El mosaico de América del Norte: panorama de los problemas ambientales mas relevantes

Principales consideraciones

Las particulas suspendidas (materia
particulada o particulas de materia,

PM) en la atmdsfera son una causa
subyacente de ciertos problemas

graves para la salud humana,

incluidas cardiopatias y enfermedades
respiratorias. Las PM tienen también
efectos adversos en la vegetaciony los
materiales de las edificaciones, ademas
de contribuir a la neblina regional y los
problemas de visibilidad. Las particulas
y las emisiones que contribuyen a su
formacion se transporten en el aire

a través de las fronteras estatales,
provinciales, nacionales y continentales.

Diversas fuentes naturales y
antropogénicas generan emisiones
directas de PM al aire, entre ellas el
equipo pesado, los incendios, la

quema de basuray el polvo derivado

de los caminos de terraceria, la
trituracion de piedray los sitios

en construccion. Las particulas
suspendidas se forman también a
partir de sustancias quimicas precursoras
emitidas por los vehiculos, las centrales
eléctricasy las plantas industriales.

En algunas zonas de América del
Norte los niveles de PM exceden las
normas nacionales para la proteccion
de la salud humana.

A partir de 1990 las emisiones totales

de PMy sus precursores han declinado
en América del Norte, pero la tendencia
en materia de exposicion humana varia
entre los tres paises debido a diferencias
en las condiciones locales y los métodos
de registro.
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Particulas suspendidas

Las particulas suspendidas son una mezcla de particulas sélidas y goticulas liquidas

que flotan en el aire. Entre sus componentes figuran sulfatos, nitratos, amonio, carbén

organico, carbon mineral, metales y polvo de tierra.

¢Cual es la problematica ambiental?

Las particulas suspendidas se componen de
particulas solidas y goticulas liquidas que se en-
cuentran en el aire. Lo mismo pueden ser sufi-
cientemente grandes como para ser detectadas
a simple vista, que mucho mds pequefias que el
didmetro de un cabello humano. La masa am-
biental de PM es una mezcla compleja muy de-
pendiente de las caracteristicas de la fuente.

El muestreo de particulas se hace por lo ge-
neral en dos rangos, seglin el tamario: las PM,
o particulas “finas’, cuyos didmetros aerodini-
micos son iguales o inferiores a 2.5 micrémetros
(um), y las PM, ,
finas y a las que se agregan particulas “gruesas”

que comprenden las particulas

con didmetros aerodindmicos de hasta 10 pm
(cerca de la séptima parte del didmetro de un
pelo humano) (véase la gréfica). Dependiendo
de su tamaiio, las particulas se comportan de
manera distinta en la atmdsfera: las més peque-
fas se pueden mantener suspendidas durante
largos periodos y viajar cientos de kilometros;
las particulas mas grandes no se sostienen en el
aire mucho tiempo porque tienden a depositarse
mas cerca de su lugar de origen.

En general, la parte gruesa de las PM, se
componen en buena medida de particulas prima-
rias emitidas directamente a la atmdsfera tanto
por fenémenos naturales (incendios forestales o
emisiones volcdnicas) como por las actividades
humanas (labores agricolas o de construccién,

Composicion representativa de las particulas suspendidas
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Fuente: NARSTO.

La publicacién estuvo a cargo del Secretariado de la Comision para la Cooperacion Ambiental.
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Estudio de caso — Emisiones de diésel en la region fronteriza
de Estados Unidos con México

Las emisiones emitidas por el combustible diésel son fuente de particulas y contaminacién
atmosférica peligrosas. Las industrias camionera, naviera y ferrocarrilera son responsables
de la mayor parte de las emisiones de diésel en la regién fronteriza de Estados Unidos con
México. Otra fuente importante de esas emisiones en ruta son los autobuses escolares, los
camiones de basura y los vehiculos municipales; en tanto que, fuera de ruta, las mayores
fuentes moviles de PM, |y PM, _ son los motores diésel de los vehiculos de construccién y la
magquinaria agricola.

A medida que la frontera Estados Unidos-México se abre mas en términos del Tratado de
Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), se prevé un aumento en el transporte camionero
através de las fronteras. Las emisiones diésel empeoraran si la mayoria de las flotas camione-
ras de México conserva vehiculos diésel construidos antes de 1993, aflo en que los fabricantes
de motores comenzaron a incorporar tecnologia para reducir las emisiones y mejorar el desem-
pefoy la economia de combustible.

Las emisiones de diésel contribuyen de modo tan importante a la contaminacién que
actualmente se imparten programas de reacondicionamiento y colaboracién para reducirlas.
En enero de 2006 México modificdé sus normas sobre la gasolina y el diésel. Para la regién
fronteriza se incluy6 un calendario acelerado con la meta de abastecer la regién con diésel
ultra bajo en azufre en enero de 2007.

Alrespecto, el Distrito de Control de la Contaminacién Atmosférica de San Diego esta reacon-
dicionando con catalizadores por oxidacién 60 camiones diésel de servicio pesado. Estos siste-
mas reducen las PM, en cerca de 25 por ciento. Por su parte, el Distrito Escolar Independiente
de Laredo (Texas) esta en proceso de modificar 5o autobuses escolares para utilizar diésel ultra
bajo en azufre, proyecto similar al que aplica el Distrito Escolar de Rio Rico, Arizona. Ambos
proyectos reduciran la exposicion de los escolares a las particulas finas y sirven como proyectos
modelo de demostracion para otros distritos escolares a ambos lados de la frontera.

Comisidn para la Cooperacion Ambiental

polvo de caminos de terraceria, quema residen-
cial de lefia o actividades industriales). Las PM,,
por el contrario, tienden a componerse mas de
particulas secundarias formadas en la atmosfe-
ra a partir de reacciones quimicas que entrafian
emisiones precursoras como oxidos de nitrégeno
(NO,), diéxido de azufre (SO,), compuestos orga-
nicos volatiles (COV) y amoniaco (NH,).

¢Por qué es importante
este asunto para América del Norte?

Las particulas suspendidas tienen efectos daii-
nos en la salud humana y el medio ambiente. A
pesar de los esfuerzos de los tres paises de Amé-
rica del Norte para reducir su presencia, las par-
ticulas suspendidas todavia exceden las normas
de calidad del aire en algunas zonas.

Efectos de las particulas suspendidas

Las investigaciones indican que la exposicién
a la contaminacion ocasionada por particulas
suspendidas se vincula con miles de casos de
defuncién y problemas generalizados de salud.
Numerosos estudios han encontrado relacion
entre las particulas y la agravacion de enfer-
medades cardiacas y respiratorias, como asma,
bronquitis y enfisema, ademas de varias formas
de cardiopatias. Las particulas finas tienen ma-
yores efectos en la salud que las gruesas porque
pueden penetrar los pulmones con mds profun-
didad y, por ende, provocar mas dafio. Los gru-
pos vulnerables que parecen estar en mayor ries-
go ante los efectos de las particulas incluyen a
los nifos, los adultos mayores y las personas con
enfermedades cardiopulmonares, como asma o
enfermedades cardiacas congestivas.

La deposicion de particulas afecta también
el medio ambiente al alterar los ciclos quimicos
y de nutrientes en suelos y aguas superficiales.
Por ejemplo, la deposicion de particulas con con-
tenido de nitrégeno y azufre puede cambiar el
equilibrio de nutrientes y la acidez de los medios
acudticos, con lo que se altera la composicién de
especies y la capacidad de amortiguamiento. Al-
gunas particulas pueden también corroer la su-
perficie foliar e interferir con el metabolismo de
las plantas. Las PM también ensucian y erosionan
materiales y edificaciones, incluso monumentos,
estatuas y otros objetos de importancia cultural.

Ademds de los efectos en la salud humana y
el medio ambiente, las PM finas son también uno
de los principales factores en la reduccion de visi-
bilidad. Este tipo de niebla regional es muchas ve-
ces detectable en parques y dreas silvestres, donde
los eventos de visibilidad baja pueden resultar en
pérdida de ingresos por concepto de turismo.



Emisiones atmosféricas de precursores
de PM en América del Norte
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de Ecologia de México (los datos mas recientes de México
corresponden a 2002, nNo a 2005).

Reduccién de emisiones
Los motores diésel, la quema de residuos y las fuen-
tes industriales son importantes emisores directos
de particulas finas. De 1990 a 2005 las emisiones
atmosféricas directas de particulas finas en Cana-
da y Estados Unidos disminuyeron en alrededor
de un tercio (véase la grafica). Solo las emisiones
canadienses y estadounidenses de PM, , se pueden
presentar en este periodo, ya que los respectivos
cdlculos de México estan disponibles inicamente
para 1999. A ese afio, la contribucion de México
al total de las emisiones de PM, , en América del
Norte fue de alrededor de siete por ciento.

Debido a que las particulas suspendidas
también se forman en la atmdsfera a partir de
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Fuentes: Ministerio de Medio Ambiente de Canada (Environment
Canada) y Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos
(Environmental Protection Agency).

emisiones de precursores —NOX, SOZ, COV y
NH,—, es importante entender qué actividades
humanas contribuyen a los inventarios de éstos.
En cuanto a las emisiones de NO,, las centrales
eléctricas que operan con combustibles fosiles
son fuentes importantes en Estados Unidos y
Meéxico, en tanto que en los tres paises el trans-
porte da cuenta de una proporcién importante.
Respecto de las emisiones de SO,, las carboeléc-
tricas son las principales fuentes en Estados Uni-
dos y México, mientras que en Canada lo son las
plantas fundidoras. Los compuestos orgdnicos
volétiles se producen a partir de fuentes simi-
lares en los tres paises: combustibles, solventes
y sector de petrdleo y gas, pero en Canada la
quema residencial de lena es también relevan-
te. Para el caso del amoniaco, la agricultura es
una fuente comun en toda la regién. En total, en
América del Norte las emisiones de los precur-
sores de particulas suspendidas han disminuido
desde 1990 (véase la grafica).

Monitoreo de las tendencias

de las particulas suspendidas

En la actualidad se dispone de gran cantidad
de datos sobre las PM en América del Norte,
derivados de varias redes con diversas técnicas
de medicién. Sin embargo, la caracterizacién
de las tendencias y patrones de la region al res-
pecto estd limitada por la falta de congruencia
entre estos conjuntos de datos y la falta de esta-
ciones de monitoreo y tecnologia de medicién
adecuada en algunas zonas, asi como por dife-
rencias en los métodos para la preparacion y
presentacion de los resultados. Resulta igual-
mente dificil derivar tendencias significativas
para la regiéon debido a que las condiciones
tienen grandes variaciones por zonas. En los
tres paises de América del Norte, no obstante,
el monitoreo disponible indica que en algunas
zonas los niveles de particulas exceden las nor-
mas nacionales correspondientes.

En Canad4, no hubo tendencia nacional o
regional estadisticamente significativa de incre-
mento o decremento en exposicion a PM, ; en el
periodo 2000-2005. Entre 2003 y 2005, al menos
30 por ciento de los canadienses vivia en comu-
nidades con niveles de PM, , por encima de la
meta de la norma pancanadiense. Las comuni-
dades afectadas se ubican en el sur de Ontario, el
sur de Quebec y Columbia Britanica.

Aunque las concentraciones de PM en Es-
tados Unidos han disminuido en general en el
4ambito nacional, las normas nacionales se si-
guen excediendo todavia en docenas de areas
metropolitanas. En 2006 alrededor de 14.7
millones de personas habitaban en municipios

con niveles de PM, por encima de la norma
nacional de calidad del aire y 66.9 millones vi-
vian en municipios que rebasan la norma anual
y diaria para PM, ..

No se dispone de datos sobre las concen-
traciones de PM, , en la mayoria de las ciuda-
des de México, pero si se tienen mediciones de
PM, de diversas dreas metropolitanas. En 2005
la norma para PM,  se rebasé 173 dfas en Tolu-
ca, 163 en Monterrey, 51 en Guadalajara, 34 en
la Ciudad de México y 11 en Puebla. Durante
el pasado decenio la mayoria de las ciudades
monitoreadas ha experimentado una tendencia
a reducir el numero de dias por encima de la
norma, con excepciéon de Monterrey y Toluca.
En 2005 cuando menos 27 por ciento de los
mexicanos vivia en municipios con concen-
traciones de PM, por encima de la norma al
menos once dias por afo.

Movimiento transfronterizo

Los esfuerzos por reducir las emisiones de parti-
culas a efecto de cumplir con las normas sobre ca-
lidad del aire en América del Norte se desdibujan
por el hecho de que los niveles de las particulas
suspendidas no sélo dependen de la contamina-
cion local, sino que también se ven afectados por
la transportada a través de entidades federativas y
fronteras nacionales. Las particulas pueden per-
manecer varios dias o algunas semanas, segun su
tamafio y la tasa de eliminacion de la atmdsfera
mediante, por ejemplo, la precipitacion. De ahi
que las particulas en una zona determinada pue-
dan lo mismo ser de origen local que provenir de
fuentes ubicadas a cientos o miles de kildmetros.
Las contribuciones de fuentes distantes de las
dreas urbanas de la costa oriental de América del
Norte pueden representar entre 50 y 75 por ciento
de la masa total observada de concentracion de
PM,, en una zona urbana especifica.

El movimiento transfronterizo es importan-
te en la region compartida por Canada y Estados
Unidos. En 2005 las concentraciones en las esta-
ciones del sur de Ontario registraron importantes
contribuciones procedentes de Estados Unidos, y
los niveles en el sur de Quebec fueron afectados
por la contaminacion tanto de aquel pais como de
Ontario. De igual modo, las emisiones de PM,,
y sus precursores en Canadé generaron elevadas
concentraciones de dichas particulas en la franja
oriental de Estados Unidos.

En la region fronteriza entre Estados Uni-
dos y México, el valle del rio Bravo registr6 en
general niveles por debajo de las normas esta-
dounidenses para PM, entre 2001 y 2005, pero
cuatro dreas de monitoreo excedieron las nor-
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Incendios en la peninsula de Yucatén y el sur de México, 2003. Foto: Administracién Nacional de la Aeronautica y del Espacio de Estados Unidos (National Aeronautics and Space Administration, NASA).

mas (ambos Nogales, Tijuana-San Diego, Ciu-
dad Judrez-El Paso y Mexicali-Valle Imperial).
Durante este periodo la zona de Mexicali-Valle
Imperial registr6 regularmente concentraciones
anuales de PM, mds de cuatro veces por encima
de la norma de Estados Unidos.

Asimismo, de manera periddica, los in-
cendios en un pais pueden contribuir a generar
altas concentraciones de particulas en una na-
cién vecina. Por ejemplo, durante abril y mayo
de 2003 la calidad del aire en Texas, Oklahoma
y otros estados surefos registré grandes can-
tidades de particulas en aerosol suspendidas
o transportadas como humo de los incendios
en la peninsula de Yucatén y el sur de México
(véase la fotografia). Las plumas de humo, que
afectaron en forma considerable la visibilidad
y la calidad del aire de las regiones costeras del
Golfo de México, fueron suficientemente gran-
des para generar patrones de circulacién en la
atmosfera que atraparon aerosoles de humo y
otras particulas en la troposfera baja, con lo
que la calidad del aire empeoro.

La contaminacién por particulas puede
también entrar en América del Norte proce-
dente de otra region; se ha rastreado transporte
intercontinental de particulas suspendidas en
forma de polvo y arena desértica procedentes
de Africa y Asia. Aunque este transporte de
polvo de Asia y Africa no contribuye de modo
importante a los promedios anuales de concen-

traciones en América del Norte, si puede oca-
sionalmente contribuir de manera significativa
alas concentraciones diarias. Por ejemplo, en el
verano de 1997 una pluma del norte de Africa
contribuyo a las concentraciones de PM, en si-
tios del area de Houston, Texas, con cantidades
de hasta 15-20 microgramos por metro cubico
durante dos dias.

¢Cuales son sus vinculos con
otras cuestiones ambientales
de América del Norte?

Las particulas suspendidas son elementos im-
portantes en relacién con varias cuestiones am-
bientales, en particular el ozono troposférico, el
cambio climatico y la calidad del agua.

Ozono troposférico

Las PM,, y el ozono de la troposfera estdn estre-
chamente relacionados debido a que comparten
precursores, fuentes y procesos meteorologicos
comunes. Dada esta cercana relacién, los cam-
bios en las emisiones de un contaminante pueden
conducir a modificaciones en las concentraciones
tanto de particulas suspendidas como del ozono
troposférico. Este descubrimiento es de parti-
cular importancia porque en regiones como la
franja oriental de Estados Unidos o el sureste de
Canada se registran concentraciones elevadas de
ambas clases de contaminantes durante la misma
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estacion, mientras que en otras regiones, como el
Valle de San Joaquin, las respectivas concentra-
ciones elevadas ocurren en temporadas opuestas.

Cambio climatico

Todas las particulas suspendidas tienen un
efecto en el cambio climdtico al dispersar la ra-
diacion entrante y, en menor grado, también la
saliente. El carbén mineral y otras particulas os-
curas absorben la energia radiada. Las particulas
gruesas y las nubes de goticulas formadas por la
condensacion de vapor de agua en las particulas
tienen también efectos de irradiacion que pue-
den acarrear repercusiones locales y globales en
el cambio climético.

Calidad del agua

Las particulas suspendidas y sus precursores
—en particular el didxido de azufre, los 6xidos
de nitrégeno y el amoniaco— se pueden trans-
portar grandes distancias en el viento y, a fin de
cuentas, depositarse en el suelo o el agua. Este
deposito genera acidez en lagos y arroyos; altera
el equilibrio de los nutrientes de las aguas coste-
ras y las grandes cuencas hidricas, y estimula la
eutrofizacion; agota los nutrientes del suelo; dana
los bosques vulnerables y los cultivos, y afecta la
biodiversidad de los ecosistemas. Las particulas
conducen también componentes toxicos como
el mercurio, lo que puede degradar la calidad del
agua y los ecosistemas acudticos.  BF"



