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PRESENTACION

La Ciudad de México, una de las metropolis mas grandes del mundo, inicia el
milenio con una serie de retos entre los cuales destaca, desde una perspectiva ambiental,
resolver el problema de la contaminacion del aire.

Ante la conclusién del Programa para Mejorar la Calidad del Aire en el Valle de
México 1995-2000, es necesario reflexionar de manera objetiva sobre sus logros y
avances durante los 6 afios de su vigencia, considerando ademds los antecedentes
historicos del mismo, como es el caso del Programa Integral Contra la Contaminacion
Atmosférica.

De esta manera la Comision Ambiental Metropolitana, ha elaborado el Programa
para Mejorar la Calidad del Aire de la Zona Metropolitana del Valle de México 2002—2010,
gue integra las acciones y las responsabilidades que desarrollardn las dependencias de
los gobiernos local y federal, los sectores productivo, educativo y social, con el propésito
de reducir las emisiones contaminantes, mejorar la calidad del aire y fortalecer la relacion
entre ciudadania, gobierno y medio ambiente, con una vision de largo plazo.

La informacién objetiva del estado de la calidad del aire es un derecho de la
poblacién de la Ciudad de México y motiva cambios de actitud que impulsan su
corresponsabilidad para mejorar este recurso y su calidad de vida.

En razén de lo anterior, me es grato presentar el “Informe del Estado de la
Calidad del Aire y Tendencias 2001 para la Zona Metropolitana del Valle de México”;
documento que aporta informacién acerca del estado y la tendencia de los contaminantes
gue se miden a través del Sistema de Monitoreo Atmosférico, considerando aspectos
técnicos que garantizan la calidad de la informacién y enfoques de analisis que muestran
un panorama integral de la situacion de cada contaminante, especialmente el ozono y las
particulas menores a 10 micrometros, por ser considerados contaminantes criticos que
frecuentemente rebasan las normas de salud correspondientes.

De esta manera la informacion que contiene el presente documento permite
definir una linea base para evaluar el desempefio ambiental de las diferentes acciones de
prevencién y control que se desarrollan actualmente, asi como de las que se
instrumentaran a lo largo de esta década.

Es importante destacar la creacion, en febrero de 2002, del Consejo Asesor del
Sistema de Monitoreo Atmosférico, con la finalidad de apoyar y orientar su operacion y
desarrollo, con lo cual se tendrd una mejora en la calidad de la informacion que provee.
Actualmente participan 11 reconocidos especialistas en gestion ambiental, monitoreo de
la calidad del aire y efectos en la salud, provenientes de diversas instituciones de
investigacion y gobierno, ellos son:

Dra. Margarita Castillejos Salazar, profesora investigadora de la Universidad
Auténoma Metropolitana, Unidad Xochimilco.

Dra. Telma Gloria Castro Romero, investigadora del Grupo de Fisica de
Aerosoles del Centro de Ciencias de la Atmosfera de la Universidad Nacional Autbnoma
de México.

Dr. Adrian Fernandez Bremauntz, Director General de Investigacion sobre la
Contaminacion Urbana, Regional y Global, Instituto Nacional de Ecologia de la Secretaria
del Medio Ambiente y Recursos Naturales.



Lic. Martha Hilda Gonzalez Calderdn, Secretaria de Ecologia del Gobierno del
Estado de México.

Ing. Victor Gutiérrez Avedoy, Director General del Centro Nacional de
Investigacion y Capacitacion Ambiental del Instituto Nacional de Ecologia de la Secretaria
del Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Dr. Ernesto Jauregui Ostos, investigador del Grupo de Clima Urbano del Centro
de Ciencias de la Atmaosfera de la Universidad Nacional Autbnoma de México.

Dra. Asa Cristina Laurell, Secretaria de Salud del Gobierno del Distrito Federal.

Dr. Luis Gerardo Ruiz Suéarez, investigador del Grupo de Fisicoquimica
Atmosférica del Centro de Ciencias de la Atmdsfera de la Universidad Nacional Autbnoma
de México.

Dr. Alejandro Salcido Gonzalez, investigador del Instituto de Investigaciones
Eléctricas.

Dr. Carlos Santos Burgoa, Director General de Salud Ambiental de la Secretaria
de Salud.

Dra. Elizabeth Vega Rangel, investigadora del Programa de Investigacion del
Medio Ambiente y Seguridad del Instituto Mexicano del Petroleo.

Claudia Sheinbaum Pardo
Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal
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INTRODUCCION

El presente Informe del Estado de la Calidad del Aire y Tendencias 2001, tiene como
propdsitos mostrar un panorama integral del problema de la contaminacion atmosférica en la Zona
Metropolitana del Valle de México (ZMVM) y enriquecer la comprension de este fendmeno en el
tiempo y el espacio, asi como del riesgo que representa para la salud de la poblacién y los recursos
naturales. Los indicadores empleados se sustentan en criterios técnicos que garantizan su
confiabilidad para evaluar el desempefio ambiental de las acciones de prevencién y control; por sus
caracteristicas y criterios, sustentan la integracion de un sistema de indicadores susceptible de
actualizarse periédicamente y que proporciona bases técnicas para mejorar la gestion ambiental.

Para cumplir con estos propositos este informe se compone de ocho capitulos. Como marco
de referencia para entender el origen, causas y efectos del estado actual de la calidad del aire en la
ZMVM, en el Capitulo 1 se emplea el esquema de “Presién-Estado-Respuesta” propuesto por la
Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE).

Ante la necesidad de llevar a cabo una vigilancia permanente del estado que guarda la
calidad del aire en la ZMVM, en el afio 2001 se estructuré el Sistema de Monitoreo Atmosférico
(SIMAT). Por la relevancia de su funcién en el Capitulo 2 se describe su configuracion actual.

En el Capitulo 3 se describen los criterios técnicos para la elaboracion de indicadores de
calidad del aire a partir de la informacién que se genera en el SIMAT, al mismo tiempo que se
presentan las herramientas estadisticas utilizadas para determinar la presencia de tendencia.

En el Capitulo 4 se describe la evolucién de las concentraciones maximas diarias de los
contaminantes atmosféricos en el periodo comprendido entre 1990 y 2001, determinando la presencia
de tendencia y el porcentaje de cambio. El indicador empleado en este analisis se consider6 con el
propésito de evitar la influencia de los eventos extremos, que pueden asociarse a fendmenos locales
de contaminacién o condiciones climaticas particulares, ademas de que permite inferir sobre el
impacto de los programas de prevencion y control instrumentados.

Debido a la importancia de los efectos en la salud de la poblacion ocasionados por los
contaminantes atmosféricos, en el Capitulo 5 se presenta la evaluacion del estado de la calidad del
aire en la ZMVM por medio de indicadores vinculados con las normas oficiales mexicanas de salud.
Asi mismo, se consideran diferentes escenarios asociados a las posibles modificaciones de las
normas oficiales mexicanas. Un aspecto importante relacionado con los efectos en la salud por ozono
(O3) y particulas menores a 10 micrometros (PMz1o), es el riesgo por exposicion durante largos
periodos de tiempo a concentraciones mayores a los limites permisibles en las normas. Por ello se
evalu6é el comportamiento temporal y espacial de un indicador ponderado de exposicién, lo que
permitié identificar las areas de riesgo.

En el Capitulo 6 se analiza el comportamiento de los contaminantes atmosféricos a lo largo
del dia y su asociacion con el uso de suelo que caracteriza al entorno de diferentes estaciones de
monitoreo. Esto permitié identificar los periodos de horas con concentraciones altas y la influencia de
las emisiones locales, que son susceptibles de considerarse como periodos de riesgo para la salud.

Debido a que las variaciones climaticas anuales en la ZMVM condicionan la presencia de
algunos contaminantes atmosféricos, en el Capitulo 7 se llevé a cabo un analisis temporal por época
climatica para determinar aquellas que son de mayor riesgo para la salud de la poblacion. Al mismo
tiempo se identificé la presencia de patrones diarios de riesgo en cada época.

En el Capitulo 8 se presenta la evolucién que han presentado los principales componentes
de la acidez en el agua de lluvia, empleando como indicador el depdsito de cada compuesto. La
distribucion espacial en la ZMVM de este indicador, permite identificar el riesgo que tienen los
sistemas naturales ante este fenémeno.
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RESUMEN EJECUTIVO

El deterioro de la calidad del aire en la ZMVM ha requerido la instrumentacién de programas
integrales, con metas especificas en diferentes intervalos de tiempo. Dentro del Programa para
Mejorar la Calidad del Aire de la Zona Metropolitana del Valle de México 2002-2010 (PROAIRE,
2002-2010) se planea continuar la operacién de algunas medidas en curso, a través de su mejora y
modernizacion, al mismo tiempo se impulsan nuevas acciones. Esto implica que los resultados del
PROAIRE 2002-2010, se observaran a corto, mediano y largo plazo.

Indicadores de desempefio ambiental

La integracion de indicadores permite contar con un sistema de informacién confiable para
evaluar el desempefio ambiental de las acciones contenidas en el PROAIRE 2002-2010, al mismo
tiempo que proporciona una linea base de informacion sobre el estado actual de la contaminacion
atmosférica y los riesgos que implica en la salud de la poblacion. Dado que estos indicadores son
susceptibles de actualizarse peridodicamente, permiten informar a la poblacion y satisfacer su derecho
a la informacion.

La representatividad y veracidad de estos indicadores requiere que la informacion del Sistema
de Monitoreo Atmosférico de la Ciudad de México (SIMAT) sea suficiente y oportuna, por lo que debe
garantizarse la operacion optima de las estaciones de monitoreo, principalmente aquellas que han
operado con un desempefio historico satisfactorio, por ello se emplea la informacién desde el afio
1990. Es importante sefialar que la magnitud y complejidad de la ZMVM, requiere una infraestructura
minima para la vigilancia y caracterizacion permanente de su calidad del aire, actualmente parece
insuficiente el criterio de caracterizar la calidad del aire de la ZMVM con la informacién de estaciones
“representativas” en cada una de sus 5 zonas.

Ozono y 6xidos de nitrégeno

Los resultados del analisis de O; y NO, sefialan que durante la gestion del Programa para
Mejorar la Calidad del Aire de la Zona Metropolitana del Valle de México 1995-2000 (PROAIRE,
1995-2000), la intensidad de las concentraciones que se registran habitualmente disminuyd
paulatinamente. El andlisis de tendencia indic6 que la disminucién de 1995 a 2001, represent6
cambios cercanos al 20%, en 2001 los niveles que presentaron ambos contaminantes fueron los mas
bajos desde 1990. No obstante estos resultados, los niveles de Oz que se registran en la ZMVM,
superan adn los limites recomendables para proteger la salud de la poblacion, ya sea por
exposiciones de corto tiempo de horas o por periodos continuos; durante el afio 2001, siete de cada
diez dias registran valores por arriba de la norma horaria de Oz y seis de cada diez se esta por arriba
del valor asociado a exposicion continua. Este riesgo continua siendo mayor para la poblacion del
suroeste, sobre todo aquella que permanece mas tiempo en ambientes exteriores, los nifios y las
personas de la tercera edad que habitan en esta regiébn pueden tener un mayor riesgo, ya que
practicamente no se trasladan a otros puntos de la ciudad.

Los resultados encontrados con la informacién de los 6xidos de nitrégeno (NOX), sugiere
mejorar los procesos de validacion y llevar a cabo acciones tendientes a garantizar su confiabilidad.
Paralelamente debera consolidarse el monitoreo de hidrocarburos, dado que su informacién permitira
mejorar el entendimiento sobre el comportamiento del Oz y la relacién que tiene con la presencia de
sus precursores. Ante los cambios que presentan las variables del clima en la ZMVM, es necesario
integrar en el futuro andlisis donde se correlacionen sus comportamientos e instrumentar
metodologias que separen el efecto de las variables meteorolégicas sobre el comportamiento o
tendencia de los contaminantes, principalmente del Oz por ser un contaminante critico.
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Particulas en suspensidon y plomo

El analisis de la evolucion de las PM1o y las PST medidas con equipos manuales, sefiala que
en 2001 se alcanzaron sus niveles mas bajos desde 1990; sin embargo, la presencia de
concentraciones extremas ocasiona que la tendencia de ambas no presente un patrén consistente de
disminucion. Este comportamiento prevalecio al evaluar sus posibles efectos en la salud, dado que en
2001 el numero de muestreos que rebasaron los limites permisibles fue el mas bajo, ocho y cinco de
cada diez respectivamente, sin que le precediera una disminucién continua desde 1990.

El andlisis de la informacion muestra que las concentraciones extremas de particulas se
originan en la regién que comprenden los municipios de Ecatepec y Nezahualcoyotl, el analisis de
exposicion cronica mostré que en esta region se rebasan aun los limites recomendados en las
normas mexicanas de proteccion a la salud. El control de las PMioy las PST en esta region, permitiria
disminuir la presencia de concentraciones extremas y que en la actualidad parecen extraordinarias.
Esto permitiria que las evaluaciones a nivel metropolitano mostraran que los niveles son adecuados
para la salud de sus habitantes y cumplir con estandares mas estrictos que los actuales, como los
gue se proponen en los proyectos de modificacién a sus respectivas normas.

Para contar con informacién continua confiable sobre el comportamiento de las PMuo, en el
futuro deberd garantizarse la operacibn y buen funcionamiento de los equipos TEOM,
independientemente de la época del afio y de la regidn geografica donde se ubiquen.

En forma contraria al comportamiento de las particulas, las concentraciones maximas del
plomo (Pb) contenido en PMio y PST mostraron una tendencia decreciente consistente desde 1990,
con disminuciones de sus niveles mayores al 90% de 1990 a 2001. Es notable que el decremento de
este contaminante fue mayor durante la vigencia del PICCA. Al evaluar su posible efecto en la salud
en funcién de la norma mexicana, indica que desde 1994 el riesgo para la salud es menor (no se han
presentado violaciones a esta norma).

Monoxido de carbono y biéxido de azufre

Durante la aplicacion del PICCA las concentraciones criticas de mondéxido de carbono (CO) y
bioxido de azufre (SO,) tuvieron una disminucion considerable, con cambios respectivos de 46 y 78%,
de 1990 a 1995. En la gestion del PROAIRE 1995-2000, la tendencia del CO indica que se logro su
control, siendo el afio 2001 el que menores valores ha registrado, no asi en el caso del SO2 que tuvo
un repunte significativo en la intensidad de sus concentraciones maximas en 2000 y 2001. El andlisis
de la informacion sefiala que el repunte del SO2 se debe a concentraciones extraordinarias en el
norte de la ZMVM, las cuales se registran de forma predominate en la estacibn de monitoreo
Tlalnepantla.

Depésito atmosférico (lluvia acida)

El andlisis de la informacion del deposité atmosférico, indica que 1998 fue el afio con una
mayor cantidad de compuestos en el agua de lluvia. En este afio la tasa de depdsito del ion hidronio
(H") fue de 0.108 mg/m2, en tanto que del ion sulfato (SO,*) fue de 35334 mg/m?2 y del ion nitrato
(NO3) de 16245 mg/m2. En el 2001 el depdsito disminuyé a 0.045 mg/m2 , 25669 mg/m2 y 14459
mg/mz, respectivamente.

La region de la ciudad donde se registra la mayor cantidad depositada de iones SO,*, NO3' y
H* es el suroeste, misma en la que se registran los valores de pH mas bajos (entre 4.6 y 5.0),
mientras que la concentracién promedio de SO, y NO; presenta mayores registros en la region
sureste. Por su parte, los compuestos de origen natural reflejan una posible influencia de fuentes de
emision localizadas hacia el norte y este de la ciudad, donde predominan suelos sin cubierta vegetal.



Comportamiento temporal de los contaminantes

Los resultados de la variacion temporal de los contaminantes, indican la necesidad de
reforzar la vigilancia y comunicacion de los riesgos que representa para la salud la exposicion al aire
libre durante la época seca caliente (marzo a mayo), debido al aumento de las concentraciones de Os
y PST; mientras que en la época seca fria (noviembre a febrero) es mayor el riesgo por exposicion a
niveles altos de PM1o, CO, SO, o NO,. Ademas debe considerarse la viabilidad de llevar a cabo
acciones de control durante estas épocas para aminorar sus concentraciones.

Por otra parte, los resultados del comportamiento diario muestran la importancia de
instrumentar acciones tendientes a disminuir las emisiones de las fuentes moviles en los periodos de
mayor actividad cotidiana, sobre todo en los puntos conflictivos de avenidas principales y otras donde
es necesario incrementar la velocidad promedio.



