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RESUMETN

La Revolucién Industrial 4did origen a una concen
tracidén 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 planeacidn urbana, misma que se demues
tra con la presencia de zonas habitacionales e industriales entre
mezcladas, estds Qdltimas generando importantes cantidades de con-
taminantes, que se suman a las producidas por los vehiculos gue
circulan dentro de la ciudad.

El D.F. al igual gue otras ciudades del mundo,
se enfrenta actualmente al problema de la contaminacidn ambiental.
Con la finalidad de conocer cual es la calidad del aire que res-
pira la poblacidn, se desarrollo el IMECA el cual cuenta con una
red de monitoreo atmésferico distribuido en la Z.M.C.M., en base
al flujo vehicular, densidad poblacional y ubicacidén industrial:
dividiendo a la misma en 5 zonas, para una mejor interpretacién
del comportamiento de los contaminantes.

Se encontrd gue durante el lapso de 1986-1988,
la contaminacidn por 03 se ha incrementado en toda la zona metro-
politana, principalmente en la zona SO del D.F.,debido a la direc

cién que siguen los vientos dominantes que llegan por el N y NE



del D.F.; ademds se establecid que es de la zona NE de donde pro
ceden la mayor cantidad de PST, las cuales son arrastradas por
toda la ciudad.

Durante el periodo estudiado, se obtuvd que la
calidad del aire ha sufrido un proceso de deterioro, pasando de
Satisfactoria a No Satisfactoria en mds del 40 % del afio. Ademés
de acuerdo a los resultados obtenidos en los climogramas, se nota
una disminucién de la precipitacidn pluvial anual en toda la Z.M.
C.M., con la observacidn de una dismunicidén 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 planeacidn del creci=-
miento urbano, se encontrd que actualmente las &reas 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 dreas verdes por su importancia ( Bosque de Chapultepec, Vi-
veros de Coyoacan, Ciudad Deportiva, etc. )no son atendidas por
las delegaciones, sino por otra dependencia gubernamental ( SARH,
D.D.F. ) & empresas privadas ( Club de Golf, Hipodromo de las
Bméricas, Panteones ), estableciendose que las &reas verdes més
importantes se encuentran cargadas al NO y SO de la ciudad, esta’
Gltima presentando un mejor clima con respecto al resto de la ciu

dad.
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La escasez de adrea verde, principalmente al N de
la ciudad, misma gue de acuerdo con los Ultimos censos, concentra
la mayor parte de la poblacién y se ubican las principales zonas
industriales, ha provocado una elevada contaminacidon en toda la
ciudad, asi como cambios climdtologicos importantes con respecto
a la precipitacién pluvial y la ampliacién de la " Isla de Calor "
hacia el N del D.F.

Se estima un déficit de 4,325.36 Ha de &rea ver
de, para cumplir con los requerimentos de los 8 mz/ Hab, de acuer
do a las Normas Internacionales; asi como el hecho de pensar que
el aire que se respira corresponde a una atmésfera cada vez mas
fotoquimica y que la presencia de las PST, asi como la cantidad
de combustible guemado en el caso de la Ciudad de México este oca

sionando una dieminucidn de la precipitacién pluvial en la zona.
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INTRODUCCION.

La contaminacidén ambiental existe desde tiempos
muy remotos, sin embargo fué con el surgimiento de la Revolucién
Industrial cuando esta se acentl(a en forma alarmante, ya gque se
genera una concentracidn masiva en las ciudades de industrias,
vehiculos y diversas fuentes que generan calor, humo y ruido; dan
do origen a la contaminacidén ambiental en sitios determinados y
bien identificados.

Esté mismo fendmeno se presenta en nuestro pais
al centralizarse los poderes en la Ciudad de México, propiciando-
se la macrocéfalia en la capital, problematica gue se ha venido
agudizando en los Gltimos afios a consecuencia de factores socio-
econdmicos, lo gue ha provocado el crecimiento acelerado de la
ciudad.

Todo lo anterior da como resultado un deterio-
ro en la calidad de vida de los gue habitan en una zona tan indus
trializada y al mismo tiempo densamente poblada, razén 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 areas verdes, las cuales ademds de conside-

rarse algunas de valor histérico, aportan benéficios tanto a la

v



salud, como ayudan a solucionar problemas de la ingenieria del
medio ambiente.

Por otro lado la creacidén del IMECA, el cual
permitiré'estudiar la calidad del aire que se respira, asi como
la de detectar las zonas con mayor contaminacidén ambiental. En
virtud de ser el D.F., una de las ciudades més pobladas del mun
do y con la finalidad de saber cual es la situacién que actual-
mente viven sus habitantes, se presenta el siguiente trabajo,
en donde se haréd una descripcidén de las condiciones ambientales
de la Z.M.C.M. ubicando aspectos demogré&ficos por delegacién,

factores ambientales y su relacidén con las areas verdes.



OBJETIVOS.

a) Localizar y ubicar las &reas verdes urba-
nas, asi como los contaminantes gue con mads frecuencia se pre-
sentan al afio en la Z.M.C.M. y establcer la presencia de los
contaminantes de mayor incidencia en la época de sequia ( Now
-Abr ) y de lluvias ( May-Oct ), para corraborar y obtener la
calidad del aire gue se presentd en el periodo de 1986-1988,

en relacidn con las areas verdes.

b) Establecer las caracteristicas meteorols
gicas ( precipitacidn pluvial, temperatura media y viento do-
minantes ) que imperan en la Ciudad de México y é&reas circun-
vecinas, en relacidén a la contaminacidn en cada una de las 5§
zonas, en que el IMECA divididé a la Z.M.C.M. en base a los datos

obtenidos y analizarlo dentro de las relaciones demogréficas.
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MARCO TEORICO.

CONTAMINACION DEL AIRE.- es la presencia en la
atmbdsfera de una o més sustancias, en cantidades caracteristicas
y duracidn tales gque dafien la salud de las personas, animales y
propiedades, que interfieran con el disfrute de la vida o dete-
riore la calidad del medio ambiente. ( 1 ).

La contaminacidén del aire no sdlo es causada
por las actividades del hombre, sino también por las llamadas
fuentes naturales, de esta forma podemos decir que la contamina-
cidén del aire proviene de:

1) FUENTES NATURALES.- erosidn, actividad vol-
cénica y bioldgica, gases de pantanos, tormentas, fermemtaciones,
etc.

2) FUENTES ARTIFICIALES.- producidas por las
actividades del hombre, y que se clasifican en:

a) FIJAS.— industrias y establecimientos co-
merciales y de servicios.
b) MOVILES.- vehiculos.
todas estas generan ruido, gases, humo, polvo. ( 2 ).
La contaminacidén ambiental existe desde antes

que apareciera el hombre en la Tierra, sin embargo su concentracidn



era insignificante, formando parte de los ciclos naturales; pero

surge formalmente el fendmeno en Europa, con el advenimiento de
la Revolucién Industrial durante la segunda mitad del sigloc XVIII

El tipo de contaminacidén atmosférica urbana va
a depender del clima, topografia, combustible utilizado y opera-—
ciones tecnolégicas del lugar; los estudios gue se han hecho
acerca de las caracteristicas de los contaminantes han determina
do, gue existen dos tipos de atmdsferas contaminantes, unz llama
da atmbésfera tipo Londres ( los contaminantes son principalmente
compuestos sulfurados procedentes de la gquema de carbém } y la
llamada tipo Angeles ( se hallan derivados del petréleo, sin mu-
cha presicidén hidrocarburos ). (3 ), (4 ).

La combustidén industrial, doméstica, de los
automoviles, aviones y motores, la guema de basura, etc., forman
una neblina atmésferica urbana téxica y persistente, a la cue se
ha llamado SMOG, esté término viene del inglés: smoke ( humo )

v fog ( niebla ). A la combinacién de 6xidos de azlfre ( Scx) v
particulas se le llama comunmente SMOG LONDINENSE, mientras z el
resultado de una reaccidén guimica entre hidrocarburos y oxidos
de nitrdgeno ( NOx ), en presencia de la luz solar, se le conoce
como SMOG FOTOQUIMICO ( FIG. 1 ). Este Giltimo se tiene en ciuda—
des con caracteristicas de dias soleados, clima célido y seco,

gran nimero de vehiculos automdtores y la presencia de industrias



contaminantes. ( 5 ).

Fle §

ENERGIA

VAPOR DE AGUA NO; 0 0z
OXIGENO MOLEC.

NO HIDROCARBURQS
r 03

SMO6 FOTOQUIMICO

HNO;  FORMALDEHIDOS PAN

SMOG FOTOQUIMICO: FORMADO PRINCIPALMENTE POR

CONTAMINANTES SECUNDARIOS

Los contaminantes que son arrojados a la atmds
fera, se pueden clasificar en primarios y secundarios, los CONTA
MINANTES PRIMARIOS se integran a la atmdésfera como resultado, de
acciones naturales o actividades humanas; entre los contaminantes

primarios tenemos al NO, CO, CO2 Y 502. Los CONTAMINANTES SECUN-

DARIOS son el resultado de la reaccidn cuimica de un contaminan—



te primario entre dos o més componentes del aire.

Los contaminantes primarios involucrados en
el smog fotoguimico son el 6xido nitrico ( 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=-
yven didéxido de nitrégeno ( N02 ), ozono ( O, ) y nitrato de perg

3

xiacétileno ( CH,CO,NO, ) & PAN.

El ozono y el PAN son conocidos como oxidantes
fotoguimicos, los efectos gue produce este smog fotoguimico son
irritacidn de los ojos, de las membranas mucosas, dolor de cabe-
za, dafio a las hojas de las plantas y algunos materiales como
hule, algoddn, acetatos y poliéster. ( 6 ). ( FIG. 2 ).

Los contaminantes del aire no se quedan indefi
nidamente en lz atmésfera, afortunadamente existe un cierto nGme
ro de mecanismos de limpieza, tales como la descomposicidén gui-
mica, el lavado por la precipitacidén y la absorcidén por el suelo.
La .precipitacién &cida puede ser definida como lluvia o nieve
con un valor de pH aproximado a 5.7, las principales fuentes de
acidez atmdésferica son emisiones de sulfuro y éxidos de nitrége-
no ( Nox ), los cuales interactuan con la humedad en la atmésfg

ra para hacer concentraciones grandes de Y, SO4=, y NO3. La més

importante fuente antropdgenica de depositacidn atmdsferica re-



CONTAMINANTES ~ -
PRIMARIOS -
~ CONTAMINANT.
C0.C0,.50, .NO o~ oy
SECUNDARIOS

HIDROCARBUROS

PARTICULAS SUSPENDIDAS

NATURAL

V4

@ MOVILES

FlG. 2

ORIGEN DE LOS CONTAMINANTES
PRIMARIOS Y SECUNDARIOS

sulta de la combustidén de combustibles fésiles, estos combusti-
bles son usados generalmente para procesos industriales, elec—

tricidad, transportacién e incineracidn de desperdicios.

( PIG. 3 ).

Los principales cationes y aniones en la pre—



cipitacién que determinan ¢l balance idnicou y resultan Jcidos

incluyen H', NH4', k', ca*’, Mg

R co3, 504= y P04=, el efecto

neto de la depositacidn puede ser benéfico o perjudicial, depen
diendo de la composicion guimica o de 1a materia depositada, -
lis especies y genotipos eobre lis cusles las sustancias son de

positdis, y 1o condicidn fisiolbdgica, estructura, fenologia vy

e=tado de moduracion de los organismos.

LLUVIA ACIDA:. FORMADA POR S0; y NO, EN Fie. 3

PRESENCIA DE VAPOR DE AGUA




Los sulfuros y oxidos de nitrogemo ( NO_ ),
junto con los productos de sus reacciones son dispersadas por
procesos meteoroldgicos y muchos pueden ser depositados, a cien
tos de kilometros o a miles de kilometros de la fuente original
con el incremento del uso y extensivas mezclas causan interaccio
nes fisicas y quimicas de la depositacidén atmdsferica dentro de
una regién dada, es una funcién de todas las sustancias aéreas
dispersadas, mezcladas, transformadas y transportadas en la at-
mbsfera de la regidn.

Este fendmeno es comunmente llamado LLUVIA
ACIDA, pero es un término egquivocado porgue estos acidos y sus-
tancias formadas no son depositados Unicamente en forma de 1llu-
via, sino también en forma de nieve, aguanieve, niebla, rocio,
particulas secas y gas. La cantidad de acidos y sustancias for-
madas va a variar de un lugar a otro, asi como de una época a
otra, pero una depositacidén de estos, con un alto nivel de pH,

puede dafiar materiales, matar peces, plantas acudticas y micro-

organismos en los lagos y rios. La combinacidén de esta deposita
cién &cida, con otros contaminantes del aire ( O,, SO,, NO, ) —
pueden dafiar a los &rboles, cosechas y afectar también la salud
del hombre (6 ), ( 7).

La importancia que tienen los diversos contami-

nantes del aire urbano varia segfin el pais, en Europa tienen



prioridad los éxidos de azufre ( SO, ) v el humo, en los E.U.

son los 6xidos de nitrégeno ( NOy ) y los hidrocarburos; en la

Ciudad de México el 502 ocupa un lugar secundario con respecto

al polvo ( natural o de combustidn ) S a los hidrocarburos y

NO_ originados por las emisiones vehiculares. ( 8 ).

La contaminacidén atmosférica es indudablemen-

te un resultado de la excesiva concentracién urbana, que trae —

aparejada una concentracién industrial y vehicular; a medida que

la industrializacidén avanza y el nimero de vehiculos aumenta, la

cantidad de CO asi, como los hidrocarburos y Nox se incrementan

dentro de la atmbésfera, los combustibles utilizados por los vehi

culos y las industrias, wvierten CO, SOx, Nox e hidrocarburos sin

guemar y particulas en suspensién. ( 3 ), ( 9 ). ( FIG. 4 ).

PRODUCIDO POR EL USO DE

€02 (COMBUSTIBLES FOSILES Y NO
OR LA RESPIRACION /r_. pST

NN

CARBOMN Y PETROLEO

FUENTES PRODUCTORAS DE CO,

MATERIA |oRaANICA MUERTA —

FIG. 4




Se ha demostrado que las emisiones de los con-
taminantes aumenta por el efecto de la altura; la situacién geo-
gréfica de la Ciudad de México indica que presenta una presidn
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 cue en nuestra cébital se
vierten més de 4 millones de Toneladas al afio de contaminantes,
de los cuales el 75 % es de origen vehicular y el 25 % restante
es de origen industrial y natural. ( 9 ).

Los accidentes causados por la contaminacidn
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 las
administraciones respectivas reaccionaran frente a una gran preo
cupacidn social en relacién a la calidad del aire y sus efectos
sobre la poblacidn civil.

'Las primeras legislaciones sobre limites permi-
sibles de emisiones a la atmésfera surgen en Inglaterra ( 1957
Londres ), Estados Unidos ( 1960 Cincinati ), Alemania Federal
( 1962 Valle del Ruhr ). En el caso particular de los Estados
Unidos, en 1940 se inician los primeros esfuerzos por controlar
y reducir la contaminacidén del aire, para 1965 se incluye el con

trol de los contaminantes producida por los vehiculos de motor



de combustién y en 1967 se incluyen a las fuentes fijas en las
emisiones de los contaminantes. ( 10 ), ( 11 ).

México uniéndose a esta preocupacidén mundial
de cuidar la calidad del aire, promulga durante el gobierno de
Lazaro Cardenas un reglamento, mismo que si bien basaba gran par
te de sus indicaciones en medidas cualitativas més que cuantita-
vas, representd a nivel mundial, una de las primeras legislacio-
nes propiamente ambientales, ya que se preocupaba fundamentalmen
te de los efectos de las descargas y emanaciones contaminantes
en el ambiente extramuros de las empresas y en cuanto resultaban
molestas o peligrosas para la comunidad circundante.

Posteriormente en los afios 60's el gobierno
inicia una serie de acciones que cristaliza con la Ley Federal
para prevenir y Controlar la Contaminacién Ambiental, asi como
la creacidén de la Subsecretaria del Mejoramiento del Ambiente al
inicio de los afios 70’s. (12 ), ( 13 ).

La Subsecretaria del Mejoramiento de Ambiente
dice: el aire que se respira en la Ciudad de México, tiene CO,
CO,, particulas de aerosoles, compuestos de azufre, &cidos halo-
genados, solventes org&nicos, amoniaco, No_, plomo, hidrocarburos,
aldehidos, ozono, polvos con particulas de deyecciones humanas
y animales, mds otros 700 compuestos quimicos, lo que da un pro-

medio de 11 mil Ton / dia. ( 14 ).
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En el Valle de México, la concentracidn de NO,
es relativamente baja si se compara con las ciudades norteameri-
canas, en cambio la concentracidén de plomo y azufre es superior
en comparacién con otras ciudades de E.U., debido a que nues-
tras gasolinas contienen los porcentajes méds altos de plomo y
azufre, 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

Paises Plomo en gasolina Regular ( g/lt )
Inglaterra 0.20 a cero
Alemania 0.15 a cero
México 3.71 a 1.00

En la zona metropolitana de la Ciudad de Méxi-
co, circulan actualmente 2.3 millones de vehiculos y se ubican
aproximadamente 30 mil industrias, responsables de la contamina-

3 de

cidn, registréndose 3004g de particulas en suspensién por m
aire ( promedio aritmético anual ). De las industrias existentes
en la Z.M.C.M., aproximadamente solo el 30 % de ellas, cuentan

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

Existen muchos factores que agudizan el proble

11




ma de la contaminacidén ambiental ( escasa ventilacidn, topogra-

fia, clima cdlido y seco, etc. ), lo que propicia un fuerte es-
tancamiento del aire y la dilucidén lenta de los contaminantes.
Estas condiciones han permitido la creacidén de ciertos fendme-
nos, los cuales son: Inversidén Térmica, Isla de calor urbano,
Efecto de Invernadero y Microclima. ( 15 ), ( 16 ), ( 17 ).

El fendémeno de la INVERSION TERMICA, resulta
ser un problema, cuando este se conjunta con la alta densidad de
contaminantes presentes en un sitio determinado. La circulacidn
del aire en la atmdsfera, permite un movimiento continuo de las
masas de aire, esta circulacidn se realiza tanto en forma horizon
tal como vertical, permitiendo gue las capas de aire mas cerca-
nas a la superficie de la Tierra, al calentarse a consecuencia
de la radiacién, asi como por la actividad humana, sea sustitui-
da por aire fresco, que se encuentra a mayor altura, permitiendo
de esta forma un reciclaje continuo, lo que en las ciudades re—
sulta ser un proceso muy importante, ya gue permite la dilucién
de los contaminantes. Conforme aumenta la altura de la atmésfera,
la temperatura del aire disminuye, y por diferencia de densidad,
se establece un movimiento vertical de las capas de aire frio y
caliente en forma continua.

A veces en lugar de disminuir la temperatura

con la altitud, la temperatura del aire aumenta dentro de una

12



cierta capa limite, es lo gue se llama inversidén de temperatura.

Una inversidén al nivel del suelo puede ocurrir cuando se presen-
ta una noche clara y en calma, lo gue facilita la radiacidn noc-
turna. Esté fendémeno se acent@ia en invierno, cuando la himedad
de la atmdsfera es reducida.

El estancamiento de aire por estratificacién
se presenta una decenas de metros ( 80 mt ) por encima de la su-
perficie del suelo, densificando la contaminacidn, las inversio-
nes por enfriamiento aparecen comiinmente entre las 5:00 y las
9:00 horas, y en los meses invernales pueden permanecer hasta 72
horas seguidas.

El fenémeno de inversién térmica ocurre cuando
a veces, desciende una cufia de zire caliente por encima de una
capa de aire frio, lo cual dificulta la circulacidén de la atmébs-
fera, pues la misma es producida cuando el aire caliente, de la
superficie de la Tierra se eleva y el aire frio de arriba desci-
ende. En este proceso, el aire del suelo es mas fresco que el de
la capa superior, no subird y el aire caliente actdara 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 afio y la duracidén 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 frio, para que estas puedan ascender y llevar-
se gran parte de los contaminantes. Ciudades ubicadas en valles
rodeados por montafias o bien aquellas gue se localizan en las
costas, pero también con montafias 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 ), (18 ).

Otro factor desfavorable para la dilucidn de
los contaminantes del aire urbano préviene basicamente de las
caracteristicas que diferencian el clima de una ciudad y el cam-
po, las cuales se pueden resumir en cinco puntos:

l.- Los materiales de la ciudad, absorben tres
veces més 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 sblo gquedan 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

fabricas, con los vehiculos, calefaccidn, etc.
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LAS PLANTAS NO REFLEJAN LA LUZ SOLAR, COMO LO HACEN

LAS PAREDES DE LOS EDIFICIOS. FIG. 6

4.- En una ciudad, se eliminan ripidamente 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 estd presta para el proceso de evapora
cidn.

5.- El aire de la ciudad transporta una pesada

carga de contaminantes sélidos, liquidos y gaseosos.
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Estos factores traen como consecuencia las si-
guientes observaciones:

a) La ciudad empieza a calentarse réapidamente,
desde la mafiana, a consecuencia de gue los rayos del sol calien-
tan los edificios, los vehiculos y las fdbricas empiezan a actuar
mientras, gue el campo lo hace mds lentamente.

b) Al medio dia, el campo casi a igualado la
temperatura de la ciudad, el aire caliente gue se genera en la
ciudad, se concentra en el centro de la misma y tiende a ascender,
inicidndose una corriente de aire del campo a la ciudad en forma
lenta, moviéndose el aire hacia el centro de la ciudad, en los —
niveles més bajos, se aleva en el niicleo 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 enfriarse
mis rapidamente y la corriente de aire se reduce tanto, que la
ciudad aunque también se va enfriando, no lo hace igual, debido
a gue los edificios y los contaminantes lo impiden, siendo la -
temperatura en la ciudad de 4 - 5 %% mayor que la del campo.

d) Debido a la presencia de particulas presen-
tes en la ciudad y a que estas permanecen flotando sobre la mis-
ma por varios dias formando el llamado " DOMO DE POLVO ", y que

hacen que el enfriamiento de ella sea mas retardado, de tal modo
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que al iniciarse el nuevo dia la ciudad no se haya logrado nive-
lar con respecto al campo. ( 4 ).

Actualmente se ha establecido gue el fénémeno
de las islas térmicas es el resultado de las diferencias de es-
tabilidad y balance entre el &rea rural y urbana, los cuales pro
ducen diferentes rangos cercanos a la superficie de frio y calor.

El fendmeno de ISLA DE CALOR URBANO se presen-
ta principalmente durante las noches calmadas y claras, cuando
la baja velocidad del viento hace que el aire cercano al suelo
sea calentado ( o enfriado ) por el terreno, lo gue provoca una
reduccidn en el confort nocturno.

La disminucidn en la velocidad del viento se
debe a la superficie irregular y &spera que presenta la ciudad,
lo que trae como consecuencia la presencia de vientos ligeros y
calmas, ademds de un comportamiento variable de los mismos de un
lugar a otro a consecuencia de la presencia de diversos tipos de
edificios, U EIG. ¥ ).

El proceso de enfriamiento gque sufren la ciudad
y el campo, se inicia en la puesta del sol ( atardecer ), al -
principio en formz lenta e incrementandose después, establecién-
dose una diferencia térmica alrededor de 3 - 5 hr después del
atardecer, este proceso de enfriamiento provoca una disminucién

gradual de las masas de aire provenientes del campo.
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LOS EDIFICIOS DESVIAN Y FORMAN TURBULENCIAS DE LOS VIENTOS.

FIG. 7

Esta diferencia de temperatura hace gque el aire

caliente que no logro ser sustituido, se concentre en el centro
de la ciudad, en vez de dispersarse fuera de ella, establecién-
dose una radiacién de calor de adentro hacia afuera de la ciudad,
de tal forma que el centro de la ciudad sea mds caliente gue sue
alrededores.

Como el flujo de aire converge hacia el centro
de la ciudad, hace que los contaminantes presentes en la misma,
8ean concentrados mayormente en esta zona, lo gue provoca la for
macién de una clpula 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

provecan que el flujo de calor hacia fuera de la ciudad sea mas
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lento.

La diferencia de temperatura entre la ciudad
y el campo, aungue es pequefa G = “c ), equivale a un despla
zamiento latitudinal de aproximadamente 300 - 400 millas ( 480 -
640 Km ), en consecuencia 13 velocidad del viento algunos cien-
tos de metros arriba de la ciudad, es menos fuerte, pero mas -
turbulenta gue en el campo. Esto es, gue el movimiento vertical
del aire en la ciudad es mayor gque en el campo, pero el movimien
to horizontal del mismo es reducido en la ciudad hasta en un -
25 % a consecuencia de la irregqgularidad de la superficie gue pre
senta la ciudad con respecto al campo. ( 17 ), (18 ), ( 19 ).
( PIG: & )i

El aire atmosférico es una mezcla de gases, —
gue al parecer ha evolucionado durante miles de millones de afos,
hasta llegar a la composicidn que actualmente tiene; la atmésfera
que es en realidad el término a utilizar tiene la funcién de pro
tegernos, asi como la causante de las caracteristicas climatolégi
cas que prevalecen en nuestro planeta, actualmente tiene también
la funcién de controlar, reducir v =i es posible eliminar del -
aire los principales contaminantes cue la actividad humana ha -
generado.

La atmésfera se divide en varias zonas, las

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

1) Tropodsfera.- es la capa mds importante,
pues es la gue mantiene 1la vida y constituye el aire gue res-
piramos; ahi se observan los fendmenos meteoroldgicos que deter-
minan el clima y se producen los vientos. La temperatura descien
de aproximadamente 1 % por cada 100 metros de altura, hasta -
mantenerse constante en la altitud de la tropopausa.

2) Estratosfera.- hay poco vapor de agua, el
aire rarificado se superpone en capas o estratos en razdén de su
densidad, el gradiente de la temperatura es inverso, ya que ésta
aumenta entre 10 y 20 9C en 60 Km de altura. Existen importantes
cantidades de H, y O3, esté ultimo 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) Mesdsfera.- disminuye el O, y la temperatu-

3
ra también al aumentar la altura hasta llegar a menos 70°C.

4) Iondsfera.- hay presencia de gases sumamen-
te ligeros, como el helio y el hidrogeno, ocurren fendmenos de
cardcter eléctrico y luminoso, la temperatura aumenta con la lec
tura, y a los 200 Km sobrepasa los 500 Oc debido a la absorcidn

de la radiacidn selar ultravioleta por el oxigeno molecular y

el nitrégeno.
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DE LA ATMOSFERA

Fstas caracteristicas cue presenta nuestra -

atmésfera, permiten gue la energia solar que nos llega, la atra-

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

dicha energia es pricticamente reflejada nuevamente 2l exterior,

mientras gue la absorbida se almacena en los mares, continente

vy la atmosfera misma.

El calor emitido por los mares v océanos lo -

s

almacena la atmdésfera, de tal modo cue se mantiene una temperst.

ra tal, cue le impida enfriarse totalmente durante las horas de



la noche, hasta cue se inicie el nuevo dia, v con el nuevamente

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

\

W

LA ATMOSFERA ABSORBE
Y ALMACENA EL CALOR

DEL SoOL.
FIG. 9

A esta cepacidad de absorcidén y almacenamien-
to de energis solar, por parte de nuestro planeta, se le conoce
con el nombre de EFECTO DE INVERNADERO, csiendo la tropdsfera la
encargada de actuasr como filtro de las radiaciones e impedir su
fuga, logrando mantener un ecuilibrio térmico en la superficie
de la Tierra de 16 °C aproximadamente.

Los principales elementos que participan en
proteccién de la atmbsferaz a las radiaciones solares, son el Oy,

03, el vapor de agua, las neblinas, nubes y C02, los 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 C02 en la atmdsfera se ha incrementado un 26 %,
de 275 ppm a 346 ppm, pero la inquietud del efecto de invernade
ro que ejerce, se origin6 después de 1950. Lo gue significa un

aumento en la temperatura de la atmésfera.

CONCENTRACION DE CO2 CALCULADAS

ANO Concentracidén ppm
1830 290
1980 320
2000 400
2040 800

El incremento promedio de la temperatura en la
superficie terrestre, por esta causa se calcula en aproximadamen
te 1 9% para el afio 2000 y de 2 °C para el 2040.

Actualmente se sabe que los principales agentes
productores del CO,, es el uso de los combustibles de origen f&-
sil, asi como la reduccidén de los bosgues, los cuales lo utilizan
durantes el proceso de la fotosintesis. Ademis se ha encontrado,

que cerca del 50 % del C02 que se emite, permanece en la atmésfe-
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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) Disminucidén de la produccidn mundial de los
alimentos, ya qgue el aumento de la temperatura afectaria a las
cosechas.

b) Fusidn de los casquetes polares, lo gue -
traeria una elevacidén del nivel del agua a2 nivel mundial, asi
como dafios a muchas ciudades cue se encuentran establecidas en
estos sitios.

Por otra parte, se a determinado gue en las
zonas industrializadas, la presencia de C02 es muy elevada, com-
parada a las &reas circundantes, lo que trae consigo un incre-
mento en la temperatura de las mismas; en estos sitios el efec-
to de invernadero es reforzado por la presencia de particulas,
las cuales son lo suficientemente peguefias, como para guedar --
suspendidas durante varios dias en la atmbsfera, y gue le impi-
den la entrada de la luz ( la reflejan ), causando una disminu-
cidén de la visibilidad; durante la noche estas particulas al -
enfriarse har&n que se condense la humedad del aire y la consi-
guiente formacidn de niebla, la cual junto con los anteriores --
elementos actuardn en forma conjunta, para impedir la pérdida de

calor por parte de la ciudad. ( FIG. 10 ).
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ENERGIA LUMINOSA

EFECTO DE INVERNADERO: EL AUMENTO DE CO, ¥ Su CAPACIDAD

DE ABSORCION DOEL CALOR PROVOCAN QUE SE ELEVE LA TEMPERA-
TURA EN LA CIUDAD.

FIG. 10

Aungue algunos investigadores opinan que el -

efecto de invernadero, gue tiene lugar en las ciudades, esta -

heciendo que aumente la temperatura promedio de dichas regiones,
otros no estén de acuerdo y dicen que el hecho de que exista una
mayor formacidon de nubes a alturas grandes, provocara una tenden
cia a que haya temperaturas mis bajas en todo el mundo.

En este caso se considerarfa la posibilidad de
que hubiera una nueva glaciacién, ya que se tienen informes, de
que basta que la temperatura mundial disminuya en un promedio de
2 -25° para que este fenémeno ocurra.

Cualguiera gue sea el efecto posterior, es nece




sario sustituir muchos de los combustibles utilizados, para --
evitar el incremento cada vez mas evidente del C02, mediante un
proceso de cambio. ( 5 ), ( 16 ).

Por otro lado, el comportamiento tan particu-
lar que presentan los vientos en las ciudades, las diferencias
de temperatura que se observan a consecuencia misma de la distri
bucién de las industrias, asi como afluencia vehicular, ubica-
cidén de las areas verdes dentro de las ciudades, establece una
combinacién de parémetros, los cuales van a diferenciar un sitio
del otro y que recibe el nombre de microclima.

El concepto MICROCLIMA, hace alucién a un medio
formado por pequefias areas, las cuales indicaran diferencias que
aparentemente en grandes zonas no resultan ser importantes; en
una superficie pequefia van a resultar importantes en la distribu-
cidn de los organismos. En el caso de las ciudades, la ubicacidn
de los edificios, amplitud de las avenidas que los rodean, pre-
sencia de industrias y la capacidad de produccidén de las mismas,
asi como la cercania a zonas arboladas o bien la presencia de
vegetacién en las calles, estableceran una sensacién de confort,
asi como divisiones de tipo socioéconomicos, gue en su conjunto
permitiréﬁ diferenciar un sitio de otro, ademas de gue inclusive
se podrén determinar cambios en la calidad del aire, esto es una

sensacidén de mayor o menor contaminacién ambiental. ( 20 ),
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(21 ). ( FIG. 11 ).

MICROCLIMA: LA DISTRIBUCION DE LOS EDIFICIOS
Y LAS AREAS VERDES, DETERMINA

LAS CARACTERISTICAS CLIMATICAS

DENTRO DE LA CIUDAD.
FiG. 11

Dentro de la historia de la humanidad, se ha

cstablecido gque las causas por las gue las ciudades cada dfa --
crecen mds es a consecuencia de que al principio, resultaron ser
creadoras de fuentes de trabajo, atractivo principal de toda la
poblacidén que anteriormente obtenian sus ingresos del trabajo

del campo: ron el paso del tiempo, no solamente resulta genera-

dora de trakijos, sino gue también ofrece otros atractivos ( ser-
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vicios, actividades culturales, desarrollo personal ), gue no

disfrutan la poblacién rural.

El grado de urbanizacién cue presenta una &area
determinada, va a estar relacionada con la cantidad de poblacién
ahi establecida, esta urbanizacién va a variar en diferentes par
tes del mundo, reportandose gue del 50 al 75 % de la poblacién
en Norteamérica, América Latina y Europa, viven en &reas urbanas,
mientras gue cerca del 70 % de la poblacidén en Africa y Asia vi-
ven en dreas rurales y se dedican a las labores propias del cam-
po.

En términos humanos, la ciudad es un ecosis-
tema heterotrépico, o bien las dreas urbanas son sistemas arti-
ficiales, que dependen de otros ecosistemas para su superviven-
cia fisica. Un sistema urbano se puede clasificar como un ecosis
temz natural autoindependiente ( self-sustaining natural ecosys-
tems ), =6lo =i extiende esta definicidn al incluir las tierras
de cultivo, vertientes, minas y otras 3reas que va a proveerla
de todos sus reguerimentos.

Actualmente la ciudad es considerada como un
ecosistema con un alto grado de escape de flujos, gue 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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CALOR

ALIMENTOS ——+ —— ABUAS NEGRAS

AGUA ——* BASURA

PRODUCTO
MATERIA PRIMA- L. ———» PRODUCTOS

T——sCONTAMINACION
COMBUSTIBLE— DEL AIRE

DINAMICA DE UN ECOSISTEMA URBANO

Aungue la ciudad depende del exterior, ha lo-

grado establecer un balance de eguilibrio con ella, ya gue 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 relacidn dependiente de las &reas --
distantes de las ciudades no industrializadas.

Aungue esta situacién de interdependencia ur-
bano-rural, se relaciona con el balance gue se presenta por ejem
plo en un bosque, en donde se llega a establecer un equilibrio

entre la produccién fotosintética y la respiratoria, se ha suge-
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rido que la misma situacidén se lograra en las ciudades, como un
desarrollo propio que tienda al equil%brio. Las ciudades america
nas, no han experimentado ese cambio histérico, de alcanzar el
equilibrio entre la produccién y el consumo, se dice que el cre-
cimiento gue han experimentado las mismas, sugiere una sucesidn
progresiva andloga a la sucesidn ecoldgica.

Esta sucesidén précticamente la dirigen la cla-
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 concén
tricas de un &rea de trabajo.

Al igual gue un ecosistema natural, las ciuda-
des se han organizado en forma espacial y estructural, logréndo-
se establecer tres modelos estructurales, los cuales sirven para
identificar las caracteristicas gue presentan, asi como el esta-
blecer una relacidén de identificacidn 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 circulos ( zo-

nas habitacionales ) las cuales hacen que haya un mayor movimien

to hacia afuera.
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El modelo por: SECTORES, se caracteriza por-

gue la parte central ( oficinas, negocios, etc. ) empuja hacia
afuera; a consecuencia de altas, bajas e intermedias zonas de
tipo industrial, 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 nimero de
centros independientes del nacleo y que le dan una mayor dimen-
sién, ( FIG. 12 ).

Muchos de los factores gue van a determinar
la distribucién espacial de una ciudad, van a ser el sitio geo-
gréfico , crecimiento de la poblacién, abastecimiento por parte
del &rea rural, transportacidn, etc; en ocasiones la disponibili
dad de terreno para una mayor expansidn establece un patrén de
crecimiento hacia adentro, lo gue determina la ocupacién de un
drea relativamente pequefia y con una alta densidad de poblacién.
(6 Ji A5 )

Ahora bien, independientemente de la forma es-
pacial y estructural de las ciudades, los principales contaminan
tes del aire, presentan un comportamiento en la atmésfera que
sin importar la cantidad en que se emitan y debido a ciertos pro-
cesos fotoguimicos complejos, oxidacién y dilucidn, se degradan

y alcanzan una concentracién de equilibrio en un determinado tiem
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Clreulo Concentrico

Sectores

I~ ZONA INDUSTRIAL ¥ COMERCIAL
2- ZONA DE TRANSICION

3- CASA DE TRABAJADORES
4- CLASE MEDIA SUBURBANA
5- ZONA DE COMUNICACION

I~ZONA RESIDENCIAL
2-HABITACIONAL MEDIA
3-HABITACIONAL BAJA
4-EDUCACION Y RECREACION

5- TRANSPORTACION

8- INDUSTRIAL

7- ZONA INDUSTRIAL Y COMERCIAL

1= ZONA INDUSTRIAL Y COMERCIAL
2-PLANTA GENERADORA DE LUZ
3-HABITACIONAL BAJA

4 HABITACIONAL MEDIA

5- ZONA RESIDENCIAL

6- PRODUCCION PESADA

7-ZONA COMERCIAL EXTERNA

8- RESIDENCIAL SUBURBANO
8- INDUSTRIAL SUBURBANO

MODELOS DE LAS CIUDADES: PERMITEN IDENTIFICAR LAS
CARACTERISTICAS DE LAS MISMAS

FIG. 12
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po v lugar, asi como una vida media de permanencia en la atmds-

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

Concent. ppm Tiempo de permanencia
en la atmésfera

co 0.1 3 afios

co, 330 2 - 4 afios
NO 0.2 - 2.0 5 dias

NO, 0.5 - 4.0 11 dias
Hidrocarburos 1.0 1 min. - 3 hr
03 0.01 - 0.05 4 dias

S0, 0.2

Part. suspendidas 10 - 30 g/m3 5 - 6 hr
Part. sedimentadas 5 - 15 g/m3

Para los estudios de contaminacidén atmosférica,
se utilizan dos tipos de indices;

l.- Los de EMISION: es el tipo y cantidad de
contaminantes que emite un determinado foco. La emisién de los
contaminantes puede determinarse:

a) Para las INDUSTRIAS: midiendo la composicién
de gases o evaldando a través de la cantidad y calidad de combus-—

tible guemado.
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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 concentracidn
de cada contaminante, en un punto de la zona que se desee contro
lar. Los aparatos utilizados para medir la inmisidn, se clasifi-
can en tres grupos:

a) SENSORES: miden los efectos sin cuantificar
los, consiste en unas sustancias gue reaccionan con el contami-—
nante gue se desea detectar.

b) MECANICOS: estén formados por bombas de al
to volimen, que funcionan de modo similar a las que miden las —
emisiones.

c) AUTOMATICOS: son instrumentos que captan y

andlizan los contaminantes, sin intervencién humana.

Existen dos posturas claramente definidas, en
cuanto al modo de utilizar los indices de calidad del aire, se—
gin las distintas concepciones, para la gestidén de la contamina-
cién:

1.- Los partidarios de establecer unos indi-
ces méximos, més alla de los cuales el impacto se consideraria
inadmisible para la sociedad ( y gue tiene un contenido méas eco-

logista ).
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2.- Los gue intentan el méximo posible, en
funcidén de las disponibilidades econémicas ( son los menos ri-
cos y creen que debe hacerse lo que econdmicamente sea posible ).

Las técnicas que se utilizan para el control
de la contaminacidn, son distintos para cada tipo de contaminan-
te, asi tenemos gue para:

CONTAMINACION POR INDUSTRIA: para el F.iOx y NO,
existe una gran variedad de métodos, pero no son del todo efica-
ces y resultan caros. Las particulas ( pueden ser mecdnicos o
eléctricas ), por colectores mecadnicos, ciclones o separadores
inerciales, scrubber o lavadores, filtros de retencidn, precipi
tadores electrostéticos ( es el método més eficaz, pero el més
caro ).

CONTAMINACION POR VEHICULOS: producen CO, hi-
drocarburos y NO, se han disefiado aparatos para disminuir las
emisiones del CO e hidrocarburos, dichos dparatos 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 estd formado por un reactor ca-
talitico, cuya finalidad es también conseguir una oxidacién. Es
el de mayor aceptacidén, sin embargo tiene el inconveniente de -

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

reaccién a condiciones de equilibrio termodinédmico; depende de
ciertas temperaturas minimas de activacidén y de algunos materia-
les; el metal catalizador debe ser activo ( la superficie de con
tacto tiene que ser grande y no estar fundida u ocupada por otras
sustancias ).

Un lecho de catalizador puede lograr la oxida-
cién de los hidrocarburos a baja temperatura, con muy poco o nin
gin gasto de combustible adicional, pero sélo si se controlan
las temperaturas minimas y maximas, se evita la accidén de los -
venenos y los costos de sustitucidén de catalizador no resultan
excesivos, ( 11 ).

Para evaluar la calidad del aire en la Ciudad
de México, se disefio el IMECA ( INDICE MEXICANO DE LA CALIDAD
DEL AIRE ), cuyos objetivos principales son:

a) Proporcionar informacidn clara y confiable
de los niveles de contaminacidn atmosférica a los que estd ex-
puesta y de los riesgos que ésta implica para la salud.

b) Ofrecer informacidén a los funcionarios o -
cuerpos ejecutivos, acerca de los niveles de contaminacién facil
mente comparables en el tiempo y en el espacio, a fin de evaluar
las estrdtegias de control.

c) Contar con un sistema sencillo de evalua-
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cidn y diagndstico de las condiciones de contaminacidn del Valle
de México, para la activacidn de planes de atencidn a emergen-—
cias.

El IMECA se obtuvo, mediante una serie de revi
siones bibliogr&ficas, cuyos andlisis presentaban el problema de
determinar como ponderar los efectos de los contaminantes; esta-
bleciendose gue los indices a utilizar serian aquellos cue 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 contaminacidn fijados por el gobierno americano, orienta-
dos a detener la contaminacidén a corto plazo. Siendo considerada
como norma primaria de calidad del aire, el proteger la salud -
humana y los niveles de dafio significativo, se basan en informa
cidén cientifica; las normas secundarias se basan en los niveles
méximos permisibles en donde se toma en cuenta ademids esta vez,
los dafios a la vegetacidn, edificios, etc.

En este caso, tomdndose en cuenta la concentra
cién promedio de los contaminantes presentes en la atmésfera, y
los efectos en la salud, se establecieron rangos de tolerancia,
los cuales servirian como indicadores de la concentracién de di-

chos contaminantes, siendo estos los siguientes:
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Tiempo co 802 PST S50, ¥ POT NO 6]

3 2 X
promedio ppm  ppm  g/m> ( “g/m’ ) ppm
( hora ) NA 8 24 24 NA 1 1
50 % de la
NA de calidad a a
del aire
PRIMARIA 50 4.5 0.03 75 b b 0.04
Norma Prim.
de calidad
del aire 100 9 0.14 260 b b 0.08
ALERTA 200 15 0.3 375 65,000 0.6 0.20
PRECAUCION 300 30 0.6 625 261,000 12 0.40
EMERGENCIA 400 40 0.8 875 393,000 1.6 0.50
DANO SIGNIF. 500 50 1.0 1000 490, 000 2.0 0.60

NA: NORMA AMERICANA

a: valor sustituido por los de 24 hr

b: No existe dato, se reporta nivel de alerta
PST: Particulas suspendidas totales.

Los indices que se consideraron los mejores
para la elaboracidén del IMECA, fueron PSI ( Pollutant Standard
Index ) y el UNIPEX, el primero incluye 6 variables de contami-—
nantes del aire ( CO, N02, oxidantes, particulas suspendidas tp
tales PST, 802 y el producto PST x 502 ), se basa en parte en -
los niveles de contaminacidén fijados administrativamente, como
criterios federales de episodios ( esto es las concentraciones
asociadas a los niveles de alerta, peligro y emergencia ), orien

tades a detener la contaminacién atmosférica en &reas metropoli
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tanas a muy corto plazo. Los subindices dtilizan como punto de

guiebre la norma primaria de calidad del aire, dividiendo en -

cinco categorias descriptivas, BUENO ( 0 - 50 ), MODERADO { 51

- 100 ), INSALUBRE ( 101 - 199 ), MUY INSALUBRE ( 200 - 299 ) y
PELIGROSO ( 300 6 mas ).

El UNIPEX es un concepto mas simple, se considera
gue mads gue un indice de contaminacidn, es un enfoque a la misma,
permitiendo al pais involucrado la seleccidn de los valores y
puntos de guiebre especificados. Unicamente establece dos puntos
prra determinar las funciones subindices, una norma para concen-
traciones en periodos cortos, basados en efectos a la salud ( UNI
PEX 100 ) v un nivel basado en dafios significativos para la sa-
lud ( UNTPEX 500 ); entre el 100 y el 500 la escala se divide en
4 segmentos, recomendando cue la concentracidén seleccionada se -
basa en la Norma Americana de Calidad del Aire.

Los indices PSI y UNIPEX se tomaron como los
mas apropiados para el disefio del IMECA, ya gue los demds indi-
ces estan disefiados 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 ée dafios significati-
vos; se Spto por utilizar la misma filosofia del gobierno amer i

cano, bassrse en informacidén local.

Las variables seleccionadas se basaron en el
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PSI y la informacidén disponible en México, se calcularon 6 sub-
indices relacionados con las concentraciones de cinco contami-
nantes, los md3s importantes en cuanto su presencia en nuestra

ciudad, siendo estos CO, O_, NO

3 5o soz, PST vy un producto sinér-—

getico S0, x PST, ademds el tomar en cuenta la reduccidén de la

2
vieibilidad, como fundamental para el fituro, para lo cual sera
necesario elakorar uns metodologia que permita su inclusidn en
el reporte.

Las PST se miden utilizando dos métodos: moni
toreo de ustenuacidn de raediscidn beta y muestreadores de alto
voltmen, en 1970 se instald en el Valle de México la Red Pdname
ricana de Muestreo de Contaminacién del Aire, contando con 10
estaciones, en 1974 se instald la Red Automdtica de Monitoreo,
p2ra muestrear 802, co, 03 Vs NDH, a intervalos de una hora. La
red manual determina dos parimetros PST vy 502.

Actualmente la red manual consta de 16 esta-
ciones, mientras gue la red automidtica se ha extendido a 25 es-
taciones, y mide 802, co, PST, 03, NOE' NOX, hidrocarburos ( ex
cepto metano ), H2804 v diversos pardmetros metropolitanos.

Por la ubicacidén de las estaciones de monito-
reo, se decidio que los valores se reporten para las zonas cu-

biertas, v las estaciones de monitoreo atmosférico, con objeto

- . - . - . - - . s
de proporcionar un valor del indice anico, se decidio utilizar
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para cada zona el valor méximo obtenido, ya que el utilizar un
indice combinado provoca un eclipsamiento y ambiguedad, puesto
cue puede darse el caso de gue uno o mds contaminantes estén -
excediendo la norma de calidad del aire y sin embargo el indice
combinado no reporta este hecho.

E1l IMECA reporta el subindice méximo 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 Umbrales a corto término
y en los niveles de dafio 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 princi-
palmente cargadas en la parte norte del valle, en virtud de gque
la mayor parte de las industrias se localizan en la porcidn -
norte del D.F. y municipios circunvecinos, y para un mejor reco
nocimiento del mismo, €ste se dividio en 5 zonas, asi al hacerse
el reporte de la contaminacidén 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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IMECA CALIDAD DEL AIRE

0 - 50 BUENA Situacién muy favorable para la
realizacidn de todo tipo de activi-
dades fisicas.

51 - 100 SATISFACTORIA  Situacidén favorable para la realiza
cidn de todo tipo de actividades.

101 - 200 NO SATISFACT. Aumento de molestias menor4s en per
sonas sensibles.

201 - 300 MALA Aumento de molestias, intolerancia
relativa al ejercicio en personas
con padecimientos respiratorios y
cardiovasculares; aparicidén de lige
ras molestias en la poblacidén en -
general.

301 - 500 MUY MALA Bparicidén de diversos sintomas e -
intolerancia al ejercicio en la po-
blacién sana.

PUNTOS DE DEFINICION DEL IMECA
IMECA 0 100 500

CONTAMINANTE

PST (mg/ m3 0 275 100

502 ( ppm ) 0 0.13 1

co ( ppm ) 0 13 50

N02 ( ppm ) 0 0.21 2

0, ( ppm ) 0 0.11 0.6

200 300 400 500

PST x SO 24.5 99.6 150.1 187.1

32

g/ m3°)

pP.p.m.

(23), (24), (25), (26).
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PARAMETRO

PRINCIPIO DE OPERACION

Hidrocarburos
Humedad relativa y
Temperatura

Velocidad vy Direc.
del Viento

Altura de capa de
mezclado

Dispersidén luminica
Fluorescencia U.V.

correlacidn.
Fotometria U.V.

pulsante
Absorcidn IR con filtro gaseoso de

Quemiluminiscencia en fase gaseosa
Fluorescencia U.V. pulsante.

Fotoionizacién U.V.

Capacitor de pelicula delgada de poli

mero termistor.

Veleta y Anemdmetro convencional.

Radar sonico monoestético.

DIAGRAMA DE UNA ESTACION AUTOMATICA DE MONITOREQ ATMOSFERICO
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MODELOS MATEMATICOS DE DIFUSION: han sido crea
dos, para explicar y determinar con mayor exactitud concentracio
nes ambientales, de un area determinada. Dichos modelos variaran

en cuanto a sus estimaciones, siendo estos los siguientes:

1~ MODELO DE CAJA: establecen un modelo de
caja rectdngular, de volimen de aire abierto en el extremo; da
estimaciones brutas de concentraciocnes ambientales basadas en el
volimen de aire, dentro del cual ocurre la mezcla del contaminan
te que se desea determinar, considerando la velocidad del viento
uniforme y sin direccién. Esta suposicidén de mezcla instdntanea,
homogénea del contaminante dentro del volimen es muy irreal.

2.— MODELO GAUSSIAN: éste modelo asume un gra
do de escape del contaminante, cuyas concentraciones observan
una distribucidén de curva gaussiana, en este caso la dispersién
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 gue a ca
da cuadro de la rejilla se le calcula la concentracidn del conta
minante por volimen de peso. Este modelo requiere de una gran
cantidad de informacidn, incluyendo un inventario completo de
emisiones, conocimiento del sitio especifico sobre condiciones

meteoroldgicas, informacién sobre aumentos y pérdidas de conta
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minantes del aire esparcido e informacidn de sitio especifico
sobre absorcién y transformacién de contaminantes. ( 27 ).

La contaminacidén ambiental no sold ha afecta-
do a la salud del hombre, causando dafios de tipo material en -
edificios, sino también su efecto se ha observado en las plantas.
En este caso los dafios por la contaminacidn atmosférica en las
plantas, se producen de tres formas distintas, que son:

1) Accidn indirecta.= la reduccidn de la trang
parencia de la atmbésfera provoca una disminucidén de la funcidn
clorofilica. Este efecto es més tedrico gue real.

2) Accidn directa externa.— el recubrimiento
de las partes del vegetal y la consiguiente obstruccidn de esto-
mas, provoca una disminucién en el intercambio gaseoso de los ve
getales.

3) Lesidn de tejidos.— los dafios se notan a
menudo por manchas caracteristicas correspondientes a necrosis
de algunas partes del vegetal.

Entre las sustancias guimicas que provocan los

dafios, encontramos las siguientes: SOX, (o] NO,, PAN, CO, COZ'

3!
H2504, Fluoruros, particulas de déxidos de magnesio, &xidos de

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

los vegetales han sido estudiados, y las observaciones realiza-
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das sobre algunas especies vegetales han reportado los siguien-
tes resultados:

1.- Las gimnospermas generalmente son mds sen_
sibles a los efectos de la contaminacién ambiental.

2.- La resistencia de las plantas ‘a la conta-
minacién varia de una especie a otra, atn perteneciendo al mismo
grupo.

3.- La respuesta de las plantas a una combina-
cién de contaminantes, va a depender de la concentracidén de los
mismos, tiempo de exposicién, edad de la planta, condicicnes me-
teordlogicas, humedad, temperatura, etc. ), estado de la planta,
diversidad de la biomasa arborea, etc.

4.- Las plantas jovenes son mas afectadas en
cuanto a dafios causados por la contaminacién.

.- Las partes altas de los arboles son las
gue generalmente sufren con mayor intensidad los dafios de la -
contaminacién.

6.- La respuesta de una planta a un solo con-
taminante difiere, cuando este mismo se haya en combinacién con
otro u otros.

7.- Generalmente los dafios a las plantas se -

llegaen a relacionar a efectos posteriores gue causo la contamina
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cidén, esto es a su resistencia a los insectos, capacidad de ger
minacidn, competencia con otras especies, etc.

8.- Se ha encontrado que una exposicidn pro-
longada de la contaminacidn en las plantas, afecta la apertura
estomdtica de las hojas, lo gue afecta un cambio en la respuesta
de la fotosintesis.

9.- La contaminacidén ambiental act(a sobre el
metabolismo de los carbohidratos y la produccién de los mismos.

10.- La combinacidén de O, y PAN ( nitrato de

3
peroxiacetileno ) provocan una baja en la fotosintesis.

11.- Las tablas de especies resistentes a la
contaminacidn, llegan a diferir debido a que no siempre explican
el tiempo de exposicidn 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 gue en
el medio ambiente hay una serie de factores ( ubicacidn geogréi-
fica, época del afio, elementos meteoroldgicos ) que van a influir
en la respuesta de un bosque y no nada mas en los efectos de una
sola planta. (28 ),( 7 ).

12.- La seleccidn de las especies arboreas de-
pendera en mucho de su resistencia a la contaminacién, igualmente

habréd que buscar los &rboles 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 fotosintesis a la época humeda del afio ( cuando
tienen hojas ), v cesa en la época seca debido a la ausencia de
tejido foliar; en cambio en las plantas perenes, la absorcidn de
CO, y la produccién de 0, se lleva a cabo todo el afio.

b) Los &rboles de hoja caduca, sufren dafios
mas o menos importantes en contacto con los contaminantes, pero
cada primavera proporcionan nuevamente hojas sanas. Los elemen-
tos de filtrado se renuevan autométicamente cada afio; los &rbo-
les de hojas perenes, cuyas hojas estan expuestas a la contami-
nacidén durante muchos afios, sufren un deterioro mas importante
e irreparable en caso de contaminacién quimica.

c) Lo idbneo es colocar al principio en prime-
ra linea a plantas caducifolias, que seradn los filtrantes de
primavera y otofio, vy después los de hojas perenes que actuaran
de filtros en el invierno, protegidos por otra parte por los
otros &rboles durante la época de vegetacidn; de esta forma el
dafio se limitara al otofio e invierno.

Como las concentraciones perjudiciales para la
vegetacidén son siempre inferiores a las que producen dafio al
hombre, las plantas pueden representar un papel importante como

indicadores biolégicos permanentes del grado de contaminacién.
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La contaminacién va disminuyendo cada vez mds
2l contenido de oxigeno del aire al eliminarlo y sustituirlo,
por compuestos nécivos, al ser la vegetacidédn suministradora de
oxigeno, puede ayudar enormemente al saneamiento de la atmésfera.
Lz actuacidn de la vegetacidn sobre la contaminacidn, se puede
considerar de diversas formas:

1 )FIJACION DE POLVO, ALQUITRANES Y ACEITES:
la capacidad de retencidn de las hojas es considerable, pues son
muy aptas para retener y fijar elementos finos de polvos, algui-
tranes y aceites, las particulas gruesas se sedimentan gracias
a su masa, mientras gue las mds finas se adhieren a los limbos.
B estd accidn mecdnica se afiade el papel cue representa el rocio;
los materiales depositados sobre las hojas se mantienen tanto -
mds si las hojas son inmdéviles y las epidermis vellosas o rugo-
sas, vy menos si las hojas son mbviles y sus epidermis son lisas.

Los materiales retenidos pronto son arrastrados
por las aguas de lluvia, cayendo al suelo, pero précticamente no
vuelven de nuevo al aire. Existe otro tipo de depositacidn, va
gue los finos polvos y pequefias gotas que existen en la atmdsfe -
ra se encuentran en su mavoria electrizados, pueden ser capta-
dos especificamente por superficies también electrizadas.

2) DEPURACION BACTERIANA: la captacién de mi-
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croorganismos ndcivos, sigue el mismo camino gue los polvos y
aceites, adem3s se logra la destruccidn 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 regulacién higrométrica debida a la emisidn de

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

a)Evaporacién fisica directa de las gotas de
agua o de rocio depositadas sobre las hojas.

b) Transpiracién fisioldgica de la planta, in_
versamente proporcional al grado higrométrico ambiental.

¢) Clorovaporizacidén del vapor de agua durante
la asimilacién clorofilica del CO, bajo el efecto de la radiacién
solar.

Las plantas consumen una fraccidén notable de
calor, en un bosgue de frondosas caducifolias, la amplitud de
variaciones de temperatura es més de dos veces menor que al aire
circundante. La temperatura de las capas inferiores del aire es,
en verano y durante el dia, mds baja que en el exterior, por el
contrario en invierno y durante la noche es mis elevada. Esto -
pone en evidencia el papel regulador del bosque.

La vegetacidn ejerce un papel beneficioso en
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zonas contaminadas, al crear un ambiente més apacible, sobre el
clima local, lo que se conoce con el nombre de Microclima, debi_
do a que en una masa de vegetacidn la humedad y temperatura di-
fiere a la gue se encuentra a su alrededor.

Cuando se provocan lesiones a la vegetacidn
por gases tdxicos, es evidente que una cierta cantidad reaccio-
na con la planta por lo que se elimina del aire. Aungue en rea-
lidad este hecho es poco significativo como depurador de la at-
mbésfera, la cuestidn es saber si los vegetales son suceptibles
de captar gases de la atmbésfera y en cue medida =in gue se pro-
duzcan lesiones.

Algunos gases toéxicos gue penetran en los teji
dos vegetales al mismo tiempo que el aire, pueden ser retenidos
por diferentes procesos fisioldgicos o solamente fisicoquimicos,
algunos incluso transformados v metabolizados, de tal forma que
las plantas pueden acumular sin peligro cierta cantidad. ( 7 ),
(29 ). ( FIG. 14 ).

En virtud del papel gue ejercen las plantas
como depuradoras de los contaminantes, resulta importante el
que las ciudades cuenten con suficientes &dreas verdes que ayuden
al bienestar de sus habitantes. En general, con el crecimiento

de la ciudad se suelen sacrificar las areas verdes, en aras de
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D DESVIAN Y MITIGAN EL RUIDO.

ALGUNOS BENEFICIOS QUE APORTAN LAS AREAS VERDES
EN LA CIUDAD

los usos viales, como son: trdnsito, estacionamientos y banque-
tas, razén por la que a diferencia de los otros tipos de uso del
suelo, gue tienden a aumentar, los de las &reas verdes se ven -
constantemente reducidos.

Actualmente el hombre es consciente de gue pre_
cisa zonas verdes en las ciudades, como sustitutivas del bosque

natural, curiosamente la creacién de parques y jardines ha man-
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tenido un sentido repetitivo y tradicionalmente se han hido ex-
tendiendo las mismas plantas de unos lugares a otros y por eso
los mismos vegetales se encuentran en casi todas las zonas ver-
des del mundo.

No obstante, la tendencia siempre ha sido la
de crear zonas verdes repitiendo las modas de jardineria y rei-
terando las especies vegetales y, a utilizar en su mayor parte
especies vegetales fordneas al lugar. Se ha favorecido la difu-
sién de plantas que no existen en ese ambiente natural y que prog
ceden de lugares remotos, contribuyendo al olvido de las plan-
tas autdctonas y a sus notables benéficios.

Actualmente existe una diferenciacidn en cuan-
to a las 4reas verdes, en base a su ubicacién:

a) Naturales: agricolas, pecuarias, pastizales
u otros tipos de vegetacidn.

b) Artificiales: generalmente las gque el hombre
a formado dentro de las zonas urbanas.

Se considera que las AREAS VERDES URBANAS, son
toda asociacidén 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 comin 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 definicién de Bosque
Urbano incluye toda la vegetacidn lefiosa, dentro de los alrede-
dores de los lugares poblados, de las mds pequefias comunidades

a las ciudades méds grandes. Incluye no sdlo los &arboles dentro
del limite de la ciudad, sino también los que estédn sobre terre
nos asociados que contribuyan al ambiente de las zonas pobladas,
por ejemplo: cinturones verdes, cuencas municipales, sitios de
recreacidén y los lados de las carreteras. ( 32 ).

Seglin Calvillo Ortega ( 1976 ), si bien las -
normas internacionales recomiendan la existencia de un minimo de
9 m? de drea verde por persona, gue corresponden al minimo exigi
ble para una razonable urbanizacidn; no estd bien claro como se
obtuvo ese cdlculo, ya que reportan de 8 - 12.5 m2 minimos, pues
el Plan Regional de Nueva York postula 11 m2 de espacio verde -
por habitante, el London County Plan calcula 16 m2, el Plan de

2
2 y el Gosplan de la URSS 60 m~ / perso-

Extensidn de Paris 17 m
na, Michel ( 1980 ) por su parte, considera gue por lo menos el
20 % del &rea urbana debe ser verde.

Desde un punto de vista ecofisiolégico, esa
drea verde minima tendria gue corresponder a la capacidad que -

tienen las plantas del lugar para proveer de oxigeno, suficiente

para atender a la suma de todos los procesos de combustidn que
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se originan dentro de una ciudad, incluyendo la respiracién de
los seres humanos y animales.

Contardi ( 1980 ), comenta gue los cdlculos de
irea verde éptima no considera que en la época invernal o de -
secss en zonas tropicales y subtropicales, la vegetacidn caduci
folia suspende =su actividad fotosintetica, en cambio la pobla-
cidn humana y las actividades industriales permanecen inaltera-
das.

Ademas, indica gue se debe considerar la dis-
tancia vy distribucion esp;cial de esas areas verdes, respecto a
los sectores poblacionzles gue se desean beneficiar. Concluyendo
gue dada las diferencizs de drea foliar existentes entre hierbas,
arbustos y drboles, el indice del &rea verde minima usada comun-
mente se podria mejorar si se utilizara ¢l de " volimen de espa-
cio verde / persona ", ya cue provee una informecidn mds real.
Por otro lado los requerimentos de oxigeno van a ser distintos,
para una ciudad de zona fria, cue una instalada en el trépico o
en zonas lluviosas, &ridas o con fuertes vientos o prolongadas
calmas, ademds variard segiin el tipo de ciudad o zona ( residen-
cial, industrial, comercial, etc. ).

Por lo tanto no existe una regla universal --

aplicable en el cdlculo de un valor minimo, para el 3rea verde
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urbana pues esta dependera del tamafio de la poblacidn, ubicacidn
geogréfica, vehiculos, etc. ( 7 ), ( 33 ).

Lo gue si se puede decir, es gue toda la in-
formacién gue se ha estudiado durante el transcurso del tiempo,
desde que se tomo conciencia de los efectos gue la contaminacién
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
m3s 2 la poblacién. Para tener una mejor idea de la integracién
e interrelacidn de cada uno de los fendmenos que se presentan en
la ciudad, se muestra un cuadro sinéptico, con la finalidad de

ayudar a entender mejor dichos fendmenos.
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ANTECEDENTES.

LOCALIZACION GEOGRAFICA. -
de México esti localizada en el extremo sur de la mesa
dentro de las coordenadas 19°03°53" y los 20°11°09" de

(e} » " o r " 2 t
norte, y 98°11°53 y 99%30°24 de longitud noreste, su

minima es de 2237 mt y la méxima de 5452 mt, la cuenca

risdiccién politica con:

La cuenca

Km? %
Edo México 4,800 50
Hidalgo 2,540 26
D.F. 1,320 14
Tlaxcala 840 9
Puebla 100 1

del Valle
central,
latitud
altitud

tiene ju

La cuenca del Valle de México presenta proble-

mas relacionados con los asentamientos humanos,

debido a la fal-

ta de una adecuada planificacidén respecto al crecimiento de éstos,

va que al saturarse las zonas planas tienden a expanderse hacia

los lomerios. ( 2 ).
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Estos problemas se han hecho mds evidentes en
la capital de la Repiblica, el cudl se localiza en la zona SO del
valle, entre los meridianos 19° 03’ y 19°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 extensidén es de 1499 sz, la altitud del cen
tro de la Ciudad de México es de 2240 m.s.n.m. y el punto més
alto del territorio del D.F., es el cerro del Ajusco a 3,950 m.
s.n.m.

Es la entidad més pequefia del pais, pues su
superficie sdlo representa el 0.1 % del territorio nacional, sin
embargo es 6 veces m&s densa en poblacidén que Guadalajara y Mon-
terrey, tiene mds habitantes que los que reflinen todas las capita
les de la Repiblica, genera el 80 % de la renta anual, retne el
20 % de las fébricas, el 30 % de la educacidn superior, el 40 %
del total de vehiculos gque circulan en el pais; nuestra ciudad
aparte de ser la mds contaminada, una de las mds ruidosas y sobre

pobladas del mundo, tiene graves problemas de contaminacidn acis-

tica, visual y olfativa. ( 34 ), ( 14 ).

OROGRAFIA. consiste en colinas, sierras y se-

rranias que accidentan su superficie al N, S y SE, quedando sélo

al E una pequefia regidén en la cual sélo se asientan las planicies.
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El limite de la cuenca del Valle de México lo
forman al norte la sierra de Tepotzotlén, Tezontlalpan, Pachuca
y Navajas, en conjunto forman la llamada Sierra del Norte. En la
parte este de la depresién lacustre se localiza la Sierra Nevada,
donde se encuentran los volcédnes Popocatépetl e Iztaccihuatl y
que ademds comprende las sierras de Patlachique y Rio Frio. Al

oeste se localizan las Sierras de las Cruces y de Monte Alto, mi-
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entras que al sur se localizan las Sierras del Ajusco y del Chi
chindutzin. Dentro de la cuenca se encuentran las sierras de San
ta Catarina y de Guadalupe, esta Gltima con orientacién Este- Oes

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 rios 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 rio San Joaguin y los Morales, que nacen en
el Monte de las Cruces, juntan sus aguas para dar origen al rio
Consulado gque pasa por la colonia Valle Gomez 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 rio Cuautitlédn, el més
importante de toda la cuenca; de la Sierra Nevada bajan el rio
Ameca, el de la Compafiia, rio Coatepec, rio Chapingo, rio Texco-
co y otros.

La zona lacustre al arribo de las tribus chichi
mecas tenian la fisonomia de una gran planicie ocupada casi en su

totalidad por agua, habia cinco grandes lagos, que se diferencia-



ban ademds no sdlo por su tamafio, forma y altitud, sino también
por la calidad del agua que contenian., Los dos lagos del Sur, el
de Xochimilco y el de Chalco eran de forma alargada, contenian
aqua dulce y albergaban una gran variedad en su flora y fauna,
estaban a2 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 o islotes. En la porcidn mas
septentrional se localizaban los lagos de Xaltocan v Tzumpango de
aguas dulces, contenidas en una conformacién més bien redonda,
eran los mds altos de la cuenca y en ellos también se localizahan
algunas islas. ( FIG. 15 )

Asi, mientras los lagos de Tzumpango, Xaltocan,
Xochimilco y Chalco tenian aguas dulces, en el lago de Texcoco,
por estar en el méds bajo nivel, se concentraban aquas salinas,
cuyo origen fueron los compuestos sddicos de la desintegracién
por erosidn de las rocas andésiticas de la Sierra Nevada. BActual_
mente la hidrografia de la cuenca se encuentra muy modificada por
el hombre, que ha entubado rios, construido canales, secado la-
gos y hasta construido ( a consecuencia de los problemas de inun-
daciones ) en diversas épocas del desagie artificial para 1la cuen

ca entera ( Tajo de Nochixtongo, Tinel de Tequixquiac y los co-
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losales emisores del drenaje profundo. ( 35 ), ( 36 ).

CLIMA. Por su altitud, latitud, topografia y
temperatura, la situacién climatica del D.F. queda comprendida
en la zona intertropical, aunque debido a su posicidn altitudi-
nal, influenciada por masas de aire marino y continental de cir
culacién superior, aunado a los rasgos topograficos que presen-
ta, adquiere caracteristicas de zona templada.

El periodo de precipitaciones mds abundantes
se sitla en el lapso de Mayo — Octubre, partfhularmente durante
los meses de Julio y Septiembre se presentan los aguaceros més
intensos, derivados de la formacidén de nubes convectivas, ali-
mentadas por la humedad de los vientos alisios ( vientos del E )
aunado, a las perturbaciones ciclénicas de ambos oceénos,-que
penetrando en el territorio refuerzan la humedad.

Las precipitaciones mds intensas se localizan
hacia el SW de la ciudad, en la zona de Contreras, en tanto gque
hacia el N y NE la influencia de la isla de calor " eleva " el
nivel de condensacidén a la vez que hace el aire mds seco, lo que
da por resultado, que solo ocurran precipitaciones violentas pero
de poca duracidn, coincidiendo los mdximos aguaceros con la zo-

na industrial de Azcapotzalco, con la Refineria 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, oscilacidén térmica templada poco
extremosa, ausencia de vegetacidn cerrada lo que le da un caréc
ter subhumedo y frio, presenta una considerable concentracidén de

contaminantes.

Segiin el sistema de CLASIFICACION DE KOEPPEN,
modificado por E. Garcia, el D.F. presenta la siguiente zonifi-
cacidén climéatica:

1.- ZONA NE ( Seca Bs ): presenta un promedio
anual de 16 °C 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 limite E de la de-
legacidén Cuauhtémoc, Iztacalco, borde NE de Iztapalapa y la par-
te N y central de Tlé&huac.

2.- ZONA N Y CENTRAL ( Transicidn entre Bs y
Cw ): forma el Gmbral de transicidén que separa el clima ( Bs )
del clima subhumedo ( Cw ), la precipitacién anual oscila
entre 600 - 700 mm y la temperatura media varia entre 16 - 17 °C,
comprende las delegaciones G.A. Madero, Cuauhtémoc, B. Juarez,
parte S y SW de Iztapalapa, N centro y E de Xochimilco y el -

drea S y SW de Tlé&huac.
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3.- ZONA DE BORDE NE, W Y S ( Zcna subhumeda ):
presenta una precipitacién anual de 700 - 1,100 mm en su parte
baja, en la parte elta aproximadamente entre las cotas de 2,400
v 2,500 m.s.n.m., la temperatura promedio es de 15 Oc, en esta
drea guedan comprendidas las delegaciones Azcapotzalco, M. Hidal
go, porcién E de la delegacidn A. Obregén y las partes bajas de
las delegaciones M. Contreras, Tlalpan, Xochimilco y M. Alta com

pleta. (10 ), (34 ), (35), (37 ). { F1G. 16 ).

EDAFOLOGIA.- Actualmente la Ciudad de México
ocupa la totalidad de lo que fuera la gran Tenochtitl&n, gran -
parte de su territorio se encuentra asentado en lo que fuera el
antiguo Lago de Texcoco. ( FIG. 17 ). Por esta razén el suelo de
las zonas N y E de la ciudad, es salino en mavor o menor grado.
En las zonas W y S se encuentran suelos de aluvidn, producidos
por el arrastre fluvial, los que en ocasiones son mas o menos -
profundos; estos suelos son aptos para el buen desarrollo de la
vegetacién. Lo anterior aclara el porque las &reas verdes son -
més abundantes en el S de nuestra ciudad, en tanto gue 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,
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pastizales naturales y praderas artificiales. Asi mismo, los -
suelos de la sierra son propios para la explotacién de pastos -
natirales, praderas artificiales y bosques. Los principales pro-
blemas del Valle de México son la falta de nutrientes, la erosién,
la salinidad, sodicidad y las inundaciones. El principal proble-
ma de los suelos de la sierra es la erosidén, como consecuencia -

de la tala irracional gue 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 ( Tl&huac
y Xochimilco en estos sitios se localizan en forma natural ), en
las laderas hay tendencia a erosionarse.

2) SIERRA DE ILAS CRUCES.- suelo tipo Faeozem,
con capas de arcilla, lo que las hace menos fértiles, sélo es -
recomendable para bosque.

3) FORMACION AJUSCO - CHICHINAUTZIN.- sueloc -
tipo Andosol, con alta suceptibilidad a la erosidén, se recomien-
da para la explotacidn forestal.

4) SIERRAS AISLADAS.- suelo tipo Regosoles, Li
tosoles, Faeozem, son ;uelos pedregosos, facilmente erosionables.

5) ZONA E Y NE.~- suelo tipo Solonchak, tipico
de zonas &ridas y semiéridas, 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
titlan, el escenario que los espafioles vieron por primera vez al
llegar, fué la de una cuenca rodeada por una alta y accidentada
coordillera formada por lomas, cerros, montafias y volcdnes que
daban a la zona la apariencia de valle, en contraste con la pla-

na y liquida superficie de los lagos; la vegetacidn y la fauna
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eran por demds variables, en la orilla de los lagos crecian tules,

espadafias y ahuejotes, asi como otras variedades de plantas acué-

ticas. Sobre las tierras planas que delimitaban los lagos, habia

inmensos pastizales, conforme se iba encumbrando en los cerros

la vegetacidén se transformaba, pasando por encinos, robles y -

ahuehuetes hasta las coniferas en las cimas de las coordilleras.
La fauna estaba conformada por una gran varie-—

dad de aves acudticas y canoras, tales como patos, garzas, cenzon

tles, gorriones, colibries, etc., las que habitaban en las marge-

nes de los lagos, también habia aves de rapifia que se alojaban

en los picos de la serrania, ademds de diversas especies de ca-

ninos ( coyotes, perros, zorros, etc. ) roedores ( conejos, ar-

dillas, ratones, etc. ), felinos, reptiles, batracios y peces.
Con la caida de la gran Tenochtitlan, cambio

la fisonomia del valle, se introdujo la préctica de la ganaderia,

hubo un cambio en la agricultura, incremento en la explotacién

de los bosques, los nuevos medios de locomocién ( caballo ), pro

dujo la necesidad de los empedrados ( a costa de la desecacién

de muchos canales ). Con el paso de los afios, la tala irracional

de los arboles, el descuido por parte de la ciudadania y las au-

toridades hizo que el aspecto de la Ciudad de México fuera cam-

biando poco a poco a un aspecto &rido, el cual aumento por la de
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secacién de los lagos y con una consecuente modificacidn en el
periodo de lluvias y alteracidn de la ecologia.

Durante el México Independiente, practicamente
no hubo cambios en cuanto a sus &reas verdes, con el imico hecho
de que se mando ampliar las calles y avenidas de la ciudad, la
creacidén del Paseo de la Reforma y la adecuada vigilancia de la
Alameda, lo que le quito el aspecto descuidado que presentaban
sus jardines.

En la época porfiriana hicieron su aparicidn
las industrias, junto con las tolvaneras y el aumento de los -
desechos humanos, México se modernizo y se extendio sobre el va
lle, la agricultura se traslado a los bosques, destruyendose zo-
nas forestales. ( 30 ).

Emanada de la necesidad de mantener &reas ver-
des libres de transformacién por las actividades humanas, para
el beneficio y disfrute de la poblacidén, se inicid en México, la
politica de Parques Nacionales en 1898 con el Monte Vedado del -
Chico, en el Estado de Hidalgo; ante la alarmante reduccidn de
las &reas 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, como

Parque Nacional, y de ahi en adelante los siguientes ( Cumbres -
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del Ajusco 1936, Fuentes Brotantes de Tlalpan. 1936, Miguel Hidal-
go y Costilla " LA MARQUESA " 1936, Molino de Belém " 32 Seccién
del Bosgue de Chapultepec " 1952, etec. ). ( 38 ).

La época del Ing. Miguel Angel de Quevedo ( afios
30I v 40's ), e iniciador del conservacionismo en México en las
labores de reforestacidn urbana y suburbana, cuyas &dreas creadas
actualmente han sido absorbidas por el erecimiento de la ciudad,
se caracterizo por la introduccidn del Eucalipto, el cual fué
empleado en alineamientos, camellones, pargues, jardines y &reas
erosionadas, sujetas a recuperacién.

El gobierno capitalino en los primeros afios de
la década de los 60 s, inicid una intensa labor de creacién de
dreas verdes y jardinamiento, mismas que han evolucionado a un
intenso programa ( 1978 - 1982 ), de produccién y plantar 105 mi-
llones de arboles. ( 32 ).

Actualmente en el D.F. los bosgues artificiales,
producto de los programas de reforestacidn, se localizan en peque-
fias elevaciones cerriles y jardines piblicos; en el primer caso
estdn el Parqgue 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 seccién del

Bosque de Chapultepec. ( 34 ).
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En cuanto a reforestaciones en jardines publicos,
estdn el de San Juan de Aragdn y la primera seccidn del Bosgque de
Chapultepec ( atin mantiene superficie nativa ) las cuales se han
hecho a base de Eucaliptos intercalados a menudo con Pir{il. En
la zona S del D.F., existen tres tipos de bosques ( comservado,
semiperturbado y perturbado ), al N yv E no hay suficientes é&reas
verdes, gue permitan frenar las tolvaneras que llegan desde el -
Vaso de Texcoco.

La formacidén arborea se localiza en la parte
montuocsa del SW y S del D.F., la primera en la Sierra de las Cru-
ces ( delegaciones de Cuajimalpa y A. Obregdn ), la segunda se
instala en las Sierras del Ajusco y Chichindutzin ( delegaciones
Mag. Contreras, Tlalpan y M. Alta ). ( 34 ).

Cerca de 30 mil hectdreas de la cuenca de Mé-
xico, estén cubiertas por diversos tipos de vegetacidn silvestre,
de las cuales el 46 % ( 1,400 ha ) estédn cubiertas por bosques
conservados y semiperturbados y suceptibles de regeneracién. El
restante 54 % esta cubierto por dreas degradadas o totalmente
desforestadas y no suceptibles de fdcil regeneracidn.

Las &reas verdes ( bosques naturales y planta-
dos, parques recreativos, jardines urbanos ) suman, un poco menos

2

de 50 millones de m“, mal distribuidas, una extensidn considera-



ble de ellas, no cumplen realmente las funciones de espacios
Qtiles recreativos. Del drea de jardines del D.F. ( sin contar
Chapultepec, Pedregal, San Juan de Aragén ) el 65 % esta en ca-
mellones, glorietas, treboles de trdfico, etc., que las hacen
virtualmente indtilizadas para fines recreativos y que disminu-

ven su eficiencia como " &rea verde ". (29 ), (34 ), (39),
(40 ).

El crecimiento gue ha tenido el D.F. permite
establecer en forma fisico - espacial la existencia de dos gran-
des zonas, divididas por un eje gue la atraviesa del Nororiente
al Sur; la zona nororiente presenta altas densidades habitacio-
nales con insignificantes &dreas verdes, mientras que la zona sur
esta bien comunicada, con servicios, densidades medias y bajas,
etc., es decir con un indice mayor en la calidad de vida de quie-
nes la habitan. ( 30 ).

Por otro lado, cabe sefilalar gue esta saturacién
de poblacidén en la parte norte del 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 Serfin, indican que el 75 % de la contaminacién provie-
ne de los vehiculos que circulan en nuestra capital, incremento

gue al igual que la poblacidén, a representado cada vez cifras -



enormes, como lo muestra la siguiente tabla: ( 14 ).

DENSIDAD DEMOGRAFICA EN EL D.F.

ANO  AREA Km> POBLACION N°vehiculos Hab/ veh.
1900 27 541,516 ? 2
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 60 271 4,870,876 2,480,048 19.6
1970 584 8,514,713 717,672 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 10 %.

La ausencia de una planificacidn ha situado a
la industria de manera desordenada, entremezclandola con zonas
residenciales o zonas conflictivas, provocando con ello un des-
plazamiento de la poblacidén a sus fuentes de trabajo, el cual -
esta relacionado con un uso prolongado del servicio wvehicular.

Debido a esta déficiencia, la contaminacién s

e
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ve incrementada, ya que al estar situadas las industrias en su
mayoria al N y E de la Ciudad de México, misma orientacidn de --
donde proceden los vientos dominantes, los gases y particulas 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, -
estd al N y las montaflas que la rodean producen circulaciones -
ladera abajo, gue pueden ser la causa de las direcciones predomi
nantes gue se indican en las estaciones meteoroldgicas, ubicadas
al S de la ciudad. ( 41 ).

Si bien es cierto, que la mayor parte de la con
taminacién es provocada por los vehiculos, es necesario aclarar
cue son las industrias las que en términos de calidad de contami-
nantes ( agresividad de los contaminantes ), son las gue aportan

la mayor contaminacidén en la ZMCM. ( 42 ).
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METODOLOGIA.

I) Para la realizacidn de esté trabajo, se re-
copilaron los siguientes datos:

1.- Monografias de las Delegaciones del D.F. yh
zonificacién industrial.

2.- Obtencidén de los censos de poblacién y vi-
vienda, de los afios de 1960, 1970 y 1980, para el D.F. y munici-
pios conurbanos del Edo de México, del INEGI.

3.- Inventario de las &dreas 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 atmdsferico de la Red
Automdtica del IMECA, de los afios de 1986 - 1988, de la SEDUE.

5.- Reporte mensual del servicio meteoroldgico
nacional de: la precipitacidn pluvial, temperatura media y vien-

to dominante de los afios de 1986 - 1988 para la ZMCM.

II) Con los datos obtenidos se elaboraron los

siguientes reportes:

l.- De las monografias de las delegacicnes y

zonificacidn industrial:
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a) Caracteristicas geograficas del D.F. y zona
metrop&litana.
b) Uso del suelo gque impera en la ZMCM.

¢c) Localizacién de las zonas industriales.

2.- De los censos de poblacidn:

a) Crecimiento poblacional en la ZMCM, asi como

poblacidn futura, para el afio de 1990, mediante la utilizacidn

de la siguiente ecuacidn:

En donde:

Pob =Pob (1 +i)"
F P
Pob 1
Pasada ‘1;—
i=l— - 1
Pob
Presente

i = tasa de crecimiento

n = afios

Pob = Poblacidn Futura
F

Pob = Poblacidén Presente
P
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b) Densidad de poblacidén en el D.F. y areas
circunvecinas, por delegacidn y municipios, asi como toda la

ZMCM.

c) Localizacidn de las zonas de mayor crecimien

pcblacional.

3.- Del inventario de las &reas verdes.
a) Superficie total de las &reas verdes, para
cada una de las delegaciones y zona metropdlitana.

b) Distribucidén de las &reas verdes por dele-
gacién.

c¢) Orden de importancia de las &reas verdes
urbanas.

d) Ubicacidn de las &reas verdes mas importan-
tes.

e) Relacidn de drea verde por habitante.

4.- Del reporte de monitoreo atmosferico.
a) Limites y superficie aproximada de cada una
de las 5 zonas en que el IMECA dividid a la Ciudad de México y -

zona metropdlitana.

b) Ubicacién de las estaciones de monitoreo --
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atmosferico de la Red Automatica.
c) Frecuencia de cada uno de los contaminantes
para cada zona por: mes
afio
época de lluvias
época seca
d) Frecuencia de la calidad del aire, para -
cada zona por: mes
afio
época de lluvias

época seca

5.- Del informe meteorolégico.

a) Localizacidén de las estaciones meteoroldgi-
cas, en el D.F. y zona metropodlitana.

b) Reporte mensual de los siguientes parémetros:
precipitacién pluvial, temperatura media y viento dominante para
cada una de las 5 zonas, segun divisidn del IMECA.

c) Elaboracién de climogramas ( sistemas ombro-
térmicos ): temperatura vs precipitacidn, 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 las 5 zonas en forma: anual
época de lluvias

época seca

III). Con los reportes elaborados se bara un
analisis de cual és la situacién cue actualmente impera en la
2.M.C.M. mediante:

1.~ Determinacién de la densidad poblacional
e industrial, asi como la ubicacidén de las mismas.

2.- Estableciendo la calidad del aire que se
respira en la Ciudad de México v zona metropolitana.

3.~ Cotejando los climogramas con respecto a la
superficie de &rea verde urbana cue hay en cada zona.

4.- Comparando el estado en gue se encuentran
las 5 zonas en cuanto a su: contaminacién

climatologia

drea verde urbana

86



RESULTADOS ¥ DISCUSION.

El D.F. se localiza al SO de la cuenca del
Valle de México, es un drea rodeada por altas montafias, que por
su localizacién geografica tiene caracteristicas 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 ( rios, arroyos y antiguos lagos ) han favoreci
do el poblamiento de la cuenca, con una expansidén cada vez ma-
yor, aungue todavia no se rebasan los limites de la cuenca.

El clima de la Ciudad de México, esta deter-
minado por los sistemas atmosféricos tropicales y extratr;pi—
cales, distinguiéndose dos estaciones climitologicas bien defi
nidas: el semestre de seca ( Noviembre - Abril ) y la estacién
lluviosa ( Mayo - Octubre ), lo que 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 otofio por ser
épocas de transicidén estacional, se presentan los dos tipos de
influencias, esto es polares y tropicales, aunque con intensi -

dades menores.

En la época de seca, la circulacién del aire
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sobre la cuenca, es del W, NW 6 SW, origina muchos dias de cie-
los despejados, periodos de calma en los niveles iﬁferiores.
especialmente por la noche y a la mafiana siguiente, en un 60 %
de las veces.

En la segunda mitad del periodo, al bajar en
latitud y altitud la corriente de chorro, se provoca una fuerte
ventilacién ( vientos del E ) en todo el valle, rompiendo las
inversiones térmicas y generando tolvaneras, que se desarrollan
por lo comGn después del medio dia, hacia el centro de la cuen-
ca, avanzando sobre la ciudad y agravando los niveles de conta-
minacién 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 influ
encia de la corriente humeda de los alisios, por lo cual la ca-
lidad del aire en general es buena. ( 10 ), ( 37 ).

Seglin 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 ademds por la topografia, 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 sopla
preferentemente un 8.5 % desde el NW, con una velocidad promedio
de 4.5 mt/segq.

El porcentaje de tiempo en que el viento tiene
una velocidad menor de i.S mt/seg ( llamado VIENTO EN CAILMA )
ocurre, el 57.9 % en el Aeropuerto y un 60.1 % en el Observatorio
de Tacubaya. Esta informacién indica gue durante el 60 % del afio
( 7 meses ) la atmésfera de la Ciudad de México esta estancada,
no existe un viento gue la limpie . (26 ), ( 18 ), ( 29 ).

Por ger el Valle de México una cuenca enclaus-
trada, aumenta el potencial de una severa acumulaciodon de contami-
nantes atmosféricos, debido a Que los vientos son incapaces de
arrastrar las particulas 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 gue en nuestra ciudad la intensidad media
del viento, medida en el Observatorio de Tacubaya, tiene un prome

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 climaticos y edéaficos,
la Ciudad de México se clasifica en 5 zonas, en atencidn al esta-
blecimiento de arbolado y &reas verdes, ya sea en la vialidad o
en parques y jardines.

ZONA 1, CENTRO.- presenta un alto nivel de con
taminacién, temperaturas mads elevadas que el resto de la ciudad,
nula frecuencia de tolvaneras, suelos en general profundos, fal-
tos de aireacidn por estar cubiertos de concreto. El hundimiento
y desecacidn progresiva ha determinado que algunas especies arbo-
reas vayan desapareciendo, con lo que cambian el paisaje urbano.

ZONA 2, NORTE.- se asemeja a la zona 1, pero en
una situacidn mds aguda, suelos poco profundos, tepetatosos, du-
ros y salitrosos, escaso contenido de humus y materia orgénica,
clima de tipo semidesértico.

ZONA 3, ESTE.- nivel d= contaminacidén modera-
do, con alta frecuencia de tolvaneras, escasas lluvias; suelos
en gen=ral profundos, calcareos, alcalinos y en determinadas zo-
nas salinos ( Lago de Texcoco y Xochimilco ). Son escasas las
especies drboreas para esta zona, pues se precisa en ocasiones
de movimientos de tierra en gran escala y labores de lavado y -
de drenaje.

ZONA 4, OESTE.- nivel de contaminacién moderado,
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frecuencia de lluvias altas, los suelos mds variables ya gue la
zona incluye lomerios, cafiadas y parte bajas de valles, pero exis
ten altos porcentajes de buenos suelos, favorables a la vegeta-
cién de numerosas especies arboreas.

ZONA 5, SUR.- el nivel de contaminacidn 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 miltitud de
especies arboreas como posibles alternativas de arborizacidn ur-

bana. ( 30 ), (33 ). ( FIG. 18 ).

ZONIFICACION INDUSTRIAL.- la ubicacién de las
zonas industriales en la Ciudad de México 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, Cuautitldn ). Es tal vez la zona de mayor importan
cia, desde el punto de vista de concentracidn fabril, en ella se
localizan varias fuentes fijas de contaminacién atmésferica, cu-
ya magnitud y tamafio también es diverso, pero en su mayoria son
industrias de gran capacidad de produccién. Algunas de las indus-
trias gue ahi se localizan son del tipo: fundidoras, solventes,

plasticos, insecticidas, productos guimicos, &cidos metdlicos, -
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fertilizantes, termoeléctricas, automotriz, quimico-farmaceuticas,

alimenticias, petroquimicas, huleras, etc.

2) ZONA NE.- es esta una zona en la gue se viez
ten igualmente grandes cantidades de contaminantes; hay una gran
variedad de establecimientos comerciales, en su mayoria de tamafio
medio y pequefio, aunque existen también grandes industrias. Xa-
lostoc - G.A. Madero conforman en esencia esta zona, los procesos
gue ahi se encuentran son del tipo: automotriz, vidriera, trata-
do de metales, asbesto, industrias quimicas, alimenticias, pintu-
ras y barnices, huleras, papel, jabones y detergenteé. 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-
cidén cgue las dos anteriores, ademds se tiene principalmente en
Iztapalapa una concentracidn industrial media, presentandose di-
versos procesos industriales, y por lo tanto contaminantes emiti

dos al aire.

4) ZONA S,- comprende Tlalpan, Coyoacén, Contre

ras - San Angel, en esta zona se localizan varias industrias qui-
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mico-farmaceiticas, quimicas, principalmente en la calzada de
Tlalpan y en la delegacién del mismo nombre, algunas de ellas de
papel y celulosa. Se ha considerado ser esta una de las zonas de
menor contaminacidn, sino es que la menor por las caracteristicas
que presenta en cuanto a la densidad industrial, a las &reas ver
des, circulacidén de vehiculos y caracteristicas climatoldgicas,

etec.

5) ZONA W.- las lomas altas de la salida a To--
luca, constituye una regidén en la gue practicamente no hay esta-
blecimiento industrial, a excepcidén de una fabrica quimico-farma-
celitica 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 dreas meramente residenciales, y en la
cual estan establecidas industrias consideradas altamente contami
minantes al aire; cementeras, de asbesto, fundidoras, vidrieras,
partes eléctricas, etc. Lo gue hace una zona de alta contaminacién
gue se incrementa por la caracteristica especial de ubicacién -
residencial y por la que ademas cruzan una de las vias de mayor

flujo de vehiculos 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 metrodpolis del mundo y con mayor crecimiento pobla-
cional; el area metropolitana de la ciudad, en virtud de la Ley
Orgédnica del D.D.F. del 19 de Diciembre de 1970, comprende ade-
més de las 16 delegaciones del D.F. ( excepto Milpa Alta ), los
municipios de Tultitldn, Coacalco, La Paz, Chimalhuacén, Huix-
quilucdn y Netzahualcoydtl en el Estado de México.

La capacidad de absorcidén del D.F. como polo de
atraccidén poblacional ha sido suplida por el Estado de México,
debido a su vecindad con el D.F., adem3s de los factores econd-
micos ha habido una disminucidn en el ritmo de absorcidn de po-
blacién emigrante por parte del D.F., al mismo tiempo se ha in-
tensificado la expansidén fisica del &rea metropdlitana hacia el
Norte del Estado de México, particularmente en los municipios de
Tlalnepantla, Naucalpan, Ecatepet, Cuautitldn, Tultitldn y Zara-
goza.

El proceso de integracidén de algunos municipios
del area metropolitana de la Ciudad de México, ha determinado que
la mayor parte de la industria se encuentre concentrada en muni-
cipios limitrofes al D.F., solo en los municipios de Tlalnepantla,

Naucalpan, Ecatepec de Morelos y Tultitlan, se genera el 65 % del
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total de la produccidén de la industria de transformacién. ( 29 ),
(43 ), ( 44 ).

En virtud, de la cercania que presentan los -
municipios de Atizdpan, Ecatepec de Morelos, Naucalpan, Nezahual
coydtl y Tlalnepantla al D.F., se decidid incluir solo a éstos
municipios en el reporte final, al caracterizarse por su gran -
actividad, mientras que los municipios de Cuautitlén, Ixtapaluca,
Los Reyes, Tepotzotldn y Tultitlén, se consideraron que estan muy
a la periféria, lo que podria suscitar una errohea interpretacidn

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 concentracidn de la -
poblacidén en el drea urbana y una centralizacién o aglomeracidn
de funciones en torno a un foco central de las actividades comer
ciales. Surgen las acciones pioneras y el marco legal fundamental
que conforman los antecedentes de las futuras politicas urbano-
regionales del Estado Mexicano.

2) DE 1930 - 1950.- hay un pronunciado y expan-
sivo incremento demogréfico de la metrdpoli, en 1940 se inicia la

desconcentracidén y descentralizacidn con direccidén predominante
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hacia el S y SE. Se presenta también el fendmeno de industriali-
zacién del &rea urbana, principalmente hacia el norte, la descen
tralizacién al Sur, lleva aparejado un proceso de invasidn en

un drea determinada, por instituciones que utilizaban el suelo -
con objetivos distintos a los que originalmente tenia el &rea,
produciendose un cambio, el uso de los terrenos paso de habitacio
nal a comercial en un sector del area urbana. Esta época se carac
teriza por politicas urbano-regionales las cuales son contrapro-
ducentes, el intéres real del Estado ha sido basicamente sectorial
y gue solo politicamente introduce metas de tipo territorial. O
sea la prioridad principal fué el desarrollo industrial, sin im-
portar la concentracién espacial o el aumento de las desigualda-
des regionales, sin reparar en las implicaciones futuras.

3) DE 1950 - 1970.- hay una expansiodn industrial
hacia los municipios de Naucalpan, Ecatepec, Tlalnepantla y Chi-
malhuacdn, acompafiado de un crecimiento demogradfico 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 gue provoco gque
algunos grupos sociales se agregaran voluntariamente y otros in-
voluntariamente hacia el Estado de México.

4) DE 1970 - 1976.- se insertan las politicas

econdémicas generales en la dimensién territorial, hay una multi-
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plicacién de las medidas urbano-regionales y un marcado intéres

del estado por asentar las bases juridicas para su intervencidn

en el dmbito territorial. Los efectos en gran parte de estas po-
liticas fueron diferentes de los objetivos propuestos.

5) DE 1976 - 1982.- las politicas urbano-regio
nales dentro de la estrategia econdmica social se institucionali
za con la aparicién de un cuerpo de planes nacionales, regionales,
estatales y municipales con metas, objetivos e instrumentos de -
accién particulares. Este sistema tendrd escasas posibilidades de
ser efectivo, si no resuelve las deficiencias técnicas y metodo-

légicas de que adolece. ( 44 ), ( 45 ).

CRECIMIENTO POBLACIONAL.- para los trabajes de
organizacién del levantamiento poblacional, y en virtud del cre-
cimiento gue esta manifestaba, se dividio al D.F. en delegaciones
en las localidades, de mayor tamafio se hizo una subdivisién de
cuarteles o secciones, a fin de distribuir en forma adecuada las
cargas de trabajo en los distintos niveles de 1la organizaciédn.

De esta forma tenemos gue hasta el Censo de 1970 la zona conoci-
da como Ciudad de México, estaba dividida en 12 cuarteles, y uni
camente se reportan como delegaciones existentes hasta esa fecha,

las delegaciones Azcapotzalco, Coycacdn, Cuajimalpa, G.A. Madero,
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Ixtacalco, Iztapalapa, Mag. Contreras, M. Alta, A. Obregdon, Tla-
hudc y Xochimilco. ( FIG. 20y 21).

Para el Censo de poblacién de 1980, el D.F. ya
presenta sus actuales 16 delegaciones. Los antiguos 12 cuarteles
gue constituian la Ciudad de México se convirtieron en las dele-
gaciones B. Judrez, Cuauhtémoc, M. Hidalgo y Venustiano Carranza.
En el caso del Edo de México, se presenta una situacidn similar
ya que municipios gue no se reportan en un censo, aparecen repor-
tados como existentes , 10 afios después: los limites utilizados
para la divisidén de los cuarteles fueron en su mayoria respeta-
dos, como limites para las nuevas delegaciones formadas.

De acuerdo a la Tabla N°1 y la utilizacidn de
la ecuacidn, en la obtencién para el afio de 1990* se espera, una
poblacién de 13,412,339 habitantes, mientras que para el mismo
afio, en los municipios conurbanos al D.F. ( Atizapan, Ecatepec,
Naucalpan, Nezahualcoyotl y Tlalnepantla ) se espera una pobla-
cién de 9,106,510 habitantes.

En este caso se observa, que el crecimiento -

poblacional en el Edo de México ha sido mds elevado, lo que viene

* Proyeccidn a futuro, por falta de datos oficiales a la fecha.
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CRECIMIENTO

DE I.A

POBLACION

DELEGAC ION

1968

1978

1986

1998 =

A . OBREGOM

220,011

456, 709

639,213

884,914

675,951

AZCAPOTZALCO 37,7249 534,354 601,524
B . JUAREX 5351, 74941 616,871 Sqqa,882 616,894
COYOACAMN 169,841 339, 44946 597,129 1,219,168

CUAJI MALFPA

19,199

36, 200

91, 200

212, 4980

CUAUT EMOC

87a, 744

738, 842

814,983

899,873

579,180

1,186, 107

1,513, 36

1,919,743

IZTACALCO

198, 984

477, 331

S?@®,3727

679,439

IZTAPALAPA

254, 35S

S22, 995

1,262, 354

2,841,117

M. CONTYTRERAS

4,724

7?35, 429

173,105

372, 231

M. HIDALGO

661,199

656,647

543, @62

656,622

MILTA ALTHA 24,379 33,6949 S3.062 83.357?S
TLAHUAC 29,880 62, 419 146,923 323,244
TLALPAMN 64,195 130, 249 368,974 944,612

V. CARRAMNEA

748,339

891, 4029

692,896

891, 390

HOCHIMI LCO

72,381

116,493

217,481

391,388

T © ¥ A L

4.870.876

6,874,165

8.831.0879

13,412 .339

MUNICIPIOS 1968 1978 19688 1998
AT IZAPAMN 2,25@ 44,322 202,248 ?S5sS,.328
ECATEPEC 42,8135 216,128 784,57 2,454,919
NAUCALPAN 85,828 382,184 230,17 1,341,154

NEZAHUALCOYOTL

S8, 436

1,341, 23

2,904,876

TLALNEFANT LA

1025, 447

366,935

7?78,173

1,650,233

T © T A L

234 .3490

1.389 .93

3.836 .320

9,166 .510

IFRAS OBTENIDAS DA

LOos

PROYECC ION A FUTURO

CENSOS DX

POBMLAC ION ¥

VIVIENDMA

TABLA

1




a comprobar que el proceso de integracién del Edo de México al -
D.F. ha traido un acelerado crecimiento del mismo. ( 46 ).

Para el caso de los habitantes del D.F. ( Ver
TABLA N° 2 ) se encuentra que en unicamente 7 delegaciones ( Az-
capotzalco, B. Judrez, Cuauhtémoc, G.A. Madero, Iztacalco, M. Hi-
dalgo y V. Carranza ) se haya el 47.26 % ( 6,339,112 habitantes )
de la poblacidn total, en una superficie de unicamente el 19.56 %
( 290.26 sz ), lo que indica una alta concentracidén 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 concentracién de las mis-
mas en ciertas zonas.

En términos generales, la densidad de poblacidn
para el D.F. es de 9,038.20 hab/sz, aunque es notorio gque la dis
tribucién de la poblacidén 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 dreas verdes urbanas, que son atendidos por cada una de
las delegaciones del D.F., se encontro que existe una superficie

de 1,984.17 Ha de drea verde urbana ( Ver TABLA N°'3 ), misma gue

representa sélo el 1.33 % de la superficie total del D.F., loca-
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90T

USO DEL SUELO EN EL D.F . (*)

SUP. POBLAC, POB._ | SUP. | AREA | SUP. | SUP. |DIST. DE LA SUP. TOTAL

TOJAL | CENSO HAB/Km? |[AREA VERDE | URBA-| NO |URBANIZADA. REPRESENTADA EN %
DELEGAC. | Km 1990 * VERDE| URB, {NIZADAURBAN | SERV.

m2/HAB % % | uAB. | 1ND. | 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
AZCAPQOTZ 34.5 675,951] 19,587, 10 2 76 l10a 0 53.7 |26.4 5.6 14.3
B. JUAREZ| 27,5 616,894 22,432.51] 126.0 2.04 [100.0 71.2 | 2.8 26,0
COYOACAN 45.0 (1,019,168 22,648.17| 358,3] 3.52 [ 83,0 17,01(47.72 2,57} 3.15 26,
CUAJIMAL 72.8 212,480, 2,918.68 20.4 0.96 | 20,6 | 79.4118.211 0,53 1.77 0.0
CUAUHTEM.| 33.0 899,073] 27,244.64] 87.1/ 0.97 [100.0 80.0 (12,0 | 8.0
G.A. MAD.| 89.8 |1,919,743|21,377.98261.0 1.36 | 87.5| 12.5|58.0 | 5.0 ]12.5 12.0
IZTACAICO| 23,6 | 679,439|28,716,78] 68,01.00|95.,0( 5,0049.9 | 9.3 | 4.8 |23.7] 7.3
IZTAPAIAPL 124.5 |2,841,117| 22,820.22] 191.8/ 0.68 | 75,0 25.0140,16} 7,73 ] 2.801 17.0} 11.2
M, CONTRE| 62,2 372,731 5,992.46] 12.0,0.32 |33.7] 66.2 (33,22} 0,03} 0,13 0.3
M. HIDAL.| 47.6 656,622| 13,782.99[223.1f 3.39 [100.0 76.0 | 6.0 | 8.0 10,0
M. ALTA 272.0 83,575 307.26] 14.7/1.76 | 21.3] 78.7|11.1 | 1.9 | 2.5 4.7 1,
TLAHUAC 91.0 323,244] 3,552.13]118.2 0.47 [ 21.2] 78.8[10.76 | 0.74 8,21 1,
TLALPAN 311.2 944,610 3,035.38] 15.2[1.25 | 18.3| 81.7[15.0 | 0.5 | 2.8
V. CARRAN| 34.1 891,390 26,102.19] 76.2] 0.85 | 93.9| 6.1[62.0 | 1.3 [ 0.6 30.0
XOCHIMILC| 121.0 391,388 3,234.61] 63.711.63 | 9.1] 90.9]5.91] 1.36] 1.82
TOTA L|1,483.9|13,412339| 9,038.2001984.1| 1.48/63.6| 36.3 [66.71]| 7.90]| 5.75] 7.82 | 11,9
* PROYECCION A FUTURO

** DATOS OBTENIDOS A PARTIR DE LAS MONOGRAFIAS DE LAS DELEGACIONES

TABLA N° 2



RELACION DE AREAS VERDES URBANA

EN FUNCION DE SU DISTRIBUCION EN EL D.F.

TIPOS M HA %
CAMELLONES 8,716,037.79| 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| 66.18 2.78
PLAZUELAS 348,084.47| 34.92 1.76
CERRO 316,990.86| 31.60 1.69
GLORIETAS 307,889.168| 22.74 1.16
ALAMEDA 207,689.18| 20.77 1.06
VIVERO 80,842.90| 8.08 0.41
TOTAL 21,431,993.12/1,984.17 | 100.00
TABLA N 3

AREAS IMPLEMENTADAS : ESCUELAS, HOSPITALES
CENTROS DE TRABAJO
UNIDADES HABITACIONALES, ETC.
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lizandose esta &drea verde en su mayoria ( 33.84 % ) en los came-
llones, ademéds en solo 3 delegaciones ( Coyoacén, G.A. Madero y
M. Hidalgo ), ( Ver TABLA N° 4 ), se haya el 42.46 % del area
verde urbana total, estableciendose ademds una mala distribucidn
de las mismas en la capital de la Republica.

En general se considera que a la poblacidn del
D.F. le corresponde 1.48 mz/Hab, sin embargo la mala distribucidn
de las Areas verdes hace que en algunas delegaciones este dato
sea diferente; es necesario indicar que el nimero de parques y
jardines con que cuentan cada una de las delegaciones ( Ver TABLA
N° 5 ), no es un indicio de que represente una alta superficie
de drea verde urbana ( Ver Tlahudc, Azcapotzalco, Cuajimalpa, M.
Hidalgo ), ya que muchas veces su tamafio va a depender de su ubi
cacidn, factores socioeconémicos y densidad poblacional.

Lo que si se puede observar en estos datos, es
que en las 7 delegaciones anteriormente mencionadas, se localiza
el 51.81 % ( 1,028 Ha ) del &rea verde urbana total, que hay -
en el D.F., mismas que proporcionan una mayor superficie de area
verde urbana por habitante ( mz/Hab ), para los moradores de di-
chas delegaciones.

Es necesario aclarar que de los aqui reporta-

dos, no son incluidas ciertas areas verdes, cuya superficie re-
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CUANTIFICACION DE LAS AREAS VERDES URBANAS EN EL D.F. ( EL % SE OBTUVO EN BASE A LA SUP. DE AREA VERDE )
A. OBREGJ] AZCAPOTZ| B. JUAR.| covoac. | CUAJIMAL| CUAUHTEM| G.A. MAD| IZTACAIC} IZTAPAL |M. CONT. | M. HIDAL| M. ALTA [TIALPAN | TLAHUAC N. CARRAN | XOCHTM. |
we | % ar N % nel « ne| % |[n° | % N° | % N°| % N°| % N°| % N° | % N° | % N° | % N°| % N° | % N° | %
CAMELLONES |42 | 27.82| 70 | 30.34 44 (44,921114}134,37} 1 10,98 [ 8 1.89.87 173,29 9 | 28,41 18]42.74| 4 ]56.37) — | — = — 139* l46.97] 13128.62124 130,.99] 8 18.58
PARQUES 19 | 61,48l — | — | 25137.52) 53123.34] 9'le1.73la l13.12l11la 556 |l8.95] 7128.33]| 5 | 6,08/24 |52,55| —| — | 1*[25,37] 8l13,49] 9 |24,55| 2 |52.6
JARDINES 1| 3.26/57]42.84 —] — | 52| 9,36] —| — |41 l11.0l30]l4a.0 |1 [1.07117! 9,05| 8| 8.,24/37 118,42 —| — | a3127.66] 48157.57/19 }21.29l46 |31.2
A. IMPLEM. |29 | 5.97/267 26.74 25| 11.48 99! 9,78|21 135,62 104/ 45,5235 1.69] 10l61,58}11/18,55| 3 | 5,0 {201] 4,31158 1100, —| — 11 0,331 8 1 6,3 1301 7.2
PLAZAS ssm) e || =] 3] 1.2805°% J10.61) == | ~o= )0 |50 =] == | = | = 5] 0.97 6 |8.o8 | —| — [—| — | =] — | = — | 6 |13,93] — | —
AVENIDAS petoll s |F i - — —_— — — — — = G — — — S — —_— — — 66 | 24.72] — o= s oy == — —_ S - R
PLAZUELAS —_ —_— | - _— ] = — ] — — — — s == 58 | 13.34 — — — — |} = — — | — —_— — —_— — — — - — 19 0.22
CERRO ) — = == — {1882 | -] — | =] = | =] — | =] — =] — | = — | < — =1 — 1 = — = — 1 =] — =1 —
GLORIETAS | —| —u| —| —— |17 | 4.80| 4 |0.10 | 5 |1.67|23|13.84 6| 0.28/ — | — |5 ]0.36 | 2]14.99 —| — | —| —| —] — | —| — | 2 ]0.92 | —] —
ALAMEDA _ = -] — =] — | 1339 | =] — | 2| 6.3 —| — | -] — | -] —|—=] —m =] — | | — | = —1] =] —11]l4.02|—]| —
VIVERO 3 |1.46|—| — | 1| o0.00] 1023 —]| — | 1| 2.84 1{o0.86|—| — | | — 1f{1.25] —_ = = =] - = =] =] — | =] —
- I< 1 = = § S N R T TR T TS S S s ~ = = N S
N N N NN NS SSSSSSS \Q&\\@:\%\\\\\\\\\k \\\§\§§\\\\\\
TOTAL fhos 394 115 330 36 12 28 26 63 29 328 58 83 70 69 95
: INCLUYE DESIERTO DE LOS LEONES * INCLUYE GLORIETAS
+ NO ESTA CONSIDERADO EL PARQUE ECOLOGICO CUICUILCO °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.B.N. 80 Ha

Dep. 18 Marzo 7.3

Dep. Galeana 48.2

Bosg. S.J. Aragédn 300

Dep. M. Alemén 10

Pargue Nal. Tepeyac 2
449.5 Ha

DELEGACION AZCAPOTZAICO

Dep. Reynosa 21.5 Ha
Pantedn S. Isidro 27..2
Panteén Sta Lucia b2
Alameda del Norte 10.0
63.9 Ha

DELEGACION MIGUEL HIDALGO

Pantedén Aleman y

Espafiol 57.2 Ha
Pantedn Francés de

San Joaquin 40.0
Pantedn Santorum 10.6
Hipodromo de las

Americas 68.0

Bosque de Chapultepec
y Pantedn de Dolores 695.0

Deportivo Mundet 7.0
877.8 Ha

** Estos datos Son aproximados,
con respecto a cada una de ellas
Tomados a partir del GUIA RoJT.

debido a la falta ge informacién
Por parte de las delegaciones.
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DELEGACION CUAUHTEMOC

Pantedén Frances de

la Piedad 9.0 Ha

Centro Urbano B.

Juérez 10.0
19.0 Ha

DELEGACION V. CARRANZA

Aeropuerto Internacional 766.8 Ha

Deportivo Oceania 38.2

Deportivo V. Carranza l6.1

Cd. Deportiva ( Velodromo ) 26.6
847.7 Ha

DELEGACION IZTACALCO

Cd Deportiva
( Autodromo ) 187.7 Ha

DELEGACION IZTAPALAPA

Dep. Sta Cruz

Meyehualco 185.0 Ha
Cd Deportiva
Iztapalapa 32.5
Cerro de la
Estrella 2

217.5 Ha

DELEGACION A. OBREGON

Pantedn Jardin 37.77 Ha
Nvo Pantedn Jardin 108.7
146.47 Ha
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DELEGACION COYOACAN

C.U. 161. 72 Ha
Country Club 73.61
Pantedén del Angel 38.88
Pargue de Culhué-

can 36.66

Viveros de Coyoa-

cén 34.08
344.95 Ha

DELEGACION M. CONTRERAS

Parque Nal. los Dinamos ?
DELEGACION XOCHIMILCO

Pantedn de la Noria 11.11 Ha
DELEGACION TLALPAN

Bosque del Pedregal 304.32 Ha
Club de Golf México 56.77

Cumbres del Ajusco 920.0

1281.09 Ha
MUNICIPIO DE NAUCALPAN
Club de Golf
Chapultepec 60.0 Ha
Parque los Remedios 35.44
Parque Naucalli 33.66
Club de Golf Buena-
vista 80.0
Club de Golf Hacien-
da 90.0
303.10 Ha
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TOTAL

AZCAPOTZALCO
G.A. MADERO
M. HIDALGO
CUAUHTEMOC
V. CARRANZA
IZTACALCO
IZTAPALAPA
A. OBREGON
COYOCACAN
XOCHIMILCO
TLALPAN
NAUCALPAN

63.9 Ha
449.5
877.8

19.0
847.7
187.7
217.5
l46.47
344.95

11.11

1281.09
303,10
4,749.82

Sumando esté dato al que se obtuvo del inventa

rio de las &reas verdes tenemos:

1,984.17

4.446.72

6,430.89 Ha

En estos casos la superficie de &rea verde se

veria incrementada, tanto por delegacidén como para los habitantes

del D.F., por lo que se puede establecer, es que las &reas verdes

més importantes por su extensidén, 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 informacidn, agregamos los datos de

los municipios cercanos al D.F. ( Atizépan, Ecatepec, Naucalpan,
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FiG. 22
LOCALIZACION DE AREAS VERDES
URBANAS DE LA Z.M.C.M.
l.- LA HACIENDA 11.- BOSQUE DE CHAPULTEPEC
.= CLUB DE GOLF BUENAVISTA 12.- CRISTO REY
3.~ PARQUE NAUCALLIL 13, - BOSQUES DE TARANGO
4.- CIRCUITD ARQUITECTOS 14.- VIVEROS DE COYOACAN
S.— PARQUE NAL. LDS REMEDIOS 15.- COUNTRY CLUB
6,- CLUB DE GOLF CHAPULTEPEC 16.~- CIUDAD UNIVERSITARIA
7.- HIPODROMO DE LAS AMERICAS 17.- CERRO ZACATEPETL
8.~ BOSQUE SAN JUAN DE ARAGON 18.~ LOS DINAMOS
9.- AEROPUERTO 19.~- BOSQUE DEL PEDREGAL
10.-CIUDAD DEPORTIVA 20.- CLUB DE GOLF DE MEXICO
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Nezahualcoyétl, Tlalnepantla ), tenemos las siguientes cifras:

( Ver TABLA N° 6 ).

1) SUPERFICIE TOTAL

Sup. del D.F. 1,483.96 Km>
Sup. Mpos Conurbanos _ 529.07

2,010.03 Km2

2) POBLACION TOTAL *

Pob. del D.F. 13,412,339
Pob. Mpos Conurbanos 9,106,510
22,518,849 Hab.

3) DENSIDAD DE POBLACION

a) D.F. 9,038.20 Hab/Km’
b) Mpos Conurbanos 17,212.29 "
c) ZMCM 11,203.24 "

* Proyeccidn hecha a futuro, ya que al momento de realizarse este
trabajo, no se tenian los datos oficiales del Censo de Poblacién
del afio de 1990.
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4) POBLACION EN EL N DEL D.F.

7 Deleg. del D.F. 6,339,112 Hab
Mpos Conurbanos 9,106,510
15,445,662 Hab

5) SUPERFICIE EN EL N DEL D.F.

7 Deleg del D.F. 290.26 Klz
Mpos conurbanos 529,07
819.33 Km*
6) DENSIDAD DE POBLACION EN EL N DEL D.F.
Pob. en el N del D.F. 15.445,662 Hab. 2
Sup. en el N del D.F. 819.33 Km

18,851.58 Habitantes / Km2

7) AREA VERDE URBANA

a) D.F. 6,430.89 Ha
b) Mpos Conurbanos * 808.15
c) ZMCcM 7,239.04

* Para el caso de los Mpos Conurbanos ( Atizapén, Ecatepec, Nau-
calpan, Nezahualcoyétl y Tlalnepantla ), la superficie que se re
porta es en base a sus #reas verdes mfs importantes, debido a que
los municipios no cuentan con un inventario de las mismas, al no
existir una seccidén dedicada exclusivamente ( oficina de parques
y jardines ) a la atencidén de sus &reas verdes, sino que forman
parte del Departamento de Obras Plblicas ( 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) 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
e) ZMCM 3.21

La superficie de &rea verde en el D.F., repre-
senta el 4.33 % de la superficie total, mientras que la superfi-

cie de érea 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. tiene apenas el

1.33 % de su superficie, como &rea verde.

** La superficie que se reporta, es considerando los reportes
de los inventarios de las &reas verdes, asi como las superficies
que no habian sido incluidas, y en base a estos, se reportan los
valores obtenidos en el punto nimero 9
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La Gltima tabla obtenida muestra en forma cla-
ra la mala distribucién de las areas verdes, principalmente en
la zona N del D.F., sitio en donde se concentra la mayor canti-
dad de poblacién, asi como la localizacidn 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 -
realizo una divisién de la misma, tomando en cuenta la ubicacién
de las industrias, el flujo vehicular y la densidad poblacional,
de tal modo gue los resultados fueran mas representativos, por lo
gue se decidio gue la ubicacidn de las estaciones de monitoreo -
se cargaran mds hacia el N del D.F., asi tenemos que los limites
de las 5 zonas del IMECA, son los siguientes: ( 26 ).

La divisién hecha por el IMECA se realizd toman
do como centro geogrdfico la Catedral de la Ciudad de México; la
zona centro tiene un didmetro aproximado de 8 Km, localizandose
entre los 19°23'35" vy 19°28'00" de Latitud Norte y los 99°05 30"
de Longitud Oeste. Comprende la totalidad de la delegacidén Cuauh-
témoc y parte de la delegacidén Venustiano Carranza. Al norte lle
ga hasta el Eje 3 Norte y el entronque de Av. Insurgentes Norte
con el Eje Central Lizaro Cirdenas, comprendiendo parte del cir-

cuito interior.
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INVENTARIO B (05 PRINCIPALES GIROS DIOUSTRIALES

BELEGACION RINCRAL ERIVADOS GRASAS
[ RETAL L
WNICIPIC  PAPEL QUIMICA FUMDICION VIDRIO TEITIL WULE MECANICA METALICO ALIMENTOS ASTALTD PLASTICO PETROLEO  ACEITES CEMENTO TOTAL

b, DFFEGD 1 1 12 1 L} ]
MORRITIALLD 4 LH 18 [ B 1 3 ] b3 1. | T
B Juskil ] ! 1 B
[l ] ] 2 1 1 3 15
CURIRALPA ] H
CURHTERID b ] 1 1 i
B.h. RARERD | H ] ] 1 i i
TTTRCALC 1 It r ] 1 { 1 %
TiTaracaen 1 18 i F H 1 1 ol
K. CONTRERAS 1 1
B HIBALGO 1 (1} 7 ] i L 3 3
TLAL RN 1 b
V. CRFRERIA 5 3 4 1
TEHIRILCD 1 i
ALOLRA 1 1 3
BTIIAPR 1 2 1
CURUTILAK b 3 H 1 1
ECRTEFIC 5 ] [H] I 2 : 2 5 5 %
TITAPRLUCA : ?
! 1

E] 1 1 5 ] H 5 4l

H | 3

o 1§ K ] i 3 2 s o

& H P4 ! §

n e 17 [ o N b F) 16 5 1 1 "

Hil

IRDUSTRIF DT LA FIsII0I0M

ot
nt
i3
15

ESTRBLECIRIERTOS
EETRRLETIRIENTOS
ESTRBLECIPIENTIE
ESTRBLLCINTENTOS

RETFOPOLITANS LEL VALLE BE mETICE.

[[E-
1%8)
1453

(Fet-i

INFORMACION PROPORCIONADA

POR

SEDUE

TABLA N-°

7
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INVENTARIO BE INDUSTRIAS POTENCIAUNENTI RIESGOGAS

HLIGACION
0

nNICIPIO GUINICA  PINTURAS LUSRICANTES EIPLOSIVOS ASBESTOR

ACEITES

ERASAS
T JABON  GASERAS URETANOS CERILLERAS  TOTAL

k. ODBREGON
AICAPOTIALCD
b, JUkRED
COYOACAN
CURURTERDC
G.M. MADERD
1TTACALCD
TITAPALAPR
K.HIDALGD
TUALPAN

V. CARRmgA
10CHINILCD
ATITAPAN
CUAUTITLAN
ECATEREC
LOS REVES LA P,
NAUCAL AN
TEPOIOTLAN
TLALNEPANTLA
TULTITLAN
WETIAHURLCOYOTL
HUT2QUILUCA

L S — )

S < PR

—-— -

—ma¥iialuuwucuen

G T0TA u2

8

ESTADO DE WEXICO
BISTRITO FEDERAL
INDUSTRIA @UIRICA
IMDUSTRIA DL PINTIRAS

ESTABLECINIENTOS
ESTABLECIRIENTOS
ESTABLECINLENTOS
ESTAELECINI(NTES

(1)
(Ja1)
(581)
(261)

INFORMACION PROPORCIONADA POR

SEDUE

TABLA N° 8
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Por la parte Este, los limites de esta zona
llegan cerca del Aeropuerto Internacional, hasta el cruce de
Rio Churubusco y Calzada Ignacio Zaragoza. Por el Sur llega
hasta el Eje 4 Sur, abarcando parte del Viaducto Miguel Alemdn.
Al Oeste llega hasta el Eje 3 Poniente y Av. Chapultepec.

La regidén NE se localiza entre los 99°08' de
longitud oeste y los 19°25'50" y 19°37'00" de latitud norte,
comprende gran parte de la delegacidn Gustavo A. Madero, marcan
dose la frontera con la regidén NW, por la Av. Instituto Politéc
nico Nacional. Sus limites con la regién 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 estd zona es de 1824 sz.

La regién SE comienza a partir de la linea
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, Coyoacian,
Tlahudc y Xochimilco. Al Este llega hasta los Reyes, Edo de
México. La divisidén entre la regién SE y SW se da por una linea
que pasa con direccidén N — S entre calzada de Tlalpan y el Eje
1 Oriente a los 99°08'. La superficie aproximada de esta regidn

esta calculada en 1660 KmZ2.
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La zona SW comprende parte de las delegacio-
nes Miguel Hidalgo, Bénito Judrez, Coyoacan, Tlalpan y la tota
lidad de las delegaciones Alvaro Obregdén, 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

2

aproximada calculada para esta regidn es de 1356 Km' .

La regidén NW abarca a la Delegacidn Azcapot-

zalco, la parte norte de la Miguel Hidalgo y las zonas cercanas

a los municipios de Tlalnepantla, Naucalpan y Atizapan, asi
como una porcién de la Gustavo A. Madero. La superficie apro-
ximada para esta regidn es de 1356 sz.

De las 25 estaciones con gue cuenta la Red
Automadtica de Monitoreo Atmésferico, encontramos que estas se

encuentran distribuidas en la siquiente forma: ( FIG. 23 ).

ZONA ESTACION TOTAL
NO 2,4,5,10,11,21,25 7
NE 6,7,8,9,12,19,20 74
c 1,13,22 3
So 14,16,24 3
SE 3,15,17,18,23 5
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Dichas estaciones tienen un radio de accidn de
2.5 - 3 sz, m&s se considera en cifras de representacidn un ra-
dic de 5 sz, la altura aproximada a la que se encuentran ubica-
dos los aparatos de medicién es de 2 - 15 mt, dependiendo del pa
rémetro a muestrear asi, como de la zona geogréfica en que se lo
calizan las estaciones ( casas, edificios pOblicos, escuelas,
etes: ) o [ 25 ).

Tomando en cuenta los reportes de monitoreo
atmosférico, para el periodo estudiado ( 1986 - 1988 ) y siendo
a partir de esta fecha en gue 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 N° 1, 2y 3 ).

a) E1 O, es el contaminante gue més predomina

3
en las 5 zonas, por la frecuencia con que esté se registra.

El 03 es un contaminante secundario que se for
ma por los NOX, HC y la radiacidn solar, siendo este ltimo un

factor determinante. Las fuentes contaminantes que aportan, los

contaminantes precursores del O3 son: ( 47 ).
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PRESENCIA DE CONTAMINANTE

300
250 |
200 ||
160 |
100 | N
50 -
0 -
(o]0) 64 15 5 25
03 115 213 170 284 233
S02| 29 16 8 22
INO2| 59 5 36 12 40
\PST| 87 105 40 28
Pxs| 1
B co 03 (2] so2
Wi nNo2 G PST [ ] pxs

GRAFICA N° |
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PRESENCIA DE CONTAMINANTE

POR ZONA
400
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o . § "
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0_ ‘:\\ e
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Uit NO2 ZEE PST L1 pxs
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1.- INDUSTRIAS 2.- VEHICULOS

502 38 % co 88.4 %

HC 22.1 HC 7.7

PST 20.5 NOX 2,75

NOx 10.9 PST 1.0

co 8.5 502 0.15
100.0 % 100.0 %

3.- AMBAS FUENTES GENERAN:

co 74 %
HC 9
PST 8
0, 5
NO 4
X
100 %

Con excepcidén de las PST, los demés son el re-
sultado del uso de energéticos a través de la combustidn, tanto
interna como a presidn atmosférica.

b) El incremento del 0, es notorio a partir de

1987, hecho gue coincidio con el cambio de gasolina realizado por

PEMEX ( a partir del 2° semestre de 1986 ), con el propédsito de
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disminuir la contaminacidén por plomo, lo que trae como consecuen
cia el cambiar la formulacidén de la gasolina para reducir la con
taminacidén atmosférica por O3. ( 47 ).

c) Las PST le siguen en orden de aparicién como
contaminante principal. El término Particulas Suspendidas, abarca
un amplio rango de sé6lidos o ligquidos ( aerosoles ) -
dispersos en el aire; la composicién guimica de las particulas
suspendidas varia de acuerdo a las caracteristicas geogréificas y
del suelo, su tamafio va de: 2.5 - 109}4m

< 2.5Mm
la fraccidn respirable de las PST es de < 19}Lm de didmetro, es-
tableciendose que el 60 % de las mismas estdn 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 localizacidn -
del ex-Lago de Texcoco, principal fuente productora de polvo.

e) La zona SO es la que registra los valores
mds altos de contaminacién por Oz, debido a la accién de los vi-
entos.

f) La zona NO y NE registran un incremento del
03, con una tendencia a igualarse a la zona C del D.F., en este
caso muy posiblemente a consecuencia de la poca vegetacidn, la -

cual facilita la radiacidn solar.
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g) Se nota una disminucidn en la frecuencia del

monitoreo, para el CO, SO,, HOZ y aumento de O

3 lo que sugiere

gue estos precursores del 03 y otros contaminantes secundarios,

le estan dando a la Ciudad de México una atmdésfera cada vez mas

fotoquimica ( smog fotoguimico ).

II) PRESENCIA POR EPOCA DEL ANO. ( Ver GRAFI-
CAS 4, 5y 6 ).

l.- El 03 aumenta su frecuencia en la época de
lluviad y disminuye un poco en la época seca.

2.- En la época de lluvias prevalecen como -
principales contaminantes el O5, PST y S0,,.

3.- En la época seca se presenta la relacién
053, PST vy NOZ como principales contaminantes.

4.- La zona SO es la que registra mayor conta-

minacidn por 05, Que el resto de las otras zonas, en ambas épocas.

5.- Las zonas NO y NE son las gue registran un
mayor incremento de contaminacidn ( O3 ) 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 diferenciacién
en las mismas.
III) Dicho patron de comportamiento de los contami-

nantes, trae como consecuencia gue la CALIDAD DEL AIRE en las 5
zonas difiera del siguiente modo: ( Ver GRAFICAS 7, 8y 9 ).

l.- 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 satisfactoria en el N del D.F., mientras
cue al Sur estd entre satisfactoria y no satisfactoria.

3.- En la época de seca, la Zona SO es la cue
peor calidad del aire tiene.

4.- La zona Centro muestra un deterioro gradual
en la calidad del aire.

5.- En términos generales se puede decir gue la

zona Sur del D.F., es la que peor calidad de aire tiene.

El periodo estudiado esta indicando ademds de
un aumento de la frecuencia por O3, un deterioro gradual de la
calidad del aire, gue se respira en la ZMCM, que esta provocando

un cambio en el clima de la ciudad, en base a los resultados que
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CALIDAD DEL AIRE
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arroja el servicio meteordlogico.

Las estaciones y observatorios gue se conside-
raron en el presente estudio, pertenecen al Servicio Meteoroldégi
co Nacional, la S.A.R.H., asi como a la SEDUE, siendo su relacidn

la siguiente:

S.M.N. 10
SARH 45
SEDUE 10

la forma como quedaron distribuidas en la ZMCM fué la siguiente:
D.F. 45
Edo México 20
la ubicacidén de las estaciones, permitio distribuirlas en las 5
zonas creadas por la SEDUE, de tal forma gue cada una conto con

un total de: ( Ver FIG. 24 ).

NO 15 estaciones

NE 13 -

Cc 4 =

SO 20 &

SE 13 »
TOTAL: 65 estaciones

Los resultados gue arrojaron los reportes meteo—
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I0NA N, 0.

1.~ CUAUTEPEC B.B.

2.- TaluBA

3.~ AICAPOTIALCO

4.- LA PATERA

5.~ EGIPTO

6.~ ARBOLEDAS

7.- MOLINITD

8.- MOLIND BLANCO

9, - PRESA GUADALUFE

10, PRESA TOTOLICA

11.= CALACOAYA

12,- TACUBA

13,- ENEP. ACATLAN

14,= TLALNEPANTLA
= RUIXQUILUCAN

32, 039
50

UBICACION DE LAS ESTACIOMES METEOROLOGICAS
TONA

20NA NLE. I0WA L.
15.- ATEMCO 26.- MERCED
16.- CAMP, LAGD TEXCOCO 27.- nbCTEIUMA
17.~ CHAP INBO 28.- (INCEL
18.- LA CRANDE 29.- MSQUETA

9.~ L0S REYES LA PA?
20.- NEIAHUALCOYQTL
21.- S J. IXHUATEPEC
22.~ SAN AGUSTIN
23,- XALOSTOC
24.- SAN JUAN ARABON
25.~ KERQPUERTO

.- EL TEJOCOTE

.~ SAN ANDRES

30.- CUAJIMALPA
31.- (HAPULTEPEC
12, - TACUBAYA
33, AJUSCO
34, - PRESA ANJALDO
38.- PRESA MIXCOAC
16.- STA. URSULA
37.- TARANGD
38, - LA VENTA
39, COL. ESCANDON
40, - STA. FE
¢1, - PECREGAL
42,- PLATERCS
- CHLVARID
COL. AKERICA
.- DESY. ALTA
MONTE ALEGRE
- PRESA TACUBAY
.~ X0CD
.+ EL GUARDA

oI7

JONA S.E.

43.- SAN GREGORID
43,- A, ORIENTAL
45.- 11TAPALAPA
b,- MILPA ACLTA
47.- MAYORUARDA
48.- G.FLD. TLALNEPANT
49, - TLAHUAL
50.- C. ESTRELLA
1.~ HANBARES
.= COL. EDUCACION
.= PLAYA CALZTA
.~ SAN LORENIO
.= STA. ANA

FIG. 24
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roldgicos para este trabajo son los siguientes:

I) REPORTE ANUAL: ( Ver GRAFICAS 10, 11 y 12 )

a) Enero es el mes més frio.

b) Mayo es el mes mds caluroso.

c) En Junio se inicia la temporada de lluvias.

d) Septiembre es un mes muy lluvicso.

e) La zona SO es la que registra las tempera-
turas mas 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 afio.

h) El afio de 1987 fué seco, en comparacidén con

los otros dos ( 1986 y 1988 ).

I1) REPORTE POR TEMPORADA ANUAL: ( Ver GRAFICA
N° 13 ).
a) Las zonas extremosas o contrastantes en cuan
to a su:
l.- Temperatura: Centro y SO

2.- Precipitacidén pluvial: SO y NE
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DENDOGRAMA POR TEMPORADA ANUAL

1986
NO NE S0 SE
TEMP | P.P |TEMP | P.P |TEMP | P.P (TEMP | P.P |TEMP | P.P
NOV-ABR (14.6 | 6.9 |14.3 | 5.8 [15.9 [ 4.4 [13.5 | 8.1 |14.3 | 5.3
MAY-OCT [16.6 [132.6(|17.5 |90.0 [18.4 [1@3.4(15.4 |154.1|16.9 |(93.4
1987
NO NE c S0 SE
TEMP | P.P |TEMP | P.P |TEMP | P.P |TEMP | P.P |TENP | P.P
NOV-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 |184.8(|17.6 |85.@ [1B.6 [97.9 |15.8 |138.5(17.1 [92.9
1988
NO NE C S0 SE
TEMP | P.P (TEMP | P.P (TEMP | P.P |TEMP | P.P |TEMP | P.P
NOU-ABR |15.1 |13.9 [14.8 [12.4 (16.8 [11.@ [14.2 [13.1 [15.3 | 8.1
MAY-OCT (17.4 |12B.3(17.6 |75.7 [17.9 |95.9 |17.8 [136.7|17.7 |99.2
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b) En el lapso de tres afios estudiados, se ob
serva una disminucién de la precipitacién pluvial en toda la

ZMCM, en base a la siguiente relacidn:

1986 3627.07 mm en total
1987 3322.11 B "
1988 3461. 36 2L ¥

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 disminucién

de la precipitacién 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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@) 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 o] 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 SO y NO
son las que mayor p.p. tienen, mientras que las zonas Centro y
NE muestran una evidente disminucidén de la misma, en tanto gue
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 gue las zonas C y
SO resultan ser las mds 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.
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Por lo tanto se puede decir gue se esta pre-
sentando las siguientes condiciones en la ZMCM:

l.- Disminucién 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 direccidn, 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 mé&s frescas y es también en donde llueve mas.

5.- En ambas épocas del afio, la zona Centro, es

la mds caliente de las 5 zonas y también en donde menos llueve.

**Para poder llegar a una conclusibn, es necesario contar con -
los datos de 10 afios, para establecer cudl es la tendencia gue se
esta presentando en la ZMCM. En este caso lo gue se afirma es va-
lido unicamente para esos tres afios ( 1986 - 1988 ).
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Al menos para el periodo estudiado se puede
decir que se esta presentando un cambio meteoroldgico, tomando
como referencia a ROSS, R. ( 1974 ), el cual dice que la p.p.
aumenta o disminuye segin la cantidad de combustible cuemado en
la regién, se presentara cualgquiera de los siguientes casos:

1.- Conforme suban los niveles de contaminacién
en las zonas industriales o metropdlitanas ( por las particulas
de polvo, gque atraen y condensan el vapor de agua ), AUMENTAN
las lluvias y posiblemente las nevadas.

2.~ Cuando la contaminacidn crea tantas parti
culas de polvo, que estas no pueden atraer suficiente vapor de
agua para alcanzar el tamafio de una gota de 1lluvia, 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 meteorologicos, para este périodo teNemos:
( Ver FIG. 25, 26. 27 ).

1.~ EN LA EPOCA SECA:

a) La zona NO tiene un viento gue proviene del
SW, como viento dominante.

b) Las zonas NE, SO y Centro presentan una di-
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DIRECCION DEL

VIENTO

1986
NO NE S0 SE
N-A | MO0 | N-A | M-0 | N-A | M-0 | N-A | M-0 | N-A | N-8
N 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 a 18 18 i 1
W 4 6 6 4 | 8 7 3 1 i
NE 3 3 13 15 1 2 2 8 7 4
NW 9 8 3 a8 a 8 13 17 6 11
SE 8 1 13 6 7 7 7 1 19 13
SW 21 18 8 3 1 a 3 2 3 2
1987
NO NE S0 SE
N-A | M0 | N-A | N-0 | N-A | M-0O | N-A | N-0 | N-A | H-B
N 3 13 16 22 8 5 n 45 11 17
s i@ 3 15 7 3 5 28 14 28 15
E 18 9 7 8 a8 8 7 12 1 b
W 8 12 6 i8 8 a 16 11 2 1
NE 18 19 5 2 8 1 2 6 ? 6
NW ia 9 2 4 a8 8 9 14 4 7
SE 6 9 18 5 6 5 1 1 14 9
SW 28 8 6 ? 1 1 6 2 2 3
1988
NO NE ) SE
N-A | M0 | N-A | -0 | N-A | H-0 | N-A | M-0 | N-A | M-8
N 18 18 22 17 5 1 16 8 12 11
S 6 3 8 18 5 5 16 ia 17 16
E 6 g 7 6 a 8 9 3 8 6
W 8 16 6 18 a 8 9 ? 2 1
NE 3 5 6 6 a i 5 6 4 3
NW 7 5 1 8 8 8 5 13 5 5
SE 4 3 8 6 4 b 3 8 15 12
SH 23 i6 ] 11 8 8 ? 6 a 3
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reccidén de su viento dominante, proveniente del N.
¢) 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 dominante 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 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 S0 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 .Y 11.2
1988 NO NE c S0 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 afios fué:

NO NE & S0 SE
Débil 78.1 7L.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 1.5 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 " "

ALGO FUERTE: 8.0 - 13.8 mt/ segq.
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Es necesario hacer las siguiente aclaraciones:

l1.- En la figura 23 solamente algunas de las
estaciones meteorolo&icas estan nimeradas y por lo tanto se pue=
den localizar en el mapa. Las estaciones que aparecen en la lis-
ta, pero carecen de numero se debe a que se encontraban demasia-
do cerca de las demds lo que se provocaria una sobreposicién de
las mismas.

2.- Aungue exite un mayor numero de estaciones
meteoroldgicas en la ZMCM, solo se tomaron en cuenta las 65, de-
bido a gue son las gue reportan informacioén en forma continua,
para los tres afios.

3.- Solamente el Observatorio de Tacubaya y el
Aeropuerto Internacional son Observatorios, las demds se consi-
deran unicamente estaciones meteoroldgicas. En este caso, el ra-
dio de accidn de los Observatorios es de 100 sz, mientras que
para las estaciones es de 50 sz.

4.- Los datos proporcicnadeos para cada zona,
son en base al promedio obtenido por las estaciones para cada -
caso; para el reporte de la direccién del viento, esta se obtuvo
del reporte que dan cada estaciéﬁ‘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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establecido, que se anote la direccidn del viento. aungue este
sea la de un dia en que si se obtuvo direccidn del viento, y este
sea utilizado para indicar la del mes en cuestidn.

6.~ En todo caso, tomando unicamente los datos
reportados por los 2 observatorios, con respecto a la direccidn

v velocidad del viento, para los tres afios, tenemos:

TACUBAYA AEROPUERTO
1986 NW 2.98 mt/seg N 3.11 mt/seg
1987 N 3: 12 " N 3.49 "
1988 N 3.921 = N 3.26 "

Para el caso del Aeropuerto Intermnacional, a
menudo se dice de estos, que representan un ambiente ligeramente
artificial, ya que la alfombra de vegetacidn se reduce a pasto y
a pocos arbustos, y las superficies pavimentadas de las pistas y
hangares predominan en la vecindad del lugar meteoroldgico. La
informacién deberia considerarse para indicar el microclima ahi
existente. Ademds para la informacién del viento, esta debia ob-
tenerse en varias locaciones y en diferentes niveles arriba del
suelo, porque la velocidad y direccidn pueden variar considerablg
mente sobre distancias muy cortas, debido a factores tales como
inclinacidn, exposicidn, vegetacidn y construcciones existentes,

asi como la hora. ( 17 ).
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7.- En este caso, y para cada época del afio,

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 3 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 TACUBAYA AEROPUERTO
EPOCA DE LLUVIA N 4.07 mt/seg N 3.55 mt/=seq
EPOCA SECA N 3.6 " N 2.98 "

Wsw 4.35 "

Los resultados muestran vientos dominantes del
Norte, mismos gue arrastran los contaminantes al S del D.F., y
en este sitio, debido a la presencia de los lomerios, son debilji
tados, lo que ocasiona que no puedan ser expulsados, quedandose
estos acumulados en forma excesiva.

En este caso la accidén de los vientos son los
que ejercen un factor determinante en cuanto a la calidad del ai-

re y la concentracidén de los contaminantes.
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Tomande en cuenta la informacidn obtenida, se
puede establecer que la situacién que actualmente impera en cada
una de las 5 zonas creadas por SEDUE para la ZMCM, con respecto

a su superficie de &rea verde urbana es la siguiente: **

1) DISTRIBUCION DE LAS DELEGACIONES POR ZONAS:

representando su superficie ocupada en forma porcentual.

NO NE C S0 SE
A, OBREGON 100
AZCAPOTZALLCO 100
B. JUAREZ 60 40
COYOACAN 50 50
CUAJIMALPA 100
CUAUHTEMOC 100
G.A. MADERO 30 70
IZTACALCO 25 75
IZTAPALAPA 100
M. CONTRERAS 100
M. HIDALGO 80 20
M. ALTA 100
TLALPAN 90 10
TLAHUAC 100
V. CARRANZA 85 15
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 para cada zona, esta se hizo en forma
aproximada, por mera apreciacidn.

162



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 NE Cc S0 SE
CAMELLONES 28.49 63,30 26.59 32.13 34.21
PARQUES 24.72 11.24 10.95 39.10 26.91
JARDINES 28.99 8.51 7.37 10.78 12.79
A. IMPLEMENTADAS 14.73 2.89 36.01 7.43 20.46
PLAZAS —_ 3.11 4.25 3.55 4.12
AVENIDAS — — — 1.89 —
PLAZUELAS 0.58 9.81 —_— r— 0.02
CERRO — —_— — 2.72 —_
GLORIETAS 0.05 0.44 9.65 0.81 0.17
ALAMEDA 0.16 1.04 3.62 1.04 1.20
VIVERO 0.62 1.51 2.92 0,08 _—
TOTAL ( Ha ) 400.00 248.05 165.35 580.77 505.34

ESTOS DATOS SON SUPERFICIES APROXIMADAS.

De esta forma podemos resumir para cada una de
las 5 zonas, las caracteristicas que cada una presenta:
ZONA NO

a) Contaminacidn: alta por el 05, media por SO, y NO

2 2°
b) Calidad del aire: Satisfactoria el 50 % del afio 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.
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e)

a)

b)

c)

a)

e)

a)

b)

c)

d)

Area verde urbana: La mayor parte se localiza en camellones

( 28.49 % ) y jardines ( 28.99 % ), con una superficie aprq

ximada de 400 Ha de &reas verdes

ZONA NE

Contaminacidn: alta por el 03, media por PST.
Calidad del aire: Satisfactoria el 59 % del afio aprox.

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 % ) v parques ( 11. 24 % ); con una superficie apro-

ximada de 248.05 Ha.

ZONA CENTRO
Contaminacidén: alta por 03, baja por CO y SO,.
Calidad del aire: Satisfactoria el 38.3 % del afio 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)

a)

b)

c)

d)

e)

a)

b)

c)

d)

Area verde urbana: la mayor parte en forma de &reas implemen-
tadas ( 36.01 % ) y camellones ( 26.59 % ), con una superficie

aproximada de 165.35 Ha.

ZONA SO
Contaminacidn: alta por 05, baja por CO y S0,.
Calidad del aire: Satisfactoria el 30.7 % del afio aprox.
No satisfactoria el 47.5 %
Clima: Temperatura media anual de 14.9 °C
P.P. media anual de 2919.6 mm
Viento dominante: N
Areas verdes urbanas: La mayor parte se localiza en parques
( 39.10 % ) y camellones ( 32.13 % ), con una superficie aprg

ximada de 580.77 Ha.

ZONA SE
Contaminacidn: alta por el 03. baja por CO y SOz.
Calidad del aire: Satisfactoria el 43.5 % del afio aprox.
No satisfactoria el 43.4 %
Clima: Temperatura media anual de 15.9 °C
P.P. media anual de 611.3 mm

Vientos dominantes: S y N
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e) Breas verdes urbanas: La mayor parte se localiza en los came
llones ( 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 &areas verdes, no logra
tener un aire Satisfactorio, debido precisamente a la direccidn
en gue fluyen los vientos dominantes, mientras que la zona Norte
de la Z2.M.C.M. aunque carece de una buena superficie de &rea 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 tamafio que
cads dia va adquiriendo nuestra metropoli, los resultados en oca
siones no se ven en forms delimitada ( esto es por zonas mas -
peguefias ), 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 dividié a la Z.M.C.M. presentan un comportamiento diferente

al resto de las otras.
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Una vez hecha esta aclaracién y por razones de
hacer una sintesis de los resultados obtenidos durante el perio-
do estudiado, se puede decir que la situacidn que prevalecid en
la Z.M.C.M. fué: ( VER TABLA 9 ).

1.- La contaminacidén por 03 ha hido aumentando
gradualmente durante el lapso de los tres afios estudiados, lo que
sugiere que la atmésfera de la Z.M.C.M. es cada vez mds fotoqui-
mica ( Smog Fotoquimico ), debido a que el monitoreo de los pre-

cursores del O, ( CO, SO

3 Y NO2 ) han hido disminuyendo conforme

esté a aumentado. Se considera que una de las razones del aumen-
to estd relacionado con el cambio de la gasolina que PEMEX reali
zo a mediados de 1986, misma en que se inicid el incremento del
03.

2.- La calidad del aire se esta deteriorando,
consecuencia del incremento de la contaminacidn en toda la Ciudad
ésta situacién en la época de lluvias pricticamente se estd igua-
lando a la época de seqguia, lo gue indica gue las lluvias ya no
logran limpiar la atmdésfera y aliviar un poco esta situacidn.

3.- Los climogramas indican una disminucidn de
la precipitacién pluvial en toda el &rea metropolitana, hecho que
a provocado el incremento de la temperatura media, a consecuencia

de la disminucidén de las lluvias en la ciudad, condicién gue
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establece ROSS R. ( 1974 ) se presenta como resultado de la con
taminacidén , en donde menciona gque los cambios meteorologicos de
un lugar o zona se relaciona con el incremento de la contamina-
cidén, cuando esta crea tantas particulas de polvo que no pueden
atraer suficiente vapor de agua para alcanzar el tamafio de una
gota de lluvia, se registra una disminucién de la precipitacién
pluvial en la zona.

4 - La direccidén de los vientos dominantes in
dican que entran por el Norte del D.F. y en la mayor parte del
afio su velocidad media no sobrepasa los 3.0 m/seg, por lo que se
consideran vientos débiles. RAPOPORT H. ( 1983 ) indica que para
disipar la Isla de Calor que se genera en la Ciudad y con ello
se realice la disipacidén 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 proyeccidn futura que se hizo de la po
blacién en el D.F, para el afio de 1990 ( 13,412,339 habitantes ),
se necesitarian por lo tanto vientos de 20 m/seg ( VIENTOS MUY
FUERTES ), para limpiar la atmésfera de nuestra ciudad, de los
contaminantes que aqui se generan. Este hecho nos indica que la
situacién de la Ciudad de México , dada su altura al nivel del
mar ( 2,240 mt ), su extensidén, su alta contaminacién y su régi-

men climético que se esta presentando, es probable que para cual
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gquier planeacién futura, los umbrales minimos deberédn ser mas
elevados que los exigidos por las " Normas Internacionales ".

5 .- El aumento de la temperatura media, la
disminucién de la precipitacién pluvial anual, el incremento
de la contaminacién asi como la concentracién elevada de in-
dustrias y una enorme poblacidén en un lugar pequefio, como es
el caso de la Ciudad de México ha favorecido, gue el Efecto de
Invernadero, asi como la Isla de Calor se esten presentando en
forma mads que clara, lo cual hace pensar que siga aumentando
la temperatura, asi como el hecho de que las lluvias gue se pre
sentan en la Ciudad se realizan en forma de chibascos fuertes
y de corta duracién en sitios determinados de la ciudad. No hay
que olvidar que en afios anteriores la época de lluvias se carac
terizaba por dias nublados y con lloviznas que duraban todo el
dia, siendo los aguaceros de més durancidén ( 1.0 - 2.0 hs ),
mientras que en la actualidad son m&s cortos ( 0.20 — 1.0 hs ).

6 .- Para el caso del D.F., la superficie de
6,430.89 Ha de §rea verde representa apenas el 4.33 % de la su
perficie total; mientras que si consideramos la superficie de
7,239.04 Ha de érea verde en la Z.M.C.M., estd representa ape-
nas el 3.60 % de la superficie total.

7.- Considerando uUnicamente a la poblacidn como
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consumidores del oxigeno, el D.F. requiere de una superficie de
10,746.25 Ha de adrea verde para cumplir con la Norma Internaciog
nal de 8 m?/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 requiere
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 &rea verde.
8 ~Hay que recordar gue en el trabajo de RAPOPORT
( 1983 ) menciona que Calvillo O. ( 1976 ) y Contardi ( 1980 ),
establecen que no esta muy claro como se obtuvd el cdlculo del
drea minima razonable de &rea verde, asi como no se toma en cuen
ta la ubicacidn geogréfica de la ciudad y las estaciones del afio;

por lo que consideran més razonable se utilice el término de

" [

volimen de espacio verde / persona ", ya gue provee una infor-
macién m&s real, y que esta dependera del tamafio de la poblacidn,
ubicacidén geogréfica, vehiculos que circulan, procesos de combus
tidén gue se originan dentro de la ciudad, etc.

9.,- Por lo tanto se puede establecer que la Ciudad
de México no se planed su crecimiento, sino que esta se ha desa-
rrollado en forma espontdnea, que el problema de la creacién y
distribucién espacial de las &reas verdes es complejo y tiene

raices histdricas, ademds de que la disponibilidad de las mismas

a la poblacidn como &reas de esparcimiento son pocas, en los cél
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culos gue se han hecho hasta la fecha, no se incluyen a las &reas
verdes de los jardines privados.

10 .- Es necesario considerar que es a partir de
1986 cuande el IMECA inicia el monitoreo diario de todos los con-
taminantes, en su red de monitoreo, ya que anteriormente se hacia
Unicamente para ciertos parsmetros ( S0, y PST ). por lo cual
el establecer datos comparativos de afios anteriores resulta ser
pobre con respecto a los otros contaminantes.

11~ El cuadro sindéptico no indica las variacio
nes gue se presentan en cada una de las cinco zonas, asi como la
distribucidén de la poblacidn, pero al menos cumple con la funcién
de orientar al lector en dar una idea de la situacidén de la Z.M.
C.M. en el periodo que se estudio.

12.- La importancia que cada dia adquiere el
problema de la contaminacién ambiental y el papel que las &reas
verdes dentro de la ciudad en aliviar la situacidn para beénefi-
cio de la poblacién 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 crecimien
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 indices de crecimiento
son mayores a los de las delegaciones.

2.~ La densidad poblacional en las delegaciones
es desiquilibrada, notdndose una mayor concentracidén de la misma
en agquellas gue cuentan con el mayor nimero 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 desforestacidén de los lomerios y mayor
erosién de las pendientes.

4.~ En base a los reportes del IMECA, 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 més critica

la situacidn en la época de sequia.
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5.- De todas las estaciones de monitoreo atmos-
férico con que cuenta el IMECA, estas no realizan los andlisis de
los contaminantes, al carecer de los suficientes aparatos para
cada estacidn.

6.- Existe una escasez de &rea verde en la Z.
M.C.M., localizdndose estas en su mayoria en los camellones,
ocasionando que su papel como reguladores del medio ambiente
sea reducida.

7.~ Hay un déficit de &rea verde urbana dentro
del D.F., calculada en 4,325.3¢ Ha, para cubrir el requerimento
de los 8 m2 / hab que establecen las Normas Internacionales.

8.- La accidén de las adreas verdes como regu-—
ladoras del clima es evidente en la zona SO del D.F., en base
a los sistemas ombrotérmicos ( climogramas ), ya que reporto
las temperaturas mds frescas, asi como los aguaceros més intensos
en esta zona, misma que corresponde 2 la que mayor superficie de
drea verde tiene, tanto en tamafio como en el tipo de area verde.

9.~ Las zonas SO y NO se caracterizan por -
tener cargadas las areas verdes mas importantes, sitio en donde
se registran los mayores aguaceros asi como las mejores tempe-
raturas medias.

10.- No existe un inventario de las especies
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irboreas que se utilizan en las campafias de reforestacidén por
delegacién, asi como de la edad de las plantas, plagas, situa-
cidn, etc.

11.- El presupuesto gue se fija para la aten
cidén de las &reas verdes por delegacidén 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, asi como la de tener que utilizar para los tra-
bajos de reforestacidn una escasa variedad de especies, mismas
gue adolecen de su eficiencia algunas de ellas, debido a que si
logran resistir a la plantacidn, se deberdn enfrentar al proble-
ma del agua, ya que la mayor parte de estss dependen de las aguas
de temporal.

12.- Hubo una disminucién de la precipitacién
pluvial en toda la Z.M.C.M., durante el periodo de los tres afios
estudiados, hecho gue se relaciona muy directamente con los ni-
veles de contaminacidén gue se han incrementado en los Gltimos
afios.

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 estd presentando un cambio climatoldgico, a conse

cuencia de la contaminacidn ambiental, misma gue hace pensar en
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gque la llamada " Isla de Calor ", se esta expandiendo en esta
direccidén debido a su tendencia a iqualarse 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 que ejercen los vientos en la con
taminacién ambiental, debido a la direccidn que siguen 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,
gue 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 contaminacidn por ozo
no ( O3 ), en toda la Z.M.C.M., sugiere la idea de una atmdsfera
cada vez més fotoguimica, motivada principalmente por las fuentes
méviles que exiten en el D.F.

17.- La causa del incremento de la contamina-
cién por ozono, se éree gue esta asociada con el cambio de 1la
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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SUGERENCTIAS

1.- Es necesario cuantificar las especies que se
estan utilizando en los trabajos de reforestacidn urbana, asi
como el determinar la edad de las plantas, tanto ya plantadas
como las cue van a plantarse; estado de salud y plagas que su-
fren, para tener una mejor idea de cual es la situacién real de
las &reas verdes.

2.- Hdy que considerar que ante la creacidn de
zonas habitacionales, se planten especies adrboreas adecuadas al
lugar, rodeando a los edificios en forma estratégica, los cuales
habrén de ayudar a disminuir la radiacidn de los materiales y -
asi evitar el incremento de 1la radiacién solar.

3.- Para aliviar la situacién de la escasez de
agua en el riego de las plantas, es necesario implementar progra
mas de captacién de las aguas de temporal, para que estas no sean
totalmente inutilizadas al ser capturadas por los sistemas de
drenaje; considerandose como sitios idéneos en la construccién
de cisternas, los patios de las escuelas que cuenten con espacio
suficiente para el movimiento de las pipas.

4.~ Debido a las caracteristicas que actualmen

te se establecen para el derribo de los &arboles en la ciudad, y
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tomando en cuenta que estos cada dia adquieren mayor importancia,
se considera que es necesario el incremento del freSupuesto des-
tinado para la atencién de las &reas verdes, cuidados a drboles
enfermos, aplicacidén de fertilizantes y fungicidas, realizacién
de podas, asi como el derribo de los drboles muertos en pie, con
las técnicas adecuadas.

5.- Es importante crear campafias de educacidn
en forma continua, dirigidas a la poblacidén con respecto a la im
portancia de las &dreas verdes, en la contaminacién ambiental, e
influencia climatologica, asi como al uso racional de los vehicu
los y el agua.

6.- Es necesario incrementar el volimen de las
dreas verdes urbanas, aunque esto no quiera decir un incremento
de su superficie, ya que practicamente no se cuentan con zonas de
expansidén o de reserva, quedando como {inica opcidén plantar mas
&rboles en las freas verdes ya existentes, asi como en la zona de
los lomerios, para ayudar al problema de la contaminacién y mejo-
rar el clima de la ciudad.

7.- Se recomienda la continuacién de los repor-
tes estudiados, para establecer si los resultados obtenidos estan
mostrando el cambio de la situacidn de la ciudad con respecto a

su climatoldgia asi como a la contaminacién.
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8.- A continuacidn se mencionan algunas de las
especies drboreas ocue se consideran idbéneas para ser utilizadas
en el D.F., tomando en cuenta su resistencia a la contaminacidn
ambiental, asi como caracteristicas del &arbol a la hora de es

coger la especie con respecto al lugar de plantado.
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9503
571 N2
50 NO2
64 03
M0
48 00
RN
2 502
490
6B 502
46 502
45 502
68 502
42 502
43 802
% 03
39 Su2
3 €0
30
188 00
b6 502
2% 502
68 502

178 03
175 03
126 03
108 03
20
80 03
%0
183 03
™03
390
46 502
96
40 03
aQm
63 03
184 03
115 03
ne
148 03
ma
15 03
129 0
(SR
81 (3
700
97 PST
77 ST
99 PST
128 PST
118 03

118 03
15 03
165 03
124 03
189 03
8 03



981

10NA:  SUROESTE

INDICE INECA Y CONTAMINANTE RESPECTIVO DIARIO PARA 1966
R i d

ENE FEB R ABR My JN Ju M0 SEP ocT NOV DIC
DIA  INE-BICUN-B! IME-82 CON-82 INE-83 CON-83 IME-Bd CON-84 INE-85 CON-85 INE-86 CON-86 INE-@7 CON-Q7 IME-88 CON-88 INE-89 CON-89 IME-1@ CON-1@ IME-11 CON-11 IME-12 CON-12
| 129 03 O 1350 142 03 68 03 130 45 502 162 03 B0 141 03 144 03
2 140 03 197 3 185 03 114 03 o8 PST 27 N2 178 03 138 03 189 03 159 03 148 03
3 157 03 147 03 82 PsT 67 03 126 03 2 N2 15563 A 181 03 114 03 168 03
[} & psT 1ne 188 03 65 03 % 03 2 N2 48 502 % 03 138 03 163 03 118 03
S 66 03 143 03 187 03 68 03 145 03 31 NG2 37 S 8 03 123 03 142 03 118 3
b 116 03 17 03 112 PST % 03 93 pST 21 N2 41 502 239 PST 6 03 1Hr o 1
1 149 03 162 03 mnao 99 PST 16 PST 16 NO2 1850 PAIIY 152 03 8 03 121 B3
8 187 03 188 03 184 03 137 63 62 PST 28 N2 132 03 162 03 12 03 184 03 162 03
9 114 03 184 03 132 03 163 03 137 par 168 03 129 @3 2 03 0 183 03 144 (0
1 % 03 176 03 8 03 182 PST 182 PST 39 N02 183 03 97 03 166 03 181 13 177 03
11 120 129 03 150 163 PST 1688 03 29 802 3% o 181 03 “2 03 603 62 (0
12 mo 12206 5 PST 185 03 143 03 R0 6b N02 42 502 % 03 212 03 91 @ 124 03
13 % 03 162 03 3 PST 97 03 15 03 187 ©3 191 83 58 03 4503 178 03 % 0 162 03
14 128 153 03 68 03 % 03 Qi 114 03 15 N02 46 502 67 03 220 47 03 185 ©
15 290 2 03 47 PsT 185 03 1 a3 124 33 16 (0 1703 64 03 182 03 [EMIIY 91 m
16 89 PST 194 03 135 PST 184 3 168 03 43 PST 238 03 76 03 o 03 46 03 197 03 185 03
-n 20 @ 198 169 PST 90 1o 5 PST 26 NO2 8 I3 59 03 178 03 250 19 o
18 21 03 148 03 188 PST 740 8 58 PST o 1% 03 13903 %0 146 03 2310 164 03
19 193 03 148 03 168 03 91 PST 52 NO2 184 PST 157 83 128 03 49 03 148 03 2903 168 03
2 I ® 2 1 185 03 %03 62 03 %0 1M ® od 03 136 03 18 03 11 PST
2 A1 05 0 9903 85 T 87 03 5 PST 121 03 AN 183 03 155 03 141 03
2 189 03 158 03 703 121 03 131 & 179 PST @0 1% 03 871 03 153 03 188 03 51 03
3 139 03 14 03 184 03 187 03 121 03 97 pST 13 B3 132 03 % 03 157 03 157 8 nae
A 184 03 108 03 110 0 108 03 167 03 62 P81 42 03 88 03 % 0 118 03 122 0 LN
pa) 184 03 147 03 119 0 127 paT 20 91 PST 148 03 116 03 18 03 146 03 17 63 20
% 1M 03 161 03 118 03 87 03 66 03 92 psr 143 0 142 3 69 03 135 63 126 03 93 03
a AN 12 B 114 03 173 ST 9103 152 PST 118 03 116 03 o8 03 9% 03 no 91 03
Y] 211 03 192 03 88 03 12 03 41 03 367 PSY 72 03 6 03 % 03 o 03 108 03
» 155 03 128 03 99 ST 168 03 6303 90 12 63 116 03 51 PST 720
] 181 8 91 03 92 03 156 PST 134 03 90 123 03 87 03 1686 03 187 03 84 03
3 136 03 102 03 76 03 224 03 143 Q 135 03



L81

10MA; SLRESTE

INDICE IMECA Y CONTAMINANTE RESPECTIVO DIARIO PARA 1986

N FEB MR ABR MY JUN Ju AGD SEP ocT NOV DIC

DIA  INE-Q1CON-D1 IME-82 CON-E2 INE-83 CON-83 IME-B4 CON-B4 INE-85 CON-0S INE-B6 CON-86 INE-27 CON-B7 INE-83 CON-83 INE-29 CON-89 INE-19 CON-18 INE-11 CON-L1 IME-12 CON-12

1 52 PST 97 03 M 03 RS Roi] 1681 03 19 502 94 03 M 186 03 119 03

2 68 N02 nw 56 NO2 EAI 157 03 32 502 nao M 03 03 119 PST
3 3903 9103 70 3 03 174 B3 25 502 4 no 8 03 123 03

] 33 pST 169 N2 nao 8 PST 57 502 144 03 38 pST % 03 189 03 o ne

5 37 ST 1w 9103 6 03 69 502 181 03 20 1w 7903 90 % 03

6 41 PST 81 N2 bRy 92 03 68 502 65 03 39 psT 4803 3100 8 0 186 03

1 T N2 18203 188 03 182 03 84 502 87 1 37 502 20 138 03 153 03 50 PST
8 41 PST @0 182 03 T 73 802 [E A 48 % 03 180 03 121 03 68 PST
9 59 M2 nae “u " 83 502 128 03 B0 47 03 154 PST 181 03 6 03

18 &0 M PST o8 03 370 Q| 8 502 97 03 24 502 181 03 176 03 99 03 188 NO2
i1 81 03 8 M2 R0 R0 187 03 87 502 183 03 8o 8K 198 03 o 03 31 N2
12 & 03 76 Q 03 6! 03 112 63 62 S02 188 03 51 802 63 03 164 03 %03 5% 3

13 SR 44 N2 52 N2 N LY 65 N2 9203 41 (0 11 e 161 03 % 03 63 N2
14 60 N02 1n 45 502 503 141 03 71 PST 68 03 4200 20 169 03 7RI 310

15 143 0 18 03 67 03 8 03 123 03 21 N2 101 03 64 () 3% @ 29 03 188 03 62 N2
16 8 03 LAY 80 803 99 N2 14 00 129 03 SN 16 €0 §9 PST 128 03 47 1

17 8 N2 ne o0 N2 1822 B 130 39 N2 134 03 61 03 a e 167 03 139 03 63 03

18 66 03 9% 03 68 03 7403 74 03 44 N2 118 3 1465 03 168 03 IR 195 03 76 03
19 803 12 N2 52 03 66 03 57 ST 44 M2 1 184 03 146 03 VAN 186 03 81 PST
p.] H 0 186 N2 w03 nK o 39 N2 18 © 189 03 186 03 120 155 03 11 03
A 66 03 188 03 502 61 03 129 03 32 N2 146 03 94 03 81w 150 03 186 03 AN
2 X'y 67 03 63 03 903 29 MR 61 502 8 03 89 13 13 03 183 03 a2 0
3 5 03 61 03 ny R A %0 31 W2 31802 60 B 110 3 81 03 03
;) nw 68 03 62 03 52 03 71 ST @0 83 03 8 03 188 03 % n % NOZ
pel 57 T 187 N2 H© 68 0 o8 PST 12 N2 116 03 122 03 76 03 184 03 93 NO2 5703
% 70 83 N2 61 3 81 03 42 PST 921 19 502 91 03 81 (3 &0 4 PST 59 N2
2 52 502 180 N2 69 03 173 PST 5 PST 83 03 14 502 165 03 81 03 003 51 65 03
2 63 N2 162 N2 67 03 128 03 5100 93 03 19 03 @0 N m &0 59 ST 83 03
Vel 16 N2 303 303 35 N2 ny 50 63 03 1@ 100 119 PST 61 13
3 8 N2 125 PST 400 93 03 3% 00 1 nag 66 03 12 03 % 03
3 @0 48 PST B Jel] 184 03 130 3



881

I0NA: NOROESTE
INDICE IMECA Y CONTAMINANTE RESPECTIVO DIARIC PARA 1987
ENE FER HAR ABR HRY JUN Jut G0 SEP ocr NOY DIC

DIA  IME-BICON-81 IME-82 CON-82 INE-B3 CON-83 INE-84 CON-24 INE-83 CON-@5 IME-06 CON-86 INE-87 CON-§7 IME-86 CON-@8 IME-B9 CON-89 INE-1@ CON-1R IME-1f CON-11 IHE-12 CON-1Z

1 133 PST 74 NO2 5 63 182 NOZ 155 3 ar 03 124 6% 03 84 502 53 802 86 03
2 111 pST 34 802 39 PST ite @3 43 47 03 74 802 47 502 118 43
3 82 P87 43 € RASIXS 182 03 a8 a3 36 03 55 502 42 NOZ 165 63
4 46 802 57 €0 88 03 95 03 78 03 37 03 35 802 55 802 98 K02
5 18l KOZ 83 NO2 42 PST 188 03 47 @3 38 03 33 802 68 NG2 124 01
& 115 NOZ 49 03 B8 NOZ 1103 44 03 73 03 A8 502 53 NOZ 149 03
7 196 PST 188 03 97 NOZ a8 03 78 03 5% 63 33 §02 87 03 167 03
& 192 FX§ 77 03 KRN 78 PST 29 03 a8 802 45 802 129 13 178 03
§ 92 NOZ 79 03 68 Cd 34 03 7303 33 03 38 7303 169 03
18 9% 03 86 €0 91 43 a4 NOZ 7763 3783 46 57 03 147 03
ISE A 33 NO2 33 03 3403 67 03 63 03 56 03 33 a8 502 124 83
12 193 PXS 78 NGZ 187 03 a2 03 703 76 03 56 03 34 502 112 03 ISERIN
13 76 502 183 N0Z a3 03 a2 63 52 03 503 42 03 49 302 142 03 tef 03
14 8 31 NOZ 82 psv &3 03 7363 7303 78 03 38 802 168 03 503
15 880 53 03 7103 &b 03 55 03 38 03 37 03 61 802 138 03 92 03
16 145 €O 37 NOZ 189 NOZ 52 @3 182 43 7403 76 03 74 502 9303 197 @3
17 182 NOZ 35 NOZ 183 NOZ 33 03 125 03 48 03 54 03 84 502 168 03 156 03
1§ 44 03 75 NOZ 63 03 38 03 86 03 53 03 8 03 67 502 22 03 {2d 03
19 910 63 C0 9% 03 30 03 55 03 88 03 52 03 66 502 176 63 183 03
28 82 NO2 98 NO2 11 63 48 3 o 03 92 03 51 03 64§02 35 03 198 03
21 112 NO2 51 NOZ 32 03 26 C0 33 802 57 03 7503 38 502 63 03 123 03
22 183 No2 47 N2 85 03 45 €0 36 502 66 03 bd 03 37 502 303 ERELN
23 186 S0 53 C0 36 POT 90 NO2 38§02 4% 03 36 03 63 502 40 502 163 03
24 118 NGZ 65 €0 ot CO 42 Co 3% €0 52 3 187 03 37 502 136 03 159 03
G124 NOzZ 94 NO2 120 03 121 @3 63 03 63 03 105 03 38 502 135 03 133 03
26 132 NOZ 57 €0 132 €0 142 03 7203 4 03 25 03 7 802 152 03 95 03
27 128 NO2 78 03 16t CO 93 PST 43 03 97 03 51 03 55 502 129 03 147 03
28 94 NOZ 81 03 54 PST 91 PST 38 80z 46 03 45 03 41 §02 105 03 138 03
29 163 €0 61 03 98 PST 32 802 4z 03 47 03 88§02 a1 a3 108 07
38 99 NOZ 75 €0 117 PST 37 502 185 03 76 03 53 502 87 €0 148 03
31 88 NO2 92 03 3303 56 03 53 502 1dh 03



IONA: NORESTE

INDICE IMECA Y CONTAMINANTE RESPECTI

IBZI0 PRRA 1987

ENE FER HAR ABR FikY JUN JuL Al SER act NOV DIC

OR-85 [ME-10 (ON-18 IME-11 CON-11 IME-12 CON-12

O OO~ TN N B d RO e

681

58 PST 42 ¢ 24 502 61 CO

54 03 185 PST 17 s0z2 74 (2

3 32 P57 32 502 88 03

39 PST 39 802 62 @3

48 PSY 38 502 136 03

. 78 PST 37 802 82 03

94 PST 82 03 67 03

44 @3 87 03 63 03

31 paT E 184 03 65 €0

43 03 68 03 36 PST 88 03 133 PST

3 PST 69 12 97 PST 45 502 128 pSY

03 03 76 03 3t P87 51 802 187 pot

36 PST 38 03 1§ 802 54 €0 73 PST

53 03 54 03 55 03 29 P8T 95 03 &1 PST
74 03 53 03 5@ 03 3z IS 82 01 ti Noz
6d 03 5503 a4 03 I8 PST 303 133 PST
5@ o0 58 C0 3203 3@ 03 65 03 45 03 47 13 33 PST 55 03 83 03 138 PST
&4 03 74 03 4803 37 PST 75 03 83 03 66 03 38 PSY 52 03 7a o 96 PST
47 ¢ 7203 36 03 67 PS 56 03 61 03 63 103 36 PST a9 03 31 03 7% PST
43 €0 67 PST 43.03 72 P5T 36 03 45 03 5503 4§ PST 5103 303 8§ PST
37 03 31 PST 83 PST 5t PST 61 03 24 03 55 PST 42 P57 3703 48 03 At PsT
I ce 3403 138 PST 58 PST 38 02 380 134 PST 53 PST 28 03 36 a5 P&
31 PST o3 185 PST 39 PST o 29 m 189 PST 4d PST o 502 67 502 96 P5T

5¢ 03 36 03 38 PST 36 03 8z 03 47 PsT 117 P8T 91 PST 3% 502 6d 03 92

35 C0 43 PST 4a 03 54 PST ma 44 PST 112 P&T 86 03 28 Lo RRIIA 197 P81
37 P57 36 PST &4 PST 5103 a1 03 5@ PST 126 PST 75 @3 3¢ Co 63 03 71 P8T
47 PST 34 502 33 PST 8z @3 49 03 42 03 115 PST 72 03 27 502 89 CO 126 PST
33 PST 38 03 52 P5T 8 03 59 03 3 PST 124 PST 5303 8 46 03 92 PST
303 74 PST 79 3 83 03 57 PST 139 PST 56 03 ] 47 03 48 PST
38 PST 74 PST i a3 112 6% 54 PST 13% PST 87 03 25 502 &7 Ch 76 PST
33 502 42 03 48 03 19 ¢ 25 502 95 PST



061

10NA: CENTRO

INDICE IMECA Y CONTAMINANTE RESPECTIVO DIARIO PARA 1987

ENE FER MAR ABR HAY JiN Jut AGO SEP ocT NOV DiC
DIA  IME-@1CON-@1 INE-02 CON-82 IME-83 CON-83 IME-84 CON-@¢ INE-83 CON-85 IME-@6 CON-@6 IME-87 CON-27 INE-@6 CON-88 IME-89 CON-B9 INE-18 CON-1@ IME-11 CON-11 IME-1Z CON-12
1 149 PST 158 03 115 PST 33 03 12t 03 128 03 62 (3 183 03 124 03 137 03
2 18e 03 84 PST 116 PST 83 03 183 03 127 €o 147 03 72 03 154 03 142 03
I %03 33 03 142 03 tit PST 18e 03 145 23 166 03 20 83 03 8 03 3
4 9403 72 PST 154 03 91 PST 8 03 121 03 107 03 303 94 03 157 03 153 03
3127103 7303 163 PST 128 PST 187.03 81 03 a4 03 84 03 123 03 122 NOZ 187.03
6 122 PST 117 Noz 67 03 93 PST 98 03 85 03 73 03 116 03 123 03 186 03 172 03
7- 114 03 79 PST 124 03 87 PST 115 03 98 03 147 03 113 03 89 03 152 03 283 03
8 124 03 188 03 86 03 9 PST 1ee 03 65 03 134 03 70 03 13e 03 196 03 184 03
9 13903 189 NOZ 39 PST 81 PaT 87 03 102 03 19 03 61 (3 169 03 119 03 168 03
8 770 97 03 84 03 128 03 81 03 73 03 93 03 51 03 126 03 113 03 17803
it 1303 182 03 129 PST 131 03 183 0% 89 03 186 03 125 03 134 03 88 03 68 03 134 03
12 117 03 122 NO2 {15 03 184 03 118 03 75 03 303 113 03 95 03 a4 03 138 03 212 03
3 78 PST 144 03 89 ST 98 PST 158 03 59 03 94 03 12803 38 03 185 03 126 03 126 93
14 68 €0 a8 No2 183 PST 3 PST 128 03 38 03 139 03 187 03 99 03 159 03 164 03 i1 a3
1§ 159 03 147 PST 185 03 o8 03 79 03 135 03 73 03 91 03 189 03 188 03 98 03 131 03
16 116 CO 147 PST 135 03 93 PST a8 03 133 03 9z 03 92 03 14303 152 03 & 03 197 03
17 181 03 138 PST 89 03 8% PST 116 03 102 03 133 03 83 03 128 03 112 03 127-03 157 03
18 8103 152 PST 82 NOZ 49 03 71 03 303 183 03 117 03 152 03 184 NOZ 131 83
19 187 C0 148 PST 17 03 92 03 65 03 115 03 184 03 9@ 03 185 03 13103 132 03
20 9@ PST 116 PST 133 PST 75 P8T 81 03 105 03 95 03 98 03 142 03 83 03 61 03
21 191 03 95 PST 128 03 136 03 1103 123 03 92 03 97 03 92 03 132 03 169 03
22 6603 1103 83 03 77 €0 99 03 144 03 98 03 87 03 116 03 70 03 95 03
23108 03 64 03 34 PST 33 €O 7403 139 03 87 03 96 03 103 92 03 174 03
24 5903 107 03 - 187 PST 65 C0 e a3 17 03 58 03 13 03 115 03 128-03 155 03
235 123 03 78 03 115 PST 177 PST 108 03 147 03 7303 112,03 90 03 98 03 112 03
26 128 @3 51 PST 114 PST 137 03 113 03 128 63 89 03 89 03 15 03 128 03 196 03
27 183 03 61 PST 121 PST 33 03 122 03 a1 03 88 03 189 03 129 03 186 03 202 03
28 130 03 106 PST 116 PST 37 03 118 03 93 03 63 (3 132 03 46 03 12803 53 03
29 144 CO 133 PST 3303 139 03 142 03 7303 95 03 187 03 57 03 228 03
38 208 PXS 142 PST 98 03 ad 03 128 03 183 03 192 03 280 03 110 .03 185 03
31 289 PXS 33 PST 88 03 ' EERINS 131 03 12¢ 03




161

ZONA: SURDESTE

INDICE IMECA Y CONTAMINANTE RESPECTIVO DIARIG PARR 1987

ENE FEB MAR ABE HAY JuN Jut AGD SeP acT NGV BIC

DIA  IME-DICON-@1 INE-BZ CON-82 IME-@3 CON-03 IME-8¢ CON-24 IME-25 CON-85 IME-@% CON-D6 INE-27 CON-87 INE-88 ©

IME-89 CON-8% IME-18 CON-18 IME-11 CON-11 IME-1Z CON-12

128 03 109 03 %6 03

! 140 03 187 03 W7 0
2 %0 109 03 % 03 13 158 03
30 5 03 98 03 59

¢ 350 53 N0z % 03 107

514103 8 03

6 173 03 55 €0

71503 182 03

8 % @3

9 59 03

10 66 03

1 138 03 198 03

12 114 03 119 03

13 121 03 17 03

14 54 03 132 03

15 3703 7 03

16 183 00 65 03 104 03

17950 59 €0 111 €8

18690 69 03 119 €0 ‘ 157 @

19 90 125 03 128 03 i 8 152 13
® 7803 8 03 131 03 225 03 7 03
A 8306 29 pST 11 03 07 03 76 03 158 03
2 1903 81 03 55 43 173 03 184 03 102 03
23 136 PST 58 03 36 03 127 83 86 03 39 03
u w0 83 03 53 No: 147 56 NOZ 145 03
3650 7 03 76 183 0 53 03 150 03
% 1703 78 03 4 03 178 138 03
27 6803 8 03 44 03 152 0 186 03
8 178 03 8 03 2 63 125 162 03
29 278 PST 4 03 242 8 03
B 192 P87 46 03 218 199 03
31147 03 % 03




Z61

CONA: SURESTE

INDICE IMECA Y CONTAMINANTE RESPECTIVO DIARID PARA 1987

ENE FEB HAR ABR KAY JUN Jut AGG SEP acT NOV DIC

DIA  INE-BLCON-81 IME-82 CON-82 IME-83 CON-83 IME-@4 CON-8¢ IME-85 CON-85 IME-R6 CON-8¢ INE-Q7 CON-87 IME-25 CON-88 IME-89 CON-89 IME-18 CON-18 IME-1L CON-11 IME-12 CON-12

i 188 PST 189 03 32 pST ide 03 i1 03 154 3 89 43 124 03 87 03 186 93

2 103 183 03 a7 PST 158 03 149 03 187 03 1 03 189 @ 62 03 188 03

I 146 03 58 03 58 €O 95 03 122 43 137 43 88 03 68 93 303 78 03 187 03

¢ 80 5z (0 42 €0 118 63 188 03 183 @3 112 03 a1 03 61 63 84 3 125 03

3 14603 74 03 43 €0 83 M tid 03 97 03 128 03 47 PST 56 03 15 02 98 03

6 131 @3 89 03 86 PST te 03 184 03 156 03 35 03 34 03 8z 03 111 @3 49 PST

716203 48 PST 49 PST 85 03 151 03 78 03 56 PST 88 03 3303 98 03 70 103 03
8 1103 89 3 35 NO2 63 03 189 03 147 03 43 03 183 03 78 03 181 03 17 03 38 03
9 18243 115 03 32 N2 03 98 03 138 03 78 23 503 83 03 135 B 20 183 43
g 71a 72 03 48 NO2 92 03 126 03 151 03 112 03 45 03 76 03 96 03 84 03 118 03
1 7903 123 83 42 §02 3503 138 03 121 03 12t 03 48 03 134 03 a4 03 84 PST 96 03
12 182 03 128 3 44 €0 189 03 i1 03 a8 03 88 03 82 03 113 03 47 03 113 03 RIS
13 %503 it6 G3 44 502 62 03 44 PST 78 03 183 93 66 03 84 03 58 03 74 03 i1z 23
14 82 C0 o8 03 55 {0 83 03 5@ PST 3303 145 03 34 03 128 03 127 03 68 03 67 03
56903 7303 42 €0 5@ 03 169 03 151 03 26 CO 88 03 91 03 118 03 46 03 38 03
16 83 NOZ 139 03 61 NOZ 68 03 182 03 158 03 1§ €0 58 3 182 63 145 03 63 (3 112 03
17 107 03 151 83 78 0 44 03 129 03 5703 76 03 56 03 36 03 1258 03 36 03 8z 03
18 6303 158 03 89 €O 3l 3 1d1 03 99 03 84 03 5@ ST 82 03 145 03 86 CO 98 03
19 6203 148 03 98 NO2 37 03 128 03 831 03 116 03 58 03 104 @3 152 03 98 03 89 03
2 7706 49 03 89 NO2 47 03 87 03 181 03 61 03 7703 48 PST 13 03 76 03 186 03
2 870 63 R8T 43 PST 58 502 135 03 193 03 105 03 7403 4§ PST 8p o3 186 03 107 03
22 5103 68 03 35 PST 68 €0 129 3 108 03 25 €0 ae 03 57 PST 187 03 69 03 78 €0
2 U 37 03 32 502 73 PST 129 03 118 03 32 03 81 PST 76 03 86 03 82 03 7303
247803 58 03 33 502 7303 133 03 104 03 91 03 81 PST 67 03 107 03 94 03 7303
25 83 03, 95 03 45 502 39 03 121 03 118 03 26 03 67 03 7783 77 03 63 03 7303
% 8403 42 PsT 43 502 189 03 165 03 19 03 55 03 57 03 42 05 133 03 83 63 34 03
27 184 03 46 PST 38 PST 138 03 151 03 134 03 87 03 76 03 48 03 129 03 114 03 134 03
28 12403 38 C0 3d 502 109 03 125 03 16z 03 115 03 48 03 68 03 45 03 7303 40 03
29 14203 64 03 38 502 127 03 186 03 49 ST 63 03 79 03 116 03 41 PST 95 03
126 03 147 03 126 03 93 03 93 @3 188 03 20 128 03 15503 88 03 93 03
3151 03 91 03 13 03 133 03 65 03 o4 03 7% 03



€6T

INDICE IMECA ¥ CONTANINANTE RESPECTIVO DIARID PARA 1738
ENE FER MAR ABR MAY JUN JuL AGO 5P

23 IME-8¢ CON-84 IME-B3 CON-BS [NE-R6 CON-@6 IME-B7 CON-87 INE-88 CON-2% IME-0% CON-23

@0 127 03 151 03

53 03 77 Ca
159 03 7803 186 03 30 03 8503
182 03 118 03 95 03 70 79 (3
132 13 83 03 79 03 78 03 - 41 S0z
113 03 9 03 5303 8903 503
123 03 93 13 9 03 7103
123 03 239 03 69 03 115 03
123 03 221 03 93 03 57103
186 03 83 03 1089 03 #8003
12 15% 133 03 &0 03 96 03 76 03
11 138 03 188 03 70 03 73 03 35 03
iz 16d 93 94 03 143 03 79 03 8 03
5 156 03 55 03 84 Q3 A3 03 5 802
14 303 150 03 43 502 59 03 330
is 138 03 163 03 74 03 90 43 802
I 156 013 63 03 8 03 503 S8 ¢
i7 114 03 97 03 3603 151 03 &7 802
12 143 03 7% 03 61 03 112 03 63 802
i1 114 03 119 03 &1 03 6h 03 114 03
@ &2 03 154 03 63 03 96 03 156 03
i 125 03 155 03 k03 &k 802 139 @3
iz 1ae 03 129 03 3303 72 802 137 03
23 120 03 89 03 3703 51 802 703
od a3 41 063 8503 77 03 60 03
3 118 03 93 03 2d 03 &2 03 35 03
In 3¢ N2 3103 103 03 73 03 78 43
i 48 03 124 03 118 03 63 03 S 03
8 76 03 125 13 85 03 73 03 59 507
&l 112 03 113 03 126 03 121 03 &8 (3
') 76 NOZ 183 03 84 03 113 03 169 03 187 03 96 03
3 132 03 24 03 156 03 74 03 57 C0



veT1

INDICE IMECA Y CONTAMINANTE RESFECTIVO DIARIC PARA 1983

ENE FER MAR ABR NAY JUN Jut AGO SEP

1 124 PST 3

2 64 PST 155 PST 143 PST 63 03 106 03 79 03 15 03 65 03 34 03
3 99 ST 185 03 39 03 58 (3 158 03 33 03 114 03 b3 013 8% 03
4 137 PST 21 P58 67 03 A0 03 186 03 91 03 31 03 k3 03 &9 1013
5 137 P5T 123 03 55 PST 37 03 2 03 96 03 1983 03 113 @3 g1 03
b 129 PST 124 03 67 03 A7 03 14 03 76 03 121 03 125 03 73 03
7 123 PST 113 03 &3 PST 7103 24 03 104 03 A9 03 117 03 108 03
8 "0z Ps 121 03 &9 P5T 73 03 93 03 108 03 72 03 7103 120 23
9 122 PST i 03 70 03 31 Co 95 03 38 03 403 03 7403
18 93. PST 503 73 PST 28 €0 83 03 61 03 73 03 22 03 91 3
11 81 PST 164 03 63 03 1@ PST 73 03 50 03 &2 03 a4 03 123 03
12 183 PST (i 95 03 118 PST e 03 53 03 64 03 77 03 154 03
3 128 PST : 6z CO 63 03 37 03 61 03 61 03 49 03

14 &6 PST a3 03 77 PST 36 03 73 03 40 03 65 03 46 03

15 &4 PST 121 03 37 PST 3R 03 103 523 7003 50 03

16 187 PST 33 PST 123 PST 35 03 b9 03 ‘l 39 C0 70 03 &3 03

17 A1 PS 9203 31 03 89 03 9803 81 13 S 502

13 112 P57 303 94 03 87 03 96 03 70 03 3003

19 135 P57 63 03 133 03 92 03 wa 03 30 03 82 03

28 93 PST 79 03 35 03 123 03 75 43 31 03 1303

2 183 F3T %03 99 03 1082 03 45 03 §1od 181 03

2 185 AST 5403 27 03 {10 03 a1 03 37 502 {37 03 X

23 93 PST 67 03 87 03 65 03 28 802 34 802 A7 03 98 03
24 50 PST 3 a 03 103 @3 86 03 §7 03 37 802 A5 03 a8 03
28 67 PST 104 PET 7% 03 3 03 82 03 91 03 24 802 Th 03 8% 03
26 139 PST 116 03 & 03 7503 86 03 116 83 40 03 K3 03 £2 03
7 35 PST 125 PST 35 03 99 @3 83 (3 132 03 118 03 6 (3 §7 03
28 h% P5T 03 86 03 8 03 95 03 109 0% 41 03 82 3 107 03
29 31 PST a7 FST 79 03 79 03 29 03 115 03 a0 A2 03 119 03
30 138 PST 36 03 7503 33 03 133 03 19 03 108 03 183 03
3 125 PST &5 03 97 03 74 03 i1 03



Sel

TiNA: CENTRO
INDICE TMECA Y CONTARINANTE FESPECTIVO DIARID PARA 1933

ENE fER kA7 AR MAY JUN Ji ] 5eP
as
el

£-¢

IME-@iCON-RT N

1 106 PST 192 (3

7 96 03 184 03

N 129 03 191 03

4 i 194

S 1

b 11k

7 I 132 0 3

3 132 03 153 134 03 149 03 143 03
9 149 03 171 133 43 194 03 159 @3

12 171 03 123 129 03 91 03 133 03

i1 124 03 133 101 03 63 03 124 03

12 136 03 125 @ 33 03 42 03 17 a3
13 E 19+ 148 03 141 03 184 03

14 177 158 03 5303 187 03
5 the 179 03 45 03 13% 03

it 13 133 03 23 (0 139 03
17 ; 188 03 Sb 03 a2 03
13 163 03 38 03 4303
19 173 03 72 03 113 n
2 198 03 53 03 46 03
21 165 03 20 [

4] 126 03 3403 47 03
23 12 4 132 03 4& 07 ne 802
i 1n2 123 03 113 03 168 01
25 175 1) 134 03 127 03 1303
ok 192 119 03 16303 187 03
i RS 143 03 127 03 172 03 139 03
e i3 03 121 03 162 03 127 02 115 03
24 13z 03 134 03 148 (3 138 03 131 03
i 47 Wil 1nd 13 132 63 163 03 151 03 173 03
3 89 (0 138 03 56 03 134 03



961

ZONA SUROESTE.
INDICE IMECA Y CONTAMINANTE RESPECTIVO DIARIO PARA 1983
ENE FeR MAR ABR MAY JUN Ju A Sep

DIA IME-BICON-R1 INE-82 CUN-BZ IXE-B83 CON-@3 IME-84 CON-04 INE-85 CUN-BS I'E-26 CON-84 IME-87 CON-87 lHE 0) CON-B2 INME-29 CON- 6‘

62 03 159 03 13 @3 141 03

158 03 157 43 155 03 125 03

162 03 212 03 119 03 164 03

174 03 169 03 139 03 175 03

g 603 215 03 136 03 119 03 176 03

" ThO3 145 03 231 03 144 03 133 03 1538 03

7 EME 175 03 172°03 198 03 288 03 192 03
& 63 03 146 03 179 03 289 03 236 03 123 03 BT 133
i HON 13 03 172 03 222 03 219 03 179 23 150 03
18 32 03 16 03 192 03 145 03 218 03 193 03 213 03
11 55 03 136 03 123 03 146 03 132 03 164 03 297 13
2 39 03 138 03 i1 03 159 03 13§ 03 194 03 175 03
13 103 03 173 (3 171 03 212 @3 174 03 72 63 124 03
14 303 137 03 159 03 105 03 146 03 aa - 1303
IN 187 3 133 03 161 03 172 03 189 03 48 (3 30
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