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Resumen

El argumento principal de este trabajo consiste en la estimacion de tendencias me-
diante series de tiempo de cinco elementos contaminantes del aire en el municipio de
Zapopan, con el propdsito de observar su comportamiento e interpretar los resultados
a partir de los valores normados actuales en México y aquellos propuestos por la Or-
ganizacion Mundial de la Salud en 2006.

Analisis de la contaminacion

De acuerdo con las estimaciones realizadas por organismos de la oNu, en los tltimos
afnos mas de dos millones de personas han muerto por los efectos de la contaminacion
ambiental en el mundo. Por tal motivo, la Organizacion Mundial de la Salud (oms) pro-
pone medidas mas estrictas de control de la contaminacion al reducir los niveles maxi-
mos de concentracion por pg/m?’ por tipo de contaminante. Segtin los estudios realiza-
dos por dicho organismo internacional, se espera que las nuevas pautas logren disminuir
las muertes alrededor de 15% anual. Maria Neira® (2006) ha establecido que:

Se estima que la polucion del aire causa aproximadamente 2 millones de muertes prematu-
ras en el mundo por ano. Mas de la mitad de estas muertes se dan en personas en los paises
en vias de desarrollo. En muchas ciudades, los niveles medios anuales de PM10 (fuente
principal de la quema de combustibles) excede a los 70 microgramos por metro cubico, las
nuevas pautas dicen que para prevenir la salud, esos niveles deben estar més debajo de los
20 microgramos por metro cibico.
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Actualmente se consideran a las particulas suspendidas (PM10) como el mejor in-
dicador de la calidad del aire por su conformacion, que puede ser de origen natural o
también formarse por reaccion fotoquimica en la atmdsfera, constituidas por nitratos
y sulfatos o por carbonos organicos.

En este sentido al observar las mediciones promedio de imecas de 1990 a 2006 en
los tres monitores (Aguilas, Atemajac y Vallarta), localizados en el municipio de Za-
popan, se tiene que, si bien su nivel de concentracion muestra una tendencia negativa
en 68 observaciones por cada monitor, solamente el monitor Vallarta tiene dos medi-
ciones con 20 ug/m?® y una con cero, las 65 restantes estan por arriba de los imecas
recomendados por la oms, incluso se observan concentraciones mayores a los 100
pg/m? en el rango no satisfactorio.

Las observaciones por promedios imecas se han dividido por trimestres: prima-
vera, verano, otofo e invierno; en el caso del monitor Vallarta las mayores concentra-
ciones de PM10 se observan en las estaciones de invierno y primavera (véase cuadro
1 en el anexo).

El 4rea menos afectada por PM10 es la monitoreada por la estacién Aguilas, que
alcanz6 una medicién méaxima de 81 puntos imeca en el invierno de 1998 con rango
satisfactorio; sin embargo, sus niveles de concentracion en los tltimos anos, sobre
todo en el invierno, duplican las pautas sugeridas por la oms de 20 ug/m? para el ano
2006 (véase cuadro 2 en el anexo).

El monitor Atemajac, ubicado al norte del municipio de Zapopan, ha mostrado
en los dltimos cinco afos una tendencia positiva en concentraciones de PM10, princi-
palmente en invierno y primavera, es decir, entre los afios 2002 a 2006 se observa un
incremento porcentual del 21.3% en primavera (47 pug/m® a 57 ug/m?®) y de 41.3% n
invierno (46 ug/m? a 65 ug/m?), en ambos casos los niveles exceden en dos o tres veces
los valores méaximos de la oms para proteger la salud de la poblacidn (véase cuadro 3
del anexo).

Otro aspecto que interviene en el problema de la contaminacion en la zMG son los
vientos y sus efectos en la concentracion y dispersion en la atmodsfera de ozono y par-
ticulas en suspension; generalmente: a mayor velocidad del viento, mayor dilucién de
los contaminantes. El régimen anual de vientos en la region se divide en dos periodos
definidos: uno de noviembre a junio en que prevalecen los vientos del oeste, y de junio
a octubre en que se presentan los vientos del este (Jean Michel, 1980).

El ozono, cuya aparicion se debe a la reaccion de hidrocarburos en la atmosfera,
es otro contaminante que ha rebasado los 100 ug/m?® registrados por los monitores
ubicados en el municipio de Zapopan.

Como los vientos del este contribuyen en las concentraciones de ozono en el po-
niente de la zmgG, sobre todo por la frecuencia de periodos de calma, y los vientos occi-
dentales transportan el ozono hacia el centro y este y los vientos ligeramente modera-
dos del suroeste y sureste de la zMG transportan los contaminantes hacia el norte.

Ambos vientos favorecen la concentracion de contaminantes en el area de Ate-
majac, ubicada al norte del municipio de Zapopan, sobre todo en la temporada de
invierno en que se llegé a concentraciones de 113 pg/m* de ozono (O,) en 1998, en
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2004 disminuye hasta 50 pg/m?, pero se observa de 2004 a 2006 un incremento de
42.0% al registrar 71 pg/m* (véase cuadro 3 en el anexo).

No obstante que Atemajac es un area industrial incipiente, registra elevados nive-
les de concentracion de ozono debido a la cercania de los parques industriales Belenes
y Belenes UdeG, alcanzado mediciones similares a las zonas industriales de Vallar-
tay del sur de Zapopan.

Para el periodo de primavera se observa una disminucién en el indice de calidad
del aire, registrando 97 puntos imeca de ozono como nivel méximo en 1998. En el
resto de los anos analizados los niveles de concentracion de particulas han estado por
debajo de 97 ug/m? de ozono; en 2006 la concentracion de ozono fue 79 pug/m?, con-
siderado como satisfactorio (véanse cuadros 3y 4 en el anexo).

Cuadro 1
Niveles de clasificacion de la calidad del aire
Imecas Clasificacion
0-50 Bueno
51-100 Satisfactorio
101 -200 No satisfactorio
201 - 300 Malo
300 - 500 Muy malo

Fuente: Comision Estatal de Ecologia, 2006.

El monitor Aguilas, ubicado al sur del municipio, presentd los niveles de 0zono més
altos en el invierno de los anos 1992 y 1993 con indices registrados de 110y 121 pg/
m?, rebasando el nivel de satisfactorio; para el dltimo afno de anélisis en el trimestre de
marzo-mayo se observa un nivel de 70 ug/m?. Esta area se encuentra geograficamente
proxima a los parques industriales ubicados al sur de la zona metropolitana de Guada-
lajara, asi como a la zona industrial de Guadalajara (véase cuadro 2 en el anexo).

El 4rea de influencia del monitor Vallarta, que cubre gran parte del oriente de Za-
popan (véase mapa 1), difiere en la densidad estacional de imeca de ozono respecto
al norte y sur del municipio, alcanza niveles mayores de 100 puntos imeca durante el
otofno de 1992 y 1993, seguido por la primavera con 117 puntos en 1998. En los otros
afios analizados se registran niveles satisfactorios. Sin embargo, en el trimestre de in-
vierno de 2006 se registra su nivel mas alto de los tltimos ocho afios al concentrar 62
ug/m? (véase cuadro 1 en el anexo).

Notese que hacia el norte y sur de Zapopan la temporada del afo que concen-
tra mayores niveles de contaminacion por particulas de ozono es el invierno. Esto se
debe, probablemente, a la actividad industrial que genera particulas y las emite al
medio ambiente, lo que conjuntamente con el clima frio de la época invernal produce
el efecto invernadero que mantiene una capa densa de contaminantes en el ambiente
y no le permite liberarse en tanto no ascienda la temperatura. Entre la poblacién esta
es una época de alta incidencia de enfermedades relacionadas con el aparato respi-
ratorio, por una parte debido a los cambios de temperatura y, por la otra, a las altas
concentraciones de particulas en el ambiente.
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Las infecciones en las vias respiratorias son una de las diez causas de morbilidad
en México, asi como uno de los factores mas importantes de muerte para nifos y an-
cianos. Las enfermedades respiratorias presentes durante todo el afio tienen un incre-
mento importante en los cambios de estacion y mayor incidencia en otofo e invierno,
dado que los mecanismos de defensa del organismo son afectados por las condiciones
ambientales adversas, las modificaciones bruscas de temperatura y, por supuesto, la
contaminacion (Luévanos, 1999).

El bioxido de nitrégeno (NO,) cuya fuente principal es la combustion en indus-
trias y vehiculos, resulta ser otro contaminante presente en la atmosfera del munici-
pio de Zapopan. En el periodo analizado 1990 a 2006 se observa que 13.0% de las
mediciones de NO, exceden los 40 pg/m* promedio anual recomendados por la oms;
de este porcentaje, 50.0% de los niveles fuera de norma se observan en la zona de
influencia del monitor Vallarta, 27.0% en el monitor Aguilas y el restante 23.0%
para Atemajac.

Las sustancias generadas por la combustion incompleta de hidrocarburos, que
contienen carbono, y los incendios se identifican como monoéxido de carbono (CO).
Este contaminante ha presentado mediciones entre 10 y 50 puntos imecas durante
el periodo analizado en los tres monitores, Aguilas, Atemajac y Vallarta, niveles
que no sobrepasan la norma mexicana de la calidad del aire; sin embargo, el norte
del municipio de Zapopan present6 en 2006 la medicion mas alta desde 1997 con
45 puntos imecas.

Cabe mencionar que el bidxido de azufre (SO,) producto de la combustion de
carbon, diesel, combustdleo y gasolina con azufre, ademas de fundiciones de vetas
metalicas ricas en azufre, procesos industriales y erupciones volcanicas, se ha ubica-
do dentro de los limites establecidos tanto por la norma mexicana de 340 ug/m’y la
recomendada por la oms de 40 pg/m?* durante el periodo analizado (véase cuadro 2).

Cuadro 2
Valores normados para los contaminantes
Contaminante Exposicion aguda (concentracion y tiempo promedio)
Norma mexicana* Modificacion** oms
Ozono (O,) 216 ug/m3 100 ug/m3 (por ocho horas)
0.11 ppm (1 hora)
Bidxido de azufre (SO,) 340 png/m3 20 ug/m3 (24 horas)
0.13 ppm (24 horas)
Bidxido de nitrégeno (NO,) 395 pug/m3 40 ng/m3 (media anual)
0.21 ppm (1 hora) 200 pg/m3 (una hora)
Mondxido de carbono (CO) 11 ppm Sin cambio
(8 horas)
Particulas fraccion respirable (PM10) 150 wg/m3 20 ug/m3 (Media anual)
(24 horas) 50 ug/m3 (24 horas)

Fuente: *Diario Oficial de la Federacion 1994.

** World Health Organization 2006: “Dado a la evidencia creciente del impacto sobre la salud de
la polucién del aire, 1a oms revisé sus pautas de la calidad del aire existentes (A0G) para Europa
y las extendi6 para producir las primeras pautas que son aplicables a nivel mundial”.
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Estimacion de la tendencia por contaminante

En lo que se refiere a las tendencias estimadas mediante series de tiempo para los
cinco contaminantes, los resultados manifiestan en términos generales tendencias ne-
gativas en el periodo 1990-2006, excepto para el biéxido de nitrogeno en Atemajacy
Aguilas. La tabla 1 muestra los resultados para cada uno de los monitores ubicados
en la zona de analisis.

Mapa 1
Zapopan: zona de influencia de las estaciones. Poligonos de Thiessen

Simbologia
DIPoligono de
©SMancha urbana de
Estacion

A Aguilas

B Atemajac

® Vallarta

Los resultados mostrados en la tabla 1 para la Estacion Atemajac son reveladores, ya
que si bien es cierto que los niveles de contaminacion han descendido de acuerdo a
las normas mexicanas de la calidad del aire, al compararlas con las pautas de la owms,
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el bioxido de azufre (SO,) y las particulas (PM10) muestran en su parametro alfa va-
lores de 14.62y 67.27 respectivamente, esta tltima mucho mayor al recomendado por
la oms que es de 20 pg/m?. Asi mismo, las tendencias negativas para los parametros
beta de (-0.44) PM10, (-0.55) O,y (-0.001) CO muestran que la disminucién por afio
de estas sustancias contaminante son poco o nada significativas, menores a un pg/m?
en el lapso de 1990 a 2006. Se puede decir, por ejemplo, para el caso de PM10 que
deben pasar alrededor de 15 ¢ 20 afios para lograr las pautas propuestas de 20 pg/
m?y limpiar la atmésfera de particulas de PM10 para evitar las enfermedades respira-
torias como el asma, bronquitis y enfisemas pulmonares, al igual que molestias como
la irritacion de los ojos y el tracto respiratorio.

En la zona de influencia del monitor Vallarta, el ozono es el contaminante con
mayor presencia en zona centro del municipio de Zapopan, con una concentracion
de 92.37 ug/m?®en el periodo 1990-2006, apenas 7.63 pg/m?* abajo del limite esta-
blecido por la Organizacion Mundial de la Salud de 100 pg/m®y su tendencia a
disminuir es de s6lo -0.71 pg/m?en las 240 observaciones en la serie; asi mismo, las
concentraciones de PM10 y bioxido de azufre (SO,) presentan valores por arriba
de las pautas de la oms de 20 pg/m? al mantener promedios de 69.57 pg/m* y 25.31
pg/m® respectivamente.

El sur del municipio de Zapopan muestra mayores concentraciones de PM10
de 69.54 pg/m? en los anos analizados, pero al contrario del nitrogeno el promedio
de PM10 excede mas de dos veces los 20 ug/m? de la owms, por lo que esta parte de
Zapopan estd mas expuesta a contraer enfermedades como la silicosis y la asbestosis;
asi mismo, estas particulas agravan el asma y las enfermedades cardiovasculares. El
bidxido de azufre y el monoxido de carbono han disminuido su concentracion muy
lentamente: -0.24 pg/m’ (SO,) y -0.19 pg/m’ (CO), en el lapso analizado.

La situacién en las mediciones de bidxido de nitrégeno es distinta en la Estacion
Aguilas, ya que es el Ginico contaminante que ha manifestado un crecimiento positivo
de 0.11 pg/m?en el lapso de 1990 a 2006; ademas, su promedio de 24.57 pg/m?® es
menor a los 40 pg/m? pauta oms, pero dada su tendencia positiva este contaminante
aumentara su promedio en el tiempo.

Cabe mencionar, de manera general, que el ozono (O,) y las particulas (PM10)
son las sustancias de mayor concentracion en el municipio de Zapopan al registrar
mediciones promedio de (92.37) ug/m® en la Estacion Vallarta y de (89.66) pg/m?
en Atemajac y (89.25) ug/m? en el monitor Aguilas, valores muy cercanos al limite
maximo permitido por la oms de 100 pg/m?.

En lo que se refiere a PM10 sus niveles promedio son (69.54) pg/m? en la Es-
tacion Aguilas y de (69.57) pg/m® para el monitor Vallarta y (67.27) pg/m? en Ate-
majac. El biéxido de azufre también registr6 mediciones mayores a los 20 pg/m?
en Las Aguilas y Vallarta de 1990 a 2006, estos dos contaminantes rebasan el limite
de 20 pg/m?, no obstante que sus tendencias presentaron signo negativo en la serie,
estas disminuciones son poco significativas al no rebasar un pg/m* como son los
casos del PM10 y O,. En la zona de influencia del monitor Atemajac el monoxido
de carbono (CO) sélo disminuyo en (-0.006) pg/m* durante el lapso analizado.
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Cuadro 3
Series de tiempo por contaminante*
Variable Regresor Cocficiente  Ecuacion Desviacion  Prueba “t” R’
dependiente estandar

Estacion Atemajac

1 23.58 2.58 9.13 0.13
NO, Tiempo 0.11 NO,=23.58 + 0.11T 0.07 1.72

1 67.27 3.05 21.99 0.33
PM10 Tiempo -0.44 PM10 = 67.27 - 0.44T 0.08 -5.74

1 27.71 1.91 14.48 0.015
CO Tiempo - 0.006 CO = 27.71-0.001T 0.05 -0.02

1 14.63 0.96 14.99 0.26
SO, Tiempo -0.12 SO, = 14.63 - 0.12T 0.02 -4.78

1 89.66 3.54 25.29 0.37
O, Tiempo -0.56 0O, =89.66-0.56T 0.09 -6.27
Estacion Aguilas

1 24.57 1.93 12.73 0.081
NO, Tiempo 0.11 NO,= 2457 + 0.11T 0.05 2.41

1 69.54 3.04 22.82 0.35
PM10 Tiempo -0.45 PM10 = 69.54 - 0.45T 0.08 -5.98

1 34.01 243 13.95 0.13
CcO Tiempo -0.19 CO =34.01-0.19T 0.06 -3.08

1 21.11 1.66 12.71 0.33
SO, Tiempo -0.24 SO,=21.11-0.24T 0.04 -5.67

1 89.25 4.77 18.70 0.33
O, Tiempo -0.68 0,=89.25-0.68T 0.12 -5.70
Estacion Vallarta

1 37.40 6.94 6.77 0.05
NO, Tiempo -0.13 NO,= 37.40-0.13T 0.20 -1.91

1 69.57 3.97 17.51 0.24
PM10 Tiempo -0.46 PM10 = 69.57 - 0.46T 0.10 -4.62

1 32.92 2.13 15.44 0.19
CcO Tiempo -0.21 CO =3292-0.21T 0.05 -3.90

1 25.31 1.96 12.90 0.38
SO, Tiempo -0.31 SO,=25.31-0.31T 0.49 -6.30

1 92.37 3.26 28.33 0.53
O, Tiempo -0.71 0,=92.37-0.71T 0.08 -8.69

* La tendencia representa el comportamiento predominante de la serie, la cual puede ser
definida como el cambio de la media a lo largo de un periodo, la ecuacion a estimar es de
la forma Y(t) = a + bt.
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Comentarios finales

La problemética ambiental puede analizarse a partir de informacién que va desde la
escala local y nacional hasta mundial. Este fendmeno surge asi al ponerse de manifies-
to laideologia “verde” en planos diferentes, como la gestion econdmica y empresarial,
la problematica del empleo y el consumo, la accién politica y la gestiéon educativa e
incluso los cambios estructurales en las economias de algunos paises.

Los gobiernos, tanto estatales como municipales, deben intervenir decididamente
en la formulacion de politicas encaminadas a la conservacion y reproduccion de los
recursos naturales y a la preservacion del medio ambiente que contenga los puntos
importantes para la observancia del control de las emisiones contaminantes, que se
regulen los espacios adecuados para delimitar los usos del suelo y sobre todo una efi-
ciente educacion ambiental, como estrategia para revertir la poca atencion politica y
la indiferencia social y empresarial, ya que el conocimiento de las regulaciones medio-
ambientales es pobre y las inversiones en esta materia lo son ain mas.

Es importante mencionar que los niveles mas elevados de concentracién de ozono
en la atmoésfera se presentan en el periodo invernal, sobre todo hacia el norte y sur
de Zapopan como consecuencia de la estabilidad relativa de los contaminantes en la
atmosfera por las diferencias de densidad del aire causadas por las bajas temperatu-
ras; por otra parte, la mayor densidad de particulas superiores a diez microgramos por
metro cubico en suspension se observa durante la primavera, basicamente en las areas
centro y sur del municipio. Esta situacion deberd tomarse en cuenta para prevenir los
efectos en la salud de los habitantes, asi como la degradacion ambiental en estas areas.

Por lo anterior y no obstante el grado de industrializacion que se ha alcanzado en
el municipio y el beneficio econdmico que puede generar en cualquier punto de su
localizacion, en gran medida este avance tecnoldgico ha dado origen a una reflexion:
como lograr altos indices de desarrollo industrial sin que se ignoren los riesgos am-
bientales (contaminacion del aire, suelo y agua), y el deterioro de la salud de los ha-
bitantes. El debate permanece alrededor de la desconfianza general para mejorar el
medio ambiente en contra de las decisiones por lograr niveles mayores de desarrollo.
Zapopan tendra que tomar esta decision en un futuro inmediato.

Con respecto a la emision y concentracion de contaminantes, se concluye que el
ozono (O, ylas particulas (PM10) son las sustancias de mayor concentracion en el mu-
nicipio de Zapopan al registrar mediciones promedio de (92.37) ug/m? en la Estacion
Vallarta y de (89.66) ug/m? en Atemajac y (89.25) ug/m? en el monitor Aguilas, valores
muy cercanos al limite maximo permitido por la oms de 100 pg/m?.

Enlo que se refiere a PM10 sus niveles promedio son (69.54) ug/m® en la Estacion
Aguilas y de (69.57) ug/m® para el monitor Vallarta y (67.27) ug/m® en Atemajac, el
biéxido de azufre también registré mediciones mayores a los 20 ug/m? en Las Aguilas
y Vallarta de 1990 a 2006; estos dos contaminantes rebasan el limite de 20 ug/m? no
obstante que sus tendencias presentaron signo negativo en la serie, estas disminucio-
nes son poco significativas al no rebasar un pg/m?* como son los casos del PM10y O,
en la zona de influencia del monitor Atemajac el mondxido de carbono (CO) sdlo
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disminuy6 en (-0.006) ug/m?* durante el lapso analizado. Situacién que debe tomarse
muy en cuenta para que en México se analicen con mayor cuidado y profundidad las
normas de la calidad del aire vigentes desde 1994, es decir, que han tenido una perma-
nencia de 14 afios sin modificaciones, poniendo en riesgo la salud de la poblacion no
s6lo del municipio de Zapopan sino de toda la zmG y del estado de Jalisco.

Anexo
Cuadro 1

Estacion Vallarta: tipo de contaminante por trimestres 1990-2006

0, NO, CO SO, PM,

Primavera Mar-May
1990 70 45 24 19 85 ESTACION VALLARTA: PRIMAVERA (MAR-MAY)
1991 93 47 29 22 % 1990-2006
1992 9 49 35 27 102
1993 87 47 40 30 90 140
1994 8 25 27 28 106 120
1995 65 46 54 23 80 100 A i
1996 70 56 26 18 57 |, |
1997 81 70 19 17 56 | & SOW \
1998 17 64 20 11 60 |Z 60 - L
1999 52 32 20 12 50 P e N \ /KQC
2000 49 28 19 8§ 52 2 L4 et e
2001 69 23 17 8 51
2002 3 26 20 8 50 ’ 1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17
2003 66 29 20 9 39 oS
2004 58 26 19 7 52
2005 36 34 19 6 65
2006 53 27 15 4 44

Verano Jun-Ago ESTACION VALLARTA: VERANO (JUN-AGO)
1990 7326 17 17 59 1990-2006
1991 80 23 19 20 56
1992 8 20 21 23 53 100 L
1993 90 17 22 26 52 ol X
1994 68 21 23 25 53 701 y \ 5
1995 8 17 20 17 57 | @ e NN B
1996 2 21 21 12 32 |5 s e\ - / - ~ \ﬂy\ oo
1997 89 44 15 10 0 | 40  — so2
1998 71 34 19 9 64 30 4 ¥ ]\vAWw —~ PM10
1999 43 26 20 4 35 20 ==t NN
2000 63 34 24 13 & T T S Y|
2001 54 19 18 4 33 1234567 8 91011121314 1516 17
2002 63 26 19 5 40 ANOS
2003 54 35 21 6 3
2004 54 20 20 5 36
2005 32 22 10 3 49
2006 37 * 9 3 36
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0, NO, CO SO, PM,, ESTACION VALLARTA: OTONO (SEP-NOV)

Otorio  Sep-Nov 1990-2006

1990 78 33 26 15 47 |

1991 8 36 29 16 5l A

1992 100 40 34 19 55 | 100

1993 111 43 37 23 60 0 / VT —
1994 88 35 39 21 61 | @ \\ - NO2
1995 97 40 30 17 55 | g co
1996 93 38 26 14 40 |= — \\ \\/_\/\/ s02

— ~PM10
1997 68 40 21 13 20 . NAXKNAE

1998 50 33 27 10 42

1999 45 21 21 7 38 04 . ‘ ‘ §
2000 43 33 23 12 34 123 4 56 7 8 91011 121314151617
2001 54 23 18 6 43 ANOS

2002 55 23 25 7 23

2003 49 24 25 7 38

2004 56 28 23 9 4

2005 35 49 19 4 35

2006 34 1 13 3 29

Invierno Dic-Feb
1991 73 B 0 2 73 ESTACION VALLARTA: INVIERNO (DIC-FEB)
1992 80 30 47 25 80 132 T
1993 84 25 50 27 82 80
1994 80 15 42 25 75 70 o3
1995 65 46 54 23 80 | - NO2
1996 76 30 41 20 68 g 50 co
1997 8 16 30 19 56 | & o
1998 7267 25 69 20 %0
1999 53 23 23 11 53 2
2000 57 39 36 12 53 10 x|
2001 55 30 29 10 49 ol
2002 54 33 22 10 66 123 456 7 8 910111213 14 15 16
2003 56 24 29 10 37 ANOS
2004 48 28 29 10 59
2005 43 35 29 12 61
2006 62 26 28 5 49

Fuente: el promedio trimestral se realiz6 con base en la informacién proporcionada por la
Comision Estatal de Ecologia, junio de 2007.
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Cuadro 2
Estacion Aguilas: tipo de contaminante por trimestres 1990-2006
0, NO, CO SO, PM,
Primavera Mar-May ESTACION AGUILAS: PRIMAVERA (MAR-MAY)
1990 69 19 29 14 65 12 1990-2006
1991 70 21 33 15 66 /\
1992 72 23 37 17 68 100
1993 94 26 41 19 70 80 ,_.///\ X ~03
1994 79 24 58 20 68 |3 MyM N e
1995 110 13 21 16 57 E S02
40 N A -+ PM10
1996 75 4 21 8 Tl \/\\ DAY
1997 65 33 19 6 57 20 T;LKFW o e
1998 70 37 21 5 81 0“““““““‘\-
1999 41 31 19 5 58 1234567 8 91011121314 15 16 17
2000 54 19 22 5 47 ANOS
2001 5 26 16 4 52
2002 66 30 26 9 52
2003 72 44 28 10 52
2004 59 27 21 19 46
2005 63 32 23 9 55
2006 70 * 27 6 36
Verano Jun-Ago ESTACION AGUILAS: VERANO (JUN-AGO)
1990 70 15 30 40 76 1990-2006
1991 81 16 28 35 72 120
1992 909 16 26 33 71 100 |
1993 98 17 24 26 68 N AN -
1994 74025 2426 65 | g N . NO2
1995 81 20 2 20 58 |& © AR, co
1996 8 0 16 0 44 |- 40 VM P10
1997 90 21 25 10 52 20 | PR .
1998 51 23 20 5 50 0/
1999 33 24 16 3 42 123456 7 8 910111213 14 15 16 17
2000 59 22 18 10 39 ANOS
2001 51 26 14 3 36
2002 57 35 21 8 33
2003 56 37 26 10 31
2004 55 23 25 17 33
2005 26 24 23 9 44
2006 52 36 25 5 24




18 EXPRESION ECONOMICA

0, NO, CO SO, PM,,

Otorio  Sep-Nov ESTACION AGUILAS: OTONO (SEP-NOV)
1990 7247 29 13 60 1990-2006
1991 88 40 32 15 57 120
1992 92 36 37 19 60 100 /A\\
1993 102 33 41 22 66
1994 88 35 39 21 6 |g 8017 \\\

o T~ x

1995 81 29 33 17 60 | — ,
1996 73023 27 6 62 | 40w 1
1997 69 0 28 14 49 20 Co i \/ %i‘/?%
1998 50 23 20 6 53 .
1999 34 21 19 5 44 1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17
2000 37 27 23 6 45 AfOS
2001 43 34 17 7 39
2002 46 42 20 9 35
2003 50 32 21 9 34
2004 52 28 26 9 38
2005 23 4 22 8 43
2006 49 20 25 8 25

Invierno Dic-Feb ESTACION AGUILAS: INVIERNO (DIC-FEB)
1991 98 27 45 20 69 1990-2006
1992 110 30 50 25 73 140
1993 121 32 56 27 76 120

1994 104 40 67 15 74 100 ] / \ =
1995 9 25 35 25 64 % N2

2]
1996 8 24 2 20 0 |8 |7 e co
= 60 S02
1997 77 27 B 9 M 0 _ \W M0
1998 6 11 30 11 75 e
1999 45 27 21 6 65 0“““"’““““\
2000 32 3 2 6 52 123456 7 8 910111213 14 15 16
2001 45 29 25 6 47 ANOS
2002 31 38 22 10 45
2003 46 38 27 11 52
2004 51 41 25 11 51
2005 49 36 28 9 52
2006 58 * 34 12 44

Fuente: el promedio trimestral se realiz6 con base en la informacién proporcionada por la
Comision Estatal de Ecologia, junio de 2007.
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Cuadro 3
Estacion Atemajac: tipo de contaminante por trimestres 1990-2006

0, NO, CO SO, PM, ESTACION ATEMAJAC: PRIMAVERA (MAR-MAY)

Primavera Mar-May 1990-2006
1990 8 31 27 11 69 120
1991 8 26 26 9 73
1992 91 20 24 12 77
1993 94 15 21 14 81 g
1994 77 18 20 23 85 |4
1995 9% 41 29 6 73 | 4O JANI N g == VI
1996 92 12 20 1 64 20—
1997 8 14 33 11 54 0'
1998 97 64 35 11 67 123 456 7 8 91011121314 151617
1999 71 37 25 8 55 AROS
2000 68 45 27 8 61
2001 57 27 24 10 55
2002 70 36 28 10 47
2003 65 32 22 11 45
2004 59 28 23 7 34
2005 60 37 28 9 53
2006 79 35 24 4 57

Verano Jun-Ago ESTACION ATEMAJAC: VERANO (JUN-AGO)
1990 70 22 19 10 46 1990-2006
1991 73019 21 11 49 %
1992 77 17 20 13 52 80 —
1993 80 16 18 14 36 70 /\\// \ p—
1994 65 22 19 16 50 g2 //\/\/’\\/\/\ T no2
1995 7320 18 15 57 | & 4 - M/ co
1996 80 18 17 1 45 |Ta P \/: +§3f0

. . / i G

1997 8 0 26 9 49 20 <
1998 66 34 25 9 50 12 X
1999 46 24 18 9 39 1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17
2000 60 26 25 8 41 ANOS
2001 41 25 18 8 31
2002 52 29 21 8 33
2003 33 24 21 8 21
2004 39 24 2 9 26
2005 4 20 21 8 43
2006 53 24 12 2 25




120

EXPRESION ECONOMICA

0, NO, CO SO, PM,,

Otorio_Sep-Nov ESTACION ATEMAJAC: OTONO (SEP-NOV)
1990 69 24 27 12 47 1990-2006
1991 74 28 29 14 50
1992 79 30 30 15 52
1993 8 33 31 17 53
1994 67 33 30 16 49 |
1995 73030 28 15 51| &
1996 81 33 31 6 53 |=
1997 730 31 11 51
1998 56 26 26 8 47
1999 42 24 26 7 44 ° 1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17
2000 58 28 25 7 48 AROS
2001 46 25 24 9 35
2002 52 28 28 9 35
2003 42 23 28 9 26
2004 54 24 26 8 29
2005 55 29 20 4 39
2006 57 ¢ * 6 25

Invierno Dic-Feb ) .
1991 0l 5 a1 ! ESTACION ATEM?;:O(Eé (I)l(‘)l:illERNO (DIC-FEB)
1992 98 26 39 18 77 120
1993 109 26 37 20 82 100 4
1994 113 23 42 26 8 0| o3
1995 9% 41 29 6 73 | @ - hoz
1996 89 35 37 15 68 | & ©] s02
1997 96 17 49 15 63 | 401 A~ — px A | M0
1998 84 0 43 13 62 g | \ /
1999 67 38 34 10 60 ol N
2000 66 40 41 9 58 12 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16
2001 60 52 32 12 49 AROS
2002 52 38 36 11 46
2003 66 37 35 11 49
2004 50 33 41 12 41
2005 51 34 37 10 46
2006 71 41 45 6 65

Fuente: el promedio trimestral se realiz6 con base en la informacién proporcionada por la
Comision Estatal de Ecologia, junio 2007.
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