin embargo, en México, existen pocas redes
de monitoreo atmosférico evaluando la calidad del
aire eficazmente. En particular, las ciudades que se
caracterizan por una adecuada gestion de la calidad
del aire son los estados de Jalisco, Nuevo Leodn,
Guanajuato y la Zona Metropolitana del Valle de
México. Los gobiernos de dichos estados han
implementado diferentes estrategias para el control
de las emisiones de los contaminantes criterios
(INE, 2009); dentro de las dos principales se
encuentra la verificacién vehicular implementada en
varios Estados y que ha tenido mayor éxito en
Jalisco y la Zona Metropolitana del Valle de México.
Estas verificaciones generan unos hologramas con
esquemas de seguridad, reconociéndolo como
Unico elemento de verificacion, en tres colores
diferentes para distinguir los antiguos de los
recientes con el fin de cumplir la normatividad
aplicable en materia de emisiones a la atmosfera,
siendo obligatorias, en cada una de ellas indicando
elanoy modelo de los automéviles.

La segunda estrategia importante son los
planes de contingencia que han surgido como
respuesta a serios problemas de contaminacion del
aire, debido a los eventos naturales tal como el
incendio del bosque de la primavera en Jalisco y
antropogénicas debido principalmente a las
industrias. En el municipio de Salamanca del estado
de Guanajuato, se cuenta con un plan de
contingencia en el cual las medidas preventivas y
correctivas estan dadas para tres fases;
precontingencia, contingencia ambiental fase | y
fase Il. Al activarse la alarma se ordena suspender
clases escolares al aire libre hasta que se informe de
la desactivacion de las mismas en cualquiera de las
fases.

En la capital del estado de Nuevo Ledn se
incorporaron medidas concretas para reducir y
controlar las emisiones de contaminantes dentro del
programa de gestion para mejorar la calidad del aire
del area metropolitana de Monterrey. Es sin duda,
uno de los planes mejor estructurados, ya que
abarca temas como el cambio climatico,
agotamiento de la capa de ozono, el diagnostico de
la calidad del aire a través del monitoreo, dentro del
cual se observa que las PM,, y PM,; son las que
exceden con frecuencia las normas diarias y
anuales del resto de los contaminantes criterios
evaluados. También contiene el inventario de
emisiones del 2005, donde se indica que se
emitieron alrededor de 910 mil toneladas de

contaminantes al aire, destacandose que el 56.0%
correspondieron a monoéxido de carbono, 17.3% a
particulas, 12.1% a compuestos organicos volatiles,
7.4% a 6xidos de nitrégeno, y 6.6% a biéxido de
azufre. Ademas dicho plan incluye los impactos a la
salud y plantea las estrategias para el mejoramiento
de la calidad del aire y mitigaciéon de los
contaminantes atmosféricos. Las cuales resultan de
un proceso de consulta y participacion de los tres
niveles de gobierno, instituciones educativas,
organismos de la sociedad civil y representantes de
laindustria.

Con respecto a la evaluacion de la calidad del
aire, los gobiernos han realizado estudios en ésta
materia. En el caso de la zona metropolitana del
Valle de México, en el afio 2010 se realizdé un
analisis comparativo de las concentraciones de
ozono registradas en ésta zonay la cuenca aérea de
la costa sur de california (Jaimes y Ortufio, 2010); en
el cual se evalud el comportamiento histérico del
0zono en ambas regiones para inferir acerca de los
programas de control sobre la disminucion de los
niveles de este contaminante. Observandose como
resultado un decremento continuo en las
concentraciones maximas diarias para ambas
regiones en el periodo 2000-2009.

Estrategias de informacion a la poblacién e
inventarios de emisiones

En el inventario del estado de Morelos realizado en
el 2004 por el gobierno y con la ayuda de la
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), asi como la Comisién
Estatal del Agua y Medio Ambiente, se identificaron,
agruparon y clasificaron las fuentes de
contaminacién del aire al igual que los principales
generadores de la misma, asi como el tipo de
contaminantes criterio y las cantidades que estos
fueron emitidos. Cabe destacar que las fuentes fijas
son las que generaron la mayor cantidad de
contaminantes, y en mayor concentracion; por
ejemplo las PM,, con 90% mientras que con un
100% las PM, ., el bioxido de azufre con un 96%. Por
otra parte el mayor contaminante emitido por fuente
moviles fue el monédxido de carbono (CO) con 146,
348.

El estado de Guanajuato también cuenta con un
inventario de emisiones pero de los gases de efecto
invernadero con base en el afio 2005, elaborado por
el Gobierno del Estado 2006-2012 con el apoyo del
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Instituto de Ecologia del Estado y la Comision
Intersecretarial de Cambio Climatico del Estado
(COCLIMA), entre otros. En él se identificaron las
principales fuentes y sumideros de 6 categorias (1-
energia, 2-procesos industriales, 3-solventes, 4-
agricultura, 5-uso y cambio de uso del suelo y
silvicultura, 6-residuos), ademas se realizaron
estimaciones de las emisiones antropogénicas de
éstos gases. El CO, fue el contaminante de mayor
emisién con 64, 295.66 Gg (gigagramos; unidad de
medida de masa empleada para las emisiones de
GEl), siendo la categoria de energia la que
contribuye casi en su totalidad con la emision del
gas ante mencionado, los desechos y la agricultura
lo respectivo con las emisiones de metano. De la
misma manera, la categoria procesos industriales
contribuye igualmente con la emision mayoritaria de
N,O.

Aunado a las investigaciones, las acciones
emprendidas por los gobiernos son fundamentales
para que la sociedad tome conciencia del problema
y participe de las acciones que en los planes se
establecen. Los portales oficiales de las redes de
monitoreo atmosférico juegan un papel importante
para dar informacion a la poblacion sobre la calidad
del aire a la que estan expuesta, mediante la
conversion de los niveles de concentracion del
contaminante con un valor adimensional (IMECA),
el cual sirve para calificar la calidad del aire con
respecto a los contaminantes atmosféricos
considerados criterio que permite establecer, de
forma clara y facil, los riesgos a los que se encuentra
expuesta la poblacion. Los portales de las redes de
monitoreo, en general, tienen las siguientes
caracteristicas: IMECAS en tiempo real, prediccion,
publicaciones e informacion histoérica. En particular
los portales de Guanajuato y Guadalajara se
distinguen por presentar todas las caracteristicas
antes mencionadas. Ademas, el sitio web de
Guanajuato tiene informacion didactica para nifios.
En el Estado de México y la ciudad de Monterrey se
muestran los IMECAS en tiempo real e informacion
histérica, el portal de Monterrey se diferencia por
contar con un programa de respuestas a
contingencias. Dichos portales permiten a la
poblacion percibir de alguna manerala problematica
que sucede en todos los Estados de manera distinta
para cadauno.

Tendencias en las investigaciones sobre calidad
del aire

En México los trabajos realizados por grupos
académicos y de investigacion juegan un papel
importante en el analisis y la busqueda de
informacién obtenida a través de estudios
efectuados, que demuestran que tan satisfactorio es
el ambiente donde vivimos y que acciones podemos
hacer para mejorarlas. En este sentido y dado que
uno de los problemas mas relevantes en la zona
metropolitana de la ciudad de México (ZMCM), es el
ozono en las zonas urbanas, Alatorre (2007)
propuso una técnica de medicion directa de la
presencia de O, en la troposfera urbana de dicha
ciudad. Realizando mediciones de ozono
troposférico mediante las técnicas de fotometria en
el rango de ultravioleta y quimioluminiscencia.
Dando como resultado que las metodologias
mencionadas no son adecuadas para determinar
las medidas preventivas contra el O, en la ZMCM,
ya que solamente se encontré un reporte de una red
de estaciones de monitoreo distribuida de manera
irregular.

Gordillo et al. (2010) realizaron un inventario de
la contaminacion emitida por fuente industrial y
doméstico en aire, agua y suelo en 10 municipios de
la regién Huasteca por medio de la técnica de
Evaluacién Rapida de Fuentes de Contaminacién
Ambiental (ERFCA). Dentro del estudio en la parte
atmosférica solo se tomé como referencia el parque
vehicular (vehiculos a gasolinay a diesel) del cual se
obtuvo que el municipio con mayor emision fue
Huejutla con 9,270.6 ton/afio por vehiculos a
gasolina y vehiculos a diesel emitieron 683.7
ton/ano. El indicador ambiental mas importante fue
el CO, significativamente mayor que el resto de los
contaminantes y que es un precursor del efecto
invernadero.

Tendencias de los modelos de prediccion de los
contaminantes

Bravo et al. (1996) realizaron un modelo predictivo
térmico en la ciudad de México donde se escogio el
ozono como representativo de los oxidantes
atmosféricos y de la contaminacion ambiental. Este
podria ser util para pronosticar la concentracion de
ozono con el auxilio de una prediccion de la
radiacion solar y emplearse en alertas ambientales.
Juérez et al. (2005) reportaron en la ciudad de
Puebla mediciones de contaminantes atmosféricos,
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incluyendo las registradas durante el periodo
caracterizado por una intensa actividad del volcan
Popocatépetl, entre diciembre de 2000 y enero de
2001. Aplicaron un modelo de dispersién gaussiano
para calcular el impacto de las emisiones volcanicas
de compuestos de azufre en las mediciones de
estos compuestos en las estaciones de la Red de
Monitoreo Atmosférico de la Ciudad. Los datos
muestran que durante el periodo analizado, las
emisiones afectaron la calidad del aire
incrementando los indices de PM,,, CO, vy
compuestos de azufre.

Mendoza & Garcia (2009) presentaron un
modelo matematico tridimensional que describe el
transporte y transformacién quimica de los
contaminantes atmosféricos sobre un volumen
determinado, dividiéndolo en un arreglo de celdas
tanto horizontales como verticales, mediante el
California/Carneige Institute of Technology (CIT), a
la zona metropolitana de Guadalajara; el periodo de
modelacion seleccionado abarca del 16 al 18 de
mayo de 2001. El modelo fue capaz de reproducir el
pico de O, con un error inferior al 18%. Estos
valores, comparados con guias establecidas de
evaluacion de modelos de calidad del aire, indican
un desempefio aceptable del modelo para el periodo
simulado. No obstante, el desempefio respecto al
CO fue regular, mientras que respecto al SO, y NOx
fue pobre, indicando que se requiere trabajo
adicional para mejorar el desempeno general del
modelo. Temporalmente se apreciaron areas de
mejora en la modelacion durante los periodos
nocturnos.

Estudios epidemioldgicos asociados a la
contaminacién del aire

Existen varias investigaciones que describen un
incremento en la morbilidad o mortalidad asociada a
la contaminacién principalmente por PM,,y ozono.
Hernandez et al. (2000) analizaron la relacion entre
las concentraciones de dichos contaminantes con el
numero diario de consultas al servicio de urgencias
por enfermedades respiratorias agudas y asma en
ninos menores de 15 afos, residentes de Ciudad
Juarez, Chihuahua, México. El modelo propuesto
estima que un incremento de 20 ug/m’ en el
promedio de 24 horas, en la exposicion a PM,,, se
relaciona con un incremento de 4.97% en las
consultas por asma con un retraso de cinco dias y
con un incremento de 9% cuando se considera a la
exposicion acumulada de cinco dias anteriores.

Respecto a enfermedades respiratorias se encontré
un aumento de 2.95% en las consultas a urgencias
por cada 20 mm/m’ de incremento en el promedio de
24 horas en la exposicion a PM,, ademas se
observé que el impacto sobre las visitas de urgencia
por asma fue mas severo en los dias en que los
niveles de ozono excedian los 49 ppb (nivel de la
mediana) en el ambiente. Es importante destacar,
que estos impactos se dieron aun cuando los niveles
alcanzados no excedian las normas ambientales
mexicanas. Asimismo, detectaron un efecto
sinérgico entre ozonoy PM,,.

Ramirez et al. (2006) describieron la relacion
entre los niveles de concentracion de los
contaminantes atmosféricos (monoxido de carbono,
dioxido de nitrégeno, ozono, particulas menores de
10 micras y diéxido de azufre) y el numero de
consultas por infecciones agudas de las vias
respiratorias en nilos menores de cinco anos del
IMSS, ISSSTE y SSJ del area urbana de
Guadalajara, en el lapso de 2000 a 2002. En el caso
particular de este estudio los investigadores, antes
de utilizar las modas promedio mensuales como
variable de analisis, cotejaron toda la informacion
gue suministraron las estaciones de monitoreo cada
10 minutos y se observé que la poblacion se
mantenia expuesta con una mayor frecuencia al
valor establecido por la moda, mayor que el de la
media aritmética. Esto permite indicar que si bien en
la mayor parte del dia no hay una exposicion
potencial de riesgo para la poblacion a los
contaminantes, si existe exposicion potencial de
riesgo a concentraciones fuera de la norma durante
algunas horas de ciertos dias, lo cual puede influir
de manera significativa en el incremento de
infecciones agudas de las vias respiratorias
superiores. Los contaminantes CO y NO, muestran
correlacion significativa con las infecciones agudas
de las vias respiratorias en nifios menores de cinco
afios del area urbana de Guadalajara aun cuando
las concentraciones se mantienen por debajo de la
norma oficial.

Estrategias de evaluacion de la calidad del aire
en tabasco

En la ciudad de Villahermosa la importancia de la
calidad del aire se hace presente debido a diversos
estudios realizados porinvestigadores de la Division
Académica de Ciencias Bioloégicas (DACBiol) de la
Universidad Juarez Auténoma Tabasco (UJAT).
Ramos et al. (2010) propusieron una correlacion
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entre contaminantes en diferentes estaciones,
determinaron si la concentracién media de
particulas PM,, difieren con la estacion espacial
entre tres ciudades (Comalcalco, Cardenas y
Villahermosa). La concentracibn maxima de PM,,
se presenté en los meses de abril y mayo, que
coincidieron con las actividades de roza, tumba y
quema. Se establecio en los casos de Villahermosa
y Cardenas una fuerte correlacién entre las
concentraciones. Cuatro afios mas tarde y en base
al estudio anterior, Ramos et. al. (2009) realizaron
un analisis temporal con datos de la concentracion
de PM,, con el propésito de describir el
comportamiento diurno, semanal y mensual de la
concentracion. Se analizaron las funciones de
autocorrelacion muestral y parcial de la serie de
tiempo de las concentraciones diarias de PM,, y se
determino en base a las Normas Mexicanas que no
rebasaron los limites permisibles, por lo que la
calidad del aire fue satisfactoria durante el 2007.

Zurita et al. (2007) hicieron un diagnéstico de la
calidad del aire en base a NO, y SO, en la zona
centro del estado de Tabasco y al norte de Chiapas.
Utilizaron informacién de las inmisiones de NO,,
SO, y meteorologicos del sistema local de las seis
casetas que conforman la red de monitoreo
SAMARS y mediante elaboracion de mapas de
isoconcentraciones anuales y semestrales de
ambos contaminantes; concluyeron que los valores
del IMECA fueron satisfactorios para ambos
contaminantes evaluados, no excediendo los limites
establecidos por la Norma correspondiente durante
elafo de estudio (2005).

Actualmente, Magafia et al. (2012) estan
analizando esta problematica para la ciudad de
Villahermosa con una visién preventiva. Se han
desarrollado cuatro modelos de prondsticos para la
prediccion al dia siguiente de las concentraciones
maximas de PM,, en la ciudad, usando dos modelos
de series de tiempo (autoregresion y regresion) y
dos modelos de Redes Neuronal Artificial
(backpropagation y con aprendizaje en tiempo real
basada en clasificacion y formacion de cluster). Los
modelos fueron construidos y validados con
informaciéon de PM,, del periodo abril-julio 2009
obtenida de la red de monitoreo de Tabasco. Con el
objetivo de determinar el modelo mas eficiente para
el pronéstico, se compararon los modelos obtenidos
usando como criterios: el coeficiente de correlacion,
porcentaje de prondsticos aceptables (cuando el
prondstico no difiere en mas de 3 pg/m°), el error

cuadratico medio y los parametros necesarios para
la construccion de los mismos. Este estudio ha
demostrado que los modelos de redes neuronales
proporcionan mejores pronésticos que los modelos
clasicos de regresion. Desafortunadamente no se
ha logrado un modelo definitivo, esto debido a la
falta de informacion histérica sobre concentracion
de contaminantes.

Conclusion

Las areas de oportunidades con las que cuenta el
estado de Tabasco en materia de calidad del aire,
comienzan desde el programa de mantenimiento y
manejo de los equipos de las estaciones de
monitoreo con las que cuenta la red del Estado. Es
importante destacar que el monitoreo en Tabasco
inicio en 1999 cuando el Gobierno adquirié
analizadores automaticos para la medicion de O,,
CO, S0O,, y NOx, Sin embargo, solo el PM,, cuenta
con al menos tres afios consecutivos de informacion
para realizar estudios de tendencias. Por lo que se
requiere que exista un programa de auditorias que
indique que funcionen adecuadamente y se
obtengan datos confiables (INE, 2011).

Debido a que la contaminacion del aire es un
problema que no se puede observar a simple vista,
es indispensable hacer que la poblacién aprenda y
comprenda dicha problematica. Un espacio ideal
para realizar la difusién y concientizacién sobre el
tema es mediante un portal web, por lo que es
indispensable que esta herramienta cumpla con el
objetivo principal de mantener informada a la
poblacion sobre la calidad del aire en tiempo real, de
forma accesible y didactica, permitiendo asi, que la
sociedad sea parte de la solucion y no, parte del
problema. Ademas, es deseable que el portal
incluya programas didacticos dirigidos alos nifios.

En el 2010 se reunieron instituciones
gubernamentales, no gubernamentales y
académicas para la elaboracion del PROAIRE en
Tabasco. A pesar de ello, el programa no ha
avanzado, por falta de seguimiento. Se debera
considerar en el programa una vision de mediano y
largo plazo para revertir el deterioro de la calidad del
aire y luego mantenerla dentro de las normas, dando
especial atencién al parque vehicular, esto por ser el
mayor aporte de contaminantes, por lo que seria el
mejorar el transporte publico, la verificacion
vehicular, el promover el uso eficiente de energia
para el alumbrado y el aprovechamiento de
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energias alternas, asi como analizar la factibilidad
de implementacion del programa “Hoy No Circula”.
La meta principal seria prevenir o reducir la
contaminacién las emisiones.

Por ultimo, pero no menos importante, es
necesario generar mayor conocimiento enfocado a
la prevencidén, control y mitigacién de la
contaminacion del aire, pero principalmente es
necesario realizar estudios epidemioldgico de
impacto a la salud que presenta la poblacién
Tabasquefa.
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