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INTRODUCCION

El aire rara vez estd en r!pasa..su movimiento chedece a la
diferencia de presidn producida por un cambin de temperatura. En
la atmAsfera libre las corrientes pueden tener una direccitn
cualguiera, tanto horizontal cown vertical, sin emdarqo el aire
que se encuentra cercano al suelo encuentra cbhstaculos como
montafas o simplenente ciudades que pueden modif{car su curso.
Por todo el mundo se observan vientos de meso egcala cuyas
caracteristicas dependen de !a topografla local, este es &) caso
de los vientos del Valle de México, donde el aire sopla del
+ando del valle hacia las laderas de las montafas durante. las
horas cAlidas dol.dll. y do las laderas hacia 1 valle durante
la noche cusndo la temperatura del aire es menor, Sin embargo
esto Ao ocurre de manera tan ideal vy puede variar a distintas
horas del dla, o bien, esta circulacidn puede tncluso -
desaparecer si el srea se viera sfectada por la influencia ce

sisteras de mayor escala o sindpticos.

Los carbios +istcom que ocasicna la ciudad hacen gue -i
clima urband sea cada ver s corplejo. Un ejenplo de esto es la
isla de calor, esto debido a li diticultad que céfrecen las
construcciones al obstruir la salida de la radiacidn, lo :u;!
{ndica una diferencia de temperatura bastante acentuada entre. la

T_:!udld y el campo a su nlrvdodnr.rgonnrnndn de esta manera, una

circulacidn centripeta de la parte rural al centro de la ciudad.



Se puede decir que la circulacién de vientos locales ha sido
1a misma o ha variadn relativamente pu:o.dcsdc Que se formd el
valle, sin embargo se han notado canbios en sgs caracteristicas
como la pérdida de humedad por la desaparicidn de los lagos,
calpas, vientos de menor intensidad etc., ocasionados por la
existencia de tantos edificics que de alguna manera hacen variar
su direccitn y su intensidad. Pero e3 hasta hace apenas unos
af¥os, con el desarrollpo industrial mpderno, que la atndséera se
ve afectada de manera importante pues e) crecimiento de la
sociedad se basa en la utilizacidn de combustibles fbsiles lo

cual causa alteracicnes en el aire que respiranos.

Estudiar 1a ventilescidn o drenaje de los vientos
superficiales en un valle tienen relevancia para la
determinacidn de la 4ifusidn y transporte de contaminantes
particulados y gaseoscs que la ciudad estd generandc. En la
Cuenca de Méxice, l1as altas montafas que la limitan, restringen-
dicho transporte hacia afuera del &rea urbana y en ccasiones
:a;udln ¢ la elevacion de los niveles de contaminacidn , ya que .
‘el viento provoca el estancaniento de los contaminantes scbre '

Areas cercanas a las montafas. De esta manera, conocer la
"clr:ullcion de los vientos superticiales se hace importante,
. pues se podrA estivar 1a mayor o menor concentracilin ‘.'

contaminantes atmosédricos en las distintas zonas de l1a ciudad.

A wodo de aclaracidn, se trabajd con datos del ako 1982

tanto en viento como en contaninacidn, si bien han transcurrido



casi di:zyaxus. @] cambio en la circulacidn del viento, si la
hay, deberd ser winima, no asl la cantidad de cantaminantes
suspendidos en ia atsdsfera, sin smbargo fus el Anico afD en Que
se encontraron datos completos en tﬂdll>lll estaciones

anemombtrices,

Los resultsdos &l tratar de estadblecer un patrén de
_clrculacitn en 1a Cuenca de MIxico fueron logrados cas!i sn sy
tatelidad, sin plvidar que se estudi® un solc aRd, aungue sy
relacién con el transparte de los contaminantes atmosédricos no
pudo establecerse con precieidn debido a la falts de datos
horarics Que hubliesen stda necesarios para cbtener resultados

whs especificos.

Pars !l.rcgllxccien de este trabajo se llevd a cabo una
recopilacitn de datos anemomdlricas como direccidn y velocidad
‘en farms Dinoraria de cada una de ias acho estscionss para '
ﬁc-toriuruont- ser processdos por computadors. Se utilizaron ‘
nétodos estadisticon sencillos sunands el ndsero de veces que ol
vienta soplads de cada una d¢ las direcciones para establecer la ‘
) #rocuou:tl y sazanda una medis aritmética de la velocidad 'n
cads unl de las direcciores. De esta maners se obtuvieron lnn
rosul\ases pars 1a cen(lgur-zlan de Ill rosss de vs-n\b-, plrto
noaullr del tradaja, y a partir de 8stas, iUs mapss d¢ lineas Gl_'
4lugs, La lntonstdnd del viento se procesd con medias

aritudticss -cltrlncn resultados a pnrtlr de griéticas.



Los datos mensualen de contaminacién fueron tratados de
‘manera senejante obteniendo promedios para cada una de las
estaciones separando ®#1 afp 1992 en dpoca de sequla (nov.-dic.,

ene-abr.) y #poca de lluviss (mayo-oct.)

Se analiz® el aspecto tedrico del movimiento de los vientos
superficiales a partir de sstudias hechos por investigadores Que

ya han trabajado schre el timl. aunque no en el caso emspecléico
de Méxjico. ‘




1. ANTECEDENTES

El clima del Valle de México ha sido un tema que ha
‘Ioroeidu 1a atencitn de diverscs escritores y autcres
cientificos a 10 largo de 1os aRos. Aungue en un principioc la
referencia que se® hace de 1os vientos es muy bresve, con ¢] paso
del tiempo ha adquirido wmayor importancia y un estudio mis

especitico.

Ejenplos de bDreves y smuy qgenerales alusiones a la
circulacidn del aire en el Valle ce México, se hacen en las
descripciones que scbre el clima de! valle escribe #l Dr,

Frnn:!!cq Hernindez en La Primera Expedicidn Cientifica en

Anérica de Oermdn Somolinos (1971}, en donde se refiere al clima
de ta Ciudad de Mixico como intermedio entre ¢rio ¥ caliente
pero hédwnedo debido a la iagunl. Habla también de la temporada de
1luvias con los beneficios y los problemas que pcasionaba, es
cuando se refiere a 1a #pnca de estic (calor) que menciona a los
vientos!
. ®* En el estio comienzan las lluvias y en el tiempo sereno
de les vientos, principalmente de los boreales, adquiers vlpnr

el campo *.

ﬁny que tomar en cuenta gue esta expedicidn se realizd en
" los afes de la colonia en donde tado se reducla a una
descripcién o explicaciodn derivada de la sq-pl- observacién, sin

. utilizar todavia instrumentos ni registros.



Otro ejempla semejante, pero ya nds elaborado es el que

araliza Roberta Marenn en su libro Jeaquin Veldzguez de Ledn vy

sus trabajns clentificoa schre el Valle de Mixico. Agqul se habla

va de la utilizacion del bardwetra, pero con el §in de
establecer la altitud de un lugar con respecto a otra, y es
debido a esto que se hadla de los vientos:

®* Los vientos se influyen tanhidn por la attitud, En México
eran nlds puros que en regiznes bajas. La sjtuacidn del Valle,
ablerto hacia el nnr@c. x8lo permite vientos de ssa direccitn y
muy rara ver de otra, gue, cuando se producen, tausan
enfernedades. €1 aire es himedn por las tagunas y es bendfico y
ssludable, sesdn Velazquez, duien manitiesta que Bartnlache
hacia tiempo que estudiaba los vientos de Méxica comd mddico gue
ora. La electricidad de la atadsfeca del valle era baja por la
misma razdni los vientos que soplan del sur y poniente ‘es
sabido que en todas partes !nfl:lanan y calientan la atmbsnfera y
asi 1 vuelven mis eléctrica® dice Veldzquez®. Estos trabajos
clentificos fusron realizados a finales del siglo XVUIIL y aunque
o3 hasta ¢ines del si9io XIX que se inician las observacicnes
y estudics meteoroldgicos, se puede notar que tenlan ya

conocinientos de Ia predoninancia y los efectas gque causaban,

En el ako 1993, ¢l Sr. Mariano Bircena, en ese entonces
director de! Observatorio Meteorolfigico Central, realiza una

breve resefa llamada ® El Clina ¢e !a Ciudad de Méxicn®, donde

se hace una descripcidn o revisidn de lcs elexmentas del clina

‘dados los pocos datos de registro de gue se disponia en ese



entonces (14 aRfps). Aqul se establece qﬁe el viento dominante en
México es del NW la mayor parte del afo y la velocidad media
anual de 0.8 m/s. El avance consistid en poder coﬁo:er no sbdlo
l1a direccibn del viento dominante, sino tambidén su velocidad.
Con el tiempo, la ciencia y la tecnologla han avanzado,
velvidndose e) conocimiento cada vez wnis especlfico, nd solo el
clima ha merecido una mayor aztencidn sino gue se estudia de
sanera muy especial cada uno de sus elementos. En Meéxico, el
registro de datos comienza hasta 1877 cuando se crea el Servicio
Metecrolfigico Nacional. Asi, por medio de ios datos, la
ventilacién ha 3ido objetn de estudios mids profundos en el
Valle de México, compartiendo con otros elementos del clima
(tomh!rlturl. humedad, precipitacidn), un estudio realizado por
el Or. E. Jhurequi )lamado *Mesoclima y Bioclina del Valle d;
México® en donde se hace una descripcidn de las condiciones
climdticas duc hay en «1 Valle de Mixico, determinando lreal'
donde ¢! clima tenga un menar o mayor Q:hdo de conveniencia para
- diversas actividades. Para los vientos se toman datos bihorarios
de intensidad para las cuatro estaciones del aro, estableciendo
ciclos de wAxima y minima, adenhs de la direccidn predominante

para la estacidn de Tacudaya.

‘ Realizado por el wismo autor, * The urban climate of
Maxico C!tf'. trata no solo de describir el clima del Valle de
Héxico sino de relnc}unlrln con el fenbmenc que le ha causado
*Ciyorsls trnnlfurna:tuan:rIlrcfudad; Aqul se habla de la
_diior.ncin de ventilacitin existente entre la Ciudad de Mlxico y

sus alrededores trural) en &poca de sequla y de lluvia.



En otro estudio denonminado * Local wind and air pollution
interaction in de Mexico Enslﬁ' (Interaccién de vientos lccales
y :nngnmlnneiﬁn en !a Cuenca de Méxiceo! , realizado en 1968 por
el Dr. €. JAuregui, se observa una mayor prafundizacidn en el
conociniento de los vientos locales ademids de 1a circulacidn que
genera 1a ciudad, como es la occasionada pof la existencia de la
isla de calor. Aden‘s se establece 1a relacidn entre circulacién
de vientos superficiales y contasinacidn atmosférica, explicando
el porqué el aire contaninado tiende a permanecer cerca de la

superficie.



2. DESCRIPCION DE LA CIRCULACION DEL AIRE EN UN VALLE,

ASPECTOS TEORICOS.

2.1 Vientos de valle y de montafa.

La tirculacién de los vientes en un valle se puede decir
que es bastante compleja, pues aunque es un sistema local,
nuchas veces se ve afectado por sistemas mds grandes que lo
modifican o incluso pueden desaparecerla,

Este tipo de circulacidn basa su moviwmiento en la
topograéia del lugar, y es mis o menos definido segin el valle
de que se trate, su amplitud, la inclinacitn de las pendientes
montakosas y su alturs, ademds de la exposicitn al Sol, por lo
Gue algunas partes adguieren mayor temperatura que otras. Esta
diferencia térmica crea un sistema de circulacitn el cual, en el
dia, 4luye del valle a las montaRas y en la npoche de las
montafas al valle., Oke (1978] dice que el moviniento del aire
sobre terreno no uniforme resulta dificil de generalizar.
Cualquier colina, valle, depresidn, Arbpol, rcca, barrera etc.,
crea una perturbacifin en los patrones de flujo, as! que 51

detallade comportaniento del viento en cada zona es dnico. |

] Los primercs estudios realizados acerca de este tema
‘sinplificaban las caracteristicas <s! fendmeno, quizh debido a
1la diticultad de obtener datas cuantificables o redibles, Al
- cabo del tiempo, se ha avanzado en su conocimiento pues se han

deserrollado madelos con mayor detalle y por 1o tanto sas



reales basados en observaciones. Incluso la terminalogla ha
cambiado pues es necesario definir 1ps distintos componentes de
los sistemas de circulacién local, es as! como al viento ue
fluye de! valle a la montasa se le da el nombre de anabitico y
el de Ja montaia al valle como catabAtico. Sin embargo algunps
autores consideran que ¢l término catabitico debe ser utilizado
de manera mas especlfica para referirse de forma muy local a una

" sola pendiente, Otro término es *corriente de drenaje®, usado
cun.bnlilnte érecuencia, e} cual se refisre al viento procedente
de la montaia pero mids extenso que un simple viento catabAtico,
godria decirze Que €3 un viento a escala intermedia entre el
sencillo catabitico de una pendiente y un viento de montaia a
mayor escala gque sbarca una mayor superficie en extensas

pendientes.

Sturman (1997} dice gue los fundamentos tedricos de este
sistema local 1lamadn generalnente de viento de valle-montafa,
fueron establecidos por Prandt! (194251952) y Defant (1931), '
p@ro l0s aspectos cuantitativos estaban restringidos a una
velccidad del Qlentu relacionado con la superficie de
" entriantento y @1 &ngdulc de la pendiente, Recientemente

iﬁvontlgaclnnol scbre estos vientos, revelan modelos mis reales
y diferenciados con caracteristicas especiales para cada
situacidn.. Adn asl, 3# ha puesto llybh,intlr&l a las corrientes
de aire nocturnas en los a;ti-ns estudios, utilizando fbrmsulas
ﬁnrl saber con precisidn su altura, profundidad, velocidad,

of:.. reiognnda las corrientes anadbiticas a un segundo plann,



Sin embargo para Flahn (1948), los vientos locales son
generalment> mAs fuertes de dla que de noche por lo gque
considera a los vientns catabiticos (de la montara al valie)
coma bastante #lojos pues no llegan a ocasicnar lluvia dado que

1a convergencia es débil.

De o dicho anteriormente, se puede comprender que este
s{stema de vientos, aunque local, es bastante complejo por lo
cual s# tratard de dar una explicacitn nAs general y mis

sencilla acerca de su comportaniento.

Segdn Oke (1778), los valles, supecialmente agquelloas
situadss en regicnes montakosas, producen su propio sistema de
c!rculi:ibn local como resultado de diferencias térmicas. Asi
como la brisa de nar y tierra, los vientos locales de vaile se
desarrollan mejor en condiciones de anticiclén, con cielos
despejados y una presencia débil de los sistemas a gran escala,
2! 23lentaniento y enfrianiento diferencial de las distintas
sorer 4o un pajsaje ocasiona una elevatidn de 10s gradientes de

presildn, siendo ¢l resultadd aire en ncvimientd o viento. '

Al {9ual que ®n las Areas costeras, con la brisa diurra y
nocturns, la diferencia de temperaturas y consecuentemente de
“densidad del aire entre e! valle y la montaka, crea un sistema
de élreullelen o] cual, en ¢l dla, consiste en una carriente Que
viaja del valle a la nontaka. E1 aire que se encuentra en
cnntlntp con las laderas, adquiere una mayor temperatura gque el
_aire que se encuentra a la misma altura pero lQSrc [ }} Qalic. par

. eStar en inmediats cantacto con #l suelo, adguiere uovlul.ntél



ascendentes lo cual produce que el aire ze deslice hacia arriba

a lo largo de la ladera, El ¢endmeno empieza aproximadamente de
un cuarto de hora a tres cuartos de hora despuds del amanecer y
sopla ladera arriba hasta 1a puesta de spl. La mAxima intensidad
se da casi al oisno tiempo que la mdxima insolacidn y cambia
radicalwente de direccidn durante la noche, aproximadamente de

un cuarto de hora A tres cuartos de hara despuds de 13 puesta de

zal. A cste vients se le da el nondre de anabatica. Fig. 1.

furante la noche, el aire que estd en contacto directo
zon ias Iaderas, gue han perdidn calor con maydr rapidez Qque el
aire sobre e} valle a la misma alura, tasbién se eniria, lo
tual hece que adgquiera un maycr peso dando como resultado un
vienta que se desliza cuesta abajo. Barry (1972) dice que la
mAxina veloridad del viento catabdtico occurre justo antes del
saanezer, a }a hora del miximo enfriamiento durante el dia. Es
un aire frip gue al ¢luir por gravedad, llega a asentarse on el
valle y estratificarse, de una baja temperatura en cantacto con
1a superficie a una mayor en capss mds altas, produciéndose una
inversidn térmica, Esta se disipa en las priseras horas 3o la
mafana cuando el Sol calienta la superficie, y por ondq. el
aire en contacto con elia. La inversitn tarmica es un ¢endmenc )
niturtl netecroldgica Que %¢ registra con smaynr frecuencia en la
tlmpnri¢l4(nvornal. durante la cual el pertil de la temperatura
na slgup un patrdn normal pues una capa de aire $rio atraps a

ctra de aire



"Cipculacién Annbiitica

Circulacibn Catobitica

Fig. 1. Ilustrocidn esquenAtica

de lo vrriacidn de la circulacion :

diurna _(onabitiea) y nocturna -

(catnblitics) de 108 corrientosyde

aire en un valle.



caliente impidiendo asl que se produzca la turbulencia vertical,
que harla posible una mezcla honogénea de lcs gases. Se dan

tnversiones térnicas durante todo el aio en el Valle de México.

Lta intensidad del viento en las pendientes varla
grandemente con las diferencias locales axistentes entre las
pendientes y la exposicidn al Sol. Aunque tedricamente se ssbe
el funcionamiento de este sistema, raramente puede chservarse en
su forma pura O exacta, butl continuamente los vientns se ven
acelerados o debilitados por condiciones de otres vientes
extrakos o ajencs al sistema. La existencia de la circulacibdn
valle-nontafa puede verse indicada por la presencia de nubes
cumulus aisladas en las cumbres montafosas o cadenas de nubes a
10 largo de cadenas de wmontarsas. Una caracteristica .Ip!:llerl
que la velocidad de los vientos provenientes de! valle es mayor
que 1a registrada para los vientos de montaRka, Estas corrientes
son extremadanente sensitivas, y aunque también se dan cuando
hay nublados, responden a los canbios de insolacidn pues se ha
1legado a observar gue una sombra temparal sobre las pendientes,

causa una inmediata respuesta en el viento.

Ademds, segdn Oke (1978) en vallew con orientacibn qui no
sea norte-sur 0 posean geometrlas complejas, los pitrancl de

$#lujo serAn posiblemente asimdtricos o incompletos.

Tomanda en cuenta la ubicacion de la Ciudad de México
dentro de una cuenca, se puede entender 1o conplejn que resulta

su situacidn si como dice Ross (1874) cualguier elevacitn

10 -



pusde acarrear condiciones gue acasionen la precipitacisdn de los
contaminantes, Cuando una chimenea se encuentra cerca de
irregularidades topogrdficas, los humns quizd guedan atrapados
en una cavidad ¥y la dispersi®n serd muy escasa, Esta situacidn

‘ea tipfica de una f8brica situsda en un valle.
-2.2 Vientos gue induce la ciudad.

€1 crecimients de las ciudades suele producie cambios en el
clifma, la naturaleza del suelo indicard diferencias en el
calentamientn de la superéicie, stendo en &l casn de la Ciudad
de México,una proporcitn mis elevada de pavimento y concrets con
respecto & la de vegetacidn, Las superficies secas y de :alcroi
ohscuros reciben niks calor gue las hizedas o que los colores
brillantes, por 1o que ¢! aire en contacts con silas se
calentark en forma desigual. Esto indica gue #) aire adguiere un
movimiento de ascenso diferente segan la temperaturs, dando canw
resultado un movimiento desardenado de las particulas de aire,

puediendn llegar a formwar algunas corrientes convectivas.

La cfudad ldﬁuiurc una mayor temperatura gue lss Areas
rurales vecinas debido 2 la mayor capacidad térmica y conductiva
de los sateriales can gque esth construldas por o que permiten
wAs absorcidn de calor. La existencia de estos materisles de
wayor denaidad, el calor antropogdnico, el factor de cbstrucciln
del cilelo t(por tantos y tan grandes edjficios), ¥y ia
cantamlnaclan,rinﬁiden Que #1 calor en la noche se pierda con
tacilidad, ocasionanda un gran contraste térmica eantre la cludad

y el campo, sienda este contraste mis acentuado entre

.11



mds grande mea la ciudad y la falta de vegetacidn en elia. Este
fenbneno recide ¢] nombre de “Isia de Caleor®, producto de la
mancha urbana, gue por efecto de su mayor temperatura ccasiona
una circulacidn del viento en forma centripeta, de las afueras
de la ciudad hacia el centro que es todavia mds caliente
(aproximsdavente 10°C de diferencial, desalentandc que los

cantaninantes puedan dispersarse,

En la Ciudad de Mexico esto sucede principalmente en las
noches de Ia dpoca de sequla (noviemdbre-adbril), pero puede
desaparecer su efecto cuando lntcr;loru &l viento regional.
Vientos de intensidad considerable en las tardes de la dpoca §Q
1luvias, pueden aer atribuldos a las nubes de lluvia inducidas
por 1a ciudad y a las turbulencias asociadas a ellas, sin
.lblP§°4.Ilnﬂ vientos, ea promedic, son menos fuertes que los

vientos de la época de sequla.

2.3 Vientas Regionales,

£l Valle de Mdxico se encuentra bajo la influencia de dos

: grandes sistenss atacstdricos (sindpticos! a lo largs del ala.

En la época fria y seca (novic-b}o--brilt, predominan ios

Vientos del Oeste con caracteristicas de cielcs despejados ¥
bkja humedad, par lu-quo ta oscilacion térmica durante el dia es
. bastante amplfis. En ios meses mds cdlidos !nlyc-c:tuhri). el .
ZVlllt de Mixico se ve invadido por los vicntés Alisios, con
caracteristices de clelos nubosos y fuertes tﬂrl‘ﬁtll por las

‘tardes. Sin smbargy, existen condicicnes extraordinarias que

S 12



pueden nodificar la circulacién "normal® del Valle, comp es el
-paso de un ciclén por las costas o de un norte, que si bien no
1o atectan directamente, Si puede sentirse su 1legada y su

:influen:ia, interfiriendo con el estableciniento de los vientos

locales.

B fﬂ»'



3. CLIMATOLOGIA DE LA CUENCA DE MEXICO.

El tema de la Climatolicgla del Valis serd tratado de mansra
suy general y breve, ya que no en ¢l fin de este tr;ba;b, a fin
dyo dar una idea de las caracteristicas mds iwportantes gque
guardan relacidn con la circulacitn de los vientas, © mis Bien
una interrelacitn pues la variacitn de un elenento climitico

causs un efecta en otra.

Tomandd en cuenta ol Atlas de la Rep. Mexicana de la

Naestra Enriqueta Oarcia se puede decir que la parte naroeste de
ta Cuenca tiene cliva senigeco, aungue on algunas regiones ey
tg-pl-do semisecn al igual que casi trpda la porcidn noreste y
este. El suroeste es terplado subhamedo y semifrio subhimedo en
las alturas superiores a 2800m. El1 la porcidn sureste, a medida
que aumenta la altitud en las eminencias montafosas, se tarna
cada vezr mis fresco y mbs humedo, as! que el clima en gran parte
de eata z0na es templado subhdmedn y en los picos mds altos
tlega a ser semiério o inclusag $rio como 1 Popocatepetl e
Iztaccthuat] {l1imite suroriental de 1a Cuencal. La temporada
lluviosa en toda la Cuenca es en e} versno y parte del otada, un
ﬁcrccnt.j. de 1luvia (avernal relativamente bajo y poca

oscilacidn térmica anuat.

Observanda Jam condiciones qenerales de t@npcr.tur. y
,prnclpttleibn; pueden distinguirse tres regionen mesoclimdtican,

" segdn Jhuregui (1963):
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1) Planicie semilridal en la regidn tentro y norte del
valle. Las lluvias soan deficientes tado el afo, menos de 500 nm
er promedio, ¥y dada la escasez de humedad del aire, la pérdida
de calor en la noche es considerable, por 1o que la oscilacifn
térmica ew mAs acentuada, La vegetacidn es bastante rala y los
suelos estin predominantemente desnudaos dando orlgen a ta
erosion eBSiica que en crasiones es fuerte en los meses de
sequia, el vientn transporta grandes cantidades de polvo Que, a

medida que avanra se va depositanda sobre 1a ciuvdad,

En cuaﬁte & la humedad, como o8 usual, es ndxina al
ansnecer ¢ cuands la temperatura es minina) y minima al medio
dia (cuando alcanza 1a temperatura mAximal para despulds
recuperarse a2l atardecer, aumentando de manera iwmpartante en la

tpoca de tluvias,

La visibilidad, que €3 la mayor distancia a la gue se
distingusn objetos como cerros, edificios ate. en el horizonte
ya de per's! bastante daficiente, por encontrarse ahl las
fuentes de polve tValle de Chalco y Lago des Texcocnl, se ha
visto dastante perjudicada por el ausento de zonas indultfﬁllil-
La capacidad de difusidn del sire es variable a 1o largo del
d43a, siendo baja durante 1a noche y &n 1a Basans, CuUAndo aw
presentan las inversicnes térmicas , nejorando cuando el Sol

. coemienza a calentar la supesrficie,



2) La regién de lomerics o piemontanal

Son lugares como ! Naucalpan, las Lomas de Chapultepec,
Yacubaya, San Angel, San Jer8nimp, Contreras, al aeste}
Xochinilco, Ixtapaluca, Milpa Alta en ei sur, couc ejenplas. En
esta regidn la precipitaziln es ks alta que on Ja planicie, en
1a dpora de seces 1a ascilacidn térmica es bastante acentuada y
1as temperaturas minimas 1legan a 5° y 89C al amanecer, en ins
neses de dicienbre, enera y febrero. En 108 weses d¢ narzo;
abri) y wayo, que es 1a estacidn calurosa en el valle, 1a
temperatura asciende a cerca de 30°C despues del mediodia.

Cuando comienzan las lluviss, 1a oscilacidn térmica se reduce

natabl? te, elevand las temperaturas sminimas (por una
olevacitn de 1a humedad! y disminuyendo Ias mlximas, ya Que a
@38 hora las nubes convectivas interceptan parte de la radiacifn

solar.

Las lluvias son en forma de fuertes chubastos en las tardes
o &t anochecer, comjenzan en mays y terminan en octubre
:roprtlcntande casi o1 0% de lax lluvias totales en el aro} las

!!uﬁlns‘!nv-rn-lcl son de puca fmpoctancia.

La il!uslen atnosférica ests mas favorecida en esta rcé!bn
que en la planicie pues tiene la influencia de las QSontds
. catabbticos (de montaXks) durante la noche, ademds, la inna
_p!'-ontnnn de! ceste del valie recibe los primeros rayocs
kgolures. por 1o que 1a inversitn térmica se disipa wmds

rapidanente ahl que on otros lados. 16



3) La regitdn montarosa:s

Esta regitn se ubica en los llmites de la cuenca (que es
una especie de olla rodeada de montafas) la temperatura es por
lo general mds baja gque en el resto del valle, con diferencia de
5% a 7°C con respecto a la mAs alta registrada en Tacubaya,
suﬁodiondo 1o mismo con la minina. La oscilacidn térmica es
fuerte en &poca de secas perD nO tan acentuada como en la
planicie 6 en la regién piemontana, por la topografia y la

vegetacion exjstente.

La precipitacitn es mucho nayor en cuanto a intensidad,
recibe mis de] doble gque la regidn de lomerios, se distribuye

fgual que en el resto del valle, de mayo a octubre.

‘ Un fentmeno importante en estos lugares son las nieblas,
gracfas a la abundante humedad, un pequero enfriamiento del sire
‘por radiaci®n nocturna origina la saturacidn del aire nocturno

en eb::l de lluvias,

17



m . senifrido

. fuentes Jdurcgui (1965)
,Clima -de montaila

Clima piemontano

Los mesoclimas el Valle de Mxtco
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4, . ANALISIS DE ROSAS DE VIENTO Y LINEAS DPE FLUJO.
4.1 Estaciones Meteorol®gicas:

Para ia realizacidn de este andlisis se procedid a dividir
& la ciudad en sectores, considerandoc a las estaciones gue estin
‘fuera de los !Imites urbanos como un sector aparte, pues e¢s de
supcnerse que no sufren una intluencia directa por parte de la
ciudad.

€En el sector poniente, al centro, se localiza la estacidn
Tacubaya con tcdas las caracterlsticas de una estacidn urbana y
de pie de monte dada su cercanla con la Sierra de las Cruces.

En e) secter oriente, al norte se localiza la estacidn -
Granjas Guadalupe, 8! centro Aeropuerto y al sur Tldhuac que
pueden considerarse como estaciones suburbanas pues se asientan
précticamente en las orillas de la ciudad. fguaiwente al
oriente, donirujdo! valle, peroc ya totalmente fuera de la ciudag
se encuentran las estaciones! Tizayuca que e Ja wis lejana

hacia el norte, Acolman, Chspingo y Plan Texcoco. '

Para una wejor comprensiln de la circulacidn de los vientos
superdiciales, es recomendable renitirse al napa de la Cuenca de
México, pag. 19 del capitulo de Climatologla de la Cuop:n de V
hﬂéni:o.,parl ubicar con mayor claridad las mpntasas que la

rodean.
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De cada una de las estaciones anteriores se procedid i
feallzar rosas de viento para distintas horas y blogques de horas
las cuales indican la frecuencia en la direccitn del viento,
calmas e intensidad en metros por segundo, tcmando como meses
indicativos a enero (8poca de segula) y a julio (epoca de

1luvias) del afpo 1982.

4.1.1 SECTOR PONIENTE
Eatacitn Tacubaya.

Tenporada de sequla.

Para el mes de erero, temporada de se ’ ;al rasas de
viento io aire superficial, demuestran las liguientil )
caracteristicas qui pueden observarse directamente en las
figuras correspondientes:

De las 2 am, a las 8 a.m. considerado como un blogque de
horas, la incidencia de vtgntnl a8 bastante escasa, con un
k porcentaje de calmas del 94%, esto puede deberse de alguna

manera, & la lecalizacidn de 1a estacidn, rodeada de edificios y
de i!pncsol construidos en general que llegan a cbstaculizar el
libre movinienta del aire. Sin embargo los pocos vientos que
sdplan provienen del norte y del oceste, 1o cual indica uh.

" circulacién de montada a vnllo; de viento catabdtico, ~y 149ico’
si se toma en cuenta las horas en que sucede. La rosa de vientos
de tas. 4 a.m. seRala dnicamente viento del norte. El viento

k ﬁrovenlonto de la montaika, al llegar a la él-nl:to se

: estratifica producidndose entonces una inversidn térsica, es 22



por eso también gque une registra un tan alto porcentaje de calmas

en horas de 1A madrugads y priserass de la safana.

7 El siguiente blaogue de horas, 10 s.a. a las 12 p.m., puede
considerarse de transicidn, las calmas san importantes, &50%,
perp ins Qion!n- saplan de siete d{ro:cloncl con una trecuencia
semejante entre elias, predowminandec principalmente, viento del
norte y del nar.ntil s@ pusde decir que ha comenzado la
circulacidn anabitica, del valle hacia las wontasas pera todavia
indetinida. En la rosa de viento de las 10 hrue., puede notarse
mis clara todavia 1a tranaicion pues splo indica cinco
direcciones, las mhs inpartantes el norte y noroeste pera con un

per:cntajb'do calmas del 27%,

El tercer bDlogque gque comprende de las 14 & las 16 hrs,
tiene un 23% de calmas y viento predominantsmente de noroeste y
del noreste. £n la rosa de vientos de las 14 hrl{. scn
importantes los vientos provenientes del este, nareste y
sureste, con In que se puede decir gue el fendmenn de
circulacian valie-montaka es bastante claro a esta hora,
eo-ontcngo a disminutr en las siguientes de la tarde, como putco
, ablorvsrio en 1a rosa de bloque de horas (14 a 18 hrs.) donde ya
sparece viento del ceste, suraeste y el noraeste adquiere mayor
!u;rz-. Hay que hacer notar ia presencia de viento del noroeste
" durante toda la tarde, va que estd indicando la influencia del
viento regional o sindptico que desciends hasta la superticie en
las horas vespertinan, tratindose en este caso del Viento del

Ceste, propic 4e esta é&poca del afo.



A las horas del anochecer, 20 a 24 hrs, que constituyen el
cuarto dbloque, las calmas superan a )Ja incidencia de vientes con
un 40% de {frecuencia sienda los vientos predominantes del norte
y noroeste, sin embargo, cuando se observa por separado 1a rosa
de las 20 hrs. y la de las 29 hrs. la diferencia entre ellas es
notable. A las 20 hra. el viento predominante proviens del
noroeste seguida del noreste y el este con un porcentaje de
calmas del 29%, lo cual indica que a esa hora hay todavia
bagtlnto.uovlmlento, en comparacién, la rosa de las 24 hrs.
‘dencta ya calmas el B1% del Liempo y el poto viento axistente
proviene del N y del W, Este aire, cono se menciond en el primer
blogque, desciende de las ncntafias a la planicie formando una
capa de aire estable, nmisma que se destruye con el calentamiento

soler Surante la maRana.
Tesporada de iluvias.

€En l1a temporada de lluvias, representada por el mes de
julio, Tacubaya muestra en el primer bloque de horas de 2 a 8
a.%,, un porgentaje de calmas mucho menor al presentado en la
temporada de sequia tde 94% disminuye a S6%). La circulacidn es
catabatics , dr 1a montafia & 1a planicie del valle y el viento
pio@nnlnanto es del noroeste. Segdn el indice de calmas, es
posible que el aire no 1legue a estratificarse y por lo tanto,

‘. que no exista inversidtn térmica.

Despuds, en el segundo blogue de 10 a 12 hrs, al que s® ha
denominado comn de transicidn, Tacubaya, ademds de la presencia

de viento del noroeste y norte, comienza a registrar 24
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vientos provenientes del nporeste y este, indicando que la
circulacifin ha comenzado a invertirse, que sopla del valle a la
montafa (circulacién anabAtica), en este caso a las montaias del
poniente de la ciudad, aungue las calmas estdn todavlia presentes

en un porcentaje considerable del 43%.

En el tercer blbque de hra., 14 a las 18 hra., la
circulacidn es predominantemente del norte y noreste, lo cual
pudiera indicar movimiento del valle a la montaia, pero agul, a
estas horas y en esta época del ako, 1a circulacidn no es ya del
todo local, es decir, que el viento sindptico o viento regional
ha descendido hasta la superficie, en este caso los Vientes
Alisios, reforzando el transporte hacia 1a zona poniente de la

ciudad. El porcentaje de calwas se redujo notablemente a un 6%,

€1 cuarto blogue, 20 a 24 hrs. muestra un casbic total en
1a circulaciodn gque sopla predosinantemente del norceste con una
#recuencia del 49% scbre los vientos de las demhs direcciones.
Este cambio radical en tan poco tiempo, puede indicar gue, con
el ocultamiento del Sol, la superficie de las montakas se enfria
de manera bastante rdpida, a diferencia de la supsriicie de la
ciudad lo cual revierte la circulacidn volviéndose catabdtica.
Ademis & estas horas el viento regional ha dejado de sjercer su
influencia. Este reforzamiento por temperaturs indica la
presencia de 1a isla de catlor, donde la ciudad es mAs cali;nto

'quo iel alri&iddfcn. a8n en &poca de lluvias.
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és importante hacer la observacidn de que en todas las
_rosas de blogues de horzs o las individuales, se encusntra
siempre presente el viento de) norte, tanto ean el nes de sicas.
{(enero) como en el de lluvias (julio). Una explicacidn a esto
consiste en que la estacidn Tacubaya se encuentra viento abajo
de un angostamiento entre las sierras La Muerta o Tepotzotlan
por un lado, y la Sierra de Guadalupe por el otro, (Carta de
México Topos3rkéica 1:250 000, SPP,carta E 14-2 Ciudad de México)
dejando en el medio un pasillo donde el viento se oncc]onl.y
desemboca al poniente del valle, al poniente de la ciudad,

haciéndose practicamente permanente.

4.1.2 SECTOR ORIENTE
Estacidn Granjas Guadalupe
Temporada 42 sequla

Esta estacifn estd situada en 1a parte norte del sector

eriente, practitavente en los suburbios de la Ciudad de México.

De 1.;_2 a.m. a las 8 a.m; la rosa de los vtontos.pnrn el
mes go enero {secas), wuestra una predominancia de viento del
nortey, con un porcentaje del752$ sobre todas las demds
direccicnes. Este viento se puede clasificar dentro de las
corrientes catabldticas, de !la wontaRa al valin.'dada ia cer;nn!g

de la estacitn con 1a Sierra de Guadalupe., Lo mismo



muestra la rosa de las & hrs. a.m. pero adn wds atentuado siendo

. la frecuencia de viento del norte superior al 40%.

Para ¢l segundo bloque de horas, de las 10 a.m. a las 12
p.m., el viento de! norte ha perdido importancia, el viento del
eate se hace mds frecuente incrementdndose también el sureste y
-.il suroewte, Es asl] como se puede chservar un periodo de
transicin en el cambio de direccién del viento, de catabitico a
anabatico a esta hora todavia no bien definida, como puede
‘nn!lrle al medir la frecuencia del vientn del norte, sureste,
sur y lurno;to que resultan practicamente iguales, La rosa de
las 10 hrs. muestra casi !o wiswo, una predominancia de viento
del este pero de menor intensidad que en el segundo bloque de

horas.

En el tercer blogue, 14 a 10 hrs,., la predominancia del
viento ha cambiado de este al sur adquiriendo gran japortancia
puesta que, aungue existe viento de todas direcciones, la
frecuencia es bastante baja en comparacidn con los demds. En
canbio si se observa 1la rosa de las 14 hrs., siendo el sur el
predominante, la irocuonﬁll de las direcciones noreste, lur’l!i,
lqrn.nto y noroeste ¢s todavia {mportante. Esto indica que a @sa
-hora la circulacion no ha acabado por definirse y es hasta las
16 y 18 hrs, en que ¢l viento del sur, sctuando como corriente
nﬁlblgica. predomina sobre todas las demds$ ademds cabe nblefvgr
que 1a intensidad del viento del sur, tanto en el Slnquo de

horas como a las 14 hrs. es bastante elevada, de 4.7 y
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4.5 m/s en comparacizn a las otras direcciones de 1.8 a 2.8 n/s.

Pasando al cuarto y dltimo blogue, de 20 a 29 hrs., el
resulitado que la rosa nuestra puede ser dl:éunccrtlnte si se
compara con la rosa de viento del tercer blogue, esto es; gQque la
direccién del viento predeominante es ahora exactacente la
contraria, del norte y con una frecuencia bastante elevada con
respecto a las denmds direcciones, A las 20 hrs., segdn la rosa de
vientos, aunque el norte es el predominante, el sur todavia
mantiene una frecuencia consideradle y una intensidad sayor, lo

.que no occurre ya a las 24 hrs, como puede oblervarlo.en 1a rosa
ée esa hora, en donde el viento del sur pierde casi toda

' influencia registrando una frecuencia muy baja. Tomando en
cuenta que se trata de las hcocras de la noche, puede considerarse
coxo vieato catabdtico, montaia al valle, proveniente de la

Sierra de Guadalupe,
Texporada de 1luvias.

En temporada de lluvias (ves de julio), para el nrinir
blogque de horai. el v!entn.dll norte musstra una fuerte.
. predoninancia con un porcentaje del »3%, su comportamiento es
bAsicamente igual a la dpoca de secas, considerando que se trata
de viento catabitico proveniente de la Sierra de Guadalupe, lo

mismo muestra la rosa de las & hrs,

En )a rosa del segundo bloque, 10 a 12 hrs, }lamada de

transicidn, ¢l viento del norte ha disminuldo notablenente,

a3
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increnentindose de manera importante el viento del noreste con
una intensidad de 2.3 m/s, misma que en el tercer bloque, 14 a
18 hrs., licga hasta 3.8 m/s. Esta predominancia de viento del
noreste durante todo el pericdo vespertino se debe a las .
corrientes anabiticas que van del centro del valle a las
montaRas del ponfente, quienes probablemente ejercen una mayor
influencia por su altdra y longitud gque la Sierra de Guadalupe,
Que aunque mAs cercana, quizd influya menos debido a sus
dinonllunot; Sin embargo la razdn principal es que dJurante las
horas de la tarde, el viento sinbptico o regional (vientos
alisios} ejerce su influencia, recorriendo @1 valle de noreste a
suroeste, borrando por completo o reforzando la circulacidn de

tipo local.

Para e} cuartns blogue, 20 a 24 hrs. o] movimiento del
viento ha vuelto a la normalidad, registrindose viento del norte
con un 94% sobre todas las demis 2ireccicnes, proveniente de las
montafas al norte de ls estacidn, misma circulacidn que se verd .
fntensificada durante tas horas siquientes de la madrugada hasta
que ®1 calentaniento solar 1a nodifique durante las horas de la

wakana,

Estacidn Aercpuerto.
Tewporada de sequia.

Esta estacion estd localizada en los suburbios de la

tfudad, pertenece al sector oriente, dentro de la previa )
‘ a5 -



clasificacién, casi al centro-priente de la ciudad. La situacién
da esta estacidn es un tanto compleja dado que se encuentra
practicarxente en el centro de 1a cuenca (en el eje este-ceste) a
la mitad de la planicie lo cual tiene vonmo consecuencia gque
sufra la influencia de las montadas del este, del ceste y de las

pequeras elevaciones gque sobresalen cerca de la extacidn.

Durante ¢! wes de eners, temporada de secas, on el primer
bloque de horas cue comprende ia madrugada y las primeras horas
de la wmafmana, (2 a 8 hrs,.), los vientos predowinantes son del ‘
noreate, este y sureste lo cual pudiera indicer la intluencia de
las montafas del este que »or tus dimensiones tanto en altura
cono en extensidn, el viento ahl generado tiene la suticiente
fuerza como para atectar cuandts menns esa parte oriental de la
ciudad, por lc que se le clasitica como unae corriente
:ltlbleiea. adenmds, esta circulacidn pusde estar siendo
reforzada por 1a isla de calor ya que se dirige directanente a
12 ciudad. Tamdidn existe viento de las demds direcciones pera

‘en un porcentaje susamente DRSO GUe Aunque puede indicar la

X lloéada de vientos de las nontafas del ceste y del norte, su
indluencia es nencr. Hay gque hacer notar la presencia de calmas,
231.‘nnstrando una nuy pasible estratificacitn del aire sobre la
:iddld ocasionanda durante las priseras horas de 1a waiana una
Snyersibﬁ téreica. La rowa de las A'hri.'éara sners suestra 10

nismﬁ aungque con un parcentaje de calmas del 30%.
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. En e] segundo blogue, 10 a 12 hrs, el predominio de) viento
de] este es mucho mayor gque el de las demds direcciones, ¥
aungue se trata de un periodo de transicion, la circulacidn ha
o#ﬁcxldu a definirse, en esta ncasidn el viento comienza a
dirigiree 2 las muntafas del ceste, lo cual pudiera indicar la
influencia de las montafas del oriente por la noche y la
madrugada con la circulacitn catabitica, y la de las montaras al
ponlente con la eirculacidn anabitica, tomando a#n cuenta gque 1a
estacion aeropuerto se localiza pricticamente an el centro del
valle (en un eje este-aeste) ¥ por lo tanto nitl sometida » la
influencis casi por igual de las dos cadenas montaiowas. La rosa

de law 10 hra. $ndica casi 1o miswmo.

Durante &1 tercer perindo, 14 & 18 hrs., ademds de la
extstencia 48 viento del este, ha tomado importancia el noroeste
y socbretodo o1 sur, cuya frecuencia es aun wayor gue el resto de
las diroé:!an!! con un parcentaje del 31%. Exte candio en 1a
circulascidn indica ta presencia del viento regional o sindptico
que en 1a época de sequia se trata de Ips vientasm del Oeste,

) -‘nt‘.ntlnduso en el valle como vientos del sur, surceste o
nbrnolt'. ES a estas haoras vespertinas gtnorcliento cdando ‘la
tlrtula&lbn de tipo lotal se ve desplazsda, 0 en ocasiones
reforzads por estos sistemas de mayor importancia. En este caso
1a efrculacitn de los vientes regionales modifican la
efrculatitn local, anabhtics, que debiera prevalecsr en las
horas de Is tarde. Sin llblfgo. i se obs‘rvc,ln rosa de vientos

© - de las 14 hrs., el este es todavia el wmis frecusnte lo cual

a7
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indica que la in{luencia del vientc regional se inicia en horas

postericres, a las 146 o 18 hrs,

El cuarto blogque, 20 a 24 hrs., nuestra todavia la
influencia del viento regional, representado por la direccioh
sﬁr. 1as calmas comienzan a manfifestarse (4%) hasta la madrugada

cuando -la eirculacitn cambia nuevanente tornAndose del este.
Temporada de lluvias,

€En la temporada de lluvias (julio), en el primer bloque de
horas, la estaclén Aeropuerto rogiltri. al igual que en ia
temporada de sequia, una predominancia de viento praveniente del
este y nércutc. circulacion que se clasifica como catabbtica
porque desciende de las montafas del oriente miska que puede
‘reforzarse con 1p existencia de 1a isla de calor. Las Calsas han
descendido a un 16%, menor gque en la temporada de sequlia, no
;iondo frecuente en esta #poca del aRkp que se produzcan
{inversicnes térmicas, pdes el aire no llega a estratiéicarse
sobre la planicie. La rosa de las 4 hrs.; sin u-bnrgo. nsuestrs
un porcentaje de calmas del 37% que es bastante elevado, 1o cual

indica que es a las 9 hrs. cuando, el aire que ha llegado &

estratificarse en las horas de 12 madrugada, comienza a moverss,

desapareciendo por completo en las siguientes horas de la

mafana.

En el megundo blodque de horas,10 a 12hrs., de transicibn,

la circulaci®n se ha vuelto casi completamente anabitica, con

.40



una preduninancié de viento del este, 59%, dirigiéndose-a las

montaras del poniente del valle.

El tercer bloque, 14 a 18 hrs, muestra un aspecto diferente
£on respecto a-las horas anteriores, el viento del noreste ha
cobrado importancia con un 42 % sobre el resto de las demds
direcciones, aungue pudiera tomarse como viento que se dirige a
las montafas, circulaci®n anabitica, este movimiento se debe
principalnente a la existencia del viento regional o sindptico
que corresponde a 1cs vientes Alisios, en este caso, reforzando
1a circulacidn local hacia e) poniente, y en especial hacia el
surceste., La inéfluencia de este viento es especialmente notoria
41 se cbserva la rosa de las 14 hrs, donde ¢l viento del noreste
predomina en un S8%, pudiendo decir que es la hora clave tanto
de 1a circulacidn anabitica como de la circulacidn regional que

1a refuerza.

Durante el cuarto blogue (20 a 24 hrs.) la rosa de vientos
indica toalvll 1a presencia del viento del noreste aunque con
menor importancia que en las horas de la tarde, aunentando la
prcioncia de vientp de las demds direcciones como el norte o
noroeste, par lo que de alguna manera se le puede clasiticar
-como un perfodo de transici®n en donde los vientos de dreraje
han comenzado a smanifestarse, para actuar plenamente en las
harl!{do 1a madrugada. Algo importante que hay que chservar es
comn 1a rosa de vientos de las 24 hrs. suestra un porcentaje
lmpcrt;nte en el viento del omste 16% y un'29 % pa}a el viento

del noreste, pero siendo casi contrarios, indica como la
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estaci®n Aerppuertn al estar casi al centro del valle {en un eje
este-pestal constituve un punto de convergencia donde los
vientas de drenaje provenientes de las montaias del poniente y

del priente se encuentran.

Estacién T1Ahuac,
Ternporada de segquia,

La estacidn Tlhhuac se encuentra localizada en 1a parte sur
del sector oriente de la ciudad, en las orillas dokoltl, por la
que se le clasi¢ica como suburbana. Su situacidn cerca de la

 slerra ll'lur} bija la influencia de las montaras del oriente,
del poniente y de las pequefias slevaciones que se .n:uintrin [
iu'ilrnﬂodnr. hacen que Ta circulacidn sea bastante compleja ¥y

on ocasianes de difictl tn2erpretacién,

Para ¢1 primer blogue de horas, 2 a 8 ﬁf-.. para la
.temporada de secas representada por e} was de enero, la rosa de
vientos suestra cond ¢l viento del este s predominante, con un
60% sobre todas las demds direcciones, aunque #1 viento del
peste na es despreciable :oniandn Ean «n 20%. Esta circulacitn
-01 60 tipo catadbaticn prnvcﬁtontf prinélplllonto de Ia Sierra
. Santa Catarina, y en menor escala del poniente y del sur por lo
rduo se puede decir gque es un punto de canfiuencis dada su
s{tuscidn. Ademls. debe tu-arlo en- cuenta 1a in#lucﬂ:la qu-

Q].fﬁ. ia isla de calor en la :iudld.

m



En @1 segundo blogque, de 10 a 12 hrs., la rosa muestra algo
‘gompletaments opuesto a las horas anteriores, el vientno ha
cambiado, siendo ahpra predaminantemente del oeste con un
porcentaje del 83%, aunque el vienta del este sigue presente.
Este hlogue es consideradn de transicibn, pero en este casc la
circulacion se encuentra 1o suficientemente definida como para
clasificarla comp viento anabhtico (del pestel que se dirige a
1ss montafas del arients de la ciudad, e3% posible gue estas
montaKas ejerzan una mayor influencia a esta hora dado que entre
ellas y la eatacidn no se interpone pricticamente aningdn medio

urbano.

La circulacidn varia nuevamente durante el tercer blogue ,
‘14 a 18 hrs., torndndose del este (40%) misntras que el aeste ha
disminuldo a 20%. Es posible gque dursnte estas horas
vespertinas, la isla de calor ejerza alguna influencia
ocasionando que el viento se dirija a 1a ciudad retorzanda la
circuli:ibn anabitica pero ahora hacia las montaRas del »
panisnte, sobretodo considerando Qque entre sstas y ia estacidn,
ai se encuentra presente e} medio urbann. Sin exnbargo debe
abservarss que & las 14 hrs., 1a rosa de vientos nuestra todavia
una fuerte prodon!nancii del viento del! neste, ta cuel signitica
que ex en las horas posteriores cuando 1a circulacidn casbia de

manera tan radical,

7 flurante o1 cuarto blogue, 20 & 24 hrs, parece que el lugar
donde se Incaliza la estacidn se ha vuelto un punto de .

confluencia en donde los vientos del narte, este y ceste tienen
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casi ‘1a mi=ma frecuencia, pero si se observa la rosa de las 20
hrs., €] nerte predomina sobre todos los demAs, dirigidéndose
hacia las montafas del sur en una circulacién todavia del tipo
anabdtico o dien gue estd sufriendo la influencia del sistema
sindptico o viento regionaly otra posible explicacidn a esta
eirculacidn particular serta la intluencia ejercida por la
Sierra de Santa Catarina en el viento proveniante del norte, pﬁr
g}avedad. y con respecto al vientop proveniente dei oceste, puede
deberse al viento gue desciende de la Sierra del Ajusco por
aravedad, en cambio, 1a rosa de las 24 hrs, indica ya la
presencis de) vients de drenaje, proveniente de las montaRas éol

este en circulacibn catabdtics,
Tesporada de lluvias,

Para la terporada de lluvias {julio), la rosa del prinér
Sloque, 2 & 8 hre., muestra una fuerte predominancia del viento
del oeste coen un S0% scbre todas las demds direcciones, siendo
1a sfguiente del esate ton un 33 %. Esto lndlﬁn como la corciente
catabbtica de 1as wontaRas de! ceste es nis fuerte que la dei
eriente, al mencs en las horas de la sasrugada ys Que i se
observa 1a rosa de las & hrs., 1a diferencia disminuye

notablesente; siendo e)] este de 378 y ¢! neste 45S% de

- frecuencia,

En o1 segundn bloxue, 10_; 12 hrs., 1a situacidn es un poco
confusa ya;que el viento provonicngo del O.lt, sigue
predominanado fuertemente scbre las demds direcciones a lo cual.
sevle p;edc dar |xpli:a:leqol como Que todavia prevalece la -
48



circulacidtn catabhtica reforzada por la posible existencia de la

{sla de calor, o bien una circulacibn anabhtica que se dirige a =

las montafas del oriente.

En todo caso, es en el tercer blogque, 14 a 18 hrs., que la
rosa de vientos muestra la influencia igual de los vientos del
este y del peste, 1o cual indica que )a circulacién anabitica se
dd tanto hacia la ll.rrp del poniente como a 1a del oriente, y
adendy si se le agrega el viento proveniente del sur (15%) se ‘
puede decir gue es un punto l-.purtlnu de confluencia. Lo que
_resulta desconcertante es cowo la rosa de las u'hrn. en lugar
de -oﬂrir una igual proda-!nincu de viento del oeste comp a
1as 10-12 nrs., muestra una waycr frecuencia de viento

praoveniente del este, 42%, y e} ceste una cantidad msenor, 33%. -

Para o] 41timo bloque, 20 a 24 hrs., la circulacion se hn-
vuelto catabhticas, de viento del oeste prln:tpllnnn; tal y
:elﬁ 10 muestra tanbidn 1a rosa de las 20 hrs., aungue en la de
Ili 24 nrs. esta influencia principal del viento del ceste ha
disminuido, igualéndose considerablemente con ol vlonio
proveniente del este. Con esto se pusde doeir Que, si se tql!l an
t‘:ulntcr tanbidn, aunque de menor importancia, al viento

‘ praveniente del sur, en la estacidn Tlhhuac convergen los
'\'ricntul de drenaje y esth sowetids a la influencia de las
montafas que tiene a los lados, que aunque un peco lejanas,

_ ocupa un punto central entre unas y otras.

49



T 1.3 — = 3 0.¢ :
1.7
‘0.8

2 =4 =G -8 hrs,

1.9 E-E—z_zn,___\m):___—-l 1,8

1.4 . 2.5

10 - 12 hrs. ' 4 : JL

14 - 16 = 18 hra.
T18hunc

‘Julio 1982
. Kint..ﬂf/s

] 0.8 -

‘Resas -de.viento do surerficie- - ce ﬁ;-g 50’5"

50



= ) —3 2.4
PN o
14 hrs.
1.4
1.6 540 1 ): 11,2
1.
1.4
1,7

20 = 22 - 24 hrs,.

2.3 1.3
20 hrs.“ 4)]]\
; 1.6 —{ ¥ = 0.8
0.8
24 hrs.
Txihunc
Rosas Je vicnto de _superficic <030 %
“Julio- 1682 CEET
int. e/s 51



3.1.3 ESTACIONES RURALES

Las estaciones rurales, Tizayuca, Acociman, Plan Texcoco y
Chapingo, al encontrarse totalmente fuera de la ciudnd.fhan
debido de considerarse como una cuestibn upn#to, que aunque
estin dentro de la tuenca y la circulacién diurna es la misma,
no sufren el efecto de la ciudad, los vientos no san atraldos
por la isla de calor ni sufren desviaciones. Adends, se les

vréltl importancia en cuanto al desplazamiento o la dispersién de
los contaminantes atmostériccs puesto gque &stos lfo:tln
directamente a la zona urbana.

Sin embargo, se han utilizado y aralizado sus datos ya que
dan una idea mAs clara de 1a circulacién del aire en el resto o

en gran parte del valle.

Estacidn Yi:lyuca;

Esta estacidn esth situada en la parte norceste de la

cuenca, muy cerca de la Sierra de Yanntlllpln-

Presenta sn Ia temporada de secas (mes de onoru) una clara

influencia de las montakas que tiene al urlonto, que aunque no '
t!oneﬁ';u- dimensiones de la Sirra Nevada, al mencs sl son
impbrkintc!'plrl determinar la circulacién catabitica en esa
blticlen; ademls, esta poblacidn parece estar en la

desembocadura de un valle de menores dimensicnes al arlente an

- el cual circulan corrientes de agua intermitentes provenientes

de Pachuca y algunas lagunas mis al este como la de To:n:onul:d.

Es-pollblc que el aire se encajone entre las

. &s?
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nontafias a 1o largo de este pequedin valle y llegue a Tizayuca
registrando una fre:uﬁnnsa tan alta de viento del este coma es

un Bl1%.( Rosa de 2 a B hrs.)

Durante las siguientes horas del dia, 10 - 19 hrs., se nota
de manera muy clara l1a influencia dal viento sindptico o
regional, que para enerno son los vientos del Oeste, registrando
altan frecuencias en las direcciones norpeste y suroeste (rosas

10 a 12 hrs y 14 & 10 hra,)

Ys para las horas de !a noche, la circulacidn se ha vuelto
lacal nusvamente, con predominancia del viento proveniente del
.este, al igual gue en la madrugada pero con un parcentaje menor

te0%) .

En 1a #poca lluvioma (julin), nuevamente se susstra la
predominancia del vienta de! este, con una frecusncia menor, en
las horas &o la madrugada y las primeras de la maXana, nunqur'
lhefl el viento provenfente del noreate tiene una considerable
fmportancia. Esta circulacidn, al igual que en la temporada de
niquln. es de tipo catabhtica, que desciende de las wontaias,

frosa d¢ 2 & 8 hral,

En lan horas siguientes del dla, de laa 10 a law 18 hrs,.,
18900 muestran las rosas de 108 vientns, el vientp predosinante
es o1 noreste, Jo cual indica que la circulacitn de tipo lccal
ha practicamente desaparecido, quedando bisicamante bajo lﬂ
iq#lucncl; de Yos vientos regfonales (vieatos Alisicsique en el
valle we manitiestan en vientzs pravenieﬁtes del noreste.
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‘Todawla en lae heras del anochecer, se puede apreciar la
influencia del viento del noreste, aungue a la par pues la
frecuencia es casi !a misma, el viento del este ha hecho
aparicién para permanecer durante toda la madrugada y primeras

horas de la masana.

Estacién Acolman.

Esta estacidn se encuentra localizada en la parte central
de la cuenca, cerca de algunas ¢levaciones de poca altura como
e) Cerro Chiconautla, el Cetrro Patlachico y no muy lejos de las
inmediacicnes del Cerro Gordao. Durante el mes de enerc, en la
madrugada y primeras horas de la mafana, el viento predosinante
proviene del norte, quizd de las pequefas elevaciones exjistentes

en esa direccitin., (Rosa de 2 a B hrs.).

De las 10 a las 18 hrs, la circulacién ha cambiado por
completn, siendo el viento predominante del surceste, esto
indica una circulacidn tants anabltica (hacia las montaias) coso
1a influencia del viento regional, los vientcs del Ceste, que se
manifiestan en las direcciones surosste y noroeste, nds

claramente cbservable en la rosa de las 14 a las 19 hrs,

En las horas de! ancchecer, esta influencia del viento-
regicnal ha cas!{ desaparccido, pues el viento de] suroeste tlonol
una frecuencia del 14 % y el viento del noroeste es
prActicamente insignificante, 4%. En cambio los que predominan
son el norte y el noreste provenientes de las elevaciones

circundantes,
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Para el mes de julio (temporada de lluvias aunque la regibdn
es muy seca) las prirveras horas, 2 a 8 hrs;, igualmente muestran

viento del norte y noreste, indicando circulacién catabatica.

A las 10-12 hrs., la circulacidn se vuelve un tanto confusa
pues el viento predominante es del noroeste, seguido del noreste
1o cual pudiera indicar una circulaciodn catabAtica pero ya fuera
de hera, o bien se trata de la presencia de viento Alisio que
toma dos direcciones diferentes debido a la presencia de las

montakas.

Es hasta las 14 a 18 hrs en qQue ¢l viento del noreste (56%)
indica la presencia del viento regional o sindptico, vientos

Alisios.

Al anochecer (20 a 24 hrs.) el vientD continda siendo del
noreste pudiendo interpretarse comn -ovlnionté catabdtico, que

puede sufrir todavia el refuerzo del viento regicnal.

Estacién Plan Texcoco.

La estacidn Plan Texcoco se encuentra localizada al oriente

de la ciudad en o] lgglr del proyecto del mismo nonbre.

furante el mes de enerc, en las primeras horas de la
.Ililﬂ‘, la frecuencia de calmas supera a la frecuencia de
vlental,rs!endo de éstns Qltimes los mds importantes los
pfuven!entts de! norte y noreste. Puéde observarse en la rosa de

2 a8 hrs, En eate caun es diflcil dé establecer un patrén ya
' 59
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Presenta durante la &poca de secas (enero), en las primeras
haras de la mafRana viento catabAtico proveniente del norte, este
Yy sur, pues esta zona ya se encuentra nhs cerca de algunas

elevaciones, sobretodo al oriente.

En el transcurso del dla, 10 a 18 hrs., hace aparicidn el
viento regicnal manifestdndose en vientos del noroeste y
surceste, adends de que en el blogue de transicidn (10 a 12
hrs), el vientno del ceste e3 el mAs frecuente, dando indicio de
un viento anabbtico que se dirige a las montafas enm el oriente,
i-purt;ncia que desaparece en las horas vespertinas con el

v@ento sindptico.

Al ancchecer (20 a 24 hrs) la situacidn es diferente pues
o] viento mls érecuente es del sur; situacidn que en la
wadrugada cambia compartiendo érecuencias semgjantes con el

norte y el este.

Para o1 mes de julio, Chaplngu'roglstrn en las horas de la
makana (2 a B hrs.) viento cataditico proveniente del norte,
- ci!o y sur, ademds de la influencia de la direccidn aeste, la
‘cual no tiene una explicacién 18gita pero que junto a las demds

diro:iiunoé 4orean un punto de confluencia en la zona,

A las 10 - 12 hrs, 1a rosa registra un cambio total en la
circulacidn pues shora el vieﬁlo predoninante es del noroeste,

con una alta érecuencia seguida del viento del ceste 1o cual

puede indicar un movimiento dé tipo anablti:o, dirigéndose a las

montafas del coriente de la estacian.
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Durante la tarde continda la circulacién anabAtica, ahora
reforzada por viento del surceste, sin embargn tanbién se
regt;tra viento de! noreste lo cual indica la presencia del
sistema sindptico, los vientos Alisios, aunque con una

frecuencia un poca menor a los provenientes del aeste.

En la noche, 20 a 29 hrs., la circulacién no estd definida
pareciendo <er transitoria, ya que la frecuenci{a de las

direcciones es muy semejante.

4.1.4 Resumen del anlAlisis de rosas de viento superficial

en la Cuenca de México.

Se puede decir que Ja Cuenca de México se encuentra
sometida a dos sistemas de circulacién que actdan en diferentes
horas de! dla y distintas dpocas del! afo: el sistema local con
vientos eanabéAticos (del valle a !a montafa), los catabdticos (de
la montafia al valle) por una parte, y el sistema de vientos
regionales (Vientos del Deste y Vientos Alisios). Ademds se
cuenta con la presencia de los vientos que induce la cludad con
" motivo de 1a isla de calor, sobretodo en la época de sequla
reforzands de alguna nanera la circulacfén catabltica,
deslizAndose- hacia los centros de nnyur tenperatura por

diferencia de presién.

Durante las primeras horas de la mafana, la circulacién se
caracteriza por la incidencia de vientos de pota intensidad o en

ocasiones la existencia de calwas durante casi todng el aRo, 66



como es en €] caso de la estacidn urbana de Ta:ublya; io cual
propicia 1a formacidn de inversiones térmicas. A las 10 o 12
hrs, apru;imld‘mtnt., el aire en la superficie comienza a
calentarse ¥y a adguiric mayor wmovimiento, dirigidndose de las
zonas Dajan en ¢! valle hacia las montafas, o que se llana
circulacidn anatdtica. Durante tas horas vespertinas, esta
circulacitn focal snabitica se ve interrumpida por la presencia
de los vientos regicnales que han descendido hasta ia
superficie, vientos del osste y vientos alisios en temporads de
sequla y de 1luvia, respectivamente, Esta circulacidn ve
disminulda nu importancia en horas nocturnas dando pasc de nuevd
& la ctrculacion de tipo local con los vientos catabAticos, de
1a montaka al valle, l‘ cual se mantiens hasta las pri.nrai

horss de ta maKana.
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" 4.2 ANALISIS DE LINEAS DE FLUID

Las lilneas de flujo presentan de manera mis ilustrativa la
circulacisn del viento en base a las ocho estaciones urbanas,
.éuburbanas y rurales en la cuenca. Esta lineas ya no repressntan
bloques de horas coro en €] casc de las rosas de vientos, sino
que se tomaron horas especificas, é, 14 y 249, pues resultaron
ser las mAs representativas al encontrarse la circulacidn casi
totalmente definida tanto para ¢l nmes de enerc (S&cas) como para

3
julio tltuvias).

De esta manera, 108 mapas de lineas de flujo para las &
hrs., en enero y julioc muestran un total moviniento del aire
hacia la ciudad, un movimiento catabhtico (‘l decir, quor
desciende de las montafas), tanto de las grandes sierras como de
las elevaciones de mendr {nportancia distribulds en el interior
de la.cuon:-. cemo es la Sierra de Guadatupe, el Cerro Gordo, la
Sierra Patlachigque (ver pag, 19). En #l caso de las estacicnes
urbanas y suburbanas este movimiento puede verss rolnr:ldo por
ia existencia de la isla de calor, scbretodo en la temporads de

sequia.’

. Los mapas d; l1as 14 hrs. son totaluente distintos para cada
tpoca del afo. En el nes de enero, las lineas de +1ujo wuestran
de manera bastante clara coro el aire se dirige hacia atuera de
la éiudnd. y en las estacicnes rurales hacia las nuntlﬁas’nuu
ejercen fnéluencia sobre el lugar. Este movimiento anabatico se

verd modificado en algunas horas mis adelante,
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tal y como 1o muestran las rosas de blogue, por la intfluencia

del viento regional o slnapticb, Vientos del Oeste, los cuales
se manifiestan en la cuenca provenientes del suroeste y

. noroeste. 51 blen en algunos casns refuerza la circulacién

anadatica, en otras la destruye por conpleto como es en @l caso

de ja estacién Tacubaya, donde el viento regional actda

exactamnte en sentido contrarjo & la direccidn del sovimieato

anabAtico.

En o] mes de julio la situacidn es totalmente diferente, el
mapa de lineas de flujo para las 14 hra. musstra una direccidn
predoninante en los vienton de todas las estaciones: noreste.

'Aqul. esta hora sl es definitiva an cuanto a la influencia del
sistera aintiplico que ha descendido a 1a superficie barriendn
toda la cuenca dv noreste a suoreste, e¢liminando por completo la
clirculacidn anabitica en todas las estaciones suburbanas y
rurales de! orient® de la ciudad, cuya circulacidn local deberla
ser proveniente del osate en direccién a las montakas. Esgo
sistema regional corresponde a Jos vientos Alisios que acarrean
humedad ocasicnando, en lny meses de¢ verant, lluvias por la '

_tarde y primeras horas de la noche generalmente.

Para las 24 hrs., la circulacion se ha vuelto local
fuevamente, tantc en ®l mes d¢ Fhero cams en julio, indicanda
las Iineas de #lujo cowo el aire se dirige hacia la ciudad o
sinplemente dexciende de las montafas y pequelas elevaciones en

las eatecicnes rurales, en donde la isla de calor generada por

%
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la ciudad no puede ejercer su influencia dada su lejanla. Esta
cir-culuian catabAtica se verd interrumpida en las horas de 1a
Vr.:lﬁ'anaw (10 hrs. aproximadamente) cuando el Sol comience a
calentar 13 superficie, primero de la planicie y las montaRas
situadas al poniente, y al medindia, & las laderas de las

montaias localizedas al criente de la cuenca.
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Julio 182, 24 hrs,
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5. VARIACION DE LA INTENSIDAD DEL VIENTO: DIURNA
Y ESTACIONAL

Adeais de analizar las direcc;enes predominantes del viento
para distintas épocas del afo y horas del dla, tratando de
estblecer un patran en la circulacidn, es importante tomar en
censigeracién la intensidad con que estos vientos soplan,
fgualmente a distintas horas del dla y en el transcurso del ado

_en las estaciones anencedtricas que tienen datos para tedos los

Para 1a realizaci®n de este andlisis se recurrid al uso de
grl‘f:l! para cads una de las ocho estacicnes anemoxdtricas, las
tualoi muestran . ¢) proemedic de la intensidad del viento en
melros por segundo (m/s) durante lcs meses 4@ enerd y julio en
fo}nn biroreria. As! puede apreciarse de manera bastante clara
las variaciones, en occasiones muy grandes, gue sufre el viento a

1o larao de un dla.

Se ha utilizado la clasificecitn previa de estaciones

urbunli, suburbanas y rurales,

%.1 VARIACICN DE INTENSIDAD DE VIENTO DIURNA FARA LOS

MESES DE ENERO Y JULIO DE 1982,

S.1.1 . Estacicnes Urbanas,

Tacubaya (#ig. 1}



Muestra para el mes de enero una intensidad del vienta en
promedio, nencr que en el mes de julio, pues desde medliancrthe
hasta las 8 hes. de la mafana registra calmas, y alcanza un
_ mAximo en intensidad de las 14 a lax 20 hrs. de solo 0.9 m/s,
Estas calmas spn caracteristicas de esta #poca del afio

propiciandn ast las inversiones térmicas.

En julio la sjituacifin es diferente, pues aungue la
intensidad es sumamente baja en las horas de la madrugada y
" primeras horas de la maRana, ¢l pramedio no desciende hasta
1legar a una caima total. El mixino de intensidad se observa a
las 19 hrs., con 1.4 w/s, £3 posidle gue este registro tan bajo
de intonsidad se deba a la situacidn en gque se encuentra la
estacidn, cormo se estd anatizando &nicamente viento de
superéficie, la cantidad de edificios alrededar interfiere o

attda como una barrera gue absorde la energia del viento.

S.1.2 Estaciones suburbanas.

Estax estaciones, Aecropuerto, Granjas Guadalupe y Tlahuac,
coxa xe dija snteriormente en el capitulo de rosas de viento,
extdn localizadas en lam orillas del oriente de 1a ciudad de
Madxico, perc auague no estdn totalwmente dentro, s#3 l1lesan a

sufrir el efecto 4de ella, dada su extragrdinaria extensidn.

De las tres estaciones, la que registra viento de mayor
intensidad o3 Aercpuerto, con 4.3 m/s a law 18 hrs., tanto !nytl
nes de enern como en julio, con una diferencia bastante

- acentuada en comparacifn cocn la velocidad mds baja que es de
' ' 78



0.5 m/s a las 6 hrs. Las curvas en enero y julio son nuy
semejantes mostrando un pico gque desciende bruscamente durante

lax tres horas siguientes. ( fig. 1)

La estacidn Que le sigue en intensidad es Granjas
Guadalupe, cuya mixima se produce a las 14 hrs. tanto en enero,
3.8 m/s, como en julio 4.2 m/s. Las minimas se registran a las &
hrs. El ascenso y descenso en la intensidad se produce de manera

menos brusca pues la minima nunca llega & 0. ($¥ig. 2 )

Tlahuac en npnrionc!..nuoltrn una diferencia en l1a mdxima
intenst{dad en cada uno de ios meses pues en enerd registra 3 m/s
a las 16 hrs. y en julin 2.5 m/s a las 18 hes, aunque en general
para ¢! rasto del dia el comportamiento es nuy semejante, con

velocidades siempre superiores a 0.5 n/s. ( $ig. 2 )

S.1.3 Estaciones rurales.

Plan Texcoco, Tizayuca, Acolman y Chapingo se ubjcan
totalmente fuera de la ciudad y por 1o tanto de su influencia
sobre ¢! comportamiento de la circulacién de! viento en esas

estaciones. ( figs. 3 y 4 ) '

Asl, estas sstaciones muestran v'lactdadgl mis O menos
glovadal. excepcidn hecha a Chapingo en donde el miximo registra
1.6 m/s, pero al {gual que las denmds, la mayor intensidad se da
en o] mes de julio, en horas vespertinas lo cual podria indicar

que la presencia de los vientos Alisios
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provenientes del Este son mads fuertes gue la circulacidn durante

el periodn invernal.

%.2 VARIACION ESTACIONAL DE LA INTENSIDAD DEL VIENTC PARA
EL ARD 1982,

€n el caso de las ostaciones para las cuales se tienen
datos mensuales de todo el ado 1982, se rcall;aran graficas
© donde se tomarun en cuenta dos horas clsve en 1a circulacifin del
viento superdficia), Jlas 8 y las I8 hrs. Se trata de Tacubays,
Aeropuertn y Tikhuat, estacién urbana y suburbanas
respectivanente donde se pusde apreciar ficilments la diterencia
de intensidad en el viento matutinoc en comparacidn con el

vo;porf!nc. t fig., 3}

En 1a estacitn urbana de Tacubaya, el vienta & las B hrs.
es pricticamente inexistente no Jlegando a los 0.3 w/s a lo
largo del afo, !o cual indice que el alre es estable y praoplcio
para la formacitin de inversinnes térmicas. La situacidn cambia
Qn_harli vonpirtinql ragistrindose velocidades arriba de L m/s a
Vlaq 18 hra., sin esbargo esta intensidad ng scbrepasa los 2 m/%
a lo largo del ako con Ip gue ae puede deducir gue el vinnto

superficial encuentra suficientes cbsticulos en la ciudad ﬁn-a

pare registrar altas velocidades en cudlquier dpoca del afo.

La estacidn Aercpuerto muestra un panorama muy diferente,
debido posiblensnte a su situacisn suburbana de orillas de la

ciudad. A las 8 hry. registra velocidades entre los 0.8 ¥y 3 w/s

a4



a )o largo del aR0 y una velocidad muy $luctuante a las 18 hrs.
con velocidades entre los 3.3 y 5.4 m/s , no presentando un

comportaniento definido en ninguna época del afro.

La estacién Tlhhuar, clasificada comp suburbana, se
caracteriza por mantener a lo largo del afo, casi una misma
velocidad a las § hrs elevindose dnicamente durante el wes de
septiendbre sin ninguna causa aparentenente especial, cambiando
de L & 1.6 m/s. En ¢l wes de abri) se presenta una repentina
elevacidn en 1a intensidad a Jas 18 hrs (4.3 n/a), descendiendo
sdbitamente en ¢l nes de mayo, p;rn luego cosportarse de manera
uniforme dirigiéndose hacia menores velocidades en ¢l resto del
aKo alcanzando una intensidad miniva de 1.8 m/s en ¢l mes de
novientire. La estacién mAs 0 menos progresiva y el brusco
descenso en lo que corresgonde a las 19 hrs., pusde apreciarse
en ta érlil:n corresgondiente ($ig. 3), refleja posiblemente el
viento regional imperante en ess momento, en abri}, los vientas
~ de} Osste de la termporada de sequla, sistema que se wuestra
preferentenente en horas vespertinas cuando logra descender

hasta ¢! nivel de la superficie.

) St bien cndq estacidn suele mostrar un comportamiento
dl#lfcntc. se puede generalizar que las B hrs. siewpre costrardn
“viento de mencr intensidad, cuands la capa estable supcr!lclli
se enctuentra desacoplafa 2el viento regional, llegando en
 ccasicees 3 né levantar siguiera los 0.3 n/s hasta las 10 hrs. a

1o laran del afo, en las estaciones urbanas
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pretferentemente, estas calmas estdn ascciadas a 1a faormacidn de

inversiones térmicas.
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6. LA CONTAMINACION Y LA SALUD DE LDS HABITANTES.

Dado que el fin do este trabajo es relacionar la
circulacidn del viento en la Ciudad de México con los
contaminantes atmosédricos, es necesario dar una breve
expltcacidn de sus caracteristicas principales y la manera en

que se 9eneran.

La Ciudad de México, como todas las grandes urbes del
sundo, confarnie avanzan en su desarrollo han 160 sutriendo
alteraciones en su equilibrio natural. Esto es debido
principaluente 4 la expansibin de los liont-niontos humanas,
ausento de 1a poblacidn y Jtgicanente 1a contaminacidn de un

ndmero cada vezr wks grande de autombuiles e industrias.

Pero el ceso de esta ciudad es muy particular dadas sus

caractertisticas flsicas, es cax! un cuarto cerrado que se

encuentra rodesdo de nontefRax donde el viento varla de direccibn

constantenente ¥ no eg 1o suficlentemente fuerte cono para

timpiar la atmisfers del valle mis alld de las montaiRas.
La composicidn del aire natural es cono sigue {Rass 1974):
Camponentes? Concentracidn aproximadas,

por tienta en volumen:

Nitrdgeno (N2}

78.03

‘Oxigena (02} 20.99

Bidxido de Carbono (CO2) 0.03

Argdn (A) 0.94

i
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Hidragens (H2) 0.01

Vapor de Agua {H20) variable

farticulas variable en tipo ¥
cantidad
Ozons {03) varjakle por la rad.

ultravicleta de 0 a

0.0 ppm {(partes por

nillanl

Comparacidn del porcentaje en volumen ton las partes por

millang
Porcentaje en valumen Partes por millén

100 1,000,000

10.0 ] 100, 000

1.0 $0,000

6.1 1,000

0.01 ' 100

0.001 . ; 10

6.0001 ‘ 1

"La actividad humana arrcja diarianente encraes cantidades
de :untn;lnlnlol. se entiende par tontaminacién cuando hay una
alteracién de ia atwasfera al aire libre por las actividades del

.honbro,‘aunauo la contaminacidn del aire puede darse de I‘nirl
:nntur-l, cnio o8 la dispersidn del polen, lovs glucn.y particulas
arrojadas por erupcicnes volchnicas o los incendics on los

busﬁuqs dornde @1 hombre no tuvo nada que ver. Sin
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embargo,

hasta hace unos aros, 1a atmdsfera habla podido recibir

gases y partitulas sin alterarse de forma grave, pero ahora

tiene suspendidas sustzncias tdxicas sumamente darinas para los

habitantes de esta ciudad, plantas y edificaciones.

En los altimos aKos ha sido wuy notorio el aumento de la

turbidez del aire, lo cual nos iwpide ver mis alld de dos 0 tres

kns. I(segun la época del aRo), y el resto de la ciudad o las

montakas mis O menos cercanas se pierden en una densa niaebla,

EsSto &8 ¢! resultado de la enorme cantidad de industrias que

cperan dentro vy en los alredederes de 1a Ciudad de Mixico, en

- Cuautitlan 'y Texcoto como son?

Industria ¢e la Fundicibn Ind. Textil

Siderurgia Acido Sulturico
Ind., de Minerales Methlicos Ind. Automotriz
Ind., de Minerales no Metdlicos Ind. de Pnpti y
Ind. Cementera Celulosa

Ind. Farmacdutica Generacion de
Ind. del Vidrio Energla

Ind, Quimica

Fertilizantes

Antes de comenzar

a clasificar los contaminantes es

necesario indicar cuales scn las fuentes de contaminacidn y en

Que porcentaje contaminan la atwésfera. Existen dos tipos:

.

VFucntes tijas: Fibricas (papel, cemento, refinerias, etc.)

Fuentes mbviles: automdviles, transporte adreo.



Las vehiculos {fuente mavil) son les gue mds contaminan, 80%
del total, la industria 15% y 5% de otras fuentes (naturales).

. Los contamjinantes que estas fuentes emiten, en porcentaje, son:

Fuentes fjijas: $8% Bioxido de Azuére
17% Particulas

13% Oxidos de Nitrégeno

/

?% Mondxido de Carbono 15%

\

8% Hidrocarburos

Fuentes mdviles: B89% Mondxido de Carbono

9.4% Hidrocarburos

/

1.3% Oxidos de Nitrdgeno - eo%
0.2% Bidxido de Azun./
Fuentes naturales: 100 % Polvos y particulay cme. 5%
.
100%

(SEDUE, Informe sobre el estado del medic ambiente en Méxica,
19847 '

Desgraciadamente (para los lugares de la ciudad que casi no
tienen industria) los contaninantes desprendidos de estas
. fu-n(.p no se quedan en el lugar donde se emiten, siendo el caso
.. de estprgsgud{q,dp!!rhinar hacia donde se &lr!gon'lcnahdd 'nt”
cuéﬁta.ll‘:!rcula:ibn superficial & que estd sometido el Valle

de Mexico.
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- 6.4 Tipos de contaminantes.

La clasificacidn de 1los contaminantes atmosféricos fue
" cbtenida a partir de el libro de Turk,! Ecalogla, Contaminacidn,

Medio Ambiente) cowo a continuacidn se indical
- Contaminantes gasenscs del aire:

a) Oxidos de Carbono. Las moléculas de bidxido de carbono, a
diferencia de los demds componentes del aire puro, poseen la
prnplidad de absorber la radiacion infrarroja (calor) del Sol.
Por consiquiente, cuanto mas €02 haya en la Alubifora, tanto mds
calor puqdo ésta absorber.

El mondxido de carbong, CO, PO es un :nmponnnge del aire
seco normal, sino un producto de la combustidn incompleta de
carddn o de conpuestaos de carbdn. Este gas, aungue sea incoloro,
inodore y no lfrttanto. es muy tdxico, es producido
principalmente por el escape de los autombviles. La
concentracidn mixina permisible en la industria, para

trabajadores sanas, en una jornada de ccho horas es de 50 ppm.

b) Compuestos jque contienen carbono e hidrégeno, O :lrbnnof
hidrdgeno y oxligeno. La diversidad de los efectos de tales
substancias es muy grnnd-.'alguncl dg estos materiales son

- :lf:lnoéﬁni:al. algunos son irritantes o malolientes, algunos
_erporlsintln cambics quimicos en !a atmbafera para producir

otros contaminantes, y algunos son incfensivos.
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c} Compuestos gue contienen atufre. Altas concentraciones de $02
se han relacionado con ins principales desastres de
contaninacidn de! aire, del tipo de los que han tenido lugar en
gr;ndas ciudades que causarcn numercsas muertes, Los Oxidos
importantes del azuére son el bidxido de azufre, SO2, y el

tridxido de azuére, SO3.

d) Compuestas gque contienen nitrdgeno, Los oxidos importantes de
nitrégenns que s¢ encuentran en el aire :nné contaminantes apn el
&xido de nitrdgeno, NO, y el bibxido de nitrdgeno, NO2. Los dos
scon producidos por cualquier proceso de combustitn que tenga
jugar en el aire, As} pues, ®! 9as de escape de los -utni

ﬁun:tttuyc una ftuente significativa de Oxido de nitrdgeno.

7‘9) Ozono y oxidantes, €l ozone, 03, se encuentra en cierto grado
-en el aire °*normal®, pero, en concentraciones mayores, @8 una
substancia toxica, La concentracidn mhxima permisible para los
B trabajsdores industiriales sancs en una jornada de ocho hprai. s

de 0.1 ppm.
‘f Contaninaciodn por particulas.

‘a) Particulas viables. Estas comprenden 108 granos de palen,

kl microorganismos como las tacterias, laos hongos, los mohos o las

esporas, ¢ insectos o partes de insectos.

b) Par!!:ulgs no viables. Este grupo comprende una Qran cantjidad
" de materiales, a!gdﬁcs'do tuentes naturales y otros resultantes

_de actividades del hombre. Los materiales naturales
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: }ncluycn 1a arena y particulas de tierra, gotitas saladas cerca
‘de 1a orilla del nar, polvo volcdnico e inclusive particulas dé
“origen extraterrestre, los contaminantes en particulas
producidas por ¢)] howmbre incluyen tanto materia orgdnica,; como
inorginica. Una gran parte de la materia orgAnica en particulas
en éorma de humo proveniente de la combustidn de carbdn,
petrélen, madera y basura. La materia inorgdnita en particulas
proviene en érnn‘plrtc de las actividadewn metaldrgicas, de las
industrias productoras de wineral no metilico, de 1a manufactura

"quimica inorghnica y del plomo utilizado en la gasolina.

La contaninacidn atscsférica ha alcanzado niveles
peligrosas para 1a salud de los habitantes de 1a Ciudad de-
Htil:a. se¢ respira uns excesiva concentracidn de gases y
purt!:uialrcuynl etectos pueden ltnilrse diarjamente en ojos,

piel yyvlll respiratorias.



7. LA CIRCULACION DEL VIENTO SUPERFICIAL Y LA
CONCENTRACION DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS EN LA CIUDAD DE
MEXICO,

Para ¢} estudio de Ia Ciudad de Héxico se ha utilizado una
red de gstacinnes Que representan de manera nusidrica la calidad
del atre, IMECA (Indice metropclitana de calidad del aire), la
cual proporcionas tnformacidn & la poblacidn acerca de los
niveles de contaminacifn atmosferica a los gue esth expussta. Se
ha dividido a la ciudad en cinco zonas, {SEDUE) que cuentan con
un determinado ndmerp de pstaciones, y son: centro, noroeste,
nareste, suroeste y sureate, siendo el norte el que cuenta con
un mayor niners de estaa por ser #l mis industrializado. Las

Qstlcjnn-s para las cuales se cbtuvieran datos del aRo 1982 son!

MUS®O. .. hancesannsecMU LOMAS. crvrvsvasseasslo
NaAlORLOC, rssveesrcaas Xl FOrtales...evensseeefO
L2351 T . |
La Paterd,c..vaieeaaalP
Cuchfiilia del T....0..Cu
Nartano Escobedo.....ME
Sria. Hanienda,.... .Ha
TeACOCO crrorvsrrrassTX
Vicentina..couieisaaale
Nezahualcoyotl.......Nz
heropuerto........;..np

Fetipe Angeles.......FA
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Zonas en gue se divide la Ciudad do México, dada
su extensidn, a fin de reportar loa valores INECA:
NW - Norceste '
NE = Noreste

SY =» Surooste

SE - Sureste
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Los datos que se trabajaron correspardientes al aso 1982,
lim de r.flricum wenausl, por 10 que se tratardn por fpocas de

‘sequia y de iluvia,

v Antes de eénonznr a establecer 1a relacidn existente entre
‘01‘7 viento superficial y la contentracién de contaminantes, es
necesario dar & conocer 1as normas de calidad de! aire
estadblecidas por la Enviromental Protection Agency, las cuales

sirven para determinsr las caracteristicas del sire Que ic enti'

respirando: .
PST. S0, co 0 NO
Llu"’ 24%hgs. 8 hraaf 1 hga | 1 2hry
ag/a”  |Ag/a” | pg/a Ag/n’
norwa
(pericdo
corte) 100 | 260 © 268 10 160 -
nivel de :
alerta 200 378 BOO 17 400 1130
njvel de :
precaucidnl0o {623 1600 34 800 2260
nivel de
cnergen=-
cia . HOD 878 2100 48 1000 3000
nivel de
daiio sig-
niffeoti-
vo [5C0 {1000 2620 57 12C0 3780

I = Indice



Los resultados obtenidos del IMECA se conviertén a una

escala para que la peblacidn pueda conccer s5i es conveniente o

no réallzarvlctividndos 2l atre libre y los posibles peligros a

que estid expussta,

Indice:

o a %0

50 a 100

108 a 200

201 a 300

300 a 00

Significal

Muy favorable, se pueden realizar

todo tipn de actividades.

Satisfactorio. Favorable para

realizar todo tipo de actividades.

No satisfactorio. Pequeras moales-

tias en perscnas sensibles.

Malo. Proéent;n mayores nolestias
personas ton padecinienton respi-
ratorics ¥y cardiovasculares,
Aparicidn de algunas molestias

en gerscnas menns sensibles,

Muy malo. Intolecancia al sjercicio

4e la poblacitin en general, N

:_ La SEDUE (Sria. de Desarrollo Urbano y Ecologial en su

Informe sobre el estado del medioc ambiente en México, 1986,

'éa!qb)gco un criterio sobre estos contaninantes como promedios

diarios u horarios mAximos Que pueden tolerar ios habitantes de

la ciudad:



Contaminante

Criterios para evaluar la

calidad del aire.

PST (Particulas totales de

polvo en suspensién)

Un prosedio diario de 275 Mg/e3

S02 1hidxido de Azuére)

Un prowedio diario de 340/“9/::3
10,13 ppm)

03 (Ozanao} .

Un promedio horario miximo de

216 M 9/a3 10.11 ppu)

CO (Monbxido de Carbona)

Proredio en 8 horas de 13 ppa

NO2 (Bidxido de Nitrogeno)

Promedio horario maximo de

393 M g/03 (0.21 ppm)

Ploso

Criterio recosandable 1.3 g/m3

durante tres meses.

rﬁ(glns = Hicrogramos por metro
cdbico.

ppm - Partes por millén.

Estos niveles variaran a 1o largo de) afo, como se

mostrard nas adelante en los mapas, debido a la influencia de ln‘

inversién térmica, a ljos vientos Yy a4 la presencia o no de

Bluvias.
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7.1 CONTAMINANTE PST, PARTICULAS TOTALES DE FOLVO EN
' SUSPENSION

Temporada de segula

-Las concentraciones maximas de PST en la Ciudad de Mbxico y
.;cnas stburbanas, se encuentran principalmente al noreste
siendo la estaciln Xalostoc (Xa) poseedora del mds alto nivel
disminuyendo conforme te pacsa al ceste y surceste donde se
'én:ueﬁtrln los valcres minimos. E]l noreste rebasa la norms de
240 M 9/%3 ‘alcanzando un mAxino en el mes de enera con 958
A3/m2 comn se puede apreciar en la tabla ds valores para PST,
. disminuysndo hasta 373 /\Gglma que es ¢ minimd registrado en la
‘estacién Lomas (Lod.

Esta alta concentracidn prevalece & 10 largn del aifn, casi
siempre superanda la norma, pero es nAs elevada durante la dpoca
de sequia como puede cbasrvarse en los messs de enera a abril,
noviembre y d!climbrc donde los valoras en la 20na noreste
superan Ios 500 Mg/m3 en 1a tabla correspondients al
contaminante PST. Haciendo una relacidn con los vientos
_imperantes en ase nmomentn,los poalvos se waniéiestan
principaimente en la zona nareste, y aungue na it tienen datos
horaricos i diarfos de contaninacibn, pusde observarse £on los

- datos mensuales la alta concentracién gque puede deberses a ia
ausencia de Yluvias ¥ & la circulacisdn provenisnte del surooplo
fvienta seco), o cual ayudk a gue este :untnnintnto se .

establezca en ess zona la cual, ademds, es Su fuente de orligen.
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‘Temporada de. !luvias:

_ Durante la época lluviosa (mayo a octubre), la
concentracitn de PST se sigue dando en la zona noreate aunque
pueden observarse varias diferencias en coxparacidn a la
temporada de sequla. LOos niveles en la zona noreste, ta mids
atectada, disminuyen consderablemente hasta los 400 ﬁ\gln:,

‘ disipAndose hacia el oeste y surceste con valores menores a 150

AMmo/m3. Esto indica cémo la presencia de los vientos provenientes
del noreste, los vientos Alisics, son determinantes en la
disminucion de los indices de PST ya gue ademds de la
circulacidn que tienen sobre el valle, las lluvias que estos
‘vldntol l1levan consigo, abaten las srandes cantidades de polvo
que se generan en la zona donde se lcocaliza la estacién
Xalostoc, !a cual registra los ndmeros mds elevados durante todo

el afo. (fig. 2)

Es posible gue en los dltimpns ados, a.partir de 1962, las
caracteriaticas hayan podido varjar aungue sea minimanents, con
el funcicnamiento del proyecto *Laso Naber Carrillo® Jocalizado
en ia principal fuente de polvn, ayudando la repastizacidn s la
humedad a que el viento arrastre rercr cantidad de particuiss
hacia ll_cluﬂad, disnfnuysnde de alsuna nanera el nbmis s de |
telvansras (tormentas de polve) o bizn sa intenaidad

tvisibilidad a 1 n da distancial,.

“101.-



CCACE}.‘I'T-L‘K..uN MEDTA MEFSUAL OB ESTACICN

CONTAHIRANTES PuS.T (Meg/e®)
NED HANUAL DE EONITOREO ATVMOSFERICO ‘

“VALLE DR WEXTCO ARD: 1982
TN cn ol s ve s paers | ae cre g x b
 ENERW 433 - 938 430" 706 467 ' 296 e 09161 413 42 403 1 376 6401 510.413'.;_
FERREND 335 _asy 48z "ot 496 - 458 231 365 508 s,qx;i_sa__”q?;_;;_q_s é”;9_:_:"‘;._59_435519.4,:2.: :
Wi om0 s i e a0 s ol e am, s omsde,
mmy s s ganoe e anoma a0 am el maws i aaedo
4AYQ 198 ' 428 240 ‘257 347 230 210 aev" 250 5*11 ‘ear g7 oM 165’ ased ase.d 7.
TUNIQ- 1798 430 236 VZGO 167 220 172 253 199 255 ‘188 137;535 : 10!:; :2950 2}3.4 S,
uLie 162 409 . 195 illG 220 179 133 ) 2045 :??2 ;!7(3 ) 1?1 ’90; 98 , 79‘ ) 2:?_1‘1!!'72.- 4.t

CsTY 200 1118 214 190 360 203 .263 225 182 ' lnz . a1l °7osnea 4,1 5.:

[N e S o - [ T T

EPTIENSLE 220 ;:79 206 216 249 157 168 U8 210 234 T 151D

y 96 ! 'aan?zos. 5
; e i
WCTUBSE 86 1439 208 224 211 168 369 261 178 826 167 : ! __‘__‘_znzo 209,88 5.0

i
12|ua, |13

l

i

OVIEWMME. 3831 631 352 $32 472 300 271 395 395 ;400 397 | 283 l2¢4
. s . M . H -

172 ;ss_oe ;;79.010.:

CICHMME 285 439 280 350 524 338 253 230 393 473 246 © 303180 | eee 108 4300 a:coi 9,1

- H - . . . -
a .



Temporada de liuvias:

Abarca los meces deo mayo a ontubre, caracterizada por la
. presencia de los vientos Alisios y por 1o tanto de lluvias de
verang, Los Indices de concentracitn de SO2 son mencs elevados
durante esta éppca por la presencia de las lluviaw que abaten
ﬁons(dlrablenente los niveles de contaninantes, aunque las
cifras mAs representativas se sigan registrando en la zona
centro de la ciudad,

Las }ineas fgue unen puntos de igual concentracidn de
contaninantes se encuentran menos cerradas ¥y menos Cercands unas
de ntraQ, adends se ejerce una menor atraccidn del viento hacia
1a zona centro pues la isla de calor no siempre se genera en
esta &poca, por la existencia de las lluvias.

La circulacidn de tipn anabltico ( del valle a las montaRas)
debe durar mas gue la catabltica (de la montaRa .i valle) dada
la mayor duraciédn del dla, 1o cual ayuda a la desconcentracitn

de lus contamlnnﬁtes aungque no los dispersa totalmente.
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“iticulas Totoles do Folvo en

aJFige 2 Distribucién de Par-i

Suspensién (en Acg/a3). -
Frosedio de temporada de
Iluvias ( mayo a octubre
del ado 1982,




7.2 <CONTAMINANTE €02, BIOXIDO DE AZUFkE.
Temporada de segulal

Durante esta temporada (enero a abril,ngviembre y
diciembre), los indices suelen ser bastante elevados teniendo su
grincipal concentracién en la zona centra, estacidn Martiano
Escobedo (ME), ton valores superiores a los 150Mmg/m3,
disminuyendo en todas direccicnes hasta llegar a los é0mg/m2,
Aunque estas cifras indican gque permanece dentro de la naorma,
hay que tomar en cuenta que se estd trabajando con un prosedio
de seis meses, ={ se observa la tabla de datos de SOZ se pueden
encontrar estaciones que registran 3224mg/m3 (est. ME) o S02
ma/a3 en ¢l mes 4o enerp (est. S4) la cual, supera la norma

ubicindose en ¢! nivel de alerta.

Al observar el mapa correspondiente , fig. 3, la
d(spoliclbn de las jineas e3 de manera concéntrica y muy
cercanas unas de¢ otras, Debldo a la ausencia de lluvias, esta
dpoca registra indices mds elevados ademhds de la influencia qQue
ejercen la fnversittn térmica y & posible formacidn de la isla
de calor. En la tenporada invernal, al ser las noches mis l;rgls
que los dlas, la circulacidn catabdtica tiene un efecto mis
prolongado, viento gue se dirige de las montaias hacia e} valle,
en este casp ﬁa:!n 1a ciudad gque adends de estar localizada en
'Ia'bilo.dol valle, posee unra mayor tenperatura ccasicnando una

circulacidn centripeta, novilizando a los contaminantes hacia
.: oll.xunq para depositarins en una capa eéstable sobre la

superéticie, ) 107
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<JFig. 4 Distribucibn de la
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7.3 CONTAMINANTE 03, 0OZ0NO,

Contaminante cuya presencia es casi permanente en el medio

Gue s@ respira en e! centro y sur de la Ciudad de México,sus

indices varlan a 1o largo del dia vy también el transcurso de las

estaciones del afo. Sus efectos sobre ¢! ser humano han sida

‘descritos anteriormente, al igual los indices gue segdn la norma

son cun:ideradosrplllgrnso:.

Los datos nbtenidaos para ozono pertenecen al aRo 1984 a
diferancia de los otras contaminantes y de los datos de viento
trabajados para el

por millén, por 1o que se hace necesario establecer la

afo 1982, Ademds fueron tratados en partes

equivalencia entre el indice, microgramos por metro cdbico y las -

partes por millén:

Indice Mecg/m3 (4 he.) ppn {1 hr.)

100 norma 160 0.08

200 nivel de 400 0.20
alerta

300 nivel de 800 0.40
precaucién

400 nivel de 1000 " 0.%0
energencia

500 nivel dafo 1200

significativo

0.60

110



Unicamente se tratd de esguematizar de manera precisa la
principal ubicacién del contaminante spbre la ciudad en la época
que s¢ cansidera mds peligrosa por la escasez de lluvias y la
gran cantidad de insplacién existente en dpoca de
invierno-primavera, ya que el ozono se¢ presenta #h presencia de
ia radiacifn solar, manifestindose #! periodo mis critice

alrededor de las 13 hrs., aproximadamente.

El resultado que s® nuestra en ¢! mapa de la Ciudad de
uoxicp tfig., S) es el promedio de 103 nesss de enerc a abril,
navienbre y diclenbre del aio (986 Que F!arestntnn la tempurada
de sequla y 1a predominancia de el sistena de vientos del Deste,
los cuales lctﬂgn en el movimiento de 1a atwmdsfara superficial
-i fgual que los vientos de tipo Jocal, anabdticos y
katabiticos, danda comd resultada una acumulacidn del ozano en
el costado poniente de la ciudad at no tener salida, dada 1a

topogratia del lugar,

Aunque no se observée ol mapa correspondiente a la temporada
de tluvias imayo a ottubre! es de suponerse gue la lcu-ull:leﬁ
de ozano con los Indices mis elevados se localiza tarbidn en la
wnisma 20na pontente sunque atenuado par la nubosidad, pudlokdo
afirvar esto i! se analiza el uaéa 3o 1ineas de flujo para el
mes de julio 1982 (cup..runas de viento y 1lneas de fluja) an
espaciéico a 1as 14 hra., cuando las emisiones vehiculares de la
wakans producin tlos gases grecursores (NO e hidrocarburas) -

reaccionando con la radiacitn ultravicleta y produciendo un.

- pico por la tarde una vez que ios vientos

111



regionales ( Alisios } han descendido hasta la superficie de la
ciudaed, transportando los contaminantes de noreste a sur o mds

localizado, hacia el surpeste,
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CONCLUSIONES

La circulacién de los vientos en la Cuenca de México es
bastante compleja, pues aunque responde a una circulacién de
tipo local { anabitica-catabbtica ), se ve también afectada por
sistemas nis grandes que mpdifican esta circulacidn o bien

pueden incluso hasta desaparecerla.

Sin ewbarge, los patrones de §lujo del aire superféicial en
ta Cuenca de Mixico son el resultado de la interaccidn de tres

tipos principales de circulacién, gue son!

$) los vientcs locales originados por la existencia del valle o
cuenca, de tipo topegrdfico.

2) los vientos gue ccasiona la presencia del gran nbécleo urbano
que es la Ciudad de México con motivo de la isla de calor.

3) los grandes sistemas de vientos regionales o sindpticos como

son 10a Vientos del Oeste y 1ns Vientos Alisios.

El anllisis de la direccidn del viento por blpques de horas
representados por las rcsas de vientos de cada estacidn
anecondtrica ubicadas en distintos puntos de la ciudad y de sus
nlfedodnres. di& como resultado la clasificacitn de dos periodos
principales de circulacisn del viento a 1o largn del dla, con
CaracterIsticas diferentes dada la interaccisn de los tipos de
cifculacisn presentes por ser un valle, por la presencia de la
Ciudad de Mixico y Por 1a influencia de los sistemas sindpticos

segdn 1a dpoca del afo.
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Estos perjodos son:

a) nu:tﬁrnn y watutino, donde el viento local de montafa a valle
{ratabAtico) es el principal, contribuyendo a la formacidn
de ura capa de aire estable sobre el fondo del valle,
manifestAndose tambi®n esta circulacidn convergente
g9racias a !a presencia de la isla de calor ocasionada por la
diferencia de temperaturas entre la ciudad y sus alrededores

sobretndo en temporada de sequla o invernal.

b) vespertino, en donde se puede llegar & apreciar la
circulscidn local anabitica del valle a la montaia cuando los
vientos regionales adn no estin completamente definidos, si bien
por Jo general, estos grandes sistemas sinfpticos predominan
durante e! periodo veapertinc hasta que anochece, para dar paso
entonces A la circulacidn de tipo local nuevanente.

Los mapas de lineas de flujo ejemplifican de manera clara la

existencia de estos dos perindos principales de circulacion,

Ademlds de conocer la direccifn del viento o los vientos
predoninantes, ha sido interesante analizar de jgual manera la
‘!ntensld-d con que estos soplan, scbretodo si se toma en cuenta
la presencia de los contaninantes atmosféricos, lo tual did :oﬁo
" resultado un distinto comportamiento de la intensidad del vlinto
a lo largo del dila, ¥y en algunas estlciﬁnol anemomdtricas

tanbién a 1o targo de! aRo,
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En general se puede apreciar unaz muy baja intensidad en' las
prineras horas de la makana, alrededor de § w/s y un cambio

total en las horas pertinas, donde s¢ tomd a las 18 hrs como

representativa registrando intensidades hasta de S m/s.

En cuanto a la diferencia estacional, wmeses representativos
enera y julio, en todas las estaciones anewamétricas se observd
una sayor intensidad en el mes lluvioso sobretodo en horas
vespertinas, 10 cual puede indicar una sayor turhulencia do‘l
viento regional de los Alisics en comparacifn con el sistema de
Vientos del Oeste, predominantes en la temporada de uqilll. sin
eabargo, estos resultados corresponden al andlisis de dnicamente
‘@) ako 1982 y de manera prowediada, 1o cual ispide afirsar .
categhricamente que la estacitn lluviosa sea sismpre mis intensa
en cuantc a vientcs qQue la de sequia, puss es en esta ditisa
cuando se presentan las sayores intensidades en @l viento asunque
de forma nhhdl. que &) promediar con los desis dias en calma,
da como resultada una intensidad promedio menor que la de la

&poca llceviosa.

Los altos niveles de contaninacidn guardan estrecha
relacifin, o mejor dicho dependencia, con la direccidn @
intensidsd del viento antes descritas, por o que el
concciniento del cosportamiento de la capa atmosférica
superficial sobre la Cuenca de Mdxico indica como se lleva a
cabo el transporte de los contasinantes atmosééricos, habisndose
estudiado Particulas Totales de Polvo en Suspensidn (Psrn'.
B18xido de Arufre (S02) ¥ Ozono (03) durante



las terporadas de sequia y lluvias de 182, excepcidn hecha al

o:ono donde se trabajd el aso 1986,

Los Indices de contaminacién comparando las dos temporadas
de sequlia y lluvia, observan una diferencia substancial, lo cual
coloca a loa meses lluviosos, por la influencia de los Vientns
Alésirs, comp faveorables para 1a salud de los habitantes de la
Ciudad de México pues traen las lluvias que lavan parcialmente

el aire.

Sin embargo, la relacidn especlitica de circulacidn del aire
con e} movimiento de los contaninantes no pudo mostrarse ;n
. mapas dada )a dificultad para cbtener datos horarics de los
distintes gases y particulas para 1982, no se logrd hacer
:oin:ialr los resultados horarios en vientos con 1o obtenido en
‘conteminacidn por 1o que se intentd hacer una relacidn de manera
. *indirecta®, deduciendo el posible movimiento de los
contaminantes a partir de !a circulacibn superticial del aire, y
=phretodo, pﬁr ln.bonlficl presencia de las lluvias traldas por
los Vientos Alisios. Los contaminantes se encuentran presentes
sienpre en la atmdsters, solo que algunas veces se concentran en
ciertos lugares especlificos y otras los niveles se abaten pﬁrrl-
presencia de lluvias que lavan la atmiséera o bien por la ‘

presencia de fuertes vientos que los dispersan,
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