


SEPTIEMBRE 2018    227    UNIVERSITARIOS POTOSINOS 1

Editorial 

Año Quince
Número 227
Septiembre de 2018 

La Organización Mundial de la Salud (OMS) asegura que la contaminación del 

aire es un grave riesgo para la salud y disminuir sus niveles puede reducir los 

accidentes cerebrovasculares, el cáncer de pulmón y las neumopatías crónicas y 

agudas (como el asma); también calcula que en el mundo suman 1.3 millones las 

personas que mueren al año a causa de la contaminación atmosférica urbana, y 

más de la mitad de esas defunciones ocurren en los países en desarrollo.

Dicho organismo afirmó en 2016 que 91 por ciento de la población vivía en lugares 

donde no se respetaban las directrices de la OMS sobre la calidad del aire; según 

sus estimaciones, la contaminación atmosférica en las ciudades y zonas rurales de 

todo el mundo provoca cada año 4.2 millones de defunciones prematuras, y nueve 

de cada 10 de ellas se producen en países de bajos y medianos ingresos.

Dos años antes, China, uno de los países que más contaminación atmosférica causa-

ba, decidió poner manos a la obra, y este 2018, de acuerdo con The New York Times, 

las ciudades de ese país han reducido en promedio 32 por ciento la concentración 

de partículas finas en el aire; según ese periódico, si continúa disminuyendo, los re-

sidentes podrían experimentar, en promedio, un aumento de hasta 2.4 años en su 

expectativa de vida.

Como podemos ver, es de suma importancia implementar acciones para com-

batir la contaminación atmosférica, y para ello debe iniciarse con estudios que 

permitan conocer las condiciones y nivel de contaminación de las ciudades; en 

el caso de la capital potosina, en la Facultad de Ingeniería se realizan estudios 

para determinar la calidad del aire producida por el transporte motorizado, como 

podrá enterarse en el artículo principal de esta edición. 
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La correlación entre la movilidad 

vehicular motorizada y la contamina-

ción atmosférica urbana ha sido anali-

zada de manera distinta en diversas 

ciudades del mundo Hong Kong, 

París, Barcelona, Londres, Nue-

va York, Montreal, Bogotá y Sao 

Pablo son algunos ejemplos; no 

obstante, en México —y parti-

cularmente en San Luis Poto-

sí— dicha reciprocidad no ha sido 

dimensionada, en gran medida por la 

ausencia de datos.

A continuación, se muestran los resul-

tados preliminares de una investigación 

que evaluó las implicaciones a la ca-

lidad del aire por la actividad vehi-

cular motorizada en el área urbana 

de San Luis Potosí. Se describe el 

proceso metodológico y las herramien-

tas de análisis, además de comparar 

las emisiones estimadas de contami-

nantes en el aire con las obtenidas 

en investigaciones anteriores, en el 

caso de estudio.

Crecimiento urbano

Es el aumento del número de personas 

que vive en las ciudades; se acompaña 

de una ampliación en su área territo-

rial que hoy en día ha superado, en la 

mayoría de los casos, lineamientos de 

planeación u ordenamiento territorial. El 

panorama urbano actual que reporta el 

Banco Mundial señala que 54 por cien-

to de la población del planeta habita en 

ciudades, y que en ellas se genera 80 

por ciento del producto interno bruto, 

por lo que su preservación y desarro-

llo son importantes para el desenvolvi-

miento global.

Las ciudades han evolucionado en ta-

maño y contexto en el tiempo. Fue a 

partir de 1980 que se identificó una 

explosión demográfica urbana, princi-

palmente en regiones desarrolladas; no 

obstante, las regiones en proceso de 

expansión aún enfrentan una urbaniza-

ción constante y acelerada.

En los últimos 40 años, el crecimiento 

urbano se ha distinguido por su com-

plejidad y por una variedad amplia de 

procesos y formas urbanas, producto 

de paradigmas económicos, de comu-

nicación y ambientales (Tena Núñez, 

2007). En Latinoamérica existe una 

urbanización con características de de-

pendencia e irregularidad y con proble-

mas de desigualdad social, segregación 

El crecimiento urbano en el mundo presenta problemáticas 
sociales y ambientales similares. De los diferentes procesos 
que se llevan a cabo en las ciudades, el desplazamiento de la 
población es fundamental; no obstante, los medios vigentes 
de movilidad favorecen el uso excesivo del transporte 
motorizado como autobús urbano, automóvil particular y 
motocicleta, que deteriora la calidad del aire.
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territorial, accesibilidad y desplazamien-

to de personas, entre otros.

En países latinos, los procesos urbanos 

han propiciado una transformación en la 

función urbana, una disolución estructu-

ral y un cambio en la organización de las 

ciudades, que afecta de manera directa 

el desplazamiento humano. La urbaniza-

ción en México comparte las caracterís-

ticas anteriores; las 384 ciudades identi-

ficadas por el Sistema Urbano Nacional 

presentan crecimiento demográfico, ex-

pansión territorial y modificaciones a su 

estructura; en las zonas metropolitanas 

se registran, entre otros, problemas de 

movilidad y degradación ambiental.

Movilidad urbana

Puede definirse como la suma de des-

plazamientos realizados por los habi-

tantes de una ciudad para acceder a 

bienes y servicios. Para estudiarla se ne-

cesita valorar el sistema urbano en los 

aspectos: social, ambiental, económico 

y espacio físico urbano.

La problemática de movilidad actual 

en las ciudades se relaciona con el 

espacio físico; una variación en su for-

ma, estructura y función, condiciona el 

desplazamiento humano. Actualmente, 

el modelo de movilidad se caracteriza 

por sus índices de motorización eleva-

da que genera problemas como con-

gestión vehicular, accesibilidad limitada, 

falta de conectividad, contaminación 

atmosférica, entre otros.

La contaminación del aire es una impli-

cación ambiental de la movilidad actual, 

que tiene efectos locales, pero también 

globales. Eduardo Alcántara Vasconce-

llos (2010) señala que 40 por ciento de 

las emisiones de dióxido de carbono 

(CO2) derivan del transporte motoriza-

do, así como 13.3 por ciento de los ga-

ses de efecto invernadero.

Calidad del aire

Se relaciona con la presencia de con-

taminantes en la atmósfera y que sean 

respirados por las personas. Su afec-

tación resulta de la complejidad de la 

actividad humana y de sus emisiones.

La contaminación atmosférica, según 

lo señala la Ley General del Equilibrio 

Ecológico y la Protección al Ambiente 

(LGEEPA), es la presencia en el am-

biente de uno o más contaminantes 

o de cualquier combinación de ellos 

que cause desequilibrio ecológico. 

Resulta de diferentes fuentes de emi-

sión: fijas, de área, móviles y natura-

les. Las fuentes móviles están consti-

tuidas por vehículos automotores que 

emiten contaminantes como carbono 

orgánico total (COT), monóxido de car-

bono (CO), óxidos de nitrógeno (NOX), 

óxidos de azufre (SOX) y partículas 

finas (PM), conocidos también como 

contaminantes criterio.

La Organización Mundial de la Salud 

señaló en 2018 que la contaminación 

atmosférica en las ciudades y zonas ru-

rales del mundo, además de contribuir 

al cambio climático, provoca cada año 

siete millones de defunciones prema-

turas, de las cuales 21 000 ocurren en 

México. Aseguró que en la medida en 

que el parque vehicular continúe cre-

ciendo a tasas elevadas, la calidad del 

aire seguirá deteriorándose.

En México, el transporte es responsable 

de 26.2 por ciento de las emisiones de 

gases de efecto invernadero, y de dicho 

porcentaje, el vehículo particular genera 

el 23 por ciento. En lo que se refiere 

a las emisiones de contaminantes cri-

terio, la información es escasa debido 

El 54 % de la 
población mundial 
vive en ciudades 
que generan 
80 % del PIB
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a la falta de estudios locales y estata-

les. La Secretaría de Medio Ambiente 

y Recursos Naturales (Semarnat) es la 

dependencia del gobierno federal en-

cargada de compilar y analizar los datos 

disponibles, los cuales son escasos en 

todo el territorio nacional (tabla 1).

Los estudios que relacionan la actividad 

vehicular y los impactos ambientales al 

aire son escasos. El inventario de emi-

siones de fuentes vehiculares realizado 

en la ciudad de San Luis Potosí —que 

utilizó una metodología estadística y un 

modelo informático de la Agencia de 

Protección Ambiental de Estados Uni-

dos de América (US-EPA)—, determinó 

para 2006 un total de 181 918 tonela-

das al año (ton/año) de contaminantes 

arrojados al aire por este tipo de fuentes 

(López Pablos, 2007).

Caso de estudio área urbana de 

San Luis Potosí (AU-SLP)

El AU-SLP es el resultado de la conurba-

ción de los municipios de San Luis Potosí 

y Soledad de Graciano Sánchez. El área 

tiene un crecimiento demográfico y te-

rritorial constante con características de 

expansión, fragmentación, segregación 

y modificaciones en su estructura, que 

impactan en los desplazamientos de sus 

habitantes. La movilidad entre ambos es 

primordialmente motorizada; el número 

de vehículos registrados en circulación 

representa 56 por ciento del total del 

estado, y de éste, 66.13 por ciento co-

rresponde al automóvil particular.

Fuente: Inventario Nacional de Emisiones (Semarnat, 2005); Programa de Gestión para Mejorar la Calidad del Aire en la Zona Metropolitana de San Luis Potosí (ProAire, 2015). Tabla 1.

Fuente: Elaboración a partir de Cerda Alonso, Hernández Cerda y Ávila Galarza (2017).
Figura 1.
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Esta investigación tuvo por objeto ca-

racterizar la movilidad en el AU-SLP y 

sus implicaciones en la calidad del aire 

local, a partir del cálculo de emisiones 

producidas por tres tipologías de fuen-

tes móviles que circulan en ella. La me-

todología desarrollada se representa en 

la figura 1.

La estimación de las emisiones de con-

taminantes al aire para las fuentes ve-

hiculares que circulan sobre los diferen-

tes tipos de vialidades, se hizo a través 

del modelo informático Motor Vehicle 

Emission Simulator  (MOVES)  (adapta-

do a México), que contempla una gama 

amplia de contaminantes criterio, gases 

de efecto invernadero y contaminantes 

tóxicos (Instituto Nacional de Ecología y 

Cambio Climático y Agencia de Estados 

Unidos  de América para el Desarrollo 

Internacional, 2016).

Para caracterizar la flota vehicular se se-

leccionaron los tipos de vehículos: auto-

móvil particular, camión de pasajeros y 

motocicletas. La actividad vehicular se 

determinó a partir de la aplicación de 

encuestas a una muestra representativa 

de usuarios. Los contaminantes atmos-

féricos por tipo de vehículo se calcularon 

con los factores de emisión recomenda-

dos por la US-EPA y sugeridos por el mo-

delo MOVES. Después del tratamiento 

estadístico se obtuvieron los resultados 

que se muestran en la figura 2.

Los contaminantes atmosféricos emiti-

dos por fuentes móviles varían según 

el combustible utilizado. En el AU-SLP, 

el automóvil y la motocicleta —cuyo 

combustible es gasolina— generan 98 

por ciento del total de contaminantes 

calculados, los más significativos son 

CO, NOX y COV. Los autobuses urbanos, 

Fuente: (Cerda Alonso, Hernández Cerda y Ávila Galarza, 2017)

Figura 2.
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cuyo combustible es el diésel, contribu-

yen con el 2 por ciento, los más impor-

tantes son: NOX, PM10 y PM2.5.

Conclusiones

Los resultados anteriores revelan la 

existencia de un impacto negativo 

de la movilidad motorizada en la cali-

dad del aire del AU-SLP. Es importante 

destacar que para el presente estudio 

únicamente se contemplaron aquellos 

vehículos con mayor presencia en el 

desplazamiento de la población que 

habita el AU-SLP. Si se comparan los re-

sultados de este estudio (71 078 ton/

año) con otros previos que contemplan 

todas las tipologías de fuentes móviles 

(ProAire, 2015) 152 341 ton/año y Pa-

blos (2007) 181 918 ton/año), puede 

decirse que 46.6 por ciento de conta-

minantes totales emitidos por fuentes 

móviles en el AU-SLP provienen del 

automóvil particular, la motocicleta y el 

autobús urbano; no obstante, las me-

todologías empleadas fueron distintas, 

por lo que los valores resultantes no 

son concluyentes para ningún caso.

Según la Semarnat, medir las emisiones 

de fuentes móviles es un reto debido a 

la gran cantidad y variedad de vehículos 

que existen. Para esta investigación se 

utilizó la fórmula general sugerida por 

dicho organismo: E = NU*DA*FE, don-

de E es emisión total del contaminante 

de interés; NU es el número total de 

vehículos de interés; DA es la actividad 

vehicular, expresada como la distancia 

total recorrida por los vehículos de in-

terés en un tiempo determinado y bajo 

condiciones de circulación conocidos; 

FE es el factor de emisión para el conta-

minante de interés, para el tipo de vehí-

culo en cuestión y para las condiciones 

de circulación de los vehículos expresa-

do en unidades de masa; sin embargo, 

los datos para determinar tanto la ac-

tividad vehicular como los factores de 

emisión, están sujetos a la disponibili-

dad de información, por lo que los mé-

todos de obtención varían en la mayoría 

de los estudios.

En este sentido, se necesitan análisis 

más detallados y datos más precisos. 

Los organismos gubernamentales de-

ben ampliar la información vehicular 

(tamaño de motor, número de cilindros, 

kilómetros recorridos y de uso con el 

mismo catalizador, tipo de combus-

tible, e implementar un programa de 

verificación que registre las emisiones 

por fuente móvil. Es necesario definir 

metodologías concretas de cálculo, in-

dicadores e índices que permitan: 1) 

estructurar y actualizar la información 

de la actividad vehicular en un área ur-

bana, y 2) definir el impacto de dicha 

actividad en la calidad del aire. 
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