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 RESUMEN EJECUTIVO 

 
El Estado de Nayarit cuenta con un Sistema de Monitoreo Atmosférico (SMA) 
localizado en la capital Tepic, el cual ha operado desde 2013 y actualmente cuenta 
con dos estaciones en funcionamiento. Los resultados de calidad del aire para los 
años 2015 y 2016, muestran que los principales problemas de calidad del aire se 
presentan por partículas PM10 y PM2.5, así como el ozono (O3), ya que no 
cumplieron con los límites establecidos por las normas oficiales mexicanas (NOM) 
en la materia, debido a que se registraron 27 días en 2015 y 73 en 2016 fuera de 
norma para PM10; así como 2 días en 2015 y uno en 2016 por ozono. 
 
El deterioro de la calidad del aire en Nayarit, se explica por diferentes factores entre 

los que se puede mencionar el crecimiento de la población, ya que en 2015 

habitaban esta entidad 1.2 millones de personas y se prevé un crecimiento de 1.6% 

anual, para alcanzar en 2030 los 1.5 millones. Por otra parte, se tienen asentados 

en Nayarit 22 establecimientos industriales, de los cuales 16 se localizan en la 

capital Tepic. Adicionalmente, la cantidad de vehículos automotores pasó de 78 

vehículos por cada mil habitantes en 1990 a 327 en 2015. Actualmente, Tepic 

concentra el 44% del parque vehicular, de un total de 380 mil unidades registradas 

en Nayarit. 

 
El crecimiento del número de habitantes, así como el de vehículos automotores en 
circulación, sumado a la actividad industrial, agrícola y comercial de Nayarit ha 
influido para generar los siguientes contaminantes por fuente de emisión: 
 

- 99% de amoníaco (NH3) por emisiones de fuentes de área, principalmente 

de las categorías de emisiones ganaderas y aplicación de fertilizantes. 

- 82% de los compuestos orgánicos volátiles (COV) provenientes de las 

fuentes de área, de las cuales destacan la combustión doméstica por el uso 

de leña, así como la distribución de gas L.P. y el uso doméstico de solventes. 

- 76% de las partículas PM10 se generan por fuentes de área, las principales 

categorías son los caminos no pavimentados y la labranza agrícola. 

- 66% de las PM2.5 son generadas por fuentes de área, teniendo como 

principales categorías de emisión el uso de leña para cocción de alimentos y 

calentamiento de agua, además de las quemas agrícolas. 

- 44% del dióxido de azufre (SO2) proviene de fuentes de área, 

principalmente de las categorías de combustión y quemas agrícolas. 

- Las fuentes móviles participan en la emisión del 69% del monóxido de 

carbono (CO) y el 55% de óxidos de nitrógeno (NOx), tiene origen 

básicamente en el uso de vehículos automotores como las camionetas, autos 

particulares y taxis. 
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Por municipio, Tepic contribuye con las siguientes emisiones: el 36% de PM10; 32% 
de las PM2.5; 37% de SO2; 31% de NOx; 29% de COV; 39% de CO; y, 17% de NH3. 
Otros municipios importantes en su contribución a la emisiones de contaminantes 
atmosféricos son Bahía de Banderas, Santiago Ixcuintla, Compostela y Tecuala 
 
La emisión de contaminantes al aire, y en consecuencia la mala calidad del aire, 
tiene impactos en la salud de la población, por lo que si se redujeran los niveles de 
PM2.5 al grado de cumplir con el límite anual de 12 µg/m3 en la ciudad de Tepic y su 
área conurbada, se evitarían un total de 26 casos de mortalidad por enfermedades 
cardiovasculares, cardiopulmonares y por cáncer de pulmón. . En términos 
económicos -considerando evitar solamente los casos por enfermedades 
cardiovasculares y por cáncer de pulmón- los beneficios económicos ascenderían 
en su conjunto a los $464 millones de pesos. 
 
Con estos antecedentes de emisiones y calidad del aire, las autoridades federales, 

estatales y municipales del Estado de Nayarit, en coordinación con la iniciativa 

privada, organizaciones no gubernamentales, el sector académico, de investigación 

y la población en general, se logró diseñar el Programa de Gestión para Mejorar la 

Calidad del Aire (ProAire) 2017-2026 para Nayarit, con la finalidad de revertir las 

tendencias de deterioro de la calidad del aire y el impacto que ocasiona en el medio 

ambiente, los ecosistemas y la salud humana. 

 
El resultado de los análisis de los distintos instrumentos de gestión de la calidad 
del aire, tales como el sistema de monitoreo atmosférico, el inventario de 
emisiones, los modelos de impactos a la salud, así como los aspectos 
socioeconómicos de Nayarit, derivó en la definición de 6 estrategias que contienen 
13 medidas a implementar con sus respectivas acciones, las cuales dan sustento 
al ProAire del Estado. 
 

Estrategia 1. Reducción de emisiones de fuentes fijas 

Medida 1. Regulación en la industria estatal 

Medida 2. Implementación de las mejores prácticas y técnicas ambientales en 
los ingenios 

Estrategia 2. Reducción de emisiones de fuentes de móviles 

Medida 3. Desarrollo e implementación de reingeniería vial sustentable en el 
municipio de Tepic 

Medida 4. Diseño e implementación del Programa de Verificación Vehicular 

Estrategia 3. Reducción de emisiones de fuentes de área 

Medida 5. Regulación de comercios y servicios 

Medida 6. Regulación de quemas agrícolas   

Estrategia 4. Protección a la salud 

Medida 7. Evaluación de efectos a la salud en la población local por la 
exposición a altas concentraciones de contaminantes en el aire 
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Medida 8. Desarrollo e implementación del Programa de Contingencias 
Atmosféricas. 

Estrategia 5. Comunicación y educación ambiental 

Medida 9. Actualización del Plan Estatal de Educación Ambiental 

Medida 10. Diseño del programa de comunicación en el tema de la calidad del 
aire 

Estrategia 6. Fortalecimiento institucional 

Medida 11. Ampliación del sistema de monitoreo atmosférico en el Estado 

Medida 12. Actualización y publicación del inventario de emisiones 

Medida 13. Seguimiento y Evaluación del ProAire 
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 INTRODUCCIÓN 
 
El deterioro del medio ambiente, en específico el de la calidad del aire, se debe 

principalmente a un origen antropogénico, es decir, las acciones y actividades que 

desarrolla el ser humano como son: la actividad industrial y comercial, la agricultura 

y ganadería, el crecimiento demográfico que originará una demanda de productos, 

servicios así como de transporte. 

 

Para resolver el problema de calidad del aire, es necesario realizar una gestión 

integral, que considere estrategias y acciones orientadas a reducir 

significativamente la emisión de contaminantes atmosféricos, como por ejemplo, un 

sistema integral de transporte más eficiente y limpio, una planeación urbana 

organizada, así como una nueva visión en el uso de combustibles amigables con el 

medio ambiente. 

 

Uno de los temas de mayor interés es sin duda la calidad del aire, dado sus efectos 

adversos hacia la salud humana y los ecosistemas, por lo que en México se ha 

diseñado el Programa de Gestión para Mejorar la Calidad del Aire (ProAire); 

instrumento que establece y describe estrategias, medidas y acciones para el 

control, reducción y mitigación de emisiones contaminantes 

 

Bajo el contexto anterior, las autoridades ambientales del Estado de Nayarit, en 

conjunto con la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), 

diseñaron el Programa de Gestión para Mejorar la Calidad del Aire en el Estado de 

Nayarit 2017–2026, con la finalidad de definir medidas de control de emisiones 

atmosféricas que permitan alcanzar el objetivo de mejorar la calidad del aire en la 

entidad. 

 
Las estrategias, medidas y acciones establecidas en este documento, fueron el 

resultado del consenso y compromiso de los principales actores interesados, como 

fue el caso de los tres diferentes órdenes de gobierno (federal, estatal y municipal), 

las organizaciones no gubernamentales, el sector académico y de investigación, así 

como del sector industrial y comercial. 

 
El ProAire de Nayarit está integrado de la siguiente manera: 
 

Capítulo 1: Describe las características del área de estudio, tales como el relieve, 

el uso de suelo y la cobertura vegetal, así como la climatología, 
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información que influye en la dispersión o acumulación de 

contaminantes atmosféricos.  

 

Por otra parte, describe las actividades económicas y demográficas, el 

comportamiento de la flota vehicular y la demanda de productos, bienes 

y servicios; factores que determinan la calidad del aire en el Estado de 

Nayarit. 

 

Capítulo 2: Presenta un diagnóstico del sistema de monitoreo atmosférico y los 

resultados de calidad del aire en Tepic donde se encuentra instalado el 

sistema.  Asimismo, se muestran los resultados de cumplimiento de los 

límites máximos permisibles establecidos en las Normas Oficiales 

Mexicanas (NOM), así como días fuera de norma y nivel de 

cumplimiento horario y diario. 

 

Capítulo 3: Muestra los resultados del inventario de emisiones de contaminantes 

criterio al aire, desagregado por tipo de fuentes, categoría y tipo de 

contaminante (el ozono, O3; material particulado, PM10 y PM2.5; dióxido 

de azufre, SO2; óxidos de nitrógeno, NOx; y, el monóxido de carbono, 

CO). También se presentan las contribuciones a nivel estatal y 

municipal. 

 

Capítulo 4: En este capítulo se describen los principales efectos en la salud de la 

población por la exposición a la contaminación atmosférica. Asimismo, 

se muestran los resultados de un análisis sobre cuál sería el impacto 

en la salud de la población si se redujeran los niveles de partículas 

PM2.5 en la ciudad de Tepic y el área conurbada de Xalisco, al grado 

de cumplir con el límite anual establecido por la normatividad en la 

materia. 

 

Capítulo 5: Muestra el diagnóstico sobre la situación actual de comunicación y 

educación en materia de calidad del aire. También presenta los 

resultados de la encuesta de percepción de la calidad del aire 

implementada en el municipio de Tepic. 

 

Capítulo 6: Establece las estrategias, medidas y acciones propuestas por los 

diferentes grupos de trabajo para ser implementadas para reducir la 

emisión de contaminantes a la atmósfera y proteger la salud de la 

población de Nayarit. 
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Capítulo 7: Propone diferentes fuentes de financiamiento a las cuales se puede 

acceder para la obtención de recursos para la implementación de las 

medidas propuestas en el ProAire. 

 

Finalmente, durante la elaboración del presente programa se tuvo una amplia 

participación y apoyo de distintos sectores. En la siguiente figura se muestra el 

proceso que permitió contar con un instrumento de gestión de calidad del aire para 

el Estado. 
 

Figura 1. Etapas del Programa de Gestión para Mejorar la Calidad del Aire1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

                                            
1 Las etapas XII y XIII iniciarán una vez se cuente con la firma de convenio para para la publicación e 
implementación del ProAire (Etapa XI).  
Se dará seguimiento y evaluación al programa de acuerdo a la Metodología de Marco Lógico durante la 
vigencia y término del ProAire 2017-2026. 
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CAPÍTULO 1 
DESCRIPCIÓN DE LA ZONA 
DE ESTUDIO 

 
La calidad del aire de una región determinada como es el caso de las principales 

zonas urbanas del Estado de Nayarit es el resultado de una combinación de 

distintos elementos que pueden generar, concentrar, o bien, dispersar 

contaminantes en el aire.  

 

Estos elementos son: eventos meteorológicos, fuentes de emisión, características 

geográficas, demográficas y económicas. El primero de ellos determina el estado y 

movimiento de las masas de aire que facilitan o dificultan la dispersión de 

contaminantes como puede ser la presencia o ausencia de viento, de lluvia o 

inversión térmica. 

 

Para el caso de las fuentes de emisión éstas hacen referencia a la generación de 

contaminantes al aire por una fuente localizada (fijas, móviles, área y naturales).  

 

Respecto a las características geográficas éstas influyen en la difusión o 

acumulación de contaminantes, las montañas por ejemplo, frenan los vientos, 

favoreciendo la acumulación de contaminantes, asimismo las zonas urbanas y los 

usos de suelo influyen en el movimiento de las masas de aire, disminuyendo su 

velocidad y generando turbulencias que contribuyen a la acumulación de 

contaminantes (SEMARNAT, 2013). 

 

Respecto a las características demográficas y económicas éstas derivan una mayor 

demanda de productos, bienes y servicios, además de infraestructura vial y   

opciones de movilidad, sumadas a las características económicas propias del 

Estado que impactan considerablemente en la generación de contaminantes a la 

atmósfera. 

 

En el siguiente apartado se presentará una breve explicación sobre estos factores, 

con la intención de tener un primer acercamiento sobre las condiciones y 

características que determinan la calidad de aire en el Estado de Nayarit. 
 

1.1 Delimitación geográfica  
 
El Estado de Nayarit es uno de los 32 estados que forman parte del territorio 

Mexicano, está conformado por 20 municipios y 2,592 localidades, tiene extensión 

territorial de 28 095 km2, 1.4% del territorio nacional. Tepic es la ciudad más grande 
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y la capital del Estado, le siguen en importancia el área conurbada de Bahía de 

Banderas, Tuxpan, Ixtlán del Rio, Acaponeta y Santiago Ixcuintla, además de los 

municipios limítrofes a Tepic, Compostela y Xalisco. 

 

Nayarit se ubica al occidente del país. Hacia el norte colinda con los Estados de 

Durango y Sinaloa, al este con Zacatecas, al sur con Jalisco y el Océano Pacífico 

al oeste. 

 

Figura 2. Localización y colindancias del Estado de Nayarit 
 

 
 

Fuente: Elaboración propia con información de INEGI 2015. 

1.2 Aspectos físicos  
 
El Estado de Nayarit está conformado por la Sierra Madre Occidental, la Llanura 

Costera del Pacífico, el Eje Neovolcánico y la Sierra Madre del Sur. En el centro y 

norte hay una extensa área de sierra con valles y cañadas, donde se encuentra la 

sierra Los Huicholes con 2 400 metros sobre el nivel del mar (msnm), algunas de 

estas sierras tienen forma de meseta y alcanzan una altura de 2 200 msnm, como 

la sierra El Nayar. Se tiene la noción de que la contaminación del aire sólo se 

presenta y afecta a las zonas urbanas, sin embargo, la concentración de 

contaminantes liberados al aire puede ser desplazado según la circulación y 

movimiento del viento. 
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Figura 3. Relieve del Estado de Nayarit 
 

 
Fuente: Elaboración propia con información de Marco Geoestadístico Nacional. INEGI 2005  

 

En 91% de su territorio predomina el clima cálido subhúmedo; en 6% corresponde 

a las sierras Nayar, Los Huicholes, Álica, El Pinapete y Pajaritos, hay clima templado 

subhúmedo. Al sur y centro del Estado hay una pequeña porción (3%) con cálido 

húmedo. La temperatura media anual es de 25 °C, las temperaturas mínimas 

promedio son alrededor de 12 a 14 °C en el mes de enero y las máximas promedio 

pueden ser ligeramente mayores a 28 °C2 durante los meses de mayo y junio. Las 

lluvias se presentan en verano, de mayo a septiembre; la precipitación media anual 

es de 1 100 mm3. 

 

Respecto a la superficie total del Estado, 438, 408 hectáreas son de uso agrícola 

que representan el 15.7%; 1, 691, 290 hectáreas son de uso pecuario-forestal que 

                                            
2 El verano es la estación donde se presenta mayor esmog fotoquímico agravado por las inversiones térmicas 
ya que dificultan la renovación del aire y la eliminación de los contaminantes. 
3 La precipitación pluvial se mide en milímetros.  La lluvia depende de tres factores: la presión atmosférica, 
la temperatura y, especialmente, la humedad atmosférica (MeteoLobios, 2013). 
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representan el 60.7%; 403, 097 hectáreas son pastizales que representan el 14.5%; 

134,323 hectáreas son manglares que representan el 4.8% y 119,362 hectáreas 

son tierras para otros usos, que representan el 4.3% (INAFED, 2017) Figura 4.  

 

Figura 4. Uso de suelo y vegetación del Estado de Nayarit 

 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de cartografía INEGI.  
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1.3 Crecimiento poblacional 
 
A nivel nacional el Estado de Nayarit ocupa el lugar 29° con 1, 181, 050 habitantes 

en 2015, lo que representa el 1% de la población de nuestro país (INEGI, 2015).  

 

Figura 5. Población en México por entidad federativa 

 

 
Fuente: Elaboración propia con datos de población. INEGI 2015 

 

La gráfica anterior resalta el compromiso de contar con un ProAire en cada uno de 

los Estados, excluyendo la idea de que solo se apoya o interviene en aquellas 

entidades –que por su población– presentan mayor deterioro en su calidad de aire.  

 

En este sentido, se prevé que la población continúe aumentando en las décadas 

futuras, alcanzando en 2020 un volumen de 1, 333, 853 personas con una tasa de 

crecimiento de 1.61 por ciento anual; en 2030 llegará a 1, 544, 709 habitantes con 

un ritmo de crecimiento menor, 1.33 por ciento anual (CONAPO, 2010-2030).  
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Figura 6. Proyección de crecimiento de la población en el Estado de Nayarit 

 

 
Fuente: Elaboración propia con datos del Consejo Nacional de Población (CONAPO 2010-2030). 
 

1.4 Desarrollo económico 
 
El Estado de Nayarit contribuyó al Producto Interno Bruto (PIB) del país, el 0.67% 

en 2014. El porcentaje de aportación al PIB estatal para ese mismo año, 

corresponde al 72% de las actividades terciarias4, 21% secundarias5 y el 7% las 

primarias6 (INEGI, 2014), para este último sector, la localización y clima de la 

entidad permiten potencializar la actividad agrícola, horto-frutícola y pesquera.  

 

Los municipios más importantes por su dinamismo económico son: Tepic que 

representa el 58.1% del total estatal (73,349 millones de pesos en ingresos) con 42, 

589 millones de pesos en ingresos, seguido por Bahía de Banderas que aporta el 

17.71% (INEGI, 2014). El sector agroindustrial y servicios turísticos son clave para 

el desarrollo económico del Estado.  

 

Como se mencionó anteriormente existen distintas variables que determinan la 

calidad del aire, una de ellas es el sector industrial, que si bien, es una fuente 

                                            
4 El sector terciario de la economía no se producen bienes materiales; se reciben los productos elaborados 
para su venta. Asimismo, este sector incluye las comunicaciones y los transportes (INEGI, 2017). 
5 El sector secundario se caracteriza por el uso predominante de maquinaria y de procesos. Incluye las 
fábricas, talleres y los laboratorios de todos los tipos de industrias (INEGI, 2017).   
6 Incluye todas las actividades donde los recursos naturales se aprovechan tal como se obtienen de la 
naturaleza ya sea para alimento o para generar materias primas (INEGI, 2017). 
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importante de emisión de contaminantes, también es un sector necesario para el 

crecimiento económico del Estado y del país. A continuación y de manera general, 

se presenta el resumen de industrias que tienen presencia en Nayarit siendo 4 

industrias de jurisdicción federal y 22 de competencia estatal, además de que la 

mayoría de industrias se encuentran establecidas en el municipio y capital del 

Estado, Tepic. 
 

Figura 7. Resumen de industrias federales y estatales 

 

 
Fuente: Elaboración propia con información de la Cédula de Operación Anual (COA) 20147. 

 

Respecto a la población ocupada en el Estado, se puede observar que hay un 

incremento anual de personas que se emplean en los distintos sectores, en donde 

sobresale el sector económico terciario (comercios, servicios y transportes), seguido 

del primario (agricultura, ganadería, minería y pesca), y por último el secundario 

(construcción e industria manufacturera). Esta información es de utilidad pues nos 

da un acercamiento de las medidas que se requieren en el Estado para disminuir 

emisiones de contaminantes específicamente de las fuentes fijas (industria) y de 

área (comercios y servicios). 

 

 

 

 

                                            
7 Año base del inventario de emisiones. Ver Capitulo 3. Inventario de emisiones. 
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Figura 8. Población ocupada en Nayarit 

 

 
 

Cabe resaltar que el desarrollo económico del Estado tiene una influencia 

importante sobre el medio ambiente. Estudios refieren que un aumento en la 

producción y comercialización de bienes supone también un incremento en los 

índices de contaminación (Le, Youngho, & Park, 2016). 

 

1.5 Vías de comunicación 
 
De acuerdo con el Anuario Estadístico y Geográfico de Nayarit, el Estado cuenta 

con 2, 609 kilómetros de red carretera, de los cuales 663 km corresponden a 

carretera federal pavimentada; red estatal pavimentada 1, 343 km y caminos rurales 

pavimentados 603 km (INEGI, 2015, pág. 373). También cuenta con un aeropuerto 

ubicado en el municipio de Tepic. 

 

Las fuentes móviles (transporte de carga, vehículos particulares, transporte público 

entre otros) que circulan por la infraestructura vial del Estado, representan una 

fuente importante de emisión de contaminantes al aire, generados por la combustión 

de vehículos motorizados, dependientes -casi en su totalidad-  de los combustibles 

fósiles (gasolina, diésel y gas natural), que son recursos naturales no renovables. 
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En lo que se refiere a la flota vehicular de Nayarit, en 2014 -año base del inventario 

de emisiones- existían un total de 380, 870 vehículos registrados, de los cuales el 

44% se concentra en la capital del Estado, seguido de Bahía de Banderas con el 

10% y Compostela con el 8%. Los tres municipios agrupan más del 61%. 

 

Figura 9. Flota vehicular en el Estado de Nayarit 

 

1.5.1 Comportamiento de parque vehicular en el Estado de Nayarit 
 

En términos generales, en las últimas décadas la problemática del incremento del 

parque vehicular ha traído severas problemáticas que van desde la construcción y 

demanda de nueva infraestructura vial, saturación de vialidades (embotellamientos), 

el aumento en la temperatura de las principales zonas urbanas, el ruido, la 

contaminación y el acaparamiento del espacio público, pero principalmente 

impactos a la salud8 por la mala calidad del aire. 

 

En este sentido, el INEGI reportó que durante el periodo de 1980 a 2015 el número 

de vehículos que circula en el Estado pasó de 34,249 a 387, 063 unidades, es decir, 

hubo un incremento de 352,814 unidades en 35 años (Figura 10). Por otra parte, el 

incremento de la tasa de motorización (cantidad de vehículos por cada mil 

habitantes) en el Estado de Nayarit, pasó de 78 vehículos por cada mil habitantes 

                                            
8 Ver: Capítulo 4. Impactos a la Salud. 
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en 1990 a 327 vehículos por cada mil habitantes en 2015. En otras palabras, por 

cada 10 habitantes en el Estado existen 3 vehículos.  

 

En tasa de motorización comparada con otras entidades, Nayarit presenta el mismo 

el mismo número de vehículos (3 por cada 10 habitantes) que Nuevo León y el 

Estado de México. Esta cifra es alarmante, puesto que el número de habitantes en 

Nayarit es 4.33 veces menor que el de Nuevo León y 13.71 menos que el Estado 

de México. 
 

Figura 10. Comportamiento de la flota vehicular y tendencia de tasa de motorización en el 

Estado de Nayarit 
 

 
Fuente: Elaboración propia con información de (INEGI, 2015). Vehículos de motor registrados en 
circulación. 
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1.6 Aspectos legales 
 

El marco normativo mexicano establece leyes y normas que regulan las fuentes 

emisoras de contaminantes. Este marco regulatorio establece las reglas y las 

sanciones que deben obedecer las fuentes generadoras de contaminantes al aire 

de acuerdo con su giro y su jurisdicción (federal, estatal y/o municipal).   

 

La Ley de Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente del Estado de Nayarit 

(LEEPAEN, 2007), establece en su Capítulo I. Prevención y control de la 

contaminación de la atmósfera, artículo 144, que la Secretaría y las autoridades 

municipales correspondientes, en materia de contaminación atmosférica -en el 

ámbito de su competencia- tendrán la atribución de formular y aplicar, con base en 

las Normas Oficiales Mexicanas y estatales; el establecer programas de gestión de 

calidad del aire. 

 

En el siguiente resumen se muestran las competencias de las autoridades 

federales, estatales y municipales en materia de emisiones de contaminantes al aire 

con la finalidad de conocer los instrumentos jurídicos y legales que darán la solidez 

al ProAire en la reducción, control y mitigación de emisiones contaminantes. 
 

Federación 

Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente (LGEEPA, 1998-

2005). 

Art. 111 Bis. Le compete a la federación regular la industria química del petróleo 

y petroquímica, de pinturas y tintas, automotriz, de celulosa y papel, metalúrgica, 

del vidrio, de generación de energía eléctrica, del asbesto, cementera y calera y 

tratamiento de residuos peligrosos. 

Art. 111. Para controlar, reducir o evitar la contaminación de la atmósfera, la 

secretaría tendrá la facultad (se destacan los apartados de este artículo que se 

relacionan directamente con el desarrollo del ProAire): 

II. Integrar y mantener actualizado el inventario de las fuentes emisoras de 

contaminantes a la atmósfera de jurisdicción federal, y coordinarse con los 

gobiernos locales para la integración del inventario nacional y los regionales 

correspondientes. 

IV. Formular y aplicar programas para la reducción de emisión de contaminantes 

a la atmósfera, con base en la calidad del aire que se determine para cada área, 

zona o región del territorio nacional. Dichos programas deberán prever los 

objetivos que se pretende alcanzar, los plazos correspondientes y los 

mecanismos para su instrumentación;  
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XII. Aprobar los programas de gestión de calidad del aire elaborados por los 

gobiernos locales para el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas 

respectivas;  

Estado de Nayarit 
Ley del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente del Estado de Nayarit 
(LEEPAEN, 2007). 

Las autoridades en materia ambiental en el Estado de Nayarit son el Gobernador 

del Estado y la Secretaría de Medio Ambiente del Estado de Nayarit o su similar; 

siendo la Secretaría la encargada de vigilar el debido cumplimiento de las 

disposiciones legales en materia de protección al ambiente y de preservación y 

restauración del equilibrio ecológico, otorgando las debidas licencias o permisos, 

vigilando las emisiones de contaminación atmosférica del Estado en el ámbito de 

su competencia, el Gobernador del Estado a través de la Secretaría podrá 

celebrar acuerdos de coordinación con la federación para realizar actividades o 

ejercer facultades en bienes y zonas de jurisdicción federal, asimismo, podrá 

celebrar convenios con los gobiernos de otros Estados en materia ambiental.  

Competencia estatal 
De conformidad con el artículo 130 de la LEEPAEN las fuentes emisoras de 

contaminación de competencia estatal son:  

1. Las fuentes fijas que son los establecimientos industriales, comerciales, 

agropecuarios o de servicios, cuya regulación no se encuentra reservada a la 

federación, englobando todas aquellas que no se las delegue al Municipio en su 

artículo 143 de la Ley en comento, o bien se las reserve la federación.  

Ahora bien, el Reglamento de la Ley Estatal del Equilibrio Ecológico y Protección 

al Ambiente del Estado de Nayarit en materia de prevención y control de la 

contaminación de la atmósfera generada por fuentes fijas, establece el listado de 

fuentes fijas de competencia estatal en su artículo 7, así como las bases para su 

regulación. 

2. Los vehículos automotores. El Estado de Nayarit resulta competente sobre   

-todos los vehículos automotores que no sean de competencia Federal-, la 

LEEPAEN no efectúa una clasificación de las fuentes móviles, tal y como se 

establece en materia federal. Es importante realizar la clasificación de las fuentes 

móviles (transporte público, transporte privado, motocicletas, etcétera), lo cual 

ayudaría a establecer una mejor regulación y su debida verificación vehicular.  

En lo que respecta a la verificación vehicular de conformidad con los artículos 

145-A a 146-U de la LEEPAEN, el Estado cuenta con la entera facultad de 

autorizar, regular y supervisar la operación de los centros de verificación de 

fuentes móviles. Así mismo, establece los procesos de verificación vehicular.  

Referente a la inspección y vigilancia del cumplimiento de las disposiciones 

contenidas en la LEEPAEN y sus reglamentos, la Procuraduría Estatal de 

Protección al Ambiente de Nayarit, es quien realizará los actos de inspección y 
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vigilancia y quien impone las medidas correctivas, de urgente aplicación de 

seguridad y sanciones que resulten procedentes.  

La LEEPAEN en su artículo 124 en materia de Prevención y Control de la 

Contaminación de la Atmósfera, fracción V, establece que integrará y mantendrá 

actualizado el inventario estatal de fuentes fijas de contaminación a la atmósfera. 

De esta fracción, sólo menciona el inventario para fuentes fijas, dejando el de 

móviles y otras categorías de emisión que también son de su competencia.  

Del mismo artículo 124, en su fracción VI, éste refiere al sistema de monitoreo 

atmosférico, en el cual menciona que el Estado deberá establecer y operar dicho 

sistema con el apoyo técnico, en su caso, de la federación. 

Competencia municipal 

La competencia de los municipios en cuanto a la prevención y control de la 

contaminación de la atmósfera se refiere, la legislación local en concreto el 

artículo 143 de la LEEPAEN, establece que las fuentes emisoras de competencia 

municipal se derivan únicamente en fuentes fijas, y se enlistan las mismas.  

 
En vista a lo anterior, se observan que existen aciertos, también faltas de regulación, 

ya que como se menciona, conforme a las Leyes y Reglamentos vigentes aplicables 

al Estado y municipios, las fuentes que generan contaminación a la atmósfera, la 

LEEPAEN determina y clasifica las fuentes de competencia municipal, dejando el 

competencia residual al Estado, así mismo, el Estado regula las minerías en su 

artículo 39 de la Ley en comento. 

 

En cuanto a las fuentes móviles, se encuentra bien establecido que el Estado es 

quien regula y vigila la verificación de los vehículos automotores, que no sean de 

competencia Federal, de tal modo que es un gran acierto dado que los vehículos 

mencionados, no se limitan a transitar por un solo municipio, sino que, pueden tomar 

trayectos que crucen todo el Estado. 

 
Deben reformar los reglamentos ambientales municipales, dado que éstos no 

pueden intervenir en competencias del Estado, siendo el presente caso, donde en 

los reglamentos municipales no establece cuáles son las fuentes emisoras de 

contaminación de competencia municipal, sino que éstas se definen en la 

LEEPAEN, dejando la competencia al mismo Estado. 
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RESUMEN 
 

El estado de la calidad del aire en una ciudad o región es el resultado de una combinación 

de distintos factores que pueden generar, concentrar, o bien, dispersar los contaminantes. 

Los factores que están relacionados con la calidad del aire son: eventos meteorológicos, 

fuentes de emisión, características geográficas, demográficas y económicas. El primero de 

ellos determina el estado y movimiento de las masas, facilitan o dificultan la dispersión de 

contaminantes. También la temperatura del aire determina los movimientos de aire y las 

condiciones de estabilidad o inestabilidad atmosférica. 
  

Aspectos fisiográficos  
  

En 91% de su territorio predomina el clima cálido subhúmedo; en 6% corresponde a las 
sierras Nayar, Los Huicholes, Álica, El Pinapete y Pajaritos, hay clima templado 
subhúmedo. Al sur y centro del Estado hay una pequeña porción (3%) con cálido húmedo. 
La temperatura media anual es de 25 °C, las temperaturas mínimas promedio son 
alrededor de 12 a 14 °C en el mes de enero y las máximas promedio pueden ser 
ligeramente mayores a 28 °C durante los meses de mayo y junio. Las lluvias se presentan 
en verano, de mayo a septiembre. 
  

Crecimiento poblacional 
  

A nivel nacional el Estado de Nayarit ocupa el lugar 29° con 1, 181, 050 habitantes en 2015, 
lo que representa el 1% de la población de nuestro país. Se estima que para el año 2030 
la población en el Estado llegue a 1, 544, 709 habitantes. 
  

Desarrollo económico  
 
  

El Estado de Nayarit contribuyó al Producto Interno Bruto (PIB) del país, el 0.67% en 2014. 
El porcentaje de aportación al PIB estatal para ese mismo año, corresponde en un 72% a 
las actividades terciarias (comercio, servicios y transportes), 21% a las secundarias 
(construcción e industria manufacturera) y el 7% a las primarias (agricultura, ganadería y 
pesca). 
  

Comportamiento de parque vehicular en el Estado de Nayarit  
  

Durante el periodo de 1980 a 2015 el número de vehículos que circula en el Estado pasó 
de 34,249 a 387, 063 unidades, es decir, hubo un incremento de 352,814 unidades en 35 
años. Por otra parte, el incremento de la tasa de motorización (cantidad de vehículos por 
cada mil habitantes) en el Estado de Nayarit, pasó de 78 vehículos por cada mil habitantes 
en 1990 a 327 vehículos por cada mil habitantes en 2015. En otras palabras por cada 10 
habitantes en el Estado existen 3 vehículos.  
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CAPÍTULO 2 
DIAGNÓSTICO DE LA 
CALIDAD DEL AIRE 

 
Nayarit cuenta con un Sistema de Monitoreo Atmosférico ubicado en la zona 

metropolitana del municipio de Tepic, que mide de manera continua los siguientes 

contaminantes ozono (O3), monóxido de carbono (CO), óxidos de nitrógeno (NOx), 

dióxido de azufre (SO2), partículas menores o iguales a 10 micrómetros (PM10) y 

partículas menores o iguales a 2.5 micrómetros (PM2.5). Este sistema inició 

operaciones en 2013 con una estación de monitoreo y se adicionaron dos más en 

2015, las últimas con una inversión de más de siete millones de pesos (SEDERMA, 

2016). Actualmente sólo están en operación las estaciones que se adicionaron en 

2015. El sistema es operado y administrado por la Secretaría de Desarrollo Rural y 

de Medio Ambiente (SEDERMA).  

 

Además de los contaminantes, también se miden parámetros meteorológicos como 

humedad relativa (HR), precipitación pluvial (PP), temperatura (TMP), dirección y 

velocidad del viento (DV, VV), y radiación solar total (RS). 

 

Cabe mencionar que en el año 1992 se realizó un monitoreo de la calidad del aire 

por personal de la Secretaría de Desarrollo Social (SEDESOL). Se establecieron 

cuatro puntos de monitoreo en: Ex convento de la Cruz, instalaciones del DIF en 

zona centro, en la Cruz Roja -y el antes- Cinemas Insurgentes, determinándose en 

ese tiempo que la calidad del aire en la ciudad de Tepic era aceptable (PMD, 2014). 

 

En el siguiente cuadro y figura se muestran las estaciones y parámetros que se 

miden actualmente en sistema de Monitoreo Atmosférico de Tepic, el tipo de 

monitoreo y el año de inicio de operación, así como la población expuesta en un 

área de influencia de 5 km alrededor de las estaciones de monitoreo. 
 

Cuadro 1. Estaciones y parámetros que conforman el Sistema de Monitoreo Atmosférico 
de Tepic, Nayarit 

Estación Clave 
Tipo de equipo y 
año de inicio de 

operación 

Contaminantes  

PM10 PM2.5 O3 SO2 NOx CO 

Primaria Julián 
Gascón Mercado 

PRIM Aut. 2015 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Tecnológico de 
Tepic 

TEC Aut. 2015 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Aut. = Equipo automático 
✓ = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante 

Fuente: Elaboración propia con datos de la Secretaría de Desarrollo Rural y Medio Ambiente. 
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Figura 11. Ubicación de las estaciones de monitoreo en Tepic, Nayarit. 
 

 
Fuente: Elaboración propia con datos de la Secretaría de Desarrollo Rural y Medio Ambiente. 
 

2.2 Normas Oficiales Mexicanas vigentes 
 

Para evaluar el cumplimiento de calidad del aire para la protección de la salud, 

existen Normas Oficiales Mexicanas, las cuales definen límites máximos 

permisibles (LMP) para diferentes contaminantes.   

 

El Cuadro 2 muestra las especificaciones técnicas de las Normas Oficiales 

Mexicanas con las que se realizó la evaluación del cumplimiento de los valores 

registrados de los contaminantes atmosféricos que se midieron. 

 

Cuadro 2. Especificaciones técnicas de las Normas Oficiales Mexicanas vigentes. 

Contaminante Dato base 

utilizado para 

la evaluación 

Exposición Frecuencia 

tolerada 

Valor límite  

Indicador con el 

que se evalúa 

Criterio de 

suficiencia anual 

Norma Oficial 

Mexicana 

Partículas 

PM10 

Promedio 

24 horas 

 

Aguda 
No se 

permite 

75 µg/m³ 

Máximo 

Por lo menos 

tres trimestres 

con al menos el 

75% de los 

NOM-025-

SSA1-2014 

(DOF, 

2014a) 
Crónica --- 

40 µg/m³ 

Promedio anual 
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Partículas 

PM2.5 

Promedio 

24 horas 

Aguda 
No se 

permite 

45 µg/m³ 

Máximo 

promedios de 

24 horas válidas  

Crónica --- 
12 µg/m³ 

Promedio anual 

Ozono (O3) 

Dato horario 

Aguda 

No se 

permite 

0.095 ppm 

Máximo 

Al menos 75% 

de los datos 

horarios a 
NOM-020-

SSA1-2014 

(DOF, 

2014b) 

Promedios 

móviles de 8 

horas 

No se 

permite 

0.070 ppm 

Máximo 

Al menos 75% 

de los máximos 

diarias de los 

promedios 

móviles de ocho 

horas  

Dióxido de 

azufre (SO2) 

Promedio 

móvil de 8 

horas 

Aguda 1 vez al año 
0.200 ppm 

Segundo máximo 

Al menos 75% 

de los 

promedios 

móviles de 8 

horas NOM-022-

SSA1-2010 

(DOF, 2010) 
b 

Promedio 

24 horas 
Aguda 

No se 

permite 

0.110 ppm 

Máximo 

Al menos 75% 

de los 

promedios de 

24 horas 

Dato horario Crónica --- 
0.025 ppm 

Promedio anual 

Al menos 75% 

de los datos 

horarios 

Óxidos de 

nitrógeno 

(NOx) 

Dato horario Aguda 1 vez al año 
0.210 ppm 

Segundo máximo 

Al menos 75% 

de los datos 

horarios 

NOM-023-

SSA1-

1993(DOF, 

1994) b 

Monóxido de 

carbono (CO) 

Promedio 

móvil de 8 

horas 

 

Aguda 1 vez al año 
11 ppm 

Segundo máximo a 

Al menos 75% 

de los 

promedios 

móviles de 8 

horas 

NOM-021-

SSA1-1993 

(DOF, 1994)b 

Fuente: Elaboración propia a partir de la Normatividad vigente. 

NOM-025-SSA1-2014. DOF, NORMA Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-2014, Salud ambiental. Valor límites 
permisibles para la concentración de partículas suspendidas PM10 y PM2.5 en el aire ambiente y criterios para 
su evaluación. 
NOM-020-SSA1-2014. DOF, NORMA Oficial Mexicana NOM-020-SSA1-2014. Valor límite permisible para la 
concentración de ozono (O3) en el aire ambiente y criterios para su evaluación. 
NOM-021-SSA1-1993. DOF, NORMA Oficial Mexicana NOM-021-SSA1-1993, Salud ambiental. Criterio para 
evaluar la calidad del aire ambiente con respecto al monóxido de carbono (CO). 
 NOM-022-SSA1-2010. DOF, 2010. NORMA Oficial Mexicana NOM-022-SSA1-2010, Salud ambiental. Criterio 
para evaluar la calidad del aire ambiente con respecto al dióxido de azufre (SO2). 
NOM-023-SSA1-1993. DOF, NORMA Oficial Mexicana NOM-023-SSA1-1993, Salud ambiental. Criterio para 
evaluar la calidad del aire ambiente con respecto al óxido de nitrógeno (NOx). 
a Calculado sin traslape de información con el que se obtuvo el máximo. 
b En estas NOM no se especifica cómo realizar el manejo de datos y tampoco criterios de suficiencia de información, pero en 
congruencia con las especificaciones de las NOM de Partículas y Ozono se aplica, en la agregación de cada dato, el criterio 
de 75% de suficiencia de información para obtener los indicadores. 
 

2.3 Indicadores de la Calidad del aire en Tepic, Nayarit 
 
El principal propósito de la gestión de la calidad del aire, es proteger la salud de la 

población, lo que es posible mediante los registros de las concentraciones de los 

contaminantes medidos en las estaciones que conforman el sistema de monitoreo 

atmosférico, con las que se infiere a qué concentraciones está siendo expuesta la 
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población a las partículas menores o iguales a 10 micrómetros (PM10), las partículas 

menores o iguales a 2.5 micrómetros (PM2.5), el ozono (O3), el dióxido de azufre 

(SO2), el óxido de nitrógeno (NOx) y el monóxido de carbono. 

 

En este apartado, se muestran los indicadores para el año 2015 y 2016 de las dos 

estaciones que conforman el sistema de monitoreo atmosférico de Tepic, Nayarit y 

que actualmente están operando. Es importante señalar que antes de generar los 

indicadores de calidad del aire se llevó a cabo la limpieza, verificación y validación 

de las bases de datos de cada uno de los contaminantes. Los indicadores para cada 

contaminante se generaron cuando se cumplió con los criterios de compleción del 

75% de datos en cada agregación de los mismos que se llevó a cabo (por ejemplo 

en los cálculos de: los promedios móviles de 8 horas, el promedio de 24 horas, el 

máximo diario, etc.). Los procedimientos de limpieza, verificación y validación de las 

bases de datos, así como la generación de indicadores se hizo de acuerdo a los 

lineamientos establecidos por el Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático 

(INECC) y que se especifican en los Informes Nacionales de Calidad del Aire9 que 

publica dicha institución.  

 

Mediante los indicadores se evalúa el estado de la calidad del aire con respecto a 

las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), los cuales son:  

a) Evaluación del cumplimiento de las NOM de calidad del aire. 

Se evalúa el cumplimiento de las NOM correspondientes para PM10, PM2.5, O3, SO2, 

NOx y CO para los años 2015 y 2016. 

b) Distribución de días buenos, regulares y malos para los años 2015 y 2016 

en cada una de las estaciones. 

 

Se utilizan gráficas con barras que representan el año 2015. Los colores indican el 

número de días en los que las concentraciones registradas cumplen con alguna de 

las siguientes condiciones: 

 

 No excedieron el valor diario normado (verde, de cero a la mitad del límite 

de la NOM). 

 No excedieron el valor diario normado, pero se encuentran cercanas a 

este valor (amarillo, superior a la mitad del límite de la NOM y hasta el 

valor límite). 

                                            
9 Para mayor información consultar: Sistema Nacional de Información de la Calidad del Aire en: 
http://sinaica.inecc.gob.mx/archivo/informes/Informe2014.pdf  

http://sinaica.inecc.gob.mx/archivo/informes/Informe2014.pdf
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 Excedieron el valor diario normado (rojo). 

 No se contó con información suficiente para determinar si se excedió el 

valor normado (blanco). 

 

Los datos diarios a partir de los cuales se obtiene el indicador son para las PM10 y 

las PM2.5 los promedios de 24 horas, para el O3 y el NOx los máximos de las 24 

horas del día y para el CO los máximos diarios de los promedios móviles de 8 horas. 

De manera complementaria también se generan indicadores que muestran el 

comportamiento temporal de los contaminantes: 

c) Comportamiento durante los meses del año, los días de la semana y las horas 

del día en el periodo de años 2015 a 2016.  

 Comportamiento mensual 

 Comportamiento día a día  

 Comportamiento horario 

 

Los indicadores de los días de la semana y los meses del año se generaron a partir 

de los datos diarios de cada contaminante. 

2.3.1 Evaluación del cumplimiento de las Normas Oficiales 

Mexicanas 

 
El Cuadro 3 muestra la evaluación del cumplimiento de las Normas Oficiales 

Mexicanas de calidad del aire en Tepic, Nayarit expedidas por la Secretaría de 

Salud para cada uno de los contaminantes en las dos estaciones que están 

operando actualmente para los años 2015 y 2016. 

Cuadro 3. Cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas en Tepic, Nayarit 
 (2015-2016). 

Contaminante 

Tiempo 

para el 

promedio 

Indicador 

Límite 

2015 2016 

PRIM TEC PRIM TEC 

PM10 

24 hrs 

Máximo 

≤ 75 

µg/m3 

81 101 84 123 

Anual 

Promedio 

≤ 40 

µg/m3 

34 38 45 50 

Cumple NOM NO NO NO NO 

PM2.5 24 hrs Máximo 31 DI 33 35 
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≤ 45 

µg/m3 

Anual 

Promedio 

≤ 12 

µg/m3 

10 DI 15 14 

Cumple NOM SÍ DI NO NO 

O3 

1 hr 

Máximo 

≤  0.095 

ppm 

0.107 0.100 0.091 0.085 

8 hrs 

Máximo 

≤ 0.07 

ppm 

0.093 0.061 0.068 0.069 

Cumple NOM NO NO SÍ SÍ 

SO2 

8 hrs 

Segundo 

máximo 

≤ 0.200 

ppm 

0.050 0.030 0.022 0.017 

24 hrs 

Máximo 

≤ 0.110 

ppm 

0.019 0.043 0.008 0.009 

Anual 

Promedio 

≤ 0.025 

ppm 

0.002 0.003 0.003 0.004 

Cumple NOM SÍ SÍ SÍ SÍ 

NOx 
1 hr 

Segundo 

máximo 

≤ 0.21 

ppm 

0.174 0.128 0.080 0.074 

Cumple NOM SÍ SÍ SÍ SÍ 

CO 
8 hrs 

Segundo 

máximo 

≤ 11 ppm 

5.1 2.9 4.6 2.9 

Cumple NOM SÍ SÍ SÍ SÍ 

DI = Datos insuficientes 
Fuente: Elaboración propia con datos de la Secretaría de Desarrollo Rural y Medio Ambiente. 

 
Del cuadro se aprecia que los principales problemas de calidad del aire en Tepic, 

Nayarit en cuanto al cumplimiento de los límites de las NOM son las PM10, las PM2.5 

y el O3. Los dos límites de las PM10 se incumplieron en las dos estaciones en los 

dos años que se evaluaron, lo que implica el incumplimiento de la NOM respectiva. 

En el caso de las PM2.5 se incumplió el límite anual en 2016 en las dos estaciones, 

lo que implica el incumplimiento de la NOM, al no cumplir con uno de los límites; 

para este contaminante no fue posible evaluar en 2015 el cumplimiento de la NOM 

en la estación TEC. En el O3 se incumplió la NOM en 2015 para ambas estaciones, 

al rebasar los límites de 1 hora y 8 horas en la estación PRIM, así como el límite de 

1 hora en la estación TEC. 
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El SO2, NOx y CO cumplieron para los dos años en las dos estaciones los límites 

de sus respectivas normas. 
 

En las siguientes Figuras se ilustra de manera gráfica la evaluación de cumplimiento 

de los seis contaminantes resumidos en el Cuadro 3. 
 

Figura 12. Cumplimiento de la NOM de PM10. 
 

Límite de 24 horas: Máximo 

 
 

Límite anual: Promedio anual 

 
Fuente: Elaboración propia con datos de la Secretaría de Desarrollo Rural y Medio Ambiente. 
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De la Figura 12 se aprecia que los valores de concentración más altos en los dos 

años se registraron en la estación TEC, la concentración máxima de los promedios 

de 24 horas fue de 123 µg/m³, mientras que el promedio anual fue de 50 µg/m³. 
 

Figura 13. Cumplimiento de la NOM de PM2.5. 

 

Límite de 24 horas: Máximo 

 
Límite anual: Promedio anual 

Fuente: Elaboración propia con datos de la la Secretaría de Desarrollo Rural y Medio Ambiente. 
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De la Figura 13 se aprecia que en el caso de las PM2.5 el límite que se incumple es 

el anual con concentraciones ligeramente más altas que el límite establecido de 12 

µg/m³ (15 y 14 µg/m³ respectivamente para las estaciones PRIM y TEC). 
 

Figura 14. Cumplimiento de la NOM de O3. 
 

Límite de 1 hora: Máximo 

 
 

Límite de 8 horas: Máximo 

 
Fuente: Elaboración propia con datos de la la Secretaría de Desarrollo Rural y Medio Ambiente. 
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Con respecto del O3, se aprecia de la Figura 14 que la estación PRIM es la que 

registró los máximos horarios más altos y ligeramente superiores al límite de 0.095 

ppm en los dos años que se evaluaron. Mientras que para el límite de 8 horas, el 

valor máximo se registró en el año 2015 en la estación PRIM.  
 

Figura 15. Cumplimiento de la NOM de SO2. 

 

Límite de 8 horas: Segundo máximo 

 
 
 

Límite de 24 horas: Máximo 
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Límite anual: Promedio anual 
 

Fuente: Elaboración propia con datos de la la Secretaría de Desarrollo Rural y Medio Ambiente. 
 
En relación al SO2 la Figura 15 ilustra claramente el cumplimiento de los tres valores 

límite, especificados en su respectiva NOM para ambos años en las dos estaciones. 

 

Figura 16. Cumplimiento de la NOM de CO. 

 
Límite de 8 horas: Segundo máximo 

Fuente: Elaboración propia con datos de la Secretaría de Desarrollo Rural y Medio Ambiente. 
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Al igual que en el SO2, para el CO es claro que el límite de 8 horas de CO se cumplió 

en las dos estaciones en los dos años, en ambos casos muy por debajo de las 11 

ppm. 
 
 

Figura 17. Cumplimiento de la NOM de NOx. 

 
Límite de 1 hora: Segundo máximo 

 
Fuente: Elaboración propia con datos de la la Secretaría de Desarrollo Rural y Medio Ambiente. 

 
Por último, en la Figura 17 el NOx también muestra de manera clara el cumplimiento 

del límite de 1 hora de la NOM y con tendencia decreciente de 2015 a 2016 para las 

dos estaciones. 

 

Cabe destacar del análisis que con excepción de la estación TEC en 2015 para las 
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para cada uno de los contaminantes la severidad de los problemas de calidad de 
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registraron el mayor número de días con calidad del aire regular (amarillo), lo 

anterior es relevante porque estos registros podrían cambiar en años futuros a una 

mala calidad del aire, en caso de no implementar medidas preventivas, es decir 

pasar del color amarillo al rojo (de un calificativo diario de regular a malo).  

 

En el caso de las PM10, la estación TEC registró el mayor número de días en rojo 

en los dos años, 25 días en 2015 y aumentó a 68 en 2016. En cambio, la estación 

PRIM registró dos días en 2015 y cinco en el 2016. 

 

Respecto del O3, los días malos se registraron en la estación PRIM, 2 días en 2015 

y uno en 2016. 

 

Para las PM2.5 no registraron días con calidad del aire mala; sin embargo, esto debe 

de tomarse con precaución debido a que no pudieron calificarse muchos de los días 

en cada uno de los años porque no se registró el número de datos necesarios en el 

día para cumplir con el criterio de compleción de al menos 18 datos, lo anterior se 

aprecia claramente en la Figura 19 a partir de los días etiquetados con DI (datos 

insuficientes) en cada una de las barras.  

 

En los demás contaminantes (SO2, CO y NOx) predominan en la mayor parte del 

año los días con calidad del aire buena (verde). 

Figura 18. Distribución de días buenos, regulares y malos de PM10. 

 

 
DI = datos insuficientes 
Fuente: Elaboración propia con datos de la Secretaría de Desarrollo Rural y Medio Ambiente. 
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Figura 19. Distribución de días buenos, regulares y malos de PM2.5. 

 

 
Fuente: Elaboración propia con datos de la Secretaría de Desarrollo Rural y de Medio Ambiente. 

DI = datos insuficientes 

 

Figura 20. Distribución de días buenos, regulares y malos de O3. 

 

 
DI = datos insuficientes 
Fuente: Elaboración propia con datos de la Secretaría de Desarrollo Rural y de Medio Ambiente 
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Figura 21. Distribución de días buenos, regulares y malos de SO2. 

 

 
DI = datos insuficientes 
Fuente: Elaboración propia con datos de la Secretaría de Desarrollo Rural y de Medio Ambiente. 

 

 

Figura 22. Distribución de días buenos, regulares y malos de CO. 

 
DI = datos insuficientes 
Fuente: Elaboración propia con datos de la Secretaría de Desarrollo Rural y de Medio Ambiente. 

 
 
 
 
 

34 4 29 21

331 362 336 345

0

50

100

150

200

250

300

350

400

PRIM_2015 PRIM_2016 TEC_2015 TEC_2016

N
ú

m
e

ro
 d

e 
d

ía
s

Municipio y año

Malos

Regulares

Buenos

DI

65
7

55
14

300
359

309
352

1

0

50

100

150

200

250

300

350

400

PRIM_2015 PRIM_2016 TEC_2015 TEC_2016

N
ú

m
e

ro
 d

e
 d

ía
s

Municipio y año

Malos

Regulares

Buenos

DI



 

Página | 35  
 

Figura 23. Distribución de días buenos, regulares y malos de NOx. 
 

 
DI = datos insuficientes 
Fuente: Elaboración propia con datos de la Secretaría de Desarrollo Rural y Medio Ambiente. 
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Para el SO2 las concentraciones más altas se presentaron en el mes de noviembre 

particularmente en la estación TEC.  

 

Por último en el CO las concentraciones más altas se presentaron en los meses de 

noviembre y diciembre, lo que es típico del contaminante, debido a que son de los 

meses más fríos. 
 

Figura 24. Comportamiento mensual de PM10, PM2.5, O3, NOx, SO2 y CO a lo largo del 
periodo 2015-2016. 
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SO2 

 

CO 

 
Fuente: Elaboración propia con datos de la Secretaría de Desarrollo Rural y de Medio Ambiente. 

 

2.3.3.2 Comportamiento durante los días de la semana 
 
La Figura 25 muestra el comportamiento a lo largo de la semana de las 

concentraciones de PM10, PM2.5, O3, NOx, SO2 y CO en el año 2015. De manera 

general se aprecia que las concentraciones más bajas en todos los contaminantes, 

excepto el O3, se registraron el día domingo. El resto de la semana hay muy poca 

variabilidad de las concentraciones entre un día y otro.  
 

Figura 25. Comportamiento de PM10, PM2.5, O3, NOx, SO2 y CO en los días de la 
semana en el año 2015. 
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Fuente: Elaboración propia con datos de la Secretaría de Desarrollo Rural y de Medio Ambiente 
 

2.3.3.3 Comportamiento durante las horas del día 
 
El comportamiento de las concentraciones de PM10, PM2.5, O3, NOx, SO2 y CO a lo 

largo del día se muestra en la Figura 26.  
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En el caso del O3 la distribución de las concentraciones es unimodal, el cual sigue 

el comportamiento tradicional presentando altas concentraciones entre las 12:00 y 

16:00 horas, disminuyendo las concentraciones conforme la radiación solar y 

temperatura disminuye. En cambio el NOx mostró un comportamiento inverso al del 

O3. 

 

Por último el SO2 muestra un comportamiento unimodal con las mayores 

concentraciones entre las 7:00 y 9:00 horas, alcanzando su pico a las 8:00 horas. 

 

Figura 26. Comportamiento de PM10, PM2.5, O3, NOx, SO2 y CO a lo largo del día. 
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SO2 

 

CO 

 
Fuente: Elaboración propia con datos de la Secretaría de Desarrollo Rural y Medio Ambiente. 
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RESUMEN 
 

Tepic, Nayarit cuenta con un Sistema de Monitoreo Atmosférico que mide de manera 

continua los contaminantes ozono (O3), monóxido de carbono (CO), óxidos de 

nitrógeno (NOx), dióxido de azufre (SO2), partículas menores o iguales a 10 

micrómetros (PM10) y partículas menores o iguales a 2.5 micrómetros (PM2.5). Este 

sistema inició operaciones en 2013 con una estación de monitoreo y se adicionaron 

dos más en 2015. Actualmente sólo están en operación las estaciones que se 

adicionaron en 2015.  

 

De acuerdo a los resultados del análisis de los datos registrados por el sistema de 
monitoreo atmosférico de la Ciudad de Tepic, durante el 2015 y 2016 en términos 
del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire, los 
principales problemas de calidad del aire en Tepic son las PM10, las PM2.5 y el O3: 

PM10, los dos límites que marca la NOM se incumplieron en las dos estaciones 
para los dos años que se evaluaron, se rebasaron los valores límite de 75 
µg/m³ para 24 horas y 40 µg/m³ para el anual. Referente al indicador de días 
buenos regulares y malos, la estación TEC registró 25 días malos en el 2015, 
y en el 2016 aumentó a 68 días. La estación PRIM registró 2 días en 2015 y 
5 en el 2016. 

PM2.5, se incumplió el límite anual en 2016 en las dos estaciones (12 µg/m³).  Para 
este contaminante no fue posible evaluar en 2015 el cumplimiento de la NOM 
en la estación TEC, debido a la insuficiencia de datos válidos. Del indicador 
de días buenos, regulares y malos, no se registraron días con calidad del aire 
malo, debido a que este indicador no pudo construirse por la insuficiencia de 
datos, ya que no se contó con registros de por lo menos 18 datos diarios. 

O3, se incumplió la NOM en 2015 para ambas estaciones al rebasar los límites de 
1 hora (0.095 ppm) y 8 horas (0.07 ppm) en la estación PRIM, así como el 
límite de 1 hora en la estación TEC. Para el caso de días buenos, regulares y 
malos, se registraron días malos en la estación PRIM: 2 días en 2015 y 1 en 
2016. 

 
El SO2, NOx y CO cumplieron para los dos años en las dos estaciones, con los límites 
de sus respectivas normas, así como para estos contaminantes predominan en la 
mayor parte del año los días con calidad del aire buena.  
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INVENTARIO DE EMISIONES 
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CAPÍTULO 3 INVENTARIO DE EMISIONES 
 
 
Un inventario de emisiones de contaminantes a la atmósfera es un instrumento 

estratégico para la gestión de la calidad del aire, permite conocer el tipo y cantidad 

de contaminantes que son emitidos al aire por los diferentes sectores o categorías. 

Asimismo, el inventario es una herramienta indispensable para diseñar, 

implementar y evaluar acciones de control encaminadas a la reducción de emisión 

de contaminantes al aire, su elaboración es parte fundamental para el ProAire. 

 

Con fines de reporte, los inventarios de emisiones están constituidos por las 

siguientes fuentes: 

 

 Fuentes fijas, que están constituidas por el sector industrial. 

 Fuentes móviles relacionadas con los vehículos automotores (móviles 

carretera), y a aquellos vehículos que no circulan en carretera (móviles no 

carretera), tales como: maquinaria agrícola, de construcción, locomotoras, 

entre otros. 

 Fuentes de área, considera las emisiones provenientes de los comercios y 

servicios, como la cocción de alimentos en casa habitación, uso de solventes, 

actividades ganaderas, agrícolas, incendios forestales, entre otros. 

 Fuentes naturales, relacionadas con las emisiones biogénicas, provenientes 

del proceso de la fotosíntesis de las plantas, y aquellas emisiones que no 

dependen de la actividad del hombre, así como las emisiones erosivas. 

 

Los resultados del inventario de emisiones que se presentan en esta sección están 

orientados a mostrar la contribución a nivel estatal, por municipio, por contaminante 

y categoría de emisión, con el objetivo que sean la base para el diseño de las 

medidas de control de emisiones contaminantes que ayuden a mejorar la calidad 

del aire en las zonas urbanas de esta entidad.  
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3.1. Características generales del inventario de emisiones 
para el Estado de Nayarit 
 

Zona de estudio: Estado de Nayarit 

Año base: 2014 

Resolución: A nivel municipal 

Fuentes de emisión estimadas: 

 Fuentes fijas o puntuales.- establecimientos industriales. 

 Fuentes móviles carreteras y no carreteras.- vehículos que circulan por 
carretera y aquellos utilizados en las actividades de la construcción y 
agrícola, además de la actividad aeroportuaria, ferroviaria, marítima y 
recreativa. 

 Fuentes de área.- actividad habitacional, comercial y de servicios. 

 Fuentes naturales.- incluye las emisiones provenientes de las fuentes 
biogénicas y erosivas. Estas no se incluyen en el presente documento, 
debido que el análisis se enfoca a las emisiones antropogénicas. 
 

Contaminantes estudiados: 

 Partículas menores a 10 micrómetros, PM10. 

 Partículas menores a 2.5 micrómetros, PM2.5. 

 Dióxidos de azufre, SO2. 

 Óxidos de nitrógeno, NOx. 

 Monóxido de carbono, CO. 

 Compuestos orgánicos volátiles, COV. 

 Amoniaco, NH3. 
 

Metodologías de estimación utilizadas: 
 

Las metodologías que se utilizaron para la elaboración de este inventario están 

basadas, principalmente, en la serie de Manuales del Programa de Inventarios de 

Emisiones de México (Radian, INE, SEMARNAP, & USEPA, 1997), la Guía de 

elaboración y uso de inventarios de emisiones (INE, SEMARNAT, & Western, 2005), 

el Manual para la elaboración de inventario de emisiones de fuentes de área 

(SEMARNAT, 2008) y los procedimientos utilizados para la elaboración de los 

Inventarios Nacionales de Emisiones para México utilizados por la SEMARNAT. 

También se consideran metodologías e información actualizada por la Agencia de 

Protección al Ambiente de los Estados Unidos de América (USEPA) para la 

elaboración de inventarios de emisiones, así como metodologías y procedimientos 

propios desarrollados por LT Consulting, para la recopilación de información y la 

estimación de emisiones. 

Resolución temporal: Los resultados de emisión de contaminantes, por tipo de 

fuente y categoría, se reportan en mega gramos de contaminante por año (Mg/año). 
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3.2. Resultado del inventario de emisiones 
 

Los resultados del inventario de emisiones contaminantes al aire para el Estado de 

Nayarit se presentan bajo los siguientes análisis: a) Por fuente de emisión y 

contaminantes a nivel estatal, b) Por categorías de emisión para establecer a detalle 

quién emite en mayor medida contaminantes al aire; y, c) Por municipio, para 

observar quién contribuyen a la emisión de contaminantes por categoría. 

3.2.1. Inventario de emisiones por fuente de emisión 
 

En esta sección se muestra la contribución de emisiones a nivel estatal para las 

diferentes fuentes inventariadas, incluyendo las emisiones naturales como las 

antropogénicas. Cabe mencionar que una vez que se entre al análisis de medidas 

de control de emisiones, únicamente se considerarán las emisiones antropogénicas, 

que son finalmente las categorías sobre las que se puede incidir para reducir sus 

emisiones. 

Cuadro 4. Inventario de emisiones por fuente para el Estado de Nayarit. 

Fuente 
Contaminante (Mg/año) 

PM10 PM2.5 SO2 NOX COV CO NH3 

Área 14,542.7 6,317.8 446.4 4,899.3 29,230.6 27,551.5 10,017.6 

Fijas 3,184.3 1,834.9 169.6 528.9 15.3 804.3 0.9 

Móviles carreteras 645.8 590.9 326.5 13,149.1 5,667.0 72,151.3 87.6 

Móviles no 
carreteras 

851.6 824.6 69.1 5,492.5 868.5 3,338.6 0.6 

Naturales 148,480.8 22,272.1 NA 28,389.2 242,137.9 NA NA 

Total 167,705.3 31,840.4  1,011.6  52,459.0  277,919.4  103,845.8  10,106.7  

Fuente 
Porcentaje 

PM10 PM2.5 SO2 NOX COV CO NH3 

Área 9 20 44 9 11 27 99 

Fijas 2 6 17 1 NS 1 NS 

Móviles carreteras NS 2 32 25 2 69 1 

Móviles no 
carreteras 

NS 2 7 11 NS 3 NS 

Naturales 89 70 NA 54 87 NA NA 

Total 100 100 100 100 100 100 100 

NA= No aplica; NE = No estimado; NS = No significativo. 
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Figura 27. Contribución de emisiones por fuente en el Estado de Nayarit. 

 
 

 
Fuente: Inventario de Emisiones del Estado de Nayarit 2014, elaborado con información de 

SEMARNAT y LT Consulting. 

 

 

 

9 

20 

44 

9 

11 

27 

99 

2 

6 

17 

1 

1 

2 

32 

25 

2 

69 

1 

1 

3 

7 

11

3 

88

69

-

54 

87 

-

0% 20% 40% 60% 80% 100%

PM10

PM2.5

SO2

NOX

COV

CO

NH3

Emisión antropogénica y natural de contaminantes atmosféricos en 
el Estado de Nayarit

Área Fijas Móviles Móviles no carreteras Naturales

C
o

n
ta

m
in

a
n

te
 (

M
g

/a
ñ

o
)

76 

66 

44 

20 

82 

27 

99 

17 

19 

17 

2 

1 

3 

6 

32 

55 

16 

69 

1 

4 

9 

7 

23 

2 

3 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

PM10

PM2.5

SO2

NOX

COV

CO

NH3

Emisión antropogénica de contaminantes atmosféricos en
el Estado de Nayarit

Área Fijas Móviles Móviles no carreteras

C
o

n
ta

m
in

a
n

te
 (

M
g

/a
ñ

o
)



 

Página | 47  
 

Las fuentes de área contribuyen en forma importante a la emisión de partículas PM10 

y PM2.5, amoniaco (NH3), monóxido de carbono (CO) y compuestos orgánicos 

volátiles (COV), mientras que las fuentes fijas aportan una cantidad considerable de 

dióxido de azufre (SO2), óxidos de nitrógeno (NOx) y partículas PM10 y PM2.5. Con 

respecto a las fuentes móviles que circulan por carretera emiten, principalmente, 

monóxido de carbono (CO) proveniente del uso de combustibles fósiles como la 

gasolina y el diésel. Para mayor detalle en la contribución a las emisiones por 

categoría, ver el Anexo A. Inventario de emisiones desagregado por categoría para 

el Estado de Nayarit. 

Figura 28. Principales fuentes emisoras por tipo de contaminante en el Estado de Nayarit. 

 

 

Fijas 
 Tercera fuente de emisión de dióxido de azufre (SO2), 

17% 

 

Área 
 Principal fuente emisora de amoniaco (NH3), 99%; y, 

dióxido de azufre (SO2), 44%. 

 Segundo emisor en importancia de monóxido de carbono 

(CO), 27%; PM2.5, 20%; compuestos orgánicos volátiles 

(COV), 11%; y, PM10, 9%. 

 

Móviles 

 Primera fuente emisora de monóxido de carbono (CO), 

69%. 

 Segunda fuente en importancia por la emisión de dióxido 

de azufre (SO2), 32%; y, óxidos de nitrógeno (NOx), 25%. 

 

Naturales 

 Principal fuente emisora de PM10, 88%; compuestos 

orgánicos volátiles (COV) con el 87%; PM2.5, 69%; y, 

óxidos de nitrógeno (NOx), 54%. 

 
 
 
 
 
 
 

http://www.google.com.mx/imgres?start=161&hl=es-419&biw=1263&bih=643&tbm=isch&tbnid=zm28hnz_OMo33M:&imgrefurl=http://proton.ucting.udg.mx/temas/control/nares/&docid=_VmpN8VpWPHI9M&imgurl=http://proton.ucting.udg.mx/temas/control/nares/industria.gif&w=901&h=686&ei=0fzbUYehLYf89QSLkYHADA&zoom=1&ved=1t:3588,r:72,s:100,i:220&iact=rc&page=10&tbnh=184&tbnw=241&ndsp=19&tx=106&ty=56
http://www.google.com.mx/imgres?hl=es-419&biw=1263&bih=643&tbm=isch&tbnid=G4ktBPNYcxm3zM:&imgrefurl=http://es.123rf.com/photo_4068082_vintage-auto-silueta-sobre-un-fondo-blanco.html&docid=mNeAw0VAgZndzM&imgurl=http://us.cdn3.123rf.com/168nwm/myvector/myvector0812/myvector081200015/4068077-coche-silueta-sobre-un-fondo-blanco.jpg&w=168&h=135&ei=0gDcUbSuF4qM9ATmsIGYDQ&zoom=1&ved=1t:3588,r:46,s:0,i:221&iact=rc&page=3&tbnh=108&tbnw=134&start=39&ndsp=24&tx=82&ty=61
http://www.google.com.mx/imgres?hl=es-419&biw=1263&bih=643&tbm=isch&tbnid=C_zGr8Qz8CL4QM:&imgrefurl=http://www.photaki.es/foto-viejo-arbol-silueta-pasto-verano-bosque-dibujo_224185.htm&docid=mkTkHOZZ7Ep1SM&imgurl=http://p1.pkcdn.com/Viejo-arbol-silueta--pasto--verano---diseno--medio-ambiente-224045.jpg&w=150&h=150&ei=jALcUduOFI3m8wTdq4H4Dw&zoom=1&iact=rc&page=5&tbnh=120&tbnw=120&start=84&ndsp=25&ved=1t:429,r:98,s:0&tx=56&ty=94
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3.2.2. Principales categorías de emisión por contaminante 

 

El siguiente análisis (Figuras 29 y 30) permite identificar las categorías específicas 

de emisión de contaminantes al aire en el Estado de Nayarit, considerando las 

emisiones de origen antropogénico. Se analizan únicamente las principales 

categorías, es decir, aquellas que mayormente contribuyen a la emisión de 

contaminantes, el resto de las categorías se agregaron con el título de “otros”. 

 

Figura 29. Jerarquización de las categorías de emisión en el Estado de Nayarit. 

 

 

*Otros considera categorías cuya contribución a la emisión de COV 

es menor del 3%: quemas agrícolas, aguas residuales, maquinaria 

agrícola, manejo de gas L.P. y, entre otros. 

 

*Otros considera categorías cuya contribución a la emisión de CO 

es del 6% o menor: vehículos automotores y la combustión 

agrícola. 

 

*Otros considera categorías cuya contribución a la emisión de NOx es 

del 4% o menor: locomotoras, autobuses, quemas agrícolas, industria 

de alimentos y bebidas. 

 

*Otros considera categorías cuya contribución a la emisión de 

SO2 es del 7% o menor: maquinaria agrícola, ladrilleras, 

combustión doméstica, así como los autobuses, motocicletas y 

locomotoras. 
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*Otros considera categorías cuya contribución a la emisión de PM10 

es menor del 11%: combustión doméstica, caminos pavimentados, 

maquinaria agrícola y as ladrilleras. 

 

*Otros considera categorías cuya contribución a la emisión de 

PM2.5 es menor del 6%: ladrilleras, caminos no pavimentados, así 

como los vehículos mayores a 3 toneladas y los tractocamiones. 

Fuente: Inventario de Emisiones del Estado de Nayarit 2014, elaborado con información de 

SEMARNAT y LT Consulting. 

 

De acuerdo a lo observado en los resultados de emisión por tipo de contaminante y 

categoría de emisión, resalta la importancia de las siguientes categorías de emisión 

por contaminante: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

27%

16%

13%
11%

11%

23%

PM10
Caminos no
pavimentados
Alimentos y
bebidas
Labranza agrícola

Quemas agrícolas

Combustión
doméstica
Otros

21%

20%

18%

8%
6%

27%

PM2.5
Combustión
doméstica
Quemas agrícolas

Alimentos y
bebidas
Maquinaria
agrícola
Labranza agrícola

Otros



 

Página | 50  
 

Figura 30. Jerarquización de las emisiones por contaminante en el Estado de Nayarit. 
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3.2.3. Principales municipios emisores por categoría 

 

El porcentaje de emisiones por tipo de contaminante se muestran en los siguientes 

cuadros, en donde se destaca los municipios que generan la mayor cantidad, así 

como aquellos que por su número de habitantes y densidad urbana tienen un 

impacto importante en su calidad del aire. 

 

Cuadro  5. Porcentaje PM10 emitidas por municipio en el Estado de Nayarit. 

Municipio / % 
contribución 

Categoría % de emisiones de 
PM10 

Tepic (36%) 

Alimentos y bebidas  43.2  

Caminos no pavimentados  30.5  

Caminos pavimentados  10.1  

Santiago Ixcuintla (9%) 

Labranza agrícola  27.7  

Caminos no pavimentados  20.9  

Quemas agrícolas  16.2  

Maquinaria agrícola  9.9  

Combustión doméstica  9.2  

Caminos pavimentados  6.9  

Tecuala (7%) 

Labranza agrícola  39.2  

Quemas agrícolas  27.3  

Caminos no pavimentados  10.7  

Maquinaria agrícola  8.1  

Bahía de Banderas (6%) 

Caminos no pavimentados  46.5  

Caminos pavimentados  15.4  

Combustión doméstica  7.8  

Compostela (6%) 

Caminos no pavimentados  36.3  

Combustión doméstica  12.9  

Caminos pavimentados  12.1  

Quemas agrícolas  9.9  

Rosamorada (5%) 

Labranza agrícola  26.7  

Caminos no pavimentados  20.2  

Quemas agrícolas  16.5  

Combustión doméstica  15.9  

 En 6 municipios se genera el 69% de las emisiones de PM10, proveniente de los 

caminos pavimentados y no pavimentados, la industria de alimentos y bebidas, 

labranza y quemas agrícolas. 

 En los 14 municipios restantes se generan el 31% de este contaminante. 

Fuente: LT Consulting, 2017. Información del Inventario de Emisiones Contaminantes a la 
Atmósfera para el Estado de Nayarit. 
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Cuadro  6. Porcentaje PM2.5 emitidas por municipio en el Estado de Nayarit. 

Municipio / % 
contribución 

Categoría % de emisiones de 
PM2.5 

Tepic (32%) 
Alimentos y bebidas 55.9  
Combustión doméstica 8.6  
Caminos no pavimentados 6.9  

Santiago Ixcuintla (9%) 

Quemas agrícolas 29.7  

Maquinaria agrícola 18.6  

Combustión doméstica 17.2  

Labranza agrícola 11.9  

Tecuala (8%) 

Quemas agrícolas 47.8  
Labranza agrícola 15.9  
Maquinaria agrícola 14.3  

Combustión doméstica 9.7  

Compostela (5%) 

Combustión doméstica 26.2  
Quemas agrícolas 19.8  

Maquinaria agrícola 12.5  

Veh > 3 Ton y Tractocamiones 8.6  

Caminos no pavimentados 7.6  

Ladrilleras 6.5  

Rosamorada (5%) 

Quemas agrícolas 29.7  

Combustión doméstica 28.9  

Maquinaria agrícola 11.7  

Labranza agrícola 11.2  

Santa María del Oro (5%) 

Quemas agrícolas 50.3  

Combustión doméstica 16.6  

Maquinaria agrícola 9.8  

 En 6 municipios se genera el 65% de las emisiones de PM2.5, proveniente de la 

combustión doméstica, las quemas agrícolas, la industria de alimentos y bebidas, 

la maquinaría y labranza agrícolas. 

 Y en los 14 municipios restantes se generan el 35% de este contaminante. 

Fuente: LT Consulting, 2017. Información del Inventario de Emisiones Contaminantes a la 
Atmósfera para el Estado de Nayarit. 
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Cuadro 7. Porcentaje SO2 emitidas por municipio en el Estado de Nayarit. 

Municipio / % 
contribución 

Categoría % de emisiones de 
SO2 

Tepic (37%) 

Alimentos y bebidas 43.9  

Camionetas y pick up 12.2  

Autos particulares y taxis 11.9  

Veh > 3 Ton y tractocamiones 10.5  

Santiago Ixcuintla (9%) 

Combustión agrícola 36.6  

Quemas agrícolas 19.2  

Maquinaria agrícola 13.9  

Veh > 3 Ton y tractocamiones 11.5  

Compostela (6%) 

Combustión agrícola 34.4  

Veh > 3 Ton y tractocamiones 19.2  

Quemas agrícolas 9.5  

Bahía de Banderas (5%) 

Veh > 3 Ton y tractocamiones 19.1  

Camionetas y Pick up 18.0  

Autos particulares y taxis 17.4  

Combustión agrícola 14.7  

Ladrilleras 10.3  

Tecuala (5%) 

Combustión agrícola 35.6  

Quemas agrícolas 24.1  

Maquinaria agrícola 15.9  

Veh > 3 Ton y tractocamiones 11.2  

Santa María del Oro (5%) 
Quemas agrícolas 49.5  

Combustión agrícola 25.7  

Xalisco (5%) 

Quemas agrícolas 31.2  

Combustión agrícola 20.0  

Veh > 3 Ton y tractocamiones 13.2  

 En 7 municipios se concentra el 73% de las emisiones de SO2, proveniente de la 

combustión agrícola, la industria de alimentos y bebidas, las quemas agrícolas, 

y vehículos automotores. 

 En los 15 municipios restantes se genera el 37% de este contaminante. 

Fuente: LT Consulting, 2017. Información del Inventario de Emisiones Contaminantes a la 
Atmósfera para el Estado de Nayarit. 
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Cuadro  8. Porcentaje NOx emitidas por municipio en el Estado de Nayarit. 

Municipio / % 
contribución 

Categoría % de emisiones de 
NOx 

Tepic (31%) 

Camionetas y pick up 29.97  

Autos particulares y taxis 27.82  

Veh > 3 Ton y tractocamiones 16.44  

Santiago Ixcuintla (10%) 

Maquinaria agrícola 38.12  

Combustión agrícola 20.35  

Veh > 3 Ton y tractocamiones 13.23  

Bahía de Banderas (7%) 

Camionetas y pick up 26.81  
Autos particulares y taxis 24.89  
Veh > 3 Ton y tractocamiones 18.18  

Maquinaria agrícola 10.62  

Compostela (7%) 

Veh > 3 Ton y Tractocamiones 20.98  
Maquinaria agrícola 20.87  

Combustión agrícola 18.06  

Camionetas y Pick up 14.65  

Autos particulares y taxis 13.60  

Tecuala (6%) 

Maquinaria agrícola 44.35  

Combustión agrícola 20.10  

Veh > 3 Ton y Tractocamiones 13.07  

 En 5 municipios se genera el 63% de las emisiones de NOx, proveniente de la 

maquinaria agrícola y los vehículos automotores. 

 En los 15 municipios restantes se generan el 37% de este contaminante. 

Fuente: LT Consulting, 2017. Información del Inventario de Emisiones Contaminantes a la 
Atmósfera para el Estado de Nayarit. 
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Cuadro  9. Porcentaje COV emitidas por municipio en el Estado de Nayarit. 

Municipio / % 
contribución 

Categoría % de emisiones de 
COV 

Tepic (29%) 

Combustión doméstica 17.24  

Manejo y distribución GLP 14.65  

Uso doméstico de solventes 12.76  

Autos particulares y taxis 12.32  

Camionetas y pick up 11.48  

Rec. Sup. Arquitectónicas 10.42  

Bahía de Banderas (9%) 

Combustión doméstica 18.71  

Manejo y distribución GLP 16.57  

Uso doméstico de solventes 15.70  

Rec. Sup. Arquitectónicas 12.81  

Santiago Ixcuintla (8%) 

Combustión doméstica 36.61  

Manejo y distribución GLP 13.03  

Uso doméstico de solventes 11.15  

Rec. Sup. Arquitectónicas 9.10  

Compostela (7%) 

Combustión doméstica 37.84  

Manejo y distribución GLP 12.73  

Uso doméstico de solventes 9.98  

Rec. Sup. Arquitectónicas 8.14  

San Blas (6%) 

Combustión doméstica 61.27  

Manejo y distribución GLP 8.52  

Uso doméstico de solventes 7.47  

Rec. Sup. Arquitectónicas 6.10  

 En 5 municipios se genera el 58% de las emisiones de COV, proveniente 

principalmente de la combustión doméstica, manejo de distribución de gas L.P., 

uso de solventes en los recubrimientos de superficies arquitectónicas, y 

vehículos automotores. 

 En los 15 municipios restantes se genera el 48% de este contaminante. 

Fuente: LT Consulting, 2017. Información del Inventario de Emisiones Contaminantes a la 
Atmósfera para el Estado de Nayarit. 
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Cuadro  10. Porcentaje CO emitidas por municipio en el Estado de Nayarit. 

Municipio / % 
contribución 

Categoría % de emisiones de 
CO 

Tepic (39%) 

Camionetas y pick up 39.82  

Autos particulares y taxis 39.11  

Motocicletas 6.03  

Combustión doméstica 4.89  

Bahía de Banderas (9%) 

Camionetas y pick up 36.77  

Autos particulares y taxis 36.11  

Motocicletas 7.95  

Combustión doméstica 6.86  

Santiago Ixcuintla (7%) 

Quemas agrícolas 23.74  

Camionetas y pick up 19.91  

Autos particulares y taxis 19.55  

Combustión doméstica 15.12  

Compostela (6%) 

Camionetas y pick up 28.60  

Autos particulares y taxis 28.09  

Combustión doméstica 15.63  

Quemas agrícolas 9.78  

Xalisco (5%) 

Camionetas y pick up 31.63  

Autos particulares y taxis 31.07  

Quemas agrícolas 12.59  

Combustión doméstica 12.07  

 En 5 municipios se genera el 67% de las emisiones de CO, proveniente, 

principalmente, de los vehículos automotores, la combustión doméstica y las 

quemas agrícolas. 

 En los 15 municipios restantes se generan el 33% de este contaminante. 

Fuente: LT Consulting, 2017. Información del Inventario de Emisiones Contaminantes a la 
Atmósfera para el Estado de Nayarit. 
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Cuadro  11. Porcentaje NH3 emitidas por municipio en el Estado de Nayarit. 

Municipio / % 
contribución 

Categoría % de emisiones de 
NH3 

Tepic (17%) 

Emisiones ganaderas 61.9  

Emisiones domésticas de NH3 26.4  

Aplicación de fertilizantes 8.2  

Santiago Ixcuintla (9%) 

Emisiones ganaderas 50.4  

Aplicación de fertilizantes 29.6  

Emisiones domésticas de NH3 15.4  

Compostela (8%) 

Emisiones ganaderas 63.7  

Aplicación de fertilizantes 21.7  

Emisiones domésticas de NH3 12.3  

Del Nayar (7%) 

Emisiones ganaderas 69.9  

Emisiones domésticas de NH3 23.6  

Aplicación de fertilizantes 6.1  

Tecuala (6%) 

Emisiones ganaderas 46.2  

Aplicación de fertilizantes 39.3  

Emisiones domésticas de NH3 8.7  

Quemas agrícolas 5.4  

Rosamorada (6%) 

Emisiones ganaderas 69.5  

Aplicación de fertilizantes 18.6  

Emisiones domésticas de NH3 9.4  

Xalisco (6%) 

Emisiones ganaderas 59.3  

Aplicación de fertilizantes 26.4  

Emisiones domésticas de NH3 11.1  

 En 7 municipios se genera el 59% de las emisiones de NH3, proveniente de las 

emisiones ganaderas y domésticas, así como de la aplicación de fertilizantes. 

 En los 13 municipios restantes se generan el 41% de este contaminante. 

Fuente: LT Consulting, 2017. Información del Inventario de Emisiones Contaminantes a la 
Atmósfera para el Estado de Nayarit. 

 

Los resultados del análisis por municipio y categoría de emisión para el Estado de 

Nayarit muestran que la emisión de contaminantes atmosféricos se concentran 

básicamente en las fuentes de área (caminos no pavimentados, labranza y quema 

agrícolas, combustión doméstica, uso de solventes en el hogar), fuentes móviles 

que circulan por carretera (autos particulares y taxis, pick up) y el sector industrial 

(alimentos y bebidas). 
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3.2.4. Contribución de emisiones por municipio 
 

La contribución a las emisiones por municipio del Estado de Nayarit muestra la diferencia de las fuentes de emisión por 

región, es decir, que tipo de actividad es la que predomina en cada uno de los municipios. La siguiente figura muestra la 

contribución a la emisión de contaminantes atmosféricos por municipio: 
 

Figura 31. Emisión de contaminantes por municipio en el Estado de Nayarit. 
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 El municipio de Tepic se constituye en el principal emisor de contaminantes 

atmosféricos en el Estado de Nayarit, contribuye con prácticamente una tercera 

parte en la emisión de partículas (PM2.5 y PM10), bióxido de azufre (SO2), óxidos 

de nitrógeno (NOx), compuestos orgánicos volátiles (COV) y monóxido de 

carbono (CO). Emitidos, básicamente, por categorías como los caminos no 

pavimentados, labranza y quema agrícolas, la actividad industrial para la 

fabricación de alimentos y bebidas, el uso de vehículos automotores que 

circulan por carretera, la utilización de solventes en el hogar y la quema de leña 

para actividades domésticas. 

 Otros municipios que sobresalen por su contribución a la emisión de 

contaminantes al aire son Compostela, Santiago Ixcuintla y Bahía de Banderas. 

Estos municipios participan, cada uno, con un rango de entre 5-10% de las 

emisiones totales de cada contaminante, generado en el Estado de Nayarit. 
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RESUMEN 

Los inventarios de emisiones son herramientas que permiten, entre otras cosas, identificar las principales 

fuentes y categorías que contribuyen a la mayor emisión de contaminantes al aire en una zona de interés. 

Bajo este contexto, se elaboró el inventario de emisiones para el Estado de Nayarit, con la finalidad de 

contar con información técnica que apoyara la selección de las medidas de control que integrarán el 

Programa de Gestión para Mejorar la Calidad del Aire 2017-2026 para esta entidad. 

El inventario de emisiones para el Estado de Nayarit fue elaborado para el año base 2014, y considera la 

estimación de emisiones de contaminantes criterio (PM10, PM2.5, SO2, NOx, CO, COV y NH3) para fuentes 

fijas, de área, móviles carreteras y no carreteras, así como naturales para cada uno de los 20 municipios 

que integran esta entidad. 

La información utilizada para la integración de este inventario de emisiones fue obtenida de diversas 

fuentes: para las fuentes fijas, cédula de operación anual (COA) federal y estatal; fuentes móviles, datos 

de actividad vehicular generada en el municipio de Tepic, tanto historiales de trabajo de campo como 

registros de la Dirección de Transporte y Tránsito, uso de registros vehiculares de la Secretaría de 

Administración y Finanzas de Nayarit e INEGI, así  como la aplicación del modelo MOVES-México; fuentes 

móviles no carreteras, extrapolación del inventario de emisiones 2005 mediante el cambio en el consumo 

de combustible reportado por la Secretaría de Energía para el periodo 2005-2014. Respecto a las fuentes 

de área, cada uno de las categorías utiliza diferente fuente de información, entre las que sobresalen INEGI, 

SAGARPA, SCT, DENUE, entre otras. 

Si se consideran únicamente las emisiones antropogénicas, es decir, aquellas generadas por las 

actividades humanas y sobre las que se puede tener alguna intervención para su control, los resultados 

muestran lo siguiente: 

Las fuentes de área se constituyen como la principal fuente de emisión de contaminantes atmosféricos en 

el Estado de Nayarit: 

 99% del amoniaco (NH3) por las emisiones ganaderas y aplicación de fertilizantes. 

 82% de los compuestos orgánicos volátiles (COV) por la combustión doméstica por el uso de leña, así 
como la distribución de gas L.P. y el uso doméstico de solventes. 

 76% de las partículas PM10 por caminos no pavimentados y la labranza agrícola. 

 66% de las PM2.5, teniendo como principales categorías de emisión el uso de leña para cocción de 
alimentos y calentamiento de agua, además de las quemas agrícolas. 

 44% del bióxido de azufre (SO2), proveniente, principalmente, de las combustión y quemas agrícolas. 

Las fuentes móviles participan con la emisión del 69% del monóxido de carbono (CO) y el 55% de óxidos 

de nitrógeno (NOx), cuyo origen es básicamente el uso de vehículos automotores como las camionetas, 

autos particulares y taxis. 

La contribución de las fuentes fijas es en tercer lugar con el 17% del bióxido de azufre (SO2), mientras que 

las fuentes móviles no carreteras, como es la maquinaría agrícola participa con el 19% del total emitido 

de este contaminante. 

Por municipio, Tepic es el principal emisor: 36% de PM10, 32% de PM2.5, 37% de SO2, 31% de NOx, 29% 

de COV, 39% de CO y 17% de NH3. Otros municipios importantes en cuanto a la emisión de contaminantes 

atmosféricos son Bahía de Banderas, Santiago Ixcuintla, Compostela y Tecuala.  
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CAPÍTULO 4 IMPACTOS SOBRE LA SALUD 

 
Los efectos en la salud de la población implican costos de atención de 
enfermedades, costos asociados con la mortalidad prematura y con la pérdida de 
productividad que, a su vez, supone un costo adicional a los sistemas de salud 
locales y federales, y de la sociedad en general. Por lo anterior, el PROAIRE de 
Nayarit tiene el objetivo fundamental de instrumentar acciones para reducir los 
niveles de contaminantes del aire que implican riesgos en la salud de la población. 
Así, los beneficios de reducir la contaminación del aire no solamente se traducen en 
una mejora en la salud de la población, sino también en un ahorro en los gastos que 
se incurren por la atención a los padecimientos e incrementos en la mortalidad por 
las enfermedades asociadas con la exposición a estos contaminantes. Además, al 
mejorar la calidad del aire también se garantiza el derecho de toda persona a un 
medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar, consagrado en el Artículo 4to. 
de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos.  
 
En este capítulo se describen los principales efectos en la salud por la exposición a 
los contaminantes del aire normados en nuestro país. Enseguida se presentan las 
10 causas principales de enfermedad de mortalidad y morbilidad, y su posible 
relación con la exposición a contaminantes del aire en Nayarit para 2015. 
Finalmente, se describen los resultados de la evaluación de los casos de mortalidad 
evitable en el escenario hipotético de que en las ciudades de Tepic y la zona 
conurbada de Xalisco cumpliera con el límite anual de la NOM-025-SSA1-2014 
establecido para las PM2.5 (partículas suspendidas con un diámetro menor o igual a 
2.5 micras). 
 
La ciudad de Tepic, de acuerdo con el Capítulo 2, presenta problemas de calidad 
del aire por partículas suspendidas (PM10 y PM2.5) y ozono. En 2015 se incumplió la 
norma de PM10 y de ozono, y en 2016 se incumplió con la norma de PM10 y de PM2.5. 
En términos del impacto en la salud, la presencia conjunta de partículas 
suspendidas y de ozono potencia el riesgo en la población de presentar efectos 
agudos y crónicos, que van desde irritación de ojos, cefaleas, dolor de garganta, 
hasta incrementos en la mortalidad por enfermedades cardiovasculares y cáncer de 
pulmón.  
 
Los niveles de contaminantes del aire normados deben reducirse a niveles 
aceptables que resulten en un mínimo riesgo para la salud de la población. Estos 
niveles corresponden a los límites de las normas de calidad del aire nacionales en 
materia de calidad del aire para la protección a la salud, (ver Capítulo 2), o en su 
caso, los establecidos en las guías de calidad del aire de la Organización Mundial 
de la Salud (OMS). Es importante señalar que en México estos niveles aceptables 
(o límites de las normas) deben ser revisados y, en su caso actualizados, cada 5 
años de acuerdo con la evidencia científica disponible sobre los efectos en la salud 
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de la población, conforme a lo establecido en la Ley Federal sobre Metrología y 
Normalización. 
 

Finalmente, la ciudadanía puede reducir su exposición a los contaminantes del aire, 
y con ello su riesgo, considerando las acciones recomendadas en los medios de 
difusión a través de los índices de calidad del aire. De ahí la importancia de publicar 
los niveles de contaminación del aire a través de instrumentos de comunicación 
accesibles a todo el público. 
 
 

4.1 Contaminantes atmosféricos y sus efectos en la salud 
 
 

En esta sección se describirán las principales características de los contaminantes 
criterio, así como la sintomatología y efectos en la salud asociados a la exposición 
de la población; así como un breve diagnóstico epidemiológico de las enfermedades 
relacionadas con los efectos de los contaminantes del aire en esta entidad. En la 
Figura 32 se presentan los principales efectos en la salud humana, como 
consecuencia de la exposición a los contaminantes atmosféricos. 
 

Figura 32. Resumen de los efectos en la salud de los contaminantes criterio. 
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4.1.1 Partículas suspendidas menores a 10 micrómetros (PM10) 

 

Las partículas suspendidas son los contaminantes de mayor preocupación en la 

salud humana de los contaminantes criterio. Las partículas suspendidas son una 

mezcla de compuestos microscópicos o muy pequeños en forma de líquidos y 

sólidos suspendidos en el aire. Esta mezcla varía significativamente en tamaño, 

forma y composición, dependiendo fundamentalmente de su origen. Si bien las 

partículas tienen una composición que varía en función de su origen y tamaño, están 

constituidas principalmente por metales, compuestos orgánicos, material de origen 

biológico, iones, gases reactivos y la estructura misma de las partículas, 

normalmente formada por carbón elemental (el llamado carbono negro) (Rojas-

Bracho & Garibay-Bravo, 2003). 

 
Las PM10 son aquellas partículas que poseen un diámetro aerodinámico menor a 

10 micrómetros, y se pueden dividir por su tamaño a saber en: la fracción gruesa 

(cuyo diámetro aerodinámico se encuentra entre 2.5 y 10 micrómetros, PM10-2.5), 

fracción fina que incluye a las partículas con diámetro aerodinámico menor a 2.5 

micras (PM2.5) y la fracción ultra fina que se refiere a las partículas menores de 0.1 

micras (Rojas-Bracho & Garibay-Bravo, 2003). 

 

De manera general las fuentes que generan partículas PM10 y PM2.5 son las: fijas 

(quema de combustibles y procesos industriales), fugitivas (calles pavimentadas, 

calles no pavimentadas, construcción y demolición; y operaciones agrícolas), 

procesos varios (quema de desechos, quema de residuos agrícolas e incendios 

forestales); y fuentes móviles (en carretera) (SEMARNAT & INECC, 2011). En el 

caso del Estado de Nayarit el material particulado provienen principalmente de las 

actividades agrícolas (labranza y quemas) e incendios forestales. 

 

4.1.2 Partículas suspendidas menores a 2.5 micrómetros (PM2.5) 

 
Las PM2.5, también llamadas partículas finas o fracción respiratoria son aquellas 

partículas con un diámetro igual o menor a 2.5 μm.  Mientras más pequeñas son las 

partículas, pueden penetrar más profundamente en las vías respiratorias de los 

individuos, hasta llegar a los pulmones. Inclusive, la proporción de la superficie de 

contacto es mayor con respecto a su volumen, con lo que aumenta la probabilidad 

de que la partícula entre en contacto con el organismo, incrementando los riesgos 

de daño a tejidos y órganos (Rojas-Bracho y Garibay-Bravo, 2003). 

 

Existe evidencia sobre los impactos negativos en la salud a corto y largo plazo de 

las PM2.5 en estudios epidemiológicos y toxicológicos en todo el mundo. Los efectos 
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más documentados son la mortalidad y la hospitalización de pacientes con 

enfermedad pulmonar obstructiva crónica (EPOC), exacerbación de los síntomas y 

aumento de la necesidad de terapia en asmáticos, mortalidad y hospitalización de 

pacientes con enfermedades cardiovasculares, mortalidad y hospitalización de 

pacientes con diabetes mellitus, aumento del riesgo de infarto al miocardio, 

inflamación de los pulmones, inflamación sistémica, disfunción endotelial y vascular, 

desarrollo de aterosclerosis, aumento en la incidencia de infecciones y cáncer de 

pulmón (Pope III & Dockery, 2006). 

 

De acuerdo al estudio mencionado se observa la incidencia de los contaminantes 

sobre la salud, un ejemplo de ello son las partículas que se originan en la 

combustión incompleta del diésel causan cáncer de pulmón al ser humano de 

acuerdo con la Agencia Internacional del Cáncer (IARC, 2012). En particular las 

PM2.5 han mostrado asociaciones estadísticamente significativas con efectos en el 

sistema cardiovascular, el sistema respiratorio y su asociación con la mortalidad 

general (US EPA, 2013).  

4.1.3 Ozono (O3) 

 

El ozono a nivel del piso es un contaminante secundario que se forma en la 

atmósfera por la reacción que se lleva cabo entre los óxidos de nitrógeno y de los 

compuestos orgánicos volátiles en presencia de luz solar. La exposición a ozono en 

periodos cortos puede causar una variedad de efectos en el sistema respiratorio, 

incluyendo inflamación del revestimiento de los pulmones (conocido como 

pleuresía) y reducción de la capacidad pulmonar, así como síntomas respiratorios, 

por ejemplo: tos, sibilancias, dolor en el pecho, ardor en el pecho y dificultad para 

respirar.  

 
Algunos estudios han encontrado que la exposición a ozono en largos periodos 

puede contribuir al desarrollo de asma, especialmente entre niños con ciertas 

susceptibilidades genéticas y niños quienes frecuentemente se ejercitan en 

exteriores, también puede causar daños permanentes en el tejido del pulmón (US 

EPA, 2013). 

 

En 2015 la Organización Mundial de la Salud, a través del proyecto de la Carga 

Global de Enfermedad, reportó que en México casi 1860 muertes se atribuyen a la 

contaminación ambiental de ozono (IHME, 2016). 
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4.1.4 Dióxido de azufre (SO2) 

 
El SO2 es un gas incoloro con un olor penetrante que se genera en la combustión 

de combustibles fósiles (carbón y petróleo) y en la fundición de minerales que 

contienen azufre. La principal fuente antropogénica de este contaminante es la 

quema de combustibles fósiles que contienen azufre empleados para la generación 

de electricidad y en los vehículos de motor a diésel.  

 

Los principales efectos sobre la salud del SO2 es la afectación a las funciones 

pulmonares, además de causar irritación ocular. Otro efecto importante, es la 

inflamación del sistema respiratorio que provoca tos, secreción mucosa, 

agravamiento del asma y bronquitis crónica. Es común que los ingresos 

hospitalarios por cardiopatías y la mortalidad aumentan en los días en los que los 

niveles de SO2 son más elevados (US EPA, 2013). 

4.1.5 Óxido de nitrógeno (NOx) 

 
Las principales fuentes de emisiones antropogénicas de NOx son los procesos de 

combustión (calefacción, generación de electricidad y motores de vehículos). 

Estudios epidemiológicos han revelado que los síntomas de bronquitis en niños 

asmáticos aumentan con relación a la exposición prolongada este contaminante. 

También existe una disminución del desarrollo de la función pulmonar asociada con 

las concentraciones de NOx (OMS, 2016). 

4.1.6 Monóxido de carbono (CO) 

 
El monóxido de carbono es un gas incoloro, inodoro e insípido, producto de una 

combustión incompleta de los motores de los vehículos que emplean gasolina como 

combustible. Los convertidores catalíticos han reducido las emisiones de CO, así 

como los controles de emisiones, como el caso de los programas de inspección y 

mantenimiento. Otras fuentes de producción de CO son los incendios forestales y 

las quemas de la actividad agrícola.  

 

Por su estructura molecular, este contaminante presenta afinidad con la 

hemoglobina y desplaza el oxígeno en la sangre, pudiendo ocasionar daños 

cardiovasculares y efectos neuroconductuales. Este contaminante es peligroso en 

altitudes más elevadas, donde la presión del oxígeno es más baja y en donde la 

gente carece de un suministro adecuado de oxígeno (US EPA, 2013). 
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4.2 Principales causas de enfermedades registradas en la 
población de Nayarit 2015 

 
En esta sección se presentan las 10 causas principales de enfermedad de 

mortalidad y morbilidad en 2015 (INEGI, 2015; Secretaría de Salud, 2015). Este 

perfil de salud es importante para establecer la situación base de salud y describir 

la ocurrencia de muertes y enfermedades que podría estar relacionadas con la 

exposición crónica y aguda a los contaminantes del aire. 

 

4.2.1 Perfil de mortalidad, 2015 

 
En la Figura 33 se aprecia que las tres primeras causas de muerte en el Estado 

fueron las enfermedades del corazón, los tumores malignos y la diabetes mellitus.  

Los contaminantes del aire, específicamente las PM2.5 se han asociado con 

aumentos en el riesgo de muerte por enfermedades cardiovasculares, cáncer de 

pulmón y, recientemente con el desarrollo de diabetes mellitus tipo II (Eze et al., 

2015; Hamra et al., 2014; He et al., 2017; Hoek et al., 2013; Pope et al., 2015).  

 
Figura 33. Las diez principales causas de muerte por enfermedades en Nayarit 

registradas en el 2015. 

 

 
Fuente: Elaboración propia con información del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI, 
2015). 
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4.2.2 Perfil de morbilidad, 2015 

 
Las tres principales causas de enfermedad en la población general de Nayarit en 

2015 fueron las infecciones respiratorias agudas (IRAs), las infecciones intestinales 

y las infecciones de vías urinarias (ver figura 34).  

 

Cabe destacar la mayor incidencia de IRAs en el grupo de niños de 1-4 años con 

58,478 casos que representan el 21% del total, este padecimiento se ha 

correlacionado significativamente con la exposición aguda a contaminantes del aire 

(Ramírez-Sánchez, Andrade-García, González-Castañeda, & Celis-de La Rosa, 

2006). 

 

La contaminación atmosférica es un factor de riesgo de las enfermedades 

respiratorias; así como de la mortalidad por enfermedades cardiovasculares y 

cáncer de pulmón, por lo que vale la pena controlar ese factor de riesgo para 

disminuir la carga de enfermedad potencial en grupos vulnerables como niños y 

adultos mayores.  
 

Figura 34. Las diez principales causas de enfermedad en Nayarit registradas en el 2015. 
 

 

 
Fuente: Elaboración propia con información del anuario de morbilidad 2015, del SUIVE-DGS. 
Disponible (Secretaría de Salud, 2015).  
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4.3 Impactos en la salud por incumplir con la NOM de PM2.5  
 

Se realizó una evaluación de impacto a la salud de la exposición de la población en 

la ciudad de Tepic, y su área conurbada10 a niveles de PM2.5. El objetivo de esta 

evaluación es proporcionar información sobre los beneficios en la salud y 

económicos que se obtendrían si se redujeran los niveles de las PM2.5 al valor límite 

anual establecido en la NOM correspondiente. La evaluación se realizó 

correlacionando casos de mortalidad prematura por enfermedades: 

cardiovasculares (EC), cardiopulmonares (CAP), y cáncer de pulmón (CP), pues 

este tipo de enfermedades pueden estar relacionadas con la exposición a altas 

concentraciones de PM2.5, de acuerdo a la evidencia científica mencionada en el 

apartado 4.3.2.1.  

 

En la evaluación se consideraron dos escenarios: 
 
Escenario base. Contempla la exposición anual que prevalece en Tepic y su área 

conurbada respecto a las concentraciones ambientales de PM2.5. El escenario se 

construyó con el promedio de los valores anuales de PM2.5 de las estaciones PRIM 

y TEC para 2016 (ver Capítulo 2). El promedio calculado fue de 14.4 µg/m3 (ver 

Cuadro 12). 

 
Escenario de control. Considera la reducción de la concentración del caso base al 

límite anual (12 µg/m3) establecido por la norma para PM2.5 (ver cuadro 12).  

 
Lo anterior bajo el supuesto de que la población que habita la ciudad de Tepic y su 

área conurbada ha estado expuesta crónicamente a las PM2.5.  

 
Cuadro  12. Valores anuales de PM2.5 (medianas) de los escenarios de modelación 
de los impactos en la salud. 

 
Ciudad Valor anual en el escenario 

base, µg/m3 
Valor anual en el escenario de 

control, µg/m3 

Tepic 14.4 12 

 
 
 
 
 
 
 

                                            
10 El área urbana de la ciudad de Tepic incluye el área conurbada perteneciente al municipio de Xalisco 



 

Página | 72  
 

4.3.1 Evaluación de impacto a la salud  

 

En la evaluación de los impactos en la salud de la ciudad de Tepic y su área 

conurbada se empleó la herramienta BenMap (Environmental Benefits Mapping and 

Analysis Program). Esta herramienta permite implementar los procesos de cálculo 

implicados en la metodología de las EIS y facilita la sistematización de la 

información de insumos y resultados con lo que se reducen los errores humanos y 

se asegura su reproducibilidad. Adicionalmente, incluye un Sistema de Información 

Geográfica (SIG) que permite calcular los impactos potenciales en la salud a 

diferentes niveles de agregación geográfica. BenMap es recomendado por la 

Agencia para la Protección Ambiental de Estados Unidos y puede ser descargado 

de su página de manera gratuita (EPA, 2015). 

 

En los siguientes apartados se describirán los insumos que fueron introducidos al 

modelo BenMap. 

4.3.1.1 Funciones exposición-respuesta 
 

Las funciones exposición-respuesta (FER) relacionan los cambios en el impacto en 

la salud seleccionado (ej. Incrementos de mortalidad cardiovascular) con los 

cambios en la exposición del contaminante estudiado (ej. Decremento de la 

concentración de un contaminante). Las FER se obtienen de los riesgos relativos 

(RR) reportados en los estudios epidemiológicos que estudian las asociaciones 

entre la exposición al contaminante y los efectos en la salud de la población.  

 
En el Cuadro 13 se presentan los valores de riesgo relativo (FER) con sus 

respectivos intervalos de confianza del 95 % (IC 95 %) de los incrementos en la 

mortalidad prematura por causa de las enfermedades cardiovasculares (EC), 

enfermedades cardiopulmonares (CAP), y cáncer de pulmón (CP). Los valores de 

riesgo relativos (FER) fueron estimados con la información del número de casos de 

las EC, CAP y CP registradas en Nayarit, así con información de estudios 

epidemiológicos, de los cuales se privilegió aquellos que fueran metanálisis de 

cohortes o cohortes porque se consideran más completos metodológicamente. 

Asimismo, se presentan los intervalos de edad de la población considerada para 

cada impacto y su referencia bibliográfica.  

 
Los valores de FER son generados para adecuar el modelo BenMap a las 

condiciones propias de la región. 
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Cuadro  13. Efectos en salud y funciones exposición-respuesta seleccionadas. 
 

Causa de mortalidad 

Clasificación CIE 

Grupo etario Autor, año y 
diseño 

FER Uc** 

Cardiovasculares (CV)  

CIE-10*: I00-I99 

>15 años (Hoek et al., 2013) 
Metanálisis de 
cohortes 

1.15 (1.04, 1.27) 10 µg/m3 

Cardiopulmonares 

 (CP) 

CIE-10*: I10-I70 y J00-
J98 

>15 años (Krewski et al., 
2009) Cohorte de 
la American 
Cáncer Society 

1.09 (1.06–1.12) 10 µg/m3 

Cáncer de pulmón 

(CAP) 

CIE-10*: C34 

>=30 años (Hamra et al., 
2014) Metanálisis 

1.09 (1.04, 1.14) 10 µg/m3 

*Abreviaturas: CIE Clasificación Internacional de Enfermedades, versión 10, OMS. **Uc unidades de 
cambio. 
 

Como se indica en el Cuadro 13, la población considerada en la evaluación de los 

impactos en la salud de acuerdo a los estudios epidemiológicos seleccionados fue 

la población general mayor de 15 años en el caso de la mortalidad por 

enfermedades cardiovasculares y cardiopulmonares. Para la mortalidad por cáncer 

de pulmón se utilizaron los datos de población general de 30 años y más. Los datos 

de población de 2010 por AGEB (Áreas Geoestadísticas Básicas) se ajustaron a los 

totales de 2015 proyectados por población del Consejo Nacional de Población 

(CONAPO, 2014). Estos datos se introdujeron al modelo BenMap a nivel de AGEB. 

4.3.1.2 Evaluación del cambio de la exposición de la población a 
concentraciones de PM2.5 
 
La evaluación del cambio en los impactos en la salud requiere de la cuantificación 

del cambio de la exposición del contaminante bajo los escenarios descritos al inicio 

de esta sección (ver Cuadro 12).  Para ello es necesario seleccionar la población 

expuesta a las PM2.5 y asignarle la exposición de acuerdo con las mediciones 

disponibles en la zona de estudio. 

 

En la ciudad de Tepic se cuenta con dos estaciones de monitoreo, PRIM y TEC, 

que miden PM2.5, entre otros (ver Figura 35). La asignación de la exposición se 

realizó a nivel de las AGEB conforme al Cuadro 12, y se supuso que los valores 

anuales representan la exposición de la población alrededor de un radio de 

influencia de cada una de las estaciones de monitoreo.  El radio de influencia 

considerado fue de 5 km y se seleccionó con bases en dos criterios: 1) el radio 
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seleccionado estuviera dentro del intervalo sugerido por las USEPA de las 

estaciones clasificadas como urbanas11.  

 

En la Figura 35 se presenta el mapa que ilustran en color verde el área de AGEB 

urbanos incluidos en el radio de influencia de 5km, que incluye tanto los AGEB del 

municipio de Tepic y el área conurbana del municipio de Xalisco, en los que fue 

cuantificada la población expuesta (INEGI, 2010). 

 

Finalmente, el cambio de la exposición se obtuvo en cada AGEB como la diferencia 

de los valores de las PM2.5 prevalecientes (ver Cuadro 35) y el valor de 12 ug/m3 

límite anual de la NOM. Este proceso de cálculo lo realiza internamente en el modelo 

BenMap utilizando en SIG que tiene incorporado.  
 

 

Figura 35. Áreas de asignación de la exposición en el radio de influencia de 5 km de las 

estaciones de monitoreo PRIM y TEC. 

 
 

 
 

 

 

 

                                            
11 Para las estaciones de monitoreo que pertenecen a la clasificación urbana, la USEPA sugiere que su representación 
espacial de las concentraciones medidas en un radio de 4 a 50 km (USEPA, 2013) 
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4.3.1.3 Tasas basales de los impactos en la salud 
 
Las tasas basales de incidencia (T), indican la ocurrencia base de casos de 

defunciones o enfermedades por las causas de enfermedad estudiadas en un 

periodo específico del año.  
  

Utilizando la información identificada en la sección 4.2.1 del Perfil de mortalidad, 

2015, se calcularon las tasas de mortalidad en los municipios de Tepic y Xalisco por 

cada 100,000 habitantes para los impactos estudiados (ver cuadro 14). 
 

Cuadro  14. Tasas de mortalidad por enfermedades cardiovasculares, cardiopulmonares y 

cáncer de pulmón en los municipios de Tepic y Xalisco en 2015. 

 

 Tasas de mortalidad (casos/100,000 habitantes) 

Municipio Cardiovasculares Cardiopulmonares Cáncer de pulmón 

Xalisco 155 328 10 

Tepic 146 297 10 

 

Esta información junto con la población es utilizada en el modelo BenMap para 

estimar los casos de mortalidad basal por las causas de enfermedad estudiadas 

que se presentaron en 2015.  

 

4.3.2 Resultados de la evaluación de los impactos en la salud 

 
Finalmente, el modelo BenMap realiza el cálculo de los casos de mortalidad 

atribuible a las PM2.5 mediante la ecuación 1. Es este cálculo se integran los datos 

de pasos anteriores. Estos casos de mortalidad atribuible son los casos potenciales 

de mortalidad evitable (por las tres causas seleccionadas) si se cumpliera con la 

NOM para las PM2.5. El cálculo se realiza en cada AGEB y posteriormente se suma 

para dar un valor total en el área de estudio.  

 
                  ∑Iij = ∆Cj · FERi · Pj · Ti                        Ecuación 1                             
 

En donde: 
 

Iij [número de casos]. Número de casos del impacto en la salud i [donde i es 

mortalidad cardiovascular, cardiopulmonar y cáncer de pulmón] asociada con el 

cambio en la concentración de PM2.5, en el AGEB j 

 

∆Cj [µg/m3]. Cambio de la exposición del contaminante de PM2.5 si el nivel de 

este contaminante cumpliera con límite anual de la NOM-025-SSA1-2014, 

ponderado por la población que está expuesta en el AGEB j 
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FERij [%/1μg/m3]. Función exposición-respuesta (FER) expresada como el 

incremento relativo del riesgo para el efecto i por un cambio en una unidad en la 

concentración de PM2.5. 

 

Pj [número de personas]. Población expuesta a PM2.5, en el AGEB j. 

 

Ti [número de casos/personas/año]. Tasa basal de mortalidad municipal 

asociada con el impacto i para la población P. 

 

Los resultados de la evaluación de la mortalidad evitables por las causas estudiadas 

se presentan en la Figura 36. De esta figura se observa que para la ciudad de Tepic 

y el área conurbada del municipio de Xalisco se ha estimado a través de la 

metodología EIS y el uso de BenMap que se podrían evitar en conjunto 14, 11 y 1 

casos de mortalidad por enfermedades cardiovasculares, cardiopulmonares y 

cáncer de pulmón, respectivamente.  

 

Figura 36. Muertes evitables por causa de mortalidad y municipio, y su contribución a la 

incidencia basal.  

 

 

 

 
En la Figura 36 se muestran los resultados de la evaluación de impacto a la salud, 

al haber realizado la estimación con el simulador BenMap, de estos resultados se 

distingue en color rojo, la proporción de los casos que serían evitables con respecto 

a los casos de mortalidad basal. Las muertes evitables por enfermedades 

cardiovasculares en esta ciudad y su área conurbada ascienden al 3%; asimismo la 

mortalidad evitable por enfermedades cardiopulmonares relativa a la incidencia 

basal resultó en 2% y finalmente, en lo que se refiere a la mortalidad evitable por 

cáncer de pulmón fue 4% únicamente en el área urbana de Tepic. 

(4 %) 

(2 %) 

(3 %) 
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4.3.2 Valoración económica por incumplir con la NOM de PM2.5 

 
El cálculo efectuado mediante el uso del modelo BenMap para la valoración 

económica de la mortalidad evitable se realizó a través de la siguiente ecuación: 

 

VE = ∑MEi · VEV                       Ecuación 2 

 
En donde: 
 

VE [pesos mexicanos a precios de 2015]. Valor monetario del número total de casos 

de la mortalidad evitable estimado para las tres causas estudiadas. 

 

∑MEi [casos de mortalidad]. Sumatoria de los casos de cada causa de mortalidad 

estudiada i [donde i es mortalidad por enfermedades cardiovasculares, mortalidad 

por cáncer de pulmón y mortalidad por enfermedades cardiopulmonares]. 

 
VEV [pesos mexicanos a precios de 201512]. Valor estadístico de una vida utilizada 

en la evaluación fue de $1, 655,423 de dólares americanos de 201513 (ajustando el 

valor por inflación a precios de 201514). Esta cifra corresponde a $30, 908,927.00 

pesos mexicanos. 

 
En la evaluación económica en los casos de mortalidad evitable de la ciudad de 

Tepic y su área conurbada se contabilizaron solamente los casos de enfermedades 

cardiovasculares y de cáncer de pulmón. Los casos de mortalidad de enfermedades 

cardiopulmonares no se consideraron en la valoración porque este grupo comparte 

causas de enfermedad con el grupo de enfermedades cardiovasculares y si se 

sumaran se estarían contando dos veces. 

 
Tomando en cuenta lo anterior, los casos totales de mortalidad evitable 

considerados en la valoración económica de la Ciudad de Tepic y Xalisco fueron 

15, lo que resulta en un valor económico alrededor de 464 millones de pesos (mdp). 

433 millones de pesos en Tepic (95 % del total) y 31 millones de pesos en Xalisco 

(7% del total). 

 

 

                                            
12 Se utilizó el promedio del tipo de cambio diaria de $18.67 pesos por dólar, de 2016. Disponible en: 

http://www.banxico.org.mx/portal-mercado-cambiario/index.html 
13 Para mayor detalle de su estimación, consultar (López-Villegas & Pérez-Rivas, 2014). 
14 El cálculo de la inflación de 2010 a 2017 se consultó en la calculadora del índice de precios y cotizaciones del 

Departamento de Estadísticas del Trabajo de Estados Unidos (BLS, 2015), disponible en: 
https://www.bls.gov/data/inflation_calculator.htm 



 

Página | 78  
 

 

 

 

 

 

  
RESUMEN 

De la aplicación del modelo BenMap para evaluar el impacto a la salud por la exposición 

de la población a PM2.5, se realizaron algunas consideraciones, tales como: 

 La asignación de la exposición de la población a PM2.5 se realizó bajo el supuesto 

de que las estaciones de monitoreo que registran los datos pertenecen a la 

clasificación urbana, es decir están ubicadas con el objetivo de conocer la calidad 

del aire a la que está siendo expuesta la población.   

 La función respuesta ha sido estimada a partir de estudios epidemiológicos 

desarrollados para otros países, ya que este tipo de estudio aún no existen en 

México. 

Los resultados de la evaluación de impacto a la salud por la aplicación del modelo 
BenMap, indican lo siguiente: 

 Si se redujeran los niveles de PM2.5 al grado de cumplir con el límite anual de 12 
µg/m3, en la ciudad de Tepic y su área conurbada, se evitarían un total de 26 
casos de mortalidad por enfermedades cardiovasculares, cardiopulmonares y por 
cáncer de pulmón. 

 Económicamente, considerando solamente los casos por enfermedades 
cardiovasculares y por cáncer de pulmón los beneficios económicos ascenderían 
en su conjunto a los $464 millones de pesos. 

 
Finalmente, se requieren realizar estudios epidemiológicos que evalúen asociaciones 

entre los niveles de contaminación, en particular de ozono y partículas suspendidas, e 

incrementos en las tasas de morbilidad y mortalidad de la población vulnerable residente 

en las ciudades de Nayarit que cuentan con monitoreo atmosférico a fin de contribuir a 

la evidencia científica sobre los efectos en la salud de la población. 
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CAPÍTULO 5 
COMUNICACIÓN Y 
EDUCACIÓN AMBIENTAL 

 
 

En el presente apartado se aborda la estrategia de comunicación y educación 

ambiental implementada por la SEDERMA en el tema de calidad del aire. 

 

También muestra el análisis de las encuestas de percepción de la calidad del aire, 

que se implementó en el municipio de Tepic. Los resultados permitieron estructurar 

las medidas de comunicación y educación ambiental; y su correcta implementación 

permitirá educar y comunicar a la población para conservar, proteger y mejorar 

nuestro medio ambiente específicamente en mantener una buena calidad del aire. 

5.1 Proceso de comunicación de la calidad del aire 
 

La Secretaría de Desarrollo Rural y Medio Ambiente (SEDERMA) es la dependencia 

estatal encargada de promover e impulsar el desarrollo sustentable de forma 

integral, implementando programas y acciones a través de políticas públicas. En el 

ámbito de su competencia cuenta con dos estaciones de monitoreo de la calidad 

del aire15, lo que permite informarle a la población los niveles de contaminación en 

su localidad 
 

Es a través de sitios oficiales en internet y redes sociales que SEDERMA16 publica 

diariamente los datos de monitoreo de la calidad de aire. Esta información es de 

suma importancia pues en casos de una mala calidad del aire, la población podrá 

adoptar las medidas necesarias para el cuidado de su salud. También es importante 

mencionar que los datos de estas estaciones se muestran en el Sistema Nacional 

de Información de la Calidad del Aire (SINAICA), plataforma que permite recabar, 

transmitir y publicar la información de la calidad del aire que se genera en las 

estaciones de monitoreo ubicadas en las diversas entidades federativas incluido el 

Estado de Nayarit. 

 

El indicador utilizado para informar la calidad del aire es el Índice Metropolitano de 

la Calidad del Aire (IMECA17) basado en 5 estados: buena, regular, mala, muy mala 

y extremadamente mala. La red de monitoreo que actualmente opera en el Estado 

                                            
15 Ver Capítulo 2. Diagnóstico de la calidad del aire. 
16 Publicación de datos del monitoreo atmosférico en portal institucional y red social en:  http://www.calidaddelairenayarit.net/ 
y https://www.facebook.com/SEDERNAY/?hc_ref=ARRPMAuOr0b7ToqEktqVEhqFeKSs1B2xKhssSh0LJGxnutfCgo_qsNTjmGA8x9iWuzs  
17 Ver IMECA en: SEMARNAT 
http://dgeiawf.semarnat.gob.mx:8080/ibi_apps/WFServlet?IBIF_ex=D3_R_AIRE01_04&IBIC_user=dgeia_mce&IBIC_pass
=dgeia_mce 

http://www.calidaddelairenayarit.net/
https://www.facebook.com/SEDERNAY/?hc_ref=ARRPMAuOr0b7ToqEktqVEhqFeKSs1B2xKhssSh0LJGxnutfCgo_qsNTjmGA8x9iWuzs
http://dgeiawf.semarnat.gob.mx:8080/ibi_apps/WFServlet?IBIF_ex=D3_R_AIRE01_04&IBIC_user=dgeia_mce&IBIC_pass=dgeia_mce
http://dgeiawf.semarnat.gob.mx:8080/ibi_apps/WFServlet?IBIF_ex=D3_R_AIRE01_04&IBIC_user=dgeia_mce&IBIC_pass=dgeia_mce
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mide los 6 contaminantes criterio18: O3, NOx, SO2, CO, PM10 y PM2.5, los cuales 

tienen un impacto en la salud de la población19. 
 

En la Figura 37 y Cuadro 15 se muestra los portales de difusión de SEDERMA y 

SINAICA, así como la descripción y recomendaciones que la población debe de 

adoptar cuando se presente una mala calidad del aire. 
 

Figura 37. Portales institucionales de información de la calidad del aire. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
18 Condiciones de concentración para ciertos contaminantes conocidos como dañinos para la salud humana 
presentes en el aire y que constituyen los principales parámetros de la calidad del aire. 
19 Ver Capitulo 4. Impactos a la Salud 
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Cuadro  15. Índice Metropolitano de la Calidad del Aire (IMECA) del Estado de Nayarit. 
 

IMECA Descripción Recomendación 

Buena 0 y 50 puntos  
Adecuada para llevar a cabo actividades al 
aire libre. 

Regular 51 y 100 puntos  
Se pueden llevar a cabo actividades al aire 
libre. 

Mala 101 y 150 puntos  
Evite las actividades al aire libre, este 
atento a la información de la calidad del 
aire. 

Muy mala 151 y 200 puntos  

Evite salir de casa y mantenga las 
ventanas cerradas, no realice actividades 
al aire libre, este atento a la información de 
la calidad del aire. 

Extremadamente mala Mayor a 200 puntos  

Evita salir de casa y mantenga las 
ventanas cerradas, no realice actividades 
al aire libre, este atento a la información de 
la calidad del aire. 

 

5.1 Percepción de la población en el tema de la calidad del 
aire 
 

Para el ProAire del Estado de Nayarit se implementó la Encuesta de Percepción de 

la Calidad del Aire20 en el municipio de Tepic (Figura 38). El objetivo principal: 

conocer la percepción de la población en el tema de la calidad del aire.  
 

Figura 38. Encuesta de percepción en el Estado de Nayarit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
20 La aplicación de la encuesta fue definida por el municipio y SEDERMA. El criterio de selección fue el 
municipio o los municipios que presentan o pueden presentar mayor deterioro en su calidad del aire. 
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Con la información recabada (502 formularios21) se logró el diseño y ejecución de 

medidas en comunicación y educación ambiental, cuya finalidad sea informar, 

concientizar, sensibilizar y principalmente comprometer a la población en los 

problemas ambientales, específicamente en el de la contaminación del aire y sus 

consecuentes impactos a la salud.  

 

El cuestionario constó de 11 preguntas basadas en 4 ejes: percepción de la calidad 

del aire, fuentes de emisión, impactos a la salud y educación ambiental.  

 

Los resultados más sobresalientes indican que la calidad del aire que se respira en 

Tepic es entre buena (50%) y regular (35%). El 56% considera que la contaminación 

del aire puede ocasionar enfermedades respiratorias, agrava enfermedades de 

corazón y sistema circulatorio; y produce agotamiento físico. 

 

Los informantes consideran que la fuente de emisión que contamina más es el 

transporte público seguido de los ingenios azucareros, quema de basura, quemas 

agrícolas, vehículos particulares y por último las ladrilleras (fabricación de ladrillos). 

 

Un dato relevante nos indica que el 68% de los informantes no saben dónde 

consular la calidad del aire, por ello, la medida de comunicación busca solventar 

esta problemática en dos principales vertientes, la primera de ellas es que el Estado 

y municipios proporcionen los medios necesarios para que la población se informe 

sobre la calidad del aire en su entidad. La segunda vertiente es el interés y demanda 

de la población dirigida a las autoridades ambientales a que generen y publiquen 

información sobre la calidad del aire, es decir, que el tema de la calidad del aire sea 

del interés público. 

 

Por último, el 66% de la población que completo el formulario indica que sí 

participaría en algún programa o actividad que incentive o promocione la educación 

ambiental. La medida del ProAire en el tema educación ambiental busca que más 

personas sean sensibles y consientes de las problemáticas ambientales que se 

generan en su entorno y Estado.  

 

En la Figura 39 se muestran los resultados de la encuesta de percepción de la 

calidad del aire en el municipio de Tepic. 

 

 
 

                                            
21 Encuesta electrónica difundida por la autoridad estatal y municipal en la plataforma: 
https://docs.google.com/forms/d/1ywQnAJkuVvr7f5BUDt9CLcVraNa8KlUhXATgVyb4txo/edit  

https://docs.google.com/forms/d/1ywQnAJkuVvr7f5BUDt9CLcVraNa8KlUhXATgVyb4txo/edit
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Figura 39. Encuesta de percepción de la calidad del aire. 
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5.4 Educación ambiental  
 

 

En la actualidad se presenta un deterioro en nuestro medio ambiente el cual exige 

programas y medidas que resulten en una nueva forma de educar, pues de no ser 

así, no se dará una trasformación a fondo del actuar de la sociedad frente a los 

problemas ambientales. Por ello, el Programa de Gestión para Mejorar la Calidad 

del Aire del Estado de Nayarit surge como un proyecto que busca promover la 

participación ciudadana en la mejora de la calidad del aire, así como generar 

conciencia y actitudes en favor del medio ambiente. 
 

El objetivo de la medida de educación ambiental es sensibilizar a todos los sectores 

de la sociedad sobre el impacto que tenemos sobre el medio ambiente, los 

ecosistemas y los recursos naturales. 

En este sentido la SEDERMA, instituciones educativas y ONG´s locales, han 

implementado diversos programas como es el Plan Estatal de Educación Ambiental 

para la Sustentabilidad en Condiciones de Cambio Climático en Nayarit 2012-2017 

(PEASCC) cuyo propósito es involucrar a los diferentes sectores de la población en 

la participación, construcción e implementación de acciones y proyectos de 

adaptación y mitigación a los efectos del cambio climático (Tepic, 2012); su 

actualización forma parte como medida en este ProAire. 

Asimismo se busca que el ProAire fortalezca el departamento y las áreas con las 

que cuenta SEDERMA a fin de que se garantice y mejoren los talleres, 

exposiciones, ferias, celebraciones y conferencias en el tema de educación 

ambiental. 

Retomando la encuesta de percepción de la calidad de aire en el Estado de Nayarit, 

se preguntó a los informantes si participarían en algún programa y/o actividad que 

incentive y promocione la educación ambiental. Los resultados muestran que el 66% 

de los encuestados afirman sí participar en algún programa y actividad. Los 

resultados se muestran en el Figura 40.  

 
 

Figura 40. Resultados de la encuesta de percepción en tema de educación ambiental 
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RESUMEN 

La Secretaría de Desarrollo Rural y Medio Ambiente (SEDERMA) es la dependencia estatal 

encargada de promover e impulsar el desarrollo sustentable de forma integral, 

implementando programas y acciones a través de políticas públicas. En el ámbito de su 

competencia cuenta con dos estaciones de monitoreo de la calidad del aire, lo que permite 

informarle a la población los niveles de contaminación en su localidad. 

Los datos de monitoreo atmosférico que se localizan en el municipio de Tepic miden 6 

contaminantes criterio (partículas PM10 y PM2.5; Ozono, Dióxido de Azufre, Óxidos de 

Nitrógeno y Monóxido de Carbonos) que tienen impactos adversos en la salud de la 

población.  

Dichos datos se publican en el portal institucional y red social Facebook de la SEDERMA. 

Los indicadores utilizados para comunicar la calidad del aire son los IMECA y cuenta con 6 

fases que mide la calidad del aire en: buena, regular, mala, muy mala y extremadamente 

mala. 

Respecto a la encuesta de percepción de la calidad del aire implementada en el municipio 

de Tepic, se tuvo respuesta de 502 informantes. La difusión de la encuesta estuvo a cargo 

de la SEDERMA, municipio de Tepic y los distintos sectores y dependencias que formaron 

parte del ProAire. El llenado del formulario fue de manera electrónica y consto de 11 

preguntas en 4 ejes: percepción de la calidad del aire, impactos a la salud, fuentes de emisión 

de contaminantes y educación ambiental. 

Los resultados más sobresalientes son:   

 La calidad del aire que se respira en Tepic es entre buena (50%) y regular (35%).  

 El 56% considera que la contaminación del aire puede ocasionar enfermedades 

respiratorias, agrava enfermedades de corazón y sistema circulatorio; y produce 

agotamiento físico.  

 Los informantes consideran que la fuente de emisión que contamina más es el transporte 

público seguido de los ingenios azucareros, quema de basura, quemas agrícolas, 

vehículos particulares y por último las ladrilleras (fabricación de ladrillos). 

 El 68% de los informantes no saben dónde consular la calidad del aire. 

 El 66% de la población que completo el formulario indica que sí participaría en algún 

programa o actividad que incentive o promocione la educación ambiental. 

  

En cuanto a educación ambiental, el ProAire tiene la finalidad sensibilizar a todos los sectores 

de la sociedad sobre el impacto que tenemos sobre el medio, específicamente en el deterioro 

de la calidad del aire y sus consecuentes impactos a la salud por la exposición a 

contaminantes.  
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CAPÍTULO 6 ESTRATEGIAS Y MEDIDAS 
 

6.1 Introducción a estrategias y medidas del ProAire 

Considerando los resultados del diagnóstico en el tema de calidad de aire para el 
Estado de Nayarit, se definieron las siguientes líneas estratégicas para reducir la 
emisión de contaminantes en esta entidad: 
 

1. Emisiones de fuentes móviles. 
2. Emisiones de fuentes de área. 
3. Emisiones de fuentes fijas. 
4. Protección a la salud de la población. 
5. Comunicación y educación ambiental. 
6. Fortalecimiento institucional 

 

A su vez, las estrategias se desagregaron en medidas específicas, estas últimas 
resultantes de una serie de reuniones y talleres realizadas con los diversos sectores 
involucrados (instituciones gubernamentales, no gubernamentales, industrial, 
académico, investigación, etc.). Para cada medida se ha planteado una meta y se 
han establecido indicadores cualitativos y cuantitativos para su evaluación.   
 

La estructura de la ficha técnica que describe cada una de las medidas está 
integrada de la siguiente manera: 
 

1. Estrategia. 
2. Medida.  
3. Objetivo. 
4. Justificación. 
5. Responsable de la medida. 
6. Participantes. 

 

7. Beneficios esperados. 
8. Meta e indicador de la medida. 
9. Acciones, que incluye su descripción, 

indicadores y cronograma. 
10. Costo estimado. 

6.1.1 Objetivos 

 

El Programa de Gestión para Mejorar la Calidad del Aire del Estado de Nayarit, tiene 
como objetivo reducir las emisiones de contaminantes a la atmósfera provenientes 
de diversas fuentes, así como prevenir el deterioro de la calidad del aire. Lo anterior 
permitirá proteger la salud de la población y revertir las tendencias del deterioro de 
la calidad del aire. 
 

Objetivo general 
 

Proteger la salud de la población mediante el control de las tendencias de 
contaminantes que deterioran la calidad del aire. 
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Objetivos específicos 
 

1. Controlar las tendencias de deterioro de la calidad del aire. 
2. Reducir las emisiones de contaminantes a la atmósfera, provenientes de diversas 

fuentes de emisión.  
 

6.1.2 Estrategias y medidas 
 

Se establecieron las líneas estratégicas que conforman el presente ProAire a través 
de los resultados del diagnóstico de la calidad del aire. Este diagnóstico consistió 
en el análisis de las condiciones actuales de la legislación del Estado, en los 
resultados del inventario de emisiones (fuentes emisoras con mayor aporte de 
contaminantes), el estado actual de la calidad del aire a través de indicadores de 
concentraciones de contaminantes estimados con información de la red de 
monitoreo; así como los resultados de los temas de educación y comunicación 
ambiental e impacto a la salud. 
 

Con base a lo anterior, se establecieron seis líneas estratégicas, bajo las cuales se 
definieron medidas que representan un área de oportunidad para mantener y/o 
mejorar la calidad del aire en el Estado de Nayarit. La Figura 39 muestra las medidas 
establecidas en el presente ProAire. 

Figura 41. Medidas definidas en el ProAire de Nayarit 
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6.2 Estrategia 1. Reducción de emisiones de fuentes fijas 
 

Medida 1. Regulación en la industria estatal 

Objetivo: 

Mejorar la regulación de las fuentes fijas estatales a través de la obligatoriedad de  los 
instrumentos de gestión 

Justificación: 

La SEDERMA a través de sus instrumentos de gestión, tales como la Licencia Ambiental 
de Funcionamiento (LAF) y la Cédula de Operación Anual (COA) regula al sector 
industrial de su jurisdicción, apoyados con el programa de inspección y vigilancia. 
SEDERMA en los últimos 3 años recibió en 2014, 26 COA; en 2015, 36 COA y en 2016, 
28 COA, todas en materia de atmósfera. El inventario de emisiones a la atmósfera 
desarrollado en este ProAire consideró las emisiones a la atmósfera de 19 de las 26 
industrias que entregaron COA en 2014.   
 
De acuerdo a su legislación (ver capítulo 1, pág. 15-17), la SEDERMA es quien regula 
la industria que no es de competencia federal.  
 
En el Reglamento de la Ley Estatal del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente del 
Estado de Nayarit en Materia de Prevención y Control de la Contaminación a la 
Atmósfera Generada por Fuentes Fijas, se menciona en el artículo 12, los responsables 
de las fuentes fijas de competencia estatal que emitan gases, partículas sólidas o 
liquidas a la atmosfera estarán obligados a remitir la Cédula de Operación Anual y el 
estudio de emisiones a la atmósfera. 
 
Asimismo, es importante fortalecer el padrón industrial y mantenerlo actualizado de 
forma anual, así como conocer la cantidad de contaminantes generados a la atmósfera 
por el sector industrial a través de la información reportada por éste en la COA. 
 
Al conocer de forma anual el aporte de emisiones por las diversas industrias, se podrá 
establecer el programa de inspección y vigilancia para dar cobertura a las industrias que 
generan la mayor cantidad de contaminantes. Con lo anterior se podrá organizar y 
garantizar la regulación del sector industrial para que éste crezca de forma ordenada. 
 
También se requiere mantener actualizados tanto a los empresarios, como a las 
autoridades reguladoras, en el manejo y revisión de los instrumentos de regulación (LAF, 
COA, lineamientos de inspección y vigilancia, entre otros), por lo que la capacitación 
continua en instrumentos de gestión es de gran importancia. 

Responsable de la medida:  

Secretaría de Desarrollo Rural y Medio Ambiente (SEDERMA) 

Participantes: 
Procuraduría Estatal de Protección al Ambiente (PROEPA) 
Industriales 

Beneficios esperados: 

 Mantener actualizado el padrón de establecimientos de fuentes fijas estatales. 

 Mejorar el reporte de emisiones de contaminantes a la atmósfera y la calidad de 
la información que presentan los establecimientos de fuentes fijas estatales. 
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 Conocer el cumplimiento normativo de las fuentes fijas de jurisdicion estatal. 
Se tendrá el control del número de fuentes fijas de jurisdicción estatal, lo que permitirá 
mejorar el padrón, exigiendo a éstas el cumplimiento de los límites máximos permisibles 
de emisiones a la atmósfera de acuerdo a la normatividad vigente.  

Meta e indicador de la medida 

Indicador 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 
Porcentaje de 
fuentes fijas 

que se integran 
al programa 

 5% 10% 15% 25% 35% 50% 60% 70% 80% 

Acciones 

Acciones, descripción y responsables Indicador  

Cronograma (años) 
2
0
1
7 

2
0
1
8 

2
0
1
9 

2
0
2
0 

2
0
2
1 

2
0
2
2 

2
0
2
3 

2
0
2
4 

2
0
2
5 

2
0
2
6 

1. Reformar el reglamento ambiental 
estatal. 
Incluir en el reglamento el sustento para la 
creación del programa de industria limpia 
y/o Empresa Soy ProAire.  
Responsable: SEDERMA 

Reglamento 
reformado 

 

          

2. Elaborar un convenio de colaboración 
entre SEDERMA-SEMARNAT. 
Convenio para fortalecer los instrumentos 
estatales de gestión.  
Responsable: SEDERMA 

Convenio 
elaborado 

          

3. Elaborar un convenio de colaboración 
entre PROEPA y PROFEPA. 
Convenio para fortalecer la inspección y 
vigilancia en la industrial estatal. 
Responsable: PROEPA 

Convenio 
elaborado   

          

4. Fortalecer inspección y vigilancia. 
Contar con más personal capacitado. 
Responsable: PROEPA 

 Personal 
capacitado  

          

5. Desarrollar el programa de inspección y 
vigilancia. 
Generar anualmente el programa de 
inspección y vigilancia para optimizar las 
visitas a las industrias. El programa se 
basará no sólo en denuncias, sino en las 
industrias que generan el mayor aporte de 
emisiones. 
Responsable: PROEPA 

 Programa de 
inspección y 

vigilancia 
desarrollado 

          

6. Desarrollar el Programa Soy Empresa 
ProAire.  
El programa contemplará que la empresa 
se comprometa con reducir sus 
emisiones, así como colaborar con la 
comunidad en proporcionar fondos para 
temas de calidad del aire. 
Responsable: SEDERMA 

Programa Soy 
Empresa 
ProAire 

elaborado 
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7. Implementar el Programa Soy Empresa 
ProAire. 
La implementación considera que de 
manera anual se incorporen empresas e 
industrias al programa, resaltando su 
compromiso con la calidad del aire. 
Responsable: SEDERMA 

Empresas 
integradas al 

programa 

          

Costo estimado 

Acciones y descripción Monto estimado (M.N.) 
1. Reformar el reglamento ambiental estatal. $50,000.00 

2. Elaborar un convenio de colaboración entre SEDERMA-
SEMARNAT. 

- 

3. Elaborar un convenio de colaboración entre PROEPA y 
PROFEPA.  

- 

4. Fortalecer inspección y vigilancia. $600,000.00 

5. Desarrollar el programa de inspección y vigilancia. $300,000.00 

6. Desarrollar el Programa Soy Empresa ProAire.  $80,000.00 

7. Implementar el Programa Soy Empresa ProAire. $100,000.00 

Total $1,130,000.00 
Nota: El costo de elaborar convenio de coordinación es incluido en las horas de trabajo de las dependencias 
participantes del ProAire, como grupo de apoyo y colaboración.  
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Medida 2. Implementación de las mejores prácticas y técnicas 
ambientales en los ingenios 

Objetivo 

Implementar mejores prácticas y técnicas ambientales para reducir las emisiones 
provenientes de los ingenios. 

Justificación 

En el Estado de Nayarit se encuentran en operación dos ingenios azucareros: Ingenio 
La Puga e ingenio El Molino, ambos ubicados en la Ciudad de Tepic. 
 
Es una realidad que los ingenios en México cuentan con un rezago tecnológico, (equipos 
con más de 50 años), con calderas adaptadas que utilizan combustóleo, y bagazo como 
combustible. La quema del bagazo ocasiona un incremento en las emisiones 
principalmente de material particulado.  
 
De acuerdo al inventario de emisiones en el Estado de Nayarit (Ver capítulo 3, pág. 49), 
tan sólo los dos ingenios aportan aproximadamente el 16% de PM10 y el 18% de PM2.5 
de todo lo que se genera en el Estado de estos contaminantes. Por lo anterior el 
identificar e implementar las mejores prácticas ambientales requeridas por los ingenios 
ayudarán a controlar y disminuir las emisiones. 

Responsable de la medida:  

Secretaría de Desarrollo Rural y Medio Ambiente (SEDERMA) 

Participantes:  

 Ingenios 

 Procuraduría Estatal de Protección al Ambiente (PROEPA) 

Beneficios esperados 

Al reducir emisiones de material particulado, mejorará la calidad del aire, así como el 
cuidado de la salud de la población, principalmente a aquellas personas que de forma 
directa están siendo expuestos a esta fuente. 

Meta e indicador de la medida 

Indicador 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 
Prácticas y 

técnicas 
ambientales 

implementadas  

 Permanente 

Acciones 

Acciones, descripción y responsable Indicador 

Cronograma (años) 
2
0
1
7 

2
0
1
8 

2
0
1
9 

2
0
2
0 

2
0
2
1 

2
0
2
2 

2
0
2
3 

2
0
2
4 

2
0
2
5 

2
0
2
6 

1. Crear comité de fuentes fijas en 
materia de ingenios.  
Integrado por SEDERMA, PROEPA, 
representantes de los ingenios y 
universidades, con la finalidad de 
coordinarse en identificar las áreas de 
oportunidad dentro de la operación. 
Responsable: SEDERMA 

Comité creado 
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2. Realizar diagnóstico de la operación de 
cada ingenio.  
Identificar las áreas de oportunidad para 
disminuir emisiones a través del 
diagnóstico técnico que documente los 
procesos y condiciones de operación de 
los ingenios.  
Este diagnóstico lo realizará cada ingenio 
en coordinación de SEDERMA y 
PROEPA. 
Responsable: Ingenios 

Diagnóstico 
realizado   

          

3. Identificar mejores prácticas y técnicas 
ambientales. 
En función del diagnóstico de la acción 
anterior y para el cumplimiento de la NOM 
que establece los niveles máximos 
permisibles de emisión de contaminantes 
provenientes de generadores de vapor 
que utilizan bagazo de caña de azúcar 
como combustible. 
Responsable: Ingenios 

Documento de 
mejores 

técnicas y 
prácticas 

ambientales 
identificadas  

          

4. Implementar mejores prácticas y 
técnicas ambientales. 

Implementar las mejores prácticas 
identificadas en la acción anterior 
Responsable: Ingenios 

Mejores 
prácticas y 
técnicas 

ambientales 
implementadas 

          

5. Integrar a los ingenios en el 
programa de Soy Empresa ProAire. 

Ingenios participando en Soy Empresa 
ProAire, con la finalidad de disminuir 
emisiones contaminantes. 
Responsable: SEDERMA 

 Ingenios 
integrados al 

programa 

          

Costo estimado 

Acciones y descripción Monto estimado (M.N.) 
1. Crear comité de fuentes fijas en materia de ingenios.  - 

2. Realizar diagnóstico de la operación de cada ingenio.  $600,000.00 

3. Identificar mejores prácticas y técnicas ambientales. $400,000.00 

4. Implementar mejores prácticas y técnicas ambientales. - 

5. Integrar a los ingenios en el programa de Soy Empresa 
ProAire. 

- 

Total $1,000,000.00 
Nota: El costo de identificar e implementar mejores prácticas y técnicas ambientales, sólo incluye el estudio de 
la identificación, el costo de la aplicación de las mismas, será estimado una vez que hayan sido definidas cuáles 
son las mejores prácticas y técnicas ambientales.  
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6.3 Estrategia 2. Reducción de emisiones de fuentes 
móviles 

 

Medida 3. Desarrollo e implementación de reingeniería vial 
sustentable en el municipio de Tepic 

Objetivo: 

Implementar la reingeniería vial sustentable en Tepic para disminuir tiempos de traslado 
y recorridos, que impacten en una disminución de contaminantes generados por el sector 
transporte. 

Justificación 

La urbanización causa importantes impactos en la calidad de los ecosistemas y de la 
vida urbana de la población. El crecimiento de ciudades de forma desordenada, genera 
desarrollos habitacionales lejanos a los centros de trabajo y zonas comerciales, aumenta 
los tiempos de viaje y los consumos de combustibles, lo que ocasiona la generación de 
emisiones de contaminantes a la atmósfera por la deficiente movilidad de la población, 
ya sea recorriendo largas distancias diariamente, ocasionando reducción de velocidades 
de circulación, así como fomentando el uso de vehículos automotores, que en muchas 
de las ocasiones no se encuentran en buenas condiciones de operación. 
 
De acuerdo con datos del INEGI, el índice de motorización para el Estado de Nayarit en 
el año 2000 era de 128 vehículos por cada 1000 habitantes, para el año 2015 esta cifra 
casi se triplicó llegando a 327 vehículos por cada 1000 habitantes; con tendencia de 
aumento (Ver capitulo 1, pág. 13-14). Por lo anterior, el tener un mayor número de 
vehículos automotores circulando en las mismas vialidades se traduce en una reducción 
de velocidades, así como mayores congestionamientos con vehículos detenidos, con el 
motor encendido. Para contar con una movilidad adecuada que se traduzca en reducción 
de emisiones contaminantes, es importante la existencia de un una reingeniería que 
permita un ordenamiento de la infraestructura urbana, optimizando la circulación de 
vehículos automotores por los diferentes tipo de vialidades (menor número de vehículos 
circulando, menos kilómetros de recorridos, manteniendo velocidades adecuadas), 
además de incentivar el uso de transporte no motorizado. 
 

Responsable de la medida:  

Dirección General de Desarrollo Urbano y Ecología de Tepic (DGDUE) 

Participantes:  

 Secretaría de Desarrollo Rural y Medio Ambiente (SEDERMA)  

 Secretaría de Planeación, Programación y Presupuesto (SPPP) 

 Dirección General de Tránsito y Transporte de la Secretaría de Seguridad Pública 
del Estado de Nayarit. 

Beneficios esperados 

Reducción en tiempos de traslado, mejor flujo vehicular, aumento en velocidades de 
circulación, lo que impacta en un menor consumo de combustible y menos emisiones de 
contaminantes a la atmósfera.  

Meta e indicador de la medida 

Indicador 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 
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Porcentaje de 
implementación 
de reingeniería 
vial sustentable 

en Tepic. 

  10% 10% 10% 10% 5% 10% 5% 10% 

Acciones 

Acciones y descripción Indicador 

Cronograma (años) 
2
0
1
7 

2
0
1
8 

2
0
1
9 

2
0
2
0 

2
0
2
1 

2
0
2
2 

2
0
2
3 

2
0
2
4 

2
0
2
5 

2
0
2
6 

1. Elaborar estudio de reingeniería vial en 
zonas de alta concentración de 
vehículos. 
Incluirá sincronización o secuenciación de 
semáforos, movimientos de vehículos en 
zonas de alta concentración, 
reorganización de sentidos de vialidades, 
otros. 
Responsable: DGDUE 

Estudio 
elaborado 

          

2. Implementar estudio de reingeniería 
vial en zonas de alta concentración de 
vehículos. 
 Implementar los resultados del estudio de 
la acción anterior. 
Responsable: Dirección General de 
Tránsito y Transporte de la Secretaría de 
Seguridad Pública del Estado de Nayarit y 
DGDUE 

Estudio 
Implementado  

          

3. Implementar programa para e 
reordenamiento del transporte de 
carga. 
Programa horarios y tipo de vialidades por 
los que circularán vehículos de carga 
pesada, incluyendo los camiones 
cañeros.  
Responsable: Dirección General de 
Tránsito y Transporte de la Secretaría de 
Seguridad Pública del Estado de Nayarit. 

Programa 
implementado 

          

4. Fomentar la movilidad no motorizada. 
 Campaña para promover el uso de 
bicicletas y caminatas como medio de 
transporte, así como sensibilizar a la 
comunidad sobre el impacto negativo al 
medio ambiente del uso del vehículo. 
Responsable: DGDUE  
Participante: SEDERMA 

Campaña 
operando 

          

5. Fomentar el uso de transporte público. 
Realizar campañas de concientización a 
la población para uso de transporte 
público y dejar el vehículo particular. 
Responsable: Dirección General de 
Tránsito y Transporte de la Secretaría de 

Campaña 
operando 

          



 

Página | 97  
 

Nota: El costo de diseñar e implementar plan de cambios en tecnología en transporte público, sólo incluye el 
estudio del diseño, el costo de implementar, será estimado una vez que se haya definido cuál es la tecnología 
más rentable económica y ambiental, si adquirir vehículos con tecnología ambientalmente factible o la 
reconversión de las unidades actuales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Seguridad Pública del Estado de Nayarit 
en coordinación con SEDERMA. 

6. Diseñar un plan de cambios en 
tecnología en transporte público. 
Definir qué es más rentable, el sustituir las 
unidades de transporte por unidades 
nuevas con tecnología de control de 
emisiones, o la reconversión tecnológica 
de las unidades actuales. 
Responsable: Dirección General de 
Tránsito y Transporte de la Secretaría de 
Seguridad Pública del Estado de Nayarit 
en coordinación con SEDERMA. 

Plan Diseñado  

          

7. Implementar el plan de cambios en 
tecnología en transporte público. 
Implementar plan conforme a lo 
establecido en la acción anterior 
considerando la renovación de unidades o 
la reconversión tecnológica. 
Responsable: Dirección General de 
Tránsito y Transporte de la Secretaría de 
Seguridad Pública del Estado de Nayarit 

Plan 
implementado 

          

Costo estimado 

Acciones y descripción 
Monto 

estimado (M.N.) 
1. Elaborar estudio de reingeniería vial en zonas de alta concentración 

de vehículos. 
$1,000,000.00 

2. Implementar reingeniería vial en zonas de alta concentración de 
vehículos. 

- 

3. Implementar programa para e reordenamiento del transporte de 
carga. 

$200,000.00 

4. Fomentar la movilidad no motorizada. $80,000.00 

5. Fomentar el uso de transporte público. $80,000.00 

6. Diseñar un plan de cambios en tecnología en transporte público. $600,000.00 

7. Implementar el plan de cambios en tecnología en transporte público. - 

Total $1,960,000.00 
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Medida 4. Diseño e implementación del Programa de Verificación 
Vehicular 

Objetivo: 

Verificar el cumplimiento de la normatividad ambiental relacionada con la emisión de 
contaminantes atmosféricos provenientes del escape de los vehículos automotores en 
circulación. 

Justificación: 

Los factores que determinan el tipo y cantidad de contaminantes emitidos por los 
vehículos automotores están relacionados con el tipo de vehículos, edad, uso y la calidad 
de combustible que utilizan, así como a su mantenimiento físico–mecánico. 
 
El inventario de emisiones a la atmósfera para Nayarit muestra que los vehículos 
automotores son la principal fuentes emisora de CO 69%, NOx 55%; SO2 32%; y COV, 
16% (Ver capitulo 3 pág. 46), por lo que una intervención en este sector para reducir la 
emisión de contaminantes, contribuiría de manera importante a la calidad del aire de 
esta entidad. 

Responsable de la medida:  

Secretaría de Desarrollo Rural y Medio Ambiente (SEDERMA) 

Participantes:  

 Dirección General de Tránsito y Transporte de la Secretaría de Seguridad Pública 
del Estado de Nayarit. 

 Direcciones de ecología y medio ambiente de los municipios. 

Beneficios esperados 

De acuerdo a la literatura, se obtendría una reducción de emisiones al implementar un 
programa de verificación vehicular obligatorio con prueba dinámica de 20% para CO, 
19% para los COV y 13% para NOx. 

Meta e indicador de la medida 

Indicador 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 
Porcentaje de 

vehículos 
verificados 

 10% 15% 20% 35% 40% 50% 60% 60% 60% 

Acciones 

Acciones y descripción Indicador 

Cronograma (años) 
2
0
1
7 

2
0
1
8 

2
0
1
9 

2
0
2
0 

2
0
2
1 

2
0
2
2 

2
0
2
3 

2
0
2
4 

2
0
2
5 

2
0
2
6 

1. Actualizar el Reglamento Ambiental 
Estatal. 
Incluir la obligatoriedad del Programa de 
Verificación Vehicular (PVV). 
Responsable: SEDERMA 

Reglamento 
actualizado 

          

2. Diseñar el Programa de Verificación 
Vehicular.  
A través del diseño del plan se identificarán 
el número de centros de verificación y sus 
capacidades, los lineamientos técnicos y 
administrativos y costos bajo los cuales 

 
Programa 
diseñado 
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deberá operar el programa con prueba 
OBDII (On Board Diagnostics). 
Responsable: SEDERMA 

3. Crear campaña de concientización de 
mantenimiento vehicular y sus 
beneficios. 
Enfocada a destacar la importancia de 
mantener los vehículos en buenas 
condiciones mecánicas. Campaña a 
difundir a través de medios masivos y 
redes sociales.  
Responsable: SEDERMA 

Campaña 
creada  

          

4. Instalar infraestructura para la 
operación del PVV. 
Construcción de Centros de Verificación. 
Responsable: SEDERMA 

Centros de 
verificación 
instalados  

          

5. Operación de los centros de 
verificación.  
Centros de verificación operando. 
Responsable: SEDERMA 

Centros de 
verificación 
operando 

          

6. Iniciar aplicación con vehículos 
gubernamentales y transporte público. 
En la primera etapa del PVV se iniciará con 
dichos vehículos. 
Responsable: SEDERMA  

Participantes: Dirección General de 
Tránsito y Transporte de la Secretaría 
de Seguridad Pública del Estado de 
Nayarit. 

Vehículos 
oficiales 

verificados 

          

Costo estimado 

Acciones y descripción Monto estimado (M.N.) 
1. Actualizar el Reglamento Ambiental Estatal. - 

2. Diseñar el Programa de Verificación Vehicular.  $650,000.00 

3. Crear campaña de concientización de mantenimiento vehicular 
y sus beneficios. 

$300,000.00 

4. Instalar infraestructura para la operación del PVV. - 

5. Operación de los centros de verificación.  - 

6. Iniciar aplicación con vehículos gubernamentales y transporte 

público. 
- 

Total 950,000.00 
Nota: El costo de la infraestructura para la operación del PVV, así como la verificación de los vehículos 
gubernamentales y transporte público, se definirá en el diseño del PVV. 

 
 
 
 
 
 
 



 

Página | 100  
 

6.4 Estrategia 3. Reducción de emisiones de fuentes de 
área 

 

Medida 5. Regulación de comercios y servicios 

Objetivo: 

Regular establecimientos comerciales y de servicios.  

Justificación: 

De acuerdo al Directorio Estadístico Nacional de Unidades Económicas (DENUE, 2015), 
existen en el Estado de Nayarit 13,427 establecimientos de comercios y servicios que 
por su actividad pueden presentar emisiones a la atmósfera de contaminantes criterio. 
El mayor porcentaje de estos establecimientos se ubican en los municipios de Tepic, 
Xalisco y Bahía de Banderas. Aunque se cuenta con el inventario de emisiones a la 
atmósfera para cada municipio del Estado de Nayarit, la estimación se ha realizado en 
base a los registros del DENUE y con información estadística y factores de emisión en 
función del número de empleados, siendo necesario mejorar este inventario generando 
información técnica de los comercios y servicios. 
 
Por lo anterior, se requiere generar y/o actualizar el padrón de comercios y servicios, de 
los municipios de Tepic, Xalisco y Bahía de Banderas que de acuerdo al DENUE son los 
que cuentan con más actividad comercial y de servicios, padrón que deberá incluir 
características técnicas de la operación de los comercios y servicios, para de esta forma 
contar con información que permita estimar sus emisiones y conocer el aporte 
actualizado de emisiones de estos establecimientos. 

Responsable de la medida: 

 Dirección General de Desarrollo Urbano y Ecología de Tepic 

 Dirección de Desarrollo Urbano y Ecología de Xalisco 

 Dirección de Desarrollo Urbano y Ecología de Bahía de Banderas 
Participantes: Establecimientos de comercios y servicios con actividades en Tepic, 
Xalisco y Bahía de Banderas. 

Beneficios esperados: 

Reducir la emisión de contaminantes como los COV, NOx, CO, SO2 y PM, por la 
regulación de los establecimientos comerciales y de servicios. 

Meta e indicador de la medida 

Indicador 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 
Porcentaje de 

establecimientos 
regulados 

15% 15% 15% 15% 20%      

Acciones 

Acciones y descripción Indicador 

Cronograma (años) 
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1. Crear grupo de trabajo intermunicipal. 
A través del grupo de trabajo definir los 
lineamientos que deberán incluir el 
instrumento de reporte de emisiones a la 
atmósfera.  
Responsable: SEDERMA 
Participantes: Municipios 

Grupo de 
trabajo 

conformado 

          

2. Generar instrumento de reporte de 
emisiones al aire para los comercios y 
servicios.  
Generación de instrumento por parte de 
SEDERMA para que los municipios 
reporten las emisiones al aire provenientes 
de los comercios y servicios jurisdicción 
municipal. 
Responsable: Municipios 

Instrumento de 
reporte de 
emisiones  
generado 

          

3. Actualizar el padrón de comercios y 
servicios. 
De forma anual incorporar nuevos 
establecimientos y dar de baja aquellos 
que no estén operando 

Responsable: Dirección General de 

Desarrollo Urbano y Ecología de Tepic, 
Dirección de Desarrollo Urbano y Ecología 
de Xalisco y Dirección de Desarrollo 
Urbano y Ecología de Bahía de Banderas. 

Padrón 
actualizado 

          

4. Crear Sistema de Información 
Ambiental. 
Sistematizar información técnica recabada 
de la regulación ambiental de comercios y 
servicios.   
Responsable: Dirección General de 
Desarrollo Urbano y Ecología de Tepic, 
Dirección de Desarrollo Urbano y Ecología 
de Xalisco y Dirección de Desarrollo 
Urbano y Ecología de Bahía de Banderas. 

Sistema de 
información 
ambiental 

creado 

          

5. Fortalecer el programa de operativos de 
inspección y vigilancia.  
Contar con más personal de inspectores  
Responsable: Dirección General de 
Desarrollo Urbano y Ecología de Tepic, 
Dirección de Desarrollo Urbano y Ecología 
de Xalisco y Dirección de Desarrollo 
Urbano y Ecología de Bahía de Banderas. 

Número de 
personal 

incrementado 

          

6. Realizar programación de los 
comercios y servicios a inspeccionar. 
Aplicar un programa de inspección a 
diferentes comercios y servicios 
Responsable: Dirección General de 
Desarrollo Urbano y Ecología de Tepic, 
Dirección de Desarrollo Urbano y Ecología 
de Xalisco y Dirección de Desarrollo 
Urbano y Ecología de Bahía de Banderas. 

Programa de 
inspección 
realizado 

          

Costo estimado 



 

Página | 102  
 

Nota: El costo es un estimado por municipio. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Acciones y descripción 
Monto 

estimado (M.N.) 
1. Crear grupo de trabajo intermunicipal. - 

2. Generar instrumento de reporte de emisiones al aire para los 
comercios y servicios.  

$150,000.00 

3. Actualizar el padrón de comercios y servicios. $650,000.00 

4. Crear Sistema de Información Ambiental.  $250,000.00 

5. Fortalecer el programa de operativos de inspección y vigilancia.  $300,000.00 

6. Realizar programación de los comercios y servicios a inspeccionar - 

Total $1,350,000.00 
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Medida 6. Regulación de quemas agrícolas   

Objetivo: 

Disminuir las emisiones provocadas por las actividades agrícolas a través de su control 
y programación. 

Justificación: 

Los resultados del inventario de emisiones a la atmósfera para el Estado de Nayarit 
muestran que la actividad de quemas agrícolas genera en esta entidad el 20% de las 
partículas menores a 2.5 micrómetros (PM2.5), el 11% de las partículas menores a 10 
micrómetros (PM10), el 13% del bióxido de azufre (SO2) y el 11% del monóxido de 
carbono (CO) (Ver capítulo 3, pág. 48) 
 
La quema de cultivos constituyen un método tradicional para limpiar el terreno y dejarlo 
apto para la sembrar. Sin embargo, a pesar de los beneficios que generar la práctica de 
limpiar los campos a través de las quemas, con el tiempo causa efectos dañinos e 
irreversibles al suelo, además de todo el impacto negativo que genera en la calidad del 
aire. Las nubes de humo están formadas por gases (monóxido y dióxido de carbono, 
óxido de nitrógeno, óxidos de azufre, dioxinas, etc.), hollín, y partículas, y tienen efectos 
negativos sobre el sistema respiratorio y cardiovascular de los agricultores y de la 
población aledaña. 
 
Adicionalmente, con la quema de materia orgánica también se generan dioxinas, al arder 
restos agrícolas que han estado en contacto con alguna otra sustancia como los 
plaguicidas. Las dioxinas tienen efectos dañinos en el sistema inmunológico, entre otros. 
 
En Tepic, la quema de la caña de azúcar como parte de la materia prima de los dos 
ingenios azucareros presentes en este municipio, es una actividad que genera grandes 
cantidades de material particulado a la atmósfera 

Responsable de la medida:  

Secretaría de Desarrollo Rural y Medio Ambiente (SEDERMA) 

Participantes:  

 Ingenios 

 Comisión Nacional Forestal (CONAFOR) 

 Comisión Forestal de Nayarit (COFONAY) 

 Secretaría de Agrícultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación 
(SAGARPA) 

Beneficios esperados: 

Reducción en las emisiones de contaminantes a atmósfera provenientes de la 
combustión de biomasa, lo cual se verá reflejado en la disminución de los casos de 
enfermedades de vías respiratorias atribuibles a la exposición de la mala calidad del aire. 

Meta e indicador de la medida 

Indicador 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 
Control de 
superficie  
agrícola 

10% 15% 15% 15% 20%      

Acciones 

Cronograma (años) 
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Acciones y descripción Indicador 2
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1. Crear comité institucional que permita 
regular las quemas agrícolas. 
Creación de comité institucional entre 
COFONAY, CONAFOR y SEDERMA para 
buscar la mejor opción de regular las 
quemas agrícolas.  
Responsable: SEDERMA 

 Comité 
establecido 

          

2. Realizar un programa de quemas 
controladas. 
Realizar un programa en el que se 
especifique la cantidad de residuo agrícola 
a quemar, y las condiciones bajo las cuales 
se podrá realizar. Lo anterior como una 
opción de regulación de quemas a través 
de autorizaciones.  
Responsable: SEDERMA 

Programa 
realizado  

          

3. Crear impuesto por quema agrícola. 
Contar con un impuesto que permita 
recabar fondos para su uso en actividades 
de medio ambiente. 
Responsable: SEDERMA 

Impuesto 
creado 

          

4. Actualizar el Programa de Quemas 
Agrícolas con COFONAY. 
Actualmente AY cuenta con un programa 
de quemas agrícolas, éste se revisará 
conjuntamente con SEDERMA para 
fortalecerlo  
Responsable: SEDERMA. 

Programa 
actualizado 

          

5. Implementar Programa de Quemas 
Agrícolas con COFONAY 
Responsable: SEDERMA 

Programa 
implementado 

          

6. Realizar estudio de modelación de 
impacto a la salud. 
Estudio que permita conocer el impacto a 
la salud de la población que ocasionan las 
quemas agrícolas de forma anual. Se 
recomienda que este tipo de estudio se 
realice por las universidades  
Responsable: SEDERMA 

Estudio 
realizado 

          

7. Establecer programa para realizar la 
colecta de caña de forma sustentable.  
Ejemplo: cosecha mecanizada 
Responsable: SEDERMA 

Programa 
establecido  

          

8. Realizar campaña de concientización 
del efecto negativo de quemar caña. 
Campaña que difunda y concientice a la 
población del daño que ocasiona a la salud 
las quemas agrícolas. 
Responsable: SEDERMA 

Campaña 
realizada 

          

9. Realizar capacitación continua en 
materia de quemas agrícolas.   
Capacitación en quemas agrícolas como 
pueden ser las quemas controladas. 

Talleres de 
Capacitación 
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Responsable: COFONAY 

10. Instrumentar un programa de 
restricción de cultivos en zonas 
suburbanas. 
Controlar cultivos en zonas urbanas o 
suburbanas. 
Responsable: SAGARPA 

Programa 
implementado 

          

11. Definir lineamientos para evitar el 
cambio de uso de suelo forestal a 
agrícola. 
Contar con lineamientos para restringir en 
zonas forestales el cambio de uso de 
suelo.  
Responsable: Municipios 

Lineamientos 
definidos  

          

12. Aplicar lineamientos para evitar el 
cambio de uso de suelo forestal a 
agrícola. 
Aplicar restricciones en zonas forestales 
para cambio de uso de suelo de acuerdo a 
los lineamientos establecidos.  
Responsable: Municipios 

Lineamientos 
aplicados 

          

Costo estimado 

Acciones y descripción 
Monto 

estimado (M.N.) 
1. Crear comité institucional que permita regular las quemas agrícolas. - 

2. Realizar un programa de quemas controladas. $650,000.00 

3. Crear impuesto por quema agrícola. - 

4. Actualizar el Programa de Quemas Agrícolas con COFONAY. - 

5. Implementar Programa de Quemas Agrícolas con COFONAY $300,000.00 

6. Realizar estudio de modelación de impacto a la salud. $400,000.00 

7. Establecer programa para realizar la colecta de caña de forma 
sustentable.  

$200,000.00 

8. Realizar campaña de concientización del efecto negativo de quemar 
caña. 

$80,000.00 

9. Realizar capacitación continua en materia de quemas agrícolas. $80,000.00 

10. Instrumentar un programa de restricción de cultivos en zonas 
suburbanas. 

- 

11. Definir lineamientos para evitar el cambio de uso de suelo forestal a 
agrícola. 

$120,000.00 

12. Aplicar lineamientos para evitar el cambio de uso de suelo forestal a 
agrícola 

- 

Total $1,830,000.00  
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6.5 Estrategia 4. Protección a la salud 
 

Medida 7.  Evaluación de efectos a la salud en la población local por 
la exposición a altas concentraciones de contaminantes 
en el aire 

Objetivo: 

Evaluar los efectos en la salud de la población por la exposición a altas concentraciones 
de contaminantes.  

Justificación: 

La ciudad de Tepic presenta problemas de calidad del aire por partículas suspendidas 

(PM10 y PM2.5) y ozono. En 2015 se incumplió la norma de PM10 y de ozono, y en 2016 

se incumplió con la norma de PM10 y de PM2.5 (Ver capítulo 2, pág. 26-28). En términos 

del impacto en la salud, la presencia conjunta de partículas suspendidas y de ozono 

potencia el riesgo en la población de presentar efectos agudos y crónicos, que van desde 

irritación de ojos, cefaleas, dolor de garganta, hasta incrementos en la mortalidad por 

enfermedades cardiovasculares y cáncer de pulmón.  

Sin embargo, no existe evidencia en la ciudad de Tepic o en general en el Estado, que 
relacione enfermedades con exposición de la población a altas concentraciones de 
contaminantes, por lo que es importante estudiar si las altas concentraciones de 
partículas y de ozono tienen un efecto adverso en la salud de la población.  

Responsable de la medida:  
Servicios de Salud Nayarit (SSN) 
Participantes:  

 Secretaría de Salud Pública del Estado de Nayarit 

 Instituto de Salud Pública del Estado de Nayarit. 

 Secretaría de Desarrollo Rural y Medio Ambiente (SEDERMA)  

 Instituciones de Investigación del Estado de Nayarit 

Beneficios esperados: 

Identificar si el deterioro de la calidad del aire en Tepic por altas concentraciones de 
ozono y material particulado, está teniendo un efecto adverso en la salud de la población. 

Meta e indicador de la medida 

Indicador 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 
Estudio 

realizado                 

Acciones 

Acciones y descripción Indicador 

Cronograma (años) 
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1. Obtener financiamiento para realizar 
estudios de salud. 
Contar con recursos, ya sea dentro del 
Estado, como a nivel nacional o 
internacional para utilizarlos en estudios de 
impacto en la salud.   

Financiamiento 
obtenido 
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Responsable: SSN 

2. Promover a instituciones académicas 
para proyectos de salud relacionados 
con la contaminación del aire. 
Promover el desarrollo de estudios en 
materia de salud en las universidades. 
Considerar estudios de caracterización de 
partículas. 
Responsable: SSN 

Convocatorias 
realizadas    

          

3. Realizar una campaña de monitoreo 
personal para evaluar el riesgo a la 
salud. 
Generar datos que permitan establecer la 
relación de deterioro de la salud con la de 
calidad del aire. 
Responsable: SSN 

Campaña 
realizada 

          

4. Actualizar el registro de enfermedades 
que podrían estar relacionadas con el 
deterioro de la calidad del aire.  
Actualizar el registro de enfermedades 
anualmente que podrían estar 
relacionadas al deterioro de la calidad del 
aire. 
Responsable: SSN 

Registro 
actualizado 

          

5. Contar con acceso libre y abierto de las 
bases de datos. 
Tener acceso libre a las bases de casos 
nuevos de enfermedades relacionadas 
con la contaminación del aire. El acceso a 
las bases de datos podrá ser un 
compromiso de las instituciones a través 
de la firma de un convenio u otro 
instrumento. 
Responsable: SSN 

 
Acceso a 

bases de datos 

          

6. Crear un Sistema de Información 
Geográfica como apoyo para 
información de salud-calidad del aire. 
Mapear las zonas de riesgo en salud por 
mala calidad del aire. 
Responsable: SSN 

Sistema de 
información 
geográfico 

creado  

          

7. Mantener actualizado el Sistema de 
Información Geográfica como apoyo 
para información de salud-calidad del 
aire.  
Contar con un sistema que muestre con 
información actual las zonas de riesgo y la 
población afectada por la contaminación 
del aire. 
Responsable: SSN 

Sistema de 
información 
geográfico 
actualizado 

          

8. Campaña de información sobre 
impactos a la salud por la 
contaminación del aire. 
Realizar una campaña en la que se 
informe a la población las acciones que se 
deben tomar en caso de un pre o 
contingencia atmosférica. 

Campaña 
realizada 
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Responsables: SSN  

Costo estimado 

Acciones y descripción 
Monto 

estimado (M.N.) 
1. Obtener financiamiento para realizar estudios de salud. - 

2. Promover a instituciones académicas para proyectos de salud 
relacionados con la contaminación del aire. 

$4,000,000.00 

3. Realizar una campaña de monitoreo personal para evaluar el riesgo 
a la salud. 

$300,000.00 

4. Actualizar el registro de enfermedades que podrían estar 
relacionadas con el deterioro de la calidad del aire.  

$800,000.00 

5. Contar con acceso libre y abierto de las bases de datos. - 

6. Crear un Sistema de Información Geográfica como apoyo para 
información de salud-calidad del aire. 

$600,000.00 

7. Mantener actualizado el Sistema de Información Geográfica como 
apoyo para información de salud-calidad del aire. 

- 

8. Campaña de información sobre impactos a la salud por la 
contaminación del aire. 

$120,000,00 

Total $5,820,000.00 
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Medida 8. Desarrollo e implementación del Programa de 
Contingencias Atmosféricas. 

Objetivo: 

Contar con un programa de contingencias atmosféricas que permita mantener informada 
a la población para que reduzca su exposición al deterioro de la calidad del aire.  

Justificación: 

La ciudad de Tepic, de acuerdo con el Capítulo 2, presenta un deterioro de la calidad del 

aire, de forma puntual debido a que los niveles de concentración de las partículas 

suspendidas (PM10 y PM2.5), así como el ozono, en el año 2015 incumplieron la norma. 

En el 2016, nuevamente se incumplió la norma del material particulado (PM10 y de PM2.5). 

Estos contaminantes (material particulado y ozono) pueden ocasionar efectos adversos 

en la salud de la población, que van desde irritación de ojos, cefaleas, dolor de garganta, 

hasta incrementos en la mortalidad por enfermedades cardiovasculares y cáncer de 

pulmón.  

Lo anterior nos confirma que en Tepic hay cierto deterioro en la calidad del aire, por lo 
cual es importante no sólo tomar acciones para reducir las emisiones y mejorar la calidad 
del aire, sino realizar un programa que informe a la población y de indicaciones, a las 
fuentes generadoras de emisiones, así como a las personas que están expuestos a 
estas concentraciones, de qué se requiere realizar para minimizar el impacto a la salud. 

Responsables de la medida:  
Secretaría de Desarrollo Rural y Medio Ambiente del Estado de Nayarit (SEDERMA)  
Servicios de Salud Nayarit (SSN) 
Participantes:  

 Secretaría de Salud del Estado 

 Establecimientos de comercios y servicios 

 Sector industrial (principalmente ingenios),  

 Dirección de Transporte y Tránsito 

 Protección Civil 

 Comisión Forestal de Nayarit (COFONAY) 

 Procuraduría Estatal de Protección al Ambiente (PROEPA) 

 Sector educativo y de investigación en el Estado 

 Población en general 

Beneficios esperados: 

Con la ejecución del programa, se busca reducir la exposición de la población mediante 
la alerta ambiental y disminuir la realización de actividades que pongan en peligro la 
salud de los habitantes. 

Meta e indicador de la medida 

Indicador 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 
Programa 

Implementado     Permanente 

Acciones 

Acciones y descripción Indicador 
Cronograma (años) 

2
0

2
0

2
0

2
0

2
0

2
0

2
0

2
0

2
0

2
0
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1. Crear Programa de Contingencias 
Atmosféricas. 
Diseñar el programa de contingencias 
estableciendo los niveles de activación 
aviso oportuno, desactivación, 
responsables y acciones. 
Responsable: SEDERMA 

Programa 
creado 

          

2. Campaña de información dirigida a 
todos los sectores sobre aplicación del 
programa de contingencias. 
Informar a la población en qué consiste el 
programa y como participar en el mismo. 
Responsable: SEDERMA 

 Campaña 
creada 

          

3. Informe  de la aplicación del Programa 
de Contingencias Atmosféricas 
Resultados anuales de los resultados del 
Programa de Contingencia Atmosférica.  
Responsable: SEDERMA 

Informe 
publicado 

 

          

Costo estimado 

Acciones y descripción 
Monto 

estimado (M.N.) 
1. Crear Programa de Contingencias Atmosféricas.  $200,000.00 

2. Campaña de información dirigida a todos los sectores sobre 
aplicación del programa de contingencias. 

$300,000.00 

3. Informe de la aplicación del Programas de Contingencias 
Atmosféricas. 

- 

Total $500,000.00 
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6.6 Estrategia 5. Comunicación y Educación Ambiental 
 

Medida 9.  Actualización del Plan Estatal de Educación Ambiental 

Objetivo: 

Actualizar el Plan Estatal de Educación Ambiental para la Sustentabilidad incorporando 
el componente de calidad del aire. 

Justificación: 

Es de importancia realizar programas de educación que proporcionen la información 
necesaria para que la población conozca los efectos adversos de los contaminantes, 
además de crear una conciencia ambiental relacionada con el efecto negativo de 
nuestras actividades cotidianas.  
 
Contar con un programa de educación ambiental en escuelas, creará conciencia en los 
niños y jóvenes de la importancia de una atmósfera limpia, formándolos para evitar el 
deterioro ambiental.  
 
También es importante capacitar a la comunidad en general (población, dependencias 
de gobierno, industriales, entre otros), en temas de la problemática de calidad del aire, 
para que se sensibilicen y participen mediante acciones que eviten o mitiguen emisiones 
de contaminantes provenientes de diversas fuentes o actividades cotidianas. 

Responsable de la medida:  
Secretaría de Educación del Estado de Nayarit (SE) 
Participantes:  

 Secretaría de Desarrollo Rural y Medio Ambiente (SEDERMA) 

 Instituto Tecnologíco de Tepic (ITT) 

 Universidad Autónoma de Nayarit (UAN) 

 Grupo Verde Nayarit A.C. 

 UUMBALI, A.C. 

Beneficios esperados: 

Que la población cuente con una conciencia en materia de calidad del aire, identificando 
la problemática que representa la contaminación atmosférica en los ecosistemas y en la 
salud de la población.  

Meta e indicador de la medida 

Indicador 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 
Plan Estatal de 

Educación 
Ambiental 

actualizado  

            

Acciones 

Acciones y descripción Indicador 

Cronograma (años) 
2
0
1
7 

2
0
1
8 

2
0
1
9 

2
0
2
0 

2
0
2
1 

2
0
2
2 

2
0
2
3 

2
0
2
4 

2
0
2
5 

2
0
2
6 

1. Actualizar el programa de educación 
ambiental.  

Programa 
actualizado 
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La actualización incluirá el tema de calidad 
del aire y se realizará en educación básica, 
media y superior. 
Responsable: SE 

2. Generar convenios entre instituciones 
para la coordinación de la actualización 
e implementación del programa de 
educación. 
Convenios entre los tres niveles de 
gobierno de medio ambiente, educación, 
sociedad civil para el financiamiento del 
programa de educación ambiental. Brindar 
personalidad jurídica al programa de 
educación que garantice su 
implementación y evaluación. 
Responsable: SEDERMA 

Convenios 
generados  

          

3. Capacitar permanentemente a 
profesores en el tema de calidad del 
aire. 
Capacitación en los tres niveles de 
educación: básicos de educación en el 
tema de calidad del aire. 
Responsable: SE 

 Profesores  
capacitados 

          

4. Promover el apoyo a proyectos 
estudiantiles relacionados con temas 
ambientales. 
Realizar concursos, exposiciones entre 
otros. 
Responsable: SEDERMA  
Participantes: Instituciones educativas 

 Número de  
eventos 

realizados 

          

5. Desarrollar ferias, foros del tema de 
calidad del aire. 
Ferias, foros dirigidos a todos los sectores 
de la sociedad. 
Responsable: SEDERMA  
Participantes: Instituciones educativas y 
ONG´s 

Número de 
Eventos 

realizados 

          

6. Conformar un órgano consultivo de 
educación ambiental. 
Órgano interdisciplinario que dé 
seguimiento a las medidas y acciones 
implementadas en el tema de educación 
ambiental. 
Responsable: SEDERMA  
Participantes: Instituciones educativas y 
ONG´s 

Órgano 
consultivo 

conformado 

          

Costo estimado 

Acciones y descripción 
Monto 

estimado (M.N.) 
1. Actualizar el programa de educación ambiental.  $600,000.00 

2. Generar convenios entre instituciones para la coordinación de la 
actualización e implementación del programa de educación. 

- 

3. Capacitar permanentemente a profesores en el tema de calidad del 
aire. 

$300,000.00 
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4. Promover el apoyo a proyectos estudiantiles relacionados con temas 
ambientales. 

$300,000.00 

5. Desarrollar ferias, foros del tema de calidad del aire. $600,000.00 

6. Conformar un órgano consultivo de educación ambiental. - 

Total $1,800,000.00 
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Medida 10.   Diseño del programa de comunicación en el tema de 
la calidad del aire 

Objetivo: 

Diseñar un programa de comunicación en el tema de calidad del aire. 

Justificación: 

Es de importancia crear conciencia en la población sobre la problemática que representa 
la mala calidad del aire, estableciendo canales de información y definiendo los 
contenidos para la difusión mediante campañas y programas de alcance masivo.  
 
Las dependencias de medio ambiente y salud del Estado y de los municipios, deberán 
fomentar la participación y divulgación de la información mediante un lenguaje adecuado 
para la población en general. Con ello, se fomentará una cultura ambiental que 
concientice a los habitantes del estado y promueva mejores prácticas en sus actividades 
cotidianas.   
Mencionar las encuestas realizadas  

Responsable de la medida:  
Secretaría de Desarrollo Rural y Medio Ambiente (SEDERMA) 
Participantes:  

 Direcciones de ecología y/o medio ambiente de los municipios 

 Sector educativo 

 Organizaciones no gubernamentales. 

Beneficios esperados: 

La población será sensible a los temas de calidad del aire, conociendo la problemática 
que ocasionan las diversas fuentes emisoras, así como los daños a la salud que 
provocan los contaminantes generados por dichas fuentes.  

Meta e indicador de la medida 

Indicador 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 
Programa 
elaborado            

Acciones 

Acciones y descripción Indicador 

Cronograma (años) 
2
0
1
7 

2
0
1
8 

2
0
1
9 

2
0
2
0 

2
0
2
1 

2
0
2
2 

2
0
2
3 

2
0
2
4 

2
0
2
5 

2
0
2
6 

1. Buscar financiamiento para fortalecer la 
comunicación en el tema de la calidad 
del aire. 
Coordinarse para gestionar financiamiento 
para las diversas acciones de esta medida. 
Responsable: Comité núcleo 

Financiamiento 
obtenido 

          

2. Generar convenio con medios de 
comunicación. 
Convenio que apoye a SEDERMA para 
que a través de los medios de 
comunicación se dé un reporte continuo y 
en tiempo real de la calidad del aire. 
Responsable: SEDERMA 

Convenio 
generado 
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3. Diseño del programa de comunicación  
Contar con un programa de comunicación 
en el tema de la calidad del aire que 
considere las características propias de 
cada municipio y/o región, así como la 
población objetivo a la que estará dirigido. 
El programa deberá contemplar los temas 
de incendios forestales, programa de 
verificación vehicular y los datos del 
monitoreo atmosférico. 
Responsable: SEDERMA 

Programa de 
comunicación  

          

4. Difundir la calidad del aire en redes 
sociales y plataformas institucionales. 
Comunicar la información de calidad del 
aire, a través de diversas plataformas, 
desde redes sociales, plataformas 
institucionales y aplicaciones móviles. 
Responsable: SEDERMA  

  Número de 
medios de 

difusión   

          

5. Generar foros en materia de calidad del 
aire. 
Promover a través de foros la difusión y 
socialización de temas de calidad del aire. 
Responsable: SEDERMA  
Participantes: Instituciones educativas y 
asociaciones civiles.  

 Foros 
generados 

          

6. Difundir los resultados del ProAire. 
Informar a la población de los avances del 
ProAire. 
Responsable: Comité Núcleo ProAire 

Resultados del 
ProAire 

publicados 

          

Costo estimado 

Acciones y descripción 
Monto 

estimado (M.N.) 
1. Buscar financiamiento para fortalecer la comunicación en el tema de 

la calidad del aire. 
- 

2. Generar convenio con medios de comunicación. - 

3. Diseño del programa de comunicación. $300,000.00 

4. Difundir la calidad del aire en redes sociales y plataformas 
institucionales.  

- 

5. Generar foros en materia de calidad del aire.  $600,000.00 

6. Difundir los resultados del ProAire. $80,000.00 

Total $710,000.00 
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6.7 Estrategia 6. Fortalecimiento institucional 
 

Medida 11. Ampliación del sistema de monitoreo atmosférico en el 
Estado 

Objetivo: 

Aumentar las estaciones y cobertura de la red de monitoreo atmosférico del Estado. 

Justificación: 

Actualmente el Estado de Nayarit cuenta con dos estaciones de monitoreo automáticas 
ubicadas en la ciudad de Nayarit (ver capítulo 2, pág. 20). Los datos evaluados de estas 
dos estaciones en términos del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de 
calidad del aire, mostraron incumplimiento en material particulado (PM10 y PM2.5) y en 
Ozono (O3), durante los años 2015 y 2016. 
 
A través del monitoreo atmosférico se conoce el estado de la calidad del aire con 
respecto a la concentración de los contaminantes criterio, permitiendo conocer si la 
calidad del aire es mala, regular o buena para la salud de la población.  
 
 
Es importante conocer los niveles de calidad del aire en las principales zonas urbanas 
del estado de Nayarit, de esta forma estaremos enterados del estado real que guarda la 
calidad del aire, así como de la tendencia de la misma. Lo anterior es un indicador que 
nos permitirá evaluar si las medidas establecidas en el ProAire están siendo efectivas, 
pues a través de estas mediciones sabremos si la tendencia de las concentraciones de 
los contaminantes en la atmósfera es ascendente o descendente. 

Responsable de la medida:  

Secretaría de Desarrollo Rural y Medio Ambiente (SEDERMA) 

Participantes:  

 Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) 

 Instituto Nacional de Ecología y Cambi Climático (INECC) 

 Direcciones de ecología y/o medio ambiente de los municipios 

 Universidades e instituciones de investigación del Estado de Nayarit 

Beneficios esperados: 

 Conocer la calidad del aire en el Estado. 

 Cumplimiento de la NOM-156-SEMARNAT-2012 

 Contar con un instrumento de gestión de la calidad del aire que permita la ejecución 
de políticas públicas ambientales. 

 Contar con información de calidad del aire y medir el impacto que ha tenido la 
implementación del ProAire. 

Meta e indicador de la medida 

Indicador 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 
Número de 
estaciones 

incrementadas 
 2   3   4   
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Acciones 

Acciones y descripción Indicador 

Cronograma (años) 
2
0
1
7 

2
0
1
8 

2
0
1
9 

2
0
2
0 

2
0
2
1 

2
0
2
2 

2
0
2
3 

2
0
2
4 

2
0
2
5 

2
0
2
6 

1. Generar estudio para la ampliación de 
la red de monitoreo. 
Estudio técnico que incluya qué 
contaminantes se deben de monitorear, 
cuantas estaciones se requieren y la 
ubicación de las mismas. 
Responsable: SEDERMA  
Participantes: INECC 

 Estudio 
generado 

          

2. Elaborar convenio entre los municipios 
y el Estado. 
Convenio para la operación y 
mantenimiento de las estaciones de 
monitoreo. 
Responsable: SEDERMA  

 Convenio 
elaborado 

          

3. Generar convenio con instituciones 
académicas para el mantenimiento de 
las estaciones de monitoreo 
atmosférico. 
Convenio para que las instituciones 
académicas apoyen en el mantenimiento 
de las estaciones. 
Responsable: SEDERMA  

 Convenio 
generado 

          

4. Obtener financiamiento para el 
monitoreo atmosférico. 
Encontrar el mecanismo para obtener el 
financiamiento.   
Responsable: SEDERMA 

Financiamiento 
obtenido   

          

5. Establecer una partida de gastos para la 
operación y mantenimiento de la red de 
monitoreo. 
Contar con una partida que sea asignada 
a la red de monitoreo que garantice su 
operación y mantenimiento. 
Responsable: Gobierno del Estado de 
Nayarit 

Partida 
asignada a la 

red de 
monitoreo 

          

6. Capacitar a personal para el 
mantenimiento y operación. 
Contar con técnicos capacitados en el 
mantenimiento y operación de las 
estaciones de monitoreo. 
Responsable: SEDERMA  
Participantes: INECC 

Personal 
capacitado.    

          

Costo estimado 

Acciones y descripción 
Monto 

estimado (M.N.) 
1. Generar estudio para la ampliación de la red de monitoreo. $650,000.00 

2. Elaborar convenio entre los municipios y el Estado. - 
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3. Generar convenio con instituciones académicas para el 
mantenimiento de las estaciones de monitoreo atmosférico. 

- 

4. Obtener financiamiento para el monitoreo atmosférico. - 

5. Establecer una partida de gastos para la operación y mantenimiento 
de la red de monitoreo. 

- 

6. Capacitar a personal para el mantenimiento y operación. $200,000.00 

Total $850,000.00 
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Medida 12.   Actualización y publicación del inventario de emisiones  

Objetivo: 

Actualizar bianualmente el inventario de emisiones a la atmósfera.  

Justificación: 

El inventario de emisiones a la atmósfera es una de las herramientas base de gestión 
de calidad del aire, a través de éste se identifica el tipo de fuente que genera mayor 
cantidad de contaminantes a la atmósfera (fijas, móviles, área y naturales), así como en 
dónde está ubicada. 
 
Para evaluar la efectividad de las medidas aplicadas en el ProAire, y en su caso 
reorientarlas, es necesario realizar la actualización del inventario de emisiones de forma 
bianual, para conocer el efecto que han tenido el resto de las medidas establecidas en 
el presente ProAire. 

Responsable de la medida:  
Secretaría de Desarrollo Rural y Medio Ambiente (SEDERMA) 
Participantes:  

 Direcciones de ecología y/o medio ambiente de los municipios del Estado de Nayarit 

 Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) 

 Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático (INECC) 

Beneficios esperados: 

Conocer la contribución y tipo de contaminantes que se generan por las diferentes 
fuentes en cada uno de los municipios del estado, con lo que se podrá evaluar la 
eficiencia de la implementación de las medidas del ProAire. 

Meta e indicador de la medida 

Indicador 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 
Inventario de 

emisiones 
actualizado  

          

Acciones 

Acciones y descripción Indicador 

Cronograma (años) 
2
0
1
7 

2
0
1
8 

2
0
1
9 

2
0
2
0 

2
0
2
1 

2
0
2
2 

2
0
2
3 

2
0
2
4 

2
0
2
5 

2
0
2
6 

1. Capacitar a personal municipal y 
estatal. 
Capacitación técnica para el desarrollo 
del inventario. 
Responsable:  SEDERMA  
Participante: SEMARNAT 

Personal 
capacitado  

          

2. Gestionar financiamiento para 
recursos humanos y materiales. 
Conseguir financiamiento para capacitar 
y/o desarrollar el inventario de emisiones, 
así como herramientas, tales como 
equipo de cómputo, software, otros para 
el desarrollo del inventario. 
Responsable:  SEDERMA 

Financiamiento 
conseguido  
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3. Crear sistema computacional de 
información y resultados del 
inventario. 
Sistema computacional que permita 
organizar la información insumo del 
inventario, las bases de resultados del 
mismo inventario, y que apoye en el 
intercambio de información. 
Responsable:  SEDERMA 

 Sistema de 
información del 

inventario 
creado  

          

4. Actualizar el inventario de emisiones. 
La actualización la realizará los 
reguladores de cada fuente emisora 
(autoridades ambientales federales, 
estatales y municipales). 
Responsable: SEDERMA 
Participantes: SEMARNAT 

Inventario 
actualizado  

          

5. Publicar del inventario. 
SEDERMA integrará y publicará el 
inventario de forma bianual. La 
publicación será a través de medios 
electrónicos. 
Responsable: SEDERMA 

Inventario 
publicado 

          

Costo estimado 

Acciones y descripción 
Monto 

estimado (M.N.) 
1. Capacitar a personal municipal y estatal. $200,000.00 

2. Gestionar financiamiento para recursos humanos y materiales. - 

3. Crear Sistema computacional de información y resultados del 
inventario. 

$250,000.00 

4. Actualizar el inventario de emisiones. $2,500,000.00 

5. Publicación del inventario. - 

Total $2,950,000.00 
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Medida 13.  Publicación del Seguimiento y Evaluación del ProAire 

Objetivo: 

Dar a conocer a la población permanentemente los resultados de la aplicación del 
ProAire 

Justificación: 

El monitoreo y la evaluación de las medidas del ProAire son indispensables para tener 
juicios que permitan identificar los avances en las medidas del ProAire así como conocer 
las posibles causas que no permiten tener resultados y con ello generar las propuestas 
de soluciones. 
   
La creación de una comisión ProAire, permitirá realizar la ejecución y correcta aplicación 
de las medidas del ProAire, asegurando el cumplimiento de las metas establecidas en 
el mismo. 
 
La Comisión se basará para el seguimiento y evaluación del ProAire, en la metodología 
establecida por SEMARNAT de marco lógico, la cual permitirá obtener resultados de la 
eficiencia de las medidas y sus acciones, de tal forma, que si alguna acción o medida, 
no está logrando su objetivo, ésta puede ser reorientada. 

Responsable de la medida:  
Comisión de Seguimiento y Evaluación del ProAire 

Beneficios esperados: 

 Conocer el avance en la aplicación de las medidas  

 Determinar acciones correctivas para mejorar los resultados de la aplicación de las 
medidas. 

Meta e indicador de la medida 

Indicador 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 
Informe 

publicado   Permanente  

Acciones 

Acciones y descripción Indicador 

Cronograma (años) 
2
0
1
7 

2
0
1
8 

2
0
1
9 

2
0
2
0 

2
0
2
1 

2
0
2
2 

2
0
2
3 

2
0
2
4 

2
0
2
5 

2
0
2
6 

1. Generar una comisión de seguimiento y 
evaluación del ProAire. 
Grupo de integrantes del Comité Núcleo 
que conformen la comisión encargada de 
garantizar la implementación del ProAire. 
Responsable: SEDERMA 

Comisión 
generada 

          

2. Generar los instrumentos jurídicos que 
garanticen la implementación de 
programa. 
Generar acta jurídica para formalizar la 
comisión de seguimiento y evaluación del 
ProAire. 
Responsable: Comisión de Seguimiento y 
Evaluación del ProAire 

 Acta generada 
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3. Actualizar el Comité Núcleo del ProAire 
(CNP). 
Actualizar el CNP en los cambios de 
administración federal, estatal o municipal. 
Responsable:  Comisión de seguimiento 
y evaluación del ProAire 

 CNP 
actualizado 

          

4. Contar con capacitación continua en 
seguimiento y evaluación. 
Capacitar al personal de la comisión en el 
seguimiento y evaluación del ProAire. 
Responsable: Comité Núcleo del ProAire  

Personal 
capacitado  

          

5. Publicación de seguimiento y 
evaluación. 
La comisión de seguimiento y evaluación 
del ProAire preparará y publicará los 
resultados de forma anual de la 
implementación del ProAire. 
Responsable:  SEDERMA 

Informe 
publicado    

          

Costo estimado 

Acciones y descripción 
Monto 

estimado (M.N.) 
1. Generar una comisión de seguimiento y evaluación del ProAire. - 

2. Generar los instrumentos jurídicos que garanticen la implementación 
de programa. 

- 

3. Actualizar el Comité Núcleo del ProAire. - 

4. Contar con capacitación continua en seguimiento y evaluación. $300,000.00 

5. Publicación anual de seguimiento y evaluación. $200,000.00 

Total $500,000.00 
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CAPÍTULO 7  

FUENTES DE FINANCIAMIENTO 
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CAPÍTULO 7 
FUENTES DE 
FINANCIAMIENTO 

 
Es de importancia mantener el equilibrio en el medio ambiente, ya que éste es la 

base de la vida. El hombre siempre ha estado en busca del desarrollo, sin embargo, 

no hasta hace pocos años se ha percatado que éste debe de ir de la mano con el 

cuidado al medio ambiente, siendo todo un reto el compaginar el desarrollo 

económico (industrial, comercios y servicios, movilidad, comodidades del ser 

humano, otros) con el medio ambiente. 

 

Dentro del desarrollo y crecimiento de las ciudades, no sólo es necesario considerar 

el valor económico de obras públicas, seguridad, servicios, entre otros, sino que 

también es de importancia el considerar la medición del gasto en protección 

ambiental, con el fin de movilizar recursos hacia proyectos encaminados a proteger 

la calidad del aire y con ello la salud de los habitantes. 

 

El ProAire es un instrumento de gestión que busca mejorar la calidad de vida de la 

población, a través de la implementación de medidas y acciones que reviertan el 

deterioro de la calidad del aire. Por ello, es de suma importancia que el mismo 

documento presente posibles fuentes de financiamiento, a donde las dependencias 

y/o instituciones responsables de las medidas puedan contar con la información 

para gestionar recursos económicos para la ejecución de las mismas. 

 

Durante el año 2015 el costo ambiental por contaminación atmosférica se ubicó en 

3.2% como proporción del PIB (INEGI. PIB y Cuentas Nacionales de México. 

Económicas y Ecológicas), es por ello que es muy importante destinar recursos para 

financiar proyectos que tengan como objetivo mejorar la calidad del aire. 

  

Los costos ambientales que surgen del proceso productivo generan agotamiento de 

los recursos naturales y degradación del medio ambiente. Esto nos indica los gastos 

que se tendrían que generar para remediar la disminución de los recursos naturales 

y con ello el deterioro del medio ambiente. 

 

Como se aprecia en la Figura 42, el costo de mitigación de las emisiones 

atmosféricas a nivel nacional durante el año 2010 alcanzó su máxima proporción 

alcanzando el 3.8%, sin embargo, para los años posteriores del periodo de estudio 

ha ido disminuyendo, hasta que en el año 2014 llego a representar sólo el 3.1% con 

respecto al Producto Interno Bruto (PIB). 
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Figura 42. Costo de mitigación de las emisiones atmosféricas respecto al PIB, (2010-2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia con información de (INEGI, 2015). Estadística. PIB y Cuentas Nacionales. 

 

El cálculo del gasto en protección ambiental ayuda a estimar la eficacia y el impacto 

que tienen las políticas ambientales dentro de la conservación y degradación del 

medio ambiente. Los costos ambientales se relacionan al crecimiento económico de 

una región, país, ciudad, estado, etc., ya sean como consecuencia del agotamiento 

de los recursos forestales, hídricos, mineros, hidrocarburos, etc.; o por degradación 

del aire, cuerpos de agua, suelo. 

 

El gasto en protección ambiental financia actividades para la prevención, reducción 

y eliminación de la contaminación, así como la degradación del medio ambiente por 

las actividades económicas. 

 

De acuerdo con la OCDE se define al gasto en protección y control ambiental, 

(Pollution Abatement and Control Expenditure-PACE) como las actividades que se 

relacionan con la prevención, reducción y eliminación de la contaminación o 

afectaciones provocadas por los procesos productivos y consumo de bienes y 

servicios. Gran parte de las limitaciones que se tienen al tratar de reparar los daños 

al medio ambiente son que no se cuentan con los costos precioso para la reparación 

de los daños que causan las actividades económicas, de ahí que la OCDE delimite 

las actividades que más perjuicios causan. Es por ello que se sugiere que se tomen 

acciones de carácter fiscal que penalicen el uso indebido de recursos naturales y la 

contaminación del medio ambiente. Cabe resaltar que México es el país miembro 
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que menos impuestos ambientales tiene creando grandes oportunidades de 

innovación para crearlos.  

 

Como se observa en la figura 43, en el año 2015 el gasto en protección ambiental 

representó el 0.8% como proporción del PIB, que en los últimos años ha ido a la 

baja. Esta cifra es insuficiente si se toma en cuenta que México es un país con 

acervos de capital ecológico estratégico que se puede perder si no se destinan los 

fondos suficientes para su reposición o cuantificación de daños. 

 

Figura 43. Gastos en protección ambiental como proporción del PIB a 2010 a 2015. 
 

 
Fuente: Elaboración propia con información de (INEGI, 2015). Estadística. PIB y Cuentas Nacionales. 

 

De acuerdo con la OCDE, las emisiones por quema de combustibles (emisiones por 

combustión) han aumentado debido al impacto que tiene el sector energético y las 

actividades de transporte, de esta forma México tendría que adoptar o diseñar 

nuevos modelos que permitan incrementar la recaudación por impuestos 

ambientales, que a su vez tengan un impacto más contundente sobre el medio 

ambiente.  

 

Países como Brasil y Chile han tomado acción para promover impuestos 

ambientales: En Brasil, el Impuesto Estatal sobre la propiedad de Vehículos 

Automotores (IPVA) con lo cual se generaran ingresos para los municipios y con 

ello se pueda invertir en proyectos ambientales (Diputados, 2015) . 
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En el caso de Chile, se creó un Impuesto Verde a Fuentes Móviles aplicado a autos 

nuevos, es un nuevo impuesto a la emisión de gases contaminantes que producen 

los vehículos (República, 2014). Además cobrará 5 dólares americanos por 

tonelada métrica de Dióxido de Carbono (CO2) que entrará en vigor en el año 2018. 

 

Los Países Bajos recaudaron en el año 2012, 21, 319 millones de Euros; esto 
debido a la fuerte política tributaria ambiental; sólo los impuestos energéticos 
recaudaron 11, 618 millones de euros, siendo el impuesto al carbón el más 
destacado (Diputados, 2015). 

Fondos Nacionales 
Banco Nacional de Comercio Exterior (BANCOMEX) 

http://www.bancomext.com/  

El Banco Nacional de Comercio Exterior S.N.C. (Bancomex), es una institución bancaria 
gubernamental que se encarga de otorgar apoyos financieros, crédito y financiamiento a 
sectores como: automotriz, energético, transporte, minero-metalúrgico entre otros. La 
institución cuenta con apoyos directos mayores a 3 millones de dólares. 
 
       Periférico Sur 4333, Col. Jardines en la Montaña. Tlalpan. Ciudad de México, 

C.P.14210. 

       +52 (55) 5449-9000, 01800 (397-6782) 

       bancomext@bancomex.gob.mx  
 

Banobras (FONADIN) 

http://www.fonadin.gob.mx/  

El Fondo Nacional de Infraestructura (FONADIN) es el vehículo de coordinación del 
Gobierno de México para el desarrollo de infraestructura en los sectores de 
comunicaciones, transporte, agua, medio ambiente y turismo. El fondo apoya en la 
planeación, diseño, construcción y transferencia de proyectos de infraestructura con 
impacto social o rentabilidad económica. 
 
Para ello, el FONADIN 

a. Apoya el desarrollo del Programa Nacional de Infraestructura. 

b. Es una plataforma financiera para promover la participación del sector público, 

privado y social en el desarrollo de la infraestructura. 

c. Hace bancable proyectos con rentabilidad social y/o con baja rentabilidad 

económica. 

d. Busca el otorgamiento de financiamientos de largo plazo en condiciones 

competitivas. 

       Av. Javier Barros Sierra no. 515, Col. Lomas de Santa Fe. Álvaro Obregón, C.P. 01219.  
Ciudad de México 

 
       +52 (55) 5270-1630 

http://www.bancomext.com/
mailto:bancomext@bancomex.gob.mx
http://www.fonadin.gob.mx/
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       francisco.gonzalez@banobras.gob.mx  

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT) 

http://www.conacyt.mx/index.php  

El CONACYT ha apoyado a diversas instituciones académicas en el desarrollo y 
fortalecimiento de capacidades para diversos actores. Los fondos en los cuales se puede 
aplicar para el fortalecimiento de proyectos ambientales son:  

a. Fondo Institucional de Fomento Regional para el Desarrollo Científico, 

Tecnológico y de Innovación (FORDECyT) 

b. Fondo Avance de Programa de Estímulos Fiscales 

c. Programas de Estímulos para la Innovación 

d. Fondos Sectoriales de Energía 

       Av. Insurgentes Sur 1582, Col. Crédito Constructor. Benito Juárez, C.P. 

03940.CDMX.  

       +52 (55) 5322-7700 

       cst@conacyt.mx  

Nacional Financiera (NAFIN) 

http://www.nafin.com/portalnf/content/home/home.html  

NAFIN ha impulsado proyectos que están enfocados a atender el problema de 
contaminación ambiental de una forma integral, tal es el caso del Programa de Apoyo a 
Proyectos Sustentables el cual es un producto que brinda apoyo financiero a largo plazo 
a empresas que promuevan proyectos orientados al uso y conservación sustentable de 
los recursos naturales, a fin de disminuir la contaminación de la atmósfera, aire, agua y 
fomento del ahorro y uso eficiente de energía.  
 

El programa Crédito de Primer Piso es un producto creado para otorgar financiamiento 
de corto, mediano y largo plazo a empresas o intermediarios financieros nacionales e 
internacionales que promuevan el desarrollo de proyectos que conlleva hacia un 
desarrollo ecológico, económico y social, basado en un mejor aprovechamiento de los 
recursos naturales y la generación de valor agregado, así como mitigar los efectos del 
cambio climático. 
       Av. Insurgentes Sur 1971, Col. Guadalupe Inn, C.P. 01020. CDMX. 

       01800 (623-4672) 

       info@nafin.gob.mx  
 

Secretaria de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación 
(SAGARPA) 

https://www.gob.mx/sagarpa 

Maneja diferentes tipos de apoyos a fondo perdido. Estos se encuentran dependiendo 

del programa, componente y concepto de apoyo que te interese. 

Los programas que actualmente se encuentran en las reglas de operación son apoyo a 

la inversión en equipamiento e infraestructura, PROCAMPO productivo, Desarrollo de 

capacidades, innovación tecnológica y extensión rural, prevención y manejo de riesgos, 

mailto:francisco.gonzalez@banobras.gob.mx
http://www.conacyt.mx/index.php
mailto:cst@conacyt.mx
http://www.nafin.com/portalnf/content/home/home.html
mailto:info@nafin.gob.mx
https://www.gob.mx/sagarpa
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programa de acciones en concurrencia con las entidades federativas en materia de 

inversión, sustentabilidad y desarrollo de capacidades, proyectos estratégicos y 

sustentabilidad de los recursos naturales. 

 
       Municipio Libre 377, Santa Cruz Atoyac, Ciudad de México. C.P. 03310 DIRECCIÓN. 

       (55) 38711000  

       contacto@sagarpa.gob.mx 

Programa de liderazgo ambiental para la competitividad (PLAC), PROFEPA 

https://www.gob.mx/profepa  

Es un programa del Gobierno Federal de México que surge desde el año 2011, está 
dirigido principalmente a empresas dedicadas a actividades de manufactura y/o 
transformación. A través de la metodología Liderazgo Ambiental para la Competitividad 
se busca mejorar el desempeño de las empresas en sus procesos de producción, 
mediante la reducción del consumo de agua, energía y materiales, evitando emisiones, 
residuos y descargas de contaminantes. Consiste en: 

a. Capacitar en los conceptos y herramientas de la ECO-eficiencia 
b. Acompañar técnicamente, en el desarrollo de proyectos de ECO-eficiencia a las 

empresas participantes. 
 
       Carretera Picacho Ajusco 200, Col. Jardines en la Montaña. C.P. 14210. Tlalpan. 

Ciudad de México. 

       +52 (55) 5449-6300 

       auditoria_ambiental@profepa.gob.mx  

 

Fondos Internacionales 
 

Agencia para el Desarrollo Internacional (USAID) 

https://www.usaid.gov/  

La Agencia para el Desarrollo Internacional es una agencia del gobierno de los Estados 
Unidos que se encarga de administrar programas de cooperación y asistencia en 80 
países alrededor del mundo, incluido México.  
 
La USAID apoya temas relevantes como el crecimiento económico, la salud, la 
educación, la democracia, la agricultura, la prevención de conflictos, iniciativas de salud, 
el cambio climático mundial, y la sostenibilidad del medio ambiente 
 
El programa de USAID apoyó iniciativas mexicanas en áreas como el manejo de recursos 
naturales, fuentes alternativas de energía, producciones más limpia, así como el control 
y prevención de incendios forestales. 
 
Un éxito destacable entre el Estado Mexicano y USAID es la creación del Fondo 
Mexicano para la Conservación de la Naturaleza, que es un concepto mediante el cual -
por primera vez- los fondos se colocaron en una institución que el Gobierno de México 
no controla. 
 

mailto:contacto@sagarpa.gob.mx
https://www.gob.mx/profepa
mailto:auditoria_ambiental@profepa.gob.mx
https://www.usaid.gov/
http://fmcn.org/
http://fmcn.org/
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       Paseo de la Reforma 305. Cuauhtémoc. Ciudad de México, C.P. 06500. 

       +52 (55) 5080-2000 

       usaidmexico@usaid.gov  
 
       52-55-5080-2000 

Banco Europeo de Inversiones (BEI) 

http://www.eib.org/  

Es un banco de préstamo a largo plazo de la Unión Europea (UE), el cual presta dinero 
a los sectores público y privado para proyectos de interés europeo como por ejemplo: 
proyectos de cohesión y convergencia de las regiones de la UE, apoyo a pequeñas y 
medianas empresas, programas de sustentabilidad del medio ambiente, investigación, 
desarrollo e innovación, trasporte y energía.    
 
El BEI, concede préstamos en condiciones favorables para proyectos que contribuyan a 
los objetivos como: apoyar las medidas para mitigar el cambio climático. 
 
El BEI ofrece tres tipos principales de productos y servicios: préstamos, financiamientos 
y asesoramientos. 
 
       98-100, Boulevard Konrad Adenauer, L-2950 Luxemburgo 

       (+352) 43791, (+352) 437 704  

       complaits@eib.org , investor.relations@eib.org   

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) 

http://www.iadb.org/en/inter-american-development-bank,2837.html  

El BID facilita el acceso a México de fondos que se pueden emplear para contratar 
servicios de consultoría, compra de bienes necesarios para llevar a cabo estudios u otras 
actividades relacionadas con la preparación de proyectos que resulten en asistencia 
técnica, preparación de documentos de proyecto, estudios de viabilidad, proyectos 
demostrativos, proyectos piloto, programas de inversión, creación de alianzas, 
entrenamiento y difusión de conocimientos. 
 
El trabajo entre el BID y México contempla el financiamiento de programas y proyectos 
con miras a disminuir la pobreza, apoyar reformas al sistema financiero, consolidar la 
agenda de México en áreas como educación, salud, agua y cambio climático, y fortalecer 
los gobiernos de Estados y municipios. 
 
En lo que respecta al cambio climático el BID apoya al gobierno federal para definir y 
consolidar la agenda de cambio climático mediante la aprobación de una serie de 
préstamos de reforma de políticas de carácter programático, con dos operaciones 
individuales aprobadas y una en diseño para el sector. 

Banco Mundial (World Bank) 

http://www.bancomundial.org/  

El Banco Mundial cuenta con varias iniciativas enfocadas a la reducción de emisiones 
provenientes de diversas fuentes. 
Existe una institución afiliada al Banco Mundial ocupada de las iniciativas del sector 
privado, denominada Corporación Financiera Internacional (International Fínanse 

mailto:usaidmexico@usaid.gov
http://www.eib.org/
mailto:complaits@eib.org
mailto:investor.relations@eib.org
http://www.iadb.org/en/inter-american-development-bank,2837.html
http://www.bancomundial.org/
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Corporation o IFC). El IFC otorga préstamos, capital accionario, financiamiento 
estructurado e instrumentos de gestión de riesgos, y presta servicios de asesoría para 
fortalecer el sector privado en los países en desarrollo.   
 
Los fondos asociados con esta institución son:  

a. Fondo de Tecnología Limpia. 

b. Fondo Estratégico sobre Clima.  

c. Apoyo al Desarrollo de Infraestructura Verde.  

El compromiso financiero del Banco Mundial en México se enfoca principalmente en una 
agenda de crecimiento verde e inclusivo integrada por proyectos de energía, medio 
ambiente, agua, agricultura y transporte. 
 
       Insurgentes Sur No. 1605 Piso 24, Col. San José Insurgentes, México, C.P. 03900. 

       +52 (55) 5480-4200 

       cmolinahernandez@worldbank.org  

Fondo Francés para el Medioambiente Mundial (FFEM). 

http://www.afd.fr/lang/es_ES/home  

El Fondo Francés para el Medioambiente Mundial (FFEM), es un fondo público bilateral 
creado por el Gobierno Francés, tiene como objetivo favorecer a la protección de medio 
ambiente mundial en los países de desarrollo y en transición. 
 
El FFEM concede nuevas y adicionales donaciones y financiación en condiciones 
favorables para cubrir los costos asociados con la transformación de un proyecto con 
beneficios nacionales a uno con beneficios ambientales mundiales. 
 
Los temas de proyectos que financian son: 

a. Biodiversidad 

b. Cambios climáticos 

c. Aguas internacionales 

d. Degradación de los suelos 

e. Contaminantes orgánicos persistentes 

f. Capa de ozono 

Para poder optar al financiamiento, los proyectos deberán producir un impacto positivo 

significativo sobre el medio ambiente mundial.  

       5 Rue Roland Barthes 75598, Paris CEDEX 12. Francia  

       +33 153 443 131  

       site@afd.fr, ong@afd.fr   
 
      +33 144 879 939 

Deutsche Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit (GIZ) 

https://www.giz.de/de/html/index.html  

Giz es una organización sin ánimo de lucro. Es un proveedor de servicios globales de 
cooperación internacional para el desarrollo sostenible. La organización desarrolla, 

mailto:cmolinahernandez@worldbank.org
http://www.afd.fr/lang/es_ES/home
mailto:site@afd.fr
mailto:ong@afd.fr
https://www.giz.de/de/html/index.html
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planifica y ejecuta ideas para lograr cambios políticos, sociales y económicos que se vean 
reflejados en mejorar permanente las condiciones de vida de la población. 
 
Ha implementado más de 1,200 proyectos en todo el mundo, 350 de los cuales eran 
directamente o indirectamente contribuyendo a la mitigación de emisiones de gases de 
invernadero o a la adaptación al cambio climático.  
Los proyectos con relevancia al cambio climático tenían un volumen superior a 1.5 billón 
EUR. 
 
       Friedrich-Ebert-Allee 36 + 40, 53113 Bonn 

       +49 228 4460-0 

       info@giz.de    
 
      +49 6196 79-11 15 

 
 

 

 
  

mailto:info@giz.de
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 GLOSARIO 

 
Año base. Año de referencia para calcular los elementos necesarios y conocer la 

cantidad de emisiones generadas. 

 

Atmósfera. Envoltura de gases que rodea la Tierra.  

 

Calidad del aire. Análisis de los distintos elementos presentes en el aire con el fin 

de determinar la idoneidad de sus concentraciones sin causar daños a los 

organismos o materiales. 

 

Combustión. Reacción química entre el oxígeno y un material oxidable, 

acompañada de desprendimiento de energía y que habitualmente se manifiesta por 

incandescencia o llama. 

 

Concentración. Magnitud que expresa la cantidad de una sustancia por unidad de 

volumen. 

 

Contaminante atmosférico. Sustancia presente en el aire que en altas 

concentraciones puede causar daños a organismos o materiales. 

 

Control de emisiones. Conjunto de medidas o equipos orientadas a la reducción de 

emisiones de contaminantes al aire. 

 

Efectos agudos. Los efectos agudos, por su parte, se producen por exposiciones 

breves de corto plazo que ocurren sólo una vez o durante un periodo de tiempo 

corto, de hasta 14 días, a concentraciones relativamente altas.  

Efectos crónicos. Los efectos crónicos son aquellos que se producen por 

exposiciones prolongadas, generalmente, más de un año, a contracciones 

relativamente bajas. 

 

Enfermedades cardiovasculares. Las enfermedades cardiovasculares son un 

conjunto de trastornos del corazón y de los vasos sanguíneos. Se clasifican en: 

hipertensión arterial (presión alta), cardiopatía coronaria (infarto al miocardio), 

enfermedad cerebrovascular (apoplejía), enfermedad cardiovascular periférica, 

insuficiencia cardíaca, cardiopatía reumática, cardiopatía congénita y 

miocardiopatías.  
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Enfermedades cardiopulmonares. Las enfermedades cardiopulmonares incluyen 

condiciones como la cardiopatía, infarto al miocardio, trastornos venosos, 

insuficiencia cardíaca, asma, enfermedad pulmonar obstructiva crónica, cáncer de 

pulmón y muchas otras. 

 
Cáncer de pulmón. Cáncer que se forma en los tejidos del pulmón, por lo general, 

en las células que recubren las vías respiratorias. Los dos tipos más importantes de 

cáncer de pulmón son el cáncer de pulmón de células pequeñas y el cáncer de 

pulmón de células no pequeñas. Estos tipos de cáncer se diagnostican con base en 

el aspecto que tengan las células bajo un microscopio. 

 

Emisión. Descarga de contaminantes a la atmósfera, provenientes de fuentes de 

emisión naturales o antropogénicas. 

 

Factor de emisión. Valor representativo que relaciona la cantidad de un 

contaminante emitido a la atmósfera con una actividad asociada con la emisión de 

ese contaminante. 

 

Fuentes de área. Representan a todas aquellas fuentes de emisión que son muy 

pequeñas, numerosas y dispersas, lo cual dificulta que puedan ser incluidas como 

fuentes puntuales. 

 

Fuentes fijas. Son establecimientos industriales que liberan emisiones en puntos 

fijos. 

 

Fuentes móviles. Cualquier vehículo que utiliza combustibles fósiles para su 

propulsión. 

 

Fuentes móviles no carreteras. Incluyen todo el equipo automotor o portátil cuya 

operación en caminos públicos está prohibida. Como ejemplos de esta categoría 

está el equipo utilizado en actividades de construcción y agrícolas, aeronaves, 

locomotoras y embarcaciones marítimas comerciales. 

 

Inventario de emisiones. Instrumento de gestión de la calidad del aire que permite 

identificar las principales fuentes emisoras de contaminantes. 

 

Morbilidad. Cantidad de personas o individuos considerados enfermos o víctimas 

de una enfermedad en un espacio y tiempo determinado. 

Mortalidad. Número de defunciones que se producen en un área concreta durante 

un periodo de tiempo. 
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Medio ambiente. Sistema constituido por elementos bióticos y artificiales en 

modificación permanente por elementos naturales o por el hombre que rigen la 

existencia del mismo. 

 

Programa de calidad del aire. Documento que enlista estrategias, medidas y 

acciones para controlar o reducir las emisiones originadas por las distintas fuentes. 

 

Tasa de morbilidad. Frecuencia de todos los casos (antiguos y nuevos) de una 

enfermedad patológica en un momento dato del tiempo o durante un periodo 

definido. 

Tasa de mortalidad. Mide la frecuencia relativa de las muertes en una población 

dada en un intervalo de tiempo específico, generalmente un año civil. Se calcula 

dividiendo el número de muertes ocurridas en dicho período por la población media. 

Zona de estudio. Delimitación y descripción geográfica de un área y/o territorio.  
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 SIGLAS Y ACRÓNIMOS 
 
AGEB Área Geoestadística Básica 

AP-42 Compilation of Air Pollutant Emission Factors 

BenMap Environmental Benefits Mapping and Analysis Program 

CAP Cardiopulmonares  

CN Comité Núcleo ProAire 

CP Cáncer de pulmón 

CO Monóxido de carbono 

COV Compuesto orgánico volátil 

DGDUE Dirección General de Desarrollo Urbano y Ecología 

EC Enfermedades cardiovasculares  

FE Factor de emisión 

GLP Gas Licuado del Petróleo 

Mg/año Mega-gramo por año 

km Kilómetro 

KRV Kilómetros recorridos por vehículo 

l Litro 

INECC Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático  

INEGI Instituto Nacional de Estadística y Geografía  

lb Libra (1 libra = 0.454 kilogramos) 

m3 Metros cúbicos 

mg Miligramo 

msnm Metros sobre el nivel del mar 

NOM Norma Oficial Mexicana 

NH3 Amoníaco 

NOx Óxidos de Nitrógeno 

O3 Ozono 

PROEPA Procuraduría Estatal de Protección al Ambiente de Nayarit 

PROFEPA Procuraduría Federal de Protección al Ambiente 

PM10 Partículas de diámetro inferior o igual a 10 micrómetros 
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PM2.5 Partículas de diámetro inferior o igual a 2.5 micrómetros 

PVV Programa de Verificación Vehicular 

SEDERMA Secretaría de Desarrollo Rural y Medio Ambiente 

SE Secretaría de Educación de Nayarit 

SEMARNAT Secretaría del Medio Ambiente y Recursos Naturales 

SIG Sistema de Información Georreferenciada  

SO2 Dióxido de azufre 

SSN Servicios de Salud de Nayarit 

Ton Tonelada métrica (1 tonelada = 1,000 kilogramos) 

US EPA Agencia de Protección al Ambiente de Estados Unidos de América 
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ANEXO A 
INVENTARIO DE EMISIONES 
DESAGREGADO POR CATEGORÍA 
PARA EL ESTADO DE NAYARIT 

 
 

Fuente/categoría de 
emisión 

Emisión en Mg/año 

PM10 PM2.5 SO2 NOX COV CO NH3 

Total 167,705.3  31,840.4   1,011.6   52,459.0  277,919.4  103,845.8  10,106.7  

Fuentes fijas  3,184.3   1,834.9   169.6   528.9   15.3   804.3   0.9  

Alimentos y bebidas  3,058.7   1,732.5   168.1   521.3   1.2   802.7   0.8  

Elaboración de asfalto  79.1   74.8   1.5   7.5   0.3   1.6   0.1  

Manejo de desechos y 
remediación 

NS  NS NE NS NE NS NE 

Metalúrgica (incluye la 
siderúrgica) 

NS NS NE NS NE NS NE 

Minerales no metálicos  46.5   27.6  NE NE NE NE NE 

Petróleo y petroquímica NS NS NS  0.1   13.8  NS NE   

Fuentes de área 14,542.7   6,317.8  446.4  4,899.3  29,230.6  27,551.5  10,017.6  

Combustión comercial  3.4   3.4   0.0   112.8   1.9   19.1  NE  

Combustión agrícola  265.1   265.1   247.4   3,773.2   1.4   811.7  NE   

Combustión doméstica  2,047.1   1,971.0   24.1   388.5   13,505.6   14,933.1   0.1  

Artes gráficas NA NA NA NA  571.1  NA NA 

Asfaltado NA NA NA NA  121.0  NA NA 

Lavado en seco NA NA NA NA  207.1  NA NA 

Pintado automotriz NA NA NA NA  341.3  NA NA 

Pintura para 
señalización vial 

NA NA NA NA  107.8  NA NA 

Rec. Sup. Industriales NA NA NA NA  252.3  NA NA 

Rec. Sup. 
Arquitectónicas 

NA NA NA NA  3,103.9  NA NA 

Uso doméstico de 
solventes 

NA NA NA NA  3,803.0  NA NA 

Limp. Sup. Industriales NA NA NA NA NS  NA NA 

Manejo y distribución 
GLP 

NA NA NA NA  4,281.5  NA NA 

Manejo y distribución de 
combustibles 

NA NA NA NA  799.9  NA NA 

Actividades de la 
construcción 

 7.5   1.6  NA NA NA NA NA 

Asados al carbón  96.0   76.7  NE  3.5   12.3   191.2  NE 

Panificación NA NA NA NA  43.6  NE NE 

Aplicación de 
fertilizantes 

NA NA NA NA NA NA  1,866.5  

Aplicación de 
plaguicidas 

NA NA NA NA  169.2  NA NA 

Emisiones ganaderas  109.1   12.5  NA NA NA NA  6,253.9  

Labranza  2,438.9   540.7  NA NA NA NA NA 

Aguas residuales NA NA NA NA  922.1  NA NA 

Quemas agrícolas  2,070.2   1,954.0   127.1   583.4   940.7   11,034.0   220.7  

Incendios forestales  45.3   38.4   4.1   13.4   31.4   449.6   4.5  
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Emisiones domésticas 
de NH3 

NA NA NA NA NA NA  1,671.9  

Esterilización de 
material hospitalario 

NA NA NA NA  0.7  NA NA 

Quemas a cielo abierto  3.0   2.8   0.1   0.5   0.7   6.8  NE 

Ladrilleras  575.5   525.3   43.6   24.1   11.7   104.1  NE 

Caminos pavimentados  1,715.3   415.0  NA NA NA NA NA 

Caminos no 
pavimentados 

 5,166.1   511.3  
NA NA NA NA NA 

Incendios en 
construcciones 

 0.1   0.1  NE  0.0   0.1   1.8  NE 

Fuentes móviles 
carreteras 

 645.8   590.9   326.5   13,149.1   5,667.0   72,151.3   87.6  

Motocicletas  6.3   5.6   14.1   221.0   482.6   5,775.2   10.4  

Autos particulares y 
taxis 

 38.5   34.1   83.8   3,976.1   2,429.7   30,176.6   36.4  

Camionetas y pick up  38.8   34.4   86.2   4,282.6   2,265.3   30,722.2   30.7  

Veh < 3 Ton  1.4   1.2   3.0   148.3   80.0   1,064.3   1.1  

Autobuses  65.4   60.0   18.5   697.0   114.3   1,656.8   1.4  

Veh > 3 Ton y 
tractocamiones 

 495.4   455.6   120.9   3,824.1   295.2   2,756.1   7.6  

Fuentes móviles no 
carreteras 

 851.6   824.6   69.1   5,492.5   868.5   3,338.6   0.6  

Aeronaves  0.0   0.0   0.2   1.1   0.3   6.4  NE  

Locomotoras  20.4   18.3   7.2   818.7   31.8   81.2  NE 

Marítimas  0.7   0.7   0.1   30.7   0.3   3.0  NE 

Maquinaria agrícola  830.5   805.6   61.6   4,641.5   836.2   3,247.8   0.6  

Maquinaria de la 
construcción 

NE NE NE  0.4  NE  0.2  NS  

Fuentes naturales 148,480.8  22,272.1    28,389.2  242,137.9    

Biogénicas NA NA NA  28,389.2  242,137.9  NA NA 

Erosivas 148,480.8  22,272.1  NA NA NA NA NA 
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ANEXO B 
INVENTARIO DE EMISIONES POR 
MUNICIPIO DEL ESTADO DE 
NAYARIT 

 

Municipio 
Emisión en Mg/año 

PM10 PM2.5 SO2 NOX COV CO NH3 

Acaponeta 9,512.6  1,703.3   35.2   2,668.2   14,812.2   3,040.9   443.4  

Ahuacatlán  3,553.3   644.7   16.7   1,002.5   4,347.9   1,435.6   251.9  

Amatlán de Cañas  3,002.9   533.7   11.3   942.3   4,427.8   1,034.9   233.5  

Compostela 12,728.3   2,260.3   61.2   4,373.6   25,808.7   6,529.8   810.3  

Huajicori  3,273.4   643.7   9.3   1,184.1   23,676.1   1,302.8   415.0  

Ixtlán del Río  3,465.7   591.8   16.8   1,031.5   3,555.3   2,745.2   156.5  

Jala  2,624.1   534.3   15.7   707.4   3,994.5   1,608.0   146.9  

Xalisco  4,468.3   959.8   50.0   2,090.3   8,796.4   5,470.4   598.1  

Del Nayar  5,600.7   983.1   25.0   2,326.9   46,119.2   1,091.1   723.0  

Rosamorada 14,207.3   2,479.0   37.2   3,703.5   22,508.0   3,111.0   629.6  

Ruíz  2,398.4   523.8   18.3   1,041.1   10,113.6   2,067.3   301.5  

San Blas 10,038.9   1,814.9   41.8   2,977.0   14,302.9   3,774.8   406.9  

San Pedro Lagunillas  5,226.6   895.5   17.4   1,313.1   3,973.7   1,087.7   207.4  

Santa María del Oro  9,448.6   1,767.3   50.0   2,422.1   8,030.0   3,271.4   423.3  

Santiago Ixcuintla 17,944.8   3,321.6   91.0   5,609.9   15,602.9   7,652.0   895.5  

Tecuala 11,572.6   2,285.0   52.1   3,309.6   7,064.4   4,484.8   632.4  

Tepic 19,024.7   4,881.9   374.5   9,781.1   28,201.9   40,876.5   1,717.3  

Tuxpan  3,623.1   724.4   25.5   1,407.3   2,191.3   2,835.9   233.6  

La Yesca 20,864.2   3,251.8   8.7   1,983.5   20,137.6   1,047.7   431.1  

Bahía de Banderas  5,126.6   1,040.6   53.9   2,584.3   10,255.0   9,378.0   449.5  

Total 167,705.3  31,840.4   1,011.6  52,459.0  277,919.4  103,845.8  10,106.7  

 


