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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se estudia el impacto que tuvo la construccién del Nuevo
Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México sobre la contaminacion del aire de los 15
municipios y delegaciones mas cercanos; asi mismo, se analiza como los trabajos de
construccion afectan la salud de las personas por medio de los ingresos hospitalarios por
padecimientos de indole respiratoria y cardiovascular. Para poder llevar a cabo este analisis se
usé como tecnica de estimacion el modelo panel de efectos fijos con variables dummies;
tomando como grupo de tratamiento los municipios mas cercanos a la construccion del
aeropuerto; es decir, aquellos que estuvieran mas expuestos a los cambios propiciados por la
construcciéon. Como grupo de control se tomaron aquellos municipios y delegaciones
suficientemente cercanos a la construccion para que hubiera un efecto sobre sus niveles de
contaminacion, pero lo suficientemente lejos para que el efecto no fuera tan directo como en el

grupo de tratamiento.

Los resultados reportan que hubo un mayor nimero de horas con mala calidad del aire en el
grupo de tratamiento en comparacion con el grupo de control para los tres contaminantes en
consideracion: NOX, PM 2.5 Y PM 10. Este efecto es mas visible para las particulas finas y
gruesas que para los o0xidos de nitrégeno. De igual manera, se percibié un efecto positivo en el
numero de ingresos hospitalarios por ambos tipos de padecimientos en el area de control para los

afios en que hubo actividades de construccion.

En esta investigacion también se aborda brevemente la historia del nuevo aeropuerto,
comenzando con la idea de Vicente Fox de construirlo en territorios ejidales en el municipio de
Texcoco y terminando con la decision definitiva del presidente, Andrés Manuel Lépez Obrador
de cancelar el proyecto que tenia un avance del 30%. De igual manera se plantea el problema de
contaminacion que actualmente aqueja a la Zona Metropolitana del Valle de México y cémo, a

pesar de las medidas que se han tomado, ha empeorado a lo largo de los afios.
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INTRODUCCION

La idea de crear un Nuevo Aeropuerto en la Ciudad de México no es nueva, desde el
sexenio de Vicente Fox (2000-2006) se propuso este proyecto como respuesta a la mermada
capacidad del aeropuerto Benito Judrez de hacer frente a la creciente demanda. Sin embargo, el
proyecto no tuvo lugar debido a la negativa de los ejidatarios de vender sus tierras (recibirian
7.25 pesos mexicanos por metro cuadrado). Tras un enfrentamiento del Frente de Pueblos en
Defensa de la Tierra y la Policia Federal, que tuvo como saldo un campesino muerto y muchos
otros detenidos arbitrariamente, en agosto de 2002 el Gobierno Federal decidié cancelar el

proyecto del nuevo aeropuerto.

Mas de 10 afios después, el ex presidente de la Republica, Enrique Pefia Nieto, presentd
la propuesta de construir el Nuevo Aeropuerto de la Ciudad de México (NAICM en adelante),
que, si bien no se ubicara en el mismo lugar en el que lo tenia planeado Vicente Fox, la zona
seguira estando dentro del ex Lago de Texcoco. A pesar de que el proyecto de Pefia Nieto es
distinto del que habia presentado Vicente Fox no es menos ambicioso que el propuesto afios

atras.

A pesar de lo manifestado por el gobierno sobre los beneficios econémicos, ambientales
y urbanos que traeria consigo el aeropuerto, no han sido pocos los que han cuestionado la
decision de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) de aprobar el
proyecto. Muchos grupos ambientalistas, ecoldgicos y varios académicos se han pronunciado en
contra y han objetado que la Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) del NAICM cuenta con
muchos “huecos” y falta de especificaciones en lo que refiere a las medidas de mitigacion
(Carrullo & Rosagel, 2018). Una de estas agrupaciones, el Grupo de Andlisis de Manifestacion
de Impacto Ambiental de la Unién de Cientificos Comprometidos con la Sociedad (UCCS) ha
realizado valoraciones que la Secretaria deberia tomar en consideracion pues de lo contrario, las

medidas de mitigacion serian perjudiciales para el ecosistema del ex-vaso del ex-lago Texcoco.

Empero poco se ha dicho sobre los efectos que tendra este megaproyecto sobre la salud
de las personas a pesar de que son bien conocidos los nocivos efectos de la contaminacion. Tan
solo los tres contaminantes mas comunes en la atmosfera de la Ciudad (Monoxido de Carbono,
Dioxido de Nitrogeno y Ozono) agravan las enfermedades respiratorias, dafian al sistema

respiratorio, y provocan envejecimiento y muerte prematura.



Algo sumamente importante que debe tomarse en consideracion es que el NAICM afecta
directamente a los habitantes del estado mas poblado del pais, el Estado de México; por lo tanto,
los dafios a la salud no sélo serian sobre miles de personas sino sobre cientos de miles de
habitantes que, a su vez, viven en municipios con altos indices de marginacion y pobreza. Estos
pobladores ademas de ver afectado su entorno y ser los mas perjudicados en su salud son
también los que se manifiestan en contra del aeropuerto y que, en su mayoria, no podran subirse
a un avion jaméas. Tomando en cuenta que tan sélo en 2012 en la Ciudad de Mexico cada 35
minutos se registraba una muerte a causa de la contaminacion atmosférica, es mas que relevante
saber si estos numeros aumentaran y en dado caso, en qué proporcion y qué medidas de

mitigacion o adaptacion se estableceran.

Es por esta razén que surge la pregunta de investigacion de esta tesis: ¢Cémo la variacion
en la calidad del aire propiciada por la construccion del Nuevo Aeropuerto afecta la salud de los
habitantes de los municipios contiguos? Para resolver esta pregunta, este trabajo de investigacion
esta organizado de la siguiente manera. En la Seccion 2 se hace una introduccion al proyecto de
construccion y su impacto medio ambiental, haciendo un énfasis especial en la contaminacion
del aire y la calidad del mismo dado que es el principal objeto de interés. Posteriormente, en la
Seccion 3, se abordan los problemas de contaminacion que enfrenta actualmente la Zona
Metropolitana del Valle de México, asi como los retos que estos problemas de polucion suponen
para la salud de los habitantes. Después se presentaran brevemente algunas contribuciones que
han hecho investigadores en relacién con problemas similares; es decir, contaminacion atribuida
a aeropuertos y efectos en la salud atribuidos a esta contaminacion, asi como los costos

econdmicos producto de las afectaciones en la salud provocados por la polucion.

En la Seccion 4 se presentan a detalle las bases de datos que se utilizaron para el analisis,
asi como las modificaciones que fueron necesarias para lograr construir el modelo. La Seccién 5,
por su parte, muestra la técnica de estimacion de la que se hizo uso para lograr hacer esta
investigacion. Posteriormente, en la Seccion 6 se muestran los resultados que se obtuvieron con
el modelo sefialado y las bases de datos seleccionadas. Finalmente, la Seccién 7 muestra las
conclusiones a las que se pudieron llegar con base en los resultados y con la investigacion en

general.



SECCION 2. EL PROYECTO DEL NUEVO AEROPUERTO

Esta seccion revisara en mayor detalle la planeacion del NAICM (seccion 2.1) y
especificamente las implicaciones para el medio ambiente (seccion 2.2), para brindarle al lector
un panorama general sobre el problema que implica este mega proyecto.

2.1 Planes del NAICM
A pesar de que la aprobacion del NAICM es relativamente reciente, la idea de un nuevo

aeropuerto no es nueva. El proyecto del NAICM se remonta al 2001, afio en que el entonces
Presidente de la Republica, Vicente Fox Quesada, propuso la construccion de un Aeropuerto.
Esta unidad aeroportuaria tenia dos opciones de localizacién: el ex-vaso del Lago de Texcoco
(Estado de México) o el Valle de Tizayuca (Estado de Hidalgo). Finalmente, y tras varios
estudios urbanos, demograficos y territoriales, se optdé por Texcoco como sede del NAICM. A
pesar de que ambas localidades tenian una composicion poblacional parecida (en grados de
marginacion) las razones que llevaron a esta decision fueron varias: el Valle de Tizayuca se
encuentra a 80 kilometros de la capital del pais, lo que dificulta las operaciones simultaneas;
ademas de que las demandas adicionales de suelo, vivienda, infraestructura y equipamiento
urbano que acompafian la construccion de este proyecto hubieran sido mayores en Tizayuca,
donde era necesaria una estrategia de recuperacion productiva. (Consejo Coordinador
Empresarial, 2001)

Como es bien sabido, la historia del primer intento de construccién del NAICM no
termina bien; de hecho, este proyecto establece las bases de lo que seria después un reconocido
caso a nivel internacional de violacién a los derechos humanos. La unidad aeroportuaria se
planeaba desarrollar en “una superficie de 3952 hectareas, de las cuales 47.1% es federal y
forman parte del Proyecto Lago Texcoco, en tanto que el restante 52.9% es ejidal. En caso de
que se defina a Texcoco como opcidn para la construccion del aeropuerto, la tierra ejidal tendria
que ser expropiada por causa de utilidad publica, para integrar la reserva territorial requerida.”
(Courtade, 2016) Asi, para lograr llevar a cabo la construccion se presentd un decreto para

expropiar las hectareas ubicadas en Atenco, Texcoco y Chimalhuacan.

Respecto a la intencion del gobierno de Vicente Fox “el decreto expropiatorio afectaba a

mas de cuatro mil familias que recibirian como indemnizacion 7.20 pesos por metro cuadrado en



tierras de temporal y 25 pesos por metro cuadrado en tierras de riego” (Diaz, 2014). La
inconformidad de los ejidatarios los llevd a crear el Frente de Pueblo en Defensa de la Tierra
(FPDT) y tras varios meses de hostigamiento entre el gobierno federal y el FPDT, el 11 de julio
de 2002 tuvo lugar un enfrentamiento entre ejidatarios y policia cuyo saldo fueron varios
detenidos, muchos heridos y un ejidatario muerto. Dias después, en agosto del mismo afio el
presidente Vicente Fox Quesada emitio un comunicado donde daba por cancelado el proyecto de
NAICM (Senado de la Republica, 2015).

A pesar de todos los problemas que suscitaron en el pasado, casi 15 afios después el
presidente de México, Enrique Pefia Nieto propuso la construccion de un nuevo aeropuerto
internacional a unos pocos kilometros de distancia de lo propuesto por Vicente Fox. A pesar de
las protestas que se tuvieron lugar en el Estado de México y la capital nacional, el proyecto fue
aprobado y se decidi6 que se construird en un terreno de 4,431.640 hectareas, area
aproximadamente 6 veces mayor que la del actual Aeropuerto Internacional de la Ciudad de
México “Benito Juarez”. EI NAICM es el segundo aeropuerto en construccion mas grande del
mundo, una construccion de estas dimensiones no habia tenido lugar en México en décadas,
prueba de ello es que busca tener la capacidad para transportar (en la ultima fase del proyecto) a

120 millones de pasajeros por afio, 86 millones méas que el Aeropuerto Benito Juarez.

Dado el alcance del proyecto, es necesario prestar especial atencion a cada uno de los
rubros que conlleva la construccion pues este proyecto es un parteaguas en la vida del pais a
pesar de haber sido cancelado. Por una parte, dejo gran evidencia de la poca transparencia que
hay en el pais a pesar de que se trataba de un proyecto de gran magnitud, pues hubo
irregularidades en materia financiera, urbana, social y ambiental (Salinas Cesareo, 2018). Por
otra parte, no se habia visto que un llamado “proyecto del sexenio” se viera cancelado después
de que se le hubiera invertido grandes cantidades de dinero que, seguramente, seguiran pagando
varias generaciones de mexicanos. Finalmente, marca una ruptura politica dentro de la vida del
pais primeramente porque no se habia visto nunca una consulta popular y en segundo lugar
porque Andrés Manuel Lépez Obrador ha proclamado una ruptura con lo que sus antecesores en

el cargo habian realizado.



2.2 Retos ambientales
Con la propuesta de construccion del NAICM, los incursores fueron muy ambiciosos

prometiendo que este aeropuerto no sélo compensaria las afectaciones ambientales, sino que
buscaria ser lider en innovacion tecnologica y sustentable con el medio ambiente, llevando a

cabo diversas medidas como (Gobierno de la Republica, 2015):

e Disminucion del 40% de su consumo eléctrico y abastecimiento de energia limpia.

e Rescate de zonas desprovistas de vegetacion con un programa de restauracion ecologica.
e Trata de agua residual y redso interno.

e Mejorar la calidad ambiental de humedales para aves acuaticas.

e Ejecucién del Programa de rescate de fauna silvestre.

e Uso de energia renovable local.

e Uso de materiales de baja emision.

e Uso de materiales reciclados y regionales.

Es evidente que, en teoria, el proyecto terminado seria amigable con el ambiente y
estaria comprometido con el mismo. De hecho, el NAICM busca contar con varias
certificaciones ambientales reconocidas a nivel internacional, entre las que se destacan: la

Certificacion Internacional Leed y Huella de carbono cero (Gobierno de la Republica, 2015).

La Ciudad de México es una de las ciudades mas pobladas a nivel mundial y, como tal,
tiene que enfrentar retos de todo tipo; sobre todo en materia ambiental. Sin embargo, parece ser
que las medidas que se han tomado para mejorar la calidad del aire —-Hoy No Circula, Jardines
Verticales, etc.- no han sido suficientes (Direccion de Monitoreo Atmosférico, 2017). Dicho
esto, un mega proyecto como el aeropuerto no puede pasar desapercibido para una ciudad con
esos problemas de contaminacion; aln con todas las promesas de rescate ambiental y uso de

tecnologias limpias. (GACM, Grupo Aeroportuario de la Ciudad de México, 2016).
El Gobierno Federal establecio que el NAICM (Gobierno de la Republica, 2015) :

e Contribuira a mejorar la calidad del aire en el Valle de México
e Sera lider mundial en disefio, construccion y operacion sustentable
e Tendré una huella neutral de carbono

e Tendra energia limpia y uso sustentable de agua



A pesar de todas estas afirmaciones sobre el Nuevo Aeropuerto, muchos académicos,
ingenieros, urbanistas, ambientalistas y la poblacion del Estado de México se han pronunciado
en contra del proyecto por las consecuencias que actualmente acarrea (y acarreara en el futuro) la
construccion, mismas que se dicen irreversibles e irreparables. Entre las consecuencias del
NAICM sobre el medio ambiente del territorio ubicado en el oriente del Estado de México se
encuentra; por una parte, la transformacién del Lago Nabor Carillo en una laguna de regulacion,
transformacion que no sélo desecaria el lago, sino que incorporaria aguas residuales en el cuerpo
de agua. Por otra parte, la agravacion de la isla de calor (que es el aumento de la temperatura en
una zona urbana) de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) consecuencia del
cambio de suelo y la desecacién del lago. Asi mismo el cambio de tipo de suelo provocado no
solo por la edificacion del aeropuerto sino también por la construccion de caminos y vias de
comunicacion contribuyen significativamente a los efectos del cambio climéatico debido al

aumento en las emisiones de CO».

Las incidencias medioambientales no deben tomarse a la ligera no s6lo por los efectos
que se tendran en el ecosistema, sino también por los efectos que tendran en la poblacion.
Retomando las razones por las que nacié la idea de construir un nuevo aeropuerto, ademas de la
evidente incapacidad del actual aeropuerto de satisfacer la demanda, se encuentran también; el
proposito por reducir la contaminacion acustica y atmosférica en la capital. Si el proyecto no
consigue cumplir con algunos de los propdsitos con los que fue creado quiza deberia haber un
replanteamiento del mismo, sobre todo si se considera que la Ciudad de México es una de las

ciudades con mayor vulnerabilidad al cambio climético.

En septiembre de 2014, dias después de la propuesta de Enrique Pefia Nieto de la
creacion del NAICM, se presentd la Manifestacion de Impacto Ambiental del Nuevo Aeropuerto
Internacional de la Ciudad de México ante SEMARNAT. Tres meses después, el 16 de
diciembre de 2014, esta Secretaria dio su aprobacion para el proyecto aeroportuario; no sin antes
incluir 20 condicionamientos para el promovente, asi como la adquisicion de un Plan de
Restauracion Ambiental, Seguro de Riesgo Ambiental, Programa de Monitoreo y Conservacion
de Aves y un Plan de Manejo Ambiental (GACM, 2015).



SECCION 3. CONTAMINACION EN EL VALLE DE MEXICO Y LAS AFECTACIONES EN
LA SALUD

A pesar de la magnitud de la construccion y de los efectos medio ambientales de los que
se han hablado, poco se ha investigado del impacto que habra en la salud de los habitantes
debido al aumento de la contaminacion atmosférica producto tanto de la operacién como de la
construccién de esta obra. Esta seccion revisara la situacion ambiental de la ZMVM (seccion 3.1)
y como éste puede ser relacionado con la salud de la poblacion en la ZMVM (seccion 3.2). La
Seccion 3.3 brinda una breve revision de la literatura nacional e internacional respecto a la

contaminacion y los efectos de la salud producto de los aeropuertos y sus construcciones.

3.1 Contaminacion de la ZMVM
Actualmente los principales contaminantes de la ZMVM se dividen en tres grupos:

Particulas, Precursores de Ozono y Compuestos de efecto invernadero. Las Particulas en
suspension gruesas (PM10) y las Particulas en suspension finas (PM2.5) pertenecen al primer
grupo; mientras que, los Oxidos Nitrosos (NOX) y los Compuestos Volatiles (COV) pertenecen
a los precursores de ozono. De acuerdo al Sistema de Monitoreo Atmosférico de la Ciudad de
México (2018) los principales generadores de emisiones de COV son el sector residencial,
comercios y servicios con el 57% del total y el sector transporte con 17%; los 6xidos nitrosos por
su parte, tienen su origen mayoritariamente en el sector transporte atribuyéndosele el 86% del
total de las emisiones de este contaminante, seguido del sector residencial, comercios y servicios
con apenas el 8%. Por otro lado, se tienen a las particulas gruesas que son generadas
principalmente por el sector transporte atribuyéndosele el 53%, caso similar a las particulas finas
que le atribuyen a este mismo sector el 56% de emisiones.

El Diéxido de Carbono (CO2), Carbono Negro y Metano (CH4) constituyen el tercer
grupo de los principales contaminantes de la atmosfera de la ZMVM: los compuestos de efecto
invernadero. El sector transporte es el principal generador de dioxido de carbono con el 81% del
total de emisiones, seguido por el sector residencial, comercios y servicios con el 9%; al igual
que con el Dioxido de Carbono, el Carbono Negro también tiene como principal fuente el sector
transporte atribuyéndole el 87% del total de gases, seguido por el sector industrial con un
pequefio 8%. Por otra parte, el Metano tiene su origen principalmente en el agua residual que

contribuye con el 64% de este gas, seguido por desechos sélidos con un 25% del total. Es
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importante destacar que todos los gases de efecto invernadero el didxido de carbono es
responsable del 95.4% del total anual en la ZMVM (Sistema de Monitoreo Atmosférico de la
Ciudad de México, 2018).

De las emisiones contaminantes que se pueden encontrar en la atmdsfera de la Zona
Metropolitana del Valle de México, la Ciudad de Mexico es Unicamente responsable de una
tercera parte del total. De hecho, solamente el 22% del total de particulas, mientras que el
restante 78% es atribuido al Estado de México y al municipio de Tizayuca, Hidalgo. Por otra
parte, con los precursores de ozono sucede algo similar; mientras el 72% y 63% de NOx y COV
respectivamente, son emitidos por el Estado de México y el municipio de Tizayuca, la Ciudad de
México sélo responde al 28% y 37% respectivamente (Sistema de Monitoreo Atmosférico de la
Ciudad de México, 2018). Sin embargo, los contaminantes emitidos por el Estado de México no
son Unicamente atribuidos a los mexiquenses; ejemplo de ello son los gases de metano de los que
se emiten mas de 122 mil toneladas al afio* en el Bordo Poniente del Estado de México, relleno

sanitario que recibe residuos sélidos de la CDMX y que, por cierto, se encuentra muy cerca de la

Mapa 1. Ubicacion del Bordo Poniente y cercania con el NAICM
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zona donde se construye el NAICM, dentro de los municipios de Nezahualcoyotl y Texcoco
(Mapa 1).

3.2 Efectos sobre la salud en la ZMVM
De acuerdo con el Instituto Nacional de Salud Publica (INSP) “se considera

contaminacion ambiental a la presencia en el medio ambiente de sustancias o elementos tdxicos
en cantidades superiores a los limites tolerados por el ser humano, combinados de tal modo que,
en mayor o menos medida, causan un desequilibrio ecologico” (INSP, 2010). De esta manera, la
contaminacion es un determinante de la calidad de vida de los habitantes puespuede afectar
seriamente la salud de estos, asi como su acceso al agua y aire limpios. Actualmente la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) considera que el 90% de la poblacion mundial no
respira aire limpio (OMS, 2018), lo cual es un problema sobre todo en las ciudades debido a su
creciente poblacion y expansion urbana; ademas por la cantidad de bienes y servicios de los que

proveen a sus habitantes la cantidad de residuos que producen es alarmante.

La ZMVM no es ajena a estos problemas; de hecho, la OMS estima que en México
mueren 20 mil personas anualmente debido a la contaminacién; de las cuales, casi la mitad,
9,600 (OMS, 2016), tienen lugar en la Zona Metropolitana del Valle de México. Esto aunado a la
acelerada tasa de crecimiento de la urbe provocan que la polucion sea, de hecho, un problema de

salud publica urgente.

De acuerdo a lo publicado por el INSP, los efectos en la salud producto de la
contaminacion se pueden catalogar en dos grupos: Efectos Agudos y Efectos Cronicos. Los
efectos agudos son aquellos que se presentan poco tiempo o inmediatamente después de la
exposicion y los efectos cronicos son aquellos que tienen lugar un prolongado tiempo después de
haber sido expuesto. Entre los efectos agudos se encuentran los efectos de morbilidad tales como
disminucion de la funcion pulmonar, incremento de las infecciones respiratorias, aumento en la
frecuencia de visitas a servicios de emergencia e incremento de sintomas respiratorios. Los
efectos cronicos, por su parte, van desde un bajo peso al nacer o un nacimiento prematuro,
enfermedades respiratorias cronicas, asma, alergias, hasta casos mas graves como afectaciones
en el crecimiento pulmonar, enfermedades cardiovasculares y cerebrovasculares e incluso,

cancer de pulmén.
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Es evidente el por qué la relevancia de la salud pablica en obras tan grandes como la del
Nuevo Aeropuerto, la operacion y la construccion del mismo tendria efectos a corto y mediano
plazo en la calidad de vida de las personas, directa e indirectamente. Ademas, considerando el
gran problema de contaminacion que aqueja a la Ciudad de México no se pueden tomar a la
ligera estos cambios; al contrario, se deberian proponer politicas publicas que busquen
compensar las deficiencias que se provocan a la poblacion o en todo caso, que reduzcan estos
efectos negativos sobre todo si se considera que se afecta a la poblacién dentro de la capital del
pais y a la poblacion del estado mas poblado del mismo.

3.3 Literatura sobre los efectos de aeropuertos y construcciones en la atmésfera y la salud.
Antes de hacer la revision de literatura referente a la contaminacion del aire provocada

por los aeropuertos y sus efectos sobre la salud de los habitantes, es pertinente, hacer mencion de
las ramas de la economia dedicadas a estudiar los temas de interés del presente texto. Por una
parte esta la economia de la salud que, de acuerdo al articulo titulado “What is Health
Economics” (Haycox & Noble, 2009) busca el méaximo aprovechamiento de los recursos
asegurando tanto efectividad clinica como costos del sistema de salud. Por otra parte, la
economia ambiental se enfoca en la distribucion eficiente de los recursos ambientales, tomando
en consideracion problemas como la conservacion y valoracion de los recursos naturales, el
control de la contaminacién, manejo de residuos y reciclaje y la creacion eficiente de estandares
de emisiones (Environmental Literacy Council, 2007). Ambos enfoques buscan maximizar
beneficios a un costo menor y en el caso de enfermos debidos a problemas ambientales, la meta
es la misma; reducir las tasas de mortalidad y morbilidad a mediante la minimizacién de los

contaminantes ambientales.

En el articulo titulado “Economic cost of the health impact of air pollution in Europe”
(WHO & OECD, 2015) se discuten los costos econdmicos de mortalidad y morbilidad atribuidos
a la contaminacion del aire para los paises de la Eurozona. En este texto se reporta que, segun la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), en 2012 se contabilizaron aproximadamente 7
millones de muertes prematuras mundialmente debido a la contaminacién del aire; muertes que,
a su vez, se vieron reflejadas en una pérdida de billones de dolares por afio para los paises de la

Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmicos (OCDE). El impacto economico
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mencionado se calcula a partir del Valor de Vida Estadistico? (que es la tasa marginal de
sustitucion entre el consumo y la reduccion del riesgo de morir) multiplicado por el nimero de
muertes atribuidas a la contaminacion del aire; en otras palabras, el Valor de la Vida Estadistico
(VVE) representa el valor agregado de valoraciones individuales. El articulo resalta que hay
diferencias que provocan que el VVE varie entre naciones, entre los cuales se encuentran los
niveles de recursos disponibles para combatir riesgos climaticos, niveles de ingreso per capita y
la tasa de crecimiento de los mismos. Estos elementos son los que causan que, por ejemplo, la

diferencia del VVE entre Espafia y Noruega sea mayor a un millén de ddlares.

En el articulo titulado “The Health and Economic Burden of Air Pollution” (Franchini,
Mannucci Mannuccio, Harari, Pontoni, & Croci, 2015) sefiala que la informacién epidemiolégica
confirma que la contaminacion del aire es responsable de enfermedades cardiovasculares y
respiratorias que afectan sobre todo a personas de la tercera edad, nifios y mujeres embarazadas.
Los autores resaltan que, segun la OMS, en 2012 el 6.2% de las muertes fueron atribuidas a la
contaminacion del aire, cifra que triplica las estimaciones de 2008; en términos monetarios, se
estimo que entre 2005 y 2010 hubo un incremento de aproximadamente 7% de los costos de
mortalidad por contaminacion del aire en los paises de la OCDE. A pesar de que esta cifra ya
representa un gran costo econémico, hay otro tipo de efectos tales como la disminucion de los
valores de propiedades y el dafio a cultivos, edificios y diversos productos agricolas; que, de ser
monetizados, supondrian un costo ain mayor a las economias nacionales. Asi pues, al tomar
accion para reducir la contaminacién del aire no sélo se reducirian costos atribuidos a la salud de
los habitantes, sino que también se reducirian las emisiones de efecto invernadero, combatiendo

también la problematica del cambio climatico.

Como se puede apreciar en las lineas previas, los efectos de la contaminacién sobre la
salud son extensos y los costos econémicos para los diversos paises ascienden a cifras muy altas.
Sin embargo, los efectos econémicos atribuidos a la polucién, aunque relevantes, no son el
motivo de estudio esta investigacion; de hecho, se analizaran los efectos contaminantes

provenientes de una fuente en especifico: los aeropuertos.

2 Value of Statistical Life
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Los efectos de los aeropuertos sobre la contaminacion y la salud no son desconocidos; de
hecho, hay diversas investigaciones que estudian dichos impactos. Uno de estos estudios se titula
“Airports, Air Pollution and Contemporaneous Health” (Wolfram & Walker, 2016) en el cual,
los autores problema de los doce aeropuertos mas grandes de California que se encuentran entre
las mayores fuentes de contaminacion en Estados Unidos. En este estudio, mencionan que los
motores de las aeronaves son responsables, junto con otras fuentes moviles, de la produccién de
CO2, NOy, CO, SOx y Compuestos Orgéanicos Volatiles. De hecho, estimaron que el Aeropuerto
Internacional de Los Angeles (LAX) es la fuente mas grande de emisiones de CO en todo el
estado de California. Entre los resultados encontraron que un cambio de una desviacion estandar
en la congestion del LAX resulta en un aumento de 0.28 de una desviacion estandar en los
niveles de CO en un éarea de 10 kilometros alrededor del aeropuerto. De igual manera
encontraron una fuerte correlacion entre los ingresos por problemas respiratorios y cardiacos y
los cambios en los niveles de contaminacion. En efecto, un aumento de la desviacion estandar en
los niveles de contaminacion aumenta los casos de asma en 17%, los problemas respiratorios
también en 17% y los problemas cardiacos en 9% en la poblacion que vive a 10 kilémetros a la
redonda; lo cual, aumenta en 540 mil délares los costos de hospitalizacidn para estos ciudadanos.

Otro articulo titulado “Air Pollution in Airports” (The Danish Ecocouncil, 2012) analiza
el efecto de la contaminacion del aire provocada por los aeropuertos en Dinamarca sobre la salud
de los trabajadores del mismo. En esta publicacion se menciona que las personas que trabajan
cerca de los motores de las aeronaves estan expuestos a una fuerte mezcla de contaminantes que,
se ha encontrado, tiene una fuerte incidencia en dafios sobre el ADN; de igual manera, se han
reconocido numerosos casos de cancer atribuidos a la contaminacion de los aeropuertos. Muchos
de estos casos pueden ser atribuidos a la alta exposicion de los trabajadores a las particulas ultra
finas que son niveles mucho mayores que si trabajaran en la calle de una ciudad con alta

congestion trafica en hora pico.

En el Reino Unido, se realizd una investigacion sobre la contaminacion atribuida a los
aeropuertos (McCarthy, 2012). Esto fue posible gracias a que una nube de cenizas provoco un
periodo de suspension de la actividad aérea. Durante los tres primeros dias se aprecio una caida
en los niveles de contaminacion en el &rea cercana a los aeropuertos de Heathrow y Gatwick. De

hecho, los autores encontraron que los niveles de los dos principales contaminantes, NO2 y NOx
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descendieron practicamente a 0. Los efectos de estas sustancias incluyen, entre otras, dificultades
para respirar en adultos mayores y personas con complicaciones cardiacas. Sus hallazgos dejan

en claro las altas concentraciones de contaminantes en el aire producto de los aeropuertos.

A pesar del innegable efecto de la operacion de los aeropuertos, al dia de hoy es
imposible calcular las emisiones del NAICM y sus consecuencias debido a que el mismo no esta
operando aun. Sin embargo, es relevante considerar los efectos de la construccion del mismo,
pues actualmente las actividades de construccion son las responsables de los presentes efectos en
la atmdsfera. Hacer un analisis de los efectos de la construccion es una buena aproximacion para
ver los cambios (y posibles aumentos) de contaminantes en la atmosfera en municipios que, si
bien, estan dentro del a&rea metropolitana, no suelen tener trafico vial tan congestionado como
otras localidades de la ZMVM y no tienen tampoco la afluencia de las delegaciones cercanas a la
actual area aeroportuaria de la Ciudad. Asi bien, una valoracion de la variacion en la calidad
atmosférica y de la demanda de servicios hospitalarios son una buena estimacion para posibles

politicas en materia de salud publica y ambiental en el poniente de la ZMVM.

El articulo “Environment Pollution Caused By Construction Activies” (UK Essays, 2013)
encuentra tres tipos principales de contaminacion debido a la construccién: contaminacion del
aire, del agua y auditiva. La contaminacion del aire es atribuida a acciones como cambio de
suelo, uso de motores de diésel, demolicion, quema y manipulacion de materiales toxicos. La
contaminacion del agua, por otra parte, es tribuida al uso de diésel y aceite, pintura, solventes,
limpiadores y otro tipo de quimicos dafinos; por otro lado, la contaminacion auditiva es
producida por vehiculos y equipamiento y maquinaria pesada. Finalmente, se menciona el gran
problema de los residuos producto de la construccion, pues esta contribuye enormemente al

volumen de desechos anuales dentro del Reino Unido.

Para culminar con la revision de la literatura, un estudio sobre el impacto de la
contaminacion por la construccién sobre el medio ambiente realizado por la Universidad de
Gwalior, India (Gagnesh, Vaishant, & Mukesh, 2016) asegura que la construccion es un
responsable de padecimientos como Presion Alta, hipertension, neumonia, enfermedades
cardiovasculares y respiratorias, tos, asma, derrames cerebrales, muerte prematura y Diabetes
tipo 2. De igual manera, establecen que la construccion es responsable en gran medida de la

degradacion ambiental y del ecosistema natural, pues estas actividades emiten gases tdxicos
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como PM10, PM2.5, SOx, NOx y producen una gran cantidad de desechos, ademas de destruir
vegetacion natural, cuerpos de agua y disminuir la calidad del suelo. Finalmente, concluyen que
los mas afectados son los habitantes de las zonas cercanas a las construcciones, por lo tanto, se
deberia trabajar en reducir los niveles de contaminacion mediante el uso de nuevos métodos y

tecnologias.

SECCION 4. DATOS

Para analizar los impactos de la construccion del NAICM sobre la contaminacion y, a su vez,en
la salud en las zonas cercanas, este trabajo busca hacer un analisis similar al que se realiza en el
paper “The Effect of Pollution on Labor Supply: Evidence from a natural experiment in Mexico
City” (Hanna & Oliva, 2015). Las autoras hacen un estudio de caso, calculando el efecto del
cierre de una refineria ubicada en la Ciudad de México sobre los niveles de contaminacion en los
municipios contiguos y a su vez, el efecto de esta contaminacion sobre las horas trabajadas en
estos municipios. Ellas utilizan los datos obtenidos por las estaciones de monitoreo atmosférico
de la Ciudad de México para medir los niveles de Didxido de Azufre (SO) antes y después del
cierre de la refineria; de igual manera, crearon también una variable indicadora para mostrar si

las areas se encontraban cerca o lejos de la refineria.

Para el analisis que se busca hacer en este trabajo, era necesario tener informacion sobre
los niveles de contaminacion en el area de afectacion; es decir, de los municipios cercanos al
aeropuerto y, también, del nimero de personas que tuvieran padecimientos asociados a la
contaminacion. Por lo tanto, se decidié usar dos bases de datos que proveen la informacion
necesaria: Egresos Hospitalarios y, al igual que Hanna y Oliva (2015) la base de datos de

Contaminantes en la Atmosfera de la Zona Metropolitana del Valle de México.

4.1 Datos sobre la salud
Las bases de datos “Egresos Hospitalarios” forman parte de los datos abiertos que provee la

Secretaria de Salud®. Se hicieron uso de las bases que comprenden el periodo 2012-2017, esto

con el objetivo de lograr una variacion similar entre el periodo previo a la construccion del

3 Disponible en la pagina de la Direccién General de Informacién en Salud de la Secretaria de Salud:
http://www.dgis.salud.gob.mx/contenidos/basesdedatos/da_egresoshosp_gobmx.html
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aeropuerto y al periodo posterior a la misma. Estas bases consisten en registros de los ingresos y
egresos hospitalarios nacionales en las unidades médicas de la Secretaria de Salud y los Servicios
Estatales de Salud.

Estas bases permiten indicar la cantidad de ingresos que hubo anualmente, mensualmente y hasta
por dia en cada entidad federativa y sus respectivos municipios, haciendo énfasis en la razén por
la cual necesitaban de atencion médica, dato que es de gran ayuda para el analisis.
Recapitulando, la literatura sugiere que las afectaciones principales por contaminacion son dos:

enfermedades en el sistema respiratorio y enfermedades cardiovasculares.

Tomando lo anterior en cuenta, las afectaciones principales del paciente debian ser
referentes a alguno de estos dos tipos de padecimientos. Asi pues, las bases tuvieron tres
filtraciones: La primera consistio en eliminar los estados que no fueran el Estado de México o el
Distrito Federal. Posteriormente, se filtraron los municipios y delegaciones, conservando
Unicamente aquellos que son de interés. Acolman, Atenco, Chimalhuacéan, Ecatepec de Morelos,
Texcoco, Nezahualcoyotl, Chiautla, Chicoloapan, Chiconcuac, La Paz y Tezoyuca fueron los

Mapa 2. Municipios y delegaciones cercanos a la construccion del NAICM.
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municipios relevantes pertenecientes al Estado de México; asi mismo, las delegaciones de la
Ciudad de México son, Gustavo A. Madero, lIztacalco, Iztapalapa y Venustiano Carranza. En el
mapa 2, los municipios en color rosa son aquellos pertenecientes a la Zona A, es decir, aquellos
con una mayor exposicién a los contaminantes. Los municipios y delegaciones de color magenta
pertenecen a la Zona B; la cual, comprende a aquellos municipios que estan lo suficientemente
cerca de la construccion para que haya un efecto en la calidad del aire y en la salud de sus
habitantes pero cuya exposicion no es tan directa como aquellos municipios de la Zona A*.
Finalmente, y como ultimo filtro se conservaron aquellos casos cuya afectacion principal sea
respiratoria o cardiovascular. De esta manera, se pudieron contabilizar los ingresos hospitalarios
por causa, por municipio y por semana; sin embargo, para compensar la gran diferencia de
poblacion entre municipios el andlisis se realizé por cada 100,000 habitantes; asi, se obtuvieron
los ingresos hospitalarios semanales por cada 100,000 habitantes por municipio para cada

afectacion principal.

4.2 Datos sobre contaminacion
Por su parte, las bases de datos de Contaminantes en la Atmosfera de la ZMVM estan

disponibles para cada afio en la pagina del Sistema de Monitoreo Atmosférico de la Ciudad de
México®. Estas bases de datos reportan las cifras registradas por las estaciones de Monitoreo
Atmosférico distribuidas a lo largo de la Zona Metropolitana del Valle de México que
comprende, a la Ciudad de México en su totalidad, algunos municipios del Estado de México y
un municipio del Estado de Hidalgo. Desafortunadamente, solamente la Ciudad de México
cuenta con al menos una estacion de monitoreo en cada una de las delegaciones mientras que en
el Estado de México solamente algunos de los municipios cuentan con ellas y el municipio de

Tizayuca, Hidalgo no cuenta con ninguna estacion.

Las estaciones de monitoreo atmosférico registran cada hora el nivel de ocho diferentes
contaminantes en la atmosfera: CO (6xido de carbono), NO (6xido de nitrogeno), NO2(didxido
de carbono), NOx (6xidos de nitrdgeno), Os(ozono), SO (didxido de azufre), PMyo (particulas

gruesas), PM2 s (particulas finas) con algunos valores faltantes debido a fallas en el equipo o por

4 La organizacion de los municipios en los grupos Zona A y Zona B fue originalmente realizada por (Flores
Hernandez, 2016)
> Disponible en: http://www.aire.cdmx.gob.mx/default.php?opc=%27aKBhnmI=%27&opcion=Zg==
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mantenimiento al mismo. Sin embargo, para efectos practicos solamente se estudiaron tres
contaminantes: NOx, PM1oy PM2s. La razon tras esta decision es que de acuerdo al Sistema de
Monitoreo Atmosférico de la Ciudad de México, estos contaminantes estan correlacionados pues
tienen la misma fuente de combustion que, como se habia mencionado con anterioridad, es el
sector transporte. Dentro de este sector, los vehiculos de carga pesada son la fuente principal de
los mencionados contaminantes y, dado que, para las obras de construccion son indispensables
estos tipos de transporte, se considero ideal estudiar estos tres tipos de emisiones. El periodo de
interés para el andlisis va del inicio de 2012 al final de 2018, estudiando tres afios previos al

inicio de la construccion y cuatro afios con obras.

De los 15 municipios de interés para el analisis Unicamente 8 cuentan con estaciones de
monitoreo atmosférico. EI municipio de Ecatepec cuenta con tres estaciones, Acolman, Texcoco
y Nezahualcdyotl con una. La delegacion Gustavo A. Madero cuenta con dos estaciones mientras

que lztacalco, Venustiano Carranza e lIztapalapa cuentan con una cada una. Asi pues, los

Mapa 3. Ubicacion de las estaciones de monitoreo atmosférico de interés dentro de la ZMVM
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municipios que no cuentan con ninguna estacion de monitoreo son Atenco, Chiconcuac,

Chiautla, Chicoloapan, Chimalhuacan, Tezoyuca y La Paz.

Una vez seleccionadas las bases que corresponden a estos periodos, se filtraron por estacion de
monitoreo, dejando Unicamente las 11 estaciones de monitoreo que estan dentro del area de
interés y una extra que corresponde al municipio de Valle de Chalco, el cual se encuentra lo
suficientemente cerca de La Paz para poder atribuir los resultados de este municipio a La Paz
(Ver Mapa 3). Posteriormente, se cre0 una variable dicotomica que adquiria valor de 0 si la
calidad del aire no era buena; para esto bastaba con que uno de los tres contaminantes
considerados excediera el nivel recomendado para que la calidad del aire fuera considerada
buena y adquiria valor de 1 si se encontraba dentro de los parametros recomendados®. Esta
clasificacion de horas de buena y mala calidad permitié la creacidén de una variable que llevaba
registro de las horas con mala calidad del aire semanalmente para cada estacion de monitoreo

atmosférico.

SECCION 5. METODOLOGIA

Como ya se mencion6 anteriormente, dado que este analisis estd basado en el que
realizaron Hanna y Oliva (2015), el modelo que se usa parte de la técnica de estimacion de

Diferencias en Diferencias, cuya ecuacion, en su forma basica tiene la siguiente forma:
variable dependiente = x Zona A + B Tiempo + yInteraction + ¢

Donde, Zona A es el grupo tratado, es decir aguellos municipios méas cercanos a la construccién
y que por ende estan mas expuestos a los contaminantes (ver los mapas 2 y 3). La variable
Tiempo considera los afios, y toma el valor 1 a partir del inicio de la construccion del aeropuerto
(2015). Finalmente, el pardmetro y de la Interaccion es el producto entre ZonaA y la variable
Tiempo; este es el pardmetro de interés dado que indica el impacto de la construccion sobre la

variable dependiente, aumento de la contaminacion e ingresos hospitalarios, respectivamente.

Para poder realizar un analisis de dobles diferencias era necesario tener dos grupos (un grupo de

control y uno de tratamiento) y dos periodos diferentes (antes y después del inicio del

5 De acuerdo con el indice Metropolitano de la Calidad del Aire, publicado en la Gaceta Oficial del Distrito Federal
en noviembre de 2006 [ver Anexo 3].
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tratamiento). Para que los grupos sean elegibles es necesario que ambos tengan tendencias
similares antes del inicio del tratamiento; es decir, de no haber habido tratamiento, ambos grupos
hubieran seguido comportdndose de una manera parecida. De esta manera, las diferencias que
hay entre ambos periodos se atribuyen al paso del tiempo mientras que las diferencias entre
individuos se atribuyen al tratamiento y, mediante el analisis de ambas diferencias se pueden

estimar los cambios que tuvieron lugar a lo largo del tiempo sobre el grupo de tratamiento.

Al final, en lugar de realizar el modelo basico de diferencias en diferencias, se optd por
usar un modelo mas flexible: un modelo panel, especificamente, uno de efectos fijos. En esta
variacion del modelo panel se sabe que cada individuo (en este caso municipio o estaciones de
monitoreo atmosférico) tiene caracteristicas individuales que no varian con el tiempo (como
localizacion geogréfica, cultura). Precisamente porque estas caracteristicas son unicas para cada
individuo se toman como variables de control pues no estan correlacionadas con las de otro
individuo y, por lo tanto, sus errores tampoco estan correlacionados. Esta Gltima afirmacion es
muy importante ya que de estar correlacionados el modelo no seria aplicable. Asi, el pardmetro
que captura el intercepto es diferente para cada uno de los individuos, mientras que el resto de
los coeficientes se asumen constantes para todos los individuos. De esta manera, se asume que
los interceptos capturan las diferencias que pueda haber entre individuos. Este modelo es viable
pues se quieren analizar los cambios que se presentan en los individuos en un periodo
determinado y dado que las caracteristicas mencionadas son constantes a lo largo del tiempo no

pueden explicar estas variaciones. (Torres-Reyna, 2007)

El andlisis se realiza mediante el estimador de minimos cuadrados de una variable
dummy (The least squares dummy variable estimator, véase Hill, Griffith, y Lim (2011) p. 544-
546), el cual, toma como dicotémica la variable del intercepto para cada individuo. En otras
palabras, el numero de dummies es igual al nimero de individuos; de esta manera, cada dummy
captura los efectos nicos de cada individuo. El uso de este estimador fue posible gracias a que el
numero de individuos (municipios) en este analisis no es tan grande. En esta aplicacion del
modelo de panel de efectos fijos también se tomé la variable Afios como estimador, la cual,
captura efectos fijos anuales controlando por tendencias a lo largo del tiempo que afectan a los

individuos de la misma manera.

Con estas modificaciones se podia correr la siguiente regresion para los ingresos hospitalarios
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15 2017 2017
ingreCVRE = zai Municipio; + Z B¢ Arios; + Z ye ZonaA * Tiempo, + ¢
i=1 t=2012 t=2015
Donde, ingreCVRE corresponde al numero de ingresos hospitalarios debido a
padecimientos respiratorios o cardiovasculares. Municipios atafie a variables dicotomicas para
cada uno de los municipios y delegaciones de interés (ver seccién 4.1). Asios corresponde
también a variables dicotdmicas para cada uno de los afios que se encuentran dentro del periodo
de interés. Al igual que en el modelo base, los parametros de las interacciones son los parametros
de mayor interés pues miden el impacto de la construccion del aeropuerto, para cada afio sobre

padecimientos respiratorios y cardiovasculares.

Mapa 4. Ubicacion de las estaciones de monitoreo atmosférico en los municipios y delegaciones cercanos a la construccion del NAICM.
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Fuente. Elaboracion propia utilizando Qgis

Desafortunadamente, para la variable Zona A habia un problema y es que, como se puede
apreciar en el mapa, no todos los municipios tienen estaciones de monitoreo atmosférico; por lo

tanto, se decidi6 asignar algunas estaciones a otros municipios cercanos. Asi, de las tres
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estaciones que tiene Ecatepec, la estacion San Agustin (SAG) se le asigné a Atenco y la estacion
Los Laureles (LLA) a Tezoyuca. De igual manera, la estacion Chalco (CHO) se le asigno al

municipio de La Paz.

Con la creacion de las variables mencionadas con anterioridad fue posible realizar la

siguiente regresion:

11 2018 2018
mala_calidad = Z a; Estacion; + Z B¢ Arios; + Z ye ZonaA * Tiempo; + €
i=1 t=2012 t=2015

Donde Mala_calidad indica el total de horas con mala calidad del aire semanalmente, Estacién y
Afos son variables dicotomicas para cada una de las estaciones de monitoreo atmosférico (ver
seccion 4.2) y afios de andlisis respectivamente. Posteriormente se tiene la interaccion entre las
variables Zona A y Tiempo; que, como se menciond con anterioridad son los pardmetros de
interés pues indican el impacto de la construccion sobre la calidad el aire a lo largo de los afios.
Como se refirio en la Seccidn 4.2, se corrieron regresiones para ver el efecto de las horas con

mala calidad el aire para cada uno de los contaminantes (es decir, NOx, PMio y PM2:5).

SECCION 6. RESULTADOS

En la Tablal se presentan los promedios y desviaciones estandar de las variables dependientes.
Respecto a las variables de contaminacidn, se observa que el promedio semanal de dias con mala
calidad del aire en ambas zonas es parecido; sin embargo, tanto para las particulas gruesas como
para los 6xidos de nitrdgeno las medias son ligeramente mayores en el area de control que en el
area de tratamiento [ver Grafica 1 y 2]. En cuanto a las particulas grandes, se puede apreciar
tanto en la Tabla 1 como en la Grafica 3 un claro aumento del promedio de los dias con mala

calidad del aire, sobre todo en la Zona de tratamiento.
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Para los tres contaminantes se puede apreciar una mayor dispersion de las horas con mala calidad

del aire en el area de tratamiento que en area de control.

Grafica 2. Horas semanales con mala calidad del aire debido a NOX
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Fuente. Elaboracion propia utilizando Stata

Grafica 1. Horas semanales con mala calidad del aire debido a PM 2.5
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Grafica 3. Horas semanales con mala calidad del aire debido a PM10
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Fuente. Elaboracion propia utilizando Stata

En cuanto a las variables referentes a los ingresos hospitalarios, se pueden observar que en

promedio hubo mas ingresos hospitalarios en la zona de tratamiento que en la zona de control;

sin embargo, esta diferencia es apenas perceptible. Caso contrario a las variables de

contaminacion, se puede observar una menor dispersion en de los ingresos hospitalarios para los

diferentes contaminantes y el conjunto de ambos.
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Tabla 1. Promedios y desviaciones estandar de las variables dependientes.

VARIABLES Zona A Zona B Muestra completa
horas (sem.) con mala calidad de aire: PM2.5 104.22 108.83 106.14
(38.90) (35.84) (37.72)
horas (sem.) con mala calidad de aire: PM10 47.98  39.89 43.46
(40.92) (34.50) (37.68)
horas (sem.) con mala calidad de aire: NOx  11.97 16.41 13.66
(13.87) (13.56) (13.92)
ingresos (sem.) — cardiovasc. 8.50 8.18 8.32
(8.19) (9.06) (8.69)
ingresos (sem.) — respir. 1154 11.34 11.43
(11.20) (12.88) (12.16)
ingresos (sem.) — cardiovasc. + resp. 20.02 19.52 19.75
(18.49) (21.20) (20.03)

Elaboracion propia utilizando stata

La primera regresion es de los egresos hospitalarios tanto por enfermedades en el sistema
respiratorio como enfermedades cardiovasculares. Como se menciond anteriormente, en este
modelo las interacciones son los pardmetros de interés y en este caso, tenemos tres interacciones
una por cada afio, cada una significativa al 99%. La primera interaccion muestra revela que por
cada millén de habitantes en la Zona A hubo aproximadamente 2 ingresos hospitalarios mas que
en aquellos municipios pertenecientes al grupo de control para el afio 2015. La segunda
interaccion sostiene que en la Zona A en el afio 2016 hubo 4 ingresos hospitalarios méas que en la
Zona B. Finalmente la tercera interaccion tiene un coeficiente mucho mayor que las
interacciones pasadas, casi triplicando el coeficiente de 2015 y duplicando el de 2016; indicando
que por cada millon de habitantes en 2017 dentro de la zona de tratamiento hubo un aproximado

de 7 ingresos hospitalarios mas que en el grupo de tratamiento en el mismo afio.

25



Tabla 2. Ingresos hospitalarios semanales por padecimientos cardiovasculares y
respiratorios

Ingresos por Card y Resp.  (se)

VARIABLES (coef)
Gustavo A Madero (09005) -0.814*** (-0.176)
Iztacalco (09006) -1.311%** (-0.176)
Iztapalapa (09007) -0.887*** (-0.172)
Venustiano Carranza (09017) -0.061 (-0.179)
Acolman (15002) - zona A -1.431%** (-0.19)
Atenco (15011) - zona A -1.809*** (-0.198)
Chiautla (15028) = o, -
Chicoloapan (15029) -2.914*** (-0.179)
Chiconcuac (15030) 0.591** (-0.231)
Chimalhuacéan (15031) - zona A -1.726%** (-0.179)
Ecatepec (15033) - zona A -1.486*** (-0.175)
Nezahualcdyotl (15058) - zona A -0.923*** (-0.178)
La Paz (15070) -2.087*** (-0.18)
Texcoco (15099) - Zona A -1.971%** (-0.183)
Tezoyuca (15100) -0.845*** (-0.203)
2012 4.075%** (-0.18)
2013 4.190%** (-0.185)
2014 4.374*** (-0.182)
2015 3.968*** (-0.181)
2016 4.064*** (-0.184)
2017 3.660*** (-0.184)
Interaccion ZonaA*2015 0.230*** (-0.075)
Interaccion ZonaA*2016 0.400*** (-0.095)
Interaccion ZonaA*2017 0.727*** (-0.107)
Observations 3,829
Loglik -5673

Errores estandar robustos entre paréntesis

*% n<0,01, ** p<0.05, * p<0.10

Elaboracion propia utilizando stata

La Tabla 3 muestra los resultados Unicamente para los padecimientos cardiovasculares.

En cuanto a las interacciones, solamente la de 2017 es significativa al 99%, las otras dos son

significativas al 95% Las primeras interacciones indican que hubo aproximadamente un ingreso

26



hospitalario mas en la Zona A que en la Zona B por cada millon de habitantes tanto en 2015
como en 2016. En cambio, para el afio 2017 en los municipios dentro del grupo de tratamiento se
registraron aproximadamente 3 ingresos por enfermedades cardiovasculares mas que en el grupo

de control por cada millon de habitantes.

Tabla 3. Ingresos Hospitalarios semanales por padecimientos cardiovasculares

Ingresos por cardiovasculares (se)
VARIABLES (coef)
Gustavo A Madero (09005) -0.844*** (-0.245)
Iztacalco (09006) -1.011*** (-0.247)
Iztapalapa (09007) -0.817*** (-0.242)
Venustiano Carranza
(09017) -0.368 (-0.245)
Acolman (15002) - Zona A -0.933*** (-0.25)
Atenco (15011) - Zona A -1.105*** (-0.257)
Chiautla (15028) = o, - -
Chicoloapan (15029) -1.702%** (-0.242)
Chiconcuac (15030) 0.252 (-0.348)
Chimalhuacan (15031) - .
Zona A -1.436 (-0.247)
Ecatepec (15033) - Zona A -1.041%** (-0.245)
Nezahualcoyotl (15058) - .
ZonaA -0.856 (-0.246)
La Paz (15070) -1.488*** (-0.245)
Texcoco (15099) - Zona A -0.962*** (-0.249)
Tezoyuca (15100) -0.427 (-0.261)
2012 2.086*** (-0.244)
2013 2.169*** (-0.244)
2014 2.378*** (-0.245)
2015 2.117%** (-0.248)
2016 2.199*** (-0.245)
2017 2.015*** (-0.245)
Interaccion ZonaA*2015 0.160** (-0.07)
Interaccion ZonaA*2016 0.170** (-0.082)
Interaccion ZonaA*2017 0.338*** (-0.081)
Observations 3,829
4777

Loglik

Errores estandar robustos entre parentesis
*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.10
Elaboracién propia utilizando Stata
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Tabla 4. Ingresos hospitalarios semanales por padecimientos respiratorios

Ingresos hospitalarios respiratorias  (se)
VARIABLES (coef)

Gustavo A Madero (09005) 0.03 (-0.22)
Iztacalco (09006) -0.299 (-0.219)
Iztapalapa (09007) -0.07 (-0.22)
Venustiano Carranza (09017) 0.307 (-0.219)
Acolman (15002) - zona A -0.497** (-0.231)
Atenco (15011) - zona A -0.704*** (-0.23)
Chiautla (15028) = o, - -

Chicoloapan (15029) -1.212%** (-0.223)
Chiconcuac (15030) 0.339 (-0.317)
Chimalhuacan (15031) - zona A -0.291 (-0.227)
Ecatepec (15033) - zona A -0.445** (-0.221)
Nezahualcoyotl (15058) - zona A -0.067 (-0.221)
La Paz (15070) -0.599*** (-0.224)
Texcoco (15099) - zona A -1.009*** (-0.222)
Tezoyuca (15100) -0.418* (-0.25)
2012 1.989*** (-0.23)
2013 2.021%** (-0.228)
2014 1.996*** (-0.233)
2015 1.851%** (-0.221)
2016 1.865*** (-0.23)
2017 1.646*** (-0.222)
Interaccion ZonaA*2015 0.07 (-0.075)
Interaccion ZonaA*2016 0.231*** (-0.083)
Interaccion ZonaA*2017 0.389*** (-0.088)

Observaciones 3,829
Loglik -5103

Errores estandar robustos entre paréntesis

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.10
Elaboracién propia utilizando Stata

La tabla 4 corresponde unicamente a los ingresos por molestias respiratorias; al igual que las dos
regresiones anteriores la R?, es cercana a 1 por lo que el modelo se ajusta bien a lo que se quiere
explicar. La interaccién del afio 2015 no es significativa; sin embargo, las de 2016 y 2017 lo son
al 99%. La segunda interaccién muestra que para 2016 en la Zona A hubo aproximadamente 2

ingresos hospitalarios mas que en la Zona B por cada millon de habitantes. Asi mismo, para 2017
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en el grupo de tratamiento hubo casi 4 ingresos hospitalarios mas que en el grupo de control por

cada millén de habitantes.

Como se puede observar en las tres tablas referentes a la salud, los ingresos hospitalarios
por padecimientos cardiovasculares y respiratorios han aumento en los tres afios en los que han
tenido lugar las obras de construccion del aeropuerto. A pesar de que la proporcion de enfermos
por estas causas podria parecer no muy grande, se debe considerar los resultados de la Tabla 1,
donde se puede observar que en el area de tratamiento hubo en promedio 3% de ingresos
hospitalarios méas que en los municipios con una exposicion menor, cifra que no es irrelevante y
menos si consideramos que es atribuido Unicamente a los trabajos de construccion. Estos
resultados, sin embargo, son consistentes con lo que dice la teoria respecto a la calidad del aire.
La contaminacion si bien afecta en gran medida a los humanos, los efectos que tiene sobre la
salud son indirectos; por lo tanto, seria necesario seguir a la poblacion expuesta un periodo mas

prolongado para que estos efectos fueran mas claros.
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Tabla 5. Horas semanales con mala calidad del aire debido a NOX

Horas mala calidad

VARIABLES NOX se
(coef)
horas (semanales) con mala calidad de . )
aire: NOX
ACO: Acolman - ZonaA -15.762*** (0.891)
CHO: La Paz -4.098*** (0.925)
IZT: Iztacalco 2.305*** (0.799)
LLA: Tezoyuca = o, -
MER: Venustiano Carranza 10.366*** (0.780)
MON: Texcoco - ZonaA -8.611*** (0.735)
NEZ: Nezahualcdyotl - ZonaA -7.105%** (0.690)
SAG: Atenco - ZonaA -5.842*** (0.676)
UIZ: Iztapalapa -2.627*** (0.800)
XAL.: Ecatepec - ZonaA 11.484*** (0.765)
2012 19.199*** (1.637)
2013 16.976*** (1.516)
2014 15.803*** (1.375)
2015 13.197*** (1.551)
2016 11.341%** (1.677)
2017 9.907*** (1.703)
2018 9.432*** (1.703)
Interaccion ZonaA*2015 2.209*** (0.804)
Interaccién ZonaA*2016 3.663*** (0.917)
Interaccion ZonaA*2017 7.308*** (0.799)
Interaccion ZonaA*2018 5.122%*** (0.632)
Observaciones 3,083
R-squared 0.670
Loglik -11823

Errores estandar robustos entre paréntesis
*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.10

Elaboracion propia utilizando Stata

La tabla 5 es la primer tabla referente a los contaminantes en el aire y alude Gnicamente a
los Oxidos de Nitrogeno (NOx). Las cuatro interacciones, que son las variables de interés, son
significativas al 99%. Para el afio 2015 se registraron en promedio 2 horas semanales mas con
mala calidad del aire por NOX en la Zona A que en la Zona B, para 2016 esa diferencia de horas
habia ascendido a aproximadamente 3 horas y para el afio 2017, la diferencia de mala calidad del

aire entre el grupo de control y el grupo de tratamiento era de casi 7 horas. Para el afio 2018, esta
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cifra descendid; se registraron aproximadamente 5 horas mas de mala calidad del aire debido a

NOX en la Zona A que en la Zona B.

Tabla 6. Horas semanales con mala calidad del aire debido a PM10

Horas de mala calidad PM10

VARIABLES coef se
horas (semanales) con mala calidad de aire: PM10 . )
ACO: Acolman - ZonaA -19.042*** (1.573)
CHO: La Paz 7.761%** (1.434)
GAM: Gustavo A. Madero -18.625*** (1.282)
IZT: Iztacalco 11.937*** (1.149)
MER: Venustiano Carranza -1.630 (1.473)
NEZ: Nezahualcdyotl - ZonaA = o, -

SAG: Atenco - ZonaA 29.661*** (1.554)
2012 45.639*** (4.270)
2013 45,951 *** (4.851)
2014 38.385*** (4.259)
2015 36.996*** (3.492)
2016 38.039*** (4.389)
2017 40.672*** (4.386)
2018 35.467*** (4.081)
Interaccion ZonaA*2015 1.461 (2.175)
Interaccion ZonaA*2016 5.077** (2.158)
Interaccion ZonaA*2017 15.745%*** (3.419)
Interaccion ZonaA*2018 13.230*** (2.494)
Observaciones 2,239

R-squared 0.663

Loglik -11031

Errores estandar robustos entre paréntesis
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.10

Elaboracién propia utilizando stata

La tabla 6 reporta las horas con mala calidad del aire atribuidas a las particulas gruesas
PMyo. Las interacciones son los pardmetros de interés en estas regresiones y casi todas son
significativas, las de 2017 y 2018 lo son al 99%, la de 2016 al 95% vy la del afio 2015 no es
significatica. En 2016 se registraron 5 horas mas semanalmente de mala calidad del aire en la
Zona A que en la Zona B atribuidas a las PM10. Para 2017 esta cifra se triplio, los municipios de

la Zona A presentaban 15 horas més de mala calidad del aire que la Zona B; empero, esta cifra
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disminuye para 2018 atribuyendo unicamente 13 horas mas de mala calidad del aire a las

particulas gruesas en la Zona A que ne la Zona B.

Tabla 7 Horas semanales con mala calidad del aire debido a PM2.5

Horas con mala calidad PM2.5

VARIABLES (coef) (se)
horas (sem.) con mala calidad de aire: PM2.5 . @)
ACO: Acolman - ZonaA 119.389*** (5.859)
CHO: La Paz 111.646%** (4.768)
GAM: Gustavo A. Madero 92.959*** (4.747)
IZT: Iztacalco 96.423*** (4.733)
MER: Venustiano Carranza 106.219*** (4.676)
XAL: Ecatepec 115.349*** (4.737)
2012 1.385 (6.142)
2013 5.875 (6.482)
2014 = o, -

2015 8.437 (5.869)
2016 -2.765 (6.795)
2017 -14.455* (7.766)
2018 -10.854 (6.688)
Interaccion ZonaA*2015 -2.041 (2.514)
Interaccion ZonaA*2016 4.136 (3.527)
Interaccion ZonaA*2017 14.564*** (4.638)
Interaccion ZonaA*2018 15.601*** (3.707)
Observaciones 1,715

R-squared 0.895

Loglik -8606

Errores estandar robustos entre paréntesis
*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.10

Elaboracion propia utilizando stata

Finalmente, se presenta la tabla 7 que presenta los resultados obtenidos para las particulas
finas. Las interacciones de 2017 y 2018 son significativas al 99%. En el afio 2017 en la Zona A
se registraron aproximadamente 14 horas semanales mas de mala calidad del aire que en la Zona
B. Para 2018, esta cifra asciende a 15 horas mas de mala calidad del aire en la Zona A que en la
Zona B.

32



En las tres tablas referentes a contaminantes en el aire se puede ver un claro aumento de
mala calidad del aire en los municipios cercanos a la construccion; a diferencia de los ingresos
hospitalarios, el incremento de la contaminacion es méas evidente y la diferencia entre ambas
zonas de estudio es considerable. Para dos de los tres contaminantes las horas con mala calidad
del aire disminuyeron en el afio 2018. Esto puede atribuirse a que para este aio muchas de las
obras de construccion que solucionaban la congestion vehicular ya se habian terminado; por lo
tanto, el trafico disminuyo y con ello, el nivel de contaminacion atmosférica, al menos para estos

tres contaminantes.
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SECCION 7. CONCLUSIONES

Los efectos de la construccion y de la operacion de un aeropuerto sobre la calidad del aire son
innegables; asi mismo, hay diversos estudios y organizaciones que comprueban el deterioro de la
salud de las personas provocado por la contaminacion. En el caso del Nuevo Aeropuerto
Internacional de la Ciudad de México, al menos una parte de la variacion en la cantidad de
contaminantes en el ambiente es atribuible a la labor de construccion del mismo y a las
actividades que esta conlleva (construccion de caminos, explotacion de cerros cercanos, tala de

arboles, aumento en la congestion vial sobre todo de camiones de carga).

El tema del aeropuerto ha sido controversial desde el inicio del proyecto con Vicente
Fox; de hecho, ha sido tanto el descontento por esta obra que en octubre de 2018 el presidente
electo, Andrés Manuel Lopez Obrador llevé a cabo una consulta nacional para decidir el futuro
del NAICM, las opciones eran dos: Seguir con la construccion del aeropuerto en Texcoco o abrir
dos pistas nuevas en la base aérea de Santa Lucia. Los resultados de la encuesta arrojaron que del
total de votantes (que representd Unicamente el 1% del padron electoral nacional) s6lo el 29%
estuvieron a favor de continuar la construccién en la ubicacién actual, mientras que el 69.95% de
los votantes optaron por la cancelacion del NAICM vy la construccién de dos pistas en la base
aérea militar de Santa Lucia (Mundo, 2018). Tras darse a conocer los resultados, Andrés Manuel
Lopez Obrador anuncié que en el inicio de su sexenio se suspenderian las labores de
construccién; sin embargo, las construcciones siguieron por mas de 3 meses y, entre otras cosas

el futuro de la obra negra es incierto.

Considero que para cualquier proyecto que se vaya a realizar en México deberia haber un
debido proceso de transparencia sin ambigiiedades, proceso que espero el Nuevo Gobierno de
México realice no s6lo para la construccion de las pistas de Santa Lucia sino para el resto de
obras que vayan a tener lugar en los proximos seis afios. Sin embargo, respecto al NAICM, este
proyecto ademéas de estar acompafado de revuelo social, tuvo imprecisiones en materia
ambiental que diversos grupos y académicos denunciaron y que no obtuvieron respuesta. Por otra
parte, en materia de transparencia hubo muchos escandalos de sobreprecios, licitaciones, cuentas
gue no estan claras y también respecto a la empresa que construyo el paso exprés México-

Cuernavaca misma que tenia permiso para construir dos pistas aéreas; lo cual es poco
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comprensible dado que dicha empresa es la responsable del socavon del mencionado paso

expreés, el cual, le costo la vida de dos personas.

Por otro lado, los problemas de contaminacion de la Ciudad de México no deben tomarse
a la ligera no solo por las posibles implicaciones que tendran a mediano y largo plazo en el Valle
de Meéxico sino en el pais y en el mundo, pues la calidad ambiental y el aumento de
contaminantes por parte de nuestro pais nos afecta a todos los que habitamos el planeta tierra en
mayor o menor medida. Siguiendo las investigaciones de las que se hablaron en la revision de
literatura, sabemos que la operacidn de este aeropuerto, por sus magnitudes iba a provocaron un
deterioro en la calidad del aire en la ZMVM, tan sélo por el nimero de despegues y aterrizaje de
los aviones. Esto aunado a la destruccién de vegetacion y de cuerpos de agua que mantienen el
balance ecoldgico del area provocaria una serie de condiciones nada favorables para los

pobladores.

Por si no fueron suficientes las razones presentadas anteriormente para expresar el gran
problema ambiental que representa este mega proyecto, estan también los acuerdos firmados por
México en materia ambiental. De hecho “nuestro pais ha firmado 77 tratados internacionales o
acuerdos interinstitucionales en materia de medio ambiente, de ellos, hasta 1969 se firmaron tres,
diez durante la década de 1970, veintitrés durante la década de 1980, cuarenta durante la década
de 1990 y uno mas en el ano 2000.” (SRE, 2003). México se ha comprometido
internacionalmente a reducir sus emisiones y de esta manera, contribuir a que la temperatura de
la tierra aumente 2° que es la meta del Acuerdo de Paris y al construir este aeropuerto, ademas de
aumentar los contaminantes y perjudicar a los pobladores, iria en contra de los muchos tratados

que ha firmado.

A pesar de los acuerdos internacionales que ha firmado México, sus situaciones respecto
a la contaminacion no es la mejor; basta con ver las cifras obtenidas por la OCDE para ver que
su desempefio, respecto a los otros paises miembros, es pobre. Cuatro de las cinco ciudades con
mayor proporcién de su poblacidén expuesta a altos niveles de PM2.5 se localizan en México
(OECD, 2015). Benito Juarez, Quintana Roo lidera la lista con el 83% de su poblacion expuesta
a altas concentraciones de particulas finas. En segundo y tercer lugar se encuentran Cajeme,
Sonora y Mexicali, Baja California con 62% y 53% respectivamente [Ver Anexo 2]. Finalmente,

se encuentra Hermosillo, Sonora con el 37% de su poblacion expuesta a mas de 35 microgramos
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por metro cubico de PM2s niveles que corresponden a la categoria 3 de contingencia del indice
Metropolitano de la calidad del aire [ver Anexo 3]. A pesar de que estas cifras no corresponden a
la Ciudad de México, esta urbe y el resto del pais no tienen un desempefio mucho mejor que las
otras ciudades [ver Anexo 2] y no se debe esperar a que se llegue a esos niveles. Finalmente, me
gustaria afiadir que los efectos en el medio ambiente ya los estamos viviendo a pesar de que no
se inici6 con las operaciones del NAICM. Como se mostro en el apartado de resultados, ha
habido un aumento de los dias con mala calidad del aire en el Poniente de la ZMVM. De igual
manera ya se han podido identificar los estragos en la salud de las personas producto de la
construccién del NAICM, efecto que aunque es lento y paulatino, estd ahi. Como se menciono
con anterioridad estos resultados son relevantes para posibles propuestas de politicas publicas en
materia ambiental y de salud para los habitantes del poniente de la ZMVM. Esta area que es
relevante no s6lo por tener a cuatro de los diez municipios mas poblados de todo México
(Ecatepec, lIztapalapa, Netzahualcoyotl y Gustavo A. Madero) (INEGI, s.f.) sino porque muchos
de estos municipios y, en general, la mayoria de los municipios de afectacion se encuentran
dentro del Estado de México, entidad que en 2016 tenia al 47.9% de su poblacién en situacion de
pobreza y 21.3% en situacion vulnerable (CONEVAL, 2016).

De haber seguido con el proyecto del NAICM considero importante que deberia haber
habido buenas condiciones médicas para atender a la poblacion; es decir, inversién en
infraestructura de hospitales y acceso de la poblacién a ellos. Asi mismo, deberia haber habido
un proyecto de compensacién ambiental mas claro y que mencionara la manera en que
equilibraria la degradacion del aire para los habitantes de estos municipios, mismos que deberian
ser incluidos como parte de estos planes de compensacion, pues finalmente son ellos quienes

asumirian —y asumieron- muchos de estos costos.

A pesar de la cancelacion del NAICM este tema no se puede dar por concluido. De
hecho, se deberia exigir al nuevo gobierno un plan para compensar la degradacion del suelo, del
aire y de la zona hidrologica pues estos efectos no desapareceran solo por frenar las obras. De
igual manera, se deberia realizar un estudio para saber en qué medida se puede reparar el dafio
hecho a los habitantes para que estos vuelvan a tener el nivel de vida que tenian antes del inicio

de las obras y, de ser posible, mejorar sus condiciones.
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ANEXOS

Anexo 1.

Inconsistencia en las cifras provistas por el Sistema de Monitoreo Atmosférico para el gas
metano. Disponible en

http://www.aire.cdmx.gob.mx/default.php?0pc=%27ZKBhnmWkZA==%27

o oy
‘/’ GOBIERNO DE LA Tae F; %
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> s B 0 A
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Anexo 2.

Porcentaje de poblacion expuesta a altas concentraciones de PM2.5.

Elaborado por la OCDE. Disponible en https://measuringurban.oecd.org/#
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Anexo 3.

Tabla para determinar la calidad del aire en funcion del nivel

contaminante en la atmésfera.

de concentracion de cada

menores a 10 micri 08 (PM19)

PM10

MECA pgm' Ecuaciones

0-50 0-80 ”

51-100 61-120 W= CPMd " 38
101-150 121-220 g .
151-200 221-320 Mg pIcEmaTs

>200 >320 IPM10) = CPM10) * &8

menores a 2.5 micrometros (PM2.5)

n';a‘a pgm’ Ecuaciones

0-50 0154 IPM2 5= CIPM2.5) * 50¢15.4
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101-150 405654 PM2.5]= 21.30 + C[PM2.5)" 491249
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