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Resumen: La contaminacién del aire es un problema cada vez mas
grave, que afecta a la salud publica y a la naturaleza, por esta razén
es importante conocer los niveles de contaminacion que son maneja-
dos en cada zona para poder controlar las emisiones contaminantes.
Actualmente, en la mayoria de los paises a nivel mundial, se asumen
politicas para mejorar la calidad del aire, pero en varios paises no han
sido suficientes para lograr proporcionar a la poblacién una calidad
de aire adecuada. La informacién sobre el indice de calidad de aire a
nivel mundial se concentra en la pagina del World Air Quality Project.
En este estudio se utilizd un andlisis comparativo de las emisiones
de la Ciudad de Nueva York, Ciudad de México, Madrid, Moscu y
Shanghai en agosto de 2022, encontrando que las tasas mas altas
de contaminacion del aire de acuerdo con el indice AQI se ubican en
Shanghai, a pesar de que sus politicas de mitigacion son maés estrictas.

Palabras clave: Calidad del aire, Contaminacidn, Politica ambiental

Abstract: Air pollution is an increasingly serious problem that affects
public health and nature, for this reason it is important to know the
levels of pollution that are managed in each area to control polluting
emissions. Currently, in most countries worldwide, policies to improve
air quality are assumed, but in several countries, they have not been
sufficient to provide the population with adequate air quality. Infor-
mation on the global air quality index can be found on the World Air
Quality Index project website. This study used a comparative analysis
of emissions from New York City, Mexico City, Madrid, Moscow, and
Shanghai in August 2022, finding that the highest rates of air pollution
according to the AQI are in Shanghai, despite its stricter mitigation
policies.

Keywords: Air quality, Pollution, Environmental policy.




INTRODUCCION

La calidad del medio ambiente tiene un impacto directo en nuestra
calidad de vida, asi como en la subsistencia de todos los seres vivos
que dependen del aire como el principal factor para sobrevivir: en la
mayoria de los casos, el cerebro humano sufriria un dafio cerebral irre-
versible después de 3 minutos sin oxigeno y alrededor de 8 a 21 dias
sin agua y sin comida (Kottusch et al. 2009). Las ventajas de tener
un ambiente limpio van desde una condicién fisica 6ptima hasta una
mejor salud mental. Una razén para hacer de la contaminacién del aire
un tema separado de investigacién es aplicar un enfoque integrado que
cubra toda la cadena de efectos sociales y econémicos que conlleva el
aire limpio.

Aunque el aire es una rica mezcla de gases y aerosoles que compo-
nen la atmdsfera que rodea la Tierra, los principales gases que consti-
tuyen el aire incluyen al nitrégeno (78%) y al oxigeno (21%), que juntos
constituyen mas del 99% de la atmdsfera inferior (EEA, 2013). El ni-
trégeno es inactivo y no afecta a la mayoria de los organismos vivos;
sin embargo, todos los seres vivos necesitan oxigeno para sobrevivir.
La calidad del aire puede verse afectada por causas naturales como:
volcanes, incendios forestales, tormentas de polvo y niebla salina ma-
rina, pero principalmente por actividades humanas como: hogares,
transportes, centrales eléctricas, industria, agricultura y tratamiento
de residuos.

El aire ambiente se refiere al aire exterior, considerado uno de los
elementos clave de los ecosistemas naturales, igualmente para la so-
brevivencia de los humanos y todos los seres vivos. La composicién
de este tipo de aire puede variar de un lugar a otro dependiendo de
las condiciones climaticas de una regién, asi como de un tipo y esca-
la de actividades econdémicas, pero en general, los estdndares de aire
ambiente (concentracién maxima permitida) deben ser aproximada-
mente los mismos en todas partes en relacién con las caracteristicas
sanitarias y epidemioldgicas basicas.

La contaminacién del aire no es solo un problema al aire libre. El
aire en espacios cerrados también puede estar comprometido por los
mismos contaminantes emitidos en el interior, especialmente debido
ala coccién, como en aquellos contaminantes que han penetrado en el
exterior.
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EL IMPACTO DE LA CONTAMINACION DEL AIRE EN LA ACTUALIDAD.

La contaminacién atmosférica es un grave problema que afecta tanto a
la salud publica como a la naturaleza. Es una de las principales causas
de muerte en el mundo , la cual dafia significativamente la biodiver-
sidad, generando alteraciones en el clima, afectando a la agricultura,
a la industria alimentaria y causando dafios indirectos al propagar la
contaminacién al agua y al suelo. Por lo cual es tratada como una ta-
rea prioritaria por las Naciones Unidas (ONU), la Organizacién para
la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE), la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) y muchas otras organizaciones internacio-
nales. La OMS hizo un intento de medir las consecuencias negativas
de la contaminacién del aire para la salud humana; la tabla 1 presenta
hechos y cifras.

Tabla 1: Hechos y cifras de la contaminacién atmosférica.

Hechos Figuras

Salud | Muertes prematuras en el | 8 millones de muertes en 2018 (atribuibles a la contaminacién

publica | mundo del aire ambiente)
Bronquitis En 2019 ocasioné 3,23 millones de defunciones.
Asma 3,6 millones de nifios de 5 a 19 afios

Dias de trabajo perdidos | 1 240 millones de dias

Costo anual Hasta 18.9% del PIB en paises como Serbia, 12.9% China y
1.7% EUA

Natural | Cambio en la masa glaciar | 889 milimetros menos por afio del afio 2000 al 2020
eza

Namero de  especies | 28% de las especies amenazadas o en peligro de extincién son
amenazadas asociadas al cambio climatico

Fuente: Elaboracién propia con datos de Vohra et al (2021), WHO (2022), Worldbank
(2021), Lindsey (2020).

Los impactos nocivos de la contaminacién del aire en la salud pu-
blica y la naturaleza también causan altos costos econémicos. Enfer-
medades derivadas de la contaminacién ambiental como: asma, enfer-
medades cardiovasculares y cancer de pulmén a mediano/largo plazo
requiere gastos extras en tratamiento hospitalario, mientras que en

1Una investigacién de Harvard y otras universidades encontré que mas de 8 millones
de personas murieron en 2018 a causa de la contaminacién por combustibles fésiles,
aproximadamente 1 de cada 5 muertes en todo el mundo (Vohra et al 2021).
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los sectores de la economia el costo de las jornadas laborales perdidas
podria medirse por pérdidas en el nivel de produccién y reduccién de la
productividad laboral. En realidad, en 2015, la OCDE estimé los costos
de atencién médica de la contaminacién del aire exterior en USD 21
mil millones, aunque en el informe "Las consecuencias econémicas de
la contaminacién del aire exterior" los expertos de la OCDE dividie-
ron la cifra en costos de mercado y no de mercado, estimando que los
impactos totales en el mercado suman USD 330 mil millones en 2015;
y los impactos no relacionados con el mercado (como las muertes pre-
maturas, los costos del dolor y el sufrimiento por enfermedad)suman
USD 3440 mil millones (OCDE, 2016). Pero estas estimaciones pueden
variar debido a que se concentran en la mortalidad, la morbilidad y la
agricultura, excluyendo otros impactos en la salud y las pérdidas en la
biodiversidad, mimas que también tienen implicaciones econémicas
tanto para el gobierno como para las empresas.

En el caso de los Estados Unidos, la Agencia de Proteccién Ambien-
tal de los Estados Unidos, mejor conocida como EPA (por sus siglas en
inglés), evalué en 2011 los beneficios y costos de las regulaciones esta-
blecidas por la Ley de Aire Limpio de 1990, analizando las perspectivas
en comparacién con lo que se cree que ocurrié en caso de no aplicacién
de estas regulaciones. Encontraron que implementan las enmiendas
de la Ley de Aire Limpio de 1990 que no sean: reducciones de emisio-
nes, mejoras en la calidad del aire, mejoras en la salud y mejoras en la
visibilidad; también en miles de millones de délares existen beneficios
netos positivos en comparacién con los costos de implementacién del
programa. Mientras que se espera que el costo asociado con la imple-
mentacién de la Ley de Aire Limpio en los Estados Unidos oscile un
valor anual de USD 65 mil millones para 2020, el valor econémico de
estas mejoras se proyecta en casi USD 2 billones para el mismo afio
(EPA, 2011).

Ademas, la contaminacién del aire se relaciona con el cambio cli-
matico, porque algunos contaminantes del aire, tales como: particulas,
ozono, 6xido nitroso y metano, también se convierten en impulsores
a corto plazo del calentamiento global. Viceversa, estudios recientes
muestran que las condiciones climdticas cambiantes también influyen
en las concentraciones de contaminacién del aire, por lo que existe
una relacién mutua: el cambio climdtico perturba la calidad del aire y
viceversa(SOER, 2015). Las caracteristicas suplementarias (hasta cier-
to punto) de los procesos de contaminacién y cambio climatico abogan
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por un enfoque comun (o integrado) en el monitoreo y la notificacién
de contaminantes y emisiones de GEI. Por ejemplo, el gobierno fede-
ral de los Estados Unidos ha estado atendiendo legalmente la conta-
minacién del aire mediante la Ley de Aire Limpio y la regulacién de
las emisiones de gases de efecto invernadero consideradas desde 1990
(EPW, 2004); también la Comisién Europea en 2010 escribi6 un infor-
me que considera la combinacién de politicas sobre la contaminacién
del aire y el cambio climatico, ya que proporciona mayores beneficios
a los esfuerzos a mediano plazo implementados para regular la conta-
minacién del aire, lo que ayudaria a las estrategias a largo plazo sobre
el cambio climético (Ley, 2010).

La contaminacién del aire comprende consecuencias locales y re-
gionales, debido a las concentraciones de contaminantes resultantes
que varian en el espacio, también porque la fraccién de energia solar
redirigida desde la Tierra hacia el espacio (efecto albedo) produce que
la tierra se caliente cuando las superficies son oscuras en lugar de cla-
ras, esto provoca que la radiaciéon absorbida sea mayor (Yamamoto y
Tanaka, 1972). Pero también es un problema mundial porque la conta-
minacién atmosférica no respeta las fronteras, razén suficiente para
considerar soluciones globales, en las cuales los paises deben trabajar
en conjunto para crear politicas eficaces con el objetivo de reducir los
niveles de contaminacién, y cambiar servicios energéticos fiables, sos-
tenibles y modernos. Al mismo tiempo que los paises desarrollados
realizan un esfuerzo para consolidar tecnologias contras los contami-
nantes.

Dentro de los problemas ambientales en los que los paises necesi-
tan trabajar juntos podemos encontrar: la destruccién de la capa de
ozono, las grandes cantidades de particulas en el ambiente y el cambio
climatico. Dado que es un problema global, diferentes organizaciones
internacionales y nacionales han abordado la contaminacién ambien-
tal como un 4rea prioritaria, con numerosos intentos de valorar la con-
taminacién del aire mediante el analisis de costo-beneficio para sus
gobiernos, asi como el costo de reduccién de la contaminacién para
la industria. Uno de los mayores esfuerzos que se ha realizado es "La
agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible" de las Naciones Unidas que
incluye 17 objetivos y 169 metas, de los cuales, 4 objetivos fueron in-
cluidos para mejorar la calidad del aire (ONU, 2015):
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Figura 1. Objetivos de la agenda 2030 para el desarrollo sostenible relaciona-
dos con la contaminacién atmosférica.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
(ONT, 2015).

Los tres primeros objetivos anteriores estdn relacionados con todo
tipo de contaminacién y desarrollo urbano, pues esta agenda estipula
un enfoque integrado para mejorar la calidad del medio ambiente, por
lo que contempla la contaminacién del aire, el agua y el suelo, que se ha
generado debido a la actividad humana que introdujo contaminantes
peligrosos para la seguridad y la salud de los seres humanos y el medio
ambiente. Porque, aunque el mundo ha estado experimentando me-
joras en la esperanza de vida y en la salud, estos avances desaparecen
por una amplia variedad de peligros ambientales. El crecimiento de
la poblacién y en consecuencia de la actividad econémica aumenta de
manera dramdtica dando mds presién sobre los recursos y sistemas
naturales, causando una alta degradacién.

Igualmente, el cambio climatico también ha sido causado por acti-
vidades humanas que resultan de la emisién de gases de efecto inver-
nadero, especialmente por la produccién de energia sobre la base de
combustibles fésiles, lo que también conlleva la aparicién de enfer-
medades infecciosas y epidémicas, debido a las precipitaciones mon-
zbnicas excesivas y la alta humedad identificada como una influencia
importante. Al respecto, los agentes infecciosos potenciadores varian
mucho en tamafio, tipoy modo de transmisién. Un ejemplo es la mala-
ria que ha mostrado incrementos de alrededor de cinco veces en el afio
posterior a un evento de El Nifio, pues ahora el mosquito se esté re-
produciendo y sobrevive. El mismo caso ocurre con el dengue, chikun-
gunya y zika. Otros ejemplos de enfermedades son: esquistosomiasis,
helmintiasis, ceguera de rio, cdlera, leishmaniasis cutdnea, entre otras
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(OMS, 2003). De hecho, en el informe realizado por la OMS en 2003
sobre el cambio climitico y las enfermedades infecciosas, se muestra
un modelo de malaria que demuestra cémo los pequefios aumentos
de temperatura pueden afectar en gran medida el potencial de trans-
misién; un aumento de la temperatura de 2 ° C 0 3 ° C a nivel mundial,
aumentaria el nimero de personas que estdn en riesgo de malaria en
alrededor del 3 al 5 por ciento y también, la duracién estacional del pa-
ludismo aumentaria en muchas zonas endémicas. El cambio climético
también afecta a la agricultura, porque es altamente dependiente del
clima, las temperaturas y precipitaciones mds extremas pueden inhibir
el crecimiento de los cultivos y, como se ha visto en los ltimos afios,
los eventos extremos como inundaciones y sequias dafian los cultivos
y reducen los rendimientos segtn el IPCC (Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico). En suma, estos objetivos se
han atendido de manera integrada y se esperaria obtener mejores re-
sultados que conduzcan al desarrollo sostenible.

En cumplimiento de estos objetivos se han establecido una serie
de metas para ser monitoreadas. Los que estdn mds directamente re-
lacionados con la contaminacién del aire se enumeran a continuacién
(ONU, 2015):

3.9: Para 2030, reducir sustancialmente el nimero de muertes y en-
fermedades causadas por productos quimicos peligrosos y la conta-
minacién del aire, el agua y el suelo.

11.6: Para 2030, reducir el impacto ambiental adverso per cépita de
las ciudades, incluso prestando especial atencién a la calidad del
aire y los desechos municipales y de otro tipo.

12.4: Para 2020, lograr la gestién ambientalmente racional de los
productos quimicos y todos los desechos a lo largo de su ciclo de
vida, y reducir significativamente su liberacién al aire, el agua y el
suelo.

12.c: Racionalizar los subsidios ineficientes a los combustibles fési-
les, incluso mediante la reestructuracién de los impuestos y la eli-
minacién gradual de esos subsidios perjudiciales, cuando existan,
para reflejar sus impactos ambientales.
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13.b: Promover mecanismos para aumentar la capacidad de plani-
ficacién y gestién eficaces relacionadas con el cambio climatico en
los paises menos adelantados y los pequeiios Estados insulares en
desarrollo.

Existen otros objetivos que también inciden en la calidad del aire,
como los relacionados con la mejora de la eficiencia energética, el cam-
bio climético, el desarrollo urbano (ciudades sostenibles) y los siste-
mas de transporte, debido a su intima relacién con la contaminacién
del aire, su acuerdo contribuye a mejorar los indices de calidad del aire.

Aunque los objetivos de desarrollo sostenible no son juridicamen-
te vinculantes, los paises deben tomar posesién y establecer un mar-
co nacional para alcanzar los objetivos que se revisara utilizando un
conjunto de indicadores globales, tales como: los paises deben imple-
mentar e informar sobre las cuentas de los Sistemas de Contabilidad
Econémica Ambiental (SEEA), informar la contaminacién media del
aire urbano de las particulas, proporcionar un aspecto transparente y
detallado, estrategia de descarbonizacién profunda, fiable con el pre-
supuesto global de carbono de 2°C, y con objetivos de emisiones de GEI
para 2020, 2030 y 2050, entre otros (ONU, 2015).

Sin embargo, para lograr los objetivos de mejora sobre la conta-
minacién del aire, los paises tienen diferentes herramientas. Las re-
gulaciones son uno de los utensilios mds importantes, ya que pueden
aplicarse a individuos, empresas, gobierno, instituciones sin fines de
lucro u otros. Algunas regulaciones basicas que se han introducido
para reducir la contaminacién del aire por transporte son: eliminar el
ralenti de larga duracién; la inspeccién y el mantenimiento continuos
en vehiculos en carretera; el cambio de transporte de mercancias del
transporte de camiones al transporte ferroviario; el reemplazo de ca-
miones, el cambio de combustible, y para las plantas industriales, una
de las principales tareas es proporcionar una reduccién de las emisio-
nes de los principales contaminantes como el CO, CO2, NO2, SO2, O3
y PM.

Para garantizar que se cumplen los requisitos medioambientales,
en algunos lugares, como la Unién Europea, se han establecido sancio-
nes, como la multa coercitiva por exceso de emisiones que establece
que el fabricante tiene que pagar una prima por exceso de emisiones
por cada coche matriculado; 5 € por el primer g/km de superacién,
pero 95 € por el cuarto g/km y posteriores (EEA, 2015). En México el
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transporte urbano que no se corresponda con la verificacién vehicular,
tiene que pagar alrededor de USD 70 (SEDEMA, 2016). En China las
sanciones oscilan entre €1,500 y €7,000 por infraccidn, y existe una
tasa de cumplimiento superior al 99 por ciento en todo el esquema de
comercio de emisiones (Swartz, 2016). Por otro lado, en los Estados
Unidos, Detroit Diesel por violaciones de la Ley de Aire Limpio tuvo
que pagar una multa civil de USD 14 millones por vender motores Die-
sel de servicio pesado que no estaban certificados por la EPA y no cum-
plian con los estdndares de emisién aplicables (EPA, 2016). En cambio,
en Rusia, las tasas de contaminacién estan sujetas a permisos ambien-
tales; se imponen para 214 contaminantes atmosféricos, entre fuentes
moviles, pero los automéviles privados, los mayores contribuyentes a
la contaminacién del aire en las zonas urbanas, fueron excluidos del
sistema (OCDE, 2006).

Lo importante de esta agenda es que los objetivos sean universales
y se apliquen a todos los paises, ademas los objetivos abarcan las tres
dimensiones del desarrollo sostenible: crecimiento econémico, inclu-
sidén social y proteccién del medio ambiente, proporcionando politicas
y acciones concretas para apoyar su implementacién. Esta agenda re-
suelve que entre 2016 y 2030 se debe de asegurar la proteccién perma-
nente del planeta y sus recursos naturales, considerando las diferentes
realidades, capacidades y niveles de desarrollo nacionales, asimismo
respetando las politicas y prioridades nacionales que involucran a los
paises desarrollados y en desarrollo (ONU, 2015).

POLITICAS Y PROGRAMAS PARA LA CONTAMINACION DEL AIRE EN
Los Estapos UNIDOS, LA UNION EUROPEA, MEXicOo, CHINA Y
RusiA.

No existe un procedimiento unico para reducir los impactos de la con-
taminacidén del aire, ya que existen grandes diferencias entre los paises
en términos de contaminantes y fuentes predominantes. Visto que si
bien se aplica el compromiso con "La Agenda de Desarrollo Sosteni-
ble" y los Acuerdos Ambientales Multilaterales (AMUMA) consideran
diferentes politicas para la calidad del aire en cada pais o regién, en
cada caso hay diferentes: estdndares de calidad del aire, estandares de
emisiones de automoéviles, estindares de calidad de combustibles, e
impuestos a las emisiones, y diferentes regulaciones para controlarlos.
Por ello, con el fin de contrastar las politicas que se estdn implemen-
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tando para reducir la contaminacién ambiental en diferentes partes
del mundo, este estudio analizara el paquete de politicas implementa-
das, asi como los avances obtenidos de su implementacién en 5 regio-
nes: Estados Unidos de América (EUA), México (MX), Unién Europea
(UE), China (CHN) y Rusia (RUS).

En la siguiente tabla, puede verse c6mo estas 5 regiones implemen-
taron programas ambientales. Estados Unidos fue uno de los pioneros
con la ejecucién de la Ley de Aire Limpio en 1970. En comparacién con
Estados Unidos, la Unién Europea, México, China y Rusia llegaron tar-
de a la regulacién de los contaminantes atmosféricos; en la Unién Eu-
ropea los Valores Limite de Calidad del Aire (AQLV) comenzaron una
década después, y 8 afios después, en México, mientras que en China
la preocupacién por la contaminacién del aire es un tema mas recien-
te, pero con politicas mds estrictas. Sin embargo, los Estados Unidos
habian actuado anteriormente como el principal impulsor de la adop-
cién de politicas ambientales y la mayoria de los acuerdos ambientales
multilaterales desde la década de 1970. Con la Unién Europea siguien-
do en gran medida el liderazgo de los Estados Unidos, en los ultimos
afos, los Estados Unidos se han quedado atras de en su ratificacién
e implementacién de los AMUMA. Para una mejor comprensién de
los desafios, politicas y programas implementados en cada regién, se
muestra un resumen en la Tabla 2. Es importante considerar que para
la implementacién de programas ambientales Estados Unidos, México
y la Unién Europea combinaron salud publica y naturaleza a diferencia
de Rusia donde es una tarea aparte.

Tabla 2. Programas y desafios en emisiones en Estados Unidos, Unién Euro-
pea, México, China y Rusia.

Rubrica

Estados Unidos

Unién Europea

México

Rusia

China

Legislacion

medioambiental

1969*

Ley Nacional de Proteccién
Ambiental (NEPA)

Ley de Aire Limpio de 1970

1980"

Directiva sobre la calidad
del aire (Directiva

2008/50/CE)

1996

Directiva marco sobre la
calidad del aire

1388¢

Ley General del
Equilibrio Ecolégico y
Proteccién al Ambiente

(GEEPA)

2002°

Sobre la proteccién del
medio ambiente

1979

Ley de Proteccion
Ambiental

Plan de Proteccién
Ambiental en Cinco
Afios desde 2001

Autoridad

Agencia de Proteccién
Ambiental de los Estados
Unidos (EPA)

Autoridades nacionales

Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos
Nazurales (SEMARNAT)

Ministerio de Recursos
Naturales y Medio
bi dela

Ministerio de
Proteccién
biental (MEF) y

Federacién de Rusia -
Servicio Federal de
Supervisién del Uso de
los Recursos Naturales
(Rosprirodnadzor)

1a Administracion
Estatal de
Proteccion
Ambiental (SEPA)

Normas actuales

Normas Nacionales de
Calidad del Aire Ambiente
{NAAQS)

Valores limite de calidad

del aire (AQLY)

Nermas Ambientales
Oficiales Mexicanas

(NOM)

Concentraciones
maximas permitidas

(PDK)

Estandar de calidad

del aire ambiente
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inzerestatal de particulas
finas y la contaminacién

por ozono para ayudar a los

desafio para la UE ha sido
armonizar no solo las

normas AQ, sino también

emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI)

y contaminantes

ciento del territorio del
pais sufrede

exposicién a altos

Techos de emisién Co PM:s 50: PM:s PM:s
NO; PM,, Co PM;, Loss
50, 50, NO: 50, Co
Los; NO: Los; NO. 50
PM; s Pb PM:s Pb NO;
PMao Co PMao Co PMao
Pb Como Pb Como
D Cucharadita <D
Ni Ni
Los; Los;
Ceigs a.m. Colgs a.m.
HAP HAP
Objetivos Reducir el transporte Por lo tanto, parte del El 25% reduce sus Reducir el 15 por Reducir las

concentraciones
medias anuales de
PMu, 50, NO,,

estados acumplirconel | los sistemas nacionales | climaticos de vida corta | nivales de PMs, en el aire en
nuevo NAAQS de ozonoy | establecidos para evaluar y | (bajo BAU) 2030 Este | contaminacién un 10%, 10%, 7% y
particulas finas de 8 horas. | monitorear AQ. supone una biental. En muchos | 5%

reduccién del 22% de los

centros industriales las

respectivamente, en

Estatal de Subvenciones
para la Innovacién
proporciona fondos para
ayudar a los Estados a
explorar enfoques
innovadores en tres reas
de interés mutuo, a saber,
permisos ambientales,
sistemas de gestion
ambiental y programas de
liderazgo basados en el

desempenio.

La Ley de Politica
Energética autoriz6 $ 5 mil
millones durante cinco

afios en incentivos fiscales

Europeo para el
Emprendimiento
Ecolsgico

Una plataforma
tecnolégica para la
industria de recursos

ligeros

Un programa de
renovacién profunda para
edificios existentes en

Buropa ¢

estado ofreciendo a las
empresas créditos
fiscales para I + D desde
1998. Las empresas
ahora obtienen un
crédito fiscal equivalente
al 30 por ciento de su
gasto anual de IDT,
independientemente del
tamario o el sector
industrial’

Tipos de acciones de Acciones Acciones civiles Acciones civiles Responsahilidad Sancion mas
ejecucion Administrativas Civiles civil estricta’
Sanciones penales Acciones penales
Acciones Judiciales Responsabilidad Acciones civiles
. (Las directivas Acciones SN
Civiles disciplinaria
1 dejanla | ad Sanciones penales
Acciones penales forma de sanciénala Responsabilidad
discrecién de los penal
Estados miembros) #
ECOinovation El competitivo Programa Un Fondo Fidudiario El gobierno mexicano ha El Grupo Directive

del Consejo de
Estado parala
Ciencia, la
Tecnologia y la
Educacién es un
mecanismo de
coordinacién de alto
nivel, que se reine
de dos a cuatro
veces al afo para
tratar cuestiones

estratégicas.

Fuente: AEPW (2004), ® EEA (2016), © Ley general del equilibrio ecolégico y la protec-
cién al ambiente de México (2016), ® OECD (2016), E Horiba (2013), ¥ EPA (2016), ¢
INECC (2016), ® European Commission (2015), ! Goldman Sachs Global Investment
Research (2015), ? OECD (2008), KEuropean Parliament (2009).

Existen controles generales de contaminacién para mantener un es-
tandar de pureza del aire, como la implementacién de programas de
control de contaminantes, por ejemplo, politicas de Comando y Con-
trol (CAC) que se basan en regulaciones como el permiso, la aplicacién
y la prohibicién y se toman para el control de la contaminacién del
aire en la mayoria de los paises. En el caso de los Estados Unidos, cada
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estado estd obligado a desarrollar un plan sobre cémo controlardn la
contaminacién del aire dentro de su jurisdiccién. En este caso, un mé-
todo comuinmente utilizado para el cumplimiento de las regulaciones
ambientales y NAAQS, comienza con el establecimiento, revisién y re-
visioén de los estdndares, continia determinando si las dreas cumplen
con los estdndares y termina cuando se alcanza y mantienen los estan-
dares, pero hay otros enfoques como: incentivos basados en el merca-
do, iniciativas voluntarias y enfoques hibridos. En la Uni6én Europea y
México existe un marco integrado para estas intervenciones politicas
que combina medidas de mando y control, instrumentos basados en el
mercado y sensibilizacién. Pero en los tltimos 20 afios, especialmente
en la tltima década, Estados Unidos y el resto de los paises con legisla-
cién ambiental comenzaron a utilizar una gama mucho mds amplia de
herramientas para gestionar la calidad ambiental, como los incentivos
econémicos basados en el mercado debido a las ventajas percibidas y
la efectividad. Estos incentivos pueden ser cargos por contaminacion,
tarifas, impuestos, sistemas de depdsito-reembolso, programas co-
merciales, subsidios para el control de la contaminacién, enfoques de
responsabilidad, divulgacién de informacién y programas voluntarios.
Este enfoque brinda la oportunidad de abordar las fuentes de conta-
minacién que no se controlan ficilmente con las formas tradicionales
de regulacién, ademdas de proporcionar una razén para que los con-
taminadores mejoren los requisitos reglamentarios existentes (EPA,
2001).

Pero dado que la contaminacién del aire no es la misma en todas
partes, disefiar e implementar politicas para abordar esta complejidad
no son tareas faciles, de manera que existen diferentes legislaciones
dentro de las regiones mencionadas. En el caso de la Unién Europea,
los paises estdn obligados a desarrollar planes locales o regionales
compatibles con la legislacién europea vigente de calidad del aire. En
los Estados Unidos, cada Estado debe desarrollar un plan sobre cémo
controlardn la contaminacién del aire, estos planes se denominan Plan
Estatal de Implementacién (SIP) y son armoniosos con su jurisdiccién.
En el caso de México la normativa es nacional, pero los Estados tienen
la facultad de formular y dirigir programas regionales ecolégicos. En
China, con el fin de prevenir la contaminacién del aire, el Ministerio
de Proteccién Ambiental estd a cargo, a diferencia de la contaminacién
del agua y la desintoxicacién de la basura, que es el consejo de Estado
responsable.
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Para ello se ha designado en cada regién una autoridad con el fin
de encargarse de la ejecuciéon de estos programas ambientales, como
la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (EPA) en
Estados Unidos, la Agencia Europea del Medio Ambiente (EEA) en la
Unién Europea (aunque cada pais tiene su propia autoridad nacional),
la Administracién Estatal de Proteccién Ambiental (SEPA) en China y
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
en México. Si bien las politicas ambientales generalmente se estable-
cen a nivel nacional, la ejecucién y aplicacién de las politicas se suelen
delegar a nivel estatal en paises federales como Estados Unidos y Mé-
xico. En el caso de la Unién Europea, aparte de la legislacién ambiental
europea, para lograr esto, la AEMA trabaja en estrecha colaboracién
con los Puntos Focales Nacionales (PFN), generalmente agencias na-
cionales de medio ambiente o ministerios de medio ambiente en los
paises miembros.

De conformidad con los programas de control de contaminantes en
cada regién existen Estdndares de Calidad del Aire (AQS) que tienen
que ser complementados a nivel federal para no afectar el medio am-
biente de una region, y el aire siga siendo bueno para la salud publica,
para la proteccién de plantas y animales y para la visibilidad, por lo que
estan disefiados especificamente para cada regién. Sin embargo, para
lograr estos objetivos se sustentan en metas concretas a nivel estatal
en México y Estados Unidos y a nivel de pais dentro de la Unién Euro-
pea. Los AQS son similares en las regiones observadas, y en todos los
casos existen techos de emisién para los criterios de contaminantes at-
mosféricos reconocidos por la EPA, en México ademds se monitorean
las Particulas Totales En Suspensién (TSP) y en la Unién Europea tam-
bién se observan los niveles de: Arsénico, Cadmio, Niquel, Benceno e
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos.

INFORMES DE CONTAMINACION DEL AIRE POR ESTACIONES DE MO-
NITOREO EN EstaDOS UNIDOS, UNION EUROPEA, MEXico, CHINA
Y Rusia

Como una de las medidas para reducir la contaminacién atmosféri-
ca, es importante conocer los niveles de contaminacién que se mane-
jan en cada zona, para cuantificar y poder controlar las emisiones de
contaminantes. Debido al gran interés en estas regiones, asi como en
muchos otros paises del mundo, existen estaciones de monitoreo del
aire en 3000 ciudades y pueblos, siendo el proyecto Indice Mundial
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de Calidad del Aire (WAQ]I) el sitio que concentra esta informacién, la
cual es proporcionada por la Agencia de Proteccién Ambiental respec-
tiva de cada pais (pero no publican datos de calidad del aire basados en
sensores de bajo costo de aficionados, excepto con fines de investiga-
cidén, pero, incluso, no se mezcla con el conjunto de datos oficial). Esos
datos oficiales se monitorean utilizando estaciones profesionales de
monitoreo de calidad del aire bam y TEOM.

La figura 2 muestra los resultados de cada estacién de monitoreo
que informa al WAQI en los Estados Unidos, México, la Unién Euro-
pea, Rusia y China. El Indice de Calidad del Aire (AQI) comienza con
un buen nivel que es verde y termina con un nivel peligroso con gra-
nate, teniendo que verde y amarillo se consideran aceptables para la
poblacién, naranja y rojo ya representan peligro para un nivel de la po-
blacién, considerados grupos sensibles, y el violeta y granate ya repre-
senta un riesgo para toda la poblacién, como se aprecia en la figura 3.

Figura 2. AQI: Estados Unidos, México, Unién Europea, Rusia y China.

g

3%

Fuente: The World Air Quality Project: Mapa de la calidad del aire.

FIGURA 3. Significado colores indice AQI para la contaminacién por ozono
y particulas.

Color diario AQI Niveles de preocupacién Valores de indice Descripcién de la calidad del aire

Amarillo Moderado 51a100 La calidad del aire es aceptable. Sin embargo, puede haber un riesgo
para algunas personas, particularmente aquellas que son inusualmente
sensibles a la contaminacién del aire.

Insalubre para grupos sensibles Los miembros de grupos sensibles pueden experimentar efectos en la
salud. El piblico en general es menos probable que se vea afectado.

Insalubre 1512200 Algunos miembros del piblico en general pueden experimentar efectos
en la salud; los miembros de grupos sensibles pueden experimentar
efectos de salud mds graves.

Violeta muy poco saludable 2012300 Alerta de salud: El riesgo de efectos en la salud aumenta para todos.

Granate Peligroso 301y superior Advertencia sanitaria de condiciones de emergencia: todos tienen més
probabilidades de verse afectados.

2El NAAQS es un término acufiado por la EPA, para los 6 contaminantes atmosféricos
"criterios": ozono a nivel del suelo (Os), material particulado (PMm’ 2_5), monoéxido de
carbono (CO), diéxido de azufre (SO:) y diéxido de nitrégeno (NO>).
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Teniendo en cuenta estas consideraciones y debido a la diversidad
de los datos, se decidié hacer un estudio simultdneo de la contamina-
ci6én del aire en una ciudad representativa de cada regién. Se llevé a
cabo para los 6 contaminantes considerados en los NAAQS (Estdnda-
res Nacionales de Calidad del Aire 2Ambiente).

Para el andlisis se utiliz6 una de las ciudades que fuera de las prin-
cipales metrépolis de los paises seleccionados. En el caso de Estados
Unidos, se consideré a Nueva York; para México, Ciudad de México; en
la Unién Europea, Madrid; en Rusia, Mosca y en China, Shanghai. Ob-
servando que las tasas mds altas de contaminacién se encuentran en
Shanghai, segtin el AQI Promedio, seguido de Moscud que ya tiene una
calidad del aire insalubre para grupos sensibles y esto se debe princi-
palmente por su PM2.5. El resto de las ciudades se encuentra en un
nivel moderado, por lo cual es necesario prender la alerta antes de que
su situacion se complique. Para el caso de Ciudad de México, el nivel de
O3 puede convertirse en un problema grave en el corto plazo, como se
puede ver en la Tabla 3. A pesar de que Madrid y la Ciudad de México se
encuentran en la clasificacién moderada del indice de calidad del aire,
esto implica que solo hay impactos en la salud de las personas que son
extraordinariamente sensibles, pero Shanghai logra un AQI poco sa-
ludable lo que ya implica que todos pueden comenzar a experimentar
efectos en la salud.

Tabla 3. Contaminacién del aire: indice de calidad del aire en tiempo real
(AQI) al 22 de agosto de 2022.

Contaminante | Rusia (Moscu- Espafa México Estados China
s atmosféricos 15:00) (Madrid- (Ciudad de Unidos (Nueva (Shanghai-
14:00) México-12:00) York-7:00) 21:00)
AQI Min | Méxi | Min | Méxi Min | Maxi | Min | Méxi | Min | Maxi
mo mo mo mo mo
PM,s 52 163 55 112 34 119 28 76 91 212
PMo 13 65 20 65 49 136
[¢N 0 7 1 30 2 82 1 22 5 85
SO. 2 2 1 1 2 16 8 57
NO, 2 15 15 41 4 39 3 24 31 102
co 1 20 0 0 5 16 2 9 8 19
AQI promedio 144 65 74 67 198

Fuente: Elaboracién propia con datos The World Air Quality Project.
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Las particulas son uno de los principales contaminantes que se
controlan debido al gran dafio que genera a la salud publica. Se catalo-
ga segun su tamaiio y las dos medidas que se utilizan son: PM1o, para
referirse a las particulas de mayor volumen que son las que se retienen
en las vias respiratorias y afectan al sistema respiratorio, y PM2.5 son
las particulas finas que tienen la capacidad de pasar al torrente san-
guineo por lo que pueden danar la mayoria de nuestros érganos. Los
limites que se han establecido para este contaminante pretenden ser
estrictos, en el caso de Estados Unidos y México los limites para PM2.5
se han fijado en 12.0 pg/m3, mientras que en la Unién Europea tiene
20 pg/m3. Para el dia analizado es el contaminante que presenta un
mayor riesgo para la salud, teniendo que para Shanghdi todo el tiempo
se ubica dentro de un nivel insalubre 0 muy insalubre para el Indice de
Peligrosidad para el Indice de Calidad del Aire para PM2.5, Madrid tie-
ne niveles maximos de PM2.5 pero generalmente tiene efectos mode-
rados sobre la salud. Nueva York alcanza niveles poco saludables para
los grupos sensibles, pero la mayoria de las veces tiene efectos mode-
rados. La Ciudad de México para PM2.5 maneja un AQI entre bueno y
moderado y en Mosct no hay riesgos potenciales para la salud de este
contaminante. En el caso de PM1o en los EUA se utiliza el limite de 150
pg/m3 por dia y la UE ha establecido el estindar de calidad del aire en
50 pg/m3 por dia y en 40 pug/ms3 por afio. El limite para el PM1o anual
es el mismo, y por dia es de 75 pg/m3, en los datos analizados no hay
informacién para Nueva York para este contaminante, pero en el caso
del PM10o de Mosct los resultados muestran que este contaminante no
genera impactos en la salud para el periodo estudiado. En la Ciudad de
México y Madrid hay un nivel moderado de problemas de salud debido
a este contaminante, y en Shanghdi se alcanza un AQI insalubre para
los grupos sensibles.

El ozono, también conocido como ozono troposférico, se produce
como una reaccién entre los 6xidos de nitrégeno y los compuestos
organicos volatiles que afecta principalmente a las vias respiratorias,
aunque anteriormente era un problema grave para la salud mundial
(OMS, 2003). El 8 de diciembre de 2016 Nueva York, Madrid, Ciudad
de México y Moscii presentaban en general un buen indice de calidad
del aire para este criterio contaminante, solo para Shanghai se observa
que el ozono va de bueno a moderado, donde solo se vieron afectadas
personas extremadamente sensibles. El limite para este contaminante
en Estados Unidos y México es de 0.070 ppm para un maximo anual de
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la media mévil de 8 horas, en la Unién Europea el limite es de 120 pg/
m3 para un maximo de 8 horas.

El diéxido de azufre se distingue principalmente como un compo-
nente de la lluvia 4cida cuando reacciona con la humedad, pero tam-
bién tiene graves efectos en la salud, como enfermedades respiratorias
y oculares; el diéxido de azufre en grandes cantidades puede incluso
causar un paro cardiaco. A la fecha observada, no hay informacién para
Nueva York, pero en Madrid, Mosci y Ciudad de México se encuentran
en una pequefia proporcién en la atmésfera. Solo en Shanghdi alcanzé
el nivel moderado de contaminacién del aire. Los limites establecidos
por Estados Unidos son 75 ppb por hora y 0.5 ppm por 3 horas, en Mé-
xico los limites son de 0.200 ppm por 8 horas y 0.110 ppm por diay en
la Unién Europea es de 350 pg/m3 por hora y 125 Kg/m3 por dia.

El diéxido de nitrégeno es causado esencialmente por los automoé-
viles y afecta principalmente al sistema respiratorio, pero también
puede causar quemaduras en la piel y los ojos (OMS, 2003). En Moscu
y Nueva York, para el periodo analizado, se observé un nivel adecuado
de NO2 en el aire, pero en Madrid y en la Ciudad de México los niveles
variaron entre buenos y moderados, y en Shanghai se extendieron a
insalubres para grupos sensibles. Dado que el techo de emisiones de
este contaminante en Estados Unidos es de 100ppb por hora, 200ug/
m3 en la Unién Europea y 0.210ppm en la Ciudad de México.

El éxido de carbono también es causado principalmente por vehi-
culos con motores de gasolina y es peligroso ya que se combina rapida-
mente con la hemoglobina, lo que puede provocar la anemia y la falta
de oxigeno en los tejidos. Pero debido a la mortalidad generada por
este contaminante, se ha controlado en las 4 ciudades monitoreadas.
Con los datos disponibles reportados, se observa un buen AQI, por lo
que no representa un peligro para la salud en estas 4reas (para Mosca
no hay datos disponibles). Los techos de emisién para este contami-
nante, como promedio mévil de 8 horas, son de gppm en los Estados
Unidos, 10omg/m3 para la Unién Europea y 11.oppm para la Ciudad de
México.

Debido a la falta de algunos datos no se puede llegar a un resulta-
do concluyente, pero de acuerdo con las estaciones de monitoreo ob-
servadas y la fecha estudiada, en mayor medida existe un Indice de
Calidad del Aire que representa un peligro moderado para la salud, es-
pecialmente en relacién con las particulas, por lo que debe haber mas
medidas de control para garantizar que estos contaminantes no conti-
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nuen superando los techos de emisién establecidos para cada region.
Shanghdi es la ciudad que tiene mayores problemas, porque expone
mas a su poblacién a riesgos para la salud.

También vale la pena mencionar que este estudio solo se realizé
durante un tiempo especifico para una sola ciudad por regién, por lo
que se desconoce si este es el comportamiento general de estas zonas,
ya que, en contraste con la informacién disponible sobre las particulas
de los paises miembros de la OCDE, los registros muestran que los
niveles de PM2.5 en Rusia estdn por encima del promedio de estos pai-
ses, incluyendo: México, Espaifia y Estados Unidos. En promedio, las
concentraciones de PM2.5 son de 14.05 microgramos por metro ctibico
en los paises de la OCDE. En el caso de Shanghdi, no hay informacién
para comparar porque no reporta datos a la OCDE (OCDE, 2015).

Segun la informacién disponible en la OCDE, los niveles promedio
anuales de PM2.5 son menores en Estados Unidos con 10.7 microgra-
mos por metro ctubico, seguido de Espafia con 11.6 microgramos por
metro cibico, México con 11.9 microgramos por metro cibico y Rusia
con 14.2 microgramos por metro cibico. En contraste en la muestra
tomada, se encuentran niveles mas altos de PM 2.5 en Madrid, segui-
dos de Shanghai, Nueva York, Ciudad de México y Moscu. Por lo tanto,
para obtener resultados concluyentes con respecto a un érea, se sugie-
re monitorear durante diferentes periodos. En este sentido, una de las
recomendaciones para lograr y mantener niveles adecuados de calidad
del aire para la salud humana es mejorar los mecanismos de rendicién
de cuentas y mejorar el proceso de establecimiento de prioridades.

CONCLUSIONES

Una combinacién 6ptima de enfoques especificos y un enfoque inte-
grado en la regulacién y el control es necesario para alcanzar niveles
6ptimos de calidad del aire, ya que aunque algunas emisiones han po-
dido presentar los techos de emisién por no afectar al medio ambiente,
en relacién con las particulas y el diéxido de carbono, todavia queda
un largo camino por recorrer teniendo en cuenta que una de las prin-
cipales causas de los problemas de salud publica son las particulas y el
carbono. El diéxido de carbono es el principal agente del calentamien-
to global por lo que sigue siendo importante establecer regulaciones y
politicas para combatir la contaminacién ambiental, con el propésito
de proteger la salud y el medio ambiente, pues la contaminacién del
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aire compromete la salud general de las generaciones presentes y fu-
turas. Como primer paso hacia esto, en las 5 regiones analizadas, ya
existe una legislacién ambiental que establece responsabilidades am-
bientales para cada pais.

Se ha demostrado que el uso adecuado de CAC (politicas de coman-
do y control) e incentivos basados en el mercado en un marco inte-
grado son las politicas mas eficientes para la reduccién de emisiones,
por consiguiente es necesario enfocarse en alcanzar niveles éptimos
de calidad del aire. Debido a los esfuerzos realizados por Estados Uni-
dos, Unién Europea, México, China y Rusia, se puede considerar que
sus orientaciones han mostrado ventajas en términos del impacto en
la salud de las personas en estas regiones, pero los niveles establecidos
en los Estdndares de Calidad del Aire atin no se han alcanzado.

Debido a las graves consecuencias que tiene la contaminacién del
aire, ahora es cada vez mds importante en el plano internacional. Un
ejemplo de esto es "La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible" que
ha sido apoyada por todos los miembros de las Naciones Unidas, y se
espera que segun lo programado por la agenda, para 2030 se reduzca
la contaminacién del aire y las consecuencias que conlleva. Para ello,
es necesaria informacién que permita monitorear los niveles de cali-
dad del aire en cada regidn, asi como estudios que permitan conocer la
evolucién de las emisiones por region para poder disminuir los efectos
negativos que esta causando la contaminacién del aire, como: muertes
prematuras, enfermedades respiratorias, pérdida de productividad la-

boral, reduccién de rendimientos y cambios en la biodiversidad.

Como una recomendacién, debe tomarse en cuenta en estos paises que, para tener
niveles 6ptimos de calidad del aire, es importante el fomentar la prevencién de la con-
taminacion, la eficiencia energética y las energias renovables; debido a que los niveles
mas altos de emisiones est4n relacionados con el uso del transporte, es necesario apo-
yar la planificacion de escenarios de transporte y uso de la tierra e integrar la planifica-
cién de la calidad del aire en el uso de la tierra, planes de transporte y desarrollo mu-
nicipal. Ademads, como se menciond, es importante combinar las politicas de contami-
nacién del aire con las politicas de cambio climéatico para obtener mejores resultados.

Finalmente, para poder lograr todo esto, se recomienda ofrecer incentivos para enfo-
ques voluntarios e innovadores de uso de la tierra, energia y transporte y desarrollar
plataformas para reducir la demanda publica de actividades contaminantes. Por otro
lado, para futuras investigaciones, se recomienda hacer un analisis exhaustivo de la
politica de México, Espafia y China, considerando que en el caso espafiol se ha alcan-
zado una mejoria considerable en los dltimos 5 afios respecto de su calidad del aire.
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