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CAPITULO I: INTRODUCCION.

1.1 INTRODUCCION

Los modelos atmosféricos son herramientas de utilidad en la ingenieria ambiental
que permiten analizar y predecir el transporte y dispersion, asi como la
concentracion y deposicion de contaminantes atmosféricos.

En esta investigacion se analiza el transporte de material particulado menor de 2.5
micrometros (PMz.5) que se liber6 en la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla
(RBPC) en el periodo 2016-2019 durante los incendios forestales detectados por
medio de satélites, denominados puntos de calor, utilizando HYSPLIT (Hybrid
Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory), un software desarrollado por
READY (Real-time Environmental Applications and Display sYstem) que permite
modelar y visualizar datos meteoroldgicos obtenidos de manera satelital.

Con el analisis de la trayectoria del material particulado liberado méas all4 de
identificar el alcance de los contaminantes, se logro relacionar problemas de salud
gue la poblacién con frecuencia presenta a causa de la contaminacion atmosférica
y al mismo tiempo identificar otras problematicas ambientales como son las causas
de los incendios.

El interés por el estudio de las trayectorias de los puntos de calor mas significativos
de acuerdo con la temperatura reportada en grados Kelvin durante los afios 2016,
2017, 2018 y 2019 en la reserva de la biosfera pantanos de Centla surge debido a
la poca o nula informacién que se puede encontrar en archivos de caracter publico,
pudiendo deberse a falta de recursos, asi como la falta de administracion e interés
de las autoridades.

Los célculos de trayectoria de contaminantes atmosféricos procedentes de
incendios forestales en humedales permiten evaluar los dafios y perjuicios
provocados en el medio ambiente. La modelacién de trayectorias y dispersion de
contaminantes del aire legitima el desarrollo de herramientas de andlisis para
generar conocimientos y explorar casos de contaminacion en las condiciones
propias de Meéxico, sobre todo en zonas poco estudiadas. Es necesario tener

presente que la contaminacion producida en un area determinada no se queda



situada exclusivamente en la zona en la que fue generada, ya que, con los
movimientos de las masas de aire y la composicion de la atmoésfera, la
contaminacion se desplaza incluso a kildbmetros de distancia de su lugar de origen
(Wark et al., 1998).

Esta investigacién busca resaltar la importancia del estudio de la contaminacion
atmosférica transfronteriza y la necesidad de estudios que evallen los impactos en
la salud publica y al medio ambiente asociados con tales fuentes y procesos de
transporte. Asi mismo se pretende que este trabajo sirva como guia para elaborar
futuros modelos atmosféricos con el fin de conocer el impacto y alcance de eventos

especificos a escala local, regional o global.

1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El modelado de las plumas generadas por la quema ilegal y sin control en los
pantanos de Centla, en el estado de Tabasco permite el estudio del alcance y la
dispersion de los contaminantes atmosféricos. Los incendios forestales recurrentes
en esta zona son iniciados por la quema de pastizales cuyo principal fin es la caza
ilegal furtiva de especies endémicas en peligro de extincion, asi como incendios con
fines agricolas, que destruyen miles de hectareas forestales al afio, emitiendo
contaminantes atmosféricos que se desplazan por el territorio repercutiendo en la
calidad de vida de la poblacion, afectando al ecosistema y contribuyendo al cambio

climético.

1.3.1 JUSTIFICACION

El calculo de las trayectorias de los contaminantes a partir de Hybrid Single Particle
Langrangjan Integrated Trajectory Model (HYSPLIT®) y datos obtenidos por la
Administracion Nacional de Aeronautica y el Espacio (NASA®) y la Comisién
Nacional Forestal (CONAFOR) permitira desarrollar el estudio de la dispersion y
transporte de las emisiones generadas en incendios forestales y por ende conocer
el comportamiento, destino y concentracion de las emisiones contaminantes de la

atmosfera en la Reserva de la Biésfera Pantanos de Centla, ubicada en el municipio



de Centla, Tabasco, en el periodo 2016-2019 asi como la relacion de los
contaminantes atmosféricos con el cambio climatico, los incendios forestales,
cambios de uso de suelo, y las repercusiones en la salud de la poblacion y el medio

ambiente.

1.4 ESTRUCTURA DE LA TESIS

Este trabajo consta de 5 capitulos y se abordan de la siguiente manera: en el
capitulo primero, se expone la motivacion y descripcion del problema y la
justificacion de este trabajo.

En el segundo capitulo se presentan los antecedentes y el marco teérico donde se
presentan las bases teoricas, asi como la descripcion del area de estudio,
caracteristicas mas importantes de HYSPLIT y las normas mexicanas que regulan
los niveles limite en las concentraciones de material particulado, especificamente
de PM2s.

En el capitulo tercero se incluye la recoleccion vy filtrado de datos obtenidos de
FIRMS-NASA y CONAFOR de los incendios durante el periodo 2016-2019 en los
pantanos de Centla, Tabasco. Asi como las estadisticas por mes de cada afio
respectivamente.

En el capitulo cuarto se encuentran los procedimientos y metodologia que seguir
para realizar los modelados de las trayectorias y deposicién y concentracién de
PMz.s, asi como el analisis de las simulaciones.

Finalmente, las conclusiones se encuentran en el capitulo quinto, donde se
mencionan los resultados mas importantes y sugerencias de uso del modelo para
futuros proyectos en donde la trayectoria y concentracion de contaminantes sea de

importancia.



1.5 OBJETIVOS
1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Modelar la trayectoria, concentracion y dispersién de emisiones producidas por los

principales incendios forestales de los pantanos de Centla, Tabasco en el periodo
2016-20109.

1.5.2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar la ubicacion geoespacial de incendios forestales ocurridos en el
periodo 2016-2019 en la zona de estudio.

Estudiar la intensidad, frecuencia y afectacion de los incendios forestales de
acuerdo con datos de FIRMS-NASA y CONAFOR en el periodo 2016-2019
en la zona de estudio.

Analizar las trayectorias y dispersion de las emisiones generadas por los
principales incendios forestales en el area de estudio mediante HYSPLIT

Trajectory Model y HYSPLIT Dispersion Model respectivamente.

IV. Establecer las zonas de vulnerabilidad de acuerdo con la trayectoria y
dispersion de las emisiones generadas por incendios en los pantanos de
Centla en el periodo 2016-2019.

1.6 HIPOTESIS

Las emisiones generadas por los incendios ocurridos en la Reserva de la Biosfera

los Pantanos de Centla en el periodo de estudio, desarrollan una trayectoria y

dispersion regional.



CAPITULO Il: ANTECEDENTES.

HYSPLIT ha sido empleado en numerosas investigaciones con el fin de conocer el
alcance, dispersion y los efectos de los contaminantes atmosféricos provenientes
de incendios forestales. En Julio del 2002 se registré un incremento de incendios
forestales en la provincia de Quebec, Canada, por lo que se llevdé a cabo una
investigacion para examinar el material particulado liberado, para el estudio se
emplearon espectro radiometros satelitales, equipos de deteccion y medicion, asi
como el software HYSPLIT para predecir las trayectorias de dispersion del material
particulado y conocer el alcance de este. Como resultado del monitoreo y modelado
se obtuvo que se increment6 30 veces el nimero de concentracion de particulas en
el ambiente, excediendo el limite maximo permisible de la norma nacional de calidad
del aire ambiental, donde las particulas con menor diametro alcanzaron zonas con
alta densidad de poblacion al este de los Estados Unidos en Baltimore. (Amir et al.,
2005)

Cada afo, los incendios consumen millones de hectareas de bosques en
Norteamérica, generando enormes emisiones de contaminacion del aire que
representan un potencial significativo para la exposicion humana a gran escala. Las
emisiones de biomasa liberadas a partir de incendios forestales a gran escala
incluyen material particulado (PM), monoéxido de carbono (CO), hidrocarburo
aromatico policiclico (PAHs), aldehidos y compuestos de carbono semivolatiles y
volatiles (VOCs). (World Health Organization [WHO], 1999)

En los ecosistemas, los incendios forestales se han convertido en una fuente
emisora de cantidades inaceptables de contaminantes y gases de efecto
invernadero que impactan el sistema atmosférico, alterando la hidrologia del
paisaje, perjudicando la calidad del aire tanto local como regional y planteando un
riesgo directo mas severo en humanos y seres vivos que habitan en lugares con
altas frecuencias de incendios. Algunos estudios indican que, a largo plazo, los
incendios antropogénicos aceleran la tendencia de transformaciones de los

ecosistemas causada por el cambio climético (Shlisky et al., 2007).



Las actividades humanas, asi como eventos meteorologicos contribuyen a la
generacion de gases contaminantes de efecto invernadero como el dioxido de
carbono, metano, y Oxido nitrico, y particulas como el carbono negro, los cuales
tienen una influencia de calentamiento, y sulfatos, los cuales tiene una influencia de
enfriamiento en general (Walsh et al., 2014) que logran dispersarse y transportarse
por la atmoésfera repercutiendo finalmente a la capa de ozono y provocando el
aumento de temperatura en el planeta, lo que permite el desarrollo e incremento de
incendios forestales en los ecosistemas dafiando hectareas de flora y la fauna que
habita en ese espacio, asi como a la salud de los seres humanos.

El calentamiento global, provocado por la contaminacion atmosférica, es un
fendbmeno global que modifica los indices de amenaza y aumenta el riesgo de
desastres naturales, generando cambios en la temperatura, precipitaciones,
incendios, sequias, entre otros (Walsh et al., 2014). El aumento en la temperatura
de la atmosfera y las temporadas de sequia en un sitio son el ambiente perfecto
para la propagacion de un incendio forestal.

El aumento de diéxido de carbono (CO2) en la atmésfera se debe a la quema de
combustibles fésiles, los incendios forestales y la degradacién de los humedales
debido a los cambios de uso de la tierra. Por tanto, es importante retener o
almacenar CO:2 en la atmosfera en lugar de contaminar el medio ambiente. El Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) en el 2005 mencion6é que ‘“la
captura y almacenamiento de diéxido de carbono se puede utilizar como una
alternativa de bajo costo para reducir las emisiones de este gas”.

Los humedales son un aliado importante en la lucha contra el cambio climatico
porque tienen la capacidad de absorber 5 veces mas dioxido de carbono
atmosférico que los bosques comunes, lo que los convierte en los sumideros mas
grandes de carbono natural del planeta. (Marin et al., 2013)

Durante los ultimos 10 afios se ha presentado un incremento en el area forestal
afectada por incendios en varias partes del mundo. En México, en el afio 2016 se
registraron 272,776.34 hectareas (ha) de superficie afectada por incendios
forestales, que en comparacion con el afio 2019, se tuvo un registro de 633, 678



hectareas afectadas, lo que equivale a un incremento del 132% anual (Sistema
Nacional de Informacion y Gestion Forestal [SNIGF], S. F).

En Tabasco, la generacion y concentracion de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
derivados de los efectos meteorologicos y las actividades antropogénicas han
provocado un incremento en las temperaturas de la entidad, propiciando un
ambiente Optimo para la propagacion de incendios forestales. Ubicado en la
subregion de pantanos, el municipio de Centla ha sido el mas afectado debido a que
gran parte de su territorio es representado por humedales: popales, manglares y
espadanales albergando una gran biodiversidad.

Durante los incendios forestales ocurridos en los manglares de los pantanos de
Centla, se liberan contaminantes como el material particulado que tienen un impacto
negativo para el medio ambiente como para la salud de los seres vivos que habitan
en las zonas de impacto y deposicidén, pues debido a sus caracteristicas las
particulas pueden viajar miles de kilbmetros llegando a comunidades y zonas
urbanas.

En Tabasco existen 12 estaciones de monitoreo de las cuales 11 son manuales 'y 1
automética, estas estaciones son operadas por la red multinstitucional de muestreo
de material particulado estatal que est4 conformada principalmente por institutos
tecnoldgicos dentro del estado. A pesar de su existencia, en el estado no hay
registro de la trayectoria de particulas por lo que se desconoce el paradero final de
los contaminantes y sus consecuencias.

“Segun estimaciones de 2016, la contaminacién atmosférica en las ciudades y
zonas rurales de todo el mundo provoca cada afio 4,2 millones de muertes
prematuras; esta mortalidad se debe a la exposicion a materia particulada de 2,5
micrones o menos de didmetro (PM2.5), que puede causar enfermedades
cardiovasculares y respiratorias, asi como cancer.” (Organizacion Mundial de la

Salud [OMS], 2021, seccion Contaminacion del aire ambiente (exterior), parr. 10).



2.1 ATMOSFERA TERRESTRE

La atmosfera es una capa gaseosa que envuelve la tierra, la cual tiene un espesor

cercano a los dos mil kilometros. Esta formada por aire y particulas en suspension

que permite que se desarrollen los procesos bioldgicos y regula la temperatura del
planeta. Contiene diferentes compuestos quimicos en forma de gases provenientes
de los arboles, animales y actividades humanas. Los gases con mayor presencia en

el aire son dos: Nitrégeno (N), en un 78.08% y Oxigeno (O2) en un 20.95%. El 1%

restante esta formado por diversos gases entre los que los mas abundantes son el

Argon (Ar) en un 0.93% vy el dioxido de carbono (CO2) en aproximadamente un

0.03% y otros gases remanentes como el hidrogeno, neén, helio, metano y criptén

(Zaitseva, 2009).

Esta capa permite mantener las temperaturas dentro de los extremos tolerables,

nos protege de los rayos ultravioletas y contiene el oxigeno, gas vital para la mayoria

de los seres vivos. En otras palabras, nos permite tener condiciones favorables para

la vida en la tierra (Pérez & Merino, 2017).

Esta dividida en varias capas las cuales se diferencian entre si por su composicion

y comportamiento térmico como se observa en la Figura 2.1.

e La troposfera: Alcanza una altura que varia entre los 0 y 12 km sobre los polos.
Esta capa presenta una velocidad constante de variacion térmica en todo lo alto
de la mismay en ella se originan los fenbmenos meteoroldgicos..

e La estratosfera: A partir de la troposfera aparece una capa en la que la
temperatura aumenta, primero leventemente hasta llegar cerca de los 30 km de
altura y a partir de aqui rapidamente hasta llegar a los 50 km. Esta capa es la
encargada de evitar el paso de los rayos UV.

e La mesosfera: Se extiende desde la capa anterior hasta los 80 km y alcanza
cerca de -100°C, destruyendo los meteoritos.

e La termosfera: Nuevamente el ritmo de cambio de temperatura varia y esta
asciende rapidamente hasta alcanzar cerca de 500°C a la altura de 500 km.

e La exosfera: alcanza una altura de 2 000 000 km, la cual se considera como el
limite de la atmdsfera terrestre. Los gases pierden sus propiedades

fisicoquimicas.
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Figura 2. 1 Capas de la atmdsfera Fuente: https://seaprueba.com/1-eso/biologia-geologia/la-atmosfera-y-sus-

capas/

Las emisiones de contaminantes, asi como los fendmenos de transporte y
dispersion de estos se producen en la capa mas baja de la troposfera, que se
denomina “capa de limite atmosférico”. Esta capa se encuentra en la troposfera y
se extiende desde el suelo hasta 1 kildbmetro de altura aproximadamente. Esta capa
es de suma importancia debido a que es ahi donde se desarrollan casi todos los
fendbmenos meteoroldgicos que nos afectan diariamente y donde existen los
diferentes tipos de climas. En la Figura 2.2 se observan las capas en las que se

divide la troposfera.
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Figura 2. 2 Capas o estratos de la tropdsfera. Fuente: https://www.tutiempo.net/meteorologia/capa-limite.html
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2.2 CONTAMINACION ATMOSFERICA Y EFECTOS EN LA SALUD

La contaminacién del aire es la presencia de pequefias particulas o subproductos
gaseosos, liquidos o solidos en el aire que pueden presentar riesgos, dafios o
molestias para los seres humanos, las plantas y los animales expuestos a este
entorno. El principal medio por el que se produce la contaminacion del aire se centra
en los procesos en los que se produce la combustion.

Los principales contaminantes que afectan a la salud humana y a los ecosistemas
son denominados contaminantes criterio; monoxido de carbono (CO), éxidos de
nitrégeno (NOx), oxidos de azufre (SOx) y particulas con didmetro aerodinamico
menor a 10 y 2.5 micrémetros, compuestos organicos volatiles (COV) y amonio
(NHs) y ozono (O3). Sin embargo, existen otros compuestos que ocasionan efectos
globales como la destruccion de la capa de ozono, el efecto invernadero y el cambio
climatico. (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Direccion General
de Gestion de la Calidad del Aire y Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes [SEMARNAT, DGGCARETC], 2013).

El término “material particulado” se refiere a cualquier particula solido o liquida de
hollin, polvo, aerosoles, humos y nieblas y se clasifican en particulas totales,
primarias y secundarias, particulas suspendidas totales (PST, particulas
suspendidas (PS), particulas con didmetro aerodindmico menor que 10 micras
(PM1o), particulas con diametro aerodinAmico menor que 2.5micras; asi como
particulas filtrables y condensables (INE, SEMARNAT 2005)

La contaminacion del aire es un problema antiguo y extendido (Manahan, 2007), ha
resultado ser la responsable de una serie creciente de problemas ambientales y sus
efectos perniciosos directos e indirectos afectan a cualquier regién, pues es claro
gue ésta no tiene los mismos origenes en una regidn que en otra por sus realidades
climatolégicas que generan condiciones de dispersion, concentracion,
transformacién, inmision y especies quimicas diferentes y sus efectos solo se
diferencian en su magnitud e impacto (Alfaro, 1998).

En el 2020, la OMS estimé que la contaminacién ambiental del aire, tanto en las
ciudades como en las zonas rurales, fue causa de 4.2 millones de muertes

prematuras en todo el mundo por afio; esta mortalidad se debe a la exposicion a
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particulas pequefias de 2.5 micras o menos de diametro, que son capaces de
penetrar profundamente dentro de los pulmones y han sido asociados con el
aumento de mortalidades y morbilidades como son las enfermedades
cardiovasculares y respiratorias, y cancer. Al reducir los niveles de contaminacién
del aire, los paises pueden reducir la tasa de accidentes cerebrovasculares, cancer
de pulmén y enfermedades pulmonares cronicas y agudas, incluido el asma.

En México, a partir del 2020, la calidad del aire es determinada por el indice de
Calidad del Aire y Riesgos a la Salud ("indice AIRE Y SALUD") el cual es una
herramienta analitica calculada de acuerdo con la concentracion y tiempo promedio
de los contaminantes criterio para determinar los niveles de contaminacion la cual
nos indica el estado de la calidad del aire, posibles dafios a la salud y como
prevenirlos. En la tabla 2.1 se presentan los valores limite normados por el indice
Aire y Salud para las particulas suspendidas PMzs en el territorio mexicano.

Intervalo de
_ _ | Nivel de riesgo PMzspromedio movil
Calidad del aire _ Colores
asociado ponderado

de 12 horas (ug/m?3)

Buena Bajo 25 Verde
Aceptable Moderado >25y 45 Amarillo
Mala Alto >45y 79 Naranja

Tabla 2. 1 Obtencién del Indice AIRE Y SALUD para PM2.5. Fuente: NOM-172-SEMARNAT-2019

Con la actualizacion de la norma, los contaminantes criterio se consideran
perjudiciales para la salud una vez que rebasan el indice “aceptable” representado
de color amarillo. La tabla 2.2 muestra la relacion entre la calidad del aire, el nivel
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del riesgo asociado a la salud y las recomendaciones de las acciones a adoptar por

la poblacion para prevenir el mayor riesgo a la salud por exposicion a las PM2s.

) ; Nivel de riesgo Recomendaciones
Calidad del aire
asociado Para grupos sensibles Para toda la poblacion
Buena Bajo Disfruta las actividades al aire libre
Considera reducir las | Disfruta las
Aceptable Moderado actividades fisicas vigorosas al | actividades al aire libre
aire libre
Evita las actividades fisicas | Reduce las
Mala Alto (tanto moderadas como | actividades fisicas
vigorosas) al aire libre vigorosas al aire libre

Tabla 2. 2 Recomendaciones asociados a las categorias de calidad del aire y riesgos a la salud por
exposicion de PM2.5 Fuente: NOM-172-SEMARNAT-2019

Se sabe que la exposicion prolongada o aguada a cualquier contaminante genera
riesgos a la salud. En la tabla 2.3 se encuentran los dafios a la salud asociados al

nivel de riesgo del indice AIRE Y SALUD en cuanto a las PM2s
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indice AIRE Y
SALUD

Aceptable

Nivel de riesgo asociado

Bajo: Se considera que el riesgo es minimo.

Moderado: Las personas sensibles pueden experimentar sintomas respiratorios
(asmaticos), posible agravamiento de enfermedad pulmonar y cardiaca en personas con
enfermedad cardiopulmonar y adultos mayores.

Alto; Para todos los contaminantes criterio existe probabilidad de disminucion en la
capacidad pulmonar en personas sanas.
Incremento en la probabilidad de aparicion de sintomas respiratorios en personas
sensibles (niflos, ancianos, personas con deficiencias nutricionales, personas que

realizan actividades en exteriores, ciclistas, trabajadores).

En personas con enfermedades respiratorias (EPOC, asma) y cardiacas (angina de
pecho) hay aumento en la probabilidad de agravamiento y disminucién en la tolerancia
de la actividad fisica, asi como mayor probabilidad de muertes prematuras en personas
con enfermedad cardiaca o pulmonar

Muy alto: Para todos los contaminantes criterio, mayor probabilidad de presencia de
sintomas respiratorios en poblacion general. Agravamiento de sintomas respiratorios en
poblaciones sensibles (nifios, adultos mayores, personas que trabajan en exteriores,
ciclistas) y en personas con enfermedad pulmonar (EPOC y asma).

Incremento en sintomas cardiovasculares, como dolor precordial, en personas enfermas
del corazon, asi como mayor probabilidad de muertes prematuras en personas con

enfermedad cardiaca o pulmonar.

Extremadamente alto: Para todos los contaminantes criterio, incremento en la

probabilidad de sintomas severos respiratorios en poblacién  general.

Serios efectos respiratorios y agravamiento de sintomas en personas sensibles (nifios,
adultos mayores, persona con deficiencias nutricionales) y en personas con enfermedad
pulmonar (asma y EPOC). Agravamiento de sintomas cardiovasculares en enfermos del
corazon (como angina de pecho) e incremento en la probabilidad de muerte prematura
en personas con enfermedad pulmonar y cardiaca.

Tabla 2. 3 Efectos de la exposicion a PM2.5 en la salud asociados al indice aire y salud. Fuente: NOM-172-

SEMARNAT-2019

Datos del INEGI (2020) mencionan que la tasa de mortalidad por cada 10 000

habitantes por enfermedades del corazén en el pais fue del 17.3; para Veracruz
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21.8, mientras que para Tabasco del 18.6 y Chiapas 15.4; por enfermedades
cerebrovasculares 2.93 a nivel nacional; por enfermedades pulmonares obstructivas
cronicas (EPOC) 1,74, 21 942 personas en total; las defunciones por influenza y
neumonia se ubican en la cuarta posicion, entre las principales causas para
personas que fallecen con menos de 5 afios con una tasa del 4.6, un total de 58038
personas. Las causas donde se observan los mayores excesos de mortalidad en
namero de casos son: enfermedades del corazén 60 537 muertes (38.8%), e

influenza y neumonia 25 411 (81.8 por ciento).

2.3 DISPERSION DE CONTAMINANTES EN LA ATMOSFERA

Las plumas de gases calientes que contienen contaminantes aerotransportados
ascienden de los incendios forestales a la capa mixta o de mezcla. Estos penachos
pueden desprenderse de la capa mixta y ser transportados a largas distancias en la
troposfera libre por los vientos predominantes (Crutzen, 1990; Pahlow, 2005)

Los contaminantes son transportados en la troposfera mediante dos fenémenos
fisicos conocidos como difusion y adveccion (Santa Cruz, 2000. Por su parte Gillies
et al. (1996) reporté que algunos contaminantes como aquellas particulas con
diametros inferiores a 5 micras son capaces de transportarse mas alla de 500km.
Si bien la adveccion se refiere al arrastre del fluido por medio de una fuerza externa
como lo son el agua o el viento, mientras que la difusion analiza la forma en la que
este arrastre sucede.

La difusidon molecular se caracteriza por un movimiento ordenado del contaminante
en la troposfera, existiendo unas lineas de corriente y trayectorias bien definidas;
mientras que, en la difusion turbulenta, el contaminante presenta un movimiento

cagdtico sin que exista una Unica trayectoria (Rivas, 2003)

2.4 HYSPLIT: MODELOS DE MESOESCALA

HYSPLIT® es un sistema completo para calcular la trayectoria, transporte,
dispersion, transformacion quimica y deposicion de particulas simples en el aire que
se originan en una variedad de fuentes y puede utilizar una gran variedad de datos

de modelos meteorolégicos en sus calculos, pues el software cuenta con una amplia
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base de datos meteoroldgicas que datan de 1900 hasta la actualidad, desde
permitiendo modelados desde meso escala hasta escalas globales. EI modelado de
la trayectoria de dispersion de las emisiones permite conocer el destino final de
estos, con lo cual se consigue estudiar los efectos de un contaminante en un sitio,
asi como predecir futuros acontecimientos en la atmosfera.

Mediante HYSPLIT se puede dar seguimiento y prondstico de la liberacion de
material radioactivo, humo de incendios forestales, polvo arrastrado por el viento,
contaminantes de diversas fuentes de emision estacionarias y moviles, alérgenos y
cenizas volcéanicas. Sin embargo, el software no contempla reacciones quimicas,
gases densos, subproductos de incendios, explosiones, gases liberados que no
tienen flotabilidad neutra, terreno distinto al resuelto por el terreno del modelo
meteorolégico, Tasa de emision variable con el tiempo (excepto para la simulacién
de quema controlada), tasa de emision variable con la altura (excepto para
simulacién de ceniza volcanica).

El software HYSPLIT a través de la metodologia Euleriana utiliza una cuadricula
tridimensional fija como un marco de referencia para calcular las concentraciones
de contaminantes en el aire y el enfoque Lagrangiano que utiliza un marco de
referencia mévil para los célculos de adveccion y difusibn a medida que las
trayectorias o parcelas de aire se mueven desde su ubicacién inicial, calcula y
modela la trayectoria y dispersion contaminantes aéreos para posteriormente
interpretar los resultados de manera grafica. (Stein et al., 2015).

El transporte del humo de los incendios forestales y su efecto sobre el clima ha sido
un tema de interés de la (Oficina Nacional de Administracibn Oceanica y
Atmosférica) NOAA al menos desde mediados del siglo pasado (Smith 1950, citado
por Stein, 2015) y la modelizacion del movimiento del humo de los grandes
incendios forestales ha sido una actividad de desarrollo constante del Laboratorio
de Recursos del Aire (ARL) desde 1998 (Rolph et al. 2009 citado por Stein, 2015).
Esta investigacion finalmente condujo a los primeros prondsticos operativos de
humo sobre los EE. UU. continentales en 2007 por parte de la NOAA en apoyo de
la Capacidad Nacional de Prondstico de la Calidad del Aire (Rolph et al. 2009, citado

por Stein 2015). En la actualidad, ademas de los Estados Unidos continentales, se
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producen diariamente pronosticos de humo para Alaska y Hawai para brindar
orientacion a los pronosticadores de la calidad del aire y al publico sobre los niveles
de particulas con didmetros inferiores a 2,5 um (PM 2,5) en el aire.

El enfoque lagrangiano y euleriano permiten describir la cinematica de los fluidos.
La diferencia consiste en que el enfoque lagrangiano se centra en el movimiento de
las particulas o masa de particulas a través de un fluido, este método identifica una
particula de fluido y la sigue en su movimiento: consiste en fijar la atencion sobre
una porcion del fluido en movimiento, en cambio, el enfoque euleriano se centra en
un punto fijo en el espacio con lo que se pueden determinar las caracteristicas del
flujo como la velocidad, densidad de temperatura, entre otras. De las particulas que
pasen por el punto como funcion de tiempo. No identifica una particula para seguir
su movimiento. Define un campo de velocidades (Cengel, 2006).

El enfoque lagrangiano incluye seguir el rastro del vector de posicion de cada objeto,

XA, XB, . . ., y del vector de velocidad de cada uno de ellos, Va, , Vs, ..., como

funciones del tiempo y con ello seguir una masa fija. (Figura 2.3)

Figura 2. 3 La descripcion Lagrangiana, sigue la huella de la posicion y de la velocidad de cada particula.
Fuente: Cengel, 2006

Las limitantes del modelo lagrangiano es que no se pueden definir e identificar con
facilidad las particulas de un fluido conforme se desplazan en todas direcciones, las
masas de fluidos se deforman de manera continua a través de una transicion
progresiva en un espacio de tiempo determinado. (CENGEL, 2006)

El enfoque euleriano por su parte es el método mas comun de descripcion del flujo

de fluidos, donde se define un volumen finito (dominio de flujo o volumen de control)
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a través del cual un fluido fluye hacia adentro o hacia afuera y no es necesario seguir
el rastro de la posicion y la velocidad de una masa fija de particulas de fluido. En
esta descripcion se definen variables de campo, funciones del espacio y el tiempo
dentro del volumen de control (Figura 2.4), por ejemplo:

El campo de presién es un campo de variable escalar:

Campo de presion: P=P(xYy, z1);

De manera semejante se define el campo de velocidad como un campo de variable
vectorial:

Campo de velocidad: V=V(x, vV, z,1)

Del mismo modo, el campo de aceleracion también es un campo de variable
vectorial;

Campo de aceleracion: a=a(x,y, z, t)

Volumen de control

Figura 2. 4 La descripcion euleriana define las variables de un campo, como el campo de presion y el campo

de velocidad en cualquier lugar y cualquier instante. Fuente: Cengel, 2006

En la descripcion euleriana en realidad no importa lo que sucede a las particulas de
fluido por separado; en lugar de ello, se centra la atencion en la presion, la velocidad,

la aceleracion, etcétera, de cualquiera que sea la particula de fluido que llegue a
estar en el lugar de interés en el momento de interés.

2.5 MODELOS PARA EL CALCULO DE TRAYECTORIAS
Un modelo es una representacion simplificada de un fenbmeno, proceso o sistema

mas complejo el cual nos permite mejorar el entendimiento del fendmeno, facilitar
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la prediccion del comportamiento y llevar a cabo simulaciones. Los modelos de
dispersion atmosférica son comunmente disefiados, evaluados y probados
utiizando datos de la concentracion en aire de varios contaminantes. Para
aplicaciones de dispersion de rangos cortos, las concentraciones atmosféricas de
los contaminantes pueden ser muy grandes y facilmente atribuirsele a una fuente
especifica. Asi mismo, a mayor distancia transportada, las concentraciones de
varios contaminantes de diferentes fuentes se pueden llegar a mezclar y hacer mas
dificil atribuir una fuente acertada a un valor especifico medido de al contaminante
(Draxler, 2004).

Modelado del Movimiento de Particulas

El calculo de la nueva posicion de una particula en un paso de tiempo (t+ At)
debido a la adveccion media del viento determina la trayectoria que seguira una
particula o bocanada. En otras palabras, el cambio en el vector de

posicidn P mean cON el tiempo

P {;v.ﬁf}=l’;m{r]+%[\# (Pli) (1)

+V({Pm, [r]+[#’[l’m1,r)m]},r+m]]m
se calcula a partir del promedio de los vectores de velocidad tridimensionales V en
sus posiciones inicial y de primera estimacion ( Draxler y Hess 1998 ). La ecuacion
(1) es la base para el célculo de trayectorias en HYSPLIT. Solo se considera el
componente de adveccion cuando se ejecutan trayectorias. El componente de
dispersién turbulenta solo se necesita para describir el transporte atmosférico y los

procesos de mezcla para particulas 3D y bocanadas.
Para calcular concentraciones en el aire es necesario un seguimiento de todas las
particulas necesarias para representar la distribucion espacial y temporal de un
contaminante. Esto se puede lograr explicitamente siguiendo la trayectoria de cada
particula, a las cuales se les agrega una componente aleatoria a sus velocidades
medias (basadas en el modelo meteoroldgico) para representar la dispersion de la
nube de contaminacion. Las siguientes ecuaciones representan el calculo del

movimiento  horizontal de cada particula: (Stein et al.,, 2015).
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X (1+01) = X (1 + A1)+ U (1 + A1) At )

Zow (1 +A)=Z (14 A)+ W' (1 +Ar)Ar» (3)
dondeU' yW' corresponden a los componentes de Ila velocidad
turbulenta, X mean Y Z mean SON l0S componentes medios de las posiciones de las
particulas, y X final Y Z final SON las posiciones finales en la horizontal y la vertical,
respectivamente. El componente de turbulencia siempre se agrega después del
calculo de la adveccion.
Aqui, U'y W' se calculan con base en la ecuacion de Langevin de tiempo discreto
modificada, que se expresa en funcion de la varianza de la velocidad, una cantidad
estadistica derivada de los datos meteorolégicos y la escala de tiempo de

Lagrange.

HYSPLIT permite calcular trayectorias multiples hacia adelante y hacia atras permite
la representacion de patrones de flujo de aire para interpretar el transporte de
contaminantes en diferentes rangos espaciales y temporales. Con frecuencia, las
trayectorias se utilizan para rastrear el historial de la masa de aire o para pronosticar
el movimiento de la masa de aire y para tener en cuenta la incertidumbre en los
patrones de viento asociados. Agrupar trayectorias que comparten algunos puntos
en comun en el espacio y el tiempo simplifica su analisis e interpretacion y también

reduce la incertidumbre en la determinacion de las vias de transporte atmosférico.

2.6 SISTEMA DE GEOREFERENCIACION

Los sistemas de georreferenciacion son herramientas que tienen como objetivo la
representacion de cualquier tipo de informacion que se pueda asociar al espacio
geografico. Es una técnica cuya finalidad es asignar unas coordenadas geograficas
a unos puntos del espacio geogréfico. (Navarro, 2018).

Estos sistemas son de mucha utilidad para la interpretacion de informacion satelital
o instrumentos como el Espectrorradiometro de Imagenes de Media Resoluciéon
(MODIS) que mejoran nuestra comprension de la dinamica global y los procesos
qgue ocurren en la tierra, en los océanos y en la atmoésfera inferior. MODIS sensor

orbital, capaz de detectar tanto la luz visible como la radiacion termina infrarroja (IR),
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lo que permite descubrir cualquier fuente de calor, incluso aquellas que nos son

visibles para el ojo humano (NASA, 2001).
—

Figura 2. 5 Deteccion de humo por medio de MODIS Fuente: Proyecto MUDI de la NASA (NASA, 2001)

Google Earth® es un servicio web de Google® de tecnologia de busqueda
geografica que permite realizar georreferenciaciones locales con vista satelital y
mapas 3D satelitales del mundo. El proceso de georreferenciacion en Google
Earth® permite asignar coordenadas a una imagen utilizando puntos de control cuya
posicidn se conoce tanto en la imagen con el sistema de coordenadas utilizado en
la geo base de datos.

De manera similar, QGIS es una aplicacion profesional de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) que proporciona una creciente gama de capacidades a través de
sus funciones basicas y complementos. QGIS permite visualizar, gestionar, editar y
analizar datos, y disefiar mapas imprimibles (QGIS, 2022).

2.7 INCENDIOS FORESTALES Y CALENTAMIENTO GLOBAL

Un incendio forestal es el fuego que se extiende sin control sobre un terreno forestal
gue no estaba destinado a arder. Se localizan en zonas terrestres donde el principal
uso de suelo no es ni urbano ni agricola; son parte de la naturaleza ya que sirven
de cambio y renovacién en un ecosistema, el fuego si no es controlado puede
destruir hogares, habitats de vida silvestre y contaminar el aire con emisiones

perjudiciales en la salud de los seres vivos (Johnson, M., S.F.).
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Los incendios forestales pueden ser una fuente importante de gases de efecto
invernadero, asi como las emisiones carbono que constituyen un papel fundamental
en el sistema climatico (IPCC, 2007). La combustion no completa de enormes
cantidades de biomasa provoca la emisién de gases quimicamente activos que
contribuyen al cambio climatico y afectan a la salud publica, tales como diéxido de
carbono, monoxido de carbono, metano, 6xidos de nitrégeno, dioxido de azufre,
compuestos organicos volatiles y material particulado con un didmetro igual a 10
micras, y con diametro de particula inferior a 2.5 micras. (Castillo, N., 2019). El
inicio y desarrollo de un incendio forestal depende del clima, la topografia, la forma
del combustible y el nivel de humedad de la zona. Cabe sefialar que entre mayor
cantidad de combustible exista en el area mayor sera el fuego.

Los incendios forestales son producidos principalmente por quemas de limpia para
uso del suelo en la agricultura, quemas de pasto para la obtencion de ‘pelillo’ que
sirve como forraje, con el objeto de combatir plagas y otros animales dafinos;
fogatas en los bosques; lanzamiento de objetos encendidos sobre la vegetacion
herbacea; tormentas eléctricas, desprendimiento de las lineas de alta tension y
acciones incendiarias intencionales (UNAM, 2015).

El humo de los incendios forestales y quemas agropecuarias puede ser de color
blanco cuando se queman combustibles ligeros como son los pastizales; gris claro
al quemarse combustibles medios (matorrales pequefios); gris oscuro al quemarse
combustibles mas pesados (matorrales grandes y arboles) o amarillento al
guemarse plantas o arboles resinosos, estd compuesto por una mezcla de cientos
o miles de gases producidos por la combustion de la vegetacién y pequefias
particulas en suspension que son arrastradas, muchos son contaminantes que
afectan la salud, y otros contribuyen al cambio climatico global. Entre los
contaminantes que originan problemas de salud estan los hidrocarburos aromaticos
polinucleares, que se asocian con productos cancerigenos (USDA FS et al., 1989),
los Oxidos de Nitrégeno (NOx), el Dioxido de Azufre (SO2) (Dreisbach y Roberson,
1998), el monoxido de carbono (CO), dioxido de carbono (CO2) (Programa de las
Naciones Unidas, [PNUMA], 1988).
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El calentamiento global es un aumento gradual de la temperatura de la tierra, el cual
es causado por la emisidn de gases de efecto invernadero, el aumento de la
deforestacion, el empleo de fertilizantes en la agricultura y la descomposicion de
desechos sélidos (Sapkota, et al., 2018).

El efecto invernadero, es un fendmeno natural en el cual los gases que se
encuentran en la atmésfera como el diéxido de carbono, metano, 6xido nitroso, entre
otros, absorben la radiacion infrarroja emitida por los rayos del sol reteniendo la
energia dentro de la atmosfera, evitando que esta salga al espacio exterior, lo cual
regula la temperatura y origina un ambiente apto para el desarrollo de la vida en el
planeta Tierra (Darkwah et al., 2018).

2.8 AREA DE ESTUDIO

Reserva de la biosfera pantanos de Centla

La zona de estudio de los pantanos de Centla donde a menudo se reportan
incendios forestales los cuales a través de la combustion emiten a la atmosfera
material particulado (Comision Nacional para el Conocimiento y el Uso de la
Biodiversidad [CONABIO], 2022). El material particulado es muy inestable pues
continua su recorrido de acuerdo con las condiciones meteoroldgicas que se
presenten (Holloway, 2003). En la siguiente seccidén se presenta informacion del
area de estudio, sus principales caracteristicas y actividades antropogénicas que se
llevan a cabo en la zona.

Los pantanos de Centla es un &rea natural protegida que se ubica entre las
coordenadas 17°57’ 53” y 1839’ 03” Latitud Norte(LN) y 92-06’° 39” y 9247’ 58”
Longitud Oeste(LO) (Carabias, et al., 2000), al noreste del estado de Tabasco
abarca 302,706.62 ha y se distribuye en los municipios de Centla, Jonuta,
Macuspana y Campeche (Figura 2.5), es el &rea mas amplia de humedales en
Norteameérica; refugio y zona de reproduccion para amplias poblaciones de aves
acuaticas migratorias, tiene una alta riqgueza biologica que también alberga uno de
los sistemas hidrolégicos mas grandes de México (Rios Grijalva y Usumacinta). Fue
decretada como Reserva de la Biosfera el 6 de agosto de 1992 y, en 1995, fue

inscrita en la Lista de Humedales de Importancia Internacional (SEMARNAT, 2016).
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Figura 2. 6 Ubicacién de la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla, Tabasco, México. Fuente: INE, 2000.

La reserva de la biosfera pantanos de Centla comprende tres tipos de clima:

o Am(f) 51%: Calido humedo, temperatura media anual mayor de 22°C y
temperatura del 51% mes mas frio mayor de 18°C, con precipitacién anual mayor
de 1,000 mm y precipitacion del mes mas seco de 0 a 60 mm; lluvias de verano
mayores al 10.2% anual.

o Aw2(x’) 31%: Caélido subhumedo, temperatura media anual mayor de 22°C y
temperatura del mes mas frio mayor de 18°C, precipitacion media anual de 500
a 2,500 mm y precipitacion del mes mas seco entre 0 y 60 mm; lluvias de verano
mayores al 10.2% anual.

e Awl 18%: Calido subhumedo, temperatura media anual mayor de 22°C y

temperatura del mes mas frio mayor de 18°C, precipitacion media anual de 500
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a 2,500 mm y precipitacion del mes més seco entre 0 y 60 mm; lluvias de verano

del 5% al 10.2% anual (Arriaga, et al., 2000)
El clima es en general calido y humedo con abundantes lluvias en verano; con una
temperatura maxima promedio de 30.8 °C, y la minima promedio de 20.5 °C,
registrandose la mas alta en el mes de mayo, y la minima en los meses de diciembre
y enero.
Los pantanos son uno de los ecosistemas de mayor diversidad biologica debido a
sus estuarios, dunas, pantanos, manglares, islas fluviales y espejos de agua, donde
habitan diversos peces, moluscos, insectos, reptiles, aves, mamiferos marinos,
algas y plantas. Entre la flora y fauna de los pantanos de Centla destacan el mangle
rojo, negro y blanco, el mono aullador, caimanes e iguanas verdes, y algunas de las
especies en riesgo registradas son: jaguar, ocelote, manati, halcén peregrino,
tortuga blanca y la cigtiefia jabird, el ave mas grande de México.
Los suelos dominantes son del tipo Gleysol éutrico (Ge) y Gleysol vertido (Gv)
(INEGI 2014). El gradiente altitudinal dentro de la RBPC es a nivel de mar, con
elevacion maxima de 30m, situada en el centro-este de la Reserva. La pendiente
es escasa en mas del 95% de la RBPC (Manzanilla, et al., 2021).
Las reservas de la biésfera son lugares establecidos por la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), en los
cuales se busca encontrar un equilibrio entre el hombre y su entorno, es importante
mencionar que son espacios representativos de un ecosistema valioso, pero no son
espacios naturales protegidos. Estos territorios son adecuados para la
conservacion, investigacion cientifica y aplicacion de modelos de desarrollo
sostenible (Scotece, 2020) .
Los humedales como los pantanos de Centla absorben el diéxido de carbono de la
atmosfera en forma de carbono a través del crecimiento de sus hojas, troncos y
raices, y del suelo. Al momento de destruir los humedales todo el carbono que habia
sido previamente capturado se libera, por lo que los humedales juegan un papel
fundamental en el medio ambiente. Estos ecosistemas solo ocupan una pequefia
parte de la superficie terrestre, pero son un sistema esencial pues regulan los

procesos ecoldgicos basicos de la vida, como el ciclo hidroldgico y el ciclo del
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carbono. Son las arterias y venas del paisaje. Tienen una rica biodiversidad y son
esenciales para la vida humana. Actian como fuente y purificador de agua, protegen
las costas y sirven como vasos reguladores que previenen inundaciones ante la
subida del nivel del mar. Son esenciales para la agricultura y la pesca. Un mundo
sin humedales es un mundo sin agua. (Marin, et al., 2013).

Dentro de la Reserva habitan un promedio de 17,000 personas en 72 comunidades,
existen alrededor de 3600 viviendas que carecen en gran parte de los servicios
bésicos. La actividad primaria se basa en la pesca que aporta el 19% de la
produccion de la entidad, el 1% del territorio es ocupado en agricultura, el 14% en
ganaderia y no esta permitido el aprovechamiento cinegético ni forestal (INEGI
2014).

Las préacticas inadecuadas en la zona han propiciado el deterioro de esta, las
principales a corto plazo son quemas periddicas de la vegetacion en temporadas de
sequia, falta de organizacion de las dependencias federales en la aplicacion de
politicas publicas adecuadas para la reserva, contaminacion industrial, agricola y
urbana por la presencia de asentamientos humanos en las areas cercanas a la zona
nucleo. A mediano plazo, desarrollo de la explotacion petrolera. A largo plazo
desecacion del sistema por la posible construccion de presas como la hidroeléctrica
en Boca del Cerro, en Tenosique, 0 de represas, construccion de caminos,
desarrollo desordenado de la agricultura y sobreexplotacién de recursos para la
venta ilegal (Arriaga, L., 2017).
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CAPITULO lll: PARTE EXPERIMENTAL

3.1 RECOLECCION DE DATOS

3.1.1 Se solicito el registro anual de los puntos de calor detectados en México en
el periodo 2016 al 2019 a la Administracion Nacional de Aeronautica y el
Espacio (NASA).

3.1.2 Se selecciond y delimito el sitio, se generd un el poligono de los pantanos de

Centla y se identificaron sus coordenadas.

Se eligieron los pantanos de Centla debido a la importancia que tiene en el estado
de Tabasco al ser una de las zonas con mayor biodiversidad que fungen como
sumidero de carbono y debido a que no se conoce algun estudio o investigacion
similar donde se analice la trayectoria de contaminantes provenientes de este sitio.
En la Figura 3.1 se muestra la delimitacion del area de estudio, para delimitar el
perimetro de la reserva se utilizaron las siguientes coordenadas: superior izquierdo:
18°39'3.00"Norte (N) -92°47'58.00"Oeste (O); superior derecho: 18°39'3.00"N -92°
6'39.00"0O; inferior izquierdo: 17°57'53.00"N -92°47'58.00"O e inferior derecho:
17°57'53.00"N -92° 6'39.00"O.

Reserva De la JPerimetioS| P 4 Eeyenda
Biosfera Perimetro SD @ AreaRBPC
o, ok

Y Perimetro
Pantanos de (7 Perimetro RBPC

Centla

Poligono del area ocupada por
los pantanos de Centla

A,

.
¢ .
D 3

\
i35 ; S
4 o ¢ 4 [Perimetro || |
Google Earth ﬁ& P s s e - W Perimetro/ID

Figura 3. 1 Delimitacion del area de estudio en la zona de los pantanos de Centla. Fuente: Elaboracién

propia.
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3.1.3

3.14

Mediante las coordenadas geograficas que se utilizaron para la elaboracion del
poligono que delimita el perimetro de los pantanos, se realizo el filtrado de los
puntos de calor detectados en los pantanos de Centla en Tabasco en el periodo
2016-2019, siendo estos los afios con mayor incidencia y numero de incendios a la
fecha del inicio de la investigacion (2020), posteriormente de manera manual se
descartaron aquellos puntos de calor que no se encontraban dentro de la zona de

interés para proceder con las representaciones graficas.

Las figuras 3.2, 3.3, 3.4 y 3.5 muestran en Google Earth® los puntos de calor para
los afios 2016, 2017, 2018 y 2019 respectivamente para identificar los sitios con

mayor concentracion e incidencia de incendios.

En la Figura 3.2 se observan 305 puntos de calor detectados de manera satelital
por FIRMS-NASA en el afio 2016 en el periodo 01 de enero al 31 de diciembre. Se
identific6 una mayor cantidad de incendio en la zona noreste y suroeste de la
reserva de la biosfera pantanos de Centla en el estado de Tabasco.
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Figura 3. 2 Puntos de calor detectados por MODIS en la RBPC en el afio 2016. Fuente: Elaboracion propia.
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El reporte de puntos de calor por parte de la FIRMS-NASA en el afio 2017 fue de
295, una cantidad baja a comparacion del afio 2016. En la Figura 3.3 se observa
la representacion de los puntos de calor en la RBPC, habiendo mayor aglomeracion

en la zona noreste y sureste de la reserva.
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Figura 3. 3 Puntos de calor detectados por MODIS en la RBPC en el afio 2017. Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 3.4 se representan con icono de fuego los 577 puntos de calor
registrados en la base de datos de la FIRMS-NASA durante el periodo comprendido
a partir del 01 de enero del 2018 al 31 de diciembre del mismo afio. De donde se
observa que a diferencia del afio 2017 las zonas con mayor nimero de puntos de
calor registrados son al noroeste, suroeste, asi como al norte de la reserva, las
causas pudieran deberse a si mismo a la caza furtiva, quema de pastizales y zonas

de cultivo.
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Figura 3. 4 Puntos de calor detectados por MODIS en la RBPC en el afio 2018. Fuente: Elaboracion propia

Durante el afio 2019 se detectaron 705 puntos de calor en la zona de estudio
Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla, con temperaturas desde 300.4 K hasta
415.6 K siendo esta ultima la de mayor intensidad en el periodo comprendido del 01
de enero del 2019 al 31 de diciembre del 2019. En la Figura 3.5 se observa el total
de puntos de calor distribuidos por la reserva, resaltando la temperatura de estos
se observa y concluye que hay sitios donde hay una presencia mayor de
conglomeracién debido al incremento de incidencias. En el afio 2019 las zonas con
mayores aglutinamientos se registraron al este y noroeste, asi como el sureste de
la reserva, esto pudiera deberse a la presencia de zonas de cultivos y a la caza

furtiva en la zona de los humedales.
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Figura 3. 5 Puntos de calor detectados por MODIS en la RBPC el afio 2019. Fuente: Elaboracion propia

De manera general se observa que conforme avanzan los afos, es cada vez mas
frecuente la deteccion de puntos de calor en la zona, asi como los incendios
forestales y la destruccion de los humedales a causa de la quema de biomasa que
de acuerdo a datos obtenidos por la CONAFOR-Tabasco en el afio 2020, la principal
causa de los incendios en los pantanos de Centla es la caza furtiva ilegal, asi como
incendios para la preparacion de cultivos que de una u otra manera se salen de
control destruyendo la flora y fauna endémica del sitio y afectando la calidad el aire

de la zona (R. Alex, comunicacion personal, 23 de octubre, 2020).

Con la finalidad de identificar las maximas intensidades de los puntos de calor se
clasificaron los puntos de calor reportados por mes y afio (2016, 2017, 2018 y 2019)
como se muestra en las tablas 3.1, 3.2, 3.3 y 3.4 respectivamente. Y se graficd por
afo la incidencia de los incendios con la intensidad de los puntos de calor para
analizar el comportamiento de los incendios de manera mensual (Gréficas 3.1, 3.2,
3.3y 3.4).
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De acuerdo con la tabla 3.1 y grafica 3.1 se identifica que en el afilo 2016 durante el
mes de mayo la incidencia en los puntos de calor fue mayor con 154, asi mismo son
estos puntos de calor los que reportaron mayor intensidad con 389.4 K. En la zona
durante el verano se registran las temperaturas mas altas, y la temporada con mayor
afluencia de lluvias por lo que es la temporada perfecta para la preparacion de
tierras de cultivos pudieran tener una influencia sobre los incendios en la zona de

estudio.

Intensidad del Incidencia

punto de calor

max. (K)
Enero 309.5
Marzo 330.2 4
Abril *352.6 15
Mayo *389.4 154
Junio *375.4 38
Julio *363.8 48
Agosto *371.8 34
Septiembre 3234 10
Diciembre 312 1
Promedio/Total 389.4 305
general

Tabla 3. 1 Puntos de calor con mayor intensidad del afio 2016. *Meses del afio en los que se detectaron
intensidades mayores a 350 K. Fuente: Elaboracién propia.

31



2016

400
350
300
250
200
150 M Incidencia
100

50

0 i = n A0 Bm R.

ene mar abr may jun jul ago sep dic

Max. de brightness

Gréfica 3. 1 Comportamiento de los incendios en el afio 2016. Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con la tabla 3.2 y gréfica 3.2 se identifica que en el afio 2017 durante el
mes de mayo se reporté la mayor incidencia con 161 en los puntos de calor, sin
embargo, es en el mes de abril donde se encuentran los puntos de calor con mayor
intensidad con 401.9 K, con estos resultados se observa que no siempre el mes con

mayor incidencia tendra el punto de calor con mayor intensidad.

Intensidad del Incidenci

punto de calor a
max. (K)
Enero 312.2
Febrero *383.4 7
Marzo 343.5 35
Abril *401.9 58
Mayo *365.5 161
Junio 329.6 21
Julio 324.2 4
Agosto *347.5
Septiembre 321.9
Promedio/ 401.9 295

Total general

Tabla 3. 2 Puntos de calor con mayor intensidad del afio 2017. *Meses del afio en los que se detectaron
intensidades mayores a 350K.Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica 3. 2 Comportamiento de los incendios en el afio 2017. Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la tabla 3.3 y gréfica 3.3 se identifica que en el afio 2018 durante el

mes de junio la incidencia en los puntos de calor fue mayor con un total de 174, asi

mismo el mes de junio fue el que reportd puntos de calor con mayor intensidad con

una temperatura de 425 K.

Mes

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Total general

Intensidad del | Incidenci
punto de calor a
max. (K)
331.9 3
*361.5 15
*363.2 22
335.3 11
*359.8 66
*425 174
*412.4 163
*362.9 85
337.4 28
324
326.2
312 2
425 577

Tabla 3. 3 Puntos de calor con mayor intensidad del afio 2018. *Meses del afio en los que se detectaron

intensidades mayores a 350K. Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfica 3. 3 Comportamiento de los incendios en el afio 2018. Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con la tabla 3.4 y grafica 3.4 se identifica que, en el afio 2019, el mes
qgue reporto la mayor intensidad en sus puntos de calor fue mayo con un brillo
maximo reportado de 415.6 K, teniendo este mismo mes la incidencia mas alta con
282 puntos de calor detectados en la RBPC seguido de septiembre con un reporte

de 107 puntos de calor.

34



Intensidad del Incidencia

punto de calor

max. (K)

Enero 317 9
Febrero *382.3 22
Marzo *345.8 21
Abril *370.5 81
Mayo *415.6 282
Junio 3355 11
Julio 345.8 56
Agosto *350.4 100
Septiembre *414.4 107
Octubre *354 15

Diciembre 305 1
Total general 415.6 705

Tabla 3. 4 Puntos de calor con mayor intensidad del afio 2019. *Meses del afio en los que se detectaron
intensidades mayores a 350K. Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfica 3. 4 Comportamiento de los incendios en el afio 2019. Fuente: Elaboracion propia

Con las figuras se observo la tendencia en cuanto a incendios del afio 2016 al 2019
reportando a los meses de abril y mayo con la mayor incidencia y brillo maximo,

reportes del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) mencionan que
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en el estado de Tabasco se reportan las mayores temperaturas a finales de la
primavera y a inicios del verano reportando en el mes de mayo una temperatura
maxima promedio de 36°C, lo cual indica que el clima y las estaciones del afio son

un factor importante en la propagacion y generacion de los incendios.

Al tener seleccionados e identificados los 5 puntos de calor con intensidad mayor a
350 K por afio, se procedi6 a relacionar las coordenadas de los puntos de calor de
la FIRMS-NASA con las bases de datos de la CONAFOR y Sistema Nacional de
Informacién de Incendios Forestales (SNIIF) para identificar las hectareas
consumidas por incendio dentro de la RBPC de acuerdo con las fechas y
coordenadas reportadas obteniendo las figuras 3.6, 3.7, 3.8 y 3.9 para los afios
2019, 2018, 2017 y 2016 respectivamente. En las cuales se observa que
mayormente los incendios ocurridos y de mayor intensidad se encuentran por lo

regular en la misma zona dentro del area de los pantanos.

Puntos de calor L:yenda
y areas afectadas LO 2120; ;PC
en el ano 2019 @ Elemento 1

Google Earth

10 km

Figura 3. 6 Area afectada por incendios forestales mayores a 350K en el afio 2019, los cuales se encuentran

localizados al este de la RBPC. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3. 7 Area afectada por incendios forestales mayores a 350K en el afio 2018, ubicados el noroeste y

suroeste de la reserva. Fuente: Elaboracion propia

Puntos de calor Leyenda
y areas afectadas ) 052017

J¢ (7 AreaRBPC
en el ano 2017 & Elemento 1

Figura 3. 8 Area afectada por incendios forestales mayores a 350K en el afio 2017, los cuales se encuentran

localizados al este de la RBPC Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3. 9 Area afectada por incendios forestales mayores a 350K en el afio 2016, localizados al noreste y

suroeste de la RBPC. Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 3.5 se detallan los incendios ocurridos en el periodo 2016-2019, de los
cuales se identificaron los que de acuerdo con la intensidad del punto de calor y

extension en hectareas afectadas son los mas significativos.

INTENSIDAD HECTAREAS
DEL PUNTO AFECTADAS

DE CALOR (K)

28/05/2016 389.4 681
11/05/2016 *383 1703
30/05/2016 382.6 548
15/06/2016 375.4 183
12/07/2016 363.8 232
13/04/2017 401.9 153
19/05/2017 365.5 90

03/05/2017 364.3 312
27/05/2017 *361.1 545
19/04/2017 358.3 334
01/06/2018 425 665
01/06/2018 420.5 250
01/06/2018 *419.4 1600
19/07/2018 412.4 175
28/07/2018 402.5 60

28/05/2019 415.6 22

12/05/2019 *394.2 374
28/05/2019 393.9 39

28/05/2019 385.9 167

Tabla 3. 5 En sombreado los incendios con mayor extension de hectareas afectas por afio en el periodo 2016-
2019. * Fuente: Elaboracién propia

3.2 GENERACION DE SIMULACIONES

Una vez clasificada y seleccionada la informacion de los incendios més significativos
por mes durante los afios 2016 a 2019, asi como las hectareas de terreno forestal
guemadas se procedié a generar las simulaciones del modelo atmosférico. Las
simulaciones de la trayectoria concentracion y deposicién de particulas generadas
a partir de la base de datos meteorolégica GDAS en HYSPLIT (version 5.0.0), nos
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permitieron conocer la dispersion y el alcance de los contaminantes
especificamente particulas menores a 2.5 micras liberados durante los incendios
forestales mas representativos de acuerdo con intensidad y extension territorial en
el periodo 2016 al 2019 en los Pantanos de Centla y con ello relacionar el
comportamiento de los contaminantes durante dichos eventos con las posibles
consecuencias que estas concentraciones de material particulado pudieran
ocasionar en el medio ambiente asi como en la salud de las personas que habitan

en los sitios de depdésito.

Las simulaciones se guardaron en formato kmlz para poder visualizarlas en Google
Earth y QGis donde posteriormente se hizo el recuento de las colonias
amanzanadas mas afectadas por las concentraciones de material particulado.

Los pasos por seguir para generar las simulaciones de los modelos de trayectoria
son:

3.2.1 Ingresar al sitio de HYSPLIT ( https://www.ready.noaa.qgov/HYSPLIT.php ) y

seleccionar la opcién “Get/Run HYSPLIT”.

3.2.2 Seleccionar la opcion para “Compute archive trajectories”

3.2.3 Seleccionar el niumero y tipo de trayectorias

3.2.4 Seleccionar la base de datos meteoroldgica: Global Data Assimilation
System (GDAS) 2006-presente e ingresar las coordenadas del punto de calor
en grados decimales.

3.2.5 Completar los campos necesarios para correr el modelo como son la
direccién de trayectoria, movimiento vertical, hora de inicio en UTC (Tiempo
Coordinado Universal), seleccionar el tiempo total de ejecucién, especificar
el tiempo para la generacion de una nueva trayectoria y el nimero maximo
de trayectorias, Ingresar la latitud y longitud en grados del punto de calor,
Ingresar la altura.

3.2.6 Seleccionar el formato del archivo que se desea generar

3.2.7 Ejecutar la simulacion
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https://www.ready.noaa.gov/HYSPLIT.php

Las simulaciones de trayectoria, concentracion y deposicion fueron
calculadas a una altura de 100 metros sobre el nivel del suelo, tomando como
referencia la altura de la capa superficial de la troposfera donde se supone
que las concentraciones son relativamente uniformes con la altura y ademas
por la estrecha cercania a la capa terrestre, mencionando que es la altura
minima permitida para que el software corriera la informacion de manera

adecuada.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS

Con el analisis geoespacial de los puntos de calor obtenidos por MODIS en la base
de datos FIRMS-NASA posteriormente representados en QGIS(version 3.14.16 Pi)
y Google Earth (version 7.3.4.8248), asi como la identificacion los incendios con
mayor afectacidn en hectareas por afio en el periodo 2016-2019 por medio del
Sistema de Prediccion de Peligro de Incendios Forestales de México (SPPIF) y con
las modelaciones de trayectorias, concentracion y deposicion de las emisiones para
cada incendio realizadas en el software HYSPLIT (version 5.0.0) se identificaron las
colonias amanzanadas afectadas por la presencia de PMz2s. La modelacién de la
trayectoria se configuro para conocer las posibles trayectorias que se presentaron
durante el desarrollo del incendio en periodo de 24 horas a una altura de 100m
sobre el nivel del suelo partiendo del punto de ignicién de cada incendio obteniendo
una trayectoria por hora, de la cual se seleccioné la mas representativa de acuerdo

con la pluma de la concentracion y deposicion.

4.1 PARA EL ANO 2016.

En el afio 2016, el incendio modelado se ubica dentro de la RBPC en las
coordenadas (18.397900°, -92.118400°), con una temperatura registrada de 383
grados Kelvin por el satélite Aqua- MODIS, el incendio tuvo una duracién de
aproximadamente 72hrs. partiendo de la hora que fue detectado el dia 11 de mayo
del 2016 afectando 1703 hectéreas forestales.

Modelacion de la trayectoria.

La modelacion de la trayectoria se desarrollo a partir de la deteccion del incendio
el cual detectd a las 07:00 UTC el cual corresponde a un horario de las 01:00 hora
de México, se utilizé la meteorologia 0000Z 8 May 2016- GDASL. El incendio fue
detectado el 11 de mayo del 2016. La prevalencia en la direccion de las trayectorias
de las emisiones generadas fue hacia el noroeste, las emisiones alcanzaron una
altura maxima de 500 metros sobre el nivel del suelo y una distancia de 531 km a

partir del punto de ignicién (Figura 4.1)
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NOAA HYSPLIT MODEL
Forward trajectory starting at 0700 UTC 11 May 16
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Figura 4. 1 Trayectoria de emisiones del incendio forestal ocurrido el dia 11/05/2016 en la RBPC. Fuente:

Elaboracion propia.

Modelacién de la dispersiéon de la concentraciéon y deposicion de
particulas

La modelacion contemplé las zonas de concentraciéon de PM2.s emitido durante 24
horas a partir del inicio del incendio en la RBPC. Se seleccioné el periodo de emisién
de las 16:00 UTC del 11 de mayo del 2016 a las 18:00 UTC del 12 de mayo del
2016 donde la concentracion de particulas registrada fue mayor a 526 ug/m? (Figura
4.2)

La dispersion de la concentracion de las emisiones de PM2.s maximas (Figura 4.2,
area representada de color vino) durante el incendio se extiende hacia el norte de
la regién de la reserva abarcando una superficie de aproximadamente 40 605 ha.
Afortunadamente no se registré un impacto a la poblacién cercana debido a que no

hay asentamientos de localidades en la zona de impacto.
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NOAA HYSPLIT MODEL
Concentration (ug/m3) averaged between Omand 100 m
Integrated from 1800 11 May to 1900 11 May 16 (UTC)
PM25 Release started at 0700 11 May 16 (UTC)
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Figura 4. 2 Concentracién de PM2s mayor a 526ug/m? del 11 de mayo del 2016 (A: 16:00UTC; B: 17:00UTC;
C: 18:00) Fuente: Elaboracion propia.

El modelado de la deposicion obtuvo valores mayores a 526 ug/m? en el ntcleo de
la modelacién y valores minimos de 1.3x10° pg/m? en donde 546 colonias
amanzanadas se vieron afectadas por la cantidad de material particulado
depositado, de las cuales 81 son urbanas y 465 son rurales entre estas colonias se
encuentran las localidades de Nuevo Progreso, Nuevo Campeche y Colonia
Emiliano Zapatos en Campeche, Ixtapangajoya, Chapultenango, Juarez,
Pichucalco, Solosuchiapa y Reforma en el estado de Chiapas, y Poblado C-20
Miguel Hidalgo y Costilla, Poblado C-17, Medellin y Pigua 3ra. Seccion, Parrilla
Independencia, Tecolutilla, Miguel Hidalgo, La Playita, Libertad entre otras del
estado de Tabasco. Como resultado de la simulacion se obtuvo que la deposicién
de mayor valor estuvo presente durante las 24 horas de la simulacién partiendo de
las en el 07:00 UTC del 11 de mayo del 2016 y abarc6 un area de aprox. 2 689
843.413 ha (Figura 4.3)
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Figura 4. 3 Deposicion de particulas con respecto al incendio ocurrido el 11 de mayo del 2016. Fuente:

Elaboracion propia

En el mapa de localidades amanzanadas correspondiente al afio 2016 (Figura 4.4)
se encuentra el conjunto de las simulaciones de trayectoria y los resultados de
concentracion y dispersion maxima, asi como las colonias amanzanadas en color
bugambilia que fueron las afectadas por la concentracién y dispersion de PMzs
mayores a 526ug/m. En las figuras se observa que la concentracion y deposicion
tuvo un alcance regional pues en 24 horas los sitios mas afectados se encuentran

alrededor de la zona de estudio y estados vecinos como Campeche, y Chiapas.
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Figura 4. 4 Localidades afectadas por la deposicion y concentracion de PM2s mayor a 526ug/m liberadas
durante el incendio del 11 de mayo del 2016.

Modelado de la posicion de las particulas

El modelado de la posicién de las particulas se simulé durante 24 hrs. partiendo de
las 07:00 UTC del 11 de mayo del 2016 a las 07:00 UTC del 12 de mayo del 2016,
en el cual se identificaron las PM2s liberadas por hora, la altura designada por el
software para calcular las particulas es partir de 0 m sobre el nivel del suelo, con
una tasa de deposicion seca de 0.1cm/s sin considerar la remocion humeda y la
meteorologia 0000Z, de acuerdo a los resultados se seleccionaron las horas donde
se presentd una mayor presencia de particulas ploteadas (16 666) siendo el periodo
comprendido de las 22:00 UTC del 11 de mayo del 2016 a las 07:00 UTC del 12 de
mayo del 2016 donde las particulas alcanzaron una altura de hasta 4000 metros

sobre el nivel del suelo (Figura 4.5).
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Figura 4. 5 Mapas y tablas de distribucion de las particulas liberadas durante el incendio del 11 de mayo del
2016 (A: 22:00 UTC, B: 07:00 UTC) Fuente: elaboracion propia.

4.2 PARA EL ANO 2017

En el afio 2017, el incendio modelado, detectado por el satélite Terra-MODIS,
registr6 una temperatura Kelvin de 361.1, este se ubic6 en las coordenadas
(18.3719°, -92.2496°), perteneciendo a la RBPC, el incendio tuvo una duracion de
aproximadamente 48hrs., a partir de su deteccién iniciando el dia 27 de mayo del

2017, afectando una superficie de 545 hectareas dentro de la reserva.

Modelacion de la trayectoria.

La modelacion de la trayectoria se desarrolld a partir de la deteccién del incendio el
cual se presentd a las 16:00 UTC el cual corresponde a un horario de las 10:00
horas del centro de México. La base meteoroldgica usada para esta simulacion fue
GDAS. El incendio inicio el 27 de mayo del 2017. La prevalencia en la direccion de
las trayectorias de las emisiones generadas fue hacia el oeste-noroeste, las
emisiones alcanzaron una altura mayor a 400metros sobre el nivel del suelo y una

distancia de 234km a partir del punto de ignicion (Figura 4.6)
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Figura 4. 6 Trayectoria de emisiones del incendio forestal ocurrido el dia 27/05/2017 en la RPBC. Fuente:

Elaboracién propia.

Modelacién de la dispersidn

La modelacién contempl6 las zonas de concentracién y deposicion de material
particulado emitido durante 24 horas a partir del inicio del incendio.

Para la concentracion se selecciono el periodo de emision de las 17:00 UTC del 27
de mayo del 2017 a las 20:00 UTC del 27 de mayo del 2017 donde la concentracién
registrada fue mayor a 526 pg/m3, el incendio se desarrollé en el area
correspondiente a la RBPC. (Figura 4.7), La dispersién de la concentracion de las
emisiones méximas generadas durante el incendio se extiende territorialmente
sobre 10509 Ha. a una distancia de entre 4.900-24.500km del punto de calor donde
no hay presencia de asentamientos humanos, por lo que no hubo dafos en

localidades amanzanadas.
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Figura 4. 7 Concentracién de PMzs mayor a 526ug/m? del 27 de mayo del 2017 (A: 17:00 UTC, B: 18:00UTC,
C:19:00UTC) Fuente: Elaboracién propia.

El modelado de la deposicion obtuvo valores mayores a 526 pg/m? en el ntcleo de
la modelacién y valores minimos de 1 ug/m? en donde 38 localidades amanzanadas
se vieron afectadas por la cantidad de material particulado depositado, entre estas
colonias se encuentran 5 localidades urbanas de Tabasco entre ellas Cuauhtémoc,
Ignacio Allende, Simon Sarlat, Vicente Guerrero y 33 rurales una de ellas es Nuevo
campecito ubicada en Campeche y 32 en Tabasco, Alvaro Obregon (Santa Cruz),

Benito Juarez, Carlos A. Madrazo, por mencionar algunas. La deposicion de mayor
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valor estuvo presente durante las 24hrs. del periodo de tiempo de las 16:00 UTC
del 27 de mayo del 2017 a las 16:00 UTC del 28 de mayo del 2017 localizada de
entre 85.981km y 86.971km a partir del punto de ignicién en una direccion hacia el
noroeste del estado de Tabasco. (Figura 4.8)

La extension territorial afectada fue de 25 125ha. a una distancia de 1-87km del

punto de ignicion mencionado con anterioridad.
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Figura 4. 8 Deposicion de particulas con respecto al incendio ocurrido el 27 de mayo del 2017. Fuente:

Elaboracion propia
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Las localidades amanzanadas afectadas en el afio 2017 por la deposicion mayor a
526ug/m? se pueden observar con mayor precision en la Figura 4.9 donde, el
alcance fue regional, pues los Unicos estados involucrados son Tabasco vy

Campeche que es donde se encuentra la zona de estudio.
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Figura 4. 9 Localidades afectadas por la deposicion y concentracion de PM2.5 mayores a 526ug/m liberadas

durante el incendio del 27 de mayo del 2017

Modelado de la posicion de las particulas

El modelado de la posicién de las particulas se simulé durante 24hrs. partiendo de
las 16:00 UTC del 27 de mayo del 2017, en el cual se identificaron las PMz2s
liberadas por hora, la altura designada por el software para calcular las particulas
es partir de Om sobre el nivel del suelo, con una tasa de deposicién seca de 0.1cm/s
sin considerar la remocion humeda y tomando como referencia los datos de la
meteorologia 0000Z, de acuerdo a los resultados se seleccionaron las horas donde
se presentd una presencia de 16666 particulas proyectadas, siendo el periodo
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comprendido de las 01:00 UTC del 28 de mayo del 2017 a las 05:00 UTC y a las
16:00UTC del mismo dia, donde la altura maxima reportada por el sistema fue de
4000m sobre el nivel del suelo las cuales se encuentran representadas en la Figura
4.10 en la que se encuentran los mapas y graficas de distribucion de las particulas.
La altura maxima se dio principalmente en las ultimas horas de la simulacion, lo cual

tiene sentido ya que la mayor concentracion de particulas fue en ese periodo de

tiempo.
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Figura 4. 10 Mapas y tablas de distribucion de las particulas ploteadas en el afio 2017 (A: 01:00 UTC, B:
02:00 UTC, C: 03:00 UTC, D: 04:00 UTC, E: 05:00 UTC, F: 16:00 UTC) Fuente: elaboracién propia

4.3 PARA EL ANO 2018

El incendio modelado para el afio 2018 fue detectado por medio del satélite Terra-
MODIS, el cual registré una temperatura Kelvin de 419.4 grados, este se ubica en
las coordenadas (18.4553°, -92.3813°), dentro de la reserva de la biosfera. El
incendio tuvo una duracion de aproximadamente 240hrs., iniciando el dia 1 de junio

del 2018, afectando una superficie de 1600 hectareas de la reserva natural.

Modelacion de la trayectoria.

La modelacion de la trayectoria se desarroll6 a partir de la deteccién del incendio,
el cual se presentd a las 04:00 UTC el cual corresponde a un horario de las 22:00
horas de México. Para la simulacién se utilizaron los datos de la base meteorolégica
GDAS. El incendio tuvo inicio el 1 de junio del 2018. La prevalencia en la direccién
de las trayectorias de las emisiones generadas fue hacia el oeste-noroeste de
Tabasco llegando hasta el estado de Veracruz, la pluma alcanzé una altura mayor
a 500 metros sobre el nivel del suelo y una distancia de 472 km a partir del punto

de calor detectado por el satélite (Figura 4.11).
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NOAA HYSPLIT MODEL
Forward trajectory starting at 0400 UTC 01 Jun 18 .
GDAS Meteorological Data : 419.4-2018
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Figura 4. 11 Trayectoria de emisiones del incendio ocurrido del dia 01/06/18 en la RBPC Fuente: Elaboracién

propia

Modelacién de la dispersidn

La modelacién contempl6 las zonas de concentracion y deposicion de material
particulado emitido durante 24 horas a partir del inicio del incendio. Se seleccion6
el periodo de emisién de las 14:00 UTC del 1 de junio del 2018 a las 15:00 UTC del
1 de junio del 2018 donde la concentracion de PMz;s registrada fue mayor a 526
ug/m?3, la concentracion de las particulas de interés se simulo a una altura de 0 a
100 metros sobre el nivel del suelo usando como referencia la base de datos
meteoroldgica GDAS (Figura 4.12)

La dispersion de las concentraciones maximas generadas durante el incendio se
extiende territorialmente al norte de Tabasco y sobre el golfo de México afectando
una superficie de 211 405 Ha. Afectando 5 localidades rurales amanzanadas y 1
urbana pertenecientes al estado de tabasco especificamente al municipio de Centla:
Carlos Rovirosa 2da. Seccién (La Costeiiita), Libertad de Allende, El Bosque, La
Victoria, Carlos Rovirosa 1ra. Seccién y Frontera, siendo esta una zona turistica por
sus playas.
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Figura 4. 12 Concentracién de PMz.s mayor a 526ug/m? del 1 de junio del 2018 Fuente: Elaboracién propia

El modelado de la deposicién obtuvo valores mayores a 526 pug/m? en el niicleo de
la modelacion y valores minimos de 1 pg/m? en donde 649 colonias amanzanadas
se vieron afectadas por la cantidad maxima de material particulado depositado,
entre estas colonias se encuentran 64 urbanas, 2 de tabasco (Coronel Andrés
Sanchez Magallanes y Frontera) y 585 rurales afectando a los estados de Tabasco
y principalmente Veracruz. La deposicion de mayor valor se presenté durante las
24hrs. posteriores a partir de las 04:00 UTC del 1de junio del 2018. (Figura 4.13)
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La deposicion maxima abarcé un area de 4 521 508 ha a una distancia de entre
13.293 a 406.407km a partir del punto de calor.
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Figura 4. 13 Deposicion de particulas con respecto al incendio ocurrido el 01 de junio del 2018 Fuente:
Elaboracion propia

En la Figura 4.14 se observan las colonias amanzanadas que se vieron afectadas
en el 2017 por la deposicidon y concentracion maxima durante las 24 horas de la
liberacién del contaminante en el incendio analizado, el estado con mayor afectacion

fue Veracruz pues la mayoria de las localidades corresponden a ese estado.
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Mapa de localidades amanzanadas-2018
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Figura 4. 14 Localidades afectadas por la deposicién y concentracion de PMz.s mayor a 526ug/m liberadas
durante el incendio del 1 de junio del 2018

Modelado de la posicion de las particulas

El modelado de la posicidon de las particulas se simul6é durante 24hrs. partiendo de
las 04:00 UTC del 01 de junio del 2018, en el cual se identificaron las PM2s
liberadas por hora, la altura designada por el software para calcular las particulas
es partir de Om sobre el nivel del suelo, con una tasa de deposicion seca de 0.1cm/s
sin considerar la remocion humeda y basandose en la meteorologia 0000Z, de
acuerdo a los resultados se seleccionaron las horas donde se presenté una mayor
presencia de particulas proyectadas siendo el periodo comprendido de las 20:00
UTC del 1 de junio del 2018, donde la altura méaxima reportada por el sistema fue
de 3000m sobre el nivel del suelo, la altura maxima se registré aproximadamente

en la segunda mitad de la simulacion. (Figura 4.15)
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Figura 4. 15 Mapas y tablas de distribucién de las particulas liberadas durante el incendio del 01 de junio del
2018 Fuente: elaboracién propia.

4.4 PARA EL ANO 2019

En el afio 2019, el incendio modelado registré una temperatura Kelvin de 394.2 se
ubica en las coordenadas (18.3087°, -92.3327°), dicho incendio fue detectado por
el satélite Terra-MODIS, el area afectada corresponde a la RBPC, el incendio fue
detectado el dia 12 de mayo del 2019 a las 04:00 UTC, y el area afectada abarco

una superficie de 374 hectareas.

Modelacion de la trayectoria.

Para la modelacién de la trayectoria se desarrolld6 a partir de la deteccion del
incendio el cual se presenté a las 04:00 UTC y corresponde a un horario de las
22:00 horas de México. La simulacion se desarrollé en base a la base de datos
meteorolégica 0000Z 8 May 2019- GDAS1, con una trayectoria hacia adelante. El
incendio inicio el 12 de mayo del 2019. La prevalencia en la direccion de las
trayectorias de las emisiones generadas fue hacia el oeste-suroeste del punto de
calor y las emisiones alcanzaron una altura de aprox. 250 metros sobre el nivel del

suelo y una distancia de 129 km a partir del punto de ignicion (Figura 4.16)
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NOAA HYSPLIT MODEL
Forward trajectory starting at 0400 UTC 12 May 19
GDAS Meteorological Data
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Figura 4. 16 Trayectoria de emisiones del incendio forestal ocurrido el dia 12/05/2019 en la RBPC. Fuente:

Elaboracién propia.

Modelacién de la dispersidn

La modelacion contemplé las zonas de concentracion y dispersion de material
particulado emitido durante 24 horas a partir del inicio del incendio en base a los
datos meteoroldgicos GDAS. Se selecciond el periodo de emisién de las 06:00 UTC
del 12 de mayo del 2019 a las 14:00 UTC del 12 de mayo del 2019 donde la
concentracion registrada fue mayor a 526 pug/m3, el incendio se desarroll6 en el area
correspondiente a la RBPC (Figura 4.17)

La dispersion de las emisiones méaximas generadas durante el incendio se extiende
territorialmente en 248 7734Ha a una altura de 0 a 100mts sobre el nivel del suelo,
hacia el oeste del punto de calor. La dispersion se extendié a una distancia de entre
12km a 84km del punto de calor analizado. Afectando a 26 localidades
amanzanadas rurales y 4 urbanas destacando Vicente Guerrero, Ignacio Allende,
Simén Sarlat, Cuauhtémoc, ubicadas exclusivamente en Tabasco a los municipios
de Centla y Paraiso.
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Figura 4. 17 Concentracion de PM2s mayor a 526ug/m? del 12 de mayo del 2019 (A: 06:00 UTC; B: 07:00
UTC; C: 08:00 UTC; D:09:00 UTC; E: 10:00 UTC; F: 11:00 UTC; G: 12:00 UTC; H: 13:00 UTC) Fuente:
Elaboracion propia.

El modelado de la deposicion obtuvo valores mayores a 526 ug/m? en el ntcleo de
la modelacién y valores minimos de 0.0000013 pg/m?. La deposiciéon de mayor valor
estuvo presente durante las 24 hora en el periodo de tiempo de las 04:00 UTC del
12 de mayo del 2019 a las 04:00 UTC del 13 de mayo del 2019. donde las emisiones
afectaron directamente 68 localidades rurales amanzanadas y 14 urbanas afectado
al estado de Tabasco, especificamente a los municipios de Centla, Centro, Jalpa de
Méndez, Nacajuca y Paraiso. La deposicién abarco una extension de 1 387 572 Ha
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y una longitud en km de 8.8 a 294.24 hacia el noroeste del punto de calor (Figura
4.18)
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Figura 4. 18Deposicién de particulas con respecto al incendio ocurrido el 12 de mayo del 2019. Fuente:
Elaboracion propia

En el mapa de las localidades amanzanadas (Figura 4.19) se observa el
comportamiento de la trayectoria, concentracion y dispersion maxima del total de
horas simuladas considerando el area de estudio, asi como las localidades que se

vieron afectadas por el incendio previamente modelado.
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Mapa de localidades amanzanadas-2019
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Figura 4. 19 Localidades afectadas por la deposicién y concentracion de PMz.s mayor a 526ug/m liberadas
durante el incendio del 12 de mayo del 2019.

Modelado de la posicion de las particulas

El modelado de la posicion de las particulas se generd durante 24hrs. partiendo de
las alas 04:00 UTC del 12 de mayo del 2019, en el cual se identificaron las PM2.s
liberadas por hora, la altura designada por el software para calcular las particulas
es partir de Om sobre el nivel del suelo, con una tasa de deposicion seca de 0.1cm/s
sin considerar la remocién humeda y la meteorologia 0000Z 8 May 2019- GDAS1,
de acuerdo a los resultados a las 13:00 UTC del 12 de mayo del 2019 se genero la
mayor cantidad de particulas las cuales alcanzaron una altitud mayor a 4000m sobre
el nivel del suelo con direccion el noroeste de Tabasco, sobre el golfo de México
(Figura 4.20).
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Figura 4. 20 Mapas y tablas de distribucién de las particulas liberadas durante el incendio del 12 de mayo del
2019 Fuente: elaboracién propia.

Para fines préacticos el analisis por incendio anual en este estudio solo abarca un
periodo de tiempo de 24hrs., los resultados de las particulas emitidas durante los
incendios analizados en los afios 2016, 2017, 2018 y 2019, donde se reportaron
valores mayores a 526ug/m? representan una situacion de alerta pues la norma
NOM-025-SSA1-2021 sefiala que en una exposicién aguda la cantidad de material
particulado menor a 2.5 micras permitida por afio es de 25 pg/m? promedio de 24
horas y mientras que para la exposicion crénica es de 10 pg/m? (promedio aritmético
anual). Es de pensar que los incendios debido a su extension e intensidad en su
mayoria estuvieron activos mas de 24hrs. por lo que la concentracion total de esta
debié haber superado el limite tanto de exposicion aguda como de exposicion
cronica afectando a una cantidad mayor de localidades amanzanadas en los
estados reportados como afectados donde la concentracion fue mayor a los
147ug/m? lo que de acuerdo al indice Aire y Salud equivale a una calidad del aire
extremadamente mala durante los dias de emision.

Al analizar los resultados de las localidades amanzanadas afectadas por afio por
las mayores concentraciones y deposiciones de PM2zs se obtuvieron un total de
1210 localidades (Anexo B) pertenecientes a los estados de Campeche, Tabasco,
Veracruz y Chiapas. En la tabla 3.6 se muestran las 26 localidades con mayor

frecuencia de afectacién; 5 de caracter urbano y 21 rurales ubicadas en el municipio
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de Centla en el estado de Tabasco, afectando aproximadamente a 36 413
habitantes (INEGI, 2020).

Entidad Municipio Localidad Ambito
Tabasco Centla Cuauhtémoc Urbana
Tabasco Centla Frontera Urbana
Tabasco Centla Ignacio Allende Urbana
Tabasco Centla Simon Sarlat Urbana
Tabasco Centla Vicente Guerrero Urbana
Tabasco Centla Benito Juarez Rural
Tabasco Centla Caparroso Rural
Tabasco Centla Carlos A. Madrazo Rural
Tabasco Centla Carlos Rovirosa 1ra. Seccion Rural
Tabasco Centla Carlos Rovirosa 2da. Seccién (La Costefiita) = Rural
Tabasco Centla Constancia y Venecia Rural
Tabasco Centla El Bosque Rural
Tabasco Centla Emiliano Zapata Rural
Tabasco Centla Francisco Villa Rural
Tabasco Centla Fronterita Rural
Tabasco Centla Gobernador Cruz Rural
Tabasco Centla Gregorio Méndez Magafa Rural
Tabasco Centla Ignacio Zaragoza Rural
Tabasco Centla La Sabana Rural
Tabasco Centla La Victoria Rural
Tabasco Centla Leandro Rovirosa Wade 1ra. Seccién Rural
Tabasco Centla Leandro Rovirosa Wade 2da. Seccién Rural
Tabasco Centla Libertad de Allende Rural
Tabasco Centla Miguel Hidalgo 1ra. Seccion Rural
Tabasco Centla Pico de Oro Rural
Tabasco Centla Veintisiete de Febrero Rural

Tabla 3. 6 Localidades amanzanadas afectadas con mayor frecuencia.

73



CAPITULO V: CONCLUSIONES

A partir de la de informacion de incendios obtenida por MODIS, los satélites (Aqua
y Terra), modelos de trayectoria y dispersion de contaminantes de HYSPLIT y datos
meteoroldgicos GDAS, asi como softwares de sistema de informacion geogréfica
como Google Earth y QGis, se concluye que en un lapso de 24 horas y considerando
una altitud de 100metros sobre el nivel del suelo, las PM2s liberadas por fuentes
biogénicas reportadas en la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla tienen un
alcance regional, en promedio 341.5km hacia el noroeste de la zona de estudio
debido al comportamiento de los vientos predominantes en la regidn,
especificamente del estado de Tabasco; el transporte de los contaminantes afecta
de igual manera los estados de Veracruz, Chiapas, Oaxaca y Campeche.

Las regiones y meses con mayor recurrencia de incendios en la zona de la RBPC
durante el periodo de estudio fueron principalmente el este y suroeste de la misma,
en los meses de abril, mayo, junio y julio, debido a las caracteristicas de la zona
como la vegetacion y el clima que representa un factor importante al ser los meses
de verano los mas calientes, asi como la cercania con asentamientos humanos.
La causa principal de los incendios analizados se atribuye a la caza furtiva en la
zona de los pantanos con la finalidad de extraer especies endémicas en peligro de
extincion para posteriormente comercializarlas, asi como a la preparacion de
terrenos de cultivo, que mayormente se salen de control, donde se ven afectados
la vegetacion tipo herbacea haldfila (hidréfila) y fauna como el Manati (Trichechus
manatus), el Jaguar (Panthera onca), los monos aulladores (Alouatta pi-gra y A.
palliata) y distintas especies de tortugas que se consideran especies prioritarias en
la conservacion y actualmente se encuentran en peligro de extincion (CONANP y
PNUD México 2019).

Las emisiones de contaminantes a la atmosfera provocadas por los incendios
pueden agudizar los efectos de la contaminacion atmosférica sobre la salud de la
poblacion, no solo indirectamente a través de los fenOmenos meteorologicos, sino
directamente a través de los efectos de los contaminantes sobre la salud como se

expresan en el indice AIRE y SALUD, en donde se hace mencion que las
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concentraciones de PM2.5 mayores a 45 pg/m? representan un peligro a la salud
publica pues desencadena enfermedades cerebrovasculares, cardiovasculares y
pulmonares las cuales se encuentran dentro las principales causas de muerte en
México.

El impacto de los incendios forestales en la RBPC representa un cambio en el uso
del suelo, asi como la destruccion de uno de los sumideros de carbono mas
importantes de Norteamérica, el cual al ser destruido libera grandes cantidades del
carbono retenido en su vegetaciéon contribuyendo a la contaminacién atmosférica y
a la acumulacién de gases de efecto invernadero de los cuales tienen la capacidad
de absorber la energia térmica presente en la atmosfera aumentando la temperatura

en el planeta.
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ANEXO A

Simulacion de trayectorias de incendios seleccionados por afio
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Figura A. 1 Trayectorias generadas en HYSPLIT para el incendio 383K del 11 de mayo de 2016
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Figura A. 2 Trayectorias generadas en HYSPLIT para el incendio 361K del 27 de mayo de 2017
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ANEXO B

Tablas de localidades afectadas por la concentracién y dispersién de PMzs

por incendio seleccionado por afio

Tabla B.1 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicién de PM,s durante el 2016.

Estado
Campeche
Campeche
Campeche
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas

Municipio
Carmen
Carmen
Carmen
Chapultanengo
Ixtacomitan
Ixtapangajoya
Ixtapangajoya
Ixtapangajoya
Juéarez

Juérez

Juéarez

Juérez

Juérez

Juéarez

Juérez

Juéarez

Juérez

Juéarez

Juéarez

Juérez

Juéarez

Juérez

Juéarez
Pichucalco
Pichucalco
Pichucalco
Pichucalco
Pichucalco
Pichucalco
Pichucalco
Pichucalco
Pichucalco
Pichucalco
Reforma
Reforma
Reforma
Reforma

Reforma

Localidad

Colonia Emiliano Zapata

Nuevo Campechito

Nuevo Progreso

Chapultenango

La Providencia

Ixtapangajoya

Jana 2da. Seccion

Miguel Hidalgo

Doctor Belisario Dominguez

El Paraiso

El Triunfo 1ra. Seccion (Cardona)

El Triunfo 2da. Seccién

El Triunfo 3ra. Seccién (El Santuario)
Huapaque 1ra. Seccion (HuapacAs3n)
Huapaque 2da. Seccién

Juérez

La Arena

Mario Aguilera Dorantes

Mundo Nuevo

Nicolas Bravo 1ra. Seccion

Nuevo Volcan Chichonal

Pueblo Juérez

Santa Cruz Tepate Abajo

El Azufre 2da. Seccién

Ignacio Zaragoza Bajo

Los Cascabeles

Luis Donaldo Colosio Murrieta
Napana

Nuevo Nicapa

Pichucalco

Platanar Abajo 1ra. Seccion (La Crimea)
Platanar Arriba 1ra. Seccion B (La Florida)
Tectuapan

Cristo Rey

El Caracol

El Carmen (El Limén)

El Limoncito

Emiliano Zapata

Ambito
Rural
Rural
Urbana
Urbana
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural
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Tabla B.1 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicion de PM,s durante el 2016.

Estado

Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Chiapas
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco

Tabasco

Municipio
Reforma
Reforma
Reforma
Reforma
Reforma
Reforma
Reforma
Reforma
Reforma
Reforma
Reforma
Reforma
Reforma
Reforma
Reforma
Reforma
Reforma
Reforma
Solosuchiapa
Solosuchiapa
Solosuchiapa
Solosuchiapa
Cérdenas
Cardenas
Céardenas
Cardenas
Cardenas
Céardenas
Cardenas
Céardenas
Cardenas
Céardenas
Céardenas
Cardenas
Céardenas
Céardenas
Céardenas
Céardenas
Céardenas
Céardenas
Céardenas
Céardenas

Cérdenas

Localidad

Ignacio Zaragoza

La Ceiba

La Unién

Las Garzas

Macayo 1ra. Seccién (Las Mercedes)
Macayo 2da. Seccion

Macayo 3ra. Seccién

Miguel Aldama

Miguel Hidalgo

Morelos 2da. Seccion

Presidentes

Rafael Pascacio Gamboa

Reforma

San José Limoncito

San Miguel 1ra. Seccién

San Miguel 2da. Seccion

Santa Cruz (Sitio Grande)

Vicente Guerrero

Alvaro Obregén

San Miguel (Las Garzas)

San Sebastian

Solosuchiapa

27 de Febrero (Locatarios del Mercado)
5 de Mayo

Ampliacién Carrizal

Arroyo Hondo 1ra. Seccién (Santa Teresa A)
Bajio 1ra. Seccion A (Periférico Sur)
Benito Juérez (La Playita)

Calzada 1ra. Seccion Norte A
Calzada 1ra. Seccion Sur

Carlos Alberto Wilson Gamez

Celia Gonzélez de Rovirosa

De los Santos

El Bajio 1ra. Seccion

El Bajio 2da. Seccion

El Parnaso

Encrucijada 3ra. Seccion (Las Calzadas)

General Francisco Villa

Habanero 1ra. Seccion (Venustiano Carranza)

Ignacio Gutiérrez Gamez (San Felipe)

La Peninsula

Las Coloradas 2da. Seccién (Ampliacion las Aldeas)

Miguel Hidalgo 1ra. Seccién

Ambito

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural
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Tabla B.1 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicion de PM,s durante el 2016.

Estado

Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco

Tabasco

Municipio
Céardenas
Céardenas
Céardenas
Céardenas
Céardenas
Céardenas
Cérdenas
Céardenas
Céardenas
Céardenas
Céardenas
Cérdenas
Céardenas
Cérdenas
Cérdenas
Céardenas
Cérdenas
Céardenas
Cérdenas
Cérdenas
Cérdenas
Cérdenas
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla

Centla

Localidad

Nueva Zelandia (El Ingenio)

Pasoy Playa

Rio Seco 2da. Secci6n B

Rubén Jaramillo Lazo

Santana 1ra. Seccién A

Santana 1ra. Seccion B

Santana 5ta. Seccién (El Espino)
Seccion 10 de Azucareros

Zapotal 2da. Seccion

Zapotal 3ra. Seccion

Arroyo Hondo Abejonal

Azucena 1ra. Seccién

Azucena 2da. Seccion

Cardenas

Habanero 1ra. Seccion

Melchor Ocampo

Poblado C-16 General Emiliano Zapata
Poblado C-17 Independencia

Poblado C-20 Miguel Hidalgo y Costilla

Poblado C-28 Coronel Gregorio Méndez Magafia

Poblado C-29 General Vicente Guerrero
Santa Rosalia (Miguel Hidalgo 2da. Seccion)
Alvaro Obregén (Santa Cruz)

Arroyo Polo 2da. Seccion

Barra de San Pedro

Benito Juarez

Caparroso

Carlos A. Madrazo

Carlos Rovirosa 1ra. Seccion

Carlos Rovirosa 2da. Seccion (La Costefiita)
Constancia y Venecia

Cuauhtémoc

El Bosque

Emiliano Zapata

Felipe Carrillo Puerto (Centro)

Felipe Carrillo Puerto Sur (CarrillA3n)
Fraccionamiento Miramar

Francisco |. Madero

Francisco Villa

Frontera

Gobernador Cruz

Gregorio Méndez Magafia

Ignacio Allende

Ambito
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Urbana
Rural
Urbana
Urbana
Urbana
Urbana
Urbana
Urbana
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural

Urbana
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Tabla B.1 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicion de PM,s durante el 2016.

Estado

Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco

Tabasco

Municipio
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro

Centro

Localidad

Ignacio Zaragoza

Jalapita

La Estrella

La Sabana

La Victoria

Lazaro Céardenas

Leandro Rovirosa Wade 1ra. Seccion
Leandro Rovirosa Wade 2da. Seccion
Libertad de Allende

Miguel Hidalgo 1ra. Seccién

Nuevo Centla

Pico de Oro

Potrerillo

Quintin Arauz

San Juan

Simon Sarlat

Tabasquillo 1ra. Seccién

Veintisiete de Febrero

Vicente Guerrero

Acachapan y Colmena 1ra. Seccién

Acachapan y Colmena 2da. Seccion (El Maluco)

Acachapan y Colmena 2da. Seccién (La Arena)

Acachapan y Colmena 3ra. Seccién
Acachapan y Colmena 4ta. Seccion
Acachapan y Colmena 5ta. Seccion

Alvarado Jimbal

Alvarado Santa Irene 2da. Seccion (El Taizal)
Anacleto Canabal 1ra. Seccion

Anacleto Canabal 2da. Seccion

Anacleto Canabal 3ra. Seccion

Anacleto Canabal 3ra. Seccion (Constitucion)
Anacleto Canabal 4ta. Seccion

Aztlanlra. Seccion

Aztlan4ta. Seccién (Corcho y Chilapilla)
Barrancas y Guanal Lopez Portillo
Bicentenario

Boquer6n 1ra. Seccién (San Pedro)
Boquer6n 2da. Seccion (El Barquillo)
Boqueron 3ra. Seccion (El Guanal)

Boquer6n 4ta. Seccion (Laguna Nueva)
Buena Vista 1ra. Seccién

Buena Vista 2da. Seccion

Buena Vista Rio Nuevo 1ra. Seccién

Ambito
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Urbana

Urbana
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Tabla B.1 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicion de PM,s durante el 2016.

Estado

Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco

Tabasco

Municipio
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro

Centro

Localidad

Buena Vista Rio Nuevo 2da. Seccién
Buena Vista Rio Nuevo 3ra. Seccion
Buena Vista Rio Nuevo 4ta. Seccion
Constitucion

Coronel Traconis (Guerrero 3ra. Seccion)
Corregidora Ortiz 1ra. Seccién
Corregidora Ortiz 3ra. Seccion (San Pedrito)
Corregidora Ortiz 4ta. Seccion
Corregidora Ortiz 5ta. Seccion
Dieciséis de Septiembre

Dos Montes

El Alambrado

El Rosario y el Quemado

El Zapotal

Emiliano Zapata

Estancia

Estancia Vieja 1ra. Seccién
Estancia Vieja 2da. Seccion
Estanzuela 1ra. Secci6n

Flores del Trépico

Fraccionamiento Ocuiltzapotlan Dos
Francisco |. Madero 1ra. Secci6n
Gaviotas Sur (El Cedral)

Gonzélez 1ra. Seccion

Gonzalez 1ra. Seccion (Punta Brava)
Gonzélez 2da. Seccion

Gonzélez 3ra. Seccién

Guapinol

Guineo 1ra. Seccion

Ixtacomitan 1ra. Seccion
Ixtacomitan 2da. Seccion
Ixtacomitan 3ra. Seccion
Ixtacomitan 5ta. Seccion

Jolochero 2da. Seccion

La Ceiba

La Lima

La Manga 2da. Seccion (El Jobal)
La Palma

Lazaro Céardenas 1ra. Seccion
Lazaro Céardenas 2da. Seccion
Lagartera 1ra. Seccion

Lagartera 2da. Seccion

Los Sauces

Ambito

Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural
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Tabla B.1 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicion de PM,s durante el 2016.

Estado

Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco

Tabasco

Municipio
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco

Comalcalco

Localidad

Luis Gil Pérez

Macultepec

Medellin y Madero 2da. Seccién
Medellin y Madero 3ra. Seccién
Medellin y Pigua 2da. Seccién
Medellin y Pigua 3ra. Seccién
Miramar

Ocuiltzapotlan

Pajonal

Parrilla

Parrilla 1l

Paso Real de la Victoria

Platano y Cacao 1ra. Seccion
Platano y Cacao 2da. Seccion (La Isla)
Platano y Cacao 4ta. Seccién
Playas del Rosario (Subteniente Garcia)
Plutarco Elias Calles (Cura Hueso)
Plutarco Elias Calles (La Majahua)
Pueblo Nuevo de las Raices

Rio Tinto 1ra. Seccién

Rio Tinto 3ra. Seccién

Rio Viejo 1ra. Seccién

Rio Viejo 2da. Seccion

San Marcos

Tamulté de las Sabanas

Tierra Amarilla 1ra. Seccion

Tierra Amarilla 3ra. Seccion
Tocoal

Torno Largo 1ra. Seccion

Torno Largo 2da. Seccién
Tumbulushal

Villa el Cielo

Villa Unién

Villahermosa

Aldama

Aldama 4ta. Seccion (El Naranjito)
Arena 1ra. Seccion

Arena 5ta. Seccion

Arena 6ta. Seccion (La Bolsa)
Arroyo Hondo 1ra. Seccién (Guacimo)
Arroyo Hondo 2da. Seccion
Arroyo Hondo 4ta. Seccién

Betania

Ambito
Urbana
Urbana
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Urbana
Rural
Urbana
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Urbana
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

89



Tabla B.1 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicion de PM,s durante el 2016.

Estado

Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco

Tabasco

Municipio

Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco

Comalcalco

Localidad

Carlos Greene

Centro Tular 2da. Seccioén
Chichicapa

Cocohital

Comalcalco

Cupilco

Cuxcuxapa

El Angel

Emiliano Zapata 1ra. Seccién
Francisco |. Madero 1ra. Seccion
Francisco |. Madero 2da. Seccién
Francisco Truijillo Gurria
Gobernadores

Gregorio Méndez 1ra. Seccion
Gregorio Méndez 2da. Seccién
Guatemalan

Guayo 1ra. Seccion

Guayo 2da. Seccién

Ignacio Gutiérrez Gamez

Ignacio Zaragoza 1ra. Seccion
Ignacio Zaragoza 3ra. Seccién
Ignacio Zaragoza 4ta. Seccion (San Andrés)
Independencia 1ra. Seccién
Independencia 2da. Seccion
Independencia 3ra. Seccién

Jesus Carranza

José Maria Pino Suérez 1ra. Seccién
José Maria Pino Suérez 2da. Seccion
Lazaro Céardenas 3ra. Seccion

Ledn Zarate 1ra. Seccion

Miguel Hidalgo

Norte 1ra. Seccion (Buena Vista)
Norte 1ra. Seccion (San Julian)
Norte 2da. Seccion

Occidente 1ra. Seccion

Occidente 2da. Seccion

Occidente 4ta. Seccion

Oriente 1ra. Seccion

Oriente 1ra. Seccién (Santo Domingo)
Oriente 3ra. Seccion

Oriente 4ta. Seccion (Tripa Ciega)
Oriente 5ta. Seccion (La Candelaria)

Oriente 6ta. Seccion (Los Mulatos)

Ambito
Urbana
Rural
Urbana
Urbana
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural
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Tabla B.1 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicion de PM,s durante el 2016.

Estado

Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco

Tabasco

Municipio

Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Comalcalco
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan

Cunduacan

Localidad

Paso de Cupilco

Patastal 1ra. Seccion

Patastal 2da. Seccién

Potrerillo

Progreso Tular 1ra. Seccién
Progreso Tular 2da. Seccién
Reyes Hernandez 1ra. Seccion
Reyes Hernandez 2da. Seccion

San Fernando (Pueblo Nuevo)

Santa Lucia Chichicapa (Fraccionamiento la Quinta)

Sargento Lépez 1ra. Seccion
Sargento Lopez 2da. Seccién (El Chuzo)
Sargento Lépez 3ra. Seccion (San Jorge)
Sur 1ra. Seccién

Sur 2da. Seccién (La Trinidad)
Sur 4ta. Seccion

Sur Aldama

Tecolutilla

Tecolutilla (Riberita)

Tréansito Tular

Tupilquillo

Zapotal 2da. Seccién

Zapotal 3ra. Seccion

Adolfo Ruiz Cortines (Morelitos)
Alianza para la ProducciA3n
Alianza Periférico

Amado Gamez

Benito Juarez

Culico 1ra. Seccion

Culico 2da. Seccién

Carlos Rovirosa (Tulipan)
Ceiba 1ra. Seccion (Jahuactal)
Colima

Cucuyulapa

Cucuyulapa 2da. Seccion (Puente Samaria)
Cumuapa lra. Seccién
Cumuapa 2da. Seccion
Cunduacan (El MotA©)
Dieciséis de Septiembre
Domingo Amado Brito Salgado
Dos Ceibas

El Carmen (Cumuapa)

El Progreso

Ambito

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural
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Tabla B.1 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicion de PM,s durante el 2016.

Estado

Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco

Tabasco

Municipio
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Cunduacan
Huimanguillo

Huimanguillo

Localidad

El Tular

El Tunal

Emiliano Zapata (San Mateo)

Enrique Gonzalez Pedrero

Felipe Carrillo Puerto

Felipe Galvan

Gregorio Méndez

Huacapa y Amestoy

Huapacal 1ra. Seccién

Huapacal 2da. Seccién

Huimango

Huimango 1ra. Seccién

Huimango 2da. Seccién (La Mona)
Huimango 3ra. Seccion (Los Cerros)
Ignacio Zaragoza

José Maria Morelos y Pavén (Morelitos)
La Esmeralda

La Lucha

La Piedra 3ra. Seccién

La Playita

Libertad

Libertad 3ra. Seccién (Monte Grande)
Libertad 4ta. Seccion (Vicente Guerrero)
Los Cedros

Los Cerros

Marin

Marin (Rampa de Panuncio)

Mario Barrueta Garcia

Miahuatlan 2da. Seccion

Monterrey

Morelos Piedra 3ra. Seccién

Nicolas Bravo

Nueva Esperanza

Once de Febrero 1ra. Seccion

Oscar Gdmez Sauz

Pechucalco

Pechucalco 2da. Seccién (Las Cruces)
Rancho Nuevo

Reforma

San Benito la Bolsa (Tierra y Libertad)
Tierray Libertad

C-31 (General Francisco Villa)

C-41 (Licenciado Carlos A. Madrazo)

Ambito
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana

Urbana
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Tabla B.1 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicion de PM,s durante el 2016.

Estado

Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco

Tabasco

Municipio
Huimanguillo
Huimanguillo
Huimanguillo
Huimanguillo
Huimanguillo
Huimanguillo
Huimanguillo
Huimanguillo
Huimanguillo
Huimanguillo
Huimanguillo
Huimanguillo
Huimanguillo
Huimanguillo
Huimanguillo
Huimanguillo
Huimanguillo
Huimanguillo
Jalapa

Jalapa

Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez

Jalpa de Mendez

Localidad

El Desecho 1ra. Seccion

El Desecho 1ra. Seccion (Playa I)

El Dorado

El Puente

El Puente 1ra. Seccion

El Puente 2da. Seccién
Huimanguillo

La Luz

Libertad

Los Naranjos 1ra. Secciéon (Campechito)
Mastelero

Monte de Oro 1ra. Seccién

Por la Moral de un Presidente

Rio Seco y Montafia 2da. Seccion
Rio Seco y Montafia 3ra. Seccién (Chinal)
San Lazaro

Villa Flores 1ra. Seccién

Villa Flores 2da. Seccion

Jalapa

Santo Domingo 1ra. Seccién (El Llano)
Ayapa

Benito Juarez 2da. Secci6n

Benito Juarez 3ra. Seccion
Boquiapa

Chacalapa 1ra. Seccién

El Campo Petrolero Mecoacan

El Carmen

El Novillero

El Rio

El Recreo

Gregorio Méndez

Hermenegildo Galeana 1ra. Seccion
Hermenegildo Galeana 2da. Secci6n
Huapacal 1ra. Seccion

Huapacal 2da. Seccion (Punta Brava)
Iquinuapa

Iquinuapa (El Clavo)

Jalpa de Méndez

Jalupa

La Ceiba

La Pera

La Trinidad

Mecoacan

Ambito

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural

Urbana

Urbana

Rural
Rural
Rural

Rural
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Tabla B.1 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicion de PM,s durante el 2016.

Estado

Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco

Tabasco

Municipio

Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Jalpa de Mendez
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca

Nacajuca

Localidad

Mecoacan 2da. Seccién (San Lorenzo)
Nabor Cornelio Alvarez

Nicolas Bravo

Pueblo Viejo

Reforma 2da. Seccién (Santa Maria)
Reforma 3ra. Seccion (El Guano)
Ribera Alta

San Hipdlito

Santa Lucia

Santuario 1ra. Seccion

Soyataco

Tierra Adentro 1ra. Seccién
Tierra Adentro 2da. Seccion
Tomés Garrido Canabal (San José)
Vicente Guerrero 1lra. Seccion
Vicente Guerrero 2da. Seccion
Aparceros

Arroyo

Arroyo San Cipriano

Banderas (Guatacalca 2da. Seccién)
Benito Juérez

Bosque de Saloya

Brisas del Carrizal

Chicozapote

Corriente 1ra. Seccion

El Cedro

El ChiflAsn

El Guéasimo

El Zapote

Entre Ceibas

Ferlles Nuevo Campestre
Guatacalca

Guaytalpa

Isla Guadalupe

Jiménez

La Cruz de Olcuatitan

La Cruz del Sandial

La Pera

La Selva

Libertad

Lomitas

Manuel Buendia Telléz Girén

Mazateupa

Ambito
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Urbana
Urbana
Rural

Urbana
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Tabla B.1 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicion de PM,s durante el 2016.

Estado

Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco

Tabasco

Municipio
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso

Paraiso

Localidad

Nacajuca

Olcuatitan

Oxiacaque

Palmira

Pomoca

Real Campestre

Saloya 1ra. Seccion

Saloya 2da. Seccién
Samarkanda

San Isidro 1ra. Seccion

San Marcos

San Simén

Simon Bolivar

Tapotzingo

Taxco

Tecoluta 1ra. Seccion

Tecoluta 2da. Seccién

Tucta

Aquiles Serdan

Aquiles Serdan

Chiltepec (Puerto Chiltepec)
Chiltepec (Seccién Banco)
Chiltepec (Seccion Pénjamo)
Chiltepec (Seccién Tanque)

El Bellote (Miguel de la Madrid)
Francisco |. Madero (Madero)
Hueso de Puerco (Colonia Quintin Arauz)
José Maria Morelos y Pavon (El Bellote)
La Unién 1ra. Seccion (Amatillo)
La Uni6n 2da. Seccién

Las Flores 1ra. Seccién

Las Flores 2da. Seccion
Libertad 1ra. Seccién (El Chivero)
Libertad 2da. Seccién

Moctezuma (Francisco I. Madero 3ra. Seccion)

Moctezuma 1ra. Seccién

Moctezuma 3ra. Seccién

Monte Adentro

Nicolas Bravo

Nicolas Bravo 2da. Seccién (La Gloria)
Nicolas Bravo 3ra. Seccion

Nicolas Bravo 5ta. Seccién (Punta Brava)

Nuevo Torno Largo

Ambito

Urbana

Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural
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Tabla B.1 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicion de PM,s durante el 2016.

Estado

Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco

Tabasco

Municipio
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Teapa
Teapa
Teapa
Teapa
Teapa
Teapa
Teapa
Teapa
Teapa
Teapa
Teapa
Teapa
Teapa
Teapa
Teapa
Teapa
Teapa
Teapa

Teapa

Localidad

Occidente (San Francisco)

Oriente (San Cayetano)

Oriente 1ra. Seccion

Oriente 2da. Seccién (Palma Huaca)
Palestina

Paraiso

Potreritos

Puerto Ceiba

Puerto Ceiba (Carrizal)

Quintin Arauz

Andrés Quintana Roo

Chapultepec

Colonia Municipal

Colorado (Benito Juarez)

Eureka y Belén

Francisco Javier Mina (Argentina)
Hermenegildo Galeana
Hermenegildo Galeana 2da. Secci6n
Ignacio Allende 2da. Seccioén

José Maria Morelos y Pavén (Las Delicias)
Juan Aldama

Las Flores 3ra. Seccion (El Cerro)
Manuel Buelta 2da. Seccion
Mariano Abasolo (Abasolito)
Mariano Pedrero 3ra. Seccion
Nicolas Bravo 2da. Seccion

Teapa

Vicente Guerrero (Las Nieves)

Vicente Guerrero (Lerma)

Tabla B.2 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicién de PM,s durante el 2017.

Entidad
Campeche
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco

Tabasco

Municipio
Carmen
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla

Centla

Localidad

Nuevo Campechito

Alvaro Obregén (Santa Cruz)
Benito Juarez

Benito Juarez

Carlos A. Madrazo

Carlos Rovirosa 1ra. Seccion
Felipe Carrillo Puerto (Centro)
Felipe Carrillo Puerto Sur (Carrillén)
Francisco |. Madero
Gobernador Cruz

Ignacio Zaragoza

Ambito
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Urbana
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural

Rural

Ambito
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural
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Tabla B.2 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicion de PM, s durante el 2017.

Entidad Municipio Localidad

Tabasco Centla Nuevo Centla

Tabasco Centla Barra de San Pedro

Tabasco Centla La Victoria

Tabasco Centla Pico de Oro

Tabasco Centla Francisco Villa

Tabasco Centla Gregorio Méndez Magafia

Tabasco Centla Francisco |. Madero

Tabasco Centla El Bosque

Tabasco Centla Arroyo Polo 2da. Seccién

Tabasco Centla Libertad de Allende

Tabasco Centla Constancia y Venecia

Tabasco Centla Miguel Hidalgo 1ra. Seccién
Tabasco Centla Carlos Rovirosa 2da. Seccion (La Costefiita)
Tabasco Centla Leandro Rovirosa Wade 1ra. Seccién
Tabasco Centla Caparroso

Tabasco Centla Fraccionamiento Miramar

Tabasco Centla Emiliano Zapata

Tabasco Centla Veintisiete de Febrero

Tabasco Centla Fronterita

Tabasco Centla Leandro Rovirosa Wade 2da. Seccion
Tabasco Centla La Estrella

Tabasco Centla La Sébana

Tabasco Centla Frontera

Tabasco Centla Cuauhtémoc

Tabasco Centla Ignacio Allende

Tabasco Centla Simon Sarlat

Tabasco Centla Vicente Guerrero

Tabla B.3 Localidades amanzanadas afectadas por la concentracion de PM; s durante el 2018.

Entidad Municipio Localidad

Tabasco Centla Carlos Rovirosa 2da. Seccion (La Costefiita)
Tabasco Centla La Victoria

Tabasco Centla Carlos Rovirosa 1ra. Seccion

Tabasco Centla Libertad de Allende

Tabasco Centla El Bosque

Tabasco Centla Frontera

Tabla B.4 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicién de PM,s durante el 2018.

Entidad Municipio Localidad
Tabasco Huimanguillo Aquiles Serdan 2da. Seccion (Azucenita)
Tabasco Centla Carlos Rovirosa 1ra. Seccién

Ambito
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Urbana
Urbana
Urbana

Urbana

Ambito
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Urbana

Ambito
Rural

Rural
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Tabla B.4 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicion de PM, s durante el 2018.

Entidad

Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz

Veracruz

Municipio

Centla

Céardenas
Céardenas
Céardenas

Centla

Céardenas

Centla

Centla

Centla

Céardenas

San Andrés Tuxtla
Moloacén
Acayucan
Catemaco

San Andrés Tuxtla
Agua Dulce
Chinameca
Acayucan

San Andrés Tuxtla
Catemaco
Acayucan

Coatzacoalcos

Hueyapan de Ocampo

Soteapan

San Andrés Tuxtla
Catemaco
Jéltipan

Angel R. Cabada
Minatitlan
Acayucan

San Andrés Tuxtla
Coatzacoalcos
San Andrés Tuxtla
Angel R. Cabada
Santiago Tuxtla
Minatitlan
Santiago Tuxtla
Mecayapan
Chinameca

San Andrés Tuxtla
Santiago Tuxtla
Catemaco

San Andrés Tuxtla

Localidad

Carlos Rovirosa 2da. Seccion (La Costefiita)
Coronel Andrés Sanchez Magallanes
Cuauhtemoczin

El Bari 1ra. Seccion

El Bosque

El Yucateco (Paylebot 2da. Seccion)
Frontera

La Victoria

Libertad de Allende

Pedro Sanchez Magallanes
Abrevadero

Acalapa Uno

Acayucan

Adolfo Lépez Mateos (El Marinero)
Adolfo Ruiz Cortines

Agua Dulce

Agua Fria

Aguapinole (Cuapinole)

Ahuacapan

Ahuatepec

Alfredo Cuadra . Pifia

Allende

Alto Lucero

Amamaloya

Ampliacién Caravaca (Kilémetro 30)
Ampliacion Limoén

Anahuac

Angel R. Cabada

Antonio Plaza

Apaxta

Apixita

Arenke

Arroyo de Liza

Arroyo Grande de Arriba (Colonia Francisco |. Madero)

Arroyo Largo
Arroyo Mariano
Arroyo San Isidro
Arroyo Texizapan
Ateponta

Axochio

Ayotzintla

Bajos de Mimiahua

Balzapote

Ambito

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural
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Tabla B.4 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicion de PM, s durante el 2018.

Entidad

Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz

Veracruz

Municipio

Catemaco
Cosoleacaque
Hueyapan de Ocampo
Pajapan

San Andrés Tuxtla
Tatahuicapan de Juéarez
Ixhuatlan del Sureste
Catemaco

Pajapan

San Andrés Tuxtla
Soconusco

San Andrés Tuxtla
Santiago Tuxtla
Angel R. Cabada
Soteapan

Minatitlan

San Andrés Tuxtla
San Andrés Tuxtla
Acayucan

Ixhuatlan del Sureste
San Andrés Tuxtla
Catemaco
Cosoleacaque
Acayucan
Cosoleacaque
Minatitlan
Saltabarranca

San Juan Evangelista
Jéltipan

Acayucan

San Juan Evangelista
San Juan Evangelista
Catemaco

San Andrés Tuxtla
San Andrés Tuxtla
Coatzacoalcos

San Andrés Tuxtla
San Andrés Tuxtla
Cosoleacaque
Soteapan

Hueyapan de Ocampo
Mecayapan

San Andrés Tuxtla

Localidad

Barra de Sontecomapan
Barrancas (Buenos Aires)
Barrosa

Batajapan

Bella Vista

Benigno Mendoza

Benito Canales

Benito Juarez

Benito Juérez

Benito Juarez

Benito Juarez

Bezuapan

Boca del Monte

Brazo de la Palma (El Rincén Caliente)
Buena Vista

Buenavista de Juérez
Buenos Aires Texalpan
Buenos Aires Xoteapan
Cabafias

Cadete Juan de la Barrera
Caleria

Calpultéolt (EI Morro)
Calzadas (Kilémetro 14)
Campo de Aguila
Canticas

Capoacan

Carlos Huerta Njjera (La Cruz)
Cartagena de Michapan
Casas Viejas

Cascajal del Rio (Cascajalillo)
Cascajal Grande
Cascajalito

Catemaco

Cebadilla Chica

Cebadilla Grande

Centro de Readaptacion Social
Cerro Amarillo de Abajo
Cerro Amarillo de Arriba
Cerro Blanco

Cerro Colorado

Cerro de Castro

Cerro de la Palma

Cerro las Iguanas

Ambito

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural
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Tabla B.4 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicion de PM, s durante el 2018.

Entidad

Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz

Veracruz

Municipio
Chinameca
Soconusco

San Juan Evangelista
San Andrés Tuxtla
Santiago Tuxtla
Chinameca
Santiago Tuxtla
Soconusco

Angel R. Cabada
San Andrés Tuxtla
San Andrés Tuxtla
Alvarado
Hueyapan de Ocampo
Coatzacoalcos
Hueyapan de Ocampo
Acayucan
Cosoleacaque
Coatzacoalcos
San Andrés Tuxtla
Texistepec
Soteapan
Catemaco
Catemaco
Santiago Tuxtla
San Andrés Tuxtla
Oluta

Jéltipan

San Andrés Tuxtla
Hueyapan de Ocampo
Acayucan
Soteapan
Acayucan
Soconusco

San Andrés Tuxtla
Cosoleacaque
Zaragoza
Santiago Tuxtla
Coatzacoalcos
Oluta

Santiago Tuxtla
Acayucan

San Andrés Tuxtla

Pajapan

Localidad

Chacalapa
Chalcomulco
Chapopoapan
Chilapan

Chilchutiuca
Chinameca
Chininiapan

Chogota

Chonegal

Chuniapan de Abajo
Chuniapan de Arriba
Ciénega del Sur

Cinco de Febrero
Cinco de Mayo

Cinco de Mayo

Cirilo Vazquez Lagunes
Coacotla
Coatzacoalcos
Cobaltepec

Colombia

Colonia Benito Juarez
Colonia Cerro Canseco
Colonia el Aguila
Colonia el Cocal
Colonia el Paraiso
Colonia Esmeralda
Colonia Fidel Herrera
Colonia Habitat
Colonia Hermosa
Colonia Hidalgo
Colonia la Magdalena
Colonia la Merced
Colonia Lealtad
Colonia los Cocuites
Colonia Luis Donaldo Colosio
Colonia Marco Antonio Mufioz
Colonia Miguel Aleméan
Colonia Nueva Era
Colonia Olmeca
Colonia Oteapan
Colonia Prados de Acayucan
Colonia Proviva

Colonia Rosa Borunda de Herrera

Ambito

Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Urbana

Urbana

Rural

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural
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Tabla B.4 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicion de PM, s durante el 2018.

Entidad

Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz

Veracruz

Veracruz

Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz

Veracruz

Municipio
Coatzacoalcos
Coatzacoalcos
Acayucan

San Andrés Tuxtla
Acayucan

Acayucan

Pajapan
Cosoleacaque

San Andrés Tuxtla
Catemaco

Catemaco

Hueyapan de Ocampo
Ixhuatlan del Sureste
Hueyapan de Ocampo
San Andrés Tuxtla
Santiago Tuxtla
Sayula de Aleman
San Andrés Tuxtla
San Andrés Tuxtla
San Andrés Tuxtla
Soteapan

Soteapan

Acayucan

Nanchital de Lazaro
Cérdenas del Rio

San Andrés Tuxtla
Catemaco

Catemaco

San Andrés Tuxtla
Moloacan

Hueyapan de Ocampo
Cosoleacaque
Soconusco

Moloacan

Hueyapan de Ocampo
Santiago Tuxtla

San Andrés Tuxtla
San Andrés Tuxtla
Hueyapan de Ocampo
Ixhuatlan del Sureste
Chinameca

Jéltipan

Oluta

Localidad

Colonia Veracruz
Colorado

Comején
Comoapan
Congregacion Hidalgo
Corral Nuevo
Coscapan
Cosoleacaque
Costa de Oro (Arroyo de Oro)
Coxcoapan
Coyame

Coyol de Gonzalez
Coyolar

Coyolito
Coyoltepec

Cruz de Vidafia
Cruz del Milagro
Cuauhtémoc
Cuesta Amarilla
Cuesta de Laja
Cuilonia

Cuilonia Nueva

Dehesa
Democracia y Libertad

Dos Aguajes

Dos Amates

Dos Arroyos

Dos de Abril (Montepio Chiquito)
Ejido Arroyo Blanco (El Agata)
Ejido Horno de Cal

Ejido la Bomba

Ejido la Virgen

Ejido Popotla

El Aguacate

El Aguaje

El Bebedero

El Cafetal

El Chamizal

El Chapo

El Chapopote

El Chorrito

El Chorro

Ambito
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Urbana
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Urbana
Rural

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural
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Tabla B.4 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicion de PM, s durante el 2018.

Entidad

Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz

Veracruz

Veracruz

Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz

Veracruz

Municipio

Sayula de Aleman
San Andrés Tuxtla
San Andrés Tuxtla
Cosoleacaque
Angel R. Cabada
Acayucan

San Andrés Tuxtla
Minatitlan
Minatitlan
Minatitlan
Catemaco
Cosoleacaque
Cosoleacaque
San Andrés Tuxtla
Cosoleacaque
Chinameca
Pajapan

Oluta
Tatahuicapan de Juarez
Santiago Tuxtla
Agua Dulce

San Andrés Tuxtla
Cosoleacaque
Cosoleacaque
Mecayapan

San Andrés Tuxtla
Acayucan
Hueyapan de Ocampo
Angel R. Cabada
Angel R. Cabada
San Andrés Tuxtla
Mecayapan
Pajapan

Santiago Tuxtla
Nanchital de Lazaro
Cérdenas del Rio
San Andrés Tuxtla
San Andrés Tuxtla
Angel R. Cabada
Hueyapan de Ocampo
Cosoleacaque
Santiago Tuxtla
Angel R. Cabada

Localidad

El Cobanal

El Crucero de Matacapan
El Diamante

El Dorado (Ampliacion Estero del Pantano)
El Escobillal

El Hato

El Huidero

El Iguanero

El Jagley

El Jicaro

El Jobo

El Kilémetro Diecisiete

El Kilémetro Quince

El Laurel

El Limén

El Manantial [Centro de Poblacion Agricola y Ganadera]

El Mangal

El Mirador

El Mirador Pilapa

El Moral

El Muelle (Gavilan Norte)
El Nacaxtle

El Naranjito

El Naranjo

El Naranjo

El Nopal

El Nuevo Principio

El Palmar

El Panatlan

El Paraiso

El Paraiso

El Paraiso (San Francisco)
El Pescador (El Moral)
El Platanar

El Pollo de Oro

El Polvorin
El Popotal
El Porvenir
El Porvenir
El Potrerillo
El Potrero

El Progreso Majahual

Ambito

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Rural

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural
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Tabla B.4 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicion de PM, s durante el 2018.

Entidad

Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz

Veracruz

Municipio
Catemaco

Minatitlan

San Andrés Tuxtla
Saltabarranca
Coatzacoalcos
Mecayapan

Angel R. Cabada
Hueyapan de Ocampo
Minatitlan

Pajapan

Acayucan

Soteapan

Ixhuatlan del Sureste
Tatahuicapan de Juéarez
Santiago Tuxtla
Santiago Tuxtla
Santiago Tuxtla
Acayucan

Acayucan

Hueyapan de Ocampo
Santiago Tuxtla
Jaltipan

Texistepec
Mecayapan

San Andrés Tuxtla
Acayucan
Cosoleacaque
Cosoleacaque
Tatahuicapan de Juéarez
Coatzacoalcos
Chinameca
Cosoleacaque
Cosoleacaque
Cosoleacaque

Angel R. Cabada
Cosoleacaque
Cosoleacaque
Cosoleacaque

Agua Dulce
Soconusco
Cosoleacaque
Minatitlan

Minatitlan

Localidad

El Real

El Remolino

El Remolino

El Rincon Caleton

El Rosario

El Rubi

El Saltillo Caracolar

El Sauzal

El Tabasquefio

El Toronjal

El Triunfo

El Tulin

El Tanel

El Vigia

El Yuale Chico

El Yuale Grande

El Zapotal

El Zapote

Emiliano Zapata

Emiliano Zapata

Emiliano Zapata

Emiliano Zapata Salazar

Encinal de Ojapa

Encino Amarillo

Enrique Lopez Huitrén
Esperanza Malota

Estero del Pantano

Fernando Gutiérrez Barrios
Fernando Lopez Arias
Fraccionamiento Ciudad Olmeca
Fraccionamiento del Fonden (El Arenal)
Fraccionamiento las Arboledas
Fraccionamiento las Palmas
Fraccionamiento los Encinos
Fraccionamiento los Idolos
Fraccionamiento los Limones
Fraccionamiento los Mangos
Fraccionamiento los Prados
Fraccionamiento Quince de Agosto
Fraccionamiento Santa Cruz
Fraccionamiento Villas Ana Maria
Francisco de Garay (Ampliacion Colorado)

Francisco de Garay (Tacoacinta)

Ambito
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Urbana
Rural
Urbana
Rural
Rural

Rural
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Tabla B.4 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicion de PM, s durante el 2018.

Entidad

Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz

Veracruz

Municipio

Hueyapan de Ocampo
Minatitlan

San Andrés Tuxtla
Santiago Tuxtla
Texistepec
Coatzacoalcos
Moloacan

Acayucan

Soteapan

Acayucan

Ixhuatlan del Sureste
Coatzacoalcos
Santiago Tuxtla
Catemaco
Cosoleacaque
Cosoleacaque
Santiago Tuxtla
Soteapan
Tatahuicapan de Juarez
Texistepec
Mecayapan

Hueyapan de Ocampo
Hueyapan de Ocampo
Agua Dulce

Angel R. Cabada

San Andrés Tuxtla
Acayucan

Angel R. Cabada
Mecayapan

Minatitlan

Ixhuatlan del Sureste
Acayucan

Jéltipan

Pajapan

San Juan Evangelista
Cosoleacaque
Pajapan

San Andrés Tuxtla
Jéltipan

Hueyapan de Ocampo
San Andrés Tuxtla
Jéltipan

Soteapan

Localidad

Francisco |. Madero
Francisco I. Madero
Francisco |. Madero
Francisco I. Madero
Francisco |. Madero
Francisco Villa

Francisco Villa

Fredepo

General Hilario C. Salas
Gran Bretafia

Guayabal

Guillermo Prieto (Santa Rosa)
Guinda

Gustavo Diaz Ordaz

Hato Nuevo

Hermenegildo J. Aldana
Hidalgo (Salto de los Islaba Dos)
Hilario C. Salas

Hipdlito Landero

Hipdlito Landeros (Zacatal)
Huazuntlan

Hueyapan de Ocampo
Hueyapan de Soconusco
Ingeniero Mario Hernandez Posada
Isiquio Tadeo

Ixbiapan

Ixhuapan

Ixhuapan

Ixhuapan

Ixhuatepec (Paso del Chipile)
Ixhuatlan del Sureste
Ixtagapa

Jéltipan de Morelos

Jicacal

Jimba de Michapan

José F. Gutiérrez

José Maria Morelos

José Maria Morelos y Pavon
Juan de la Barrera

Juan Diaz Covarrubias

Juan Jacobo Torres [Bodega de Totontepec]
Kilometro Cincuenta

Kilbmetro Diez

Ambito
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural

Rural
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Tabla B.4 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicion de PM, s durante el 2018.

Entidad

Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz

Veracruz

Municipio

San Andrés Tuxtla
San Andrés Tuxtla
Catemaco
Coatzacoalcos
Coatzacoalcos
Coatzacoalcos

San Juan Evangelista
Jéltipan

Soconusco

Hueyapan de Ocampo
Coatzacoalcos
Cosoleacaque
Soteapan

Angel R. Cabada
Santiago Tuxtla
Soteapan

Hueyapan de Ocampo
Coatzacoalcos
Hueyapan de Ocampo
Coatzacoalcos
Jéltipan

San Juan Evangelista
Catemaco

Santiago Tuxtla

Angel R. Cabada
Angel R. Cabada
Cosoleacaque
Hueyapan de Ocampo
Hueyapan de Ocampo
San Andrés Tuxtla
Catemaco

Chinameca

Hueyapan de Ocampo
Cosoleacaque
Acayucan

Hueyapan de Ocampo
Angel R. Cabada
Mecayapan
Cosoleacaque
Soconusco

Angel R. Cabada
Catemaco

San Andrés Tuxtla

Localidad

La Aurora

La Boca

La Candelaria

La Cangrejera (Gavilan Sur)
La Cangrejera [Unidad Habitacional]
La Cangrejera Dos (Gavilan Sur Ampliacion)
La Cerquilla

La Ciénega

La Colmena

La Concepcién

La Esperanza

La Esperanza

La Estribera

La Florida

La Florida

La Florida

La Gloria

La Guadalupana

La Guadalupe

La Joya del Mar

La Lajilla

La Lima

La Margarita

La Mechuda

La Mojarra

La Mulata

La Nacional

La Nueva Esperanza
La Nueva Esperanza
La Nueva Victoria

La Palma

La Palma

La Palma

La Palma (Predio Encino Gordo)
La Pefia

La Perla de Hueyapan
La Perla de Michapan
La Perla del Golfo

La Portefiuela

La Primavera

La Providencia

La Providencia

La Redonda

Ambito

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural
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Tabla B.4 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicion de PM, s durante el 2018.

Entidad

Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz

Veracruz

Veracruz

Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz

Veracruz

Municipio

San Andrés Tuxtla

Tatahuicapan de Juéarez

Catemaco

Minatitlan

Pajapan

Angel R. Cabada
Angel R. Cabada
Angel R. Cabada
Acayucan

Angel R. Cabada
Santiago Tuxtla

San Andrés Tuxtla
Angel R. Cabada

San Andrés Tuxtla
Ixhuatlan del Sureste
Minatitlan
Coatzacoalcos
Cosoleacaque
Acayucan

Minatitlan

Chinameca

Jaltipan

Ixhuatlan del Sureste
Soteapan
Cosoleacaque

San Andrés Tuxtla
Nanchital de Lazaro
Cérdenas del Rio
Pajapan

Lerdo de Tejada

San Andrés Tuxtla
Santiago Tuxtla
Minatitlan
Cosoleacaque
Hueyapan de Ocampo
Hueyapan de Ocampo
Hueyapan de Ocampo
Hueyapan de Ocampo
Hueyapan de Ocampo
Acayucan
Coatzacoalcos
Cosoleacaque

Pajapan

Localidad
La Técnica
La Valentina
La Victoria

La Victoria

La Victoria del Maiz (General Emiliano Zapata)

La Zamaria

Laguna Colorada (Anexo a los Lirios)

Laguna Colorada (Anexo Plan de los Naranjos)

Laguna de Cabezo

Laguna de Majahual (Rio de Cafias)

Laguna de Pizatal

Laguna Escondida

Laguna Verde (La Esperanza)
Laguneta

Las Aguilas

Las Animas

Las Barrillas

Las Jacarandas

Las Lagunas

Las Lomas

Las Lomas Cerritos

Las Lomas de Tacamichapan
Las Palomas

Las Palomas (Bajo Paloma)
Lazaro Cardenas

Lazaro Céardenas
Lazaro Céardenas del Rio

Lazaro Céardenas del Rio
Lerdo de Tejada
Ley Seis de Enero de 1915

Licenciado Angel Carvajal (Providencia I1)

Limonta

Loma de Achota
Loma de la Palma
Loma de los Ingleses
Loma de Oro

Loma de Sogotegoyo
Loma del Tigre

Loma del Vidrio
Lomas de Barrillas
Lomas de San Agustin

Lorenzo Azua Torres

Ambito

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Rural

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural

Rural
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Tabla B.4 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicion de PM, s durante el 2018.

Entidad

Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz

Veracruz

Municipio
Mecayapan
Chinameca
Cosoleacaque
Santiago Tuxtla

Oluta

Angel R. Cabada
San Andrés Tuxtla
Hueyapan de Ocampo
Alvarado

San Andrés Tuxtla
Catemaco

San Andrés Tuxtla
San Andrés Tuxtla
San Andrés Tuxtla
San Andrés Tuxtla
Tatahuicapan de Juéarez
Zaragoza

Minatitlan

Catemaco
Cosoleacaque

San Andrés Tuxtla
San Andrés Tuxtla
Catemaco

Catemaco

Santiago Tuxtla
Santiago Tuxtla

San Andrés Tuxtla
Soteapan

Hueyapan de Ocampo
Mecayapan
Mecayapan

Santiago Tuxtla
Tatahuicapan de Juéarez
Acayucan

San Juan Evangelista
Acayucan

Agua Dulce
Catemaco

San Andrés Tuxtla
San Andrés Tuxtla
Santiago Tuxtla

San Andrés Tuxtla

Cosoleacaque

Localidad

Los Arrecifes

Los Cerritos

Los Encinos

Los Jarochos

Los Laureles

Los Lirios

Los Manantiales
Los Mangos

Los Médanos de Buena Vista
Los Mérida

Los Morritos (Agua Nacida)
Los Naranjos

Los Organos

Los Pinos

Los Tuxtlas
Magallanes
Mangotal
Mapachapa

Mario Souza

Martin Lancero
Matacapan
Matalapan Monterrey
Matalcalcinta
Maxacapan
Maxyapan

Mazatan
Mazumiapan
Mazumiapan Chico
Meapan de Caldelas
Mecayapan
Mecayapan Dos
Medellin

Mezcalapa
Michapan

Michapan de Osorio

Michapan Paso Real

Miguel Aleman Valdés (Colonia Agricola Ganadera)

Miguel Hidalgo (EI Apompal)
Miguel Hidalgo y Costilla
Miguel Hidalgo y Costilla
Miguel Hidalgo y Costilla
Miltepec

Minatitlan

Ambito
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Urbana
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Tabla B.4 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicion de PM, s durante el 2018.

Entidad

Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz

Veracruz

Veracruz

Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz

Veracruz

Municipio
Minatitlan

Pajapan

Soteapan

Moloacan
Cosoleacaque
Acayucan

San Andrés Tuxtla
Soteapan

San Andrés Tuxtla
Coatzacoalcos
Oluta

Hueyapan de Ocampo
Hueyapan de Ocampo
San Andrés Tuxtla
Nanchital de Lazaro
Cérdenas del Rio
San Andrés Tuxtla
Hueyapan de Ocampo
Acayucan

Pajapan

Acayucan
Acayucan

Alvarado

San Andrés Tuxtla
Acayucan
Moloacan
Moloacan
Acayucan

San Andrés Tuxtla
Soteapan

Soteapan
Tatahuicapan de Juéarez
Soteapan

San Andrés Tuxtla
Oluta
Cosoleacaque
Santiago Tuxtla
Minatitlan
Catemaco
Catemaco

Oluta

Minatitlan

Oteapan

Localidad
Minatitlan
Minzapan
Mirador Saltillo
Moloacan
Monte Alto
Monte Grande
Montepio
Morelos
Movimiento Cardenista
Mundo Nuevo
Mundo Nuevo
Nacaxtle
Nacaxtlito

Nacimientos de Xogapan (Francisco |. Madero)
Nanchital de Lazaro Cardenas del Rio

Nifios Héroes

Norma

Nueva Jerusalén

Nuevo Mangal

Nuevo Poblado el Hato
Nuevo Poblado Vista Hermosa
Nuevo Progreso

Nuevo Progreso

Nuevo Quiamoloapan

Nuevo Teapa

Nuevo Teapa (Santa Cecilia)
Nuevos Organos (El Mirador)
Ocelota

Ocotal Chico

Ocotal Grande

Ocotal Texizapan
Ocozotepec

Ohuilapan

Ojapa

Ojo de Agua

Ojo de Agua

Ojochapa

Ojoxapan

Olotepec

Oluta

Otapa

Oteapan

Ambito
Urbana
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural

Rural
Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural

Urbana
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Tabla B.4 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicion de PM, s durante el 2018.

Entidad

Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz

Veracruz

Veracruz

Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz

Veracruz

Municipio

Hueyapan de Ocampo
Pajapan
Coatzacoalcos
Pajapan

Soconusco

Hueyapan de Ocampo
Ixhuatlan del Sureste
Coatzacoalcos

San Andrés Tuxtla
Santiago Tuxtla

Angel R. Cabada
Acayucan

Catemaco
Tatahuicapan de Juéarez
Catemaco
Tatahuicapan de Juéarez
Tatahuicapan de Juarez
Acayucan

Santiago Tuxtla

San Andrés Tuxtla
Mecayapan

Minatitlan

Angel R. Cabada

San Andrés Tuxtla
Minatitlan

Jéltipan

Santiago Tuxtla
Soteapan

Catemaco
Cosoleacaque
Nanchital de Lazaro
Cérdenas del Rio
Chinameca

Santiago Tuxtla

Angel R. Cabada

San Andrés Tuxtla
Coatzacoalcos
Cosoleacaque
Acayucan

San Juan Evangelista
Santiago Tuxtla

San Andrés Tuxtla

Minatitlan

Localidad
Ozuluama

Pajapan

Pajaritos

Palma Real
Palmarillo

Palo Blanco

Paraiso

Paso a Desnivel
Paso de la Via

Paso del Amate
Paso del Ingenio
Paso Limén
Peninsula de Moreno
Pefia Hermosa

Perla de San Martin
Piedra Labrada
Pilapillo

Pitalillo

Pixixiapan

Pizapan

Plan Agrario

Plan de la Ceiba
Plan de los Naranjos
Playa Hermosa
Poblado Cinco de Mayo Dos
Poblado Cocuital
Popoctépetl
Pop-Sojnas
Pozolapan (Cartagena)

Predio Jardin de las Flores
Predio San Regino

Predio Viveros

Pueblo Nuevo del Mostal

Puerta Negra

Puerta Nueva Xoteapan (Puerta Nueva)
Puerto Esmeralda

Punta Verde

Quiamoloapan

Rancho Nuevo

Rancho Nuevo

Rancho Nuevo (La Ceiba de Abajo)
Rancho Nuevo Carrizal

Ambito

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Rural

Rural
Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural
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Tabla B.4 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicion de PM, s durante el 2018.

Entidad

Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz

Veracruz

Municipio
Chinameca

San Andrés Tuxtla
Soteapan
Cosoleacaque
San Andrés Tuxtla
San Andrés Tuxtla
Santiago Tuxtla
Santiago Tuxtla
Santiago Tuxtla
San Andrés Tuxtla
Santiago Tuxtla
Hueyapan de Ocampo
San Andrés Tuxtla
Saltabarranca
Santiago Tuxtla
San Andrés Tuxtla
San Andrés Tuxtla
Hueyapan de Ocampo
Mecayapan

San Andrés Tuxtla
Acayucan
Cosoleacaque
San Andrés Tuxtla
Soteapan
Santiago Tuxtla
Minatitlan
Soteapan
Tatahuicapan de Juéarez
Tlacotalpan

San Andrés Tuxtla
Chinameca

San Andrés Tuxtla
Moloacan

Angel R. Cabada
Catemaco
Pajapan
Acayucan

San Andrés Tuxtla
Jéltipan

Acayucan

San Andrés Tuxtla
Santiago Tuxtla

Santiago Tuxtla

Localidad

Rancho Viejo

Real de San Andrés

Reforma Agraria

Residencial las Olas

Revolucion

Ricardo Flores Magon

Rincén de Lucia

Rincén de Sosa

Rincon de Zapatero

Rio de Tuxtla

Rio Grande

Sabaneta

Salinas Roca Partida

Saltabarranca

Salto de Agua de Pio (Dos Caminos)
Salto de Eyipantla

Salvador Diaz Mirén (El Salto Huatusco)
Samaria

San Andrés Chamilpa

San Andrés Tuxtla

San Angel

San Antonio

San Antonio

San Antonio

San Antonio de la Huerta

San Carlos

San Fernando

San Francisco (Agua Fria)

San Francisco los Cocos (La Guadalupe)
San Isidro Xoteapan (San Isidro Texcaltitan)
San José Tilapa

San Juan de la Gloria

San Juan de los Reyes (Los Caimanes)
San Juan de los Reyes (Luis Valenzuela)
San Juan Seco de Valencia

San Juan Volador

San Juanillo

San Leopoldo

San Lorenzo

San Luis

San Marcos

San Marcos

San Marquitos

Ambi
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

to

Urbana

Rural

Urbana

Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural
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Tabla B.4 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicion de PM, s durante el 2018.

Entidad

Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz

Veracruz

Municipio

Acayucan

Soteapan

Tlacotalpan

Acayucan

Pajapan

Soteapan
Cosoleacaque
Catemaco

Hueyapan de Ocampo
Santiago Tuxtla
Soteapan

Acayucan

San Andrés Tuxtla
Hueyapan de Ocampo
Hueyapan de Ocampo
Lerdo de Tejada
Santiago Tuxtla
Sayula de Aleman
Santiago Tuxtla
Santiago Tuxtla

San Andrés Tuxtla
San Andrés Tuxtla
Santiago Tuxtla
Tatahuicapan de Juéarez
Soconusco

Hueyapan de Ocampo
Catemaco

Soteapan

San Andrés Tuxtla
Minatitlan

Moloacan

Santiago Tuxtla
Tatahuicapan de Juéarez
Catemaco

Pajapan

Angel R. Cabada
Acayucan
Tatahuicapan de Juarez
Catemaco

Oluta

San Andrés Tuxtla
San Andrés Tuxtla

San Andrés Tuxtla

Localidad

San Martin

San Martin

San Mateo

San Miguel

San Miguel Temoloapan (Nuevo San Miguel)
San Pedrito

San Pedro Martir
San Rafael

Santa Catalina
Santa Elena

Santa Martha
Santa Rita Laurel
Santa Rosa Abata
Santa Rosa Cintepec
Santa Rosa Loma Larga
Santa Teresa
Santiago Tuxtla
Sayula de Alemén
Sehualaca
Sesecapan
Sihuapan
Sihuapan

Sinapan

Sochapa de Alvaro Obregén
Soconusco
Soncoavital
Sontecomapan
Soteapan

Soyata
Tacomango
Tacomango
Tapalapan
Tatahuicapan
Tebanca

Tecolapa
Tecolapan
Tecuanapa
Tecuanapa
Temolapan
Tenejapa
Texalpan de Abajo
Texalpan de Arriba

Texcaltitan Xoteapan (Texcaltitan)

Ambito
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Urbana
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural
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Tabla B.4 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicion de PM, s durante el 2018.

Entidad

Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz

Veracruz

Municipio

Santiago Tuxtla
Texistepec

Santiago Tuxtla
Acayucan

San Andrés Tuxtla
Hueyapan de Ocampo
Soteapan

San Andrés Tuxtla
Tlacotalpan
Moloacan

Santiago Tuxtla

Agua Dulce
Mecayapan

San Andrés Tuxtla
San Andrés Tuxtla
Moloacan

Santiago Tuxtla
Santiago Tuxtla
Santiago Tuxtla
Angel R. Cabada
San Andrés Tuxtla
Angel R. Cabada
Pajapan
Tatahuicapan de Juéarez
Angel R. Cabada
Santiago Tuxtla
Hueyapan de Ocampo
Tatahuicapan de Juéarez
Mecayapan

Ixhuatlan del Sureste
Coatzacoalcos

San Andrés Tuxtla
Cosoleacaque
Acayucan

San Andrés Tuxtla
San Juan Evangelista
Santiago Tuxtla

San Andrés Tuxtla
Santiago Tuxtla
Texistepec
Texistepec

San Andrés Tuxtla

Cosoleacaque

Localidad
Texcochapan de Abajo
Texistepec

Tibernal

Tierra Colorada
Tierra Dura

Tierra Nueva

Tierra y Libertad
Tilapan

Tlacotalpan
Tlacuilolapan
Tlapacoyan

Tonala

Tonalapa

Tonalapan

Toro Prieto

Trancas Viejas

Tres Zapotes

Tres Zapotes Dos B
Tres Zapotes Uno
Tula

Tulapan

Tulapilla (Ejido Tulapilla)
Ursulo Galvan

Ursulo Galvan

Valle Dorado

Valle Verde

Veinte de Noviembre
Venustiano Carranza
Vicente Guerrero
Villa del Espiritu Santo
Villa San Martin
Villas de Santa Maria
Villas del Vergel
Vista Hermosa

Vista Hermosa

Vista Hermosa

Vista Hermosa

Vista Hermosa Il
Xiguipilincan
Xochitlan (Palmillas)
Xochitlan Monte Negro
Xoteapan

Zacatal Victoria

Ambito

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural
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Tabla B.4 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicion de PM, s durante el 2018.

Entidad

Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz

Veracruz

Tabla B.5 Localidades amanzanadas afectadas por la concentracion de PM; s durante el 2019.

Entidad

Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco

Tabasco

Municipio
Saltabarranca
Tatahuicapan de Juéarez
Hueyapan de Ocampo
Catemaco
Tatahuicapan de Juarez
Zaragoza

Chinameca

Municipio
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Paraiso

Paraiso

Localidad

Zamora Caletén
Zapoapan

Zapoapan de Amapan
Zapoapan de Cabafias
Zapotitlan

Zaragoza

Zuahiga

Localidad

Alvaro Obregén (Santa Cruz)
Benito Juarez

Caparroso

Carlos A. Madrazo
Constancia y Venecia
Cuauhtémoc

Emiliano Zapata

Francisco Villa

Fronterita

Gobernador Cruz

Gregorio Méndez Magafia
Ignacio Allende

Ignacio Zaragoza

Jalapita

La Sabana

Lazaro Cardenas

Leandro Rovirosa Wade 1ra. Seccion
Leandro Rovirosa Wade 2da. Seccion
Miguel Hidalgo 1ra. Secci6n
Pico de Oro

Potrerillo

Quintin Arauz

San Juan

Simon Sarlat

Tabasquillo 1ra. Seccién
Veintisiete de Febrero
Vicente Guerrero

Aquiles Serdan

Aquiles Serdan

Ambi
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

to

Urbana

Rural

Ambi
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

to

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural

Urbana

Rural

Rural

Urbana

Rural

Rural
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Tabla B.6 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicion de PM, s durante el 2019.

Entidad
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco

Tabasco

Municipio
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centla
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro

Centro

Localidad

Alvaro Obregén (Santa Cruz)
Benito Juérez

Benito Juarez

Caparroso

Carlos A. Madrazo
Constancia y Venecia
Cuauhtémoc

Emiliano Zapata
Fraccionamiento Miramar
Francisco |. Madero
Francisco I. Madero
Francisco Villa

Fronterita

Gobernador Cruz

Gregorio Méndez Magafia
Ignacio Allende

Ignacio Zaragoza

Jalapita

La Sabana

Lazaro Céardenas

Leandro Rovirosa Wade 1ra. Seccion
Leandro Rovirosa Wade 2da. Seccién
Miguel Hidalgo 1ra. Secci6n
Pico de Oro

Potrerillo

Quintin Arauz

San Juan

Simon Sarlat

Tabasquillo 1ra. Seccién
Veintisiete de Febrero
Vicente Guerrero
Acachapan y Colmena 5ta. Seccion
Aztlan 4ta. Seccion (Corcho y Chilapilla)
Buena Vista 1ra. Seccion
Buena Vista 2da. Seccion

El Alambrado

Estancia

La Ceiba

Macultepec

Miramar

Ocuiltzapotlan

Paso Real de la Victoria

Tamulté de las Sabanas

Ambito
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Urbana
Urbana
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Urbana
Rural

Urbana
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Tabla B.6 Localidades amanzanadas afectadas por la deposicion de PM, s durante el 2019.

Entidad
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco
Tabasco

Tabasco

Municipio
Centro
Centro
Jalpa de Méndez
Jalpa de Méndez
Jalpa de Méndez
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Nacajuca
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso
Paraiso

Paraiso

Localidad

Tierra Amarilla 1ra. Seccion

Tocoal

El Campo Petrolero Mecoacan
Reforma 2da. Seccién (Santa Maria)
Reforma 3ra. Seccién (El Guano)
Banderas (Guatacalca 2da. Seccion)
Chicozapote

El Chiflén

El Guasimo

El Zapote

Guatacalca

Guaytalpa

Isla Guadalupe

Jiménez

La Cruz de Olcuatitan

La Cruz del Sandial

Mazateupa

Olcuatitan

Oxiacaque

San Isidro 1ra. Seccién

San Marcos

San Simén

Tecoluta 1ra. Seccion

Tecoluta 2da. Seccion

Tucta

Paraiso

Puerto Ceiba

Aquiles Serdan

Aquiles Serdan

Chiltepec (Puerto Chiltepec)
Chiltepec (Seccién Banco)

Chiltepec (Seccién Pénjamo)
Chiltepec (Seccién Tanque)

El Bellote (Miguel de la Madrid)
José Maria Morelos y Pavéon (El Bellote)
Las Flores 2da. Seccion

Nicolas Bravo 2da. Seccion (La Gloria)
Nuevo Torno Largo

Puerto Ceiba (Carrizal)

Ambito
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Urbana
Urbana
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Rural
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