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La calidad del aire, ademas de ser afectada por factores climaticos y geograficos, tiene una relacion directa con el volumen de los contaminantes
emitidos a la atmoésfera. Los inventarios de emisiones existentes se desarrollaron en tres etapas: a mediados de los afos noventa para varias
zonas, en 1999 para los estados de la frontera norte y en 2000 la actualizacién y recalculo (de afos anteriores) de las emisiones de la Zona
Metropolitana del Valle de México (ZMVM). De acuerdo con los inventarios de mediados de los anos noventa, la zona que emitié la mayor
cantidad de contaminantes fue la ZMVM, seguida del Corredor Industrial el Bajio y la Zona Metropolitana de Monterrey. En todas las zonas el
mondxido de carbono (CO) fue el contaminante emitido en mayor proporcién. De los estados de la frontera norte, Chihuahua es el que tiene
la mayor cantidad de emisiones, principalmente compuestos organicos volatiles (COV), seguido por Sonora. En la ZMVM las emisiones se
redujeron de manera importante de 1994 a 1998, mostrando cierta estabilidad desde entonces. EI CO (generado principalmente por el sector

transporte) es el contaminante que mas se emite a la atmosfera.
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| Tijuana-Rosarito (1998); 2 Mexicali (1996); 3 Ciudad Juarez (1996); 4 Zona Metropolitana
de Monterrey (1995); 5 Zona Metropolitana de Guadalajara (1995); 6 Corredor Industrial
el Bajio (incluye Salamanca, 2000); 7 Zona Metropolitana del Valle de Toluca (1996); 8 Zona
Metropolitana del Valle de México (1996).

Zonas urbanas e industriales, varios anos

Nota:

CO (monéxido de carbono), HC (hidrocarburos), SO, (biéxido de azufre), NO,_ (éxidos de
nitrégeno), Pb (plomo), COV (compuestos organicos volatiles), PM,  (particulas menores a
10 micrémetros), NH, (amoniaco), SO (6xidos de azufre), PM, ; (particulas menores a 2.5
micrémetros), COT (compuestos organicos totales).

Fuentes:

Semarnat-INE. Inventario de emisiones de los estados de la frontera norte de México, 1999. México.
2005.

Semarnat. Subsecretaria de Gestion para la Proteccion Ambiental, Direccion General de Manejo
Integral de Contaminantes. México. 2002.

En: Semarnat. Informe de la Situacion del Medio Ambiente en México, 2002. Compendio de
Estadisticas Ambientales. México. 2003.

GEG, GMS, Semarnat, Sener e IEG. Programa para Mejorar la Calidad del Aire en Salamanca 2003-
2006. México. 2004.

GDF. Inventario de Emisiones de la Zona Metropolitana del Valle de México 2002. México. 2005.
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Actualmente se cuenta con una red nacional de monitoreo de contaminantes atmosféricos que abarca 52 zonas metropolitanas y poblaciones.
La red local mas completa y antigua se localiza en la ZMVM, que hoy en dia tiene 36 estaciones de monitoreo automatico y |3 de monitoreo
manual (no todas funcionan de manera permanente), que registran, entre otras variables, la concentracién de ozono (O,), mondxido de
carbono (CO), biéxido de azufre (SO,), bidéxido de nitrégeno (NO,), particulas menores a 10 micrometros (PM, ) y particulas sélidas totales
(PST). Otras ciudades que cuentan con un nimero importante de estaciones de monitoreo y con registros relativamente antiguos (mediados
de los noventa) son las zonas metropolitanas de Guadalajara, Monterrey, Toluca y ciudades fronterizas como Tijuana, Mexicali y Ciudad

Juarez.
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Zonas metropolitanas o poblaciones con monitoreo de la calidad del aire, 2004

Agua Prieta
Aguascalientes
Altamira
Apizaco
Atitalaquia
Atotonilco de Tula
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Cananea
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Celaya

CIUC?Elld Obregén
Ciudad Victoria
Comalcalco
Cuernavaca
Cumpas
Durango
Gémez Palacio
Hermosillo
Huamantla

Irapuato

Ledn

Mante
Manzanillo
Matamoros
Mexicali

Naco
Nacozari
Nuevo Laredo
Ocuituco

Ojinaga

Papalotla

Puebla

Querétaro

Reynosa

Salamanca

San Luis Potosi
Santa Cruz Quilehtla
Tampico

40 Tecate

47
48
49
50
51
52

Tepeji del Rio
Tijuana

Tlaxcala
Tlaxcoapan
Torreén

Tula de Allende
Villahermosa
Zacatecas

ZMG ﬁuadalajara)
ZMM (Monterre
ZMVM (Cd. de plexmo)
ZMVT (Toluca)

Semarnat-INE. Direccién General del Centro Nacional de Investigacién y Capacitaciéon Ambiental. Resultados preliminares del cuestionario aplicado a estaciones de monitoreo en la
Repliblica Mexicana, julio-septiembre 2004. México. 2004.
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El nimero de dias en que se exceden las Normas es un indicador de la calidad del aire, ya que mide la frecuencia con la que se rebasan los
umbrales méximos definidos para un contaminante determinado para proteger la salud. Tanto el ozono (O,) como las particulas menores a
10 micrémetros (PM, ) aln representan una fuerte presion sobre la calidad del aire, ya que todas las ciudades rebasaron, al menos una vez al
ano, las concentraciones maximas permitidas. En la Zona Metropolitana del Valle de México el O, sigue siendo el problema principal, ya que se
excedié la Norma 170 dias (46%) durante el ano 2004, sin embargo es considerablemente menor a lo registrado en los afios noventa cuando
se registraban, en promedio, 314 dias (86%) al afio. En el caso de las PM,, Toluca y la Zona Metropolitana de Monterrey rebasaron, cada
una, la norma correspondiente mas de 60 dias en 2004. En todas las zonas urbanas monitoreadas la contaminacién por mondxido de carbono
(CO), bidxido de azufre (SO,) y bioxido de nitrégeno (NO,) parece estar bajo control, ya que en los dltimos afos el nimero de dias en que
se rebasaron las normas respectivas es minimo y en varios casos incluso es cero. Esta mejora se debe, en gran parte, a la reformulacién de los
combustibles que suministra Pemex.

Numero de dias
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Numero de dias en que se excede el valor de norma por contaminante

Normas:

Ozono (NOM-020-SSAI-1993): no exceder 0.1 1 ppm en una hora en un periodo de un afio.

Particulas menores a |0 um (basado en la NOM-025-SSAI-1993, vigente del 24 de diciembre de 1994 al 25 de noviembre de 2005): no exceder 150 pg/m?®en 24 horas una vez
al afio.

Monéxido de carbono (NOM-021-SSAI-1993): no exceder | | ppm en promedio mévil de 8 horas una vez al afo.

Bidxido de azufre (NOM-022-SSAI-1993): no exceder 0.13 ppm en 24 horas una vez al afo.

Biéxido de nitrégeno (NOM-023-SSA1-1993): no exceder 0.21 ppm en una hora una vez al afio.

ZMVM: Zona Metropolitana del Valle de México; ZMG: Zona Metropolitana de Guadalajara; ZMM: Zona Metropolitana de Monterrey; ZMVT: Zona Metropolitana del Valle de
Toluca. La fuente indica que para la ZMM la informacién es mas confiable a partir de 1997.

Fuentes:

Semarnat- INE. Segundo almanaque de datos y tendencias de la calidad del aire en seis ciudades mexicanas. México. 2003.

Semarnat-INE. Direccién General de Investigacién sobre la Contaminaciéon Urbana, Regional y Global. México. 2005.
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Los gases de efecto invernadero (GEl), responsables del calentamiento del planeta, son emitidos tanto por procesos naturales como por
actividades humanas. Estados Unidos es el pais que mas contribuye con la emisién de biéxido de carbono (CO,) (periodo 1900-1999: 30.3%
y 2003: 23%,), siendo sus emisiones incluso mayores que las de Europa (periodo 1900-1999: 27.7% y 2003: 21%, sin considerar a la antigua
Unién Soviética). México contribuye con poco menos del 2% de las emisiones totales. El inventario nacional de GEI, en México, indica que las
emisiones de CO, generadas por la quema de combustibles fueron de alrededor de 350 millones de toneladas en 1998, de las cuales el transporte
y la industria emitieron al menos 30% cada uno. Solamente para el afio | 996 se calculé la emisién de CO, asociada al cambio de uso del suelo
y silvicultura siendo de poco mas de |57 millones de toneladas por afo (31% del total para ese afio). Entre 1994 y 1998 se incrementaron las
emisiones nacionales de casi todos los GEl, resaltando por su importancia en volumen las de COZ, que aumentaron 12.3%. En contraste, se
redujeron las emisiones de CO (28%) y compuestos organicos volatiles no metano (COVNM) (24%). Aunque los hidrofluorocarbonos (HFC)
muestran un importante incremento (casi 44%), el volumen emitido es muy pequeio comparado con los otros gases.

Cambio relativo (%)

>0 HFC
Canada 2.3% Antigua Unién Soviética 40
()
| Bee) 13.7% e 30 CH,
Estados Unidos 27.7% China, India y Asia 3.7% 20 co
30.3% en desarrollo A 10 i N,O NO, Soz
12.2% . M
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Paises industrializados de GEI, 1994-1998
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40 México

El Panel Intergubernamental
0 sobre el Cambio Climatico (IPCC)
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El area de las regiones es proporcional a su emision histérica de calentamiento observado durante
CO, derivada del consumo de combustible fésiles (1900-1999). los dltimos 50 afios es atribuible a
A la izquierda se muestra el mapa con las proporciones reales. las actividades humanas.

Fuentes:

EIA. International Energy Anual 2003. Carbon dioxide emissions from use of fossil fuels. USA. 2005. Disponible en: www.eia.doe.gov/emeu/iea/carbon.html
Elaboracién propia con datos de: Semarnat-INE. Direccién General de Investigacion sobre la Contaminacién Urbana, Regional y Global. México. 2002.
Modificado de: WRI. Contributions to global warming map. 2002. Disponible en: www.wri.org
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La acumulacién de biéxido de carbono (CO,) en la atmésfera se debe a que los sumideros naturales (por ejemplo, la absorcién por la vegetacion
y su disoluciéon en el agua) no son suficientes para capturar la cantidad extra de este gas que se esta emitiendo. La concentracion atmosférica
de CO, aument6 19% en el periodo 1959-2004; si se compara con la condicién en la época pre-industrial, la concentracién atmosférica actual
es 35% superior. Uno de los cambios climaticos observados y que se ha asociado al incremento de CO, en la atmésfera es el incremento de
la temperatura (atmosférica y marina superficial). La variacién promedio de la temperatura global en los Gltimos diez afos fue 0.42°C superior
al promedio del periodo 1951-1980, siendo 1998 el afio en que se registré el mayor incremento (0.56°C). De acuerdo con las proyecciones
hechas por el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés), la concentracién de CO, en el afio 2100
podria ser de entre 540 y 970 partes por millén y el aumento de la temperatura media superficial del planeta de entre 1.4y 5.8°C.

Concentracion global de CO, (ppmv) Variacién de la temperatura (°C)
390 0.7
370 0.5
350 0.3
330 0.1
310 -0.1
290 -0.3
270 -0.5
1880 1890 1990 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
Ao
Concentracién de CO, en Mauna Loa, Hawaii' = —— Concentracién pre-industrial de CO,? Temperatura’

Notas:

' Debido a que el CO, se dispersa facilmente, las mediciones hechas en cualquier parte del mundo son representativas. El registro histérico mas
extenso corresponde a la zona del volcan Mauna Loa en Hawaii y, por ello, los datos recogidos en este lugar se consideran representativos de la
concentracion global de este gas.

2 La concentracién pre-industrial reportada por el IPCC es de 280 partes por millén por volumen (ppmv) para el periodo 1000-1750.

3 El cero representa la temperatura media de 30 afios (1951-1980), por lo que los datos se refieren a la variacién anual respecto a esa media. La
serie de tiempo presenta el registro combinado de la temperatura global superficial terrestre y marina.

Fuentes:
Keeling, C.D. y T.P. Whorf. Atmospheric CO, records from sites in the SIO air sampling network. 2005. En: Trends: A Compendium of Data on
Global Change. Carbon Dioxide Information Analysis Center. U.S.A. Disponible en: http://cdiac.esd.ornl.gov/trends/co2/sio-mlo.htm
64 NASA. Goddard Institute for Space Studies. Surface Temperature Analysis. 2005. Disponible en: http://www.giss.nasa.gov/data/update/gistemp/graphs/



El ozono estratosférico es degradado por
agentes que se conocen genéricamente
como sustancias agotadoras del ozono
(SAO) y se generan principalmente por
actividades humanas (fabricacién de
refrigerantes, solventes, insecticidas,
etc.). El 90% de las emisiones de SAO
ocurren en Europa, Norteamérica vy
Japén. Sin embargo, sus efectos son mas
evidentes en el Polo Sur y en general en
las latitudes cercanas a los polos, ya que
las condiciones climaticas favorecen las
reacciones que destruyen el ozono. La
concentracion de ozono estratosférico
varia naturalmente dependiendo de la
latitud (trépicos: 250-300 unidades Dobson
(UD) y regiones templadas: 300-400 UD).
El adelgazamiento de la capa de ozono
ocurre de manera mas evidente alrededor
del mes de octubre en Antértica, dondg se
forma el llamado “agujero de ozono”. Este
presentd su maximo tamano registrado en
2000, cubriendo 29.4 millones de km?y en
2004 abarcé 24.2 millones de km? (ambas
superficies mayores que Norteamérica:
23.5 millones de km?). A diferencia de la
concentracion de ozono estratosférico
en Antartica, que muestra una reduccién
importante, ni la concentraciéon global ni
la de las ciudades mexicanas para las que
se tiene informacién presentan cambios
significativos en la concentracion.

Fuentes:

NASA. 2003 Ozone ‘Hole’ Approaches, But Falls Short
Of Record. NASA News. 2003. Disponible en: http://
www.gsfc.nasa.gov/topstory/2003/09250zonehole.
html

NASA. Looking at earth. 2004 Antarctic Ozone Hole.
2004. Disponible en: http://www.nasa.gov/vision/
earth/lookingatearth/ozone_hole_2004.html

NASA. U.S.A. 2003. Disponible en: www.ec.gc.ca/
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NASA. Total Ozone Mapping Spectrometer. Agosto de
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Concentracion del ozono estratosférico
(unidades Dobson)
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Nota:

" En 2005, los datos incluyen mediciones sélo hasta junio para el ozono global, hasta el 7 de octubre para
Antartica y 24 de julio para la Ciudad de México y Guadalajara.

Septiembre 24, 2002

Septiembre 24, 2003

Septiembre 22, 2004

Nota:
El drea en azul marino representa el “agujero de ozono”.

Superficie cubierta por el agujero de ozono

Se considera que existe un “agujero” cuando la
concentracion de ozono estratosférico es menor
a 220 unidades Dobson. Cien unidades Dobson
representan una cantidad equivalente a un
milimetro de grosor de la capa de ozono, a nivel
del mary a 0°C.
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El consumo global de sustancias agotadoras del ozono Consumo nacional ponderado de SAO
(SAO) disminuyé drasticamente desde el principio de los (miles de kilogramos ponderados)
noventa, sin embargo, su concentracién atmosférica no 25 000 HCEC
ha descendido en la misma magnitud. La concentracién
de SAO en los Ultimos afos parece haberse estabilizado, 20 000 -MCF
después del constante incremento observado en los anos
ochenta. En los escenarios mas optimistas, se predice que la 15000 CFC-13
capa de ozono comenzara a recuperarse en 10 o0 20 afos y
su recuperacién plena no llegara antes de la primera mitad 10 000 TET
del siglo XXI. En México, el consumo total ponderado
(por el potencial de agotamiento del ozono) disminuyé
78% en 2004 comparado con el reportado en 1989, afio 0 MBR
de gntrada en vigor del Protqcolf)l de Montrea]. A nivel 1989 1992 1995 1998 2001 2004
nacional se ha impulsado la sustitucion de sustancias de alto Afo
impacto sobre la capa de ozono por otras menos dafinas; Nota:
por ejemplo, mientras el consumo de clorofluorocarbonos El consumo neto se pondera por el potencial de agotamiento de
(CFC) usados principalmente en la refrigeracion y aire la capa de ozono que posee cada sustancia.
acondicionado ha disminuido, el consumo de sustancias
alternativas como los hidroclorofluorocarbonos (HCFC)
se ha incrementado. Consumo nacional
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