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R E S U M E N 

La Revolución Industrial dió origen a una concen 

tración elevada de asentamientos humanos en sitios determinados, 

los cuales con el paso del tiempo han empezado a sufrir las con­

secuencias de una falta de planeación urbana, misma que se demue~ 

tra con la presencia de zonas habitacionales e industriales entr~ 

mezcladas, estás Últimas generando importantes cantidades de con­

taminantes, que se suman a las producidas por los vehículos que 

circulan dentro de la ciudad. 

El D.F. al igual que otras ciudades del mundo, 

se enfrenta actualmente al problema de la contaminación ambiental. 

Con la finalidad de conocer cual es la calidad del aire que res­

pira la población, se desarrollo el IMECA el cual cuenta con una 

red de monitoreo atmósferico distribuido en la Z.M.C.M., en base 

al flujo vehícular, densidad poblacional y ubicación industrial~ 

dividiendo a la misma en 5 zonas, para una mejor interpretación 

del comportamiento de los contaminantes. 

Se encontró que durante el lapso de 1986-1988, 

la contaminación por o3 se ha incrementado en toda la zona metrÓ­

poli tana, principalmente en la zona SO del D.F.,debido a la dires 

ción que siguen los vientos dominantes que llegan por el N y NE 
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red de monitoreo atmósferico distribuido en la Z.H-C.M., en base

al flujo vehicular, densidad poblacional y ubicación industrial:
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del comportamiento de los contaminantes.

Se encontró que durante el lapso de 1986-1988,

la contaminación por O3 se ha incrementado en toda la zona metroï

politana, principalmente en la zona SO del D.F.,debido a la direg

ción que siguen los vientos dominantes que llegan por el N y HE
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del D.F.; además se estableció que es de la zona NE de donde pr~ 

ceden la mayor cantidad de PST, las cuales son arrastradas por 

toda la ciudad. 

Durante el período estudiado, se obtuvó que la 

calidad del aire ha sufrido un proceso de deterioro, pasando de 

Satisfactoria a No Satisfactoria en más del 40 % del a~o. Además 

de acuerdo a los resultados obtenidos en los climogramas, se nota 

una disminución de la precipitación pluvial anual en toda la Z.M. 

C.M., con la observ ación de una dismunición de las precipitaciones 

en la época de lluvias ( May-Oct ) y un incremento de las mismas 

en la época de seca ( Nov - Abr ) . 

A consecuencia de la mala planeación del creci­

miento urba no, se encontró que actualmente las áreas verdes urba­

nas del D.F. representan apenas · el 4.33 % de la superficie total, 

localizandose la mayor parte de ellas en camellones; muchas de 

las áreas verdes por su importancia ( Bosque de Chapultepec, Vi­

veros de Coyoacán, Ciudad Deportiva, etc. )no son atendidas por 

las delegaciones, sino por otra dependencia gubernamental SARH, 

D.D.F. ) ó empresas privadas ( Club de Golf, Hipodromo de las 

Américas, Panteones ), estableciendose que las áreas verdes más 

importantes se encuentran cargadas al NO y SO de la ciudad, esta 

Última presentando un mejor clima con respecto al resto de la ciu 

ªªª· 
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La escasez de área verde, principalmente al N de 

la ciudad, misma que de acuerdo con los Últimos censos, concentra -

la mayor parte de la población y se ubican las principales zonas 

industriales, ha provocado una elevada contaminación en toda la 

ciudad, así como cambios climátologicos importantes con respecto 

a la precipitación pluvial y la ampliación de la " Isla de Calor " 

hacia el N del D.F. 

Se estima un déficit de 4,325.36 Ha de área ver 

2 
de, para cumplir con los requerimentos de los 8 m / Hab, de acuer 

do a las Normas Internacionales; así como el hecho de pensar que 

el aire que se respira corresponde a una atmósfera cada vez más 

fotoquímica y que la presencia de las PST, así como la cantidad 

de combustible quemado en el caso de la Ciudad de México este oca 

sionando una disminución de la precipitación pluvial en la zona. 
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INTRODUCCION. 

La contaminación ambiental existe desde tiempos 

muy remotos, sin embargo fué con el surgimiento de la Revolución 

Ind ustrial cuando esta se acentúa en forma alarmante, ya que se 

genera una concentración masiva en las ciudades de ind ustrias, 

vehículos y diver~as fuentes q ue generan calor, humo y r u ido; dan 

do origen a la contaminación am biental en sitios determinados y 

bien identificadoP. 

E~té mi smo fe nómeno se pr esenta en nuestro país 

al centralizarse los poderes en la Ciudad d e México, propiciañdo­

se la macrocéfalia en la capital, probl emática que se ha venido 

agud izando en los Últimos años a consecuencia de factor e s socio­

económicos, lo q ue ha provocado e l crecimiento acelerado de la 

ciudad. 

Todo lo anterior d a como res u ltado un deterio-

ro en la calidad de vida de los que ha bitan en una zona tan i ndus 

trializada y al mismo tiempo de nsame nte poblada, razón por la cual 

el gobierno inicia una serie de acciones q ue tienen la finalidad 

de proteger a la ciudadanía; una de ellas h a sido la de promover 

la importancia de sus áreas verdes, las c uales además de conside­

rarse algunas de valor histórico, aportan benéficios tanto a la 
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I NTRODUCCION .

La contaminación ambiental existe desde tiempos

muy remotos, sin embargo fué con el surgimiento de la Revolución

Industrial cuando esta se acentúa en forma alarmante, ya que se

genera una concentración masiva en las ciudades de industrias,

vehiculos y diversas fuentes que generan calor, humo y ruido; dan

do origen a la contaminación ambiental en sitios determinados y

bien identificados.

Esté mismo fenómeno se presenta en nuestro país

al centralizarse los poderes en la Ciudad de México, propiciando-

se la macrocêfalia en la capital, problemática que se ha venido

agudizando en los últimos años a consecuencia de factores socio-

económicos, lo que ha provocado el crecimiento acelerado de la

ciudad.

Todo lo anterior da como resultado un deterio-

ro en la calidad de vida de los que habitan en una zona tan indug

trializada y al mismo tiempo densamente poblada, razón por la cual

el gobierno inicia una serie de acciones que tienen la finalidad

de proteger a la ciudadania; una de ellas ha sido la de promover

la importancia de sus áreas verdes, las cuales además de conside-

rarse algunas de valor histórico, aportan benéficios tanto a la
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salud, como ayudan a solucionar problemas de la ingeniería del 

medio ambiente. 

Por otro lado la creación del IMECA, el cual 

permitira' estudiar la calidad del aire que se respira, así como 

la de detectar las zonas con mayor contaminación ambiental. En 

virtud de ser el D.F., una de las ciudades más pobladas del muu 

do y con la finalidad de saber cuál es la situación que actual­

mente viven sus habitantes, se presenta el siguiente trabajo, 

en donde se hará una descripción de las condiciones ambientales 

de la Z.M.C.M. ubicando aspectos demográficos por delegación, 

factores ambientales y su relación con las áreas verdes. 
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virtud de ser el D.F., una de las ciudades más pobladas del mun
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OBJETIVOS. 

a) Localizar y ubicar las áreas verdes urba­

nas, así como los contaminantes que con más frecuencia se pre­

sentan al afto en la Z.M.C.M. y establcer la presencia de los 

contaminantes de mayor incidencia en la época de sequía ( Nov 

-Abr ) y de lluvias ( May-Oct ), para corraborar y obtener la 

calidad del aire que se presentó en el período de 1986-1988, 

en relación con las áreas verdes. 

gicas 

b) Establecer las características meteorolÓ 

precipitación pluvial, temperatura media y viento do-

mi nantes ) que imperan en la Ciudad de México y áreas circun-
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MARCO TEORICO. 

CONTAMINACION DEL AIRE.- es la presencia en la 

atmósfera de una o más sustancias, en cantidades características 

y duración tales que dañen la salud de las personas, aniaales y 

propiedades, que interfieran con el disfrute de la vida o dete-

riore la calidad del medio ambiente. 1 ) . 

La contaminación del aire no sólo es causada 

por las actividades del hombre, sino también por las llamradas 

fuentes naturales, de esta forma podemos decir que la contamina­

ción del aire proviene de: 

1) FUENTES NATURALES .- erosión, actividad vol­

cánica y biológica, gases de pantanos, tormentas, fermentaciones, 

etc. 

2) FUENTES ARTIFICIALES.- producidas par l as 

actividades del hombre, y que se clasifican en: 

a) FIJAS.- industrias y establecimientos co­

merciales y de servicios. 

b) MOVILES.- vehículos. 

todas estas generan ruido, gases, humo, polvo. ( 2 ). 

La contaminación ambiental existe desde antes 

que apareciera el hombre en la Tierra, sin embargo su concentración 
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era insignificante, formando parte de los ciclos natura1es; pero 

surge formalmente el fenómeno en Europa, con el advenimiento de 

la Revol ución Industrial durante la segunda mitad del sig1o XVIII. 

El tipo de contaminación atmosférica urbana va 

a depender del clima, topografía, combustible utilizado y opera -

cienes tecnológicas del lugar; los estudios que se han hecho 

acerca de las características de los contaminantes han det ermini;!_ 

do, que existen dos tipos de atmósferas contaminantes, una 11ami!_ 

da atmósfera tipo Londres ( los contaminantes son principalsente 

compuestos sulfurados procedente s de la quema de carbón ) y la 

llamada tipo Angeles ( se hallan derivados del petróleo, sin mu-

cha pr e s ición hidrocarburos ) • ( 3 ) , ( 4 ) • 

La combustión industrial, doméstica, d e los 

a utomóviles, aviones y motores, la quema de basura, etc. , forman 

una neblina atmósferica urbana tóxica y persistente, a 1a que se 

ha ll amado SMOG, esté término viene del inglés: smoke ( b1llll!Dlo ) 

y fog (niebla ). A la combinación de óxidos de az~fre (SO) y 
X 

partículas se le llama comunmente SMOG LONDINENSE, mientras a e 1 

resultado de una reacción química entre hidrocarburos y óxidos 

de nitrógeno (NO ), en presencia de la luz solar, se 1e con oce 
X 

como SMOG FOTOQUIMICO FIG. 1 ). Este último se tiene en ciuda-

des con características de días soleados, clima cálido y seco, 

gr a n número de vehículos automótores y la presencia de industrias 
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te primario entre dos o más componentes del aire. 

Los contaminantes primarios involucrados en 

el smog fotoquímico son el óxido nítrico ( NO y los hidrocar-

buros, cuando estas sustancias se encuentran en presencia de la 

luz solar, se llevan a cabo una serie de reacciones complejas 

que producen los llamados contaminantes secundarios, que inclu-

yen dióxido de nitrógeno ( N0
2 

), ozono ( o
3 

) y nitrato de per~ 

xiacétileno 

El ozono y el PAN son conocidos como oxidantes 

fotoquímicos, los efectos que produce este smog fotoquímico son 

irrita ción de los ojos, de las membranas mucosas, dolor de cabe-

z a , d a ño a las hojas de las pla ntas y algunos materiales como 

h ule, algodón, aceta tos y polifister. ( 6 ). FIG. 2 ) • 

Los contami nantes del aire no se quedan indefj 

nidamente en la atmósfera, afortunadamente existe un cierto núm~ 

ro de mecánismos de limpieza, tales como la descomposición quí-

mic a , el lavado por la precipitación y la absorción por el suelo. 

La .precipitación ácida puede ser definida como lluvia o nieve 

con un valor de pH aproximado a 5.7, las principales fuentes de 

acidez atmósferica son emisiones de sulfuro y óxidos de nitróge-

no (NO ), los cuales interactuan con la humedad en la atmósf~ 
X 

ra para hacer concentraciones grandes de H+, so4=, y N03 • La más 

importante fuente antropógenica de depositación atmósferica re-
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Los sulfuros y óxidos de nitroqeno (NO ), 
X 

junto con los productos de sus reacciones son dispersadas por 

procesos meteorolÓgicos y muchos pueden ser depositados, a cie~ 

tos de kilometros o a miles de kilometros de la fuente original 

con el incremento del uso y extensivas mezclas causan interacci2 

nes físicas y químicas de la depositación atmósferica dentro de 

una región dada, es una función de todas las sustancias aéreas 

dispersadas, mezcladas, transformadas y transportadas en la at-

mósfera de la región. 

Este fenómeno es comunmente llamado LLUVIA 

ACIDA, pero es un término equivocado porque estos ácidos y sus-

tancias formadas no son depositados ~icamente en forma de llu-

via, sino también en forma de nieve, aguanieve, niebla, rocío, 

partículas secas y gas. La cantidad de ácidos y sustancias for-

madas va a variar de un lugar a otro, así como de una época a 

otra, pero una depositación de estos, con un alto nivel de pH, 

puede da~ar materiales, matar peces, plantas acuáticas y micro-

organismos en los lagos y ríos. La combinación de esta deposita-

ción ácida, con otros contaminantes del aire ( _o
3

, so2 , NOx ) -

pueden da~ar a los árboles, cosechas y afectar también la salud 

del hombre ( 6 ) , ( 7 ) • 

La importancia que tienen los diversos contami-

nantes del aire urbano varía según el país, en Europa tienen 
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pr{oridad los óxidos de az~fre ( SO ) y el humo, en los E.U. 
X 

son los óxidos de nitrógeno ( NOx ) y los hidrocarburos; en la 

Ciudad de México el so
2 

ocupa un lugar secundario con respecto 

al polvo ( natural o de combustión ) ~ a los hidrocarburos y 

NOx originados por las emisiones vehículares. ( 8 ). 

La contaminación atmosférica es indudablemen-

te un resultado de la excesiva concentración urbana, que trae -

aparejada una concentración industrial y vehicular; a medida que 

la industrialización ava nza y el número de vehículos aumenta, la 

cantida d de CO así, como los hidrocarburos y NO se incrementan 
X 

dentro de l a atmósfera, los combustibles utilizados por los vehj 

culos y las industrias, vierten CO, sox' NOx e hidrocarburos sin 

quemar y partículas en suspensión. ( 3 ), ( 9 ). ( FIG. 4 ). 
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FIG. 4 
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Se ha demostrado que las emisiones de los con­

taminantes aumenta por el efecto de la altura; la situación geo­

gráfica de la Ciudad de México indica que presenta una presión 

atmosférica de 585 mm de Mercurio, lo que representa un aumento 

en la densidad del aire de un 14 %, esto aunado al incremento de 

los contaminantes, se ha considerado que en nuestra cápital se 

vierten más de 4 millones de Tonelada s al a~o de contaminantes, 

de los cuales el 75 % es de origen vehícular y el 25 % restante 

es de origen industrial y natural. ( 9 ) • 

Los accidentes causados por la contaminación 

atmosférica en diversas partes del mundo ( Valle de Mosa, Bélgi­

ca, 1930; Donora cerca de Pittsburg, EUA, 1948; Poza Rica, Vera­

cruz, México 1950; Londres, Inglaterra 1952 ), hicieron que l a s 

administraciones respectivas reacciona~an frente a una gran pre~ 

cupación social en relación a la calidad del aire y sus efectos 

sobre la población civil. 

Las primeras legislaciones sobre límites permi­

sibles de emisiones a la atmósfera surgen en Inglaterra ( 1957 

Londres ), Estados Unidos 1960 Cincinati ), Alemania Federal 

( 1962 Valle del Ruhr ) . En el caso partícular de los Estados 

Unidos, en 1940 se inician los primeros esfuerzos por controlar 

y reducir la contaminación del aire, para 1965 se incluye el co~ 

trol de los contaminantes producida por los vehículos de motor 
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de combustión y en 1967 se incluyen a las fuentes fijas en las 

emisiones de los contaminantes. ( 10 ), 11 ) • 

México uniéndose a esta preocupación mundial 

de cuidar la calidad del aire, promulga dur a nte el gobierno de 

Lázaro cárdenas un reglamento, mismo que si bien basaba gran pa~ 

te de sus indicaciones en medidas cualitativas más que cuantita­

vas, representó a nivel mundial, una de las primeras legislacio­

nes propiamente ambientales, ya que se preocupaba fundamentalme11 

te de los efectos de las descargas y emanaciones contaminantes 

en e l ambiente extramuros de las empres a s y en cuanto resultaban 

molestas o peligrosas para la comunidad circundante. 

Posteriormente en los años 60's el gobierno 

inic i a una serie de acciones que cristaliza con la Ley Federal 

par a prevenir y Control ar la Contaminación Ambiental, así como 

l a creación de l a Subsecretaría del Mejoramiento del Ambiente al 

inicio de los años 70' s. ( 12 ) , 13 ) • 

La Subsecretaria del Mejoramiento de Ambiente 

dice: el aire que se respira en la Ciudad de México, tiene CO, 

co2 , partículas de aerosoles, compuestos de azufre, ácidos halo­

genados, solventes orgánicos, amoníaco, NOx' plomo, hidrocarburos, 

aldehídos, ozono, polvos con partículas de deyecciones humanas 

y animales, más otros 700 compuestos químicos, lo que da un pro­

medio de 11 mil Ton/ día. ( 14 ). 
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inicio de los años 70's. ( 12 ). ( 13 ).

La Subsecretaria del Mejoramiento de Ambiente

dice: el aire que se respira en la Ciudad de México, tiene CO,

C02, partículas de aerosoles, compuestos de azufre, ácidos halo-

genados, solventes orgánicos, amoniaco, NOX, plmo, hidrocarburos,

aldehidos, ozono, polvos con partículas de deyecciones humanas

y animales, más otros 700 compuestos quimicos, lo que da un pro-

medio de ll mil Ton / día. ( 14 ).
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En el Valle de México, la concentración de N02 

es relativamente baja si se compara con las ciudades norteameri­

canas, en cambio la concentración de plomo y az~fre es superior 

e n comparación con otras ciudades de E.U., debido a que nues­

tras gasolinas contienen los porcentajes más altos de plomo y 

az~fre, en especial PEMEX 100 supera el contenido de plomo a to­

das las gasolinas del mundo, excepto la que se expide en Jordania 

y en las Islas Falkland. ( 3 ). 

CONTENIDO DE PLOMO EN GASOLINAS 

Países 

Ingl a terra 

Alemania 

México 

Plomo en gasolina Regular ( g/lt ) 

0.20 

0.15 

3.71 

a 

a 

a 

cero 

cero 

1.00 

En la zona metropolitana de la Ciudad de Méxi­

co, circulan actualmente 2.3 millones de vehículos y se ubican 

aproximadamente 30 mil industrias, responsables de la contamina­

ción, registrándose 300_,P-g de partículas en suspensión por m3 de 

aire ( promedio aritmético anual ). De las industrias existentes 

en la Z.M.C.M., aproximadamente solo el 30 % de ellas, cuentan 

con equipo anticontaminante, en muchos casos insuficientes ( 9 ). 

Existen muchos factores que agudizan el probl!; 
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ma de la contaminación ambiental ( escasa ventilación, topogra­

fía, clima cálido y seco, etc. ), lo que propicia un fuerte es-

tancamiento del aire y la dilución lenta de los contaminantes. 

Estas condiciones han permitido la creación de ciertos fenóme­

nos, los cuales son: Inversión Térmica, Isla de calor urbano, 

Efecto de Invernadero y Microclima. ( 15 ), ( 16 ), 17 ). 

El fenómeno de la INVERSION TERMICA, resulta 

ser un problema, cuando este se conjunta con la alta densidad de 

contaminantes presentes en un sitio determinado. La circulación 

del aire en la atmósfera, permite un movimiento continuo de las 

masas de aire, esta circulación se realiza tanto en forma horizo.n 

tal como vertical, permitiendo que las capas de aire más cerca­

nas a la superficie de la Tierra, al calentarse a consecuencia 

de la radiación, así como por la actividad humana, sea sustitui­

da por aire fresco, que se encuentra a mayor altura, permitiendo 

de esta forma un reciclaje contínuo, lo que en las ciudades re­

sulta ser un proceso muy importante, ya que permite la dilución 

de los contaminantes. Conforme aumenta la altura de la atmósfera, 

la temperatura del aire disminuye, y por diferencia de densidad, 

se establece un movimiento vertical de las capas de aire frío y 

caliente en forma continua. 

A veces en lugar de disminuir la temperatura 

con la altitud, la temperatura del aire aumenta dentro de una 
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cierta capa límite, es lo que se llama inversión de temperatura. 

Una inversión al nivel del suelo puede ocurrir cuando se presen-

ta una noche clara y en calma, lo que facilita la radiación noc-

turna. Esté fenómeno se acentúa en invierno, cuando la húmedad 

de la atmósfera es reducida. 

El estancamiento de aire por estratificación 

se presenta una decenas de metros ( 80 mt ) por encima de la su-

perficie del suelo, densificando la contaminación, las inversio­

nes por enfriamiento aparecen comúnmente entre las 5:00 y las 

9:00 horas, y en los meses invernales pueden permanecer hasta 72 

horas seguidas. 

El fenómeno de inversión térmica ocurre cuando 

a veces, desciende una cufta de a ire caliente por encima de una 

capa de aire frío, lo cual d{ficulta la circulación de l a atmós-

fera, pues la misma es producida cuando el aire caliente, de la 

superficie de la Tierra se eleva y el aire frío de arriba desci-

ende. En este proceso, el aire del suelo es más fresco que el de 

la capa superior, no subirá y el aire caliente actúara como ta-

padera, evitando que los contaminantes suban y sean acarreados 

por el viento. FIG. 5 ). 

Las inversiones térmicas se presentan en cual-

quier época del ano y la duración de la misma acumula peligrosa-

mente los contaminantes: las inversiones térmicas normalmente 
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desaparecen con los vientos, con alguna turbulencia atmosférica 

o tan pronto los rayos solares logran calentar suficientemente 

las capas de aire frío, para que estas puedan ascender y llevar­

se gran parte de los contaminantes. Ciudades ubicadas en valles 

rodeados por montañas o bien aquellas que se localizan en las 

costas, pero también con montañas a su alrededor de modo que el 

viento esta a sotavento, con un clima soleado y con vientos dé­

biles facilitan la frecuencia de este proceso. ( 6 ) , ( 10 ) , -

( 13 ) , ( 16 ) • 

Otro factor desfavorable para la dilución de 

los contaminantes del aire urbano proviene básicamente de las 

características que diferencian el clima de una ciudad y el cam­

po, las cuales se pueden resumir en cinco puntos: 

1.- Los materiales de la ciudad, absorben tres 

veces más aprisa el calor, comparado con el campo. 

2.- Los edificios de la ciudad, absorben casi 

la totalidad del calor al reflejarse los rayos en ellos, y en el 

campo estos sólo quedan almacenados en las partes superiores de 

las plantas. FIG. 6 ) • 

3.- La ciudad genera calor, principalmente en 

invierno a consecuencia de las actividades que se realizan en las 

fábricas, con los vehículos, calefacción, etc. 
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LAS PLANTAS NO REFLEJAN LA LUZ SOLAR, COMO LO HACEN 

LAS PAREDES DE LOS EDIFICIOS. FIG. 6 

4.- En u n a ciud a d, se eliminan rápidamente las 

aguas que provienen de l a s precipitaciones, l a s cua les ay udarían 

a refrescar el a ire, mientras que en el campo, gran parte de 

esta permanece sobre la s uperficie o inmediatamente debaj o de 

ella, de modo que el agua está presta para el proceso de evapor2 

ción. 

5.- El aire de la ciudad transporta una pesada 

carga de contaminantes sólidos, líquidos y gaseosos. 
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4.- En una ciudad, se eliminan rápidamente las

aguas que provienen de las precipitaciones. las cuales ayudarian

a refrescar el aire, mientras que en el campo, gran parte de -

esta permanece sobre la superficie o inmediatamente debajo de

ella. de modo que el agua está presta para el proceso de evapora

ción.

5.- El aire de la ciudad transporta una pesada

carga de contaminantes sólidos, liquidos y gaseosos.
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Estos factores traen cano consecuencia las si­

guientes observaciones: 

a) La ciudad empieza a calentarse rápidamente, 

desde la manana, a consecuencia de que los rayos del sol calien­

tan los edificios, los vehículos y las fábricas empiezan a actiiar 

mientras, que el campo lo hace más lentamente. 

b) Al medio día, el campo casi a igualado la 

temperatura de la ciudad, el aire caliente que se genera en la 

ciudad, se concentra en el centro de la misma y tiende a ascender, 

iniciándose una corriente de aire del campo a la ciudad en forma 

lenta, moviéndose el aire hacia el centro de la ciudad, en los -

niveles más bajos, se aleva en el núcleo central, fluye otra vez 

hacia afuera en una altitud mayor y al irse enfriando desciende 

sobre el campo abierto para completar el ciclo. 

c) Al atardecer, el campo empieza a enfrÍarse 

más rápidamente y la corriente de aire se reduce tanto, que la 

ciudad aunque también se va enfrÍando, no lo hace iqual, debido 

a que los edificios y los contaminantes lo impiden, siendo la -

temperatura en la ciudad de 4 - 5 ºe mayor que la del campo. 

d) Debido a la presencia de partículas presen­

tes en la ciudad y a que estas permanecen flotando sobre la mis­

ma por varios días formando el llamado" DOMO DE POLVO", y que 

hacen que el enfrÍamiento de ella sea más retardado, de tal modo 
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que al iniciarse el nuevo día la ciudad no se haya logrado nive­

lar con respecto al campo. ( 4 ). 

Actualmente se ha establec ido que el fenómeno 

de las islas térmicas es el resultado de las diferencias de es­

tabilida d y balance entre el área rural y urbana, los cuales pr_Q 

ducen diferentes rangos cercanos a la superficie de frío y calor. 

El fenómeno de ISLA DE CALOR URBANO se presen­

ta príncipalmente durante las noches calmadas y claras, cuando 

la b a ja velocidad del viento hace que el aire cercano al suelo 

sea calentado ( o enfriado ) por el terreno, lo que provoca una 

reducción en el confort nocturno. 

La disminución en la velocidad del viento se 

debe a la superficie irregular y áspera que presenta la ciudad, 

lo que trae como cons e cuencia la presencia de vientos ligeros y 

calmas, además de un comportamiento variable de los mismos de un 

lugar a otro a consecuencia de la presencia de diversos tipos de 

edificios. FIG. 7 ) • 

El proceso de enfriamiento que sufren la ciudad 

y el campo, se inicia en la puesta del sol atardecer ) , al 

principio en form a lenta e incrementandose después, establecién­

dose una diferencia térmica alrededor de 3 - 5 hr después del 

atardecer, este proceso de enfriamiento provoca una disminución 

gradual de las masas de aire provenientes del campo. 
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LOS EDIFICIOS Dl!:SVIAN Y FORMAN . TURBULENCIAS DE LOS VIENTOS. 

FIG. 7 

Es t a dife r e nci a de t emper a t ura h a c e q ue e l a i r e 

caliente que no logro ser sustitu ído, se c onc e ntre en e l centro 

de la ciuda d, en vez de di s pe rsarse f uer a de e ll a , e st a b l e cién-
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mación de una cúpula de contamina ntes ( Domo de . Polv o ) e n e l 

c e ntro de l a misma y debido a que las partículas pr e s e ntes en 

este domo, retardan el proceso de enfriamiento nocturno, tambié n 
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FIG. 7

Esta diferencia de temperatura hace que el airu

caliente que no logro ser sustituido, se concentre en el centro

de la ciudad, en vez de dispersarse fuera de ella, establecién-

dose una radiación de calor de adentro hacia afuera de la ciudad,

de tal forma que el centro de la ciudad sea más caliente oue sus

alrededores.

Como el flujo de aire converge hacia el centro

de la ciudad. hace que los contaminantes presentes en la misma,

sean concentrados mayormente en esta zona, lo que provoca la foi

mación de una cúpula de contaminantes ( Domo de Polvo ) en el

centro de la misma y debido a que las particulas presentes en

este domo, retardan el proceso de enfriamiento nocturno, también

provocan que el flujo de calor hacia fuera de la ciudad sea más
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lento. 

La dife r e nci a d e t em pe r a tur a entre la ciuda d 

y el campo, aunque es peque ña ( 3 - 5 ºe ), e q uivale a un despl~ 

zamiento latitudinal de aproximadame nte 300 - 400 millas ( 4 8 0 -

640 Km), en consecuenci a l a v elocida d de l vi e nto algunos ci e n­

tos de metros arriba de l a c iudad, es me nos f u erte , pero más 

turbulenta q ue en el campo. Esto e s, que e l movimi e nto vertica l 

del a ire en la ciudad es mayor que e n e l campo, pero el movimieQ 

to horizontal del mismo es reducido e n l a ciuda d hasta en un 

25 % a consecuencia de l a irregul arid a d de la superficie que pr~ 

se nta la ciudad con respecto al campo. ( 1-; ) , ( 18 ) , 19 ). 

( FI G. 8 ) . 

El aire atmosférico es un a mezcla de gases, -

que al parecer h a evolucionado dur a nte miles de millones de años, 

hasta llegar a la composición que actualmente tiene; la atmósfer a 

que es en realidad el término a utili z ar ti e ne la función d e prq_ 

tege rnos, así como la causant e de las c ar acterí s ticas climatológi 

cas que prevalecen en nuestro planeta, actualmente tiene también 

la función de control ar, reducir y si e s posibl e e limin a r de l 

aire los principales cont amina ntes q u e l a activ ida d h um a na ha 

gener a do. 

La atmósfera s e divide en varias zona s, l a s 

c ua l e s se van a diferenciar una de otra por sus característica s 
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lento.

La diferencia de temperatura entre la ciudad

y el campo, aunque es pequeña ( 3 - 5 OC ), equivale a un desplg

zamiento latitudinal de aproximadamente 300 - 490 millas ( 480 -

640 Km 1. en consecuencia la velocidad del viento algunos cien-

tos de metros arriba de la ciudad, es menos fuerte, pero más -

turbulenta que en el campo. Esto es, que el movimiento vertical

del aire en la ciudad es mayor que en el campo, pero el movimìen

to horizontal del mismo es reducido en la ciudad hasta en un -

25 % a consecuencia de la irregularidad de la superficie que pre

senta la ciudad con respecto al campo. ( lï ). ( 18 ). ( l9 ).

(FIG. 8 J.

El aire atmosférico es una mezcla de gases. _

que al parecer ha evolucionado durante miles de millones de años,

hasta llegar a la composición que actualmente tiene; la atmósfera

que es en realidad el término a utilizar tiene la función de prg_

tegernos, asi como la causante de las caracteristicas climatológi

cas que prevalecen en nuestro planeta, actualmente tiene también

la función de controlar, reducir y si es posible eliminar del -

aire los principales contaminantes que la actividad humana ha -

generado.

La atmósfera se divide en varias zonas, las

cu1les se van a diferenciar una de otra por sus caracteristicas
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que presenta, siendo estas las siguientes: 

1) Tropósfera.- es la capa más importante, 

pues es la que mantiene la vida y constituye el aire que res-

piramos; ahí se observan los fenómenos meteorológicos que deter­

minan el clima y se producen los vientos. La temperatura descie_Q 

de aproximadamente 1 °c por cada 100 metros de altura, hasta 

mantenerse constante en la altitud de la tropopausa . 

2) Estratósfera.- h ay poco vapor de agua, el 

aire rarificado se superpone en capas o estratos en razón de su 

densidad, el gradiente de la temperatura es inverso, ya que ésta 

aumenta entre 10 y 20 °c en 60 Km de altura. Existen importantes 

cantidades de H2 y o3 , esté último absorbe gran parte de las ra­

diaciones ultravioletas del sol. Una de las principales funciones 

de esa zona es la de actuar como filtro de estas radiaciones. 

3) Mesósfera.- disminuye el o
3 

y la temperatu­

ra también al aumentar la altura hasta llegar a menos 7o0 c. 

4) ionósfera.- hay presencia de gases sumamen­

te ligeros, como el helio y el hidrogeno, ocurren fenómenos de 

carácter eléctrico y luminoso, la temperatura aumenta con la le~ 

tur a , y a los 200 Km sobrepasa los 500 °c debido a la absorción 

de la radiación solar ultravioleta por el oxígeno molecular y 

el nitrógeno. 
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Betas características (ue presenta nuestra ~

atmósfera, permiten Que la energía solar que nos llega, la abra»

viese, llegando hasta la superficie de la Tierra, la mitad de ~

dicha energía es prácticamente reflejada nuevamente al exterior.

mientras que la absorbida se almacena en los mares. continentes

y la atmósfera misma.

El calor emitido por los mares y océanos lo ~

almacena la atmósfera, de tal modo que se mantiene una tempera;¿

ra tal, cue le impida enftiarse totalmente durante las horas de
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l a noche , ha sta oue s e i nicie el nuevo dí a , y con el nuevament e 

el proce s o d e c a l ent am i e nto de nuestr o pl a ne t a . FI G. 9 ) . 

LA ATMOSFERA ABSORBE 

Y ALMACENA EL CALO R 

DEL SOL. 
FIG . 9 

A esta ca pac ida d de abs or c i ón y a lma cenam i en­

to de energ í a solar, por parte d e n uestr o pl a neta, se l e conoc e 

c o n el nombr e d e EFECTO DE INVERNA DERO , siendo l a tropós fer a la 

e nc ar ga d a d e act ua r c omo filtro de l a s r a di a ciones e impedir s u 

f ug a , logr a ndo mantene r un eo uilibrio t é rmico en la superficie 

d e l a Ti err a de 16 ºe a proxim a damente. 

Los pri nc ipa le s el ementos q ue p articipan en 

prot e cción de l a a tmósfer a a l a s radiaciones sol a res, son el o
2

, 

o3 , e l v apor de agua , las neblina s, n ubes y co
2

, los cuales par-
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la noche, hasta cue se inicie el nuevo dia, y con el nuevamente

el proceso de calentamiento de nuestro planeta. ( FIG. 9 ).

~/ ,

* \\\“
LA ATMOSFERA I-`\BSORBE\

Y ALMACENA ELCALOR 1

DEL SOL.
FIG.9

_: T
I

A esta capacidad de absorción y almacenamien-

to de energía solar, por parte de nuestro planeta, se le conoce

con el nombre de EFECTO DE INETRNADPRO, siendo la tropósfera la

encargada de actuar como filtro de las radiaciones e impedir su

fuga, logrando mantener un ecuilibrio térmico en la superficie

de la Tierra de 16 OC aproximadamente.

Los principales elementos que participan en

protección de la atmósfera a las radiaciones solares, son el 02,

O3, el vapor de agua, las neblinas, nubes y C02, 105 cuales par-
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ticipan como filtro y pantalla al mismo tiempo. 

De 1860 a 1986 se ha encontrado que el prome-

dio global del CO en la atmósfera se ha incrementado un 26 %, 
2 

de 275 ppm a 346 ppm, pero la inquietud del efecto de invernad~ 

ro que ejerce, se originó después de 1950. Lo que significa un 

aumento en la temperatura de la atmósfer a . 

CONCENTRACION DE co2 CALCULADAS 

AÑO Concentración ppm 

1830 290 

1980 320 

2000 400 

2040 800 

El incremento promedio de la temperatura en l a 

superficie terrestre, por esta causa se cálcula en aproximadameg 

te 1 °c para el año 2000 y de 2 °c para el 2040. 

Actualmente se sabe que los principales agentes 

productores del co
2

, es el uso de los combustibles de origen fó­

sil, así como la reducción de los bosques, los cuales lo utilizan 

durantes el proceso de la fotosíntesis. Además se ha encontr a do, 

que cerca del 50 % del co
2 

que se emite, permanece en la atmósfe-
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ra y la mayor parte del resto es absorbida por los mares, lo que 

indica la posibilidad a futuro de: 

a) Disminución d e l a producción mundial d e los 

alimentos, ya que el aumento de l a temperatura afectaría a las 

cosechas. 

b) Fusión de los casquetes polares, lo que 

tr aerí a una elevación del nivel del agua a nivel mundial, así 

como daños a muchas ciudades oue se encuentran establecidas en 

estos sitios. 

Por otra part e , se a determinado que en las 

zonas industrializadas, la presencia de CO es muy elevada, com-
2 

parada a las áreas circundantes, lo que trae consigo un incre-

me nto en la temperatura de las mismas; en e stos sitios el efec-

to de invernadero es reforzado por la presencia de partículas, 

l a s cuales son lo suficienteme nte pequeñas, como para quedar --

suspendidas durante varíos dí a s en la atmósfera, y que le impi-

de n la e ntrada de la luz ( la reflejan ), causando una disminu-

ción de la visibilidad; durante la noche estas partículas al 

enfriarse harán que se condens e la humedad del aire y la consi-

guiente formación de niebla, la cual junto con los anteriores 

elementos actuarán en forma conjunta, par a impedir la pérdida de 

c a lor por parte de la ciudad. ( FI G. 10 ) • 
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ENER61A LUNlNOSA 

EFECTO DE INVERNADERO: EL AUMENTO DE C02 Y SU CAPACIDAD 

DE A8SORCION O!L CALOR PROVOCAN QUE SE ELEVE LA TEMPERA-

TURA EN LA CIUDAD. 
FIG. 10 

Aunque a lgunos investigadores opinan que e l -

efecto de invernadero, que tiene lugar e n las ciudades , e sta 

h aci e ndo que aume nte la temper a tur a prome dio de dichas r egiones , 

otros no están de acuerdo y dicen q ue el hecho de que exista una 

mayor f o rm ac ión de nubes a alturas grande s, provocara una t e nden 

cia a que h ay a temperatur a s más bajas en todo el mundo. 

En este caso se consideraría la posibilidad d e 

que hubiera una nueva glaciación, y a que se tienen informes, de 

que basta que la temperatura mundial disminuy a en un pranedio de 

:2. - 2.Sºc para que este fenómeno ocurra. 

Cualquiera que sea e l efecto posterior, es nec~ 
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Aunque algunos investigadores opinan que el -

efecto de invernadero, que tiene lugar en las ciudades. esta -

haciendo que aumente la temperatura promedio de dichas regiones,

otros no están de acuerdo y dicen que el hecho de que exista una

mayor formación de nubea a alturas grandes. provocara una tenden

Cia a que haya temperaturas más bajas en todo el mundo.

En este cano se consideraria la posibilidad de

que hubiera una nueva glaciaciôn, ya que se tienen informes, de

que hasta que la temperatura mundial disminuya en un promedio de

1 - 2,s°c para que este fenómeno ocurra.

Cualquiera que sea el efecto posterior. es necg
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sario sustituir muchos de los combustibles utilizados, para --

evitar el incremento cada vez más evidente del CO , mediante un 
2 

proceso de cambio. 5 ) , ( 16 ) • 

Por otro lado, el comportamiento tan partícu-

l ar que presentan los vientos en las ciudades, las diferencias 

de temper a tura que se observan a consecuencia misma de la distri 

bución de las industrias, así como afluencia vehícular, ubica-

ción de las áreas verdes dentro de las ciudades, establece una 

combina ción de parámetros, los cuales van a diferenciar un sitio 

del otro y que recibe el nombre de microclima. 

El concepto MICROCLIMA, hace alución a un medio 

form a do por pequeñas áreas , las cuales indicarán diferencias que 

a parentemente en grandes zonas no resultan ser importantes; en 

una superficie pequeña van a resultar import antes en la distribu-

ción de los organismos. En el caso de las ciudades, la ubicación 

de los edificios, amplitud de las avenidas que los rodean, pre-

sencia de industrias y la capacidad de producción de las mismas, 

así como la cercanía a zonas árboladas o bien la presencia de 

vegetación en las calles, establecerán una sensación de confort, 

así como divisiones de tipo socioéconomicos, que en su conjunto 

permitirán diferenciar un sitio de otro, además de que inclusive 

se podrán determinar cambios en la calidad del aire, esto es una 

sensación de mayor o menor contaminación ambiental. ( 20 ), 
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( 21 ). ( FIG. 11 ). 

MICRO CLIMA LA DISTRIBUCION DE LOS EDIFICIOS 

Y LAS AREAS VERDES. DETERMINA 

LAS CARACTERISTICAS CLIMATICAS 

DENTRO DE LA CIUDAD. 

FIG. 11 

De ntro d e l a histori a d e l a hum•nida d, se ha 

cs tJb.Jecido q ue las caus a s por la s q ue las ciudades cada día 

crecen más es a consecuencia de que a l principio, resultaron ser 

creJdor as d e fuentes de trabajo, atractivo principal de toda la 

pob l ~ c ión q ue a nteriormente obtenian sus ingresos del trabajo 

del c•mpo ; ron el pa so del tiempo, no sol amente reeulta genera-

dor a de tr at • JOS, sino que también ofrece otros atractivos ( ser-
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Dentro de la historia de la humanidad. se ha

~ntJblecido que las causas por las que las ciudades cada dia --

crecen más vs a consecuencia de que al principio, resultaron ser

creadores de fuentes de trabajo, atractivo principal de toda la

pob1¬cíón que anteriormente obtenían sus ingresos del trabajo

del campo: con el paso del tiempo, no solamente relulta genera-

dor: de traha3os, sino que también ofrece otros atractivos K ¡er-
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vicios, actividades culturales, des arrollo personal ), gue no 

disfrutan la población rúral. 

El grado de urbanización c ue presenta una área 

determinada, va a estar relacionada con la cantidad de población 

ahí establecida, esta urbanización va a variar en diferentes pa~ 

tes del mundo, reportá'ndose que del 50 al 75 % de la población 

en Norteamérica, América Latina y Europa, viven en áreas urbanas, 

mientras que cerca del 70 % de la población en Africa y Asia vi­

ven en áreas rurales y se dedican a las labores propias de l cam-

po. 

En términos humanos, la ciuda d e s un ecosis­

tema heterotrópico, o bien las áreas urbana s s on sistemas art{-

fici a l e s, que depe nden de otros ecosistemas par ~ su superviven­

ci 0 física. Un sistema urbano se puede clasificar como un ecosis 

t e ma nat ur a l autoindependiente ( self-sustaining natural ecosys­

tems ), sólo si extiende esta definición al incluir las tierras 

de c ultivo, vertientes, minas y otras áre a s que v a a proveerla 

de todos sus regUErimentos. 

l .ctualmente la ciudad es considerada como un 

ecosistema con un alto grado de escape de flujos, que a futuro, 

a consecuencia de la escasez de los mismos, tienda a disminuir 

la demanda de éstos y a aumentar el reciclaje de los productos 

utilizados. 
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DINAMICA DE UN ECOSISTEMA URBANO 

Aunque l a ciuda d depende del exterior, ha lo-

grado establecer un balance de equilibrio con ella, ya que e l 

campo depende de la ciudad, pues en ell a son transformados los 

productos que le son enviados, esta interdependencia se puede 

contrastar con la temprana relación depe ndi e nte d e las áre as --

distantes de las ciudades no industrializadas. 

Aunq ue esta situación de interdependencia ur-

bano-rural, se relaciona con el balance que se presenta por eje~ 

plo en un bosque, en donde se llega a establecer un equilibrio 

entre la producción fotosintética y la respiratoria, se ha suge -
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Aunque la ciudad depende del exterior, ha lo-

grado establecer un balance de equilibrio con ella, ya que el

campo depende de la ciudad. pues en ella son transformados los

productos que le son enviados, esta interdependencia se puede

contrastar con la temprana relación dependiente de las áreas --

distantes de las ciudades no industrializadas.

Äunque esta situación de interdependencia ur-

bano-rural, se relaciona con el balance que se presenta por eje@

plo en un bosque. en donde se llega a establecer un equilibrio

entre la producción fotosintética y la respiratoria, se ha suge-

3!



rido que la misma situación se lograra en las ciudades, como un 

desarrollo propio que tienda al equilibrio. Las ciudades americ! 
J 

nas, no han experimentado ese cambio histórico, de alcanzar el 

equilibrio entre la producción y el consumo, se dice que el ere-

cimiento que han experimentado las mismas, sugiere una sucesión 

progresiva análoga a la sucesión ecológica. 

Esta sucesión prácticamente la dirigen la cla-

se media alta, al establecer sus lugares de residencia en las pa~ 

tes externas de estas zonas, al aumentar su residencia en la ciu-

dad, lo que ha traído como consecuencia una serie de zonas concéu 

tricas de un área de trabajo. 

Al igual que un ecosistema natural, las ciuda-

des se han organizado en forma espacial y estructural, lográndo-

se establecer tres modelos estructurales, los cuales sirven para 

identificar las características que presentan, así como el esta-

blecer una relación de identificación con las ciudades, que actua! 

mente existen. 

El modelo: CIRCULO CONCENTRICO se caracteriz~ 

por el desarrollo de una zona central ( oficinas, negocios, in-

dustrias ), la cual esta rodeada por una serie de círculos ( zo-

nas habitacionales ) las cuales hacen que haya un mayor movimien 

to hacia afuera. 
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se media alta, al establecer sus lugares de residencia en las par

tes externas de estas zonas, al aumentar su residencia en la ciu-

dad, lo que ha traido como consecuencia una serie de zonas concég

tricas de un área de trabajo.

Al igual que un ecosistema natural, las ciuda-

des se han organizado en forma espacial y estructural, logrãndo-

se establecer tres modelos estructurales, los cuales sirven para

identificar las caracteristicas que presentan, así como el esta-

blecer una relación de identificación con las ciudades, que actual

mente existen.

El modelo: CIRCULO CONCENTRICO se caracteriza;

por el desarrollo de una zona central ( oficinas, negocios, in-

dustrias ), la cual esta rodeada por una serie de círculos ( zo-

nas habitacionales ) las cuales hacen que haya un mayor movimien

to hacia afuera.

32



El modelo por: SECTORES , se caracteriza por­

que l a parte centr a l oficinas, negocios, etc. ) empuja hacia 

afuera; a consecuenci a de altas, bajas e intermedias zonas de 

tipo industri a l, comercial y habitacional, junto con una mayor 

cantidad de rutas de transporte. 

El modelo: NUCLEO MULTIPLE, se trata de un ti 

po de ciudad que se ha desarrollado alrededor de un número de 

centros independientes del núcleo y que le dan una mayor dimen-

sión. FIG. 12 ). 

Muchos de los factores que van a determinar 

la distribución es pacial de una ciudad, van a ser el sitio geo­

gráfico , crecimiento de la población, abastecimiento por parte 

del área rur a l, transportación, etc; en ocasiones la disponibili 

d a d de terreno para una mayor expansión establece un patrón de 

crecimiento hacia adentro , lo que determina la ocupación de un 

área rel a tivamente pequeffa y con una alta densidad de población. 

( 6 ) , ( 15 ) • 

Ahora bien, independientemente de la forma es-

pacial y estructural de las ciudades, los principales contaminan 

tes del aire, presentan un comportamiento en la atmósfera que 

sin importar la cantidad en que se emitan y debido a ciertos pro-

ceses fotoquímicos complejos, oxidación y dilución, se degradan 

y alcanzan una concentración de equilibrio en un determinado tie~ 
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Círculo Concéntrico 

Sectores 

N~cleo MÚltlplt 

1.- ZONA INDUSTRIAL Y COMERCIAL 
2.- ZONA DE TRANSICION 
~- CASA DE TRABAJADORES 

4.- CLASE MEDIA SUBURBANA 

~ .-ZONA DE COMUNICACION 

1:- ZONA RESIDENCIAL 

2~ HABITACIONAL MEDIA 

3.-HABITACIONAL BAJA 

4.-EDUCACION Y RECREACION 

5;- TRANSPORTACION 

e.- IN DUSTR.IAL 
1.- ZONA INDUSTRIAL Y COMERCIAL 

1.- ZONA INDUSTRIAL Y COMERCIAL 

2 ~ PLANTA GENERADORA DE LUZ 
:5.·HABITACIONAL BAJA 
4~ HABITACIONAL MEDIA 
5; ZONA RESIDENCIAL 
6; PRODUCCION PESADA 

7.- ZONA COMERCIAL EXTERNA 

a- RESIDENCIAL SUBURBANO 

9; INDUSTRIAL SUBURBANO 

MODELOS DE LAS CIUDADES : PERMITEN IDENTIFICAR LAS 

CARACTERISTICAS DE LAS MISMAS 

FIG. 12 
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po y lugar, así como una vida media de permanencia en la atmós-

fera, siendo esta relación la siguiente: ( 1 ). 

Concent. ppm 

co 0.1 

330 

NO 0.2 - 2. o 

0.5 - 4.0 

Hidrocarburos l. o 

0.01 - o. 05 

0.2 

Part. suspendidas 10 - 30 g / m3 

Part. sedimentadas 5 - 15 g / m3 

Tiempo de permanencia 
en la atmósfera 

3 af'los 

2 - 4 años 

5 días 

11 días 

1 min. - 3 hr 

4 días 

5 - 6 hr 

Para los estudios de contaminación atmosférica, 

se utilizan dos tipos de Índices; 

1.- Los de EMISION: es el tipo y cantidad de 

contaminantes que emite un determinado foco. La emisión de los 

contaminantes puede determinarse: 

a) Para las INDUSTRIAS: midiendo la composición 

de gases o evalÚando a través de la cantidad y calidad de combus-

tible quemado. 
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1.0 1 min. - 3 hr

4 días

0.2

5 - 6 hr

Part. sedimentadas 5 - 15 g/m3

Para los estudios de contaminación atmosférica,

se utilizan dos tipos de indices;

l.- Los de EMISION: es el tipo y cantidad de

contaminantes que emite un determinado foco. La emisión de los

contaminantes puede determinarse;

de gases o evaldando a través de la cantidad y calidad de combus-

tible quemado.

a) Para las INDUSTRIAS: midiendo la composición
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b) Para los VEHICULOS: mediante datos de la 

cantidad, tipo de combustible, horas de empleo, etc. 

2.- Los de INMISION: sefialan la concentración 

de cada contaminante, en un punto de la zona que se desee contrQ 

lar. Los aparatos utilizados para medir la inmisión, se clasifi­

can en tres grupos: 

a) SENSORES: miden los efectos sin cuantificaE 

los, consiste en unas sustancias que reaccionan con el contami­

nante que se desea detectar. 

b) MECANICOS: están formados por bombas de al 

to volúmen, que funcionan de modo similar a las que miden las -

emisiones. 

c) AUTOMATICOS: son instrumentos que captan y 

análizan los contaminantes, sin intervención humana. 

Existen dos posturas claramente definidas, en 

cuanto al modo de utilizar los Índices de calidad del aire, se­

gún las distintas concepciones, para la gestión de la contamina­

ción: 

1.- Los part{darios de establecer unos índi­

ces máximos, más alla de los cuales el impacto se consideraría 

inadmisible para la sociedad ( y que tiene un contenido más eco­

logista ). 
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2.- Los que intentan el máximo posible, en 

función de las disponibilidades económicas ( son los menos ri­

cos y creen que debe hacerse lo que económicamente sea posible ). 

Las técnicas que se utilizan para el control 

de la contaminación, son distintos para cada tipo de contaminan­

te, así tenemos que para: 

CONTAMINACION POR INDUSTRIA: para el sox y NOX 

existe una gran variedad de métodos, pero no son del todo efíca­

ces y resultan caros. Las partículas ( pueden ser mecánicos o 

eléctricas ), por colectores mecánicos, ciclones o separadores 

inerciales, scrubber o lavadores, filtros de retención, precipi 

tadores electrostáticos ( es el método más eficaz, pero el más 

c aro ) • 

CONTAMINACION POR VEHICULOS: producen CO, hi­

droc arburos y NO, se han diseñado áparatos para dÍsminuir las 

emisiones del CO e hidrocarburos, dichos áparatos se colocan en 

la salida del tubo de escape, siendo de dos tipos los aparatos: 

a) El primero consiste en pasar los gases por 

un reactor térmico, donde se oxidan el CO e hidrocarburos. 

b) El segundo está formado por un reactor ca­

talítico, cuya finalidad es también conseguir una oxidación. Es 

el de mayor aceptación , sin embargo tiene el inconveniente de -

inactivarse en presencia del plomo. ( 16 ) , ( 22 ) • ( FIG. 13 ) • 
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La catálisis es sólo una forma de acelerar la 

reacción a condiciones de equilibrio termodinámico; depende de 

ciertas temperaturas mínimas de activación y de algunos materia­

les; el metal catalizador debe ser activo ( la superficie de cou 

tacto tiene que ser grande y no estar fundida u ocupada por otras 

sustancias ). 

Un lecho de catalizador puede lograr la oxida­

ción de los hidrocarburos a baja temperatura, con muy poco o ni~ 

gún gasto de combustible adicional, pero sólo si se controlan 

las temperaturas mínimas y máximas, se evita la acción de los -

venenos y los costos de sustitución de catalizador no resultan 

excesivos. ( 11 ) • 

Para evaluar la calidad del aire en la Ciudad 

de México, se disefto el !MECA ( INDICE MEXICANO DE LA CALIDAD 

DEL AIRE ), cuyos objetivos principales son: 

a) Proporcionar información clara y confiable 

de los niveles de contaminación atmosférica a los que está ex­

puesta y de los riesgos que ésta implica para la salud. 

b) Ofrecer información a los funcionarios o -

cuerpos ejecutivos, acerca de los niveles de contaminación fácil 

mente comparables en el tiempo y en el espacio, a fin de evaluar 

las estrátegias de control. 

c) Contar con un sistema sencillo de evalua-

39 

La catálisis es sólo una forma de acelerar la
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venenos y los costos de sustitución de catalizador no resultan
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Para evaluar la calidad del aire en la Ciudad

de México, se diseño el IMECA ( INDICE MEXICANO DE LA CALIDAD

DEL AIRE ), cuyos objetivos principales son:

al Proporcionar información clara y confiable

de los niveles de contaminación atmosférica a los que está ex-

puesta y de los riesgos que ésta implica para la salud.
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cuerpos ejecutivos, acerca de los niveles de contaminación fácil

mente comparables en el tiempo y en el espacio, a fin de evaluar

las estrategias de control.
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ción y diagnóstico de las condicione s de contaminación del Valle 

de México, para la activación de planes de atención a emergen-

cías. 

El !MECA se obtuvo, mediante una serie de revi 

sione s bibliográficas, cuyos análisis presentaban el problema de 

determinar como ponderar los efectos de los contaminantes; esta­

bleciéndose que los Índices a utilizar serían aquellos oue consi 

deraran a las normas de calidad del aire, como la base para de­

terminar los efectos. 

Dichas normas se basan en parte, en los nive­

les de contaminación fijados por el gobierno americano, ori e nta­

dos a dete ner la contaminación a corto plazo. Siendo considerada 

como norma primaria de calidad del aire, el proteger l a salud -

humana y los niveles de daño significativo, se basan e n inform~ 

ción cie ntífica; las normas secundarias se basan en los niveles 

máximos p ermisibles en donde se toma en cuenta además esta vez, 

los daños a la vegetación, edificios, etc. 

En este caso, tomándose en cuenta la concentr~ 

ción promedio de los contaminantes presentes en la atmósfera, y 

los efectos en la salud, se establecieron rangos de tolerancia, 

los cuales servirían como indicadores de la concentración de di-

chos contaminantes, siendo estos los siguientes: 
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Tiempo co so
2 

PST so2 X PST 
3 

promedio ppm ppm g / m ( g / m3 ) 

( hora ) Nll 8 24 24 NA 

50 % de la 
NA de c a lidad a a 

del aire 
PRIMARIA 50 4.5 0.03 75 b 

Norma Prim . 
de calidad 
del aire 100 9 0.14 260 b 
ALERTA 200 15 0.3 375 65 ,000 
PRECAUCION 300 30 0.6 625 261,000 
EMERGENCIA 400 40 0. 8 875 393,000 
DA ÑO SIGNIF. 500 50 l. o 1000 490,000 

NA : NORMA AMERICANA 
a: valor sustítuido por los de 24 hr 
b: No existe dato , se report a nive l d e alerta 

PST : Partículas suspendidas totales. 

NO o 
2 X 

ppm 

1 1 

b 0.04 

b o.os 
0.6 0. 20 
1.2 0.40 
1.6 o. 50 
2.0 0.60 

Los índices que se consider aron los mejor e s 

pa r a la elabor ación del I MECA , fueron PSI ( Pollutant Standard 

Index ) y el UNIPEX , el primero incluye 6 variables de contami-

nantes del aire ( CO, N0
2

, oxidantes, partícul a s s us pendidas tQ 

e tales PST, so2 y el producto PST x so2 ), se basa en parte en -

los niveles de contaminación fijados administrativamente, como 

críterios federales de epÍsodios ( esto es las concentraciones 

asociadas a los niveles de a lerta, peligro y emergencia ), orieu 

tades a detener la contaminación atmosfé rica en áreas metropoli 
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Tiempo co so2 Para soz 1: Psfr No ox. 3 2pr omeam ppm ppm 9/rn I 9/m > ppm

( hora ) NA 8 24 24 NA l l

50 % de la
NA de calidad 3 a
del aire
PRIMARIA 50 4. 5 0. 03 75 b b 0. 04

Norma Prim.
de calidad
del aire 100 9 260 b b 0-05
ALERTA 200 15 375 65.000 0.20
PRECAUCION 300 30 625 261.000 0.40
EMERGENCIA 400 40 875 393,000 0.50
DAÑO SIGNIF. 500 50 1000 490,000 0.60I-'QÓQQ 01100 c>mÓ\\AJI'-'

UP»

IQI-"If-'Q sona QGÑIO@

NA: NORMA AMERICANA
a: valor sustituido por los de 24 hr
b: No existe dato, se reporta nivel de alerta

PST: Partículas suspendidas totales.

Los indices que se consideraron los mejores

para la elaboración del IMECA, fueron PSI ( Pollutant Standard

Index ) y el UNIPEX, el primero incluye 6 variables de contami-

nantes del aire ( C0, N02, oxidantes, particulas suspendidas tg

tales PST, S02 y el producto PST x S02 ), se basa en parte en -

los niveles de contaminación fijados administrativamente, como

criterios federales de episodios ( esto es las concentraciones

asociadas a los niveles de alerta, peligro y emergencia ), orieg

tados a detener la contaminación atmosférica en áreas metrópoli
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tan as a muy corto plazo. Los subíndices Útiliza n como punto de 

quiebre la norma primaria de c a lidad del aire, dividiendo en -

cinco categorías des criptivas, BUENO ( O - 50 ), MODERADO 51 

- 100 ), INSALUBRE ( 101 - 199 ), MUY INSALUBRE ( 200 - 299) y 

PELIGROSO ( 300 ó más ). 

El UNI PEX es un concepto más simple, se consider a 

que más q ue un índice de contaminación, es un enfoque a la misma, 

permiti e ndo a l país involucrado la selección de los valores y 

puntos de qu i ebr e es pecíficados. Unicamente establece dos puntos 

p ~ r a de t erminar l as f unciones subíndices, una norma para concen­

tr a c ione s e n pe ríodos cortos, bas a dos e n efectos a la salud ( UN_l_ 

PEX 100 ) y un nivel basado en d a ños significativos para la s a ­

l ud ( UN IPEX 500 ); entre el 100 y el 500 l a escala se divide en 

4 segmentos, recomendando o ue l a concentr ación seleccionada se -

ba s a en l a Norma Americana d e Calidad del Aire. 

Los índices PS I y UNIPEX se tomaron como los 

más a propi a dos p ar a e l diseño del IMECA, ya que los demás índi­

ces están diseñados con tende nci a s a largo plazo, puesto que no 

tenían antecedente s en normas oficiales de calidad del aire, ni 

con críterios d e epi sodios, ni d e nivele s d e d a ños significati­

vos; se Ópto por ut iliz ar l a misma filosofí a del gobierno ameri 

c a no , bas a r se e n informa ción local. 

Las variables seleccionadas se ba saron en el 
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traciones en periodos cortos, basados en efectos a la salud ( Ud;

PEX 100 ) y un nivel basado en daños significativos para la sa-

lud ( UNIPEX 500 ); entre el 100 y el 500 la escala se divide en

4 segmentos. recomendando cue la concentración seleccionada se -

basa en la Norma Americana de Calidad del Aire.

Los indices PSI y UNIPEX se tomaron como los

más apropiados para el diseño del IMECA, ya que los demás indi-

ces están diseñados con tendencias a largo plazo, puesto que no

tenian antecedentes en normas oficiales de calidad del aire, ni
.

con criterios de episodios, ni de niveles de daños significati-

vos: se ópto por utilizar la misma filosofia del gobierno ameri

cano, basarse en información local.

Las variables seleccionadas se basaron en el
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PS I y l a informa ción disponible en Méx ico, se ca lcul a ron 6 sub-

índices r e laciona dos con l as concentr a c i ones d e cinco contami-

nant es , los más import ant e s en c ua nto su pr e senc i a e n nuestr a 

ci uda d, si e ndo e stos CO , o
3

, N0
2

, so
2

, PST y un producto sinér­

ge tic o so
2 

x PST, además el tom a r e n c ue nta la r e ducción d e l a 

visibilidad, como fund a mental par a el fÚturo, p a r a lo cua l será 

nece s a rio el ab or a r u na metodologí a q u e permit a s u incl usión e n 

el r e port e . 

La s PS T se miden u t i liz and o dos mé todos : mon i 

toreo de ~ tenua ción d e r a di a ción be t a y mues tr ea dores d e a lto 

volúme n , en 1970 se i nst a ló en e l Va ll e d e México l a Red Páname 

ric a n a de Muestreo de Cont amina ción d e l Air e , cont a ndo con 10 

es t a ciones , e n 1974 se instal ó l a Red Autom á tic a d e Monitor e o , 

p ara mue strear so2 , CO, o
3 

y NOx , a i nter v a los de una hor a . La 

r e d manua l dete rmina dos p arám e tros PST y so
2

. 

Actua l ment e l a r e d ma n ual consta d e 16 e sta-

ci ones , mi e ntr as que la r ed a utomá tic a se ha e xtendido a 2 5 es -

t ac iones , y mide so
2

, CO, PS T , O , NO , NO , h i droc a r buros 
3 2 X 

ex 

c e pto met ano), H2 so
4 

y dive rsos p a r á metros metropolit a nos . 

Por l a ubicac i ón de l a s es t a ciones d e monito-

r eo , se decidi o q ue los va lores se r e porten p a r a l a s zonas c u-

b iertas , y l a s estac iones de mon i tor e o a tmosférico, con obje to 

d e proporciona r un va lor del í n d ice ún ico , se d e cidio utilizar 
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PSI y la información disponible en México. se calcularon 6 sub-

índices relacionados con las concentraciones de cinco contamif

nantes, los más importantes en cuanto su presencia en nuestra

ciudad, siendo estos C0, 03, N02, S02, PST y un producto sinér-

getico S02 x PST, además el tomar en cuenta la reducción de la

visibilidad. como fundamental para el ffituro, para lo cual serã

necesario elaborar una metodología que permita su inclusión en

el reporte.

Á Las PST se miden utilizando dos métodos: moni

toreo de Jtenuación de radiación beta y muestreadores de alto

volúmen, en 1970 se instaló en el Valle de México la Red Páname

ricana de Muestreo de Contaminación del Aire, contando con 10

estaciones, en 1974 se instaló la Red Automática de Monitoreo,

para muestrear S02, CO, 03 y NOX, a intervalos de una hora. La

red manual determina dos parámetros PST y S02.

Actualmente la red msnuwl consta de 16 esta~

ciones, mientras que la red automática se ha extendido a 25 es-

taciones, y mide S02, CO, PST, 03, N02, NOX, hidrocarburos ( eš

cepto metano ), H2SO4 y diversos parámetros metropolitanos.

Por la ubicación de las estaciones de monito-

reo, se decidio que los valores se reportan para las zonas cu-

biertas, y las estaciones de monitoreo atmosférico, con objeto

de prdborcionar un valor del índice único, se decidio utilizar
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para c a da zona el valor máximo obtenido, ya que el utilizar un 

índice combinado provoca un eclipsamiento y ambigüedad, puesto 

que puede darse el caso de que uno o más contaminantes estén 

excediendo la norma de calidad del aire y sin embargo el índice 

combinado no reporta este hecho. 

El !MECA reporta el subíndice máximo para cada 

zona indicando el contaminante que le diÓ origen, los subíndices 

se calculan utilizando funciones lineales segmentadas que se ba­

san en los puntos de quiebre de efectos Úmbrales a corto término 

y en los niveles de daño significativo. 

La escala del !MECA va del O al 500, el repor­

te del muestreo se hace diariamente, las 41 estaciones se encu­

entran distribuidas en todo el Valle de México, estando princi­

palmente cargadas en la parte norte del valle, en virtud de que 

la mayor parte de las industrias se localizan en la porción 

norte del D.F. y municipios circunvecinos, y para un mejor rec~ 

nocimiento del mismo, éste se dividio en 5 zonas, así al hacerse 

el reporte de la contaminación atmosférica se hace, para cada 

una de las zonas con su contaminante principal. 

La escala del IMECA esta dividido en la sigui 

ente forma: 
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para cada zona el valor máximo obtenido, ya que el utilizar un

indice combinado provoca un eclipsamiento y ambigüedad, puesto

que puede darse el caso de que uno o más contaminantes estén -

excediendo la norma de calidad del aire y sin embargo el indice

combinado no reporta este hecho.

El IMECA reporta el subíndice máximo para cada

zona indicando el contaminante que le did origen, los subindices

se calculan utilizando funciones lineales segmentadas que se ba-

san en los puntos de quiebre de efectos fimbrales a corto término

y en los niveles de daño significativo.

La escala del IMECA va del 0 al 500, el repor-

te del muestreo se hace diariamente, las 41 estaciones se encu-

entran distribuidas en todo el Valle de México, estando pinci-

palmente cargadas en la parte norte del valle, en virtud de que

la mayor parte de las industrias se localizan en la poción -

norte del D.F. y municipios circunvecinos, y para un mejor recg

nocimiento del mismo, éste se dividio en 5 zonas, así al hacerse

el reporte de la contaminación atmosférica se hace, para cada

una de las zonas con su contaminante principal.

La escala del IMECA esta dividido en la sigui

ente forma:
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o - so 

Sl - 100 

101 - 200 

201 - 300 

301 - soo 

IMECA 

CONTAMINANTE 
PST (p.g/ m3 
so2 < ppm ) 
co ( ppm ) 
N02 ( ppm ) 
03 ( ppm ) 

PST x SO 
(/'-g/ m32) 
p. p • .i. 

IMECA 

BUENA 

SATISFACTORIA 

NO SATI SFACT. 

MALA 

MUY M.l\LA 

CALIDAD DEL AIRE 

Situación muy f avorable para la 
realización de todo tipo de activi­
dades físicas . 

Situación favor able para la realiz~ 
ción de todo tipo d e actividades. 

Aumento de moles ti as menor~s en pe! 
sonas sensibles. 

Aumento de molestias, intolerancia 
r elativa al ejercicio en personas 
con padecimientos respiratorios y 
cardiovasculares; a parición de lig~ 
ras molestias en la población en -
general. 

Aparición de diversos síntomas e -
intolerancia al ejercicio en la po­
blación sana. 

PUNTOS DE DEFINICION DEL IMECA 

o 100 soo 

o 27S 100 
o 0.13 1 
o 13 so 
o 0.21 2 
o 0.11 0.6 

200 300 400 500 
24.S 99.6 lSO.l 187 .1 

( 23). ( 24 ) • ( 25 ) • ( 26 ) • 
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IMECA CALIDAD DEL AIRE É

0 - 50 BUENA

51 - 100 SATISFACTORIA

101 - 200 NO SATISFACT.

201 - 300 MALA

301 - 500 MUY MALA

Situación muy favorable para la
realización de todo tipo de activi-
dades físicas.

Situación favorable para la realiza
ción de todo tipo de actividades.

Aumento de molestias menores en per
sonas sensibles.

Aumento de molestias, intolerancia
relativa al ejercicio en personas
con padecimientos respiratorios y
cardiovasculares; aparición de ligg
ras molestias en la población en -
general.

Aparición de diversos síntomas e -
intolerancia al ejercicio en la po-
blación sana.

PUNTOS DE DEFINICION DEL IMECA

IMECA O 100

CONTAMINÂNTE
PST gq/ m3
S02 { ppm )
C0 ( PPM )
N02 ( ppm )
03 ( ppm ) OOOOO

500

275 100
0.13 1
13 50
0.21 2
0.11 0.6

i 200 300 400 _ 500 i
PST x SO 24.5 99.6 150.1 187
UL9/ m32)
p.p.n.

.1

(23).(24).(2s).(2e›.
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PARAMETRO 

PST 

8 02 
co 

~5 
HFX 
Hidrocar buros 
Humed a d rel ativa y 
Temperatur a 

Velocidad y Direc. 
del Viento 
Altur a de capa de 
mezclado 

PRINCIPIO DE OPERACION 

Di s persión luminica 
Fluor e scencia U. V. pulsante 
Absorción IR con filtro gaseoso de 
correlación. 
Fotometría U. V. 
Quemiluminiscencia en fase gaseosa 
Fluor e scencia U.V . pulsante. 
Fotoionización U.V. 

Capacitor de película delgada de polf 
mero termistor. 

Veleta y Anemómetro convencional. 

Radar sonico monoestático. 

DWiRAMA DE UNA ESTACION AUTOMATICA DE MONITOREO ATMOSFERICO , ... "' ... """'/'º 
Vll ETA 

g o 16 

o 

m 
22 ººº 9 

Cl 10 

o 11 

21 o CJ 12 

IS 
Je DO • .,..°""\.. . r_. ., 14 13 

J ArflM OM€. TRO 
4 Sffll!.0 11 0 ( lotuMf OAO Y 

T[ '-' :> i ".:.T..iRA 
S TORrl f .., l l t O.t 0L0C.1CA 
6 c;. ... t. Ul IN~ Q~1A ACIOtt 

J.A.( l fO"(J d . .oG!C A 
A•Ré A.C(:H:H-..•UN., UO 

t. ••Af •<.:t..OOH 
, at : C RV>'AUf.. E~üOR 

'n .. ,,._,..:>01• ot o .. ros 
10 .:o·;A Lil AU(JA Of CO 
11 A/to A l 1L ALJO H 0 ( 0 J 
12 .v 1 ... L1LAOOADf ~ 
1) C f..~ HJ Fl4Ch.J A 

14 A ~ C.U t AOOltU( VULTAJl. 
I S. Yu~HTA.t,I ( S.f1<i...-"1 0A.U 
li 1.1 0 r• 1l01t '.J ( 1' "- ll l IC UL'-5 

11 l OMA. O( -.it Sl r. ... Uf ..:,.;.{f:s, 
11 T(;MA O~ .llfl.J t ~t lt;. 0 ( PAl! l lC.Jl.f.) 
19 CA.., ol:. LCt f f' .:. l'./SMr~. 1~ • 

f\. l fli¡ f,a l1 Lf f OHICA I 
:ti (,, ..\SES Oi CA._1a k .\C ·O~ 
ll ' ·M'\Lt:l.-OOH Of t. 0 1 · '-0. 
ll CO•Ulf01. DE , ,., ,. _....,.~lH()S 

""f t EO•OLOGu::A 
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PARAMET3o_74 Pniucièxo DE oPERAc1oN 7 _ É

¬

` DUÄGRAMA DE UNA ESTACION AUTOMATICA DE IVIWITOREQ Amqgçgficg
' I

PST
S0
C02

ONå
HF*
Hidrocarburos

Dispersión luminica
Fluorescencia U.V. pulsante
Absorción IR con filtro gaseoso de
correlación.
Fotometría U.V.
Quemiluminiscencia en fase gaseosa
Fluorescencia U.V. pulsante.
Fotoionización U.V.

Humedad relativa y
Temperatura Capacitor de película delgada de poli

mero termistor.
Velocidad y Direc.
del Viento Veleta y Anemómetro convencional.
Altura de capa de
mezclado Radar sonico monoestãtico.

\
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MODELOS MATEMATICOS DE DIFUSION: han sido ere~ 

dos, para explicar y determi nar con ma y or exactitud concentraci~ 

nes ambient a les, de un área determi na da. Dichos modelos variaran 

en c uanto a sus estimaciones, siendo estos Jos siguientes : 

l. MODELO DE CAJA: establecen un mode lo d e 

ca ja r ectángular, de volúmen de air e abierto en el extremo; da 

es timac iones br utas d e concentraciones ambi e nta l es b asadas en el 

volúmen d e aire, dentro del cual ocurr e l a mezcla del contaminan 

t e q ue s e des ea determinar, considera ndo l a v e locidad d e l vi e nto 

uniform e y s in dirección. Esta suposic ión d e me zcla ins t ánta ne a , 

homogé nea d e l contami nante dentro del volúmen e s muy irreal. 

2. - MODELO GAUSS I AN: éste mode lo asume un gr~ 

do de escape del contaminante, cuyas conc e ntraciones observan 

una d i stribución de c urva gaussia na, e n este cas o la dispersión 

d e l o~ cont aminant es debido a la turbulencia de l aire se puede 

incorpor a r al modelo, pa r a obtener un valor r ea l del mismo . 

3.- MODELO DÉ REJILLA O NUMERICO: éste mode lo 

considera una r e jilla imaginaria tridimensional, en la que a c~ 

da cuadro de la rejilla se le calcula la concentración del canta 

minante por volúmen d e peso. Este modelo r equiere de una gran 

cantidad de información, incluyendo un inventario completo de 

emisiones, conocimiento del sitio específico sobre condiciones 

meteoroi Ógicas, información sobre aumentos y pérdidas de canta 
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MODELOS MATEMATICOS DE DIFUSION: han sido crea

dos, para explicar y determinar con mayor exactitud concentracig

nes ambientales, de un área determinada. Dichos modelos variaröfi

en cuanto a sus estimaciones, siendo estos los siguientes:

lr- MODELO DE CAJA: establecen un modelo de

caja rectãngular, de volúmen de aire abierto en el extremo; da

estimaciones brutas de concentraciones ambientales basadas en el

volúmen de aire, dentro del cual ocurre la mezcla del contaminan

te que se desea determinar, considerando la velocidad del viento

uniforme y sin dirección. Esta suposición de mezcla instántanea,

homogénea del contaminante dentro del volúmen es muy irreal.

2.- MODELO GAUSSIAN: este modelo asume un gra

do de escape del contaminante, cuyas concentraciones observan

una distribución de curva gaussiana, en este caso la dispersión

de los contaminantes debido a la turbulencia del aire se puede

incorporar al modelo. para obtener un valor real del mismo.

3.- MODELO DE REJILLA o NUMERICO: éste modelo

considera una rejilla imaginaria tridimensional, en la que a ca

da cuadro de la rejilla se le calcula la concentración del conta

minante por volúmen de peso. Este modelo requiere de una gran

cantidad de información, incluyendo un inventario completo de

emisiones. conocimiento del sitio especifico sobre condiciones

meteorolôšicas, información sobre aumentos y pérdidas de conta
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 7

<å _2ãIIIII.IIIII,El!!!'AVHHHåå“

›

Z `›`A`L`L`L`¿`L¶`
`-ìÍ`l¶Í`l
`L`L`›`L`A`›.`L`-A

Ñ-W-Vlmï.-ÑLÍ-¿WLmmtximmrml MQDELQ
`L`_`!`Q"flIfl'-n

Numsnnco
|\

Iililll XH
Lå PUNTO DE ORIGÉN

MODELOS MATEMATICOS DE DlFUSION



minantes del aire esparcido e información de sitio específico 

sobre absorción y transformación de contaminantes. 27 ) • 

La contaminación ambiental no soló ha afecta­

do a la salud del hombre, causando daños de tipo ma terial en 

edificios, sino tambi é n su e f ecto s e ha obser va d o e n l as plantas. 

En est e caso los daños por la contaminación atmosférica en las 

plantas, s e producen de tr e s formas distintas, que son: 

1) Acción indirecta.- la reducción de la tran~ 

pa renci a d e la atmósfera provoca una disminución de la función 

clorofí l ic a . Es t e e f e cto e s m§s teórico que real. 

2) Acción directa externa .- e l recubrimiento 

de las partes d e l v e g€ t a l y l a consiguie nte obs trucción de esto­

mas , provoca una dis minución en e l intercambio gaseoso de los v~ 

g e t a l e s. 

3) Lesión de tejidos.- los daños se notan a 

me nudo por manchas características correspondientes a necrosis 

de algunas partes del vegetal. 

Entre las sustancias químicas que provocan los 

daños, encontramos las siguientes: SOx, o
3

, NOx, PAN, CO, co2 , 

H2so4 , Fluoruros, partículas de óxidos d e magnesio, óxidos d e 

fierro, hollín y plomo. Los efectos de la contaminación sobre 

los vegetales han sido estudiados, y las observaciones realiza-
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minantes del aire esparcido e información de sitio especifico

sobre absorción y transformación de contaminantes. ( 27 ).

La contaminación ambiental no soló ha afecta-

do a la salud del hombre, causando daños de tipo material en -

edificios, sino también su efecto se ha observado en las plantas.

En este caso los daños por la contaminación atmosférica en las

plantas, se producen de tres formas distintas, que son:

1) Acción indirecta.- la reducción de la trans

parencia de la atmósfera provoca una disminución de la función

clorofilica. Este efecto es más teórico que real.

2) Acción directa externa.- el recubrimiento

de las partes del vegetal y la consiguiente obstrucción de esto-

mas, provoca una disminución en el intercambio gaseoso de los ve

getales.

3) Lesión de tejidos.- los daños se notan a

menudo por manchas características correspondientes a necrosis

de algunas partes del vegetal.

Entre las sustancias químicas que provocan los

daños, encontramos las siguientes: SOX, 03, NOX, PAN, CO, C02,

HZSO4, Fluoruros, particulas de óxidos de magnesio, óxidos de

fierro, hollin y plomo. Los efectos de la contaminación sobre

los vegetales han sido estudiados, y las observaciones realiza-
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das sobre algunas especies veg e tales han reportado los siguien­

t es resultados: 

1.- Las gimnospermas generalmente son más sen 

sibles a los efectos d e la contaminación ambiental. 

2.- La resistencia de las plantas ·a la conta-

mina ci ón varío d e una especie a otra, aún perteneciendo al mismo 

grupo. 

3.- La respuesta de las plantas a una combina­

ción d e contaminantes, va a depender de la concentración de los 

mismos, tiempo de exposición, edad de la planta, condiciones me­

teorólogicas, humedad. temperatura, etc. ), estado de la planta, 

diversidad de la biomasa arborea, etc. 

4.- Las plantas jovenes son más afectadas en 

cuanto a daños causados por la contaminación. 

5.- Las partes altas d e los árboles son las 

que generalmente sufren con mayor intensidad los daños de la -

contaminación. 

6.- La respuesta de una planta a un solo con­

taminante difiere, cuando este mismo se haya en combinación con 

otro u otros. 

7 .- Generalmente los daños a las plantas se 

llegan a relacionar a efectos posteriores que causo la contamin~ 
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das sobre algunas especies vegetales han reportado los siguien-

tes resultados:

l.- Las gimnospermas generalmente son más sen_

sibles a los efectos de la contaminación ambiental.

2.- La resistencia de las plantas a la conta-

minación varía de una especie a otra, aún perteneciendo al mismo

grupo.

3.- La respuesta de las plantas a una combina-

ción de contaminantes, va a depender de la concentración de los

mismos, tiempo de exposición, edad de la planta, condiciones me-

teorólogicas, humedad. temperatura. etc. ). estado de la planta,

diversidad de la biomasa arborea, etc.

4.- Las plantas jovenes son más afectadas en

cuanto a daños causados por la contaminación.

5.- Las partes altas de los árboles son las

que generalmente sufren con mayor intensidad los daños de la -

contaminación.

6.- La respuesta de una planta a un solo con-

taminante difiere, cuando este mismo se haya en combinación con

otro u otros.

7.- Generalmente los daños a las plantas se -

llegan a relacionar a efectos posteriores que causo la contamina
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ción, esto es a su r es istencia a los ins ectos, capacidad de ge~ 

minación, compete ncia con otras especies, e tc. 

8 .- Se ha encontrado que una exposición pro­

longada de la contaminación en las plantas, afecta la apertura 

estomática de las hojas, lo qtra afecta un cambio en la respuesta 

de la fotosíntesis. 

9.- La contaminación ambiental actúa sobre e l 

metabolismo de los carbohidratos y la producción de los mismos. 

10.- La combinación de o
3 

y PAN ( nitrato de 

peroxiacetileno ) provocan una baja en la fotosíntesis. 

11.- Las tablas de especies resistentes a la 

contaminación, llegan a diferir debido a que no siempre explican 

el tiempo de ex pos ición al contaminante, e stado de salud, edad 

d e la pl a nt a y sobre todo a veces los ex p erimentos se hicieron 

bajo condiciones controladas, esto es sin tomar en cuenta que en 

el medio ambi ente hay una serie de factores ubicación geográ -

fica, época del año, elementos meteorológicos ) que van a influir 

en la respuesta de un bosque y no nada más en los efectos de una 

sola planta. ( 28 ), ( 7 ). 

12.- La selección de las especies arboreas de­

pendera en mucho de su resistencia a la contaminación, igualmente 

habrá que buscar los árboles mejor adaptados al papel de filtro, 

partiendo del hecho que presentan sus ventajas e inconvenientes: 
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ción, esto es a su resistencia a los insectos, capacidad de ge;

minación, competencia con otras especies, etc.

8.- Se ha encontrado que una exposición pro-

longada de la contaminación en las plantas, afecta la apertura

estomática de las hojas, lo que afecta un cambio en la respuesta

de la fotosíntesis.

9.- La contaminación ambiental actúa sobre el

metabolismo de los carbohidratos y la producción de los mismos.

10.- La combinación de 03 y PAN ( nitrato de

peroxiacetileno ì provocan una baja en la fotosíntesis.

ll.- Las tablas de especies resistentes a la

contaminación, llegan a diferir debido a que no siempre explican

el tiempo de exposición al contaminante, estado de salud, edad

de la planta y sobre todo a veces los experimentos se hicieron

bajo condiciones controladas, esto es sin tomar en cuenta que en

el medio ambiente hay una serie de factores É ubicación geogrâ~

fica, época del año, elementos meteorológicos ) que van a influir

en la respuesta de un bosque y no nada más en los efectos de una

sola planta. ( 28 l.{ 7 ).

12.- La selección de las especies arboreas de-

pendera en mucho de su resistencia a la contaminación, igualmente

habrá que buscar los árboles mejor adaptados al papel de filtro,

partiendo del hecho que presentan sus ventajas e inconvenientes:
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a) Las plantas caducifolias, restringen el 

proceso de la fotosíntesis a la época humeda del año ( cuando 

tienen hojas), y cesa en la época seca debido a la ausencia de 

tejido foliar; en cambio en las plantas perenes, la absorción de 

co2 y la producción de o
2 

se lleva a cabo todo el año. 

b) Los árboles de hoja caduca, sufren daños 

más o menos importantes en contacto con los contaminantes, pero 

cada primavera proporcionan nuevamente hojas sanas. Los elemen­

tos de filtrado se renuevan aut<Xnáticamente cada año; los árbo­

les de hojas perenes, cuyas hojas estan expuestas a la contami­

nación durante muchos años, sufren un deterioro más importante 

e irreparable en caso de contaminación química. 

c) Lo idóneo es colocar al principio en prime­

ra línea a plantas caducifolias, que serán los filtrantes de 

primavera y otoño, y después los de hojas perenes que actuaran 

de filtros en el invierno, protegidos por otra parte por los 

otros árboles durante la época de vegetación; de esta forma el 

daño se limitara al otoño e invierno. 

Como las concentraciones perjudiciales para la 

vegetación son siempre inferiores a las que producen daño al 

hombre, las plantas pueden representar un papel importante como 

indicadores biológicos permanentes del grado de contaminación. 

52 

a) Las plantas caducifolias, restringen el

proceso de la fotosíntesis a la época humeda del año ( cuando

tienen hojas ). y Cese en la época seca debido a la ausencia de

tejido foliar; en cambio en las plantas 9819029, 13 BUBOICÍÓU de

C02 y la producción de 02 se lleva a cabo todo el ano.

b) Los árboles de hoja caduca, sufren daños

más o menos importantes en contacto con los contaminantes. pero

cada primavera proporcionan nuevamente hojas sanas. Los elemen-

tos de filtrado se renuevan automáticamente cada año; los árbo-

les de hojas perenes, cuyas hojas estan expuestas a la contami-

nación durante muchos años, sufren un deterioro más importante

e irreparable en caso de contaminación quimica.

c) Lo idóneo es colocar al principio en prime-

ra linea a plantas caducifolias, que serán los filtrantes de

primavera y otoño, y después los de hojas perenes que actuaran

de filtros en el invierno. protegidos por otra parte por los

otros árboles durante la época de vegetación: de esta forma el

daño se limitara al otoño e invierno.

Como las concentraciones perjudiciales para la

vegetación son siempre inferiores a las que producen daño al

hombre, las plantas pueden representar un papel importante como

indicadores biológicos permanentes del grado de contaminación.

52



La contaminación va disminuyendo cada vez más 

e l contenido de oxígeno del aire al eliminarlo y sustituirlo, 

por compuestos nócivos, al ser la vegetación suministradora de 

oxígeno, puede ayudar enormemente al saneamiento de la a tmósfera. 

La actuación de la vegetación sobre la cont amina ción, se puede 

considerar de diversas formas: 

1 )FIJACION DE POLVO, ALQUITRANES Y ACEITES: 

la capacidad de retención de las hojas es considerable, pues son 

muy aptas para retener y fijar elementos finos de polvos, alqui­

tranes y aceites, las partículas gruesas se sedime ntan gracias 

a su masa, mientras que las más finas se adhieren a los limbos. 

A está acción mecánica s e añade el papel ~ ue repr esenta el rocío; 

los materiales depositados sobre las hojas se mantienen tanto 

más si las hojas son inmóviles y las epidermis vellosas o rugo­

sas, y menos si las hojas son móvil es y sus e pidermis son lisas. 

Los materiales rete nidos pronto son arrastrados 

por las a guas de lluvia, cay e ndo al s uelo, pero prácticamente no 

vuelven d e nuevo al aire. Existe otro tipo de depositación, ya 

que los finos polvos y pequeñ a s gotas que existen en la a tmósfe -

r a se encuentr a n en su mayorí a electrizados, pueden ser capta­

dos específicamente por superficie s también electrizadas. 

2) DEPURACION BACTERIANA: la captación de mi-
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croorga nismos nócivos, sigue el mismo camino que los polvos y 

aceites, además se logra la destrucción de estas por el ozono, 

gas de elevado poder bactericida emitido por las hojas. 

3) PAPEL REGULADOR DE LA VEGETACION: las plan_ 

tas producen una regulación higrométrica debida a la emisión de 

vapor de agua por parte de las hojas, en tres formas diferentes: 

a)Evaporación física dir e cta de las gotas de 

agua o d e rocío de positadas sobre las hojas. 

b) Transpiración fisiológica de la planta, in_ 

v ersame nte proporcional al grado higrométrico ambie ntal. 

c) Clorovaporización del vapor de agua durante 

la a similación clorofílic a del co2 bajo el e fecto de la radiación 

sol ar. 

La s pl a nta s consumen una fracción notable de 

calor, en un bos q ue d e frondos as caducifolias, la amplitud de 

variaciones de t emperatura es más de dos veces menor que al aire 

circundante. La temperatura de las capas inferiores del aire es, 

en verano y durante el día, más baja que en el exterior, por el 

contrario en invierno y durante la noche es más elevada. Esto -

pone e n evidencia el papel regulador del bosque. 

La vegetación ejerce un papel beneficioso en 
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zonas contaminadas, al crear un ambiente más apacible, sobre el 

clima local, lo que se conoce con e l nombr e d e Microclima, debi_ 

do a que en una masa de vegetación la hum e d a d y t e mperatur a di­

fiere a la que se encuentra a su alr e dedor. 

Cuando se provocan lesiones a la vegetación 

por gases tóxicos, es evidente que una cierta cantidad reaccio­

na con la planta por lo que se e limina del aire. Aunque en rea­

lidad e ste hecho es poco significativo como depurador de la at-

mós f e ra, la cuestión es saber si los v egeta l es son sucept ibles 

de captar gases de l a a tmósfer a y e n que me dida sin q ue se pro­

duzcan lesiones. 

Algunos <I_a3es tóxicos que p e netran en los tej~ 

dos vegetales al mismo tiempo que el aire , pue den ser retenidos 

por diferentes procesos fisio l ógicos o solamente fisicoquímicos, 

algunos incluso transformados y metabolizados, de tal forma que 

l a s pla ntas pueden acum u l ar s in pe ligro cierta cantidad. ( 7 ) , 

( 29 ). ( FIG. 14 ). 

En virtud d e l papel q ue e j e rc e n las plantas 

como depuradoras de los contaminantes, result a importante e l 

que las ciudades cuenten con suficientes áreas verdes que ayuden 

al bi e nestar de sus habitantes. En general, con el cr e cimiento 

d e la ciudad se suelen sacrificar las áreas verdes, en aras de 
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LA PRESENCIA DE VEGETACION AYUDA A LIMPIAR LA ATMOSFERA. 

DAN SOMBRA Y SENSACION DE FRESCURA. 

0 : DESVIAN Y MITIGAN EL RUIDO . 

ALGUNOS BENEFICIOS QUE APORTAN LAS AREAS VERDES 

EN LA CIUDAD 

los usos viales, como son: tránsito, estacionamientos y banque-

tas, razón por la que a diferencia de los otros tipos de uso del 

suelo, que tienden a aumentar, los de las áreas verdes se ven -

constantemente reducidos. 

Actualmente el hombre es consciente de que pre_ 

cisa zonas verdes en las ciudades, como sustitutivas del bosque 

natural, curiosamente la creación de parques y jardínes ha man-
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tenido un sentido repetitivo y tradicionalmente se han hido ex­

tendiendo las mismas planta s de unos lugares a otros y por eso 

los mismos vegetales se encuentran e n casi todas las zonas ver-

des del mundo. 

No obstante, la tendencia siempre ha sido la 

de crear zonas verdes repitiendo las modas de jardinería y rei­

terando las especies vegetales y, a utilizar en su mayor parte 

especies vegetales foráneas al lugar. Se ha favorecido la difu­

sión de plantas que no existen en ese ambiente natural y que prq_ 

ceden de lugares remotos, contribuyendo al olvido de las plan­

tas autóctonas y a sus notables benéÍicios. 

Actualmente existe una diferenciación en cuan­

to a las áreas verdes, en base a su ubicación: 

a) Naturales: agrícolas, pecuarias, pastizale s 

u otros tipos de v egetación. 

b) Artificiales: generalmente las que el hombre 

a formado dentro de las zonas urbanas. 

Se considera que las AREAS VERDES URBANAS, son 

toda asociación de vegetales de diversos tipos, que con mayor o 

menor espesura crecen dentro de la ciudad. Generalmente en dos o 

tres estratos o pisos, aunque por lo común no presentan el estra~ 

to primario o de renuevo, ya que se regeneran artificialmente. 
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( 7 ), ( 30 ), ( 31 ). Por otra parte, la definición de Bosque 

Urbano incluye toda la vegetación leñosa, dentro ae los alrede-

dores de los lugares poblados, de las más pequeñas comunidades 

a las ciudades más grandes. Incluye no sólo los árboles dentro 

de l límite de la ciudad, sino también los que están sobre terr~ 

nos asociados que contribuyan al ambiente de las zonas pobladas, 

por ejemplo: cinturones verde s, cuencas municipales, sitios de 

recr ea ción y los lados de las carreteras. ( 32 ). 

Según Calvillo Ortega ( 1976 ), si bien las -

norma s inte rnac ionales recomiendan la existencia de un mínimo d e 

9 m2 d e á r ea verde por persona, que corres ponden al mínimo exig~ 

ble p ara una razonable urbanización; no está bien claro como se 

2 
obtuvo ese cálculo, ya que reportan de 8 - 12.5 m minímos, pues 

el Plan Regional de Nueva York postula 11 m
2 

de espacio verde -

por habitante, el London County Plan calcula 16 
2 m , el Plan de 

Extensión de París 17 m2 y e l Gosplan de la URSS 60 m
2 

/ persa-

na. Michel ( 1980 ) por su parte, considera que por lo menos el 

20 % del área urbana debe ser verde. 

Des d e 11n punto de vista ecofisiológico, esa 

área v e rde miníma tendría que corresponder a la capacidad que -

ti e nen las plantas del lugar para proveer de oxígeno, suficiente 

para ate nde r a la suma de todos los procesos de combustión que 
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se originan dentro de una ciudad, incl uyendo la respiración d e 

los seres humanos y animale s. 

Contardi ( 198 0 ), comenta que los cálculos d e 

ár ea verde óptima no considera que en la época invernal o de 

sec a s en zonas tropic ales y subtropica l es , l a vegetación caducl 

foli 3 suspende su activida d fotosíntetic a , en c ambio l a pobl a ­

ción humana y l as a cti v id a d es industri a le s pe rm a necen ina lter a -

das. 

Además , indica que s e d e b e considerar l a dis­

t a ncia y distribución e spa cial de esas áreas verdes, r es pecto a 

los sectores poblacionales que se d es e an beneficiar. Concluyendo 

que dada las difer enc i as de área foli ar existentes entre hierbas, 

arbustos y árboles, el índice del ár ea v e rde mí~ima usada comun­

mente s e podría mejor a r s i se ui: i lizara e l d e " vo lúme n de es p a ­

cio v e rde/ persona ", y a cue provee una i nfor mac ión más r e al. 

Por otro lado los r equerimentos de oxígeno van a ser distintos, 

p ar a una ciudad d e zona frí a , q ue una i nstalada e n e l trópic o o 

e n zonas lluviosas , áridas o con fuert e s vientos o prolongadas 

c a lm a s, además variará según el tipo de ciudad o zona ( residen­

ci a l, industri al , comerci a l, e tc. ) • 

Por lo t a nto no exis t e una r e gla univers a l -­

a plic a ble en el cálculo de un v a lor mí n imo , p a r a el áre a verde 
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urbana pues esta dependera del tamano de la población, ubicación 

geográfica, vehículos , etc. ( 7 ) , 33 ) • 

Lo que si se puede decir, es que toda la in­

formación que se ha estudiado durante el transcurso del tiempo, 

desde que se tÓÍno conciencia de los efectos que la contaminación 

ambiental causa en el medio ambiente, estan relacionados direc­

ta o indirectamente con la actividad que se realiza en las ciu­

dades y como esté problema ha hido creciendo, alarmando cada vez 

más a la población. Para tener una mejor idea de la integración 

e interrelación de cad~ uno de los fenómenos que se presentan en 

la ciudad, se muestra un cuadro sinóptico, con la finalidad de 

ayudar a entender mejor dichos fenómenos. 
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ANTECEDENTES. 

LOCALIZACION GEOGRAFICA.- La cuenca del Valle 

de México está localizada en el extremo sur de la mesa central, 

dentro de las coordenadas 19°03'53" y los 20°11'09" de latitud 

norte, y 98°11•53" y 99°30'24" de longitud noreste, su altitud 

mínima es de 2237 mt y la máxima de 5452 mt, la cuenca tiene j~ 

risdicción política con: 

Km2 % 

Edo México 4,800 50 

Hidalgo 2,540 26 

D.F. 1,320 14 

Tlaxcala 840 9 

Puebla 100 1 

La cuenca del Valle de México presenta proble­

mas relacionados con los asentamientos humanos, debido a la fal­

ta de una adecuada planificación respecto al crecimiento de éstos, 

ya que al saturarse las zonas planas tienden a expanderse hacia 

los lomeríos. ( 2 ) • 
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LOCALIZACION GEOGRAFICA.- La cuenca del Valle

de México está localizada en el extremo sur de la mesa central.

dentro de las coordenadas l9°O3'53" y los 20°11'09" de latitud

norte, y 9a°11's3" y 99°3o'24" de longitud noreste, su altitud

mínima es de 2237 mt y la máxima de 5452 mt, la cuenca tiene jg

risdicción política con:

mz %

Edo México 4.800 50

Hidalgo 2.540 26

D.F. 1,320 14

Tlaxcala 840 9
fi

Puebla 100 1

La cuenca del Valle de México presenta proble-

mas relacionados con los asentamientos humanos, debido a la fal-

ta de una adecuada planificación respecto al crecimiento de éstos

ya que al saturarse las zonas planas tienden a expanderse hacia

los lomeríos. ( 2 ).
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Estos problemas se han hecho más evidentes en 

la capital de la República, el cuál se localiza en la zona SO del 

valle, entre los meridianos 19° 03' y 19 °3 5 ' de latitud norte y 

los meridianos 98°57' y 99 °23' de longitud oeste; colinda por el 

norte, este y oeste con el Estado de México, y al sur con el Es­

tado de Morelos, su extensión es de 1499 Km2 , la altitud del ce~ 

tro de la Ciudad de México es de 2240 m.s.n.m. y el punto más 

alto del territorio del D.F., es el cerro del Ajusco a 3,950 m. 

s.n.m. 

Es la entidad más pequeña del país, pues su 

superficie sólo representa el 0.1 % d e l territorio nacional, sin 

embargo es 6 v eces más densa en población que Guadalajara y Mon­

terrey , tiene más habitantes que los que reúnen todas las capitª 

les de la República, genera el 80 % de la renta anual, reúne el 

20 % de las fábricas, el 30 % de la educación superior, el 40 % 

del total de vehículos que circulan en el país; nuestra ciudad 

aparte de ser la más contaminada, una de las más r u idosas y sobr~ 

pobladas del mundo, tiene graves problemas de contaminación acús-

tica, visual y olfativa. ( 34 ), ( 14 ). 

OROGRAFIA. consiste en colinas, sierras y se­

rranías que accidentan su superficie al N, S y SE, quedando sólo 

al E una pequeña región en la c u al sólo se asientan las planicies. 
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Estos problemas se han hecho más evidentes en

la capital de la República, el cuál se localiza en la zona SO del

valle, entre los meridianos 19° 03' y l9°35' de latitud norte y

los meridianos 98°57' y 99°23' de longitud oeste; colinda por el

norte, este y oeste con el Estado de México. y al sur con el Es-

tado de Morelos, su extensión es de l499 Kmz, la altitud del cen

tro de la Ciudad de México es de 2240 m.s.n.m. y el punto más

alto del territorio del D.F.. es el cerro del Ajusco a 3,950 m.

s.n.m.

Es la entidad más pequeña del pais, pues su

superficie sólo representa el 0.1 % del territorio nacional, sin

embargo es 6 veces más densa en población que Guadalajara y Mon-

terrey, tiene más habitantes que los que reúnen todas las capita

les de la República, genera el 80 % de la renta anual, reúne el

20 % de las fábricas, el 30 % de la educación superior, el 40 %

del total de vehiculos que circulan en el pais; nuestra ciudad

aparte de ser la más contaminada. una de las más ruidosas y sobre

pobladas del mundo, tiene graves problemas de contaminación acús-

tica, visual y olfativa. ( 34 ), { 14 ).

OROGRAFIA. consiste en colinas, sierras y se-

rranías que accidentan su superficie al N, S y SE, quedando sólo

al E una pequeña región en la cual sólo se asientan las planicies
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El límite de la cuenca del Valle de México lo 

forman al norte la sierra de Tepotzotlán, Tezontlalpan, Pachuca 

y Navajas, en conjunto forman la llamada Sierra del Norte. En la 

parte este de la depresión lacustre se localiza la Sierra Nevada, 

donde se encuentran los volcánes Popocatépetl e Iztaccíhuatl y 

que además comprende las sierras de Patlachique y Río Frío. Al 

oeste se localizan las Sierras de las Cruces y de Monte Alto, mi-
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El limite de la cuenca del Valle de Mexico lo

forman al norte la sierra de Tepotzotlán, Tezon-tlalpan, Pachuca

y Navajas en conjunto forman la llamada Sierra del Norte. En la

parte este de la depresión lacustre se localiza la Sierra Nevada

donde se encuentran los volcanes Popocatépetl e Iztaccíhuatl y

que además comprende las sierras de Patlachique y Rio Frio Al

oeste se localizan las Sierras de las Cruces y de Monte Alto mi-



entras que al sur se localizan las Sierras del Ajusco y del Ch~ 

chináutzin. Dentro de la cuenca se encuentran las sierras de Sall. 

ta Catarina y de Guadalupe, esta última con orientación Este- Oe§ 

te, se ubica en el extremo norte del D.F. ( 3 5 ), ( 36 ). 

HIDROGRAFIA. Diferentes corrientes cruzan el 

territorio del D.F., entre los que se encuentran los ríos de Tlal 

nepantla y los Remedios, que nacen en la Sierra de Monte Alto, 

sus aguas son r ecogidas por medio de un canal entre los cerros 

del Chiquihuite y Santa Isabel, para ser conducidas hasta el ca­

nal del desague. El río San Joaquín y los Morales, que nacen en 

el Monte de las Cruces, juntan sus aguas para dar origen al río 

Consulado que pasa por la colonia Valle Gómez y las calzadas de 

l os Gallos y Melchor Ocampo. 

Hay varios rios y arr oyos que bajan en la Sie­

rra de las Cruces y del Ajusco, como e l río Cuautitlán, el más 

importante de toda la cuenca; de la Sierra Nevada bajan el río 

Ameca, el de la Compañía, río Coatepec, río Chapingo, río Texco­

co y otros. 

La zona lacustre al arribo de las tribus chichi 

mecas tenían la fisonomía de una gran planicie ocupada casi en su 

totalidad por agua, había cinco grandes lagos, que se diferencia-
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entras que al sur se localizan las Sierras del Ajusco y del Chi

chináutzin. Dentro de la cuenca se encuentran las sierras de San

ta Catarina y de Guadalupe, esta última con orientación Este-Oeg

te, se ubica en el extremo norte del D.F. ( 35 ). ( 36 ).

HIDROGRAFIA. Diferentes corrientes cruzan el

territorio del D.F., entre los que se encuentran los ríos de Tlal

nepantla y los Remedios, que nacen en la Sierra de Monte Alto,

sus aguas son recogidas por medio de un canal entre los cerros

del Chiquihuite y Santa Isabel, para ser conducidas hasta el ca-

nal del desague. El río San Joaquín y los Morales, que nacen en

el Monte de las Cruces, juntan sus aguas para dar origen al río

Consulado que pasa por la colonia Valle Gómez y las calzadas de

los Gallos y Melchor Ocampo.

Hay varios rios y arroyos que bajan en la Sie-

rra de las Cruces y del Ajusco, como el río Cuautitlán, el más

importante de toda la cuenca; de la Sierra Nevada bajan el río

Ameca, el de la Compañía, río Coatepec, río Chapingo, río Texco-

co y otros.

La zona lacustre al arribo de las tribus chichi

mecas tenían la fisonomía de una gran planicie ocupada casi en su

totalidad por agua, habia cinco grandes lagos, que se diferencia-



ban además no sólo por su tamaño, forma y altitud, sino también 

por la calidad del agua que contenían. Los dos lagos del Sur, el 

de Xochimilco y el de Chalco eran de forma alargada, contenían 

ag ua dulce y albergaban una gran variedad en s u flora y fa una, 

estaban a una altit ud superior con respecto al situado al norte 

de ello!'. 

El lago central, el de Texcoco, era el mayor de 

los cinco que conformaban la cuenca, sus aguas eran salobres y 

en el se encontraban varias islas o islotes. En la porción más 

septentrional se localizaban los lagos de Xaltocán y Tzumpango de 

aquas dulces, contenidas en una conformación más bien redonda, 

e ran los más altos de la cuenca y en ellos también se localizaban 

algunas islas. F I G . 1 5 

Así, mientras los lagos de Tzumpanqo, Xaltocán, 

Xochimilco y Chalco tenían aguas dulces, en el lago de Texcoco, 

por e star en el más bajo nivel, se concentraban aquas sali nas , 

cuyo origen f ueron los compuestos sódicos d e la desintegración 

por erosión de las rocas andésiticas de la Sierra Nevada. Actual_ 

mente la hidrografía de la cuenca se encuentra muy modificada por 

el hombre, que ha entubado ríos, constr ui do canales, secado la -

gos y hast a construido ( a consecuencia de los problemas de inun ­

daciones ) en diversas Epocas del desagüe artificial para la cue~ 

ca entera ( Tajo de Nochixtongo, TGnel de Tequixquiac y los co-
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ban además no sólo por su tamaño, forma y altitud, sino también

por la calidad del agua que contenían. Los dos lagos del Sur, el

de Xochimilco y el de Chalco eran de forma alargada, contenían

aqua dulce y albergaban una gran variedad en su flora y fauna,

estaban a una altitud superior con respecto al situado al norte

de ellos.

El lago central, el de Texcoco, era el mayor de

los cinco que conformaban la cuenca, sus aguas eran salobres y

en el se encontraban varias islas 0 islotes. En la porción más

septentrional se localizaban los lagos de Xaltocán V Tzumpango de

aquas dulces, contenidas en una conformación más bien redonda,

eran los más altos de la cuenca y en ellos también se localizaban

alqunas islas. ( FIG. 15 )

Así, mientras los laqos de Tzumpanqo, Xaltocán,

Xochimilco y Chalco tenian aguas dulces, en el laqo de Texcoco,

por estar en el más bajo nivel, se concentraban aquas salinas,

cuyo origen fueron los compuestos sódicos de la desintegración

por erosión de las rocas andêsiticas de la Sierra Nevada. Actuab

mente la hídroqrafía de la cuenca se encuentra muy modificada por

el hombre, que ha entubado rios, construido canales, secado la-

qos y hasta construido ( a consecuencia de los problemas de inun-

daciones ) en diversas épocas del desagüe artificial para la cueg

ca entera ( Tajo de Nochixtongo, Túnel de Tequixquiac y los co-
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ANTIGUA ZONA LACUSTRE 

FIG. 15 
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losa les emisores del drenaje profundo. ( 35 ) , ( 36 ) • 

CLIMA. Por su altitud, latitud, topografía y 

temperatura, la situación climática del D.F . queda comprendida 

en la zona intertropical, aunque debido a su posición altitudi­

nal, influenciada por masas de aire marino y continental de cir 

culación superior, aunado a los rasgos topográficos que presen­

ta, adquiere características de zona templada. 

El período de pr e cipitaciones más abundantes 

s e s itúa en e l lapso de Mayo - Octubre, partÍcularmente durante 

l os meses de Julio y Septiembre se presentan los aguaceros más 

intensos, derivados de la f ormación de nubes convectivas, ali-

mentadas por l a humed ad d e los vientos alisios vientos del E 

aunado , a las per tur baciones ciclónicas de ambos oceános, que 

penetrando en el t erritorio refuerzan la humedad. 

Las precipitaciones ~ás intensas se localizan 

hacia el SW de la ciudad, en la zona de Contreras, en tanto que 

haci a el N y NE la influencia d e la isla de calor " eleva " el 

nivel de condensación a la vez que hace el aire más seco, lo que 

da por resultado, que solo ocurran precipitaciones violentas pero 

de poc a duración, c o incidiendo los máximos aguaceros con la zo­

na i ndustrial de Azcapotzalco, con la Refinería de Pemex como 
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losales emisores del drenaje profundo. ( 35 ), ( 36 ).

CLIMA. Por su altitud, latitud, topografía y

temperatura, la situación climática del D.F. queda comprendida

en la zona intertropical, aunque debido a su posición altitudi-

nal, influenciada por masas de aire marino y continental de cir

culación superior, aunado a los rasgos topográficos que presen-

ta, adquiere características de zona templada.

El período de precipitaciones más abundantes

se sitúa en el lapso de Mayo - Octubre, particularmente durante

los meses de Julio y Septiembre se presentan los aguaceros más

intensos, derivados de la formación de nubes convectivas, ali-

mentadas por la humedad de los vientos alisios ( vientos del E )

aunado, a las perturbaciones ciclónicas de ambos oceãnos, que

penetrando en el territorio refuerzan la humedad.

Las precipitaciones más intensas se localizan

hacia el SW de la ciudad, en la zona de Contreras, en tanto que

hacia el N y NE la influencia de la isla de calor " eleva " el

nivel de condensación a la vez que hace el aire más seco, lo que

da por resultado, que solo ocurran precipitaciones violentas pero

de poca duración, coincidiendo los máximos aguaceros con la zo-

na industrial de Azcapotzalco, con la Refinería de Pemex como
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d) SUBZONA W Y NW: la mayor parte de esta zo­

na entra en el Edo de México, oscilación térmica templada poco 

extremosa, ausencia de vegetación cerrada lo que le da un carác 

ter subhumedo y frío, presenta una considerable concentración de 

contaminantes. 

Según el sistema de CLASIFICACION DE KOEPPEN, 

modificado por E. García, el D.F. presenta la siguiente zonifi­

cación climática: 

1.- ZONA NE (Seca Bs ): presenta un promedio 

anual de 16 ºe y variabilidad tanto de la cantidad como de la -

frecuencia de las precipitaciones. Quedan comprendidas de N a S 

las delegaciones G.A. Madero, v. Carranza, el límite E de la de­

legación Cuauhtémoc, Iztacalco, borde NE de Iztapalapa y la par­

te N y central de Tláhuac. 

2.- ZONA N Y CENTRAL ( Transición entre Bs y 

Cw ): forma el úmbral de transición que separa el clima ( Bs 

del clima subhumedo ( Cw ), la precipitación anual oscila 

entre 600 - 700 mm y la temperatura media varía entre 16 - 17 °c, 

comprende las delegaciones G.A. Madero, Cuauhtémoc, B. Juárez, 

parte S y SW de Iztapalapa, N centro y E de Xochimilco y el -

área S y SW de Tláhuac. 
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d) SUBZONA W Y NW: la mayor parte de esta zo-

na entra en el Edo de México, oscilación térmica templada poco

extremosa, ausencia de vegetación cerrada lo que le da un carác

ter subhumedo y frío, presenta una considerable concentración de

contaminantes.

Según el Siåtema de CLASIFICACION DE KOEPPEN,

modificado Por E. García, el D.F. presenta la siguiente zonifi-

cación climática:
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legación Cuauhtémoc, Iztacalco, borde NE de Iztapalapa y la par-

te N y central de Tláhuac.
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del clima subhumedo ( Cw ), la precipitación anual oscila

entre 600 - 700 mm y la temperatura media varia entre 16 - 17 °C

comprende las delegaciones G.A. Madero, Cuauhtémoc, B. Juárez,

parte S y SW de Iztapalapa, N centro y E de Xochimilco y el -

área S y SW de Tláhuac.



3.- ZONA DE BORDE NE, w y s (Zona subh umeda ): 

presenta una precipitación anual de 700 - 1,100 mm en su parte 

baja, en la parte alta aproximadamente entr e las cotas de 2,400 

y 2,500 m.s.n.m., la temperatura promedio es de 1 5 ºe, en esta 

área quedan comprendidas las delegaciones Azcapotzalco, M. Hida! 

go, porción E de la delegación A. Obregón y las partes ba j as de 

las delegaciones M. Contreras, Tlalpan, Xoc h imilco y M. Alta com 

pleta. ( 10 ) , 34 ) , ( 35 ) , ( 37 ) • ( FIG . 16 ) • 

EDAFOLOGIA.- Actualmente la Ciudad de México 

ocupa la totalidad de lo que fuera la gran Tenoch titl á n, gran -

parte de su territorio se encuentra asentado en lo que fuera el 

antiguo Lago de Texcoco. ( FIG. 17 ). Por esta razón el suelo de 

las zonas N y E de l a ciudad, e s salino en mayor o menor grado. 

En las zonas W y S se encuentran suelos de aluvión, producidos 

por el arrastre fluvial, los que en ocasiones son más o menos -

profundos; estos suelos son aptos para el buen desarrollo de la 

vegetación. Lo anterior aclara el porque las áreas verdes son -

más abundantes en el S de nuestra ciudad, en tanto que al N y el 

E hay una notable ausencia de las mismas. 

En general los suelos del Valle de México pre­

sentan características para el desarrollo de cultivos frutales, 
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3,- ZONA DE BORDE NE, W Y S ( Zona subhumeda )

presenta una precipitación anual de 700 - 1.100 mm en SU Part@

baja, en la parte alta aproximadamente entre las cotas de 2.400

y 2,500 m.s.n.m., la temperatura promedio es de 15 °C, en esta

área quedan comprendidas las delegaciones Azcapotzalco, M. Hidal

go, porción E de la delegación A. Obregón y las partes bajas de

las delegaciones M. Contreras. Tlalpan, Xochimilco y M. Alta cog

pleta. ( 10 ). ( 34 ). ( 35 ). ( 37 )- ( FIG. 16 )-

EDAFOLOGIA.- Actualmente la Ciudad de México

ocupa la totalidad de lo que fuera la gran Tenochtitlán, gran -

parte de su territorio se encuentra asentado en lo que fuera el

antiguo Lago de Texcoco. ( FIG. 17 ). Por esta razón el suelo de

las zonas N y E de la ciudad, es salino en mayor o menor grado.

En las zonas W y S se encuentran suelos de aluvión, producidos

por el arrastre fluvial, los que en ocasiones son más o menos -

profundos; estos suelos son aptos para el buen desarrollo de la

vegetación. Lo anterior aclara el porque las áreas verdes son -

más abundantes en el S de nuestra ciudad, en tanto que al N y el

E hay una notable ausencia de las mismas.

En general los suelos del Valle de México pre-

sentan caracteristicas para el desarrollo de cultivos frutales 0
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pastizales naturalés y praderas artificiales. Así mismo, los -

suelos de la sierra son propios para la explotación de pastos 

natürales, praderas artifÍciales y bosques. Los principales pro-

blemas del Valle de México son la falta de nutrientes, la erosión, 

l& salinidad, sodicidad y las inundaciones. El principal proble-

ma de los suelos de la sierra es la erosión, corno consecuencia -

de la tala irracional que se ha hecho de los bosques. 

El suelo en el D.F. se distribuye de la sigui-

ente forma: 
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pastizales naturales y praderas artificiales. Asi mismo, los -

suelos de la sierra son propios para la explotación de pastos -

naturales, praderas artificiales y bosques. Los principales pro-

blemas del Valle de México son la falta de nutrientes, la erosión,

la salinidad, sodicidad y las inundaciones. El principal proble-

ma de los suelos de la sierra es la erosión, como consecuencia -

de la tala irracional que se ha hecho de los bosques.

El suelo en el D.F. se distribuye de la sigui-

ente forma:
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1) PLANICIES LACUSTRES. - suelo tipo Faeozem -

( Hh ), en terrenos planos se usa para la agricultura ( Tláhuac 

y Xochimilco en estos sitios se localizan en forma natural), en 

las laderas hay tendencia a erosionarse. 

2) SIERRA DE LAS CRUCES.- suelo tipo Faeozem, 

con capas de arcilla, lo que las hace menos fértiles, sólo es -

recomendable para bosque. 

3) FORMACION AJUSCO CHICHINAUTZIN.- suelo 

tipo Andosol, con alta suceptibilidad a la erosión, se recomien­

da para la explotación forestal. 

4) SIERRAS AISLADAS.- suelo tipo Regosoles, L~ 

tosoles, Faeozem, son suelos pedregosos, facilmente erosionables . 

5) ZONA E Y NE.- suelo tipo Solonchak, típico 

de zonas áridas y semiáridas, se localizan en la zona N de Izta­

palapa, E de Iztacalco y v. Carranza. ( 2 ) , ( 34 ) • ( 30 ) . 

VEGETACION.- Durante la época de la gran Tenoch 

titlán, el escenario que los españoles vieron por primera vez al 

llegar, fué la de una cuenca rodeada por una alta y accidentada 

coordillera formada por lomas, cerros, montañas y volcánes que 

daban a la zona la apariencia de valle, en contraste con la pla­

na y líquida superficie de los lagos; la vegetación y la fauna 
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eran por demás variables, en la orilla de los lagos crecían tules, 

espadañas y ahuejotes, así corno otras variedades de plantas acuá-

ticas. Sobre las tierras planas que delimitaban los lagos, había 

inmensos pastizales, conforme se iba encumbrando en los cerros 

la vegetación se transformaba, pasando por encinos, robles y 

ahuehuetes hasta las coníferas en las cimas de las coordilleras. 

La fauna estaba conformada por una .gran varie-

dad de aves acuáticas y canoras, tales corno patos, garzas, cenzon 

tles, gorriones, colibríes, etc., las que habitaban en las marge-

nes de los lagos, también había aves de rapiña que se alojaban 

en los picos de la serranía, además de diversas especies de ca-

ninos ( coyotes, perros, zorros, etc. ) roedores ( conejos, ar-

dillas, ratones, etc. ), felinos, reptiles, batracios y peces. 

Con la caída de la gran Tenochtitlán, cambio 

la fisonomía del valle, se introdujo la práctica de la ganadería, 

hubo un cambio en la agricultura, increme nto en la explotación 

de los bosques, los nuevos medios de locomoción (caballo), pr~ 

dujo la necesidad de los empedrados ( a costa de la desecación 

de muchos canales ) . Con el paso de los años, la tala irracional 

de los árboles, el descuido por parte de la ciudadanía y las au-

toridades hizo que el aspecto de la Ciudad de México fuera carn-

biando poco a poco a un aspecto árido, el cual aumento por la de 
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secación de los lagos y con una consecuente modificación en el 

período de lluvias y alteración de la ecología. 

Durante el México Independiente, practicamente 

no hubo cambios en cuanto a sus áreas verdes, con e1 único hecho 

de que se mando ampliar las calles y avenidas de la ciudad, la 

creación del Paseo de la Reforma y la adecuada vigi1ancia de la 

Alameda, lo que le quito el aspecto descuidado que presentaban 

sus jardines. 

En la época porfiriana hicieron su aparición 

las industrias, junto con las tolvaneras y el aumento de 1os 

desechos humanos, México se modernizo y se extendía sobre el va 

lle, la agricultura se traslado a los bosques, destru;yendose zo­

nas forestales. ( 3 O ) . 

Emanada de la necesidad de mantener áreas ver­

des libres de transformación por las actividades humanas, para 

el béneficio y disfrute de la población, se inició en México, la 

política de Parques Nacionales en 1898 con el Monte Vedado del -

Chico, en el Estado de Hidalgo; ante la alarmante reducción de 

las áreas verdes y la importancia que estas representan para el 

Valle de México, se decreto en 1917 por el entonces presidente 

de México, Venustiano Carranza al Desierto de los Leones, cano 

Parque Nacional, y de ahí en adelante los siguientes ( Cunbres -

~---
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del Ajusco 1936, Fuentes Brotantes de Tlalpan , 1936, Miguel Hidal­

go y Costilla " LA MARQUESA " 1936, Molino de Belém " 3ª Sección 

del Bosque de Chapultepec " 1952, etc. ) • ( 38 ) . 

La época del Ing. Miguel Angel de Quevedo ( años 

30 y 40
1

s ), e iniciador del conservacionismo en México en las 

labores de reforestación urbana y suburbana, cuyas áreas creadas 

actualmente han sido absorbidas por el crecimiento de la ciudad, 

se caracterizo por la introducción del Eucalipto, el cual fué 

empleado en alineamientos, camellones, parques, jardínes y áreas 

erosionadas, sujetas a recuperación. 

El gobierno capitalino en los primeros años de 

la década de los 60
1

s, inició una intensa labor de creación de 

áreas verdes y jardinamiento, mismas que han evolucionado a un 

intenso programa ( 1978 - 1982 ), de producción y plantar 105 mi­

llones de árboles. ( 32 ) • 

Actualmente en el D.F. los bosques artificiales, 

producto de los programas de reforestación, se localizan en peque­

ñas elevaciones cerriles y jardínes públicos; en el primer caso 

están el Parque Nacional del Tepeyac y Cerro de la Estrella, Cerro 

Zacaltépetl, Pedregal de San Angel, Sierra de Guadalupe, Sierra 

de las Cruces (laderas bajas ), segunda y tercera sección del 

Bosque de Chapultepec. ( 34 ). 
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En cuanto a reforestaciones en jardÍnes públicos, 

están el de San Juan de Aragón y la primera sección del Bosque de 

Chapultepec ( aún mantiene superficie nativa ) las cuales se han 

hecho a base de Eucaliptos intercalados a menudo con Pirúl . En 

la zona S del D.F., existen tres tipos de bosques (conservado, 

semiperturbado y perturbado), al N y E no hay suficientes áre as 

verdes, que permitan frenar las tolvaneras que llegan desde el -

Vaso de Texcoco. 

La formación árborea se localiza en la parte 

montuosa del SW y S del D.F., la primera en la Sierra de las Cru­

ces ( delegaciones de Cuajimalpa y A. Obregón), la segunda se 

instala en las Sierras del Ajusco y Chichináutz1n 

Mag. Contreras, Tlalpan y M. Alta ). ( 34 ). 

delegaciones 

Cerca de 30 mil hectáreas de la c uenca de Mé-

xico, están cubiertas por diversos tipos de vegetación silvestre, 

de las cuales el 46 % ( 1,400 ha ) están cubiertas por bosques 

conservados y semiperturbados y suceptibles de regeneración. El 

restante 54 % esta cubierto por áreas degradadas o totalmente 

desforestadas y no suceptibles de fácil regeneración. 

Las áreas verdes ( bosques naturales y planta­

dos, parques recreativos, jardínes urbanos ) suman, un poco menos 

de 50 millones de m2 , mal distribuidas, una extensión considera-
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ble de ellas, no cumplen realme nte la s funciones de espacios 

útiles recreativos. Del área de jardíne s del D. F. sin contar 

Chapultepec, Pedregal, San Juan de Aragón ) el 6 5 % esta en ca­

mellones, glorietas, treboles de tráfico, etc., que las hacen 

virtualmente in~tilizadas para fines recreativos y que disminu-

y en su eficiencia como " área v e rde " ( 29 ) , 34 ) ' ( 39 ) / 

( 40 ) • 

El crecimiento que ha tenido e l D.F. pe rmite 

establec er e n forma físico - e spacial la exist e ncia d e do s gran­

de s z onas, di vididas por un eje q ue la atravi e s a del Nororiente 

a l Sur ; la zona nororiente pr esenta altas d e nsidades habitacio­

nales con ins ignificantes áreas v erdes, mientras que la zona sur 

es ta bien comunicada, con s e rvicios, d e nsidades medias y bajas, 

etc ., e s decir con un índice mayor e n l a calidad de vida de quie --

nes la habitan. 30 ) • 

Por otro l a do, ca be señalar q ue esta saturación 

de población e n la parte norte d e l D.F. es consecuencia del cre­

cimiento poblacional que presenta la capital, al presentarse una 

fuerte demanda del uso del suelo. Datos reportados por el Centro 

Operativo Serfín, indican que el 75 % de la contaminación provie­

ne de los vehículos que circulan en nuestra capital, incremento 

que al igual que la población, a representado cada vez cifras 
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enormes , como lo muestra la siguiente tabla: ( 14 }. 

DENSIDAD DEMOGRAFICA EN EL D.F. 

AÑO AREA Km2 POBLACION Nºvehículos Bab/ veh. 

1900 27 541,516 ? ? 

1930 86 1,229,576 21,209 58 

1940 118 1,757,530 46,134 ""' 37 

1950 204 3,050,442 74,327 41 

19 EO 27 1 4, 8 70,876 2 . 4 80,048 1 9.6 

1970 584 8,514,713 71 7 ,6 72 10 

1980 680 15,200,000 2,500,000 5. 9 

MIENTRAS LA POBLACION EN EL D.F. A CRECIDO, A UN RITMO DEL 5 % 

ANUAL, LOS VEHICULOS HAN TENIDO UNA TASA PROMEDIO DEL 1 0 %. 

La ausencia de una planificación h a situado a 

la industria de manera desordenada , entremezclandola c on zonas 

residenciales o zonas conflictivas, provocando con e l lo un des­

plazamiento de la población a sus fuentes de trabajo, el cual -

esta relacionado con un uso prolongado del servicio v eh ícular. 

Debido a esta déficiencia, la contaminación se 
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ve incrementada, y a que al estar situada s las industrias en su 

mayoría al N y E de la Ciudad de México, misma orientación de 

donde proceden los vientos dominantes, los gases y partículas que 

de ella emanan son transportados a la zona S de la ciudad. El 

transporte atmosférico converge hacia el centro de la ciudad, y 

esto se debe a que el punto de entrada a la cuenca del valle, -

está al N y las montañas que la rodean producen circulaciones 

ladera abajo, que pueden ser la causa de las direcciones predom~ 

nantes que se indican en las e staciones me t e orológicas, ubicadas 

al S d e la ciudad. 41 ) . 

Si bien es cierto, que la mayor parte de la con 

t aminación es provocada por los vehículos, es n e cesario aclarar 

q ue son las industrias las que en términos de calidad de contami-

nantes agresividad de los contaminantes ), son las que aportan 

l a mayor contaminación en la ZMCM. ( 42 ) . 
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METODOLOGIA. 

I) Para la realización de esté trabajo, se re­

copilaron los siguientes datos: 

1.- Monografías de las Delegaciones del D.F. y 

zonificación industrial. 

2.- Obtención de los censos de población y vi­

vienda, de los años de 1960, 1970 y 1980, para el D.F. y munici­

pios conurbanos del Edo de México, del INEGI. 

3.- Inventario d e las ár e as verdes urbanas, que 

son a t end idas por cada una de las delegaciones del D.F. y munici­

pios conurbanos del Edo de México, medi a nte solicitud previa. 

4.- Reporte del monitoreo atmósferico de la Red 

Automática del IMECA, de los años de 1986 - 1988, de la SEDUE. 

5.- Reporte mensual del servicio meteorológico 

nacional de: la precipitación pluvial, temperatura media y vien­

to dominante de los años de 1986 - 1988 para la ZMCM. 

II) Con los d a tos obtenidos se elaboraron los 

siguientes reportes: 

1.- De las monografías de las delegaciones y 

zonificación industrial: 

82 

METODOLOGIA.

I) Para la realización de esté trabajo, se re-

copilaron los siguientes datos:

l.- Monografias de las Delegaciones del D.F. y`

zonificación industrial.

2.- Obtención de los censos de población y vi-

vienda, de los años de 1960, 1970 y 1980, para el D.F. y munici-

pios conurbanos del Edo de México, del INEGI.

3.- Inventario de las áreas verdes urbanas, que

son atendidas por cada una de las delegaciones del D.F. y munici-

pios conurbanos del Edo de México, mediante solicitud previa.

4.- Reporte del monitoreo atmósferico de la Red

Automática del IMECA, de los años de 1986 - 1988, de la SEDUE.

5.- Reporte mensual del servicio meteorológico

nacional de: la precipitación pluvial, temperatura media y vien-

to dominante de los años de 1986 - 1988 para la ZMCM.

II) Con los datos obtenidos se elaboraron los

siguientes reportes:

1.- De las monografias de las delegaciones y

zonificación industrial:

82



a) Características geográficas del D.F. y zona 

metropo'li ta na. 

b) Uso del suelo que impera en la ZMCM. 

c) Localización de las zonas industriales. 

2 . - De los censos de población : 

a) Crecimiento poblacional en la ZMCM , así como 

población futura, para el año de 1990, mediante la utilización 

de la siguiente ecuación: 

En donde: 

Pob 
F 

i 

i 

n = 

Pob 
F 

Pob 
p 

Pob ( 1 + i )n 
p 

Pob 
Pasada 

Pob 
Presente 

1 
n 

tasa d e crecimiento 

años 

Población Futura 

Población Presente 

1 

8 3 
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b) Densidad de población en el D.F. y áreas 

circunvecinas, por delegación y municipios, así como toda la 

ZMCM. 

c) Localización de las zonas de mayor crecimien 

pcblacional. 

3.- Del inventario de las áreas verdes. 

a) Superficie total de las áreas verdes, para 

cada una de las delegaciones y zona metropÓlitana. 

b) Distribución de las áreas verdes por dele­

gación. 

c) Orden de importancia de las áreas verdes 

urbanas. 

d) Ubicación de las áreas verdes más importan­

tes. 

e) Relación de área verde por habitante. 

4.- Del reporte de monitoreo atmosferico. 

a) Límites y superficie aproximada de cada una 

de las 5 zonas en que el IMECA dividió a la Ciudad de México y -

zona metropÓlitana. 

b) Ubicación de las estaciones de monitoreo - -
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cada una de las delegaciones y zona metropólitana.

b) Distribución de las áreas verdes por dele-

gación.

c) Orden de importancia de las ãreas verdes

urbanas.

d) Ubicación de las áreas verdes más importan-

tes.

e) Relación de área verde por habitante.

4.- Del reporte de monitoreo atmosferico.

a) Límites y superficie aproximada de cada una

de las 5 zonas en que el IMECA dividió a la Ciudad de México y -

zona metropólitana.

b) Ubicación de las estaciones de monitoreo --
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atmosferico de la Red Automática. 

c) Fr e cuencia de cada uno de los contaminantes 

para cada zona por: mes 

cada zona por: me s 

a ño 

año 

época de lluvias 

época seca 

d) Frecuencia de la salidad del aire, para 

é poca de lluvias 

época seca 

5.- Del informe mete orológico. 

a) Localización de las estaciones meteorológi­

cas, en el D.F. y zona metropÓlitana. 

b) Reporte me nsual de los siguie ntes parámetros: 

precipitación pluv ial, temperatura media y viento dominante para 

cada una de las 5 zonas, según división d e l IMECA. 

c) Elaboración de climÓgramas ( sistemas ombro­

térmicos ): temperatura vs precipitación, para cada una de las 5 

zonas en forma: mensual 

anual 

época de lluvias 
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época seca 

d) Tendencia de los vientos dominantes para cada 

una de l~s 5 zonas en forma: anual 

época de lluvias 

época seca 

III). Con los reportes elaborados se hará un 

análisis de cual es la situación cue actualmente impera en la 

Z.M.C.M. mediante: 

1.- Determinación de la densidad poblacional 

e industrial, así como la ubicación de las mismas. 

2.- Estableciendo la calidad del aire que se 

respira en la Ciudad de México y zona metropolitana. 

3.- Cotejando los climogramas con respecto a la 

superficie de área verde urbana que hay en cada zona. 

4.- Comparando el estado en que se encuentran 

las 5 zonas en cuanto a su: contaminación 

climatología 

área verde urbana 
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RESULTADOS Y DISCUSION. 

El D. F. se localiza a l SO de la cuenca del 

Valle de México, es un área rodeada por altas montañas, que por 

su localización geográfica tiene características de clima tro­

pical y por su altitud al nivel del mar, de clima templado. 

Se puede decir que el relieve, clima y pre­

sencia de agua ( ríos, arroyos y antiguos lagos ) han favoreci 

do el poblamiento de la cuenca, con un a expansión cada vez ma­

yor, aunque todavía no se rebasan los límites de la cuenca. 

El clima de la Ciudad de México, esta deter­

minado por los sistemas atmósféricos tr opicales y extratropi­

cales, distinguiéndose dos estaciones climátologicas bien defi 

nidas: el semestre de seca Noviembre - Abril ) y la estación 

lluviosa (Mayo - Octubre), lo q u e hace que en el Valle de Mé 

xico se presenten inviernos secos con temperaturas templadas 

pero con oscilaciones importantes y veranos humedos con tempera­

turas relativamente calurosas; en primavera y otoño por ser 

épocas de transición estacional, se presentan los dos tipos de 

influencias, esto es polar~s y tropicales, aunque con intensi­

dades menores. 

En la época de seca, la circulación del aire 
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sobre la cuenca, es del W, NW ó SW, origina muchos días de cie­

los despejados, períodos de calma en los niveles inferiores, 

especialmente por la noche y a la mañana siguiente, en un 60 % 

de las veces. 

En la segunda mitad del período, al bajar en 

latitud y altitud la corriente de chorro, se provoca una fuerte 

ventilación ( vientos del E ) en todo el valle, rompiendo las 

inversiones térmicas y generando tolvaneras, que se desarrollan 

por lo común después del medio día, hacia el centro de la cuen­

ca, avanzando sobre la ciudad y agravando los niveles de conta­

minación por algunas horas. 

En la época de lluvias hay precipitaciones de 

violentos chubascos, especialmente hacia el sur y poniente, a 

consecuencia del debilitamiento de los vientos del W y la infl~ 

encia de la corriente humeda de los alisiosr por lo cual la ca­

lidad del aire en general es buena. ( 10 ), ( 37 ). 

Según reportes dados por SEDUE, los vientos 

que predominan en el norte de la Ciudad de México son predomi­

nantemente con un componente del N en la época de lluvias, de­

bido a los vientos alisios, predominan vientos del NE, y en la 

época de secas predominan vientos de componentes del W, e influ 

enciada además por la topografía, los contaminantes son arras-
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trados al SW de la Ciudad de México. 

Reportes dados por el Observatorio de Tacubaya, 

indican que el viento sopla preferentemente desde el NW, el 10 % 

del tiempo, con una velocidad promedio de 1.6 mt/seg mientras, -

que en el Aeropuerto Internacional reportan que el viento s~pla 

preferentemente un 8.5 % desde el NW, con una velocidad promedio 

de 4.5 mt/seg. 

El porcentaje de tiempo en que el viento tiene 

una velocidad menor de 1.5 mt/ seg ( llamado VIENTO EN CAIMA ) 

ocurre, el 57.9 % en el Aeropuerto y un 60.1 % en el Observatorio ~ 

de Tacubaya. Esta información indica que durante el 60 % del año 

( 7 meses ) la atmósfera de la Ciudad de México esta estancada, 

no existe un viento que la limpie . 26 ) , ( 18 ) , ( 29 ) • 

Por ser el Valle de México una cue nc a encl a us­

trada, aumenta el potencial d e una severa acum u l a ción de contami­

nantes atmosféricos, debido a que los vientos son incapaces de 

arrastrar las partículas contaminantes que flotan en el ambiente. 

Rapoport ( 1983 ), indica que para disipar estos contaminantes, 

se necesitan vientos de 3 - 5 mt/seg en ciudades de 8 millones de 

habitantes, mientras que en nuestra ciudad la intensidad media 

del viento, medida en el Observatorio de Tacubaya, tiene un prom~ 

dio de 0.6 - 3.0 mt/seg en el invierno y de 0.7 - 2.9 mt/ seg en 
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el verano . ( 33 ) . 

De acuerdo a los factores climáticos y edáficos, 

la Ciudad de México se clasifica en 5 zonas, en atención al esta­

blecimi ento de arbola do y áreas verdes, ya sea en la vialidad o 

en parques y jardínes. 

ZONA 1, CENTRO.- presenta un alto nivel de con 

taminación, temperaturas más elevadas que el resto de la ciudad, 

nula frecuencia de tolvaneras, suelos en general profundos, fal­

tos de aireación por estar cubiertos de concreto. El hundimiento 

y d e secación progresiva ha d e terminado que algunas especies árbo­

reas vay an desapareciendo, con lo que cambian el paisaje urbano. 

ZONA 2, NORTE . - se asemeja a la zona 1, pero e n 

una s itua ción más aguda, suelos poco profundos, tepetatosos, du­

ros y salitrosos, escaso contenido de humus y materia orgánica, 

clima de tipo s emidesértico. 

ZONA 3, ESTE.- nivel d e cont aminación modera­

do, con alta frecuencia de tolvaneras, escas a s lluvias; suelos 

en general profundo">, calcáreos , alcalinos y en determinadas zo­

nas salinos ( Lago de Texcoco y Xochimilco ). Son escasas las 

especies árboreas para esta zona, pues se precisa en ocasiones 

de movimientos de tierra en gra~ escala y labores de lavado y 

de drenaje. 

ZONA 4, OESTE.- nivel de contaminación moderado , 
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frecuencia de lluvias altas, los suelos más variables ya que la 

zona incluye lomeríos, cañadas y parte bajas de valles, pero exi~ 

ten altos porcentajes de buenos suelos, favorables a la vegeta­

ción de numerosas especies arboreas. 

ZONA 5, SUR.- el nivel de contaminación va de 

bajo a moderado, la frecuencia de lluvi a s es alt a , la diversidad 

de suelos es notable; baja frecuencia d e tolva neras, moderada 

frecuencia de heladas. En esta zona pue den existir m~ltitud de 

especies árboreas como posibles alternativas de arborización ur-

bana. ( 30 ) , ( 33 ) . ( FIG. 18 ) . 

ZONIFICACION INDUSTRIAL.- la ubicación de las 

zonas industriales en la Ciudad de Mé x ico es la siguiente: 

1) ZONA N Y NW.- comprende la parte N del D.F., 

y algunos municipios del Edo de México ( Azcapotzalco, Naucalpan, 

Tlalnepantla, Cuautitlán ). Es tal vez la zona de mayor importa~ 

cia, desde el punto de vista de concentración fábril, en ella se 

localizan varias fuentes fijas de contaminación atmósferica, cu­

y a magnitud y tamaño también es diverso, pero en su mayoría son 

industri a s de gran capacidad de producción. Algunas de las indus­

trias que ahí se localizan son del tipo: fundidoras, solventes, 

plásticos, insecticidas, productos químicos, ácidos metálicos, -

92 

frecuencia de lluvias altas, los suelos más variables ya que la

zona incluye lomerios, cañadas y parte bajas de valles, pero exig

ten altos porcentajes de buenos suelos, favorables a la vegeta-

ción de numerosas especies arboreas.

ZONA 5, SUR.- el nivel de contaminación va de

bajo a moderado, la frecuencia de lluvias es alta, la diversidad

de suelos es notable; baja frecuencia de tolvaneras, moderada -

frecuencia de heladas. En esta zona pueden existir mdltitud de

especies árboreas como posibles alternativas de arborización ur-

bana. ( 30 ), ( 33 ). ( FIG. lB ).

zonificación INDUSTRIAL.- la ubicación de las

zonas industriales en la Ciudad de México es la siguiente:

l) ZONA N Y NW.- comprende la parte N del D.F.,

y algunos municipios del Edo de México ( Azcapotzalco, Naucalpan,

Tlalnepantla, Cuautitlán ). Es tal vez la zona de mayor importan

cia, desde el punto de vista de concentración fábril, en ella se

localizan varias fuentes fijas de contaminación atmósferica, cu-

ya magnitud y tamaño también es diverso, pero en su mayoría son

industrias de gran capacidad de producción. Algunas de las indus-

trias cue ahí se localizan son del tipo: fundidoras. solventes,

plásticos, insecticidas, productos quimicos, ácidos metálicos, -

92



l. . 

¡. '.. ,, 
-

~ 
-~~.~. ~ .. : 7. :~~:-·· _;;,-

FIG. 18 

.1 
1 

9 3 

,_._'___VH___ ___¡_'“____\¿__,_

,JWUK/í_`~___ |U______¡__H______“___¿H“____

___¿__I ___¡_¿.__;H_¢_A

_ V:Ík_í\J,K9/LJÍ3í

__`,___en¿_`[_//_¿___`/¿_Ì_\_¿_`___H7`
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fertilizantes, termoeléctricas, automotr{z, químico-farmaceuticas, 

alimenticias, petroquímicas, huleras , etc. 

2) ZONA NE. - es esta una zona en la que se vier 

ten igualmente grandes cantidades de contaminantes; hay una gran 

variedad de establecimientos comerciales, en su mayoría de tamaño 

medio y pequeño, aunque existen también grandes industrias. Xa­

lostoc - G.A. Madero conforman en esencia esta zona, los procesos 

que ahí se encuentran son del tipo: automotríz, vidriera, trata­

do de metales, asbesto, industrias químicas, alimenticias, pintu­

ras y barnices, huleras, papel, jabones y detergentes, partes y 

motores eléctricos y otros. 

3) ZONA SE Y E.- comprende Zaragoza - Los Reyes 

la Paz, donde hay diversas fuentes fijas, pero en menor propor­

ción que las dos anteriores, además se tiene principalmente en 

Iztapalapa una concentración industrial media, presentandose di ­

versos procesos industriales, y por lo tanto contaminantes emití 

dos al aire. 

4) ZONA S.- comprende Tlalpan, Coyoacán, Contr~ 

ras - San Angel, en esta zona se localizan varias industrias qui-
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mico-farmaceúticas, químicas, principalmente en la calzada de 

Tlalpan y en la delegación del mismo nombre, algunas de ellas de 

papel y celulosa. Se ha considerado ser esta una de las zonas de 

menor contaminación, sino es que la menor por las características 

que presenta en cuanto a la densidad industrial, a las áreas ve:: 

des, circulación de vehículos y características climatológicas, 

etc. 

5) ZONA W.- las lomas altas de la salida a To-­

luca, constituye una región en la que practicamente no hay esta­

blecimiento industrial, a excepción de una fábrica químico-farma­

ceútica pudiendo ser posiblemente donde se emiten contaminantes 

al aire. 

6) ZONA SW.- San Pedro de los Pinos, es una zo­

na que se ubica dentro de áreas meramente residenciales, y en la 

cual estan establecidas industrias consideradas altamente contami 

minantes al aire; cementeras, de asbesto, fundidoras, vidrieras, 

partes eléctricas, etc. Lo que hace una zona de alta contaminación 

que se incrementa por la característica especial de ubicación 

residencial y por la que además cruzan una de las vías de mayor 

flujo de vehículos en la ciudad, el Periférico. FIG. 19 ) • 
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CRECIMIENTO DE LA CIUDAD DE MEXICO: La Ciudad 

de México y su zona metropolitana, esta considerada como una de 

las grandes metrópolis del mundo y con mayor crecimiento pobla­

ciona l; el área metropolitana de la ciudad, en virtud de la Ley 

Orgánica del D.D.F. del 19 de Diciembre de 1970, comprende ade-

más de las 16 delegaciones del D.F. excepto Milpa Alta ), los 

municipios de Tultitlán, Coacalco, La Paz, Chimalhuacán, Huix­

quilucán y Netzahualcoyótl en el Estado de México. 

La capacidad de absorción del D.F. corno polo de 

atracción poblacional ha sido suplida por el Estado de México, 

debido a su vecindad con el D.F., además de los factores econó­

micos ha habido una disminución en el ritmo de absorción de po­

blación emigrante por parte del D.F., al mismo tiempo se ha in­

tensificado la expansión física del área metropólitana hacia el 

Norte del Estado de México, partícularmente en los munícipios de 

Tlalnepantla, Naucalpan, Ecatepeé, Cuautitlán, Tultitlán y Zara­

goza. 

El proceso de integración de algunos municipios 

del área metropolitana de la Ciudad de México, ha determinado que 

la mayor parte de la industria s e encuentre concentrada en muni­

cipios limítrofes al D.F., solo en los municipios de Tlalnepantla, 

Naucalpan, Ecatepec de Morelos y Tultitlán, se genera el 65 % del 
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total de la producción de la industria de transformación. ( 29 ), 

( 43 ) , ( 44 ) . 

En virtud, de la cercanía que presentan los 

municipios de Atizápan, Ecatepec de Morelos, Naucalpan, Nezahua! 

coyótl y Tlalnepantla al D.F., se decidió incluir solo a éstos 

municipios en el reporte fÍnal, al caracterizarse por su gran 

actividad, mientras que los municipios de Cuautitlán, Ixtapaluca, 

Los Reyes, Tepotzotlán y Tultitlán, se consideraron que estan muy 

a la periféria, lo que podría suscitar una erronea interpretación 

de los resultados finales. 

El Crecimiento del D.F., se puede dividir por 

etapas, las cuales presentan los siguientes marcos: 

1) HASTA 1930.- hay una concentración de la -

población en el área urbana y una centralización o aglomeración 

de funciones en torno a un foco central de las actividades comer 

ciales. Surgen las acciones pÍoneras y el marco legal fundamental 

que conforman los antecedentes de las futuras políticas urbano­

regionales del Estado Mexicano. 

2) DE 1930 - 1950.- hay un pronunciado y expan­

sivo incremento demográfico de la metrópoli, en 1940 se inicia la 

deaconcentración y descentralización con dirección predominante 
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hacia el S y SE. Se presenta también el fenómeno de industriali­

zación del área urbana, principalmente hacia el norte, la desee!! 

tralización al Sur, lleva aparejado un proceso de invasión en 

un área determinada, por instituciones que utilizaban el suelo -

con objetivos distintos a los que originalmente tenía el área, 

produciendose un cambio, el uso de los terrenos paso de habitaci2 

nal a comercial en un sector del área urbana. Esta época se cara~ 

teriza por políticas urbano-regionales las cuales son contrapro­

ducentes, el intéres real del Estado ha sido basicamente sectorial 

y que solo políticamente introduce metas de tipo territorial. O 

sea la prioridad principal fué el desarrollo industrial, sin im­

portar la concentración espacial o el aumento de las desigualda­

des regionales, sin reparar en las implicaciones futuras. 

3) DE 1950 - 1970.- hay una expansión industrial 

hacia los municipios de Naucalpan, Ecatepec, Tlalnepantla y Chi­

malhuacán, acompañado de un crecimiento demográfico de dichos mu­

nicipios, superior al del D.F., a causa del desmesurado aumento 

en el precio de los predios dentro del D.F., lo que provoco que 

algunos grupos sociales se agregaran voluntariamente y otros in­

voluntariamente hacia el Estado de México. 

4) DE 1970 - 1976.- se insertan las políticas 

económicas generales en la dimensión territorial, hay una multi-
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plicaci6n de las medidas urbano-regionales y un marcado intéres 

del estado por asentar las bases jurídicas para su intervención 

en el ámbito territorial. Los efectos en gran parte de estas po­

l!tica1 fueron diferentes de los objetivos propuestos. 

5) DE 1976 - 1982.- las políticas urbano-regio 

nales dentro de la estrategia econ6mica social se institucional~ 

za con la aparición de un cuerpo de planes nacionales, regionales, 

estatales y municipales con metas, objetivos e instrumentos de -

acción particulares. Este sistema tendrá escasas posibilidades de 

ser efectivo, si no resuelve las deficiencias técnicas y metodo­

lógicas de que adolece. ( 44 ) , ( 45 ) • 

CRECIMIENTO POBLACIONAL.- para los trabajos de 

organizaci6n del levantamiento poblacional, y en virtud del cre­

cimiento que esta manifestaba, se dividio al D.F. en delegaciones 

en las localidades, de mayor tamafto se hizo una subdivisión de 

cuarteles o secciones, a fin de distribuir en forma adecuada las 

carqas de trabajo en los distintos niveles de la or9aniz•ci6n. 

De esta forma tenemos que hasta el Censo de 1970 la zona conoci­

da como Ciudad de México, e1taba dividida en 12 cuartelea, y un! 

cament• ae reportan corno delegaciones existentes hasta esa fecha, 

laa d•l•9•cione1 Azcapotzalco, Coyoac6n, Cuajimalpa, G.A. Madero, 
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Ixtacalco, Iztapalapa, Mag. Contreras, M. Alta, A. Obregón, Tla­

huác y Xochimilco. ( FIG. 20 y 2 l ) . 

Para el Censo de población de 1980, el D.F. ya 

presenta sus actuales 16 delegaciones. Los antiguos 12 cuarteles 

que constituían la Ciudad de México se convirtieron en las dele­

gaciones B. Juárez, Cuauhtémoc, M. Hidalgo y Venustiano Carranza. 

En el caso del Edo de México, se presenta una situación similar 

ya que municipios que no se reportan en un censo, aparecen repor­

tados como existentes , 10 años después ; los límites utilizados 

para la división de los cuarteles fueron en su mayoría respeta ­

dos, como límites para las nuevas delegaciones formadas. 

De acuerdo a la Tabla Nºl y la utilización de 

la ecuación, en la obtención para el año de 1990* se espera, una 

población de 13,412,339 habitantes, mientras que para el mismo 

año, en los municipios conurbanos al D.F. ( Atizapán, Ecatepec, 

Naucalpan, Nezahualcoyotl y Tlalnepantla ) se espera una pobla­

ción de 9,106,510 habitantes. 

En este caso se observa, que el crecimiento 

poblacional en el Edo de México ha sido más elevado, lo que viene 

* Proyección a futuro, por falta de datos oficiales a la fecha. 
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a comprobar que el proceso de integración del Edo de México al -

D.F. ha traído un acelerado crecimiento del mismo. ( 46 ). 

Para el caso de los habitantes del D.F. Ver 

TABLA Nº 2 ) se encuentra que en unicamente 7 delegaciones Az-

capotzalco, B. Juárez, Cuauhtémoc, G.A. Madero, Iztacalco, M. Hi-

dalgo y V. Carranza ) Re haya el 47.26 % ( 6,339,112 habitantes 

de la población total, en una superficie de unicamente el 19.56 % 

( 290.26 I<m2 ), lo que indica una alta concentración de habitan-

tes en la Zona Norte del D.F. 

Al mismo tiempo se nota que en dichas delega-

ciones se reporta un alto porcentaje de superficie destinada a 

la industria, lo que viene a mostrar la concentración de las mis-

mas en ciertas zonas. 

En términos generales, la densidad de población 

2 
para el D.F. es de 9,038.20 hab/Km , aunque es notorio que la dis 

tribución de la población no es uniforme en todo el D.F. ( Ver 

Iztacalco, Cuauhtémoc, M. Alta y Cuajimalpa ). 

Ahora bien, en base a los reportes de los inven 

tarios de áreas verdes urbanas, que son atendidos por cada una de 

las delegaciones del D.F., se encentro que existe una superficie 

de 1,984.17 Ha de área verde urbana (Ver TABLANº 3 ), misma que 

representa sólo el 1.33 % de la superficie total del D.F., loca-
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U S O D E L S U E L O E N E L D • F • ( ** ) 

SUP. POBLAC. POB. SUP. AREA SUP. SUP. DIST . DE LA SUP. TOTAL 
T°2AL CENSO HAB/Km2 AREA f1I!;RDE URSA- NO URBANIZADA • REPRESENTADA EN cit. 

DELEGAC. Km 1990 * VERDE URB. NIZADJl IURBAN SERV. 
Ha m2/HJl IB % % HAB. IND. COM . VIAL. ESP . 

A. OBREG 94.0 884,914 9413.98 161.4 1.82 59.3 40.6 46.25 2.31 4.09 6.64 
"'~t"":a_Pn'T'7. 34 e; 675.951 1 q 587. lC 1 ¡:¡¡:; 4 ? 7f'.. 11nn n 53.7 26.4 5.6 14 -:¡ 
B JUAREZ 27. e¡ 616 R94 22.4'12.51 126.íl 2 . 04 100.0 171 2 ? R ?<:: n 
COYOACAN 45 o 1 019 168 22.648 17 358 3 3 e;? 83 o 17 n 47.72 :;> c;7 3. l"i ')j:; ª" 
,...nn TTM" T 72 R 212.480 2.918.68 20.<1 0.96 20 6 79 4 18.21 o 53 l. 77 n ne 

l t""TTD. fl'Ll"m'O'M. -:¡-:¡ o 899 07":1 27 244.64 87.1 0.97 100.0 80 . 0 12 o R n 
G.A. MAD . 89.8 1,919,743 21, 377. 98 261. e 1.36 87.5 12.5 58 . 0 5.0 12. 5 12. o 
TZ'T'AC'ALCO ., "ll ¡; 679. 439 28 716. 78 68 e 1 nn qc;_o 5.0 149 9 9 3 A R 23.7 7.3 
T'7'..,,D.OAT.ll.P l?JI e; ? R41.117 22 820.22 191.8 o 68 75.0 25.0 l4n. 1 ¡; 7. 7-:¡ ? s:in 17 n 1 1 ? 

IM ,...,...NTRE 62.2 372. 731 5.992.46 12.0 0.32 33.7 66.2 33 22 o n-:i n 1 -:i ('\ ., 
M. HIDAL. 47.6 656,622 13,782.99 ·2;l3.l 3.39 1100.0 76. o 6.0 e.o 1 "-o 
M. ALTA 272.0 83, 575 307.26 14.7 l. 76 21.3 78.7 11.l 1.9 2.5 4 7 Ll 
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TO TA L l, 483. 9 13,412339 9,038.20 1984.l l.48 63.6 36.3 66.71 7.90 5.75 7.82 11 Q 

* PROYECCION A FUTURO 
TABLA Nº 2 

** DATOS OBTENIDOS A PARTIR DE LAS MONOGRAFIAS DE LAS DELEGACIONES 

..... 
~ 

_mÉ0HU¢g_H"__n_wsÉ2Es_8ZOZmá
2ããäÉWSHÉSOwO_H_ä
:_

NZm_
B0â4Ošfiã4ZOHUOEBE___

NQ_ñmñ.m
OO_BHD_ÚÚM_0fi®_M0Q@-H

H_Qmm¢ON_mMO_0`mmfiNH¶_fiH
G.fim§_HQ
4H

O
H_

`»Ẁ___
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RELACION DE AREAS VERDES URBANA 
EN FUNCION DE SU DISTRIBUCION EN EL D.F. 

TIPOS M2 HA % -
CAMELLONES 6,716,037.79 671.61 33.84 
PARQUES 6,341,307.84 634.13 26.92 
JARDINES 2,766,677. 78 276.66 13.94 
A. IMPLEMENTADAS 2, 723, 112.28 272.33 13.72 
PLAZAS 2, 141,742.12 66.28 2.84 
AVENIDAS 661,671.10 66.16 2 .78 
PLAZUELAS 348,984.47 34 .92 1.76 
CERRO 316,990.66 31.60 1.69 
GLORIETAS 307,689.16 22.74 1.16 
ALAMEDA 207,689.16 20.77 1.06 
VIVERO 80,842.90 8.08 0.41 

TOTAL 21,431,993.12 ~ ,984.17 100.00 

TABLA N- ~ 

AREAS IMPLEMENTADAS : ESCUELAS, HOSPITALES 
CENTROS DE TRABAJO 
UNIDADES HABITACIONALES, ETC. 
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RELACION DE AREAS VEFIDES URBANA
EN FUNCSON DE $U DISTRIBUCION EN EL D.F.

TIPOS I-IA í %M6,716,037.79
s,a41,ao7.a4

JARDINES 2,766,677.71;
A. IMPLEMENTABASI 2,723,112.22»
P|.AzAs 2,1¢ 1,742.12
AVENIDAS 651,671.10
PLAZUELAS s4a.9s-1.47
canso a1s,99o.sa
e1.on1s7As p so7,es9.1e;
Aumson 1 zo 7,es9.1eI
vwsso 1 ao,s4 2.90»

CÁMELLONES `
PARQUES

571.51
534.13
276.35
272.-'33
56.23
55.16
34.92
31.60
22.74-
20.77

8.08

33.84
26.92
13.94
13.72
2.54
2.73
1.76
1.69
1.16
1.05
0.41

Tom. z1,4a1,9ea.12¿¦,es-mr 100.00

TABLÁ N' 3

AREAS IMPLEMENTADAS ¦ ESCUELAS, HOSPITALES
CENTROS DE TRABAJO

- UNIDADES HABITACIONALES. ETC.

07



lizandose esta área verde en su mayoría ( 33.84 % ) en los came­

llones, además en solo 3 delegaciones ( Coyoacán, G.A . Madero y 

M. Hidalgo), (Ver TABIA Nº 4 ), se haya el 42.46 % del área 

verde urbana total, estableciendose además una mala distribución 

de las mismas en la capital de la RepÚblica. 

En general se considera que a la población del 

D.F. le corresponde 1.48 m2/Hab, sin embargo la mala distribución 

de las áreas verdes hace que en algunas delegaciones este dato 

sea diferente; es necesario indicar que el número de parques y 

jardínes con que cuentan cada una de las delegaciones ( Ver TABIA 

Nº 5 ), no es un indicio de que represente una alta superficie 

de área verde urbana ( Ver Tlahuác, Azcapotzalco, Cuajimalpa, M. 

Hidalgo), ya que muchas veces su tamaño va a depender de su ubi 

cación, factores socioeconómicos y densidad poblacional. 

Lo que si se puede observar en estos datos , es 

que en las 7 delegaciones anteriormente mencionadas, se loca liza 

el 51.81 % 1,028 Ha ) del área verde urbana total, que h a y 

en el D.F., mismas que proporcionan una mayor superficie de área 

verde urbana por habitante ( m2/Hab ), para los moradores de di­

chas delegaciones. 

Es necesario aclarar que de los aquí reporta­

dos, no son incluidas ciertas áreas verdes, cuya superficie re-
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CUANTIFICACION DE LAS AREAS VERDES URBANAS EN EL D.F. 

A. OBREG AZCAPOTZ B. JUAR. COYOAC. CUAJIMAL CUAUHTEM 

Nº % Nº % N o,¡: Nº o,¡: Nº % Nº % 

CAMELLÓNES 42 27. 82 70 30.3L 44 44 g2 ] 1 LI ,34 37 1 n ª º A l. gq 

PARQUES 19 61.48 - -- 2S 37 52 53 23 34 9 ' h l 71 4 11 1? 

J ARDINES 1 3.26 57 42. ge - - 52 9 .3 6 - - 41 l l () 

A. IMPLEM . 29 5.97 26 26 . 7 25 11. 4 99 9 . 78 21 3S r-. · 104 LIC: 'i" 

PLAZAS - - - -- 3 1.28 S º 10.61 - - 29 5.40 

AVENIDAS - - - - - - - - - -
PLAZUELAS - - - - - -- - - - - - -

CERRO - - - - - - 1 8. 82 - - - -

GLORIETAS - - - - 17 4. 80 4 0.10 5 1.67 23 13. 8~ 

ALAMEDA - - - - - - 1 3.3 9 - - 2 6.3~ 

VIVERO 3 1.46 - - 1 0 . 00 1 0 .23 - - 1 2. 8 í 
-...:. -- . :....' ·-.... __ --............. r::::-.::::: ~ rS::: >:;::. r:::-:; - ~ ·- --.... ~-~ .... _---, . ..._ -

~ -~--< 
¿~ ~ ~~ t::::-? 

-...._;: . ..._ 
'-----.... ~~ :::::-:.--::.--~ ~ ;:..__-~~ --<-. ...__ ~ r:::::-.-.:: ·--.... ~ 

T O T A L 11. 08 S94 115 330 3 6 ;212 

I NC LUYE DESI ERTO DE LOS LEONES 

+ NO ESTA CONSIDERADO EL PARQUE ECOLOGICO CUICUILCO 

G. A. MAD 

Nº % 

A7 73 2F 

11 h i;i; 

30 LI n 

':lt; 1 ¡:;9 

- -

- -

58 13 . 3. 

- -

6 0 .28 

- -
1 0 . 86 

-- ;§; $:: 
22 8 

( EL %. SE OBTUVO EN BASE A LA SUP. DE AREA VERDE } 

IZTACALC1 D IZTAPAL M. CONT. M. HIDAL M. ALTA TLALPAN TL" :.rTTll '"' lT r ~RRll1'T . . H ~ 

Nº % Nº % Nº % Nº % Nº % Nº % Nº % Nº % Nº % 

q ?A 41 l A 42.74 4 56 ':17 - - - - l1q* IAe:: q7 13 '.:1 A &::? :;¡4 10 QQ A A <;A 

¡:; A oc: 7 l'.:1A 33 r; h (\Q ?LI r;:;¡ r;r; - - l+ 2i:; 37 8 l3 49 q 2il i:;i:; :;¡ '>2 ¡;q 

1 l. 07 17 9 _n i:: 8 8 24 37 18 .LI.? - - L1 ':! 127.66 Ll_Q S7 _r::,7 ]q 21 2g LI_&:; 31 ?I:'. 

10 6 1.58 11 18. i;i; 3 5.0 201 4.31 58 100. ( - - 1 0.33 8 6 3 ':!() 7 ?1 

- - 5 0 .97 6 8 .08 - - - - - - - - 6 11. 93 - -

- - - - - - 66 24. 7~ - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - 9 0 . 22 

- - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - 5 0 .36 2 14.99 - - - - - - - - 2 0.92 - -
- - - - - - - - - - - - - - 1 4 . 02 - -

- - - - 1 1.25 - - - - - - -- - - - -
:s.: ~ ~ ~ §:§ ~ ~ ~ E§: ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ :::---.::: ~ :::---..: ~ ~ -......: t"-..:: 

26 6 3 29 ~ 28 58 83 70 69 95 

* I NCLUYE GLORIETAS 

º INCLUYE PLAZAS 
TABLA N! 5 :-

¡..-
O

CUANTIFICACION DE LAS AREAS VERDES URBANAS EN EL Df- ( EL % se osfruvo EN BASE A LA sUP. DE AREA VERDE )

`_ no % No % N\% N., % *No % N° % N°, N° N° N° N° O

I I I I

` A. OBREG¬ AZCAPOTZ B. JUAR. COYOAC. CUAJIMAL CUAUHTENL G.A. MAD IZTACALCO IZTAPAL M. CONT. ` M. `HID1-\L M. ALTA TLALPAN ÍÃLLÉHUAC_ 

% % % % ,% N° % N°¬% N,% N_% N,%_0 o `

CAMELLON1-3S 42 27.82 70 30.34 44 44,92 J_1¿,3,_4_,_3_7 1 0.9.8 a 1-89»..B.'¿_o 71.289 23-41

PARQUES 19 6l.48"_' “_” 25 37,52, ss 23,34 9* §_1-7_3 4 ,J.3__12.J_1 6-15 j a-95

L8 42, 74 4 5.6.21?. _' _" '_ _' 33* 46-9.7

JARDINES l 3.26 57 42.851 '_ - 529,36---41J_l_o3.04..0l 1-07 1.7

7._2.8...33 5 esmas um- - 1*2e.;.1
B_2LñZ 

311.399 2_i.§§ 2 52«§.2.

9.0.5 8

A . IMPLEM 29 5.97 2e¶ 26.71 25

PLAZAS Z-_--3

11-41399 9v78 21 fi&2 [W ll Lååú 3 ì..9 201, 41.31-ía

a 2; 31 1a¡2ì__ _. 43 2155

1%.-SI_"*'

48 5.L.ã1J.2_2.I..29,45 3.1.2.5.

1, 6.2 3.Q¬ L23..

1.28 5° 110.61 _- í 29 5.40 _' Á '_' '*“' 5 0.97 6 8.08 _ _ _ 61L..2.3_ _

AVENIDAS - es 24.72,- ._..í._._.

PLAZUELAS --- -_ - -_ - - 58113.33- _-
r

_- _- 9 0.22 |

GLORIETAS _. ___.. _ ___ 17 4,80 4

CERRO - K ; ,_ , l 8.82

0.10 5 1.67 23 13.84' 6 0.28,- -- 5 0.36 2 14.9% _- _. .__

ALAMEDA .__ ___ .___ _. __. ___ ]_ 3.39 ._ _. 2p 6.33- __ 1 4.02 -_ ~“

VÍVER0 3 1.46 -- -- l 0.00 l 0.23
I

___12.a1o.se-_ I-' 1.25 ._ _.
\ _- \\_\ \\ \¬_-._¬_ \r›\ \_\ -\›¬~ _ \ '/// I

'I

2 0.92 -- - ¿_

TOTA L oe 94] 115 330 36 12 28 26 63 29 28 58 83 70 69 95
T I i .I III E I F ,I _ I › I la I I ` “ ' H

: INCLUYE DESIERTO DE LOS LEONES * INCLUYE GLQRIETAS

+ NO ESTA CONSIDERADO EL PARQUE ECOLOGICO CUICUIICO °INCLUYE PLAZAS
TABLA N? 5



sultan de gran importancia para la ciudad, pero que en esté tra-

bajo no son incluidos, debido a que los inventarios dados por las 

delegaciones no los reportan y es necesario apuntar: 

DELEGACION G.A. MADERO 

I.P.N. 
Dep. 18 Marzo 
Dep. Galeana 
Bosq. S.J. Aragón 
Dep. M. Alemán 
Parque Nal. Tepeyac 

DELEGACION AZCAPOTZALCO 

Dep. Reynosa 
Panteón S. Isidro 
Panteón Sta Lucía 
Alameda del Norte 

DELEGACION MIGUEL HIDALGO 

** E t d 

Panteón Aleman y 
Español 
Panteón Francés de 
San Joaquín 
Panteón Santorum 
Hipodromo de las 
Americas 
Bosque de Ch apultepec 
y Panteón de Dolores 
Deportivo Mundet 

80 Ha 
7.3 

48.2 
300 

10 
? 

449. 5 Ha 

21. 5 Ha 
27.2 

5.2 
10.0 
63.9 Ha 

57.2 Ha 

40.0 
10.6 

68.0 

695.0 
7.0 

877.8 Ha 

** 

s os atos son aproximados, debido a la falt 
con respecto a cada una de ellas a de información 
Tomados a partir del GUIA ROJ por parte de las delegaciones. 

I. 
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sultan de gran importancia para la ciudad, pero que en esté tra-

bajo no son incluidos, debido a que los inventarios dados por las

delegaciones no los reportan y es necesario apuntar: **

DELEGACION G.å. MADERO

I.P.N.
Dep. 18 Marzo
Dep. Galeana
Bosq. S.J. Aragón
Dep. M. Alemán
Parque Nal. Tepeyac

DELEGACION AZCAPOTZALCO

DELEGACION MIGUEL

**

Dep. Reynosa
Panteón S. Isidro
Panteón Sta Lucia
Alameda del Norte

HIDALGO

Panteón Aleman y
Español
Panteón Francés de
San Joaquin
Panteón Santorum
Hipódromo de las
Americas
Bosque de Chapultepec

80 Ha
7.3

48.2
300

10
?

449.5 Ha

21.5 Ha
27.2

5.2
10.0
63.9 Ha

57.2 Ha

40.0
10.6

68.0

y Panteón de Dolores 695.0
Deportivo Mundet 7,Q

877.8 Ha

Estos dat°S 5°" aProximados d b'd . ,con respecto a cada una d . e 1 o a la falta de informacion
e ll

T°'"ad°$ H Partir del GUIA Róaras por parte de las delegaciones.

lll



DELEGACION CU~UHTEMOC 

Panteón Frances de 
la Piedad 
Centro Urbano B. 
Juárez 

DELEGACION V. CARRANZA 

9.0 Ha 

10.0 
19.0 Ha 

Aeropuerto Internacional 766.8 Ha 
Deportivo Oceanía 38.2 
Deportivo V. Carranza 16.l 
Cd. Deportiva ( Velodromo ..._~2~6~·~6~~-

847. 7 Ha 

DELEGACION IZTACALCO 

Cd Deportiva 
( Autodromo ) 

DELEGACION IZTAPALAPA 

Dep. Sta Cruz 
Meyehualco 
Cd Deportiva 
Iztapalapa 
Cerro de la 
Estrella 

DELEGACION A. OBREGON 

Panteón Jardín 
Nvo Panteón Jardín 

187.7 Ha 

185.0 Ha 

32.5 

? 
217. 5 Ha 

37.77 Ha 
108.7 
146.47 Ha 
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DELEGACION CURUHTEMOC

Panteón Frances de
la Piedad
Centro Urbano B.

9.0 Ha

Juárez lQ.Q

DELEGACION V. CARRANZA

19.0 Ha

Aeropuerto Internacional 766.8 Ha
Deportivo Oceania 38.2
Deportivo V. Carranza 16.1
Cd. Deportiva ( Velodromo 1 26.6

Ha

DELEGACION IZTACALCO

Cd Deportiva
( Autódromo I

DELEGACION IZTAPALAPA

Dep. Sta Cruz
Meyehualco
Cd Deportiva
Iztapalapa
Cerro de la
Estrella

DELEGACION A. OBREGON

Panteón Jardín
Nvo Panteón Jardín

847.7

187.7 Ha

185.0 Ha

32.5

____ì______
217.5 Ha

37.77 Ha
108.7
146.47 Ha

112



DELEGACION COYOACAN 

e.u. 161. 72 Ha 
Country Club 73.61 
Panteón del Angel 38.88 
Parque de Culhuá-
can 36.66 
Viveros de Coyoa-
cán 34.08 

344.95 Ha 

DELEGACION M. CONTRERAS 

Parque Nal. los Dínamos ? 

DELEGACION XOCHIMILCO 

Panteón de la Noria 11.11 Ha 

DELEGACION TIALPAN 

Bosque det Pedregal 304.32 Ha 
Club de Golf México 56.77 
Cumbres del Ajusco -~9=2~º~·~º---

MUNICIPIO DE NAUCALPAN 

Club de Golf 
Chapultepec 
Parque los Remedios 
Parque Naucalli 
Club de Golf Buena­
vista 
Club de Golf Hacien­
da 

1281. 09 Ha 

60.0 Ha 
39.44 
33.66 

so.o 

90.0 
303.10 Ha 

113 

DELEGACION COYOACAN

C.U. 161. 72 Ha
Country Club 73.61
Panteón del Angel 38.88
Parque de Culhuã-
can 36.66
Viveros de Coyoa-
cán 34,Q§

344.95 Ha

DELEGACION M. CONTRERAS

Parque Nal. los Dinamos ?

DELEGACION XOCHIMIICO

Panteón de la Noria

DELEGACION TLALPAN

Bosque del Pedegal
Club de Golf México

11.11 Ha

304.32 Ha
56.77

Cumbres del Ajusco 920.Q

MUNICIPIO DE NÄUCALPAN

Club de Golf
Chapultepec
Parque los Remedios
Parque Naucalli
Club de Golf Buena-
vìflta
Club de Golf Hacien-
da

1281.09 Ha

60.0 Ha
39.44
33.66

80.0

__29iQ__.
303.10 Ha

113



TOTAL 

AZCAPOTZAI.CO 63.9 Ha 
G.A. MADERO 449.5 
M. HIDALGO 877.8 
CUAUHTEMOC 19.0 
V. CARRANZA 847.7 
IZTACAI.CO 187.7 
IZTAPALAPA 217.5 
A. OBREGON 146.47 
COYOACAN 344.95 
XOCHIMII.CO 11.11 
TLALPAN 1281.09 
NAUCALPAN JQJ.l.Q 

4,'749. 82 

Sumando esté dato al que se obtuvo del inventa 

rio de las áreas verdes tenemos: 

1,984.17 

4.446. 72 

6,430.89 Ha 

En estos casos la superficie de área verde se 

vería incrementada, tanto por delegación como para los habitantes 

del D.F., por lo que se puede establecer, es que las áreas verdes 

más importantes por su extensión, se encuentran cargadas al W 

del D.F. ( Ver FIG . 2 Z ) , cabe aclarar que la mayoría se hayan 

al S del D.F. 

Si a esta información, agregamos los datos de 

los municipios cercanos al D.F. ( Atizápan, Ecatepec, Haucalpan, 

114 

TOTAL

AZCAPOTZALCO
G.A. MADERO
M. HIDALGO
CUAUHTEMOC
V. CARRANZA
IZTACALCO
IZTAPALAPA
A. OBREGON
COYOACAN
XOCHIMILCO
TLALPAN
NAUCALPAN

63.9
449.5
877.8
19.0

847.7
187.7
217.5
146.47
344.95
11.11

1281.09
..._ìQ3....J..Q...._

4¡749.82

Sumando esté dato al que se obtuvo del inventa

rio de las áreas verdes tenemos:

1,984.17

.__L.<lá§....'L2.__.

6,430.89 Ha

En estos casos la superficie de área verde se

vería incrementada, tanto por delegación como para los habitantes

del D.F., por lo que se puede establecer, es que las áreas verdes

más importantes por su extensión, se encuentran cargadas al W

del D.F. ( Ver FIG. 22 ). Cabe aclarar que la mayoria se hayan

al S del D.F.

Si a esta información, agregamos los datos de

los municipios cercanos al D.F. ( Atizãpan, Ecatepec, Naucalpan,

114



FIG. 22 

LOCALIZACION DE AREAS VERDES 
URBANAS DE LA Z.M.C.M. 

1.- LA HACIENDA 
z.- CLUB DE GOLF BUENAVlSTA 
l.- PARQUE NAUCALLI 
4.- CIRCUITO ARQUITECTOS 
5.- PARQUE NAL. LOS REMEDIOS 
6.- CLUB DE GOLF CHAPULTEPEC 
7.- HIPODROMO DE LAS AMERICAS 
8 . - BOSQUE SAN JUAN 0€ ARA60N 
9.- AEROPUERTO 
10.-CIUDAO DEPORTIVA 

11.- BOSQUE DE CHAPULTEPEC 
12.- CRISTO REY 
13.- BOSQUES DE TARANGO 
14.- VIVEROS DE. COYOACAN 
15.- COUNTRY CLUB 
16.- CIUDAD UNIVERSITARIA 
17.- CERRO ZACATEPETL 
18 . - LOS DINAMOS 
19.- BOSQUE DEL PEDREGAL 
20 . - CLUB DE GOLF DE MEXICO 

llS 

5%

W

“ <›u

lo

II ã

W Mm

_,
'va

6 J .

$2 JAI /¡ M
FIG. 22

LOCALIZACION DE AREAS VERDES
URBANAS DE LA Z.M.C.M.

~om~1o-U|.|›uN.-.

.¬ LA HACIENDA
- CLUB DE GOLF BUENAVISTA
- PARQUE NAUCALL1
_ CIRCUITO ARQUITECTOS
- PARQUE NAL. LOS REMEDIOS
- CLUB DE GOLF CHAPULTEPEC

.- HIPODROHO DE LAS AMERICAS
- BOSQUE SAN JUAN DE ARAGON
- AEROPUERTO

IO.-CIUDAD DEPORTIVA

Bosque DE CHAPULTEPEC
cnxsïo Rev
sosmues ns TARANG0
v1vERDS DE COYOACAN
COUNTRY CLUB
CIUDAD uuxveRsr†ARxA
CERRO ZACATEPETL
Los DINAMOS
BOSQUE DEL PEDREGAL
CLUB DE GULF DE nsxlcu
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Nezahualcoyótl, Tlalnepantla ), tenemos las siguientes cifras: 

(Ver TABIA Nº 6 ). 

1) SUPERFICIE TOTAL 

Sup. del D.F. 
Sup. Mpos Conurbanos 

2) POBIACION TOTAL * 

Pob. del D.F. 
Pob. Mpos Conurbanos 

3) DENSIDAD DE POBIACION 

a) D.F. 
b) Mpos Conurbanos 
c) ZMCM 

1,483.96 Km
2 

529.0't 
2, 010. 03 - Km2 --

13,412,339 
9,106,510 

22,518,849 Hab. 

9,038.20 Hab/Km2 

17,212.29 
11,203.24 " 

* Proyección hecha a futuro, ya que al momento de realizarse este 
trabajo, no se tenían los datos oficiales del Censo de Población 
del afio de 1990. 
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Nezahualcoyótl, Tlalnepantla 1, tenemos las siguientes cifras:

( Ver TABLA N° 6 ).

1) SUPERFICIE TOTAL

sup. del D.F. 1,483.96 xmz
Sup. Mpos Conurbanos _ 529.01 __

2,010.03 Km:

2) POBLACION TQTAL *

POb- del D.F.

Pob. Mpos Conurbanos 9,106,510
22,518,849 Hab.

3) DENSIDAD DE POBLACION

a) D.F. 9,039.20 nan/xmz
b) Mpos Conurbanos 17,212.29 "
C) ZMCM 11,203.24 '

* Proyección hecha a futuro, ya que al momento de realizarse este
trabajo, no se tenían los datos oficiales del Censo de Población
del año de 1990.

G
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4) POBLACION EN EL N DEL D.F. 

7 Deleg. del D.F. 6,339*112 Hab 
Mpos Conurbanos 9 1 106 1 51Q 

15,445*662 Bab 

5) SUPERFICIE EN EL N DEL D.F. 

7 Deleg del D.F. 290.26 'f(a.2 

Mpos conurbanos 529107 
'f(a.2 819.33 

6) DENSIDAD DE POBLACION EN EL N DEL D.F. 

Pob. en el N del D.F. 
Sup. en el N del D.F. 

15.445*662 Bab. 2 
819.33 Km 

18,851.58 Habitantes / Km2 

7) AREA VERDE URBANA 

a) D.F. 
b) Mpos Conurbanos * 
e) ZMCM 

6,430.89 Ha 
808.15 

7,239.04 

* Para el caao de los Mpos Conurbanos ( Atizapán, Ecatepec* Rau­
ca lpan, Nezahualcoy6tl y Tlalnepantla ), la superficie que se re 
porta es en baae a sus 'reas verdes m6s importantes, debido a ~e 
loa municipios no cuentan con un inventario de las mismas, al no 
existir una aecci6n dedicada exclusivamente ( oficina de parques 
y jardines ) a la atenci6n de sus 6reas verdes, sino que forman 
parte del Departamento de Obras Públicas ( basura, uso del suelo, 
etc. )por lo que las cifras reportadas son aproximadas. 
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4) POBLACION EN EL N DEL D.F.

7 Deleg. del D.F. 6,339,112 Hab
Mpos Conurbanos 9,1Q§,5;Q

15.445.662 Hab

5) SUPERFICIE EN EL N DEL D.F.

7 Deleg del D.F. 290.26 R12
Mpos conurbanos §g9,07

819.33 li

6) DENSIDAD DE POBLACION EN EL N DEL D.F.

Pob. en el N del
Sup. en el N del UP 'IÁUI

15.445.662 fllb. 2
819.33 Ki

E 1e_,_e_51.se Habltances / mz p

7) AREA VERDE URBAN@

a) D.F. 6,430.89 HH
b) Mpos Conurbanos * 808.15
C) ZNCM 7,239.04

* Para el caso de los Mpos Conurbanos ( Atizapán, Ecatepec, Rau-
calpan, Nezahuslcoyôtl y Tlalnepantla ), la superficie que se re
porta es en base a sus áreas verdes más importantes, debido a que
los municipios no cuentan con un inventario de las mismas, al no
existir una sección dedicada exclusivamente ( oficina de parques
y jardines ) a la atención de sus áreas verdes, sino que forman
parte del Departamento de Obras Públicas ( basura, uso del suelo.
etc. )por lo que las cifras reportadas son aproximadas.
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8) AREA VERDE URBANA EN EL N DEL D.F. ** 

7 Deleg del D.F. 3,473.74 Ha 
Mpos conurbanos 808.15 

4,281.89 Ha 

9) AR.FA VERDE URBANA 
2 

{ m / Hab ) 

a) D.F. 4.79 
b) 7 Deleg del 

D.F. 5.48 
c) Mpos Conurba-

nos 0.88 
d) N del D.F. 2 . 77 
e) ZMCM 3.21 

La superficie de área verde en el D.F., repre-

senta el 4.33 % de la superficie total, mientras que la superfi-

cie de área verde para la ZMcM representa apenas el 3.60 % esto 

es considerando toda la superficie, porque si tomamos solo la 

reportada por los inventarios, entonces el D.F. ti.ene apenas el 

l. 33 % de su superficie, como área verde. 

** La superficie que se reporta, es considerando loa reportes 
de los inventarios de las áreas verdes, así como las superficies 
que no habían sido incluidas, y en base a estos, se reportan los 
valores obtenidos en el punto número 9 
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8) AREA VERDE UBANA EN EL N DEL D.F. **

7 Deleg del D.F. 3,473.74 Ha
Mpos conurbanos 808.15

4,281.89 Ha

9) AREA VERDE URBANA ( m2 / Hab )

a) D.F. 4.79
b) 7 Deleg del

D.F. 5.48
c) Mpos Conurba-

nos 0.88
d) N del D.F. 2.77
G) ZMCM 3.21

f La superficie de área verde en el D.F., repre-

senta el 4.33 % de la superficie total, mientras que la superfi-

cie de ãrea verde para la ZMCM representa apenas el 3.60 % esto

es considerando toda la suPGrfï¢i°› POIQUB Si t°mam°¢ 9°1° 1°
. 1reportada por los inventarios, entonces el D.F. tiene apenas e

1.33 94 ae su superficie. como área verde-

** La superficie que se reporta, es considerando los repotes
de los inventarios de las áreas verdes, asi como las superficies
que no habian sido incluidas, y en base a estos, se reportan los
valores obtenidos en el punto número 9

119



La Última tabla obtenida muestra en forma cla-

ra la mala distribución de las áreas v e rdes, principalmente en 

la zona N del D.F., sitio en donde se concentra la mayor canti­

dad de población, así como la localización de las zonas industria 

les. Ver TABIAS 7 y 8 ). 

En virtud de este hecho, y para un mejor estu­

dio de la calidad del aire que prevalece en la ZMCM, la SEDUE 

realizó una división de la misma, tomando e n cuenta la ubicación 

de las industrias, el flujo veh{cular y la densidad poblacional, 

d e tal modo que los resultados fueran más representativos, por lo 

q ue s e d e cidía que la ubicación de las e staciones de monitoreo -

s e carga r a n más hacia el N del D.F., así tenemos que los límites 

d e las 5 zonas del IMECA, son los siguientes: ( 26 ). 

La división hecha por el IMECA se realizó toman 

do como centro geográfico la Catedral de la Ciudad de México; la 

zona c e ntro tiene un diámetro aproximado de 8 Km, localizándose 

entre los 19 °23°35" y 19°28
1

00" de Latitud Norte y los 99°05°30" 

de Longitud Oeste. Comprende la totalidad de la delegación Cuauh­

témoc y parte de la delegación Venustiano Carranza. Al norte lle_ 

ga hasta el Eje 3 Norte y el entronque de Av. Insurgentes Norte 

con el Eje Central Lázaro Cárdenas, comprendiendo parte del cir­

cuito interior. 
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La última tabla obtenida muestra en forma cla-

ra la mala distribución de las áreas verdes, principalmente en

la zona N del D.F., sitio en donde se concentra la mayor canti-

dad de población, así como la localización de las zonas industria

les. (ver TABLAS 7 y B ).

En virtud de este hecho, y para un mejor estu-

dio de la calidad del aire que prevalece en la ZMCM, la SEDUE -

realizó'una división de la misma, tomando en cuenta la ubicación

de las industrias, el flujo vehicular y la densidad poblacional,

de tal modo que los resultados fueran más representativos, por lo

que se decidio que la ubicación de las estaciones de monitoreo -

se cargaran más hacia el N del D.F., así tenemos que los límites

de las 5 zonas del IMECA, son los siguientes: ( 26 ).

La división hecha por el IMECA se realizó toman

do como centro geográfico la Catedral de la Ciudad de México; la

zona centro tiene un diámetro aproximado de 8 Km, localizãndose

entre los l9°23 35" y l9°28'00" de Latitud Norte y los 99°05'30"

de Longitud Oeste. Comprende la totalidad de la delegación Cuauh-

témoc y parte de la delegación Venustiano Carranza. Al norte lle

ga hasta el Eje 3 Norte y el entronque de Av. Insurgentes Norte

con el Eje Central Lázaro Cárdenas, comprendiendo parte ¿el cir-

cuito interior.
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Por la parte Este, los límites de esta zona 

llegan cerca del Aeropuerto Internacional, hasta el cruce de 

Río Chur ubusco y Calzada Ignacio Za ragoza. Por el Sur llega 

hasta el Eje 4 Sur, abarcando parte del Viaducto Miguel Alemán. 

Al Oeste llega hasta el Eje 3 Poniente y Av. Chapultepec. 

La región NE se loca liza entre los 99°08' de 

longitud oeste y los 19°25'50" y 19°37'00" de latitud norte, 

comprende gran parte de la delegación Gustavo A. Madero, marca~ 

dese la frontera con la región NW, por la Av. Instituto Polité~ 

nico Nacional. Sus límites con la región SE atraviesan el Aero-

puerto Internacional con una línea que va de E -w. Al norte es-

ta zona abarca parte de los municipios de Tlalnepantla y Ecate-

2 
pee. La superficie aproximada para está zona es de 1824 Km . 

La región SE comienza a partir de la línea 

marcada por los 19°25'50" de latitud norte, comprendiendo la 

parte sur del Aeropuerto Internacional y de las delegaciones 

Venustiano Carranza, parte de Iztacalco, Iztapalapa, Coyoacán, 

Tlahuác y Xochimilco. Al Este llega hasta los Reyes, Edo de 

México. La división entre la región SE y SW se da por una línea 

que pasa con dirección N - S entre calzada de Tlalpan y el Eje 

1 Oriente a los 99°08' • La superficie aproximada de esta región 

esta calculada en 1660 Km2. 
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Por la parte Este, los límites de esta zona

llegan cerca del Aeropuerto Internacional. hñflta El CIUCG GG

Río Churubusco y Calzada Ignacio Zaragoza. Por el Sur llega

hasta el Eje 4 Sur, abarcando parte del Viaducto Miguel Alemãn.

Al Oeste llega hasta el Eje 3 Poniente y Av. Chapultepec.

La región NE se localiza entre los 99°08' de

longitud oeste y los l9°2S'50“ y l9°37'0O" de latitud norte,

comprende gran parte de la delegación Gustavo A. Madero, marcan

dose la frontera con la región NW, por la Av. Instituto Politég

nico Nacional. Sus límites con la región SE atraviesan el Aero-

puerto Internacional con una linea que va de E-W. Al norte es-

ta zona abarca parte de los municipios de Tlalnepantla y Ecate-

pec. La superficie aproximada para está zona es de 1824 Kmz.

La región SE comienza a partir de la línea

marcada por los l9°2S'50" de latitud norte, comprendiendo la

parte sur del Aeropuerto Internacional y de las delegaciones

Venustiano Carranza, parte de Iztacalco, Iztapalapa, Coyoacán,

Tlahuác y Xochimilco. Al Este llega hasta los Reyes, Edo de

México. La división entre la región SE y SW se da por una linea

que pasa con dirección N - S entre calzada de Tlalpan y el Eje

1 Oriente a los 99°08'. La superficie aproximada de esta región

esta calculada en 1660 1<m2.
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La zona SW comprende parte de las delegacio-

nes Miguel Hidalgo, Bénito Juárez, Coyoacán, Tlalpan y la tot~ 

lidad de las delegaciones Alvaro Obregón, Magdalena Contreras 

y Cuajimalpa. La frontera entre la zona NW y SW es trazada por 

una línea que pasa por la calle de Presidente Mazarik, entre 

Paseo de la Reforma y Av. Ejército Nacional, la superficie 

2 
aproximada calculada para esta región es de 1356 Km . 

La región NW abarca a la Delegación Azcapot-

zaleo, la parte norte de la Miguel Hidalgo y las zonas cercanas 

a los municipios de Tlalnepantla, Naucalpan y Atizapan, así 

como una porción de la Gustavo A. Madero. La superficie apro-

, 2 
ximada para esta region es de 1356 Km 

De las 25 estaciones con que cuenta la Red 

Automática de Monitoreo Atmósferico, encontramos que estas se 

encuentran distribuidas en la siguiente forma: FIG. 2 3 ) • 

ZONA ESTACION TOTAL 

NO 2,4,5,10,ll,21,25 7 

NE 6,7,8,9,12,19,20 7 

e 1,13,22 3 

so 14,16,24 3 

SE 3,15,17,18,23 5 
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La zona SW comprende parte de las delegacio-

nes Miguel Hidalgo, Bênito Juãrez, Coyoacán, Tlalpan y la tota

lidad de las delegaciones Alvaro Obregón, Magdalena Contreras

y Cuajimalpa. La frontera entre la zona NW y SW es trazada por

una linea que pasa por la calle de Presidente Mazarik, entre

Paseo de la Reforma y Av. Ejército Nacional, la superficie

aproximada calculada para esta región es de 1356 Km2.

La región NW abarca a la Delegación Azcapot-

zalco, la parte norte de la Miguel Hidalgo y las zonas cercanas

a los municipios de Tlalnepantla, Naucalpan y Atizapan, asi

como una porción de la Gustavo A. Madero. La superficie apro-

ximada para esta región es de 1356 Kmz.

De las 25 estaciones con que cuenta la Red

Automática de Monitoreo Atmósferico, encontramos que estas se

encuentran distribuidas en la siguiente forma: ( FIG. 23 ).

ZONA ESTACION TOTAL

NO 2,4,5.l0,l1,21,25 7

NE 6,7,8,9,l2,l9,20 7

C 1,l3,22 3

50 14,l6,24 3

SE 3,l5,l7,l8.23 5

12
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FIG. 23 
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Dichas estaciones tienen un radio de acción de 

2 2.5 - 3 Km , más se considera en cifras de representación un ra-

dio de 5 Krn2 , la altura aproximada a la que se encuentran ubica-

dos los aparatos de medición es de 2 - 15 mt, dependiendo del p~ 

rámetro a muestrear así, como de la zona geográfica en que se lo 

calizan las estaciones casas, edificios públicos, escuelas, 

etc. ) . ( 25 ) • 

Tomando en cuenta los reportes de monitoreo 

atmosférico, para el período estudiado ( 1986 - 1988 ) y siendo 

a partir de esta fecha en que se hacen estos en forma continua, 

ya que anteriormente se efectuaban de manera irregular, se encon 

traron los siguientes resultados: 

I) PRESENCIA ANUAL DE CONTAMINANTES. ( Ver GRA-

FICAS Nº 1, 2 y 3 ). 

a) El o
3 

es el contaminante que más predomina 

en las 5 zonas, por la frecuencia con que esté se registra. 

El o3 es un contaminante secundario que se for 

ma por los NOx, HC y la radiación solar, siendo este último un 

factor determinante. Las fuentes contaminantes que aportan, los 

contaminantes precursores del o3 son: ( 47 ) • 
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1.- INDUSTRIAS 2.- VEHICULOS 

so2 38 % co 88.4 % 

HC 22.l HC 7.7 

PST 20.5 NO 2.75 
X 

NOx 10.9 PST 1.0 

co 8.5 so2 0.15 

100.0 % 100.0 % 

3. - AMBAS FUENTES GENERAN: 

co 74 % 

HC 9 

PST 8 

so
2 5 

NO 4 
X 

100 % 

Con excepción de las PST, los demás son el re­

sultado del uso de energéticos a través de la combustión, tanto 

interna como a presión atmosférica. 

b) El incremento del o
3 

es notorio a partir de 

1987, h e cho que coincidio con el cambio de gasolina realizado por 

PEMEX ( a partir de l 2° semestre de 1986 ), con el propósito de 
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disminuir la contaminación por plomo, lo que trae como consecue!l 

cia el cambiar la formulación de la gasolina para reducir la con 

taminación atmosférica por o3 • 47 ) • 

c) Las PST le siguen en orden de aparición como 

contaminante principal. El término Partículas Suspendidas, abarca 

un amplio rango de sólidos o líquidos ( aerosoles ) -

dispersos en el aire; la composición química d e las partículas 

suspendidas varía de acuerdo a la s características geográficas y 

del suelo, su tamaño va de : 2.5 - 100.fUU 

< 2. spm 
la fracción respirable de las PST es de <: 10.J-m de diámetro, es-

tableciendose que el 60 % de las mismas están en el rango de res-

pirables. ( 43 ) . 

d) En la zona NE es en donde se localiza la -

mayor cantidad de PST, misma que corresponde a la localización -

del ex-Lago de Texcoco, principal fuente productora de polvo. 

e) La zona SO es la que registra los valores 

más altos de contaminación por o3 • debido a la acción de los vi-

entos. 

f) La zona NO y NE registran un incremento del 

O , con una tendencia a igualarse a la zon a e del D.F., en este 
3 

caso muy posiblemente a consecuencia de la poca vegetación, la -

cual facilita la radiación solar. 
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g) Se nota una disminución en la frecuencia del 

monitoreo, para el CO, so2 , N02 y aumento de o
3

, lo que sugiere 

que estos precursores del o
3 

y otros contaminantes secundarios, 

le están dando a la Ciudad de México una atmósfera cada vez más 

fotoqu{mica ( smog fotoquímico ). 

II) PRESENCIA POR EPOCA DEL AÑO. ( Ver GRAFI-

CAS 4, 5 y 6 ) • 

1.- El o
3 

aumenta su frecuencia en la época de 

lluvias y disminuye un poco en la época seca. 

2.- En la época de lluvias prevalecen como 

principales contaminantes el 0 3 , PST y S02 • 

3.- En la época seca se presenta la relación 

o3 , PST y N02 como principales contaminantes. 

4.- La zona SO es la que registra mayor conta­

minación por o
3

, que el resto de las otras zonas, en ambas épocas. 

5.- Las zonas NO y NE son las que registran un 

mayor incremento de contaminación ( o
3 

en forma gradual. 

6.- Las zonas Centro y SE presentan un compor­

tamiento similar en cuanto a la frecuencia de sus contaminantes 

en la época de lluvias. 

7.- La tendencia de los contaminantes, es la de 
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ser muy similar en las 5 zonas, principalmente en la época de 

lluvias, mientras que en la época seca se nota una diferenciación 

en las mismas. 

III) Dicho patrón de comportamiento de los contami­

nantes, trae como consecuencia que la CALIDAD DEL AIRE en las 5 

zonas difiera del siguiente modo: Ver GRAFICAS 7, 8 y 9 ). 

1.- La calidad del aire en la época seca se 

presenta entre satisfactoria y no satisfactoria en las 5 zonas. 

2.- En la época de lluvias, la calidad del aire 

se presenta entre buena y s a tisfactoria en el N del D.F., mientras 

~ue al Sur está entre satisfactoria y no satisfactoria. 

3.- En la época de seca, la zona SO es la que 

peor calidad del aire tiene. 

4.- La zona Centro muestra un deterioro gradual 

en la calidad del aire. 

5.- En t érminos generales se puede decir que la 

zona Sur del D.F., es la que peor calidad de aire tiene. 

El período estudiado esta indicando además d e 

un aumento de la frecuencia por o3 , un deterioro gradual de la 

calidad del aire, que se respira en la ZMCM, que esta provocando 

un cambio e n el clima de la ciudad, en base a los resultados que 
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arroja el servicio meteorólogico. 

Las estaciones y observatorios que se conside­

raron en el presente estudio, pert e necen al Servicio Meteorológi 

co Na cional, la S.A.R.H., así como a la SEDUE, siendo su relación 

la siguiente: 

S.M.N. 10 

SARH 45 

SEDUE 10 

la forma como quedaron distribuidas en la ZMCM fué la siguie nte : 

D.F. 45 

Edo México 20 

la ubicación de las estaciones, perrnitio distribuirlas en las 5 

zonas creadas por la SEDUE, de tal forma q ue cada una conto con 

un total de: Ver FIG. 24 ) . 

NO 15 e staciones 

NE 13 

e 4 

so 20 

SE 13 

TOTAL: 65 estaciones 

Los resultados que arrojaron los reportes meteo-
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rolÓgicos para este trabajo son los siguientes: 

I) REPORTE ANUAL: ( Ver GRAFICAS 10, 11 y 12 ) 

a) Enero es el mes más frío. 

b) Mayo es el mes más caluroso. 

c) En Junio se inicia la temporada de lluvias. 

d) Septiembre es un mes muy lluvioso. 

e) La zona SO es la que registra las tempera­

turas más bajas con respecto a las otras 4. 

f) En Octubre se inicia el descenso de la tem­

peratura para la ZMCM. 

g) Las zonas NE, C y SE es en donde llueve 

menos al año. 

h) El año de 1987 fué seco, en c<J111paración con 

los otros dos ( 1986 y 1988 ). 

II) REPORTE POR TEMPORADA ANUAL: ( Ver GRAFICA 

Nº 13 ). 

a) Las zonas extremosas o contrastantes en cuan 

to a su: 

1.- Temperatura: Centro y SO 

2.- Precipitación pluvial: SO y NE 
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DENDOGRAMA POR TEMPORADA ANUAL 

1986 

MO ME e so SE 

TE"P P.P TE"P P.P TE"P P.P TE"P P.P TE"P P.P 

HOU-ABR 14.6 6.9 14.3 5.8 1S.9 4.4 13.5 8.1 14.3 5.3 

MAY-OCT 16.6 132.6 1?.5 911.11 18.4 1113.4 15.4 154.1 16.9 93.4 

1987 

MO ME e so SE 

TE"P P.P TE"P P.P TE"P P.P TE"P P.P TE"P P.P 

HOU-ABR 15.1 6.9 14.7 6.1 15.7 5.1 13.9 9.3 14.7 6.6 

MAY-OCT 17.3 Hi4.8 17.6 85.11 18.6 97.9 15.8 138.5 17.1 92.9 

1988 

MO ME e so SE 

TE"P P.P TE"P P.P TE"P P.P TE"P P.P TE"P P.P 

HOU-ABR 15.1 13 .9 14.8 12.4 16.lil 11.11 14.2 13.1 15.3 8.1 

MAY-OCT 17.4 128.3 17.6 75.7 17.9 95.9 17.lil 136.7 17.7 99.2 
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DENDOGRQHR POR TENPORHDPI RNUI'-'IL
"†

1986

HO NE C S0

TEHP P.P TEHP P.P TEHP P.P TBHP P.P TEHP P.P

NOU-flìfl 11.6 6.9 14.3 5.8 15.9 1.fl 13.5 0.1 1 .

HB!-OCT 16.6 133.6 17.5 9I.I 10.1 1I3.I 13.Q 154.1 18.9 93.1 `

1 3 5.3

198?

NO NE C S0 SE

TEHP P.P TEHP P.P TEHP P.P TEHP P.P TEHP P.P

HOU~ñIR 15.1 6.9 14.7 6.1 15.7 5.1 13.9 9.3 11.? 5.6 `

HQ!-OCT 17.3 101.8 17.6 05.0 18.6 97.9 15.8 138.5 17.1 92.9

1988

\ HO NE C S0 SE

H mar M mari 9.9 unn H -rm P.P 1TEHP
7 \ \

NOU-fiflfl 15.1 13.9 14.8 12.4 16.I 11.I 14.2 13.1 15.3 8.1

Nh!-OCT 17.1 138.3 17.6 75.7 17.9 95.9 17.I 136.7 17.7 99.2
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b ) ~n el lapso de t r es años estudiados, se o.Q_ 

serva una dis minución j e l a precipitación pluvial en toda la 

ZMCM, en base a l a s igui ente relac ión : 

_986 

1987 

1988 

3 627. 07 mm en tota l 

33 22 . 11 

3461. 36 

s iend o esta para ca da z ona d e la s i gu i ent e f or ma : 

1986 

1987 

1988 

NO 

837.1 

670 . 6 

853.8 

NE 

575 .3 

547 . 2 

529 . l 

c) En la 

e 

6 47 . 6 

618.6 

534.6 

época d e 

so 

9 73. 8 

8 87. 5 

899 . 2 

lluvias 

SE 

5 92 . 9 

598 . 0 

644 .4 

ha y una disminución 

de l a pr e c ipita ción pluv i a l en l a ZMCM , corno se muestra: 

NO NE e so SE TOTAL 

1986 7 95 . 7 540.0 6 20 . 8 92 5 .1 560. 8 3442. 6 

1987 628. 9 51 0 . l 587. 6 83 1 .l 557 . 9 3115.8 

1988 769.8 454.5 4 7 9 . 6 820 . 6 595.5 3120. 2 

149 

b) En el lapso de tres años estudiados, se og

serva una disminución le la precipitación pluvial en toda la

ZMCM, en base a la siguiente relación:

1986 3627.07 mm en total

1997 3322.11 " " "

1988 3461.36 " " "

siendo esta para cada zona de la siguiente forma:

NO NE C SO SE

1986 837.1 575.3 647.6 973.8 592.9

1987 670.6 547.2 618.6 887.5 598.0

1988 853.8 529.1 534.6 899.2 644.4

c) En la época de lluvias hay una disminución

de la precipitación pluvial en la ZMCM, como se muestra:

NO NE C S0 SE TOTAL

1986 795.7 540.0 620.8 925.1 560.8 3442.6

1987 628.9 510.1 587.6 831.1 557.9 3115.8

1988 769.8 454.5 479.6 820.6 595.5 3120.2
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1 

d) Por otro lado, -hay un aumento de la p.p. 

en la época de seca en toda la ZMCM, como se puede observar: 

NO NE c so SE TarAL 

1986 41.4 3S.2 26.8 48.7 32.1 184.4 

1987 41. 7 37.0 31.0 S6.3 40.0 206.2 

1988 83.9 74.S SS.O 78.6 48.9 341.1 

e) En la época de lluvias, las zonas SO y NO 

son las que mayor p.p. tienen, mientras que las zonas Centro y 

NE muestran una evidente disminución de la misma, en tanto que 

la zona SE indica un incremento en su p.p. 

f) A diferencia de la época de lluvias, en que 

la zona SE presenta un incremento de su p.p., en la época seca, 

es la que menor incremento presenta. Mientras que las zonas C y 

SO resultan ser las más extremosas en cuanto a sus temperaturas 

Y precipitaciones pluviales. 

g) En la época de lluvias, las zonas NO y NE 

muestran una tendencia a igualar su temperatura promedio a la -

zona Centro. 

h) En la época de seca, las zonas Centro y SO 

son las extremosas · en cuanto a su temperatura y p.p. 

lSO 

d) Por otro lado.¬hay un aumento de la p.p.

en la época de seca en toda la ZMCM, como se puede observar:

NO NE C SO SE TOTAL

1986 41.4 35.2 26.8 48.7 32.1 184.4

1987 41.7 37.0 31.0 56.3 40.0 206.2

1988 83.9 74.5 55.0 78.6 48.9 341.1

e) En la época de lluvias, las zonas S0 y NO

son las que mayor p.p. tienen, mientras que las zonas Centro y

NE muestran una evidente disminución de la misma, en tanto que

la zona SE indica un incremento en su p.p.

f) A diferencia de la época de lluvias, en que

la zona SE presenta un incremento de su p.p., en la época seca.

es la que menor incremento presenta. Mientras que las zonas C y

SO

Y precipitaciones pluviales.

resultan ser las más extremosas en cuanto a sus temperaturas

9) En la época de lluvias, las zonas NO y NE

muestran una tendencia a igualar su temperatura promedio a la -

zona Centro.

h) En la época de seca, las zonas Centro y S0

son las extremosas en cuanto a su temperatura y p.p.
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Por lo tanto se pue d e decir que se esta pre-

sentando las siguientes condiciones en l a ZMCM: 

1.- Disminución de la p.p. en la ZMCM en la 

época de lluvias, así como un aumento de la misma en la época 

de seca ** 

2.- Tendencia a un aumento d e la temperatura 

en la zona Norte de la ZMCM, en forma notoria para la época de 

lluvias, por lo que se podría decir que la isla de calor, se 

esta ampliando en esa dirección, a consecuencia de la gran acti -

vidad aue ahl existe. 

3.- Fluctuaciones evidentes de temperatura, -

para cada una de las 5 zonas en la época seca. 

4.- La zona SO es la que presenta las tempera-

turas más frescas y es tambi én e n donde llueve más. 

5.- En ambas épocas del año, la zona Centro, es 

la más caliente de las 5 zonas y tambi é n en donde menos llueve. 

**Para poder llegar a una conclusión, es necesario contar con -
los datos de 10 años, para establecer cuál es la tendencia que se 
esta presentando en la ZMCM. En este caso lo que se afirma es vá· 
lido unicamente para esos tres años ( 1986 - 1988 ). 
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Por lo tanto se puede decir que se esta pre-

sentando las siguientes condiciones en la ZMCM:

1.- Disminución de la p.p. en la ZMCM en la

época de lluvias, asi como un aumento de la misma en la época

de seca **.

2.- Tendencia a un aumento de la temperatura

en la zona Norte de la ZMCM, en forma notoria para la época de

lluvias, por lo que se podria decir que la isla de calor, se -

~ »esta ampliando en esa direccion. a consecuencia de la gran acti-

vidad cue ahi existe.

3.- Fluctuaciones evidentes de temperatura, -

para cada una de las 5 zonas en la época seca.

4.- La zona SO es la que presenta las tempera-

turas más frescas y es también en donde llueve mãs.

5.- En ambas épocas del año, la zona Centro, es

la más caliente de las 5 zonas y también en donde menos llueve.

**Para poder llegar a una conclusión, es necesario contar con -
los datos de 10 años, para establecer cuál es la tendencia que se
esta presentando en la ZMCM. En este caso lo que se afirma es vá-
lido unicamente para esos tres años ( 1986 - 1988 ).
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Al menos para e l pe ríodo estudiado se p ued e 

decir que se esta presentando un cambio meteorológico, tomando 

como r e ferencia a ROSS, R. 1974 ), el cual dice que la p.p. 

a ument a o disminuy e según la cantidad de combustible quemado en 

la región, se presentara cualquiera de los siguientes casos: 

1.- Conforme suban los niveles de contaminación 

en las zonas ind ustriales o metropólitanas ( por las partíc ulas 

de pol vo, q ue atraen y condensan el vapor de agua ), AUMENTAN 

las ll uvjas y posiblemente las nevadas. 

2 .- Cuando la contaminación crea ta ntas parti 

c ulas de polvo, que estas no pueden atraer suficiente vapor de 

agua para alcanzar el tamaBo de una gota de lluvia, se registra 

una DISMINUCION de la p.p. en la zona. EFECTO DE INVERNADERO. 

Con respecto al comportamiento del viento domi 

nante , para cada una de las 5 zonas creadas por el ! MECA, y de 

acue rdo a los r e portes meteorológicos, para este péríodo te nemos: 

( Ver FI G . 2 5, 2', 2 7 ) • 

1.- EN LA EPOCA SECA: 

a) La zona NO tiene un viento que provi e ne del 

SW, como vien t o dominante. 

b) Las zonas NE, SO y Centro prese nta n una ci-
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Al menos para el período estudiado se puede

decir que se esta presentando un cambio meteorolóåico, tomando

como referencia a ROSS, R. ( 1974 ), el cual dice que la p.p.

aumenta o disminuye según la cantidad de combustible quemado en

la región, se presentara cualquiera de los siguientes casos:

1.- Conforme suban los niveles de contaminación

en las zonas industriales o metropölitanas ( por las partículas

de polvo, que atraen y condensan el vapor de agua ), AUMENTAN

las lluvias y DOSiblemente las nevadas.

2.- Cuando la contaminación crea tantas parti

culas de polvo, que estas no pueden atraer suficiente vapor de

agua para alcanzar el tamaño de una gota de lluvia, se registra

una DISMINUCION de la p.p. en la zona. EFECTO DE INVERNADERO.

Con respecto al comportamiento del viento domi

nante, para cada una de las 5 zonas creadas por el IMECA, y de

acuerdo a los reportes meteoroldšícos, para este periodo tenemos:

Í Ver FIG. 25, 26, 27 ).

1." EN LA EPOCB SECA:

a) La zona NO tiene un viento que proviene del

SW. como viento dominante.

b) Las zonas NE, S0 y Centro presentan una di-
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DIRECCION DEL UIENTO 

1986 

MO ME e so SE 

M-A "-º M-A "-º M-A "-º M-A "-º M-A "-8 

M 14 28 21 19 8 18 32 58 18 24 
s 13 2 6 8 4 2 21 14 14 6 
E 11 6 5 8 8 8 18 18 1 1 
w 4 6 6 4 8 8 7 3 1 1 
ME 3 3 13 15 1 2 2 8 7 4 
MW 9 8 3 8 8 8 13 17 6 11 
SE 8 1 13 6 7 7 7 1 19 13 
sw 21 18 8 3 1 8 3 2 3 2 

1987 

MO ME e so SE 

M-A "-º N-A "-º N-A "-º N-A "-º N-A "-8 

N 3 13 16 22 8 5 37 45 11 17 
s 18 3 15 7 3 5 28 14 28 15 
E 18 9 7 8 8 8 7 12 1 6 
w 8 12 6 18 8 8 16 11 2 1 
NE 18 19 5 2 8 1 2 6 7 6 
NW 18 4 2 4 8 8 9 14 4 7 
SE 6 9 18 5 6 5 1 1 14 9 
sw 28 8 6 7 1 1 6 2 2 3 

1988 

"º ME e so SE 

N-A "-º N-A "-º M-A "-º M-A "-º N-A "-8 

N 18 18 22 17 5 1 16 8 12 11 
s 6 3 8 18 5 5 16 18 17 16 
E 6 8 7 6 8 8 9 3 8 6 
w 8 18 6 18 e 8 9 7 2 1 
NE 3 5 6 6 e 1 s 6 4 3 
NW 7 5 1 8 8 8 s 13 s s 
SE 4 3 8 6 4 6 3 8 15 12 
sw 23 1'3 e 11 8 8 ? Í> 8 3 
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rección de su viento dominante, proveniente del N. 

c) La zona SE presenta vientos dominantes pro­

venientes del SE y S. 

2.- EN LA EPOCA DE LLUVIAS: 

a) La zona NO presenta vientos variables prove­

nientes de N, NE y sw. 

b) Las zonas NE y Centro presentan viento domi­

nante proveniente del N. 

c) La zona SO tiene viento dóminante del N y NE 

d) La zona SE presenta viento dominante prove­

nientes tanto del N, como del s. 

En estos casos los reportes de la velocidad de 

los vientos fluctuaron entre: datos porcentuales 

1986 NO NE e so SE 

Débil 71.15 76.6 76.6 84.5 68.0 % 

Fuerte 26.9 18.6 20.0 15 .4 22.0 

Algo Fuerte 1.9 4.6 3.2 10.0 
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rección de su viento dominante, proveniente del N.

c) La zona SE presenta vientos dominantes pro-

venientes del SE y S.

2.- EN LA EPOCA DE LLUVIAS:

a) La zona NO presenta vientos variables prove-

nientes de N, NE y SW.

b) Las zonas NE y Centro presentan viento domi-

nante proveniente del N.

c) La zona SO tiene viento dòminante del N y NE

d) La zona SE presenta viento dominante prove-

nientes tanto del N, como del S.

los

1986

En estos casos los reportes de la velocidad de

vientos fluctuaron entre: ( Óat03 P°f°°“t“a1°5 )

NO NE C S0 SE

Débil 71.15 76.6 76.6 84.5 68.0 %

Fuerte 26.9 18.6 20.0 15.4 22.0

Algo Fuerte 1.9 4.6 3.2 10-0
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1987 NO NE c so SE 

Débil 77.6 73. 1 70.3 88 . 3 68.3 % 

Fuerte 21.4 20.3 25.9 10.4 20.4 

Algo Fuerte 0.8 6.4 3.7 1.1 11.2 

1988 NO NE c so SE 

Débil 85.7 64.2 60.0 78.3 62.0 % 

Fuerte 14.2 32.1 33.3 19 . 5 24.0 

Algo Fuerte 3.6 6.6 20.0 13. 9 

En forma general se puede decir que el compor-

tamiento del viento para los tres años fué: 

NO NE c so SE 

Débil 78.l 71. 3 68.9 83.7 66.1 % 

Fuerte 20.8 23.7 26.4 15.1 22.1 

Algo Fuerte 1.3 4.9 4.5 l. 5 11. 7 

SEGUN INFORMES PROPORCIONADOS POR EL SERVICIO METEOROLOGICO, SE 
CONSIDERA UN VIENTO DEBIL: 0.6 - 3.3 mt/ seg 

FUERTE: 3. 4 - 7. 9 11 11 

ALGO FUERTE: 8.0 - 13.8 mt/ seg. 
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1987

Débil

Fuerte

Algo Fuerte

1988

Dêbil

Fuerte

NO

77.6

21.4

0.8

NO

85.7

14.2

NE C SO

73.1 70.3 88.3

20.3 25.9 10.4

6.4 3.7 l.l

NE C SO

64.2 60.0 78.3

32.1 33.3 l9.5

Algo Fuerte 3.6 6.6 20.0

tamiento del viento para los tres años fué:

Débil 78.1 71.3 68.9 83.7 66.1 %

SE

68.3

20.4

11.2

SE

62.0

24.0

13.9

En forma general se puede decir que el compor-

NO NE C SO SE

Fuerte 20.8 23.7 26.4 15.1 22.1

Algo Fuerte 1.3 4.9 4.5 1.5 11.7

SEGUN INFORMES PROPORCIONADOS POR EL SERVICIO METEOROLDGICO, SE
CONSIDERA UN VIENTO DEBIL: 0.6 - 3.3 mt/ seg

FUERTE: 3.4 - 7.9 " "
Amo FUERTE; 8.0 - 13.8 mt/ seg.
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Es necesario hacer las siguiente aclaraciones: 

l.- En la figura 23 solamente algunas de las 

estaciones meteorolÓgicas estan númeradas y por lo tanto se pue­

den localizar en el mapa. Las estaciones que aparecen en la lis­

ta, pero carecen de número se debe a que se encontraban demasia­

do cerca de las demás lo que se provocaría una sobre posición d e 

las mismas. 

2.- Aunque exite un mayor número de estaciones 

meteorológicas en la ZMCM, solo se tomaron en cue nta las 65, de­

bido a que son las que reportan inf©rmación en forma continua, 

para los tres años. 

3.- Solamente el Observatorio de Tacubaya y el 

Aeropuerto Internacional son Observatorios, las demás se consi­

deran unicamente estaciones meteorológicas. En este caso, el ra­

dio de acción d e los Observatorios es de 100 Km2 , mientras que 

para las estaciones es de 50 Km2 • 

4.- Los datos proporcionados para cada zona, 

son en base al promedio obte nido por las estaciones para cada -

caso; para el reporte de la dirección del viento, esta se obtuvo 

del reporte que dan cada estación al inicio de su jornada ( esto 

es a la 8:00 A.M. ). 

5.- No se reporta viento e n calma ya que se ha 
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Es necesario hacer las siguiente aclaraciones:

1.- En la figura 23 solamente algunas de las

estaciones meteorologicas estan númeradas y por lo tanto se pue-

den localizar en el mapa. Las estaciones que aparecen en la lis-

ta, pero carecen de número se debe a que se encontraban demasia-

do cerca de las demás lo que se provocaría una sobreposición de

las mismas.

2.- Aunque exite un mayor número de estaciones

meteorológicas en la ZMCM, solo se tomaron en cuenta las 65, de-

bido a que son las que reportan información en forma continua,

para los tres años.

3.- Solamente el Observatorio de Tacubaya y el

Aeropuerto Internacional son Observatorios, las demás se consi-

deran unicamente estaciones meteorológicas. En este caso, el ra-

dio de acción de los Observatorios es de 100 Kmz, mientras que

para las estaciones es de 50 Km2.

4.- Los datos proporcionados para cada zona,

son en base al promedio obtenido por las estaciones para cada -

caso; para el reporte de la dirección del viento, esta se obtuvo
.a

¢'del reporte que dan cada estacion al inicio de su jornada ( esto

es a la 8:00 A.M. ).

5.- No se reporta viento en calma ya que se ha
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es tablecido, que se anote la dir ección del viento, aunque este 

sea la de un día en que sí s e obtuvo dirección del viento. Y es te 

sea utilizado para indicar la del mes en cuestión. 

6.- En todo caso , tomando unicamente los datos 

repor t ados por los 2 obs ervatorios, con respecto a la dirección 

y velocidad del viento, para los tres años, t enemos : 

1986 

1987 

1988 

NW 

N 

N 

TACUBAYA 

2.98 mt/seg 

3 .12 

3. 91 

AEROPUERTO 

N 3 .11 mt/seg 

N 3.49 

N 3.26 

Para el caso del Aeropuer to Internacional , a 

menudo s e dice de estos , que representan un a~biente ligera mente 

artificia l, ya que la alfombra de vegetación se reduce a pasto y 

a pocos arbustos, y las superficies pavimentadas de las pistas y 

hangares predominan en la vecindad del lugar meteorológico. La 

información debería considerarse para indicar e l microclima ahí 

existente. Además para la información del viento, esta d ebía ob­

tenerse en varias locaciones y e n diferentes niveles arriba del 

suelo, porque la velocidad y dirección pueden variar considerabl~ 

mente sobre distancias muy cortas, debido a factores tales como 

inclinación, exposición, vegetación y construcciones existentes , 

así corno la hora. ( 17 ). 
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egtableçido, que se anote la dirección del viento. auque este

sea la de un día en que si se obtuvo dirección del viento, y este

sea utilizado Para indicar la del mes en cuestión.

6.” En todo caso. tomando unicamente los datos

reportados por los 2 observatorios, con respecto a la dirección

y velocidad del viento, para los tres años, tenemos:

TACUBAYÄ AEROPUERTO

1986 NW 2.98 mt/seg N 3.ll mt/seg

1987 N 3.12 " N 3.49 "

1988 N 3.91 " N 3.26 "

Para el caso del Aeropuerto Internacional, a

menudo se dice de estos, que representan un ambiente ligeramente

artificial. ya que la alfombra de vegetación se reduce a pasto y

a pocos arbustos, y las superficies pavimentadas de las pistas y

hangares predominan en la vecindad del lugar meteorológico. La

información debería considerarse para indicar el microclima ahí

existente. Además para la información del viento, esta debía ob-

tenerse en varias locaciones y en diferentes niveles arriba del

suelo, porque la velocidad y dirección pueden variar considerable

mente sobre distancias muy cortas, debido a factoes tales como

inclinación, exposición, vegetación y construcciones existentes,

asi como la hora. ( 17 ).
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7. - En e ste caso, y par a cada époc a del año, 

tenemos que el comportamiento del viento fue: 

1986 

EPOCA DE LLUVIA 

EPOCA SECA 

1987 

EPOCA DE LLUVIA 

EPOCA SECA 

1988 

E POCA DE LLUVIA 

EPOCA SECA 

TACUBAYA 

NW 

NNW 

3.25 mt/ seg 

3 . 1 

TACUBA YA 

N 

wsw 

3.04 mt/seg 

4 .66 

TACUBA YA 

N 

N 

4.07 mt/seg 

3 . 6 

wsw 4. 35 

AEROPUERTO 

N 3.49 mt/seg 

N 3.2 

AEROPUERTO 

N 3. 85 mt / s eg 

N 2.95 

AEROPUERTO 

N 3 . 55 mt/s eg 

N 2.98 

Los r esultados mues tran vie nto s dominantes del 

Norte, mismos que arrastran los contaminantes al S del D.F., y 

en este sitio, debido a la presencia de los lomeríos, son debil! 

tados , lo que ocasiona que no puedan ser expulsados, quedandose 

estos acumulados en forma excesiva. 

En este cas o la acción d e los vientos son los 

que ejercen un factor determinante e n cuanto a la calidad del ai­

re y la concentración d e los contaminantes º 
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7.- En este caso, y para cada época del ano.

tenemos que el comportamiento del viento fue:

1986 TACUBAYA AEROPUERTO

EPOCA DE LLUVIA Nw 3.25 mt/seg N 3.49 mt/seg

EPOCA SECA NNW 3.1 " N 3.2 "

1987 TACUBAYA AEROPUERTO

EPocA DE LLUVIA N 3.04 mt/seg N 3.85 mt/seg

EPOCA SECA WSW 4.66 " N 2.95 "

1988 TACUBAYR AEROPUERTO

EPOCA DE LLUVIA N 4.07 mt/seg N 3.55 mt/seg

EPOCA SECA N 3 . 6 " N 2 . 98 "

WSW 4.35 "

Los resultados muestran vientos dominantes del

Norte, mismos que arrastran los contaminantes al S del D.F., y

en este sitio, debido a la presencia de los lomeríos, son debili

tados, lo que ocasiona que no puedan ser expulsados, quedandose

estos acumulados en forma excesiva.

En este caso la acción de los vientos son los

que ejercen un factor determinante en cuanto a la calidad del ai-

re y la concentración de los contaminantes.
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Tomando en cuenta la información obtenida , se 

puede establecer que la situación que actua lmente impera en cada 

una de las S zonas creadas por SEDUE para la ZMCM , con respecto 

a su superficie de área verde urbana es la siguiente: ** 

1) DISTRIBUCION DE IAS DELEGACIONES POR ZONAS : 

representando su superficie ocupada en forma porcentual. 

NO NE c so SE 

A. OBREGON 100 
AZCAPOTZALCO 100 
B. JUAREZ 60 40 
COYOACAN so so 
CUAJIMALPA 100 
CUAUHTEMOC 100 
G.A. MADERO 30 70 
IZTACALCO 2S 75 
IZTAPALAPA 100 
M. CONTRERAS 100 
M. HIDALGO 80 2 0 
M. ALTA 100 
TLALPAN 90 10 
TIAHUAC 100 
V. CARRANZA 8S lS 
XOCHIMILCO 10 90 

Por la falta de datos exactos por parte de los 
municipios del Edo de México, estos no se incluyen. 

** En virtud de la dificultad para determinar con exactitud la 
superficie de Area verde par.a cada zona, esta se hizo en forma 
aproximada, por mera apreciación. 
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Tomando en cuenta la información obtenida, se

puede establecer que la situación que actualmente impera en cada

una de las 5 zonas creadas por SEDUE para la ZMCM, con respecto

a su superficie de área verde urbana es la siguiente: **

1) DISTRIBUCION DE IAS DELEGACIONES POR ZONAS:

representando su superficie ocupada en forma porcentual.

No un c so se
Y \ \

i 100
100 l

H. Ju:-uuaz 60 ~ 40 =
coyoacm ; 50 50
CUAJIMALPA 100
cummmsnoc
G.A. MADERO 30 '70 ` `
Iz-1-Acnrco 25 Y 75
IZTAPALAPA 100
M. com-RERAS
M. 1-11nAIso
M. AL-1-A 100
TLALPAN 90 10
TLAHUAC 100
v. CARRANZA es 15
xocamnco \ 1o 90

A. OBREGON
AZCAPOTZALCO

100

Y * 100
ao U zo

Por la falta de datos exactos por parte de los
municipios del Edo de México. estos no se incluyen.

** En virtud de la dificultad para determinar con exactitud la
superficie de Area verde para cada zona, esta se hizo en foma
aproximada. por mera apreciación.
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2) RELACION DE LAS AREAS VERDES POR ZONA: en 

este caso se reporta el globa l de las delegaciones que caen para 

cada una de las zonas y de acuerdo al por centaje que s e le asigno, 

( UNICAMENTE SE TOMO EN CUENTA EL INVENTARI O DE AREAS VERDES) . 

CAMELLONES 
PARQUES 
JARDINES 
A. I MPLEMENTADAS 
PLAZAS 
AVENIDAS 
PLAZUELAS 
CERRO 
GLORIETAS 
ALAMEDA 
VIVERO 
TOTAL ( Ha ) 

NO 

28.49 
24. 72 
28 . 99 
14 .73 

0.58 

o.os 
0.16 

400.00 

NE c 

63.30 26 . 59 
11.24 10.95 
8.5 1 7.37 
2.89 36 .01 
3.11 4.25 

9.81 

0.44 
1.04 
0.6 2 

9.65 
3.62 
l. 51 

248.05 165.35 
ESTOS DATOS SON SUPERF ICIES APROXIMADAS . 

so 

32.13 
3 9.10 
10.78 

7.43 
3.55 
1.89 

2. 72 
0.81 
1.04 
2. 92 

580 . 77 

SE 

34.2 1 
26.91 
12.79 
2 0 . 46 
4.12 

0.02 

0.17 
1.20 
o.os 

505.34 

De esta forma podemos resumir para cada una de 

l as 5 zonas, l as característ icas que cada una presenta: 

ZONA NO 

a) Contaminación: alta por e l o
3

, media por so
2 

y No
2

. 

b) Calidad del aire : Satisfactoria el 50 % del a~o aprox. 

No satisfactoria el 34 % 

c) Clima : Temperatura media anual de 15.9 ºC 

P.P. media anual de 786.6 mm 

d) Vientos dominantes ~ SW, N, NE. 
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2) RELACION DE LAS AREAS VERDES POR ZONA: en

este caso se reporta el global de las delegaciones que caen para

cada una de las zonas y de acuerdo al porcentaje que se le asigno

( UNICAMENTE SE TOMO EN CUENTA EL INVENTARIO DE AREAS VERDES ).

NO

CAMELLONES
PARQUES
JARDINES
A. IMPLEMENTADAS
PLAZAS
AVENIDAS
PLAZUELAS 0.58
CERRO --
GLORIETAS 0.05
ALAMEDA 0.16
VIVERO

28.49
24.72
28.99
14.73 2.89 36.01

3.11 4.25

9.81 _-

0.44 9.65
1.04 3.62
0.62 1.51

NE C SO

63.30 26.59 32.13
11.24 10.95 39.10
8.51 7.37 10.78

7.43
3.55
1.89

2.72
0.81
1.04
2.92

SE

34.21
26.91
12.79
20.46
4.12

0.02

0.17
1.20
Qiflë

249.05 165.35 šao.77Tomar ( ua ) 4oo.oo
Eswos nnwos son supnnrxczss APRox1MAnAs.

505.34

De esta forma podemos resumir para cada una

las 5 zonas, las características que cada una presenta:

ZONA NO

a) Contaminación: alta por el O3. media por S02 y N02.

bl Calidad del aire: Satisfactoria el 50 % del año aprox.

No satisfactoria el 34 %

c) Clima: Temperatura media anual de 15.9 “C

P.P. media anual de 786.6 mm

d) Vientos dominantes: SW, N, NE.

de
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e) Area verde urbana: La mayor parte se l ocaliza en c_pmellones 

( 28.49 % ) y jardínes ( 28 . 99 % ) , con una superficie a pr o_ 

ximada de 400 Ha de áreas verdes 

ZONA NE 

a) Contaminación: alta por el o
3

, media por PST. 

b) Calidad del aire: Satisfactoria el 59 % del año aprox. 

No satisfactoria el 16.8 % 

c) Clima: Temperatura media anual de 16.0 ºC 

P.P media anual de 550.0 mm 

d) Vientos dominantes: N 

e) Area verde urbana: la mayor parte se localiza en camellones 

( 63. 30 % ) y parques ( 11. 24 % ); con una superficie apro­

ximada de 248.05 Ha. 

ZONA CENTRO 

a) Contaminación: alta por o3 , baja por CO y S02 • 

b) Calidad del aire: Satisfactoria el 38.3 % del año aprox. 

No satisfactoria el 43.6 % 

c) Clima: Temperatura media anual de 17 ºC 

P.P. media anual de 599.6 mm 

d) Vientos dominantes: N 
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Area verde urbana; La mayor parte se localiza en camellones

( 28.49 -as ) y jardines ( 2a.99 sz. 1, con una superficie apra».
ximada de 400 Ha de áreas verdes _

ZONA NE

Contaminación: alta por el 03, media por PST.

Calidad del aire; Satisfactoia el 59 % del año apox.

No satisfactoria el 16.8 %

Clima: Temperatura media anual de 16.0 °C

P.P media anual de 550.0 mm

Vientos dominantes: N

Area verde urbana: la mayor parte se localiza en camellones

( 63. 30 % ) y parques ( 11. 24 % ); con una superficie apro-

ximada de 248.05 Ha.

ZONA CENTRO

Contaminación: alta por O3, baja por C0 y S02.

Calidad del aire: Satisfactoria el 38.3 % del año aprox.

No satisfactoria el 43.6 %

Clima: Temperatura media anual de 17 °C

P.P. media anual de 599.6 mm

vientos dominantes: N
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e) Area verde urbana : la mayor parte e n forma d e ár e as implemen-

tadas ( 36.01 % ) y camellones ( 26.5 9 % ), con una superficie 

aproximada de 165.35 Ha. 

ZONA SO 

a) Contaminación: alta por o3 , baja por CO y S02 . 

b) Calidad del aire: Satisfactoria el 30.7 % del año apr ox . 

No satisfactoria el 47.5 % 

c) Clima: Temperatura media anual de 14.9 ºC 

P.P. media anual de 919.6 mm 

d) Viento dominante : N 

e ) Areas verdes urbanas: La mayor parte se localiza en parques 

( 39.10 % ) y camellones ( 32.13 % ), con una superficie aprQ 

ximada d e 580.77 Ha . 

ZONA SE 

a) Contaminación: al ta por el O , baja por CO y SO • 
3 2 

b) Calidad del aire: Satisfactoria el 43.5 % del afio aprox. 

No satisfactoria el 43.4 % 

e) Clima: Temperatura media anual de 15.9 ºC 

P.P. media anual de 611.3 mm 

d) Vientos dominantes: S y N 
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e) Area verde urbana: la mayor parte en forma de áreas implemen-

tadas ( 36.01 % ) y camellones Í 26.59 % ). con una superficie

aproximada de 165.35 Ha.

ZONA S0

a) Contaminación: alta por 03, baja por CO y S02.

b) Calidad del aire: Satisfactoria el 30.7 % del año aprox.

No satisfactoria el 47.5 %

c) Clima; Temperatura media anual de 14.9 °C

P.P. media anual de 919.6 mm

d) Viento dominante: N

e) Areas verdes urbanas: La mayor parte se localiza en parques

( 39.10 % ) y camellones ( 32.13 % 1, con una superficie aprg

ximada de 580.77 Ha.

ZONA SE

a) Contaminación; alta por el 03. baja por CO y S02.

b) Calidad del aire: Satisfactoria el 43.5 % del año aprox.

No satisfactoria el 43.4 %

c) Clima: Temperatura media anual de 15.9 °C

P.P. media anual de 611.3 mm

d) Vientos dominantes: S y N
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e) Areas verdes ur banas : La mayor parte se localiza en los cam~ 

llones ( 34.21 % ) y parques 

aproximada de 505.34 Ha. 

26.91 ), con una s uperfi cie 

En términos generales se puede decir que a pe­

sar de que la zona Sur presenta un mejor clima a consecuencia de 

la presencia de una may or superficie de áreas verdes, no logra 

tener un aire Satisfactorio, debido precisamente a la dirección 

en que fluyen los vientos dominantes, mientras que la zona Norte 

de la Z.M.C.M. aunqu e carece de una buena superficie de área ver_ 

de, presenta una mejor calidad del aire a pesar de presentar un 

clima sernidesértico, consecuencia de que por esta zona penetran 

los vientos dominantes, los cuales arrastran los contaminantes 

por la ciudad. 

Es necesario aclarar que debido al tama~o que 

cada día va adquiriendo nuestra metropol i , los resultados en oc~ 

siones no se v en en forma delimitada ( esto es por zonas más 

pequeñas ), ya que cuando se habla en forma general para toda 

la ciudad, el comportamiento que presenta una zona, queda ocul­

to, pues como se pudo observar en cada una de las 5 zonas en que 

se dividió a la Z.M.C.M. presentan un comportamiento diferente 

al resto de las otras. 
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e) Areas verdes urbanas: La mayor parte se localiza en los came

nenes ( 34.21 % ) y parques ( 26.91 ). con una superficie

aproximada de 505.34 Ha.

En términos generales se puede decir que a pe-

sar de que la zona Sur presenta un mejor clima a consecuencia de

la presencia de una mayor superficie de áreas verdes, no logra

tener un aire Satisfactorio, debido precisamente a la dirección

en que fluyen los vientos dominantes, mientras que la zona Norte

de la Z.M.C.M. aunque carece de una buena superficie de ãrea ver

de. presenta una mejor calidad del aire a pesar de presentar un

clima semidesértico, consecuencia de que por esta zona penetran

los vientos dominantes, los cuales arrastran los contaminantes

por la ciudad.

Es necesario aclarar que debido al tamaño Que

cada dia va adquiriendo nuestra metrópoli. los resultados en oca

siones no se ven en forma delimitada l esto es por zonas más -

pequeñas ), ya que cuando se habla en forma general para toda

la ciudad, el comportamiento que presenta una zona, queda ocul-

to, pues como se pudo observar en cada una de las 5 zonas en que

se dividió a la Z.M.C.M. presentan un comportamiento diferente

al resto de las otras.
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Una vez hecha esta aclaración y por razones de 

hacer una sintesís de los resultados obtenidos durante el perío-

do estudiado, se puede decir que la situación que prevaleció en 

la Z.M.C.M. fué: (VER TABLA 9 ). 

1.- La contaminación por o3 ha hido aumentando 

gradualmente durante el lapso de los tres anos estudiados, lo que 

sugiere que la atmósfera de la Z.M~ C.M. es cada vez más fotoquí-

mica ( Smog Fotoquímico ), debido a que el monitoreo de los pre-

cursores del O ( CO, so
2

, NO ) han hido disminuyendo conforme 
3 2 

esté a aumentado. Se considera que una de las razones del a umen-

to está relacionado con el cambio de la gasolina que PEMEX real~ 

zo a mediados de 1986, misma e n q ue se i nici ó el incremento del 

2.- La calidad del aire se esta deteriorando, 
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establece ROSS R. ( 1974 ) se presenta como resultado de la co~ 

taminación , en donde menciona que los cambios meteorológicos de 

un lugar o zona se relaciona con el incremento de la contamina­

ción, cuando esta crea tantas partículas de polvo que no pueden 

atraer suficiente vapor de agua para alcanzar el tamano de una 

gota de lluvia, se registra una disminuc ión de la precipitación 

pluvial en la zona. 

4 .- La dirección de los vientos dominantes i~ 

dican q ue entran por el Norte del D.F. y en la mayor parte del 

ano su velocidad media no sobrepasa los 3.0 m/ seg, por lo que se 

consideran vientos débiles. RAPOPORT H. 1983 ) indica ~ue para 

dÍsipar la Isla de Calor que se genera en la Ciudad y con ello 

se realice la disipación de los contaminantes que se generan,se 

necesitan vientos de 12 m/ seg en ciudades de 8 millones de habi­

tantes; y de acuerdo a la proy ección futura que se hizo de la p~ 

blación en el D.F. para el a~o de 1990 ( 13,412,339 habitantes ), 

se necesitarían por lo tanto vientos de 20 m/ seg ( VIENTOS MUY 

FUERTES ), para limpiar la atmósfera de nuestra ciudad, de los 

contaminantes que aquí se generan. Este hecho nos indica que la 

situación de la Ciudad de México , dada su altura al nivel del 

mar ( 2,240 mt ), su extensión, su alta contaminación y su réqi­

men climático que se esta presentando, es probable que para cual 
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quier planeación futura, los ÚÍnbrales mínimos deberán ser más 

elevados que los ex{gidos por las " Normas Internacionales " 

5 .- El aumento de la temperatura media, la 

disminución de la precipitación pluvial anual, el incremento 

de la contaminación así como la concentración elevada de in­

dustrias y una enorme población en un lugar peque~o, como es 

el caso de la Ciudad de México ha favorecido, que el Efecto de 

Invernadero, así como la Isla de Calor se esten presentando en 

forma más que clara, lo cual hace pensar que siga aumentando 

la temperatura, así como el hecho de que las lluvias que se pr~ 

sentan en la Ciudad se realizán en forma de chÚbascos fuertes 

y de corta duración en sitios determinados de la ciudad. No hay 

que olvidar que en aftos anteriores la época de lluvias se carac 

terizaba por días nublados y con lloviznas que duraban todo el 

día, siendo los aguaceros de más duranción ( l. O - 2. O hs ) , 

mientras que en la actualidad son más cortos ( 0.20 - 1.0 hs ). 

6,- Para el caso del D.F., la superficie de 

6,430.89 Ha de área verde representa apenas el 4.33 % de la s~ 

perficie total i mientras que si consideramos la superficie de 

7,239.04 Ha de área verde en la Z.M.C.M., está representa ape­

nas el 3.60 % de la superficie total. 

7.- Considerando Únicamente a la población como 
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consumidores del oxíqeno, el D.F. requiere de una superficie de 

16,746.25 Ha de área verde para cumplir con la Norma Internacio_ 

nal de 8 m2/ Hab, lo que indica que hay un déficit de 4,325.36 Ha 

mientras, que si lo hacemos para toda la Z.M.C.M. esta r equiere 

entonces de una superficie de 18,041.22 Ha, por lo que el défi­

cit en este caso es de 10,802.18 Ha de superficie de área verde. 

a.-.-Hay que recordar que en el trabajo de RAPOPORT 

( 1983) menciona q ue Calvillo O. ( 1976 ) y Contardi ( 1980 ), 

establecen que no está muy claro como se obtuvó el cálculo del 

área mínima razonable de área verde, así como no se toma en cue~ 

ta la ubicación geográfica de la ciudad y las estacion~s del ano~ 

por lo que consideran más razonable se Útilice el término de 

" volúmen de espacio verde / persona ", ya que provee una infor­

mación más real, y que esta dependerá del tamano de la población, 

ubicación geográfica, vehículos ~ue circulan, procesos de combu~ 

tión que se originan dentro de la ciudad, etc. 

9 . • - Por lo tanto se puede establecer que la Ciudad 

de México no se planeó su crecimiento, sino que esta se ha desa­

rrollado en forma espontánea, que el problema de la creación y 

distribución espacial de las áreas verdes es complejo y tiene 

raíces históricas, además de que la disponibilidad de las mismas 

a la población como áreas de esparcimiento son pocas, en los cál 
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culos que se han hecho hasta la fecha, no se incluyen a las áreas 

verdes de los jardínes privados. 

10 .- Es necesario considerar que es a partir de 

1986 cuando el IMECA inicia el monitoreo diario de todos los con­

taminantes, en su red de monitoreo, ya que anteriormente se hacia 

Únicamente para ciertos parámetros ( so2 y PST ), por lo cual 

el establecer datos comparativos de aftos anteriores resulta ser 

pobre con respecto a los otros contaminantes. 

11,- El cuadro sinóptico no indica las variaciQ 

nes que se presentan en cada una de las cinco zonas, así como la 

distribución de la población, pero al menos cumple con la función 

de orientar al lector en dar una idea de la situación de la Z.M. 

C.M. en el período que se estudio. 

12.- La importancia que cada día adquiere el 

problema de la contaminación ambiental y el papel que las áreas 

verdes dentro de la ciudad en aliviar la situación para bénefi­

cio de la población requiere de un esfuerzo conjunto de todos los 

que vivimos en esta ciudad. 
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CONCLUSIONES. 

1.- Aunque se ha hecho un control del crecimie~ 

to industrial (Tanto en el D.F., como en el Edo de México), en 

el aspecto poblacional no se ha logrado controlar lo suficiente 

el incremento, principalmente en el Edo de México, en los muni­

cipios circunvecinos al D.F., ya que sus índices de crecimiento 

son mayores a los de las delegaciones. 

2.- La densidad poblacional en las delegaciones 

es desiquilibrada, notándose una mayor concentración de la misma 

en aquellas que cuentan con el may or número de equipamiento urba­

no y fuentes de trabajo. 

3.- Existe una fuerte demanda del uso de suelo 

del tipo habitacional, hecho que ha provocado un cambio en el uso 

del mismo, principalmente en las zonas periféricas al D.F., aca­

rreando este proceso una desforestación de los lomeríos y mayor 

erosión de las pendientes. 

4.- En base a los reportes del !MECA, se encon_ 

tro que la calidad del aire que se respira en la Z.M.C.M. se ha 

hido deteriorando gradualmente, pasando de Satisfactoria a No 

Satisfactoria en la mayor parte del tiempo, siendo más crítica 

la situación en la época de sequía. 
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5.- De todas las estaciones de monitoreo atmos­

férico con que cuenta el !MECA , estas no realizan los análisis de 

los contaminantes, al carecer de los suficientes aparatos para 

cada estación. 

6.- Existe una escas~z de área verde en la Z. 

M.C.M., localizándose estas en su mayoría en los camellones, 

ocasionando que su papel como reguladores del medio ambiente 

sea reducida. 

7.- Hay un déficit de área verde urbana dentro 

del D. F., calculada en 4,325.36 Ha, para cubrir el requerimento 

de los 8 m2 / hab que establecen las Normas Internacionales. 

B.- La acción de las áreas verdes como regu­

ladoras del clima es evidente en la zona SO del D.F., en base 

a lo~ sistemas ornbrotérmicos ( climogramas ), ya que reportó 

les temperaturas más frescas, así como los aguaceros más intensos 

en esta zona, misma que corresponde a la q ue mayor superficie de 

área verde tiene, tanto en tamano corno en el tipo de área verde. 

9.- Las zonas SO y NO se caracterizan por 

tener cargadas las áreas verdes más importantes, sitio en donde 

se registran los mayores aguaceros así como las mejores tempe­

raturas medias. 

10.- No existe un inventario de las especies 
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árboreas que se utilizan en las campanas de reforestación por 

delegación, así como de la edad de las plantas, plagas, situa-

ción, etc. 

11.- El presupuesto que se fija para la ate11. 

ción de las áreas verdes por delegación es bajo, comparado al 

que se destina a otros sectores ( agua, luz, basura, etc. ), lo 

que provoca un mal mantenimiento de las mismas, falta de perso­

nal capacitado, así como la de tener que utilizar para los tra­

bajos de reforestación una escasa variedad de especies, mismas 

que adolecen de su eficiencia algunas de ellas, debido a que si 

logran resistir a la plantación, se deberán enfrentar al proble­

ma del agua, ya gue la mayor parte de estás dependen de las aguas 

de temporal. 

12.- Hubo una disminución de la precipitación 

pluvial en toda la Z.M.C.M., durante el período de los tres anos 

estudiados, hecho que se relaciona muy directamente con los ni­

veles de contaminación que se han incrementado en los últimos 

af'ios. 

13.- La temperatura media en la zona Norte de 

la Z.M.C.M., registra un incremento gradual, por lo que se con­

sidera que se está presentando un cambio climatológico, a conse_ 

cuencia de la contaminación ambiental, misma que hace pensar en 
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que la llamada " Isla de Calor ", se está expandiendo en esta 

dirección debido a su tendencia a igualarse a la temperatura me­

dia de la zona Centro del D. F. 

14.- La velocidad de los vientos en la mayor 

parte del tiempo son débiles en toda la Z.M.C.M., lo que provoca 

una mayor permanencia de los contaminantes dentro de la ciudad. 

15.- El papel ~ue ejercen los vientos en la co~ 

taminación ambiental, debido a la dirección que sigu en los vien­

tos dominantes, que entran por el Norte del D.F., trae como con­

secuencia el arrastre de los contaminantes por toda la ciudad, 

que se nota al observar gue la zona SO es la que presenta la peor 

calidad del aire con respecto a las otras 4 zonas. 

16.- El incremento de la contaminación por azo_ 

no ( o3 ), en toda la Z.M.C.M., s ugiere la idea de una atmósfera 

cada vez más fotoquímica, motivada principalmente por las fuentes 

móviles que exiten en el D.F. 

17.- La ca usa del incremento de la contamina­

ción por ozono, se cree que esta asociada con el cambio de la 

gasolina que hizo PEMEX a partir del segundo semestre de 1986 

y que es cuando se inicia el aumento del contaminante. 
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S U G E R E N C I A S 

1.- Es necesario cuantificar las especies que se 

estan utilizando en los trabajos de reforestación urbana, así 

como el determinar la edad de las plantas, tanto y a plantadas 

como las oue van a plantarse; estado de salud y plagas gue su­

fren, para tener una mejor idea de cual es la situación real de 

las áreas verdes. 

2.- Háy que considerar que ante la creación de 

zonas habitacionales, se planten especies árboreas adecuadas al 

lugar, rodeando a los edificios en forma estratégica, los cuales 

habrán de ayudar a disminuir la radiación de los materiales y -

así evitar el incremento de la radiación solar. 

3.- Para aliviar la situación de la escasez de 

agua en el riego de las plantas, es necesario implementar progr~ 

mas de captación de las aguas de temporal, para que estas no sean 

totalmente inutilizadas al ser capturadas por los sistemas de 

drenaje; considerandose como sitios idóneos en la construcción 

de cisternas, los patios de las escuelas que cuenten con espacio 

suficiente para el movimiento de las pipas. 

4.- Debido a las características que actualmei::_ 

te se establecen para el derribo de los árboles en la ciudad, y 
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tomando en cuenta que estos cada día adquieren mayor importancia, 

se considera que es necesario el incremento del presupuesto des­

tinado para la atención de las áreas verdes, cuidados a árboles 

enfermos, aplicación de fertilizantes y fÚngicidas, realización 

de podas, así como el derribo de los árboles muertos en pie, con 

las técnicas adecuadas. 

s.- Es importante crear campaftas de educación 

en forma continua, dirigidas a la población con respecto a la i~ 

portancia de las áreas verdes, en la contaminación ambiental, e 

influencia climatológica, así como al uso racional de los vehíc~ 

los y el agua. 

6.- Es necesario incrementar e1 volúmen de las 

áreas verdes urbanas, aunque esto no 9uiera decir un incremento 

de su superficie, ya que prácticamente no se cuentan con zonas de 

expansión o de reserva, quedando como única opción plantar más 

árboles en las áreas verdes ya existentes, así como en la zona de 

los lomeríos, para ayudar al problema de la contaminación y mejo­

rar el clima de la ciudad. 

7.- Se recomienda la continuación de los repor­

tes estudiados, para establecer si los resultados obtenidos estan 

mostrando el cambio de la situación de la ciudad con respecto a 

su climatolÓgia así como a la contaminación. 
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8.- A continuaci6n se mencionan algunas de las 

especies árboreas oue se consideran idóneas para ser utilizadas 

en el D.F., tomando en cuenta su resistencia a la contaminación 

ambiental, así como características del árbol a la h ora de es 

coger la e&pecie con respecto al lugar de plantado. 
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OCTUBRE. 1988 

z o N A s 
DIA NO NE e so SE 

1 87 03 100 03 134 03 117 03 82 03 
2 68 03 97 03 153 03 125 03 26 co 
3 44 o 56 03 52 03 40 03 40 03 
4 54 S~2 58 03 90 03 121 03 73 03 
5 83 03 70 03 122 03 151 03 87 03 
6 61 03 73 03 97 03 94 03 72 03 
7 71 03 75 03 127 03 125 03 96 03 
8 57 03 59 03 102 03 104 03 78 03 
9 56 03 70 03 142 03 112 03 92 03 

10 101 03 95 03 214 03 164 03 1-07 03 
11 54 03 118 03 87 03 110 03 64 03 
12 73 03 49 03 114 03 170 03 100 03 
13 66 03 34 03 57 03 79 03 75 03 
14 103 03 90 03 104 03 180 03 97 03 
15 95 03 68 03 103 03 201 03 98 03 
16 88 03 72 03 96 03 162 03 89 03 
17 132 03 83 03 120 03 151 03 88 03 
18 114 03 72 03 125 03 204 03 77 03 
19 84 03 71 03 118 03 238 03 69 03 
20 100 03 87 03 105 03 131 03 96 03 
21 146 03 87 03 111 03 213 03 107 03 
22 94 03 68 03 107 03 141 03 109 03 
23 211 03 89 03 88 03 148 03 118 03 
24 124 03 68 03 70 03 142 03 107 03 
25 119 03 63 03 66 03 169 03 96 J3 
26 154 03 70 03 65 03 186 03 69 03 
27 132 03 67 03 133 03 201 03 55 03 
28 177 03 91 03 107 o 157 03 157 03 
29 55 so2 64 so2 81 s~2 194 03 119 03 30 42 so2 36 o 48 so2 133 03 111 03 31 116 03 96 S02 62 03 170 03 105 03 

198 

OCTUBRE . 1983

DIA

oo`|o¬u-I>wN*"'
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

87
68
44
54
83
61
71
57
56

101
54
73
66

103
95
88

132
114

84
100
146

94
211
124
119
154
132
177

55
42

116

°3o
S32

03o

3

oaoiooi
03
03
03oflš
03
03
°3o
Oš
0303
°3oOš
03
03
03so2
S02

°3

100
97
56
58
70
73
75
59
70
95

118
49
34
90
68
72
83
72
71
87
87
68
89
68
63
70
67
91
64
36
96

0

03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
0

03
03soz
o
S

3
03
03
03
03
03
°3
03
03
03
03

3
0303

zoNP-S
No NE C

134
153

52
90

122
97

127
102
142
214

87
114

57
104
103

96
120
125
118
105
lll
107
88
70
66
65

133
107
81
48
62

SO

117
125

40
121
151

94
125
104
112
164
110
170

79
180
201
162
151
204
238
131
213
141
148
142
169
186
201
157
194
133
170

SE

82
26
40
73
87
72
96
78
92

107
64

100
75
97
98
89
88
77
69
96

107
109
118
107

96
69
55

157
119
111
105

198



NOVIEMBRE. 1988 

z o N A s 
DIA NO NE e so SE 

1 47 so
2 

56 03 77 03 173 03 79 o 
2 47 03 98 03 110 03 156 03 loo o~ 
3 108 03 100 03 106 03 146 03 133 03 

4 103 03 97 03 101 03 190 03 110 03 
5 108 03 122 03 120 03 231 03 107 03 
6 78 03 83 03 89 o 156 03 59 03 
7 133 o 66 03 78 03 171 03 131 03 

03 
3 

8 85 73 03 109 N02 184 03 127 03 
9 146 03 91 03 124 03 269 03 169 03 3 

10 163 03 109 03 114 03 266 03 167 03 
11 180 03 85 03 104 03 169 03 121 03 
12 155 03 130 03 81 o 179 03 99 03 
13 73 03 95 03 95 03 168 03 99 03 3 
14 150 03 129 03 116 N0

2 
230 º3 98 03 

15 151 03 107 03 122 03 244 03 132 03 
16 125 03 127 03 108 03 212 03 146 03 
17 85 03 54 03 87 

~~ 
156 03 95 03 

18 149 03 78 03 77 207 03 126 03 
19 158 03 76 03 71 03 158 03 107 03 
20 173 03 91 03 84 03 168 03 109 03 
21 115 03 85 03 59 o 121 03 79 03 
22 102 03 103 03 99 N~2 171 03 94 03 
23 115 03 78 03 100 N02 139 o 84 03 
24 119 03 93 03 69 03 147 03 82 so2 3 
25 158 03 120 03 76 03 114 03 80 so2 
26 130 03 79 03 68 N02 85 03 73 so2 
27 144 03 98 03 61 03 104 03 72 so 
28 130 03 83 03 66 03 98 03 74 so2 

29 158 03 83 03 74 N02 191 03 85 o 2 
30 111 03 104 03 88 N02 146 03 97 03 

3 

199 

NOVIEMBRE. 1988

DIA

m`lO\U1-ÄUUNI-'

9
10
ll
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

47
47

108
103
108

78
133

85
146
163
180
155

73
150
151
125

85
149
158
173
115
102
115
119
158
130
144
130
158
111

Z O N A S

100

122
83
66
73
91

109
85

130
95

129
107
127
54
78
76
91
85

103
78
93

120
79
98
83
83

104

06
101
120

89
78

109
124
114
104
81
95

116
122
108
87
77
71
84
59
99

100
69
76
68
61
66
74
88

03
o
Oš
03
03o

N

N02
03
03N02
N02

0;
2%
of
03
o¢å
O3
°3
°a2
N02

03
03

17

46
190
231
156
171
184
269
266
169
179
168
230
244
212
156
207
158
168
121
171
139
147
114
85

104
98

191
146

1 3
110
107

59
131
127
169
167
121

99
99
98

132
146

95
126
107
109

79
94
84
82
80
73
72
74
85
97

NO NE C SO SE
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