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BIOCLIMATOLOGIA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO.
INTRODUCGION,

La Ciudad de México, es el principal ceniro de atencién del pals por varias razones,
tanto el &mbito fisico como en el social y pueden ser abordadas sus probleméticas desde el
punto de vista de la Geografia y dentro de ella bajo la perspectiva de la diversidad que existe
en cuanio zonas climéaticas y bioclimélicas que se manifiestan sobre [a salud y el confort
h con la ica, otro de los p de esta gran

metrdpoli.
El clima es una parte dela grafia y tiene ramas, una de ellas
es la Bloclimatologia Urbana que nos ayuda a comprender la influencia de los elementos
atmosféricos sobre el organismo humano, que se manifiesta sobre el rendimienio del hombre
en sus diversas actividades,
Las caracteristicas bioclimélicas se ven modificadas por el

de
urbanizacién y 1o que ésta implica, Uno de los aspectos de mayor importancia en
Bloclimatologia se refiere a las sensaciones de confort con resp
éste es un tema que no ha sido explorado profundamente en nuestra pals ni esta ciudad y
serla de gran relevancia conocer cuales son sus posibl plicaci del imi de las
en beneficio de los habitantes de esta ciudad. Desde el punto de
vista geografico, este problema puede ser abordado determinando zonas y perfodos de
confort, comportami de la inaclé

P

t v

ey "

almosférica y una posible comretacién con
enfermedades, como serian las de! sistema respiratorio.

De esta manera se puede iratar de relaclonar la contaminacién del aire, las
condiclones bloclimiiicas y la salud.

Ademds, con este anilisis podemos sentar las bases para darle una mejor y més

amplia aplicacién a los datos cli {6l desde el punto de vista bioclimético de! confort
humano.
I.-MARCOS DE REFERENCIA. a) Marco tedrico-cor I. La Biocli logia estudia las

relaclones entre el clima y los seres vivos, es una aplicacién de !a climatologia, 1a cual es una

rama de la Geografia G I. El aspecto de la bioclir logia que aqui se pretende estudiar
es relativo al confort humano dando un enfoque geografico, mostrande la distribucién espaclal

At

y lempaoral de fos fi e Indices bi

en la Ciudad de México para indicar cuales |
son las zonas y periodos de bienestar climdlico y sedalar posibles repercusiones del clima en
conjunto y de cada uno de sus elementos sobre la salud, particulammente los elementos que
constituyen e! clima urbano sobra la salud humana.



BIOCLIMATOLOGIA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO 2
INTRODUCCION,

MOISES ESPINOSA CARDENAS,

La temperatura, vienlo, humedad, presién, y radiacién solar son los elementos
bloclimaticos més importantes para crear los Indices bioclimaticos mas ulilizados para
determinar el confort con respecto al ambienle higrotérmico, tales como son temperalura
efecliva, entalpla o calor total e indice de confort, propuestos por diversos investigadores
especialisias en el tema, tras una serie de experimentos y modelos matematicos y que han
sido aplicados con mayor frecuencia en estudios de este tipo a distintas escalas en el mundo,
correspondiendo a cada indice su respectiva escala de sensaciones.

€n este tipo de como factor de gran imporiancia a la
urbanizacién que altera las condiclones climéticas de un lugar, propiciando distintos efectos
sobre el clima como 1a isfa de calor, Isla de lluvia, mayor concentracién de contaminantes
almosféricos, etc., que son componentas de! clima urbano y estan muy ligados al crecimliento
demografico y lo que éste implica, Todos eslos aspecios en su conjunto los podemos
relacionar con algunos datos de salud humana para tratar de hacer un anlisis que nos permita
correlacionarios, por ejemplo, con los casos reportados de enfermedades del sistema
respiratorio, fas cuales figuran entre las princlpales causas de morbilidad en esta ciudad
capital.

Desde el punto de vista geografico podemos estudiar estos tres aspeclos en su

C a) 1a ot ién ica que es uno de los mas grandes problemas que
presenta Ja Ciudad de México y estd muy ligada a fa urbanizacion; b) Jas enfermedades dej
sisterna respiratorio que son de las mas enire 1os habi de esta cludad y del
pals en general, de acuerdo a la Direccion General de Salud Piiblica y ¢) la méas importante
una zonificacién y una caracterizacion bloclimaticas que no existen para esta ciudad.

El conocimiento de las i geograficas- les nos permitird analizar las
caracteristicas del clima y bioclima, el compc i

de la

ylal
vez de algunas de las enfermedades de los habitantes de esta cludad y su posible relacién con
algunos elementos climéticos.

b) MARCO HISTORICO. Las condiciones bioclimélicas en cualquier ciudad son modificadas
por la urbanizacién, proceso que influye de manera determinante para incrementar la
intensidad de algunos efectos antropogénicos sobre el clima, como lo es la "is!a de calor”, el
més notable e importante de ellos, mostrando diferencias térmicas entre dos sitios uno urbanc
y ofro suburbane o rural, Esle tipo de modificaciones que alteran las condiciones ambientales
se ven reflejadas sobre las condiciones de confort que se experimentan en un determinado
amblente atmosférico.
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Para determinar estas modificaciones en édreas urbanas y sus efectos socbre (as
condiciones bioclimaticas se han realizado algunos experimentos e investipaciones a diversas
escalas, de los cuales los mas imporanies y representiativos del problema a tratar se refieren
a mediciones para determinar diferencias térmicas urbano/rurales; evaluaciones del bioclima a
diversas escalas y andélisis biocliméticos del confort humane para la Ciudad de México.

Es necesario considerar ta importancia que tiene la relacion del amblente atmosférico con
el organismo humano, para poder analizar los efectos de la urbanizaclén sobre el confort
humana, ya gue la combinacién de los diversos elementos de ese ambienie {temperatura,
viento, humedad y radlacién) produce i
humano que se ven reflsjadas sobre el rendimiento y [as disti actividades h Todos
los elementos y factores del clima que producen reacciones en €l organismo humano sufren
alteraciones debido a la urbanizacién que se reflejan aumento en la temperatura, disminucién
de humedad, variacién en los regimenes pluvométrcos y reduccidn de areas verdes, entre
otros agravijos.

El de estas al es (til para realizar evaluaciones bioclimaticas
desde el punto de vista confort humano,

Tejeda (1891) menciona que los trabajos e investigaciones que se han realizado en
este campo datan desde los Gltimos 30 afios, citando a personajes de vanguardia mundial en
el tema come Tanenbaum, Sohar, Bder, Gregorczuk, Cena y Landsbery, entre otros.

1es de comodidad i en el ser

Para realizar (a presente investigacién en necesario considerar los siguientes
antecedentes:

a) Medicones para detarminar diferencias térmicas entre el centro urbano y la periferia
de la ciudad. Estas mediciones demuestran que las 4reas urbanas, cubiertas por edificios,
calles y con dreas verdes son mds célidas que los suburbios; de
este modo Jduregui (1988) menciona los sigulentes experimentos realizados por varios
Investigadores en diferentes lugares:

1.-Renou en 1862 observé en la capital francesa de Paris ¢l efecto de la isla de calor con las
temperaturas minimas entre el centro urbano (Observatorio de Mont Souris) y la periferia

(suburbio de Cholsile-Roi), siendo mayor !a temperatura en el sitio urbano que, ademds,
mostrd una menor amplitud térmica diuma.

2.- Luke Howard, meteordlogo inglés compard fa temperatura de varias estaciones
diseminadas en la ciudad de Londres observando el efecto urbano de este elemento
meteordlogico .

3.-W. Hammond y F. W. Duenkel en 1802 encontraron en San Luls, Missouri el efecto de la
isla de calor, observando que la temperatura del centro urbano era 2 °C méas elevada que (a de
ta periferia, debido a Ja nube de humo producida por tas fébricas urbanas.
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Una forma praclica de medir estas diferencias térmicas es con un “vehicule
meteoraldgico” equipada, coma 1o hicieron los sigulentes:
4.-schmidt implementé en 1927 el mé&todo de la travesia aérea con un automévil abarcando fa
ciudad de Vlena, Austria.
5-Albert Peppler en Alemania hizo recomidos similares a los de Schmidt en la ciudad de
Karsruhe , utilizando un termémetro de aspiracién tipo Assmann.
6.-Ebsrhard Reichel en 1933 observé diferencias de temperalura de 13 °C enire el centro de la
cludad de Berlin y 1a periferia en una noche invemal.
7-W. Middleten y F.G. Millar en 1936, usando un vehicul ipado con un t P
registraron diferencias térmicas de 18 °C entre el centro de la ciudad de Toronto y un silio
ubicado a 11 kms, de distancia.
8.-A. Sundborg en 1850 realizé 20 viajes durante un aiio en la ciudad de Upsala, Suecia,
utilizando termé de i ia ; asl una férmula empirica para calcular
diferencias térmicas de con di parametros gicos, obtenlendo una
corvelacion alta entre la nubosidad y 1a fuerza del viento {los valores de la férmula sblo son
utiles para esa ciudad).
9.-F. Duckworth y J. Sandberg en 1954 en el Estado de California observaron diferencias
témmicas producidas por el efecto isla de calor para 3 cludades . Ademds por medio de un
globo cautivo regl iach 4micas en §a vertical en la ciudad descubriendo una
inestahilidad del aire tibio urbano hasla una profundidad igual al triple de la allura de las
construcccliones.
10.-W. G. Balchin y N. Pye en 1964 observaron que en la ciudad de Balh, Inglaterra, ubicada
dentro de un pequefio valle en un aflo determinado se p on inversi érmicas en 134
noches pero en 34 de ellas el calor producide por la ciudad evité que se formaran esas
inversionss.
11.-Robert Bornstein en 1968 con un helicdptero inst esludib las {sticas en
Ya distribucién horizontal y vertical de 1a temperatura en la ciudad de Nueva York, encontrando
que las inversiones 1émmicas fueron de menor imensidad y frecuencla en el centro urbano que
en la periferia.
12.-Para el caso de la Cludad de México, el climaldlogo del siglo {1899) pasado Manuel
Moreno y Anda detectd diferencias térmicas entre centro urbano (Palacio de Mlnéria) y un
lugar fuera de la ciudad, el Observatorio de Tacubaya.

b)Trabaj izados para evaluar las d a ¥y su rep 16n en el
organismo humano utilizando los indices bi a tas. Los indices
ioclimati son precl un indicativo de las infl jas del férico
sobre el organismo humano, ial \as condiciones higrotérmi pues p ¥y

humedad del aire son los factores bioclimaticos mas ulilizados para evaluar el bioclima
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Estas Indices se valen de una escala de ! para d zonas y perfs
de didad o incomodidad con resp at ambiente atmosférico.
Las condiclones biociméticas urbanas se ven modificadas par el creclenle proceso de
idn y las rep i del mismo dndose efectos muy dos como {a isla
de calor, isla de fluvia, inversiones témmicas, altas traci de taminantes aéreos,
elc.
La influencia ejercida por el ambi atmosférco sobre el I es un

aspecto propio de la biociimatologfa, de tal modo que divessos autores de vanguardia para
tratasio han realizado estudios donde proponen métodos basados en los Indices bioclimalicos
para evaluar el conforl.

A saber atgunos de lo§ trabajos de evaluacién bloclimética més import som;

{.as primerds clasificationes bloclimdlicas fueron elaboradas par los ir igad de
{a India Subramanyan y Si krishnatah en 4964, siendo este pals ef méis estudiada desde
el punta de vista bioclima humano a escala focal.
1.-Brooks (1950) es el pri en fiar la de bulha humedo (Tw), para
enerd y jullo, seflalando que las dicl con respeclo a este indice se
encuentean entre 10 y 15 °C.
2.-El sovistico Kondratiev (1950) utiliza 1a temperatura efecliva para delimi ! de
confort en la U. R. S. S. , elaborando lo que se i como los p mapas

bioclimaticos a escala regional.

3-Tunne! y Landery (1958) elaboran mapas de tensién de vapor de agua a escala global,
siendo este pardmstro una expresion de humedad y un potencial indicador para evaluar el
bloclima, sin embargd no se cuenta con una escala de d que pemita fuar este
parfimetro en base a reacclones fisioldgicas, aunque Schaylan (cita Jauregul, 1993) propuso
en valor de 18.9 mb (0 hPa) de tensidn de vapor de agua come limite de ia sensacida de
bochomo.

4.-Gregorczuk y Cena (1987) describen 1a distribucién de ta temperalura efectiva sobre el
mundo . Latemperatura efectiva (T.E.) es el indice bioclimatico més utilizado por Ja sencillez
de su aplicacién, adem3s es el indice 4 mas cc para evaluar el clima a
escala reg I, segin {a i esy

5.-Soto (1967) estudia fa distibucidn espacial del confort en la Repubiica Mexicana,
describlendo las condiciones bioclimaticas del pais ulilizando {2 temperatura de bulbo hamedo
y el [ndice de incomodidad de Sohar el cual incluyen dentro del diagrama psicrométrico de
Landsberp para (ndicar {a zona de confort del {ndice de comodidad ({.C.).

8.-Terjung (1967) uliliza 3 indices para evaluar el bioclima en regiones de Afrca, uno de esos
indices es fa temperatura efectiva.
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7-Gregorczuk (1968) elabora mapas a escala mundial para mostrar la distribucién de la
entalpia (i) para los meses de enero y juiio. Utiliza la escala de sensaciones original de Brazo|
de entalpia {fndice creado para evaluar en bicclima en Argentina). La enlalpia es un
importante Indice debido aque sus unidades son muy significativas bioclimaticamente, sin
embargo no ha sido muy utilizado para evaluar condiciones y ambientes bioclimaticos.
8.-Chowdhury y Ganesan (1981) aplican ¢l mélodo de Terjung, usando las normales de
temperatura méaxima y temperatura ménima con sus respectivas humedades relativas , para
representar la distribucidn anual de estrds, estrés acumufado proporcional y regimenes
fisiolégicos anuales sobre la India.

9.-Lakshmanan (1884) uliliza e! ndice de Thom en un estudio detallado para carectizar el
bioclima humano de ia india en distintos meses y a distintas horas del dia.

10.-Brindi y Happi {1984) utilizan fa temperalura equivalente como indice bioclimético para
evaluar las condiclones de confort para varias ciudades al p do parejas de

estaciones por rangos de comedidad/incomedidad por periodos de dia y noche basado en una
escala de sensaclones.

11.-Lahiri (1884) trata de adaptar a Iatitudes tropicales los indices bisclimaticos originados en
latitudes medias proponiendo para {a India una tabla de categorias de sensaciones para
condiclones ambientales proplas basandose en experimentes realizados con sus estudiantes.
12-Taesler (1987) sedala que un método de clasificacién bloclimatica es mejor si sa considera
la apiicacién de modelos r icos b en el balance de calor humano.

13.-Park ¥y Kawamura (1991) utilizan el indice de Thom para represeniaro en mapas
biocliméticos regionales, abarcando vastas regionestropicales del sureste asiatico.

14.-Sani (1987) utiliza otros indices para evaluar el bioclima en la ciudad de Kuala Lumpur,
Malasya.

15.-Chowdhury y Ganesan utilizan la temperalura efectiva para evaluar el bioclima de més de
30 ciudades de la India, destacande ias ciudades de Madras, Calcuta, Bombay y Delhi.
16.-Entre algunos ofros investigadores que han trabajado sobre el hioclima de diversas
cludades en sus pectivos paises
(Nigeria), Ngang'a y Nougi (Kenya), Weihe (Suiza), Baidwin y Raw (Reino Unido), lkiri y
Tanaka (Japén),Al Aloshi (Irak) Taeslar (Suecia), Dykast (Checoslovaquia), Baranowska y
Straburzynski  (Polonia), Munn (Austria), Jovanovic (Yugoslavia), Hentschel (R.D.A.J,
Jendritzky y Sievers (R.F.A .}, Borisenkov (U.R.S.S.) y muchos olros més.

deet

: Niewolt (Singapur), Olaniran y Solanke
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c) nes bi para la Ciudad de México. Las evaluaciones de
las condiciones bloclimaticas en la Ciudad de México son pocas, entre las més conocidas se
encuentran las sigulentes:
1.~Jauregui (1965, 1971, 1975, 1987 Y 1992) trala de analizar las condiciones del clima del
valle de México y de la Ciudad de México con resuliados un tanto desacreditables debido a la
carencia de honestidad para tralar el tema pues sus procedimientos y conclusiones, ademas
de ambiguos son un tanto espurios sobre las condiciones biocliméticas en esta ciudad.

De manera esquemética sa presentan a continuacion una serie de tablas resumen donde se
aprecian algunos de los trabajos que se han realizado aplicando distintos indices bloclimaticos

P

para evaluar condiciones amblentales adi

Tablas de algunas invesligaclones realizadas sobre bioclimalologia urbana a diversas escalas

espaciales.
MACROESCALA.
MUNDO ENTERO AUTOR afo iNDIGE
MUNDO ENTERO BROOKS 1860 Tw
MUNDO ENTERO LANDSBERG 1867 °
MUNDO ENTERQ GREGORKZUC Y CENA 1987 TE.
MUNDO ENTERO GREGORKZUG 1968 i
MUNDO ENTERO TERJUNG 1968 L5.
ELABORO MOISES ESPINOSA CARDENAS.
MACRO/MESOESCALA.
CONTINENTE AUTOR Afio INDICE
AFRICA TERJUNG 1967 RS,.SAT,TE
ELABOR( MOISES ESPINISA CARDENAS.
MESOESCALA.

Pals AUTOR ARG InpDICE
U.RS.S. KONDRATIEV 1950 T.E.
SUDAN TERJUNG 1968 E.A., FISIOCLIMA

ESTADOS UNIDOS TERJUNG 1966 LT, VIENTO
ISRAEL RUBINSTEIN, GANOR, 1967 (b3
OHRING
MEXICO soT0 1967 LT Tw
AUSTRALIA AULICIEMS Y KALMA 1979 TE.
INDIA GHOUHDURI ¥ GANESAN 1983 TE.
INDIA LAKSHMANAN 1984 TE.
ALEMANIA BRUNDL ¥ HOPPE 1984 T.Eq.

ELABORO MOISES ESPINOSA CARDENAS,



BIOCLIMATOLOGIA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO L 8
N nonucc:éfv -
ISE

MOISES ESPINOSA CARDENAS.

MESO/MICROESCALA.

CIUDAD AUTOR ARO InpicE
ALICE SPRINGS HOUNAM 1957 TE.To,HR
DARWIN
DELHI LAHIRI 1584 T, HR, LC.
DELHI LAHIRI 1984 Ts, HR, 1C.
MUNICH BRUNOL Y HOPPE 04 T£q.
DAR ES SALAM NIEWOLT 1838 TE
SINGAPUR
KUALA LUMPUR SHAM SANI 1987 TE
VERACRUZ TEJEDA 1991 L5,
BEIGING ZHANG SUPING 1892 TE,Te, HR.
ILORIN OLANIRAN 1982 TE
MExico JAUREGUI 1992 V.E.
DELHI CHOUDHURI Y GANESAN 1993 TE

ELABORQ MOISES ESPINGSA CARDENAS,

T.EATEMPERATURA EFECTIVA.
TsaTEMPERATURA DE BULBO SECO.
TweTEMPERATURA DE BULBO HUMEDO.
HR=HUMEDAD RELATIVA,

1.7.=[NDICE DE THOM.

1.5.=INDICE DE SOHAR.

e=TENSION DE VAPOR DE AGUA.
I=ENTALPIA,

R.S.=RELATIVE STRAIN,

SATa.STILL AR TEMPERATURE,
EASESTRES ACUMULADO.
T.Eq~TEMPERATURA EQUIVALENTE.
1.C.=INDICE DE CONFORT.

La Ciudad de México muestra varaciones climéticas conforme ha ido creciendo
acentuandose marcadamente el efecto de la isla de calor, 0 bien, la mayar contaminacién
atmosférica, la cual repercute negativamente sobre la salud humana, pues se alteran las
condiciones bloclimaticas y este va relacionado con el proceso de urbanizacién.

El primer registro sobre las diferencias térmicas notables entre dos puntos de esta ciudad
se debe a las mediciones por el climatélog icano M. | Moreno y Anda a
fines del siglo pasado (16989) comparando las temperaturas entre el centro urbano (Palacio de
Mineria) y la periferia (Tacubaya).

Ahora con los registros actuales podemos identificar estas diferencias para analizar el
bioclima y realizar una cartografia especializada al respecto, Con los datos del Observatorio
Central de Tacubaya es posible analizar las caracteristicas y !a evolucion del bioclima en este
punte de la ciudad a manera de escala iocal, es decir, microclima. '
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En nuestro pals estos aspectos no han sido estudiados de! todo; no existe una zonificacién
bioclimética que nos indique la distribucid pacial ni
atmosférica ha sido abordada bajo diversos enfoques pero con poco carécter geogréfico, pese
a que es la potucién del aire un tema en voga.

Analizando los datos climatcldgices de largo periodo {varias décadas) podemos encontrar
que las caracteristicas biociimaticas han sido modificadas en medida que ha crecido la

ciudad.

! del confart y la contaminacién

IL-PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. Los elementos bioclimalicos son de gran importancia
para determinar las condiciones higrolérmicas de un (ugar y establecer zonas y pericdos de
comodidad con respecto al ambiente atmosférico que puedan tener aplicacion sobre distintas
actividades humanas, tales como la edificacién, ubicacidn de hospitales, zonas de recreo,
4reas deportivas, horas idéneas para la realizacién de determinadas actividades, etc., por 1o
que el problema que aqui se plantea pretende realizar una cartografia biocliméatica de la
Ciudad de México con el fin de establecer una i6n espacial y temporal de los
elementos biocliméticos del confort humano que puedan ser iderados para beneficio de
{os habitantes de esta ciudad capital.

N.-OBJETIVOS:

a) Anglizar las condiciones climaticas y biocliméticas de la Ciudad de México.

b) Elaborar una cartografia bioclimética de la Ciudad de México para determinar la
distribucidn espacial y temporal del confort.

c} Realizar un breve andlisis geografico de la contaminacién atmosférica en la Ciudad de

México, como elemento componente del bioclima urbano,
d) Analizar los factores e indices bioclimaticos, para determinar Su importancia y eficacia.
e) Relacionar el crecimiento urbane de la Ciudad de México con las caracterislicas
biocliméticas.

V.- HIPOTESIS. La ciudad mds importante det pals , la Ciudad de México presenta una serie
de problemas de diversa indole, sociales, fisicos, elc., que pueden ser tratado con un enfoque
geografico, uno de ellos se refiere a las condiciones climaticas que se ven afectadas por la

haniraria

y ia cor inacién, de manera que lo gue se propone en este estudio es que

existe una variacién espacial y temperal en las condiciones climaticas de la Ciudad de México
relacionada con el crecimiento urbano, dando lugar a la existencia de microclimas con
caracteristicas propias desde ¢l punto de vista conforl humano y que pueden tener diversas
aplicaciones.
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Esta distribucion espacial y temporal de los tos bioclima es por la
urbanlzacién, que trae consigo alteracidn de areas verdes, edi de pol
icos, ete., produciendo d | distribucién del confort higrotérmico.,
V) TECNICAS DE COMPROBAGION. La manera de compi lo expuest e te es

coleclar, seleccionar y ordenar los dalos de los elementos bioclimaticos para procesarios e
interpretarlos con un previo anélisis de las condiciones climéticas del lugar. La presentacién de
la Jnformacién procesada que nos permita conocer la distribucién espaclo-lemporat det conforl
y de los demas elementos climéticos es por medio de mapas, diagramas de isopletas
{isogramas) los cuales consideran dos variables a través de un sistema de toordenadas *X",
“Y*, gréficas de barras de frecuencias en porcentaje de horas por mes por rangos de los
dislintos elementos, graficas de varacién de temperatura y humedad y diagramas
psicrométricos, es decir, que consideran las condicfones de temperatura y humedad amblental;
todos ellos por estacion y algunos por parejas de eslaciones urbano-rural, para determinar las

dif y de eslos
Estos dlagramas, mapas y gréficas nos permiten delerminar perlodos y zonas de confort,
para poder dar recomendaci en beneficio de las actividades de los habitantes de esta

cludad,
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VI.-METODOS. En el presente trabajo se pretente analizar las condiciones bioclimaticas del
confort en la Ciudad de México, para lo cual se requiere de conocer cuales son los indices
establecidos para evaluar las condiciones atmosféricas y sus repercusiones sobre el organismo
humano, por tal motivo se ha realizado una revisién bibliografica respecto a las
investigaciones que se han realizado sobre: a) climalologia urbana que muestran contrastes
térmicos urbano-rurales por efeclo del proceso de urbanizacién y lo que ella implica; b) sobre
bloclimatelogia humana donde se utilizan distintos indices de confort a diversas escales
espaclales, y c) trabajos sobre bioclimatologfa y climatologla urbana para la Ciudad de México;
ademds, es necesario conocer las condiciones, caracterislicas y dindmica climética de la
Ciudad de México y con ello aplicar los ndices bioclimaticos para obtener una distribucién
espacial y temporal de estos Indices y con elio establecer zonas y periodos de comodidad o

incor con resp al atmosférico, es declr, disponer de una zonlficacitn
bloclimética que no existe y a la cual se le pueden dar distintas aplicaciones para beneficio de
las diversas actividades humanas. Esta zonificacién debe considerar la distribucidn espacial
por medio de mapas y la distribucién temporal por medio de diagramas y gréficas que

p iten (o f ia en p je de horas al dia, mes y afio en cada rango de
sensaclones para los distintos indices bioclimati Este analisis se en el capltulo S y

para ello reatizarlo se han considerado los aspecios siguientes:

a) LOS DATOS. Los datos ullllzados para el andlisis bioclimatico estdn a nivel bihorario,
comespondientes a un afilo completo, que es, en este caso 1990 para la mayorla de las
estaciones consideradas debido a que es el aiio para el cual se dispone de un mayor nimero
de datos simultaneos, de modo que para 135 pocas estaciones que carecen de informacién
completa de ese aiio se ha considerado ulilizar datos del afio inmediate para completar, slendo
1989 0 19981,

Debido a que as condiclones higrolémmicas son las més importantes del ambiente
atmosférico desde el punio de vista confort humano y las més usuales para este tipo de
andlisis, en la presente investigacién se ha considerado necesario utilizar datos de temperatura
de bulbo seco (Ts), es decir, lemperatura ambiente y humedad relativa (H.R.), ambos en
condiciones al abrigo metecroldgico. Utilizando datas simultaneos de presién atmosférica se
han obtenido los olros elementos climaticos y los Indices bioclimaticos para realizar el anélisis.
Estos son: 8) temperatura de bulbs humedo (Tw), obtenida con los datos antariormente citados
a través de un programa computacional que se base en un proceso iteralive; con estos datos
se oblienen los demds parametros por medio de férmulas sencillas; b) tensidn de vapor de
agua (e), tensién de saturacion de vapor de agua, c) temperatura de punto de rocfo (Td) y &)
humedad especifica (q).
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Los indices bioctimaticos utilizados son: f) temperatura efectiva (T.E.), propuesta por
Missenard (Gregorkzuc y Cena, 1967), este indice es el mas usual en este tipo de analisis
debido a la facilidad se su aplicaclén y a que sélo uliliza dos pardmetros meteoroldgicos,
temperatura y humedad del aire; g) entalpia (i), propuesta por Bder (Gregorkzuc, 1968), este
indice es de gran ulilidad para anélisis bioclimatico pues las unidades en que esta expresado
son kilocalorias/kilogramo similares a las del metabolismo humano; b) indice de confort
deThom (1.T.), p iva por L g (1972), i) indice de confort
de Sohar {1.S.), (Tejeda, 1991), eslos dos indices sirven para evaluar las condiciones de
temperatura y humedad del aire utilizando las lemperaturas del psicrdmetro, es decir de bulbo
seca y bulbo hdmedo, v j) la lemperalura equivalente, propuesta por Briindl y Hdppe (1934)

que representa ena temperalura que se puede alcanzar con la combinacién de tos elementos

gicos temp d y presién, las unidades que se utilizan son °C, aunque

es convenlente sefialar que son °C de quival y los que se
obti son el valores

Todos estos indices y I eslan p de tal manera que

para su mejor represeniatividad en este trabajo se muestran a nivel bihorario {en promedios
mensuales).

Las férmulas utilizadas para obtener todos estos indices son:
a) Temperalura de bulbo humedo (Tw), mediante un programa computacionat utilizando datos
de temperatura, humedad y prasién.
b) Tension de vapor de agua (e),
8={H.R.)*(es),
donde (e) es la tension de vapor de agua,
(H.R.) es la humedad relativa y
(es) Ia tensidn de saturacion del vapor de agua,
©) Tensién de saturacién de! vapor de agua (8s).
€5=6.11%xp(19.85*(1-273/(273+T5))),
donde (es) es la tensidn de saturacién del vapor de agua,
Ts es la temperatura de bulbo seco o temperatura ambiente.
d) Temperatura de punto de roclo (Td),
Td=((273.15)"Ln(e)-494 4)/(21.4-Ln(e)),
donde Td es la temperatura de punto de rocio,
Ln{e) es el logaritmo natural de 1a tensidn de vapor de agua,
e) Humedad especitica (q),
q=0.622(e/P},
donde q es la humedad especifica,
(e) es Ia tensidn de vapor del agua y
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(P) es la presidn atmosférica,

f) Temperatura efeciiva (T.E.),
T.E.=Ts-{0.4*(Ts-10)*(1-H.R./100)),

donde T.E. es la temperatura efecliva,

Ts es la temperatura de bulbo seco y H.R. es la humedad relativa.
o} Entalpla (@), (=0.24"(Tw+(1555/p)"es}),

donde: i=entalpla,

Tw=temperatura de bulbo himedo,

p=presién atmosférica,

es=lensioén de saturacion del vapor de agua y

los valores numéricas 0.24 Y 1555 son constantes.

b) LA RED DE ESTACIONES, La mejor manera de rep la distri pacial del
canfort y de las demés sensaclones higrotérmicas de los diversos par&metros aqui ulllizados
es por medio de mapas, que constituyen una herramienta de gran apoyo al geégrafa. De este
modo para el desarrolle de la presante Investigacién se ha elaborado un mapa de trabajo

configurado por una red de estaciones que cubren toda la ciudad.

El mapa utilizado para |a cartograffa bioclimatica de la Cludad de México estd constituido por
una red de i na lecida previ . pues esta red ha sldo configurado con
estaciones de diferentes organismos. El crilerio ulilizado para seleccionar las estaciones se

basa en la disposicién de datos horarios de temperatura y humedad relativa de un afio
complelo, preferentemente, 1990 y que cubran la ciudad y su 4rea perilérica para poder

analizar las dici bioclimati yd inar los higrotérmicos urbano-rurales
producidos por fa urbanlizacion.

Asl, la recopilacién de esta informacion se realizd invesligando en distintas

P cuantas estact poseen este tipo de datos resultando ser ellas 26 que

abar¢an foda la ciudad,

| ~Secretaria de Desarrotio Urbano y Ecologia SEDUE (hoy SEDESOL).
1) Cerro de la Eslrella

2} Hangares

3) EN.EP. Acallan

4) Merced

§) Pedregal

6) Plateros

7) San Agustin Aragén

8) Tacuba
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9) Tlalnepantla
10) Xalostoc.

tl.-Comisién Nacional de) Agua (C.N.A):
1) Aeropuerto Interacfonal Benio Julraz
2) Arboledas

3) Atenco

4) Campamento Plan Lago de Texcoco
§) Chapingo

6) Chiconautla

7 Los Reyes La Paz

8) Moyoguarda

9) Observatorio Meteorolégico de Tacubaya
10) San Juan de Aragén.

ll.-Centro de Ciencias de la ¢ de la Unl i Naclopal A de México:
(C.CA):
1) CCA.
2) Chapultepec
3) Cincel
' 4) Palaclo de Mineria.

iV..Otras:
1) Observatorio Meleoroldgico de Ciudad Universitarta (Colegio de Geografia)
2) Observatorio Meleoroldgico de Chapingo (Coleglo de Postgraduades, Montecillos, México).

c) LAS TECNICAS. En geogralia los mapas y diagramas son muy (tiles para representar la
distribucidn espacial y temporal de cualquier hecho o fenémeno. En el presente andlisis se
pretende determinar el comportamiento de las condiciones bioclimaticas del confort humano,
para lo cual es necesario establecer una distribucidn espacial y temporal de los elementos
blaclimaticos, ¢reando una zonificacitn bioclimalica, pues los mapas, diagramas y graficos son
muy elocuentes para representar estas condiciones en espacio y tiempo, asi como sus

isticas y tendencias, Para la realizacion de estos ha sido necesario ordenar y procesar
los datos previamente seleccionados.
Los datos de los biocliméticos han sido or yp de tal manera

que quedaron en promedios mensvales bihorarios de cada uno de los pardmetros. Parlendo
de esto se ha procedido a trabajar de la manera siguiente:
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1) DISTRIBUCION ESPACIAL. Se cred un mapa base con las 26 estaciones selecclonadas
ublcéndolas de acuerdo alas cartas de la Ciudad de México y su zona melropolitana de INEG!
a escala 1:50000.

Estlos mapas estdn elaborados para el mes central de cada estacidn del afo (enero,
abril, julio y octubre) a dos horas convenientes, las 6:00 y 14:00 horas (aproximadamente las
horas a las que se registran ios valores extremos de temperalura y humedad relativa). En
eslos mapas se utilizan los distintos el {os bioclimaticos i los; ademas, Se

incluyen mapas de frecuencia de horas al mes de ios distintos Indices y factores blocliméticos
utliizados por periudos diurno y noctumo y por rangos de sensaciones.

MAPA BASE DE LA CIUDAD DE MEXICO PARA EL ANALISIS BIOCLIMATICO.

l:HAmgo

\\ :
@' [ \‘ 1SU e
3 ol T

ELABCRO WCISES ESP/05A CAADENAS
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2) DISTRIBUCION ESPACIOTEMPORAL A NIVEL MICROCLIMA. Para determinar el

comy diurno y de los biocliméticos se han utilizado diagramas
bldimensionales de 144 celdas, donde se la disiribucian penddica de estos el t

de mode que el eje de las abscisas representa las horas del dla y €l de las ordenadas los
meses y cada celda tlene un valor que rep un io de cada dos horas.
Sobre estos diag se trazan Isopl es decir, lineas que unen puntos de igual valor
conslderando dos dimensiones de tlempa, en este ¢aso, que son fas horas de! dia y los meses
del afio o que permile detarminar zonas y periodos de comodic didad con a

las condiciones atmosféricas. Ademds estos diagramas son Gliles para analizar las condiciones
microcliméticas pues sen individuales para cada estacién,

DIAGRAMA DE ISOPLETAS CON PROMEDIOS MENSUALES BIHORARIOS.

ESTAGION:
PARAMETRO

24:00

22:00 } \N
20:00 r
18:00 : :

18:00 . .
8:00

6:00

4:00

2:00 —\\\ /_P_—J

[HGRA][ENE_FEB MAR ABR WMAY JUN JUL AGO SEP QCT NOV DIG]

PROMEDIOS BHORARIOS MENSUALES, 1590

TLABORD WIOISES ESPTIGEA CARDERAS

DIAGRAMA DE PROMEDIOS BIHORARIOS MENSUALES.

EL EJE DE LAS ORDENADAS REPRESENTA LOS MESES.

EL EJE DE LAS ABSCISAS REPRESENTAS LAS HORAS.

LAS ISOPLETAS DETERMINAN LOS RANGOS DE SENSACIONES BIOCLIMATICAS.

EXISTE UN DIAGRAMA DE ESTE TIPO PARA CADA PARAMETRO Y PARA CADA ESTACION.



BIOCLIMATOLOGIA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO. 17
INTRODUCCION,

MOISES ESPINOSA CARDENAS.

3) COMPARACION DE ESTACIONES URBANO/RURALES. Los confrastes higrotérmicos
entre la ciudad y los suburblos y dreas rurales son esenclales en estudios de clima urbano y
para determinar estos contrastes aqul se ha considerado necesario utilizar parejas de
estaciones para comparar sus caracteristicas biocllméticas por medio de graficos y diagramas.
A través de grificas de barras se repr fas comp 1es entre 1as estaciones urbanas
y rurales; 1a frecuencia de horas al dia, mes y afio de los distintos elementos biocliméticos por
rangos de acuerdo a las respectivas escalas de cada indice por periodos de dia y noche.

También por medio de diagramas de isoplelas se analizan las diferencias urbano/rurales de los
MAs repr ivos por parejas de estaciones.

4) COMPORTAMIENTO DIURNO Y ESTACIONAL MODELO DE LOS ELEMENTOS
BIOCLIMATICOS PRIMARIOS (TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA). EI

comf istico de la temp y humedad relativa (princlpales factores
biocliméaticos) se muestra en graficas combinadas con los dos pardmetros con promedios

les bihorarios. En las gra Se aprecia que la relacién enfre temperatura ¥y humedad
relativa es Inversa ya que tnlentras una asciende la otra desciende y viceversa. Estas gréficas
permiten detectar emores o alter: no en el P iento de estos

P

elementos y se muestran en el capitulo 5.

§) EVOLUCION BIOCLIMATICA, COMPORTAMIENTO HIGROTERMICO DE LARGO
PERIODO Y TENDENCIAS CLIMATICAS. Por medio de graficas con datos de larga periodo
(considerando datos de 1921 a& 1880) de registros se puede determinar el comportamiento de
las condiciones higrotérmicas de la Ciudad de México y relacionario con el creciente proceso
de urbanizacién. La evolucién bioclimatica se muestra por medio de graficas de frecuencia de
de los principales indicad del bioclima por distintos periodos; aunque solamente
para el Observatorio Meteorolégico Central de Tacubaya se dispane de este tipo de datos. Sin
embargo por medio de graficas de barras se muesira la frecuencia de dias con temperaluras

extremas por parejas de estaciones para el perlodo seco de! afo (nov.-abr.) y por rangos
témmicos, para tres periodos dislintos separados por lapsos de 10 afios (desde que se dispone
de datos simultdneos en los sitios urbano y rral), fo que permite establecer relacién entre el
aumento de temperatura con el crecimiento demografico de esta ciudad capital.



6) DIAGRAMAS PSICROMETRICOS Y BIOCLIMATICOS DEL CONFORT. Las
caracler(slicas dei comporamienio bloclimélico se pueden representar por medio de los
diagramas bloclimaticos que han prop P en el tema como
Qigay y Givonl (Tejeda, 1891} en los cuales Se presania una zona de confort y se ulllizan los
datos higrotémicos de cada estaclén a las 8:00 y 14:00 horas para cada mes. Con estos

disgramas se pueden tamblén s las de distil I

DIAGRAMAS PSICROMETRICOS. Para rep esquemati en té

viocliméticos la zona de confort, es decir, ¢! 4rea donde la mayoria de las p puest

a un amblente atmosférico se slenten bien, se han creado dlagramas  psicrométricas Q

blocliméticos, los cuales consideran jos elementos climétices, y por  ende blocliméticos
rincipales que son temp y humedad de! aire, para evaluar las condiciones

higrotdrmicas de unllugar determinado.
Estos diagremas que han sido p
cemo Qigay y Glvonl han side por pe
Estos diagramas pueden bien lener una para las
bioclimaticas de {a Ciudad de México como lo ha hecho Teleda (1991) para varas cludades
del Estado de Veracnsz.
A continuacién se muestran eslos diagramas.

o, o o

€s de en el tema

como L berg (1972).

fianpidn fdadl

por in

DIAGRAMAS PSICROMETRICOS Y CLIMOGRAMAS.

DIAGRAMA DE CONTROL BIOCLIMATICO EN LOS EDIFICIOS {SANCHEZ, 1934).

DUALRAA DL CONTACL SOTLAATICO Ex LOIFXCACKR lanitpad BLATI [
{0 oncBe v waittmacty axomso /1l
_ﬁ_ﬂll rie s lll!ull/ 43
LA LS
i - 2
/r i
1 DESHUMDE CACION CONVENCIONAL A - E
2. VENTOLAGION NEUTRAL O NECANCA
3 - ZOHA DE CONFORY TERMICO HUMANG /] ¥
4 RADIACION IHFRARRGLA NGCTURNA t »
S A A PASD © COMNENOONAL Tscnaroas oL /,AV 74. i / . H
7. REACA TeRCA e "“‘“”!" L oty
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DIAGRAMA BIOCLIMATICO.,
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OIAGRAMA BIOCLIMATICO,

DEFINE LA ZONA DE CONFORT DE ACUERDO CON LA TEMPERATURA AMBIENTE (Ts) ¥ LA HUMEDAD
RELATIVA (H.R.}. ESTA ZONA DE CONFORT PUEDE DESPLAZARSE HAGIA ARRIBA POR EL MOVIMIENTO DEL
AIRE O HACIA ABAJO POR EL AUMENTO OE LA RADIACION.

1.-PROBABLE INSOLAGHON,
2.-CALOR SECO,
3..TEMPERATURA DEIL. CUERPO.

.-DEMASIADO HUMEDO,
9.-RADIACIKN (wim2).
10.£RIO Y HUMEDO,
11.-ZONA DE CONFORT,

7.-MOVIMIENTO DEL AIRE (nvs).
8. EDO,

Este diagrama tiene aplicacién bioclimética en la arquitectura considerando la interaccidn
de los elementos climdticos en la construccidn para regular los intercambios de energia con el
medio ambiente y que propicie [as condiciones que determinen Ia sensacién de confort o
bienestar en el ser humano.

DIAGRAMA PSICROMETRICO {LANDSBERG, 1972). El diagrama psicrométrico (Landsberg,
1972) es una representacién esquemdtica de diverses ambientes atmosféricos a parir de
combinaciones de los factores biocliméticos principales especificando una zona de confoit
considerando como indice bioclimatico la temperatura efectiva.
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La temperatura efectiva es un importante Indice bioclimético que expresa valores de

tensién equivalentes en cada uno de los cuales se repi una 9 que
s8 eon una temperatura def mismo valor y en un medio de alre en caima y
saturado con vapor de agua. Al experimentar esta sensacién se presume estar en la zona de
confont, que rep t en !as que la mayorfa de las personas
vestidas normalmente y €on buene salud se sienten coémodas (basado en un experimento en
Estados Unidos con un grupo de diversas; L berg. 1972).

DIAGRAMA PSICROMETRICO.
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Este diagrama puede crear confusién por la delineas que pi pero
realizar un esfugrzo para interprelarlo serd provechoso para analizar las condiciones
biocliméticas de un lugar. El trazado de lineas sobre el diag indica di 1 del
clima: 1a temperatura de bulbo seco o temperatura ambiente (Ts) estd representada sobve el
cje de las abscisas y el conlenido de vapor de agua en el efe de las ordenadas. Las demés
cantidades higi quedan i en funcion de estos dos factores bioclimaticos.
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Las lineas curvas represntan la humedad relativa (H.R.), las lineas inclinadas discontinuas la
P de bulbo hu (Tw) y las lineas inclinadas t
(T.E). El 4rea sombrada representa la zona de confort.

Otro factor biocliméatico que interviene en el diagrama psicrométiico es el viento, el
cual desplaza los valores representado en el mismo diagrama a mayores valores, con pues
viento de 1.0 m/s la zona de confor se desplaza aproximadamente 4 1.5 *C de T.E. mds amiba
y con vienio de 3.0 m/s [a zona de confort se desplaza 3 °C de T.E. més ariba.

En el diagrama psicromélrico se usa fa T.E. porque es un buen indicador de |a tensién
de cafor que demuestra razonablemente que existen relaciones consistentes entre la
reacciones del cuerpa y del plejo temp

La zona de confort se refiere a grupos de personas en su conjunto m4s que a
individuos aunque cada uno de ellos puede reaccionar de manera distinla a los estimulos

é debido a asp p 8s como edad, sexo, constitucién fisica, actividad,
ta, ete., sin o las son en un grupo de personas.

La lensién de calor propicia como reacclién en el cuerpo humano un aumento en la
temparatura do la piel, que es sin duda un intento de iradiar més cator al medio ambiente: la
temperalura de la piel sigue a |a T.E, muy bien, segin sedala Landsberg (1972) quien indica
qu e con T.E. de 20 °C la temperatura de la plel es de casi 30 *C y cuando [a T.E. So eleva a
30 °C la temperalura de Iz piel es de 33 *C.

1a tempx ra

DIAGRAMA DE OLGAY DE CONTROL BIOCLIMATICO,
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A.-Arriba de esta linea se requiere de viento,

B.-Confortable a la sombra.

C.-Abagjo de esta linea se requiere de Sol.

D.-Demaslado seco para el confort.

E.-Demasiado himedo para el confort.

F-Abajo de esta Iinea fresco para el confort atin a plena luz del Sol.
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VII-DESARROLLO DE LA INVESTIGACION. Las condiciones atmosféricas Influyen sobre el
comportamiento de los seres humanos en cualquier lugar y a cada momento y su
manifestacién puede ser sobre el desarrolio de diversas actividades, comportamientos y
costumbres. .

Las condiciones atmosféricas determinan édreas y perlodos climéticos y bloclimaticas,
que es en este caso Io que Se intenta analizar para bienestar de los habitantes de esta cludad,

El hecho de que se tengan determinadas condiciones ambientales, en este caso
biocliméticas, van a repercutir sobre la actitud de respuesta det ser humano. De este modo si
las condiciones de un lugar son tropicales proplamente, o bien bolares {a respuesta sers
dliferente teniéndose en el primer caso habitantes acoStumbrados al calor por jo cual
requeritdn de ropas mas ligeras, pere en el segundo caso las reacciones obligadas por el
ambiente ienderdn a hacer que los habitanies utilicen mayores abrigamientos, consuman
mayor cantidad de calorias, realicen determinadas actlvidades a determinadas horas.

El anélisis de las condiclones bioclimdticas es un topice que puede ser analizade
desde el punto de vista de la Geografla, ya que de ella se desprende la Climatologia !a cual

otras.

tiene como sus ramas a la Climatologia Urbana y a la Bioclim gia, entre
Estas dos ramas en su conjunto pueden hacer posible el andlisis de las condiciones de!
bioclima de un lugar, considerando caracleristicas, comportamientos y tendencias de cada uno
de sus elemeniss.

Para el caso de los elemenlos bioclimaticos, la conjuncién de los mismos va a
delerminar ambientes especlficos en los cuales Se puedan desarrollar diversas actividades en
ctertos lugares y horarios.

Para esta investigacién se ha tratado de caracterizar una distribucidn espacial y
temporal de los elementos de! bioclima de la Ciudad de Méxica con la finalidad de determinar
zonas y perlodos de confort para el mejor desarroflo y planeacitn de las diversas actividades
humanas en esta gran ciudad capital.

Entre [as aplicaciones que se puede dar a las condiciones biociimaticas de esta ciudad
se puede considerar la planeacién de la co.nslrucclén arquitecténica, la ubicacién de
edificaciones especificas como unidades habitacionales, hospitales, una distribucidn adecuada
de las 4reas verdes, zonas de recreo y dreas deportivas, elc.

En 1 una luacién bioclimatica puede tener apllcaciones en diversas areas

del conocimiento y de la actividad humana como son arquitectura, salud, turismo, recreo,
deporte, etc. En estas aplicaciones es vélido tener en cuenia aspectos geograficos, pues la
distribucién espacio-temporal de los elementos bioclimaticos esta sujeta a caracteristicas
propias de la dindmica geogréfica y a sus principios (ubicacién, evolucitn, y causalidad de las
relaciones).
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En esta i gacién se p la distribucié pacial y temporal de Ics
elementos bioclimédticos en la Ciudad de México que pueda Ser utilizada en beneficio de sus
habitantes para sus diversas actividades. Esta distribucién puede ser relacionada con el
creciente proceso de urbanizacién que puede propiciar {a formacién de caracteristicas
heteregéneas en espacio y tlempo en esta ciudad, incluso los cambios en [os registros de largo
periodo de los elementos bioclimaticas se relacionan con e! crecimiento urbano.

De esta en lain igacién se han desarrollado cinco capitulos que

1 las biocliméti les y ! Ja ciudad, quedando

arganizados de la manera siguiente:
Antecedentes: se muestra una serie de lrabajos realizados sobre climatologla urbana y

bioctimatologia humana a varias escaa!
1as que se encuentran algunos trabajos para la Ciudad de México.
Introduccién: se da la justifificacidn de la investigacién, los marcos de referencia, los

, que son r , regional y local enlre

abjetivos, hipdtesis y técnicas de comprobacitn.

8 se expli les li que se han seguido para obtener los resultados
en la investigacion. Se uliliza material grafico para expicar y describir la distribucién espacial y
temporal de los elementos bioclimaticos.

Capitulo 1 se describen las caracteristicas del clima de la Ciudad de México a escalas
con la di geog. [{ guracién de
|a ciudad, su ubicacion, circulacitén atmosférica y crecimiento demografico.

Capitulo 2 se refiere a las relaciones exi entre el I urbano y las
modificaciones climélicas en la ciudad, destacando los efectos propios del clima urbano como
isla de calor, afta frecuencia de Inversiones lémmicas y elevadas concentraciones de

contaminacidn atmosférica, entre otros.

como son macro, meso y micro,

Capitulo 3 trala sobre la contaminacién atmosférica en la ciudad, vista mas que como
una descripcibn o un anilisis propio de la misma como un elemenlo que afeclta a las
condiciones bioclimaticas su relacidn con las inversiones térmicas y su posible Influencia sobre
la salud de los habitantes de esta ciudad.

Capitulo 4 describe los elementos y factores del bioclima, las relaciones entre el
ambiente atmosférica' y el organismo humano, asi como los mecanismos en los cuales se basa
{a Bioclimatologia para evaluar ambienles, como los diagramas psicométricos, bioctimaticos y
del confort.

Capitulo 5 analiza las condiciones bioclimaticas locales de cada una de las estaciones
seleccionadas para el desamollo de [a investigacién que en este caso son 26. Se muesiran
Isogramas, gréficas de confort y mapas que muestran la distribucién espacial y temporal de los
elementos blocliméticos en esta ciudad.

Finalmente se muentran las conclusiones obtenidas en la investigacitn.



CAPITULO 1
CLIMATOLOGIA
DE LA CIUDAD

DE MEXICO
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CAPITULO 1.
CLIMATOLOGIA DE LA CIUDAD DE MEXICO.

1.1.- ASPECTOS GENERALES. La Ciudad de México se ubica dentro de la zona Intestropical
segin su latitud, sin embargo, su clima no corresponde proplamente al de zonas {ropicales ya
que Ja configuracién y establecimiento de la ciudad misma son modificados por ia topografia
pues la ciudad se encuentra dentro de la Cuenca de México a una elevacion considerable para
madificar el clima y darie caracteristicas de clima de latitudes templadas. La Cludad de México
esta dentro de un valle central artificial con una allitud de 2240 msnmn, lo que propicia que su
clima sea templado por altitud, ademas, las caracteristicas geogréficas del pais influyen sobre
la climatologla regional y local; en el caso de [a Ciudad de México los sistemas sin6pticos
afectan los patrones de flujo que detenminan las condiciones climéticas. Ademds, el creciente
proceso de i propicia en el comp de los distintos elementos
climatoldgicos, de modo que en la Ciudad de México se marcan notablemente los efectos
propios de 1a climatologla urbana, tales como la isla de calor, isla de lluvia, mayor frecuencla
de inversiones témicas, aurﬁento en fos niveles de caontamlinantes atmosféricos, etc.

Estos aspecios que condicionan el clima de la Ciudad de México son definldos en el
capitulo 2.

La representacitn del clima de esta ciudad se ilustra en un mapa creado en base al
sistema de clasificacion climética de W. Koppen medificado por Garcia. En este mapa se
aprecia que en esta ciudad predominan marcadamente dos tipos de climas de manera general,
que son templado con régi de lluvias p tes en verano (Cw) en la mayor parte de

la ciudad y hacla el noreste de la misma el clima es semiseco (BS), que se presenta al noreste
de la ciudad saliendo de la misma por este sector. En esta division de dos tipos de climas en
la ciudad se aprecian ligeras variantes en cada uno de ellos debido a sus regimenes térmico y
pluviométrico, teniéndase asi los climas sigulénles:

C(wo)(w)b(i’)
C(wo)(w)b(i')g
C(w1)(w)b(i)g
Clw2)(w)b(i)g
C(wz)(wbig
BSikw(w)(i)9
B8Sikw(i)g
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MAPA No. 1. LOS CLIMAS DE LA CIUDAD DE MEXICO.
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1.2,-CLIMA URBANO DE LA CIUDAD DE MEXICO. A macroescala los sistemas de {iempo
alteran los patrones climaticos de esta ciudad como son los ciclones, anticiclones, nores,
ondas, frentes, e! efecto del niflo, etc.

Todos estos aspectas en su conjunto dan a la Ciudad de México un aspecie muy
peculiar en cuanto a su clima, considerando que la ciudad se encuentra dentro de la region
tropical por lalitud se esperaria un clima proplamente tropical pero la altitud lo modifica,

demaA Boyand r

la ki pecializada sabre
pueden distinguir algunos lipos de climas urbanos basicos entre los que estad el que le
corresponde a la esta ciudad y son:
a) De baja latitud, donde durante gran parte de! afio prevalecen condiciones de
bochomo desde el punto de vista bioctimatico debido a las altas temperaturas y
humedad excesiva que dan un ambi incémodo
bieclimaticamente.

logia en regiones tropicales se

hocl

b) Dentro de fos trépicos (himedo/seco), donde el calor prevalece en diversos meses,

excepto en la estacion lluviosa; la parte seca del afio presenta condiciones de

incomodidad bioclimética por la carga de calor pero ésla se vé menguada durante ia

temporada de lluvias.

<) Tropical de temeno elevado, donde el clima es templado por altitud. Este es €l

caso de la Ciudad de México, donde debido a la latitud el clima deberia ser tropical

pero ia alevacién del terreno modofica las dici t ) el clima.

d) Subtropi Ideséni izado por condiciones de incomodidad que

preduce estrés, causadas por el calor de verano y el frio de inviemo, debido a que su

clima es un tanto exiremose debldo a |a latitud que se encuentran en una zona de

dj ia, hay poca humedad

La Ciudad de México por estar en una meseta alta y rodeada de montaiias forma parte
de una cuenca lo que da por resultado que su clima sea modificado de una manera muy

particular, pues pese a que se encuentra dentro de la zona intertropical su clima es templado
con régimen de liuvias de verano en general (Cw), y en algunas porciones al norie es
semiseco (BS), es decir, presenta caracleristicas climéticas que podrian ser de alguna manera
representativas de ciudades de latitudes templadas.

De esta manera se puede considerar el clima de la Ciudad de México con dos periodos
marcados, dadas las consideraciones anleriores:
a) Periodo seco, que abarca de noviembre a abrif y constituye, ademads, la mitad fria del afie,
en la cual se notan mas los efectos urbanos sobre la temperatura, es decir, es cuando resalta
més el efecto de ta isla de calor.
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En este periodo se manifiesla una serie de condiciones anliciclonicas (Bemmuda
Azoresy que propicia ciefos despejados que dan lugar al répido enfriamiento noclumo de la
superficie terresire, por consiguiente de 1as capas superficiales de aire, condiciones propias
para la formacion de la isla de calor, ademas, que debido a 1as circunstacias de 1a Ciudad de
México favorece el desarrollo de las inversiones 1érmicas tan daflinas para la salud al
concenlrarse ailos niveles de contaminantes almosféricos, En esle periodo los dias presentan
suficienle luz solar debido a la ausencia de desarrollos nubosos. Al final de esta época se
presentan dias muy calurosos, incluso ondas de calor con extrema Incomodidad higroténnica
debldo a que ha comenzado ya el periodo de calentamiento de la superficie terrestire y las
lluvias todavia no se presenan; sin embargo, 1a baja humedad relativa que prevalece debido a
las mismas circunslancias impide que se manifiesten dici de bioclimati

Estas ondas de calor son més frecuentes duranle marzo, abril, mayo y en menor intensidad en
junio por ia presencia de lluvias (ver tabla No.1 y fig. NO. 1 de ondas de calor). Ademas los
aniliciclonies que proceden del norte dei continente y afectan el clima de la Ciudad de México
propiciando descensos térmicos, turbulencias en ¢l viento y en la parte noreste y este de la
cludad que dan fugar a la formacién de tolvaneras en esta época del afio. Estas ondas de calor
pueden tener una duracién de varios dias, incluso pueden ser de mas de una semana.
Consideremos como onda de calor al periodo de dias jvos con temp as

elevadas, por encima de lo nomal. Para ello consideremos los dias en los cudles la
femperatura excedid los 30 °C ya que esle valor excede el promedio de la temperaturas

Axima A conlir ion se muestra una tabla y una grafica en donde se aprecia fa
frecuencia de dias en que la temperatura excedié los 30 °C en la Ciudad de México durante el
periodo 1881-1990,
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Tabla No. 1 Ondas de calor.
Numero de dias que la temperatura excedié los 30 °C en la Cludad de México, perfodo

1681-1980,
I DECADAS] _°C MARZO ABRIL MAYO JUNIO

>30 11 2 1
1881-1880| > 31 3

>32 2

>30 7 []
1891-1900| > 31 2

>32 1

>30 4 20 2
1901-1810| > 31 1 4

>332 1 3

> 30 3 13 16 | 2
1911-1920 > 31 5

>32 1

> 30 12 34 44 3
1921-1830| > 31 3 8 1"

>32 2 1

>30]. 10 26 28 6
10831-1840| > 31 3 6 15 1

>32 3 7

> 30 12 16 25
1B841-1850{ > 31 5 2

>32 1 1

>30 10 26 18 4
1951-1860( > 31 1 2 3

>32 1 1

>30 3 28 34 []
1861-1970| > 31 ] [

> 32 2

> 30 18 33 27
1971-1880( > 31 8 12 8

>32 1 [:] 2

>30 1 30 37 12
1881-1890| > 31 7 12 3

»32 4 1 1
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FiG, No. 1 GRAFICA DE ONDAS DE CALOR EN LA CIUDAD DE MEXICO,

FRECUENCIA DE DIAS (%) EN QUE LA
TEMPERATURA EXCEDIO LOS 30 *c EN LA
CIUDAD DE MEXICO (TACUBAYA), PERIOCDO

192130

=00

MARZD ABRIL MAYO JUNIO

CENUAWANRY

ELABORD MOSES ESPINOSA CARDENAS

b) Periodo de liuvias, que comprende de mayo a octubre y es profongado en excepcionales
<asos cuando fos sistemas de tiempo o fendmenos diversos {tomo el Nifio) se manifiestan

it do fos regt pluvioméls Durante esta mitad del afto fos desarrolios nubasos
son més frecuentes, presentandose nubes bajas como san estralos y estratocimulus que
originan lluvias continuas y nubes de desarralio vertical camo son clmulus y cumuluninbus

que prop Htuvias i y to { ] principalmente por las fardes,
demés, se p , coma 1cia de fa urbanizacién el efecto de Isla de luvia (ver
mapa No. 2de preclpllaclén en ia Ciudad de México el 3/age/e2). También en esta época se
pr que f: 1 ia presencia de lflyvias asociadas a movimientos
turbulentos de aire como son {os cich y tas {ropicales, el ireit def d

é 0 zona pical de gencia (ITCZ), pert de los afislos como fas

ondas del este.

La frecuencla con que se presentan estos sistemas de tiempo que influyen sobre el clima
de la Ciudad de México, principatmente sobre el régimen pluvioméirico como se muestra en
cuadro de fendmenos meteoroldgicos a nivel nacional (S.M.N.).



Fig. NO. 2 FENOMENOS METEOROLOGICOS QUE REPERCUTEN SOBRE LAS
CONDICIONES CLIMATICAS DE LA CIUDAD DE MEXICO (1991-91),
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La presencia de estos eventos alteran las condiciones climaticas de s ciudad ya que las
‘ondas tropicales que son més frecuentes en verano y ctoflo contribuyen a que !a temperatura

al 1o en que empi a d fa precipitacién, los nortes afectan a los
regimenes témmico y pluviométrico propict to de (luvias y descensos de
ternperatura y los frentes hacen que la a d da considerab te sobre todo

en la estacién seca. Estos sistemas de tiempo restringen las horas de confort, ya sea
propiciando condiciones de bachomo o de frio himedo.
Ademés, el clima de la Ciudad de México es alterado notablemente por el

;s (7o) PR

desordenado p de urbanizacién, que p el deterioro el uso
del suelo, dando lugar a la destruccion de dreas verdes para constuir edificios para las
ivid [+] a parlir de la I ény las i actividades

que ademds, propician que se tenga en la Ciudad de México el aire de la mala calidad como lo
demuestra el cuadro de contaminacién atmosférica por ozeno de |a pagina 6X.
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La configuracion de la Cuenca de México es delerminante para que se presenten
condlciones drésticas en el clima pues la circulacldn atmosférica de la ciudad no es favorecida
por fa topografia, ya que las montafas que rodean a la ciudad y el tejido urbano impiden que
exista una circulaclén de vientos que limpie la ciudad de cantaminantes atmasféricas, es decir
esta condici6n determinante de 1a ubicacitn de la Ciudad de México no ayuda a la dilucin de
tos contaminantes ni a la ruptura de las inversiones térmicas, sino hasta determinadas horas
del dia como se verd mas adelante.

A menor escala otros sii que se p tan y {erizan al clima de esta ciudad
son vientos regionales formados por los ¢ 1érmicos urban {viento urbano) o

los vientos formados por la configuracién del terreno {vientos anabaticos y catabaticos) que de
alguna manera favorecen la dispersion de contaminantes del aire.

De acuerdo con los patrones de clasificacién climética , segin el sistema de KSppen
modificado por Garcia el clima de la Ciudad de México es templado con régimen de liuvias
predominantes en verano (Cw) con algunas variants ligeras Cc{w2)w, Cb{wo)w y otros y
semiseco (BS) en algunas porciones lambién con ligeras variantes BSikw(w) y BS1k'w(w),
pues las caracleristicas de la geodinAmica de esta ciudad no corresponda propiamente al de
zonas tropicales.

Debido a esta situacién el clima de |la Ciudad de México puede ser abordado a
distintas escalas: macro, meso y micro, pues forma parie de una unidad geogréfica definida,
tes producidos por 1a urbanizacion,
por lo que es necesario considerar zonas climéticas a pesar de que tenga poca exiensién
teritorial.

De esla manera al tratar de caracterizar el clima de 1a Ciudad de México Garcia (1968)
consldera no Solamente a la ciudad sinc a toda la cuenca como unidad geografica definiendo
su clima como semiseco en e} noroeste, en algunas regiones templado semiseco como en el
este y noreste, templado subhimedo y semifrio subhimedo al e y en las el

es Influenciada por sist sinopti y presenta

de la cuenca superiores a 2800 msnmm. Por la ladera sureste conforme se asclende en allitud
el clima es mds himedo y fresco llegando a semifrio y frio en |as paries mas aftas. Las lluvias
son predominantes durante el verano y en menor medida en otofio para casi toda la cuenca
con bajo porcentaje de iluvia invernal y poca oscllacién térmica anual .

El periodo lluvioso estd claramente marcado de mayo a oclubre con con un méximo
en la parte central del verano en julio, 1o que propicia el descense de temperatura 1a cual
aumenta en el siguiente mes al disminuir la cantidad de iluvia.
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1.3.- MACROCLIMA DE LA CIUDAD DE MEXICO, Los de

grandes extensiones de territorio como un pais, un conlinente o todo el mundo, de modo que
para |a climatologia de la Ciudad de México es necesario considerar esla escala pues existan
diversos sistemas de liempo y situaciones sindpticas que afeclan las condliciones climaticas
del pais en general y de la Ciudad de México en particular, como son los frentes, nortes,

ciclones tropicales, etc., modificando los regimenes pluvlomélricos y térmicos, entre algunos

otros efectos originados por estas condici De esta manera se pueden mencionar efectos
sobre las condiciones macrocliméaticas como los que causan las condiciones anticiclonicas
que origi inucion de lemperatura y formacidn de inversiones tdrmicas que

afectan a la Ciudad de México; asi también, se siente la influencia que ejercen los vientos
allsios que son hdmedos, durante el verano, delerminando el régiman de lluvias. Estas
condiciones dan lugar a que los valores méaxi de 1 se regl: al final de la

época seca, pues ya Inicié entonces el perdodo callente del afio y las lluvias todavia no se
presentan pero al llegar éstas hacen disminuir la temperatura (ver fig. No. 3, gréfica
ombrotérmica de Tacubaya, 1801-93),

En e} comportamiento de 1a temperatura y la precipitacion a lo largo del afo influye en
la presencia de islas de conforl temporalmente en !a ciudad, pues la lemperatura llega a

valores en pri 8-verano de
incluso se ondas de calor pero las lluvias atendan la camga de calor,
refrescan ¢l ambiente y ayudan a limpiar 1a atmésfera.

FiG. NO. 3. GRAFICA OMBROTERMICA DE LA CIUDAD DE MEXICO DURANTE EL
PERIODO 1901.93.
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Durante la épaca seca dei afio prevalecen condiclones anticiclénicas que originan
cielos despelados. La temperatura media desciende a partir de febrero hasta mayo,
alcanzando en este mes su valor més alto, sin embargoe en abril se presentan condiciones
Incomodidad biociimética ya que la temperatura es aita y la humedad relativa es baja. Al entrar
a pionitud la temporadad lluviosa la temperatura desciende hasta julio, luego aumenta en |
agosto y vuelve a descender hasta el final def aflo.

FIG. No 4. GRAFICA DE PRECIPITACION TOTAL MENSUAL ACUMULADA MENSUAL DE
LA CIUDAD DE MEXICO PROMEDIO DURANTE EL PERIODO 1901-93.

PRECIPITACION ACUMULADA MENSUAL EN €L 0 OE i DEL PERIODO
1901-93,
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La grafica No. 4 muestra como va aumnentando la precipitacién mensual, eprecidndose
que en el primer tercio del afto la lluvia es escasa marcindose asf un periodo seco, al final de!
cual se presentan las ondas de calor méds frecuentes que rep sobre las
biocliméticas rtestringlendo el nimero de horas de confort al dia; la parte cenlral del aflo es la
mds lluviosa y con estas precipilaciones se atentia la carga de calor, 10 que favorece para que
se presenie el canfort por la tarde, y en el ultimo tercio del aflo !a precipitacién disminuye
ligeramente en septiembre y brzscamente en los meses posteriores, par ic que en sepliembre
se presenta el canfort en algunas horas de la tarde en algunos puntos de esta ciudad.
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Olros efeclos a nlvel macroclimético lo constituyen 1as vaguadas que viajan en el seno
de la comiente de los vientos del oeste ocasionando variaciones de presién y cambio en la

direccidn e Idad del vienlo, a producir 1as tolvaneras del noreste de la ciudad,
segln apunta Juregui (1975).
Las masas polares de inviemo que desci de Y i fig

disminucién de 1a temperatura de |a Ciudad de México y algunas lluvias ligeras.

Los frentes frios que se desplazan dei norte del conlinente hacia menores latiludes
originan descensos térmicos sobre 1a Ciudad de México, Jauregui (1975) sefiala que Hill {1966)
realiz6 un estudio del clima Invermnal con registros correspondienles a cinco aflos obteniendo
que el 98 % de fos de p a se iaban a frentes frios, siendo en promedio
de 3° C dicha disminucién para esta ciudad.

La marcha estacional de la zona intertropical de convergencia (ITCZ) rige en clerta
medida tas variaclones pluvioméiricas que se presentan duranle la estacién humeda del afio,
pues debida al movimento aparente del soi la ITCZ se desplaza hacla el norte en mayo ¥ junio,
al sur en agosto y septiembre, voiviendo al norte en octubre, |o que da lugar a que se prasente

la canfcula o disminucién de lluvia en agosto o sequia intraestival como le llaman Mosifio y
Garcia (1968).

1.4 MESOCLIMA Y MICROCLIMA DE LA CIUDAD DE MEXICO. El mesociima se refiere a
estudics del clima de una regién nalural de pequefas dimenslones tales comeo un valle, un
bosque, etc., de modo que para la Ciudad de México se pueden conslderar varios mesoclimas
por la diversidad y alleracién de los elementos del clima

i 35 porla izacion la cual
da cemo ¢ ia una 6n de areas verdes, contrastes higrolérmicos
urbano/rurales, etc.

En mesoclima se pueden analizar efeclos de bioclimatologla urbana como la isla de
calor, ista de lluvia, distribucién de la cor inaclén del aire, Ir | térmicas, entre oiros
¥y en micr se pueden ofectos de! clima local come Ia distribucién tempora!
del confort y su evoluclon. Es decir con estas escalas se pueden determinar zonlflcaciones

climéticas y, consecueniemente, biocliméaticas.

Do esta manera, para la Ciuded de México podemos considerar zonas climAtica a
escala meso sigulendo el sistema de Kbppen modoficada por Garcla y fas abservaciones de
Gomez (1894) de manera que se pueden distinguir cinco zonas :

) Isia de calor.

b) Transicién.

<) Periférla urbana.

d} Anomallas térmicas.
©) Suburblos.
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1.5.« ZONIFICACION CLIMATICA DE LA CIUDAD DE MEXICO. La urbanizacién produce
alteraciones sobre el clima que se manifiestan por contrastes en los distintos elementos
climaticos entre un sitio urbano y un suburblo, lo que a su vez produce aigunos efectos
nolables preplos de la climatologla urbana y da lugar a que un érea de pequefia extensién
territorial como la Ciudad de México presente porciones climaticas distintas, por lo que es
necesario zonificaria desde el punto de vista climético y bioclimético.

Asi, Jduregui (1875) propone una zonificacién para la Ciudad de México, considerando
al valle, de manera que divide en cinco sectores a la ciudad:
a) Zona del centro, caracterizada por el fenémeno de 1a isla de ca'or, producida por la reducida
oscilacién térmica ya que existe una reduccién en la temperatusa maxima y un aumento en la
temperatura minima propiciada por el tipo de construcciones urbanas (edificios altos) que
impiden una adecuada ventilacién, provacando un almacenamiento de temperatura, ademas,
en esta zona se conceniran altos niveles de contaminantes atmosfésicos, tales come bidxido
de carbono, monéxido de carbono, Oxidos de nilrégeno y olras emanaciones producidas,
principaimente por e! inlenso trAnsito vehicular, Estas condiciones favoracen que €l periodo
libre de heladas sea continue,
b) Zona perimetral de transicidn, donde la ventilacién es mayor, moderada concentracion de
contaminantes aéreos, efecto de la intensidad de |a isla de calor menes marcado y durante la
época seca del afio recibe un carga de polvo en su pane oriente.

c) Zona orienle, caracterizada por las loivaneras det noreste de 1a Ciudad de México en (a8
época seca del aflo. Hay una mayor ventilaclén y menor contaminacion almosférica debido a
los fiujos de viento. El clima es semiarido. Durante la estacién liuviosa se pr tan frecuentes
inundacl . La escasa pr 16n y la mayor insolacién que se recibe en este suburbio
hacen que la oscilaclon térmica sea marcada,

d) Zona sur, caraclerizada por tener més dreas verdes, espacios abiertos y menos fabricas, Es
una zona muy humeda y aparenlemente !a que presenta el clima més benigno.
e) Zona poniente, con clima més humedo y menos extremoso.

Sin embargo esta clasificacién data de 19 afios alrds y las ceracteristicas ohsoletas y
ambiguas que presenta no reflejan lo que realmente sucede con e} clima de esta ciudad por lo
que en esta investigacion se ha creado una nueva tabla que trata de resumir 1as caraceristicas
climélicas de esta ciudad.

A continuacién se muesia la tabla de las zonas climéticas de la Ciudad de México que
resume sus caracleristicas.
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TABLA No. 2, LAS ZONAS CLIMATICAS DE LA CIUDAD DE MEXICO.

ZONA SEMISECA TRANSICION SUBHUMEDA HUMEDA
CLIMA BSt ClwQjw Ciwiw Clw)w
NIVEL DE NO SATISFACTORIO NO SATISFACTORIO NO SATISFACTORIO NO SATISFACTORIO
CONTAMINACION 101 PUNTOS 11 PUNTOS 135 PUNTOS 151 PUNTOS
PRECIPITACION <600 600-700 700-1000 *>1000
ANUAL (mm.)
VIENTO: SECAS N, CAT. *EN, E, SE, <1 m/s ‘CALMA *E, <invs
"SE, SE, ANA. “E, 1-2mis “CALMA W, 2ms
*ANA., 5 ms "5, Snvs SNW, 2.3 s g I mis
g, 2mis S5 2.3 s N, NW, 1-2mis SE, 1-2m/s
VIENTO: LLUVIAS *N,<1mis *N, EN, <2 nva *NW, <i mis ‘W, 1 /s
“EN, 2 s *E, EN, 2-4m/s N, <t s W, 1-2 s
“"N.NE, 4 m/s **«E,EN, <3nvs "EN, 1-2mis W, 23mis
08, Imis “EN, <2m/s B NW, <1 s oW, 23 mis
AREAS VERDES 06 1.2A17 2BA46 46
ELABOROWIRSES ESPINOSA CARDENAS
"MADRUGADA
“MARANA
*+TARDE
SHOCHE

CALVENTO CATABATICO
NAN VIENTO ANABATIC

1.6.-EFECTOS DE LA URBANIZACION SOBRE EL CLIMA DE LA CIUDAD DE MEXICO. El
proceso de urbanizacidn propicia alteraciones ecoidgicas nolables pues modifica
considerablemente las caracteristicas climdlicas de la ciudad, produciendo efectos muy
marcados pues cambia el uso del suelo destituyendo 4reas verdes para construlr grandes
edificios, pavimentos, fdbricas, casas, elc., es decir, tode un tejido urbano cuyos materiales
poseen mayor propiedad caldrica que les permite tener lemperaturas més altas. Con esta
situacidn se presenian contrastes en el comportamiento climético de la ciudad y el campo. Los
efeclos del clima urbano que méas destacan, paricularmente para fa Ciudad de México son:
a) Isla de calor.
by Distribucién irregular de laprecipitacidn.
c) Tolvaneras.
d) Inversiones térmicas.
e) Contaminacidn atmosférica.

Eslos puntos se analizan en el capitulo 2.



CAPITULO 2
CLIMATOLOGIA
URBANA'Y
URBANIZACION
DE LA CIUDAD
DE MEXICO
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CLIMATOLOGIA URBANA Y URBANIZACION DE LA CIUDAD DE MEXICO.

2.1.- CLIMATOLOGIA URBANA Y CRECIMIENTO URBANO. La climatologia urbana estudia
¥ evalua ambientes bioclimalicos en las ciudades; es una disciplina amblental relativamente
nueva dentro del campo de la climatologia general y es producto de la creciente urbanizacion
en el tercer mundo, Jauregui (1991), As|, podemos considerar a la climatologia urbana como el
estudio de los procesos que provocan cambios en las variables climatoldgicas en una ciudad,

de p f entre el centro urbano y el campo para delectar los efectos
especificos de la urbanizacion sobre el clima derivados de los contrastes urbano-rurales. Las

condiciones climaticas como temperatura, humedad del aire, velocidad del viento, cantidad de
radiaclén solar recibida en la superficie temestre, cantidad y tipo de precipitacién son diferentes
entre (a ciydad y €l campo qua |a circunda, Las diferenclas que Se presentan entre estos dos
sltios son producidas por el desmedidc proceso de urbanizacién. Esle proceso presenta
efeclos mas marcados en lalifudes tropicales, entre {as cuales se encuentra la Cludad de
México y los efectas urbanos sobre el clima son bastante notables.

El fente pi de urbanizacién en lati p proplcia un aumento en el
nimero de ciudades hiperpobladas, especlf en las capitales trayendo consigo
diversos grades de industrializacion que alteran [as dick las
climaticas, de eslas urbes.

La urbanizacién en paises de laliludes fropicales se presenta antes que la
industrializacién, a diferencia de los paises de pimer mundo donde los dos procesos son
simultdneos. Landsberg (1984) sefala que en 1980 existian 4.4 mil miliones de habitantes y
que para el aiio 2000 seran 6.1 Mil millones de habitantes de los cuales el 50% se ubicarén en
éreas urbanas (ver la Fig. No. 5, grafica de poblacién urbana y su tendencia; Landsberg,
1884). Ei mismo autor sefiala que en 1980 existian 34 ciudades con cinco mlllones de
habitantes, de las cuales 21 comresponden a lalitudes tropicates, indicando que once de esas
cludades pueden llegar a alcanzar una poblacion superior a 20 o 30 millones de habitantes,
entre fas que considera a la Ciudad de México.

Jéuregul (1991) selala que en latitudes trop se ha increr el nimero de
ciudades con méas de un milldén de habitantes, debido a la migracidn descontrolada y continua
hacia sitios urbanos, modificando las condiciones climéticas y, por ende, biocliméticas en estas
cludades, siendo México una ciudad que presenla estas caracteristicas. Ademds, seflala que
an 1980 exist/an 80 ciudades tropicales con mas de un milldn de habilanies y que para el afio
2000 habra 207 cludades con esas caracter{sticas demograficas.




PORCENTAE DE POBLACTON URBANA®
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Porcentajs de poblacidn que vive en zonas urbanas de los paises
menos adelantados (MA), en los desarrollados (D) y en el total de
las comunidades del mundo (M), asi como el nimero de habitantes
urbanos para los mismos grupos. Los datos y previsiones se basan
en fuentes de las Naciones Unidas a partir de Sassin (1980) ¢
Peterson (1984). ([MA - Africa, Asia, América Latina y Oceanfa:
D - EBuropa, América del Norte, Augtralia, Japc'm y la URss.]

2.2.- CRECIMIENTO DE LA CIUDAD DE MEXICO. La Ciudad de México se encuentra dentro
de yna cuenca cerrada con caracteristicas histéricas y geogrificas particulares que Influyen de
manera muy importante sobre su dindmica demogréfica, lo que también se manifiesta sobre el
¢lima y el bioctima de esta cludad capital,

Para mostrar la infuencia de Ia urbanizacién sobre €! clima es necesario considerar el
crecimiento demogridfico en la ciudad y los cambios registrados en los elementos
climatolégicos de largo periodo, 1921-80. Para el caso de la Ciudad de México e! crecimiento
demografico ha sido imegular aunque bastante notable, pues en 1800 habia en la ciudad
350000 habitantes y para 1930 eran ya 14 millones (Allas de Ia Ciudad de México, 19885).
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Esle crecimiento demogrifico es reflejo de las situaciones por las cuales ha
atravesado el pals, de modo que se pueden di varios fodos en este
desmedido. Asi pues, el crecimlento lenio de {a poblaclon durante las primeras dos décadas
del presente siglo pueden relacionarse con los movimientos revolucionaros. Durante la
siguiente década, debido &l perfodo posirevolucionario 1a poblacién crece y alcanza la barrara
del milldn de habitanies, Durante las primeras tres décadas el desarrolio de la capital se
mantuvo dentro de {os Iimiles de ciudad central, pero a partir de la siguiente década comienza
a enetropoli conslituyénd la zona met lit de Ia Ciudad de México (ZMCM), la
maés grande e importanie del pais hasla nuestros dias. En este perfodo van aumentando las
delegaciones politicas de 1a ciudad, se concentran 1as actividades econémicas y comerciales.
Asi liega |a cludad a tener 1.5 Millones de habitantes en 1940, Durante 1as siguientes décadas
fa indusirializacién propicia un auge en e! imient afi andose la
econamla en la Ciudad de México. Luego e! crecimento es menor debido a que se van
poblando los municipios del Estado de México, periféricos a la ciudad. A medlados de siglo se
rebasan los limites al norle de Ia ciudad. La poblacién se asienta en los suburbios més

proximos a la ciudad. Mas adelante el crecimenta natural de la poblaclén empleza a ser
controlado, no asi el crecimento social, situacién que prevalece hasta los sesentas. Con este
crecimlento la Ciudad de México se va convirliendo en el principal centro econdmica, pelitico y
cultural del pais, 1o que favorece los movimlentos migratorios de fa poblacién hacia esta
ciudad duranie loda la segunda mitad del siglo propiciando un profundo deterioro a las

dici Se establece una zona ial al norte de 1a ciudad y el crecimento
demogré continia notat al nore y este, influyendo tamblén la fisiografia de la
cludad, ya que hacia ei sur es zona de pedregales, terreno y de mayor costo, hay
zonas Con laIr acién aumenta considerat la poblacién en los

municipios que constituyen la ZMCM de manera extensiva al haber excedido los limites de la
cludad. Es decir, el crecimiento demografico de la Ciudad de México estd influenciado
di por la ¥ da por resultado que Sea la ciudad maés grande e
imporlante del pals con concentracién de activadades, lales que hacen que el area de

A

influencia de esla ciudad sea praclicamente todo el pais.

2.3.- CLIMA URBANO DE LA CIUDAD DE MEXICO. El crecimlento urbano tiene una alta

con Iz y como la de estos p tas ici
climéticas y bloclimdticas son modificadas, produciéndose diferencias notables entre los sitios
urbanos y los rurales, 10 que consliluye un 4rea de investigacién de sumo Interés en
climatologia urbana.
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Con este proceso se evidencia el cambio del uso del suelo sustituyendo areas verdes
por construcciones urbanas, 1o cual iene repercusién sobre el comportamianto de los distintos
elementas climalolégicos como tura, viento precipitacidn, radiacién, h dad y otros,
dando lugar a algunos efeclos 1ipicos de climatoiegia urbana como isla de calor {e! mas
importante de esta disciplina), isla de iluvia, viento wrbano, contaminacién almosférica,
fnversiones témmicas, entre algunos mds, que de alguna manera alteran las condiciones de

confort humana con ) al

En el caso de la Ciudad de México las alteraci limalicas lienen relacién con la
urbanizacidn y actividades humanas derivadas, produciéndose efectos bastanie natables en
los elementos dei clima urbano de esta ciudad. A continuacién se describen estos efectos.

2.4.- EFECTOS URBANOS SOBRE EL CLIMA DE LA CIUDAD DE MEXICO. La ciudad al

crecer propicia cambios notables en su clima (lemperatura, y di ael
viento, cantidad de radiacién solar recibida, cantidad y lipo de preclpitacién, etc.) con respecto
al campo ady Estos son prod de la urbanizacién, pues la p idn de

" 4t

masas de casas, edificios, p son resultado de!
crecimiento urbano (y las actividades humanas) y modiflican las condiclones climaticas
urbanas. Los materisles y tipo de construcciones urbanas poseen una mayor capacidad

l6rica que el ambi rural. La ¥ de la ¢ciudad p una mayor

rugosidad que afecta al viento, los allos edificios influyen también en e! viento y en la

y el calor antrop

Incidencia de ratliacidn solar, el alre urbano es mds sucio que el rural, la humedad es menor
en la ciudad pues no existen dreas verdes suficientes, ademds ¢! drea rural carece de un
eficlente drenaje a diferencia de la ciudad lo que propicia inundaciones en ef campo cuando
liveve, situacién que favorece a la presencia de mayor humedad almosférica en el campo,
pues es una fuente de agua lista para ser evaporada; |a insolacién es menor en la ciudad
debldo a que la contaminacién obstruye que lieguen los rayos solares a la superficie, ademas
la misma contaminacién propicia que el rea urbana no transmita irradiacién terestre al
exteror tan facil difucullando e! nociurno del aire.
A conlinuacién se describen brevemente algunos efectos urbanos sobre el clima:

a) EFECTO URBANO SOBRE LA PRECIPITACION. Debido a la configuracién del tejido
urbano y su rapido y deshordado crecimienlo se producen camblos en los regimenes y lipos de
fluvias en (a ciudad, que pueden dar por resuitado algunos problemas en ta ciudad como
inundaciones en dreas de drenaje deficiente. Entre estas alleraclones puede ser que el
pericdo de lluvias se prolongue. Las lluvias en la Ciudad de Méxice pueden ser de lipo
orogrifico o convectivo.



La distinbucién de fa precipiotacién en ta Ciudad de México comesponde con los tipos

de cliimas que se pr habiendo mayor p itacién hacia el suroeste por influencia

] la precip hacta el noreste tal como lo muesira Ruiz (1004) en !
mapa No. 2, do precipitacién en la Cludad do México para el periodo 1981-90. Ademdas el
efecto urbano puede producir uns o varias islas de luvia como se ve tlaraments sobrs &l
mapa No. 3, de precipitacién en ja Cludad de México el 3 de agosto de 1692, donds se aprecia
un méximo notable en el caniro urbanc (90 mm) decreciendo la liuvia hacia la periferia segun
1as isoyetas concéntricas.

MAPA NO.2. PRECIPIYACION EN LA CIUDAD DE MEXICO, PERIODO 1981-90.
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b) LA ISLA DE LLUVIA. La urbanizacién puede dar lugar a que se modifiquen los regimenes
pluviométricos en el centro de las grandes ciudades. Jauregul (1975) cita a Kratzer (1858) y a
Landsberg (1958) qulenes sefialan que las 4reas urbanas proplcian condl favorabl

para iniclar o intensificar las tormentas, menclonando cuatro factores que inducen a cambios
pluviemétricos on una cludad:

a) Mayor nimero de niicleos de condensaclén en ia ciudad, producto de la combusilén.

b) Conveceldn émica producto de allas lemperaturas.

€) Mayor lurbulencla causada por 1a rugosidad de la superficie urbana.

d) Ascense orografico del aire himedo,

Asi, se puede delectar que tas lluvias en Ia Ciudad de México pueden ser con un
méximo en el centre ¢ con un Méxima hacla 1a zona montafosa al sur y oesle, principalmente,
o bien, con varios maximos, en pequedas islitas de lluvia (mapa de 23/sept/92).

MAPANo.2. PRECIPITACION EN LA CIUDAD DE MEXICO EL 3 DE AGOSTO DE 1§52,
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MAPA No, 3, PRECIPITACION EN LA CIUDAD DE MEXICO EL 23 DE SEPTIEMBRE DE
1992,

ELABORD MOSES ESPHOSA CARDENAL
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Estas ifuvias son més frecuentes en veranc y parte de alofio, lo que propicia que las
més allas ler se regl antes del de verano, durante la época seca.
Ademds, la mayor frecuencia de estas Nuvias se presenta por fas tardes, ayudando a disminuir
la carga de calor, reduciéndase, asi, 1as horas con temperatura superior al confort en esta
cludad.

La lluvia, por Su parte ayuda a atenuar la caiga de calor que s¢ presenta en la ciudad,
fncluso la !fuvia urbana proplicia que la temperatura en el centro urbano llegue a ser menor que
en la periferia de modao que la isla de calor puede desaparecer,

Ademds, durante ta época de lluvias se ¢ turb las que fi n para
fimpiar la atmésfera citadina de comiaminantes.

c) EFECTO URBANO SOBRE EL VIENTO. Ei viento es un elemento climético que, ademds,

tiena carécier de factor dlico, ya que ayuda a atenuar la carga de calor sobre el cuerpo
humano.

En la ciudad el vienio tiene un comportamiento dislinto que en el campo debido a la
menor ) de espacios , 2 la rugosidad del suelo, a la configuracién del trazado
urbano y a las dif ias lérmicas urbanas producidas por la distinta capacidad caldrica de los

maleriajes. La rugosidad de !a superficie hace disminuir la intensidad del viento sobre todo
durante el dia. En la Ciudad de México el viento es més intenso durante la nache en el drea
urbana.

Ademds, en la cludad existe un iejido que almacena calor (pavimentos, grandes
edificios, elq) y restringe la ventilacién de calor, pues los contrastes térmicos urbano-

rurales p una ci i6n senosoidal

a la brisa, pues existe un contraste de
masa y uno térmico, sequn Jauregui {1975), qulen asegura que Si la circulacion inducida por la
isla de calor es capaz de comportarse como un ventilador del aire urbano debido a la ditucién
es producida por |as corrientes ascendentes en el centro cuando hay calma, al momente que el
sire alcanza una clerta velocidad la circulacién se desplaza hacia abajo y ias comientes

ae la i se desalojan a las parles del cenlro ‘lo que impide que se
dispersen los cenlaminantes en la vertical. Asimismo, JAuregui (1975) cita a Vukovich (1971)
quien seflala que con mayores velocidades veriicales la circulacién de la isla de calor podria
ayudar al desarrollo de nubes conveclivas y también a ventilar la ciudad siempre que la
siluacidn sinéplica no presente un fuerle gradiente de vientos.

En una ciudad el viento es impontante para atenuar el efecto de Ja isla de calor aunque
la velocidad de! viento es alterada por la rugosidad del suelo, de modo que se vuelve més
turbulento y mas debil que en el campo, ademds que ayuda & 1a dispersidn de polutantes. Asf,
se le considera al viento un factor bioclimético.
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La circulacién del aire en la Ciudad de México se asocla a la isla de calor, pues la
rapidez de enfriamiento y la pérdida de calor nocturmo es menor en el centro urbana que en el
campo, favoreciéndose el desarollo de la Isla de calor. Asi, el aire callente noctumo provoca
una circulacidn que converge en e nicleo de ja ista de calor, produciéndose un viento rural,
cuya Intensidad es de 1 a 2 m/s, segiin Luyando (1891).

d) EFECTO URBANO SOBRE LA HUMEDAD. La humedad relativa al ser una funcion inversa
de la lemperatura va a ser menor el el rea urbana que en el campo. Jéuregui (1884) dice que
st la humedad relativa es menor denlro de la ciudad que en el campo es probable que el

Ido de h dad érica sea elevado con respecto al campo circundante debido a
Ia baja difusién de aire casi est do pr i en cafi urbanos a clefas horas,
Ademds, la humedad relstiva es muy Importante en a para las

condiclones de confort.

€l efecto urbano sobre la humedad relativa se muestra en Ia grafica de tendencia de la
humedad relativa a largo perfodo (1921-90), considerando e! Observatorio de Tacubaya. En
esta grafica (Fig. No. 8) se aprecia como la humedad zelativa media anual tiende a disminuir
en consecuencla de la dela

a

p
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Fig. NO, 6. GRAFICA DE TENDENCIA DE LA HUMEDAD RELATIVA EN LA CIUDAD DE
MEXICO, PERIODO 1821-90.

TENDENCA DE LA HUMEDAD RELATIVA NEDIA
% ANUAL EN TACUBAYA, 1921.94
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Fig NO. 7. GRAFICA DE TENDENCIA DE LATEMPERATURA EN LA CIUDAD DE MEX{CO,
PERIODO 1921-80.

TENDENCIA DE LA HUMEDAD RELATIVA MEDIA
ANUAL EN TACUBAYA, 1921.81

12 1961 1941 185t 1981 1971 1981 1991

ELASORC MOISE $ ESPINGIA CARDEMAS.

En las Figs. 8 y 7 se muestra el p i de la tura y la humed
relativa media mensual ¢n la Ciudad de México, considerando al Observatorio Meteorolégico
de Tacubaya y sus resp blenidas en base a anélisis de regresldn lineal.

0) EFECTOS URBANOS SOBRE LA RADIACIGN SOLAR. La cantidad de radiacidn solar que
se recibe en el drea urbana se ve inuide debido a la ién de contam
atmostéricos que genera la cludad, 1o que provoca una mayor , dispersitn y

de !a radiacién incidente. JAuregui (1884) menciona que para Ia Ciudad de México esta
atenuaclén alcanza cuando menos el 10 % en dreas urbanas en comparacién con dreas
turales.

La radiacidn solar es una funcién directa de la insclaclén. La radlacién puede ser directa o

difusa. A ion se dos diag Figs. 8 y 9, de distibucién heraria y
mensual de la insolacidnt en la Cludad de México durante los afios 1980 y 1985. Las isopletas
el p je de y repy 1lap ilidad de que lo0s rayos

solares sean recibidos en {a superficie temestrs.
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En 1os diagramas (Figs. By 9) se definen tres zonas relativamente: a) zona de aita
insolacién con mas del 80 % de probabilidad, correspondiente a la época seca del aflo; b) zona
de transicién entre el 60 y 80 % de probabilidad, comespondiente a la época humeda en la cual
1a insolacién se ve disminuida por la presencia de dasarrollos nubosos, mosiréndose en el
diagrama un efecto de estrechamiento del drea de 60 %, y ¢) zona de menor insolacién con el
60 % de probabilldad, corespondiente a otofle y principio de inviemao.

Figs. 8 Y 9. DIAGRAMAS DE ISGPLETAS DE INSOLACGION EN LA CIUDAD DE MEXICO.

Fig. No. 8, INSOLACION EN LA
CIUDAD DE MEXICO EN 1980,

Fig. No. 9. INSOLACION EN LA
CIUDAD DE MEXICO EN 1985,
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f) LA ISLA DE CALOR URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO. En climatologia urbana uno
de los temas de mayor importancia es el de la isla de calor, producto de las diferencias

térmicas enlre fa ciudad y el campo, especialmente en inviemo por las noches, que ademas,

influye sobre el confort humano, asi como tamblén pudiera ser que se relacionaran con la
contaminaclén atmosférica y la intensificacién de lluvias, ya sea como causa, consecuencia 9

paralela,
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Estas problematicas constituyen un campo de posi p de investigacid
en climatologia urbana con perspectiva geogrifica en este pals y particulamnente en esta
cludad capital como pueden ser sobre el confort la salud, el ilsefio, 4reas verdes,

ubicacién de hospitales y zonas de recreo, elc., por lo que se debe analizar en todas aspectos
el efecto isla da calor dentro del campo de la ctimaltologia urbana.

La intensidad de la isla de calor
¥ fural, las cuales se originan & su vez, por los contrastes en la geometria de radlacién y por
las propiedades {érmicas de ta ie, Oke (1984).

La isla de calor se manifiesta mas marcadamente durante la estacién seca del afo
debido a que las noches son despejadas y hay poca humedad f ié

P de las di tasas de enfr urbano

terrestre el enfri rural del cual depende !a isla de calor. Estas

condiciones dan lugar a que se formen las inversiones térmicas,
La isla de calor es un efecio que sobse et clima propicia Ia urbanizacién, pues se forma

una sere de | icas que di su valor de! centro hacla la
perifeiia, Es decir qha exislen contrastes térmicos entre la cludad y ¢l campo, debido al
trazado urbano y el almacenamiento de calor que ahl tiena lugar.

Las islas de calor se presenlan en todas las cludades cuyas caracleristicas
morfol6gicas son sl alus de las segun Oke (1984), incluida la
sensibilidad a la densidad urbana y su uso del suelo.

Debe quedar claro que ésle es un modelo tipico de |a isla de calor urbana que puede
tener presencia en cualquiera ciudad del mundo, pero nod necesariamente, ya que pueden
existir varias islas de calor dentro de una misma civdad de manera simulldnea o con breves

lapsos de tiempo de diferencia, incluso puede haber islas frias, es decir con diferenclas de
temperatura negalivas entre el centro urbano y el campo. Estas Situaciones llegan a
manifestarse en la Ciudad de México, pues seglin Gémez (1994) ya existen varas islas de
calor en la Cludad de México.

g) ISLA DE CALOR Y CONFIGURACIGN URBANA. Los princip que
los contrasies térmicos urbano-rurales que propician 1a formaclén de ia isla de cator son la
estructura y composicién dei tejido urbano (es decir, como esta constitulda fa ciudad por
i urbanos, pa dreas verdes i efc) y las p
de la ién urbana, id do que para el trazado urbano es necesario

e il

tomar en cuenta la i P ytemp de los el tos bioclimaticos.
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La configuracién urbana, debido al crecimiento demogréfico, para ciudades como
México, muesira &reas verdes reducidas, siendo mayor la extenslén ierritorial de eflas en
camellones {ver tabla No. 4, de distribucién de 4reas verdes); hay una concentracién de

" [A—

edificlos y construcciones en el cenlro que al nan calor; en los
cuenta con pavimentaclén adecuada y drenaje eficaz debide a la raplda urbanizacién. Estos

aspectos ayudan a determinar la intensidad de la isla de calor urbana.

no se

h) VARIACION ESTACIONAL DE LA ISLA DE CALOR, La isla de calor se manifiesta con una
mayor claridad durante una noche clara con cielo despejado durante la época seca {nov-abr),
C esle f a los camblos de humedad especifica, la cual €5 menor
en la Ciudad de México durante la época seca que durante el periodo de lluvias.

Para encontrar el efecto de la urbanizacién sobre la isla de calor a largo perfodo es

necesarid considerar las temperaluras minimas y el crecimiento demografico tal como se
muestra ¢l el cuadro No. 3 de crecimiento urbano y cambio témmico, el cual indlca que

f ha tado la poblacidn de la Ciudad de México se han producido cambfos en el
clima de esta gran urbe.

TABLA NO.J. CUADRO DE CRECIMIENTO URBANO Y CAMBIO TERMICO,

Ao DIF, TEMP. UR (*C}  DIF. OE PERIODO perlooo DIF. TUR (°GiARC}
10 12 1500-1841 007
141 PY ] 248 10419901 o.14
1980 47 0.7 960-1981 022
00 (%] 1.8 1870-198% 0.28
1911 94 14 19001081 0.10

AUMENTO DE LOS MAXIMOS CONTRASTES DE TEMPERATURA EN UN LUGAR URBANO Y UNO RURAL DE LAS
TEMPERATURAS MINIMAS EN LA CIUDAD DE MEXICO DURANTE EL PERIODQ 1900-1991.

i) VARIACION TEMPORAL DE LA ISLA DE CALOR, La variacion de |a isla de calor de fa
Ciudad de México en el tiempo se puede relacionar con el crecimiento demogréfico, pues este
efecto urbano sobre el clima se ha ido intensificando conforme ha crecido Ia ciudad desde que
era un centro pequeiio de 16 mk2 hasta la actval megac! 1 de aproxir 900 km2
{Jauregul, 1992), Este fenémenc se aprecia méas por la noche y considerando parefas de
estaclones: una urbana y otra rural.

La varacién temporal de la idad de la isla de calor en la Ciudad de México data
desde finales del siglo pasade cuando el climatélogo Manuel Moreno y Anda (1899) encontrd
diferencias térmicas de 1.4 °C enlre el centro (Palaclo de Minerla) y la periferia {Tacubaya}.
Entre estos dos lugares se hacen mas notables los contrastes térmicos durante el periode

$eco.
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De 1858 a 1500 la capital de México crecio muchoe (y su drea urhana) debido a la
intoduccion del transporte de tranvias, segin Jauregui (1992). En ese periodo la ciudad crecid
de 185000 a 471000 habiantes y a finales del siglo el 4rea urbana era de 26 km2.

Buranie el periodo 1878-1889 {os efectos de la urbanizacién sobre la temperatura se
notan mas en la minima que en la maxima.

Duranle el perlodo 1921-40 (a poblacién de la Ciudad de México se duplicd. La
expansion de las fabricas urbanas fue prefemtemente hacia el este y nareste en direccién del
aeropuerto donde se presentan las tolvaneras en [a estacion seca.

En fos 19830s la Ciudad de México duplicd su drea urbana con respecto a 1880 y llegé
a un miltén de habitantes.

En 1933 se encuentra una isla frfa, pues 1as diferencias son negativas.

Para los allimos afios la intensidad de la isla de calor y su relacién con la urbanizacién
se muestra en las gréificas de bamras de !emperalura minima para parejas de estaciones
urbana y rural como son Moctezuma-Chalco (Fig. 10) para tres periodos: 1967-68, 1979-80 y
1987-88.

En las graficas {Fig. 10) se ha considerado el perlodo seco del afio y se aprecia que la
diferencias de temperalura minima entre las estaciones selecclonadas van slendo mayores
conforme al paso del tiempo, pudiéndose atribuir este incremente de diferencias de
temp ra o ionario con el p de crec urbano.
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Fig. 10. Frecuencia de dias por mes en que la diferencla de temperatura minima entre la
cludad y sl campo se present$ en los zengos indicados en las grificas.
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J) TASAS DE ENFRIAMIENTO URBANO-RURAL, Las tasas de enfriamienio provocan las
diferenclas del equilibsio y Ia estabilldad energéticas entre el centro urbano y el campo o que
da como consecuencla la formacién de la isla de calor.

En 1a Ciludad de México durante el verano y después del ocaso del Sol la teamparatura
en pd | pués, alrededor de la medianoche es mayor

1

el descenso provocando que a |a salida del Sol los érmicos urb rales sean
mayeres.

Durante el Invemo en la Ciudad de México 1a cantidad de horas noclumas es
relativamenie mayor, por lo que el proceso de enfriamiento es mas largo, que en noches de
verano en latitudas medias donde se han observado las mayores intensidades de la isla de
calor (Jauregui, 1984). Ademds, la frecuencia de caimas noctumas en Ia Cludad da México
pude ser un factor determinante en la formacién de la isla de calor.

El factor de enfriamiento (Fig.1%) puede ser calculado con la férmula que propone
Landberg ¥=(33-T){1¢ V +10.5-V), en donde:

K= [a¢tor de enfriamiento en kcal/m2/hr.

T=temperatura ambiante (°C)

V=velocidad en s,

La escala de sensaciones del facior de enfriamiento se aprecia en el diggrama
correspondiente (Landsberg, 1972).

Fig. 11. DIAGRAMA DE FACTOR DE ENFRIAMIENTO (LANSBERG, 1572).
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2.5.- EVOLUCION DEL BIOCLIMA, Las condiciones biocliméticas de la Cludad de México se

modificadas por el P de Estas atteracl & muestran on las
préficas de distribubcién de la temperatura efectiva por estaciones del afio para los periodos
diumo y noctumo, considerando el periodo 1920-90,

Figs. 12 A 15, TEMPERATURA EFECTIVA EN LA CIUDAD DE MEXICO (TACUBAYA) A
LAS 8 ¥ 14 HORAS DURANTE LAS CUATRO ESTACIONES DEL ARO PARA EL PERIODO
1920-30.
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Las graficas {figs. 12 a 15) muestran un aumento en !a temperatura efecliva (T.E.)
para los registros de largo periodo (1920-90) considerando al Observatorio de Tacubaya. Se
describen en las gréficas dos periodos que son diumo y noclumo en las cuatro estaciones del
aflo, notdndose que los cambios mds significatives en los aumenlos de T.E. se presentan en
inviemo por !a noche, que podria con &l ¢ i urbano y ividad
resultantes de este proceso.

2.6.-LAS AREAS VERDES EN LA CIUDAD DE MEXICO. Las &reas verdes son necesarias en
cualquier cludad, ya que son upa fuente purificadora de} aire, son espacios abiertos, de recreo
y dan una imagen méas agradable a un telide urbano, ayudande a moderar el clima, pero
actualmenie se ven restringidas en esla cludad debido al proceso de urbanizacidn y su
distribucidn es muy iregular y cuando son por edi ayudan a la fi it

de la isla de calor debido a la mayor capacidad y conductividad térmica que constituyen los
tejidos urbanos. Las dreas verdes con suficiente vegetacién actian como pulmones urbanos,
pues ayudan a lmplar el aire, actuando como filttro de humos y gases, diluyen la
contaminacién. Ademds, ayudan a atenuar !a carga de calor, mejorando [as condiciones
blocliméti ! d higrotérmi més favorables, Sin embargo, en la
Ciudad de México (a urbanizacion y la industrializacién gue han tenido lugar se han encargado
de maodificar el uso del suelo sustituyendo dreas verdes por construcciones urbanas, danda por

resultado una distibuclén imegular de Jas 4reas verdes en esta ciudad en distintas categorfas,
que con disti funci por lo que su extension lemitorial no es un reflejo
fidedigno de su distribucion (ver labla No. 4, de categorias de areas verdes). Muchas de las
4reas verdes de esta ciudad tienen caracter de instable, pues estdn en camellenes, glorietas,
Jardines, etc., asf que pueden variar notablemente de un aflo a otro, de modo que se reduce la
extensién de érea verde en Ia ciudad, lo que va a dar por resultado alteraciones en el
pues la 4 meteorolégicos comeo temperatura,
humedad, vienlo, contaminacion y otros y en este caso lo que interesa es el eslado
higrotérmico, por lo que es necesario considerar las &reas verdes, las cuales tienen proplas
caracteristicas microcimaticas en esta ciudad y actdan como amortigudores térmicos.
Existe un déficit en promedio en cuanto a éreas verdes por habilante en la Ciudad de
México, ya que |a Organizacidn Mundial de {a Salud
(O.M.S)) propane 9.0 m2hab, y el promedio en esta ciudad es de 3.1 m2Mhab,, situacion que
se acentia particvlarmente en el cenlro y norte de la ciudad y se atentia hacia el sur y el oeste.
abiertos no i es decir con caradter rural,

modifica p

:

en el drea periférica existen mas




cidn y lo que
ésta significa. En el Atlas de la Cludad de México (D.D.F., 1985) ésta se divide en slele
sectores segin las dreas verdes: Centro, Cenlro-sur, Oeste-suroeste, Sur, Este, Centro-norte y
Norte (Tabla No. 4).

En la Ciudad de México las dreas verdes estan distribuidas de manera irregular y con
un déficit por habitante, por 1o que es necesario consideraria en categorlas y por zenas como

En general, las 4reas verdes en la dudad han disminuido por la

se muestra a continuacion.

1) Reservas

2) Terrenos agropecuarios
3) Parques y Jardines

4) Glorietas y cameilones.

TABLA No. 4. AREAS VERDES POR ZONAS EN LA CIUDAD DE MEXIGO,

P e — —
ZONA OELEG, ¥ MUNICIP, SUELOS PRECIPIT . € DE CARAGTERSTIGA S
ANUAL (mm) | AREA VERDE
— A
CENTRO CUAUHTEMOL PERMEABLES 600 12 CONPACTACION
8. JUAREZ URBANA.
V. CARRANZA
ZTACALCO
CENTRO- | COYOAGAN KPEAMEABLES ) 12 PREDOMNAN EN
SUR ADBREGON CAMELLONES.
OESTE- W_HIDALGO PERMEABLES ¥ 300-1200 a5 TAYOR PROPOR
SUROEST CUASIMALPA SEMPERMEAR LES EN PARQUES Y
E MCONTRERAS JARDINES
AOBREGON
HUIXEHICAN
soR TLALPAN PERMEABLES 8001200 78 PREDOMNAN EN
MLPA ALTA CAMELLONES Y
XOCHMLLO GLORIETAS
TUAM|
CHALCO S——
€576 GTAPALAFA PERMEABLES 660 o8 PREDOMNAN EN
2TACALCO CAMELLONES ¥
v GLORIETAS ©
TLAHUAG ESPACICS ABERTOS
NEZA SN ARBOLES
LAPAZ
CHICOLOAPAN
DXTADAL UCA
CENTRO- | AZCAPOTIALCO WPERMEABLES 700 [E] CONCENTRA GRAN
NORTE GA MADERD PARTE DE LA
NAUCALPAN ACTIDAD INDUSTRIAL
TLALNEPANTLA DE LA CIUDAD DE
COACALCO MEXICO
c
ECATEREC
NORTE CUAUTITLAN SEMPERMCAD LES 700 GRAN DESARROLLO
€. 2CAL INDUSTRIAL. USO
TULTITLAN AGRICOLA EN GRAN
COACALCO PARTE DE 5U
TECAMAG SUPERFICIE
ECATEPEC 'ﬁm—_d
ELABOR! ESPINOSA CARDENAS
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CAPiTULO 3.

CONTAMINACION ATMOSFERICA COMO ELEMENTO BIOCLIMATICO.

3.1.- CONTAMINACION ATMOSFERICA COMO ELEMENTO BIOCLIMATICO. La
contaminacidn del alre es un elemento muy importante en climatologia urbana, ademas de ser
un grave problema en las ciudades. Es producto del crecienle process de urbanizacién y
actividades humanas concretamente {a industda y el t y tiene rep i sobre el
clima y el bioclima pues altera et compor de aigunos paramel ] como
la temperatura, la humedad, la radiacién, la precipitacién y otros. Para el caso especifico de la
Ciudad de México la contaminacién atmosférica es fanta que la convierien en una de las
ciudades més contaminadas del mundo.

Desde el punto de vista bigclimético Ia contaminacién del aire modifica las condiciones
de confort propiciando estrés. Ademés, tlene una relacidn significallva con algunas
enfermedades como son las del sistema respiratorio o del candidco, es decir, es dafina para la

salod humana; ademés cabe seflalar que enft d a esos estén dentro
de las mas s enire los hab de esta cidad.

La Ciudad de México esta exp ag niveles de cc é
debido a sus caracteristicas geogréficas (ubi ) amls tica | lizacién y

crecimento demogrifico). Durante la mitad seca del aflo, que coincide con |a mitad fria las
inversiones ténmicas son mas frecuantes, ¢! viento es débil y el pals es Invadido por masas de
aire polar p 1tes del norte del continente, situacién que favorece la

da 105 cont los cuales no pueden Ser diluidos debldo a la bt

atmosférica en capas inferiores atmosféricas. Ademas la altitud de la Ciudad de México evita
que exista una mayor de oxlj . para un efict pi de
por lo cual es posible que se formen mayores iones de de e
hidrocarburos. Por otra parte !a radiacién solar que recibe la Cludad de México

favorece las reacciones para la formacién de contaminates fotoquimicos a partir de fos
precursoes coma: 6xidos de nitrdgeno e hidracarburos, sedala Rojas (1992).

El crecimiento urbano e industrial de la Ciudad de México propicla que se formen
di fuentes de aéreos.

Las emisi de inantes se prod por los 3.4 millones de vehiculos
autometores; la industria pesada, localizada principalmente al norte y noreste; la pequefia y
mediana industria, dispersa basicamente al este, centro y sur, y por dllimo las fucntes
naturales y les suelos erosionados, secos y ¢on escasa cubierta vegetal (Rojas, 1992).

Asl, la contaminacidn del afre puede irse como el de degradacién que
syfre la capa aérea ubana por |as jmpurezas de gases y pariculas que flotan sobre las
ciudades

rehics




El aire es un recursg vital y fa conlaminacién fo hace nacive, B afre puro estd
compuesio, segin Landsberg (1969) por: 78 % de nitrégeno; 21 % de oxigeno y el 1 % de
diverses gases come bidxido de cathono, ozono, ealre otros.

Los contaminantes principales que afecian a la Ciudad de México son bidxido de
carbone, mandxide de carbono, bidxide de azulre, dxides de nitrégena, ozono y particulas
totales susupendidas. Las fuenles de estos conlaminanles san de dos lipos fijas como las
industrias y maviltes como los transportes, pero no existe un dalo preciso que determine Jas
por jes da c emitidos a la é
industiia es la principal aportadora de susianclas tdxicas al sire, por una pade y por olra que
son l0s motofes de 10s numerosos vehiculos que transitan por las cafies de esta deprimente
ciudad, sin lenerse dalos precisos.

Dadas las condiclanes geograficas de la Cludad de México los niveles de los diversos
contaminantes son muy elevados, principatimente por las madanas y en la época seca det ano.

En la Ciudad de México el crecimlento urbano, 1a iregul P de W
urbanos, la diversidad de actividades h {industri i porte,
priacipalmente), modilican al ambiente incluyendo alos niveles de contaminacidn, aocivos
parg la salud humana, ademas al estar deniro de una cuenca esta ciudad padece mas fos
electos antropopénicos sobre ef clima.

a por las di fuentes. Se dice que la

3.2.- NORMAS ESTABLECIDAS PARA DETERMINAR LAS CONDICIONES DE CALIDAD
OEL AIRE URBANO. La Envicanmental Protection Agency (E.P.A.} ha establecide normas
para calificar la calidad def aire, que se muestran enia tabla No. 5.

TABLA No. § NORMAS DE CONTAMINACION ATMOSFERIGA.

NORMA  NIVEL NIVEL D€ NIVEL DE NIVEL DE DARO
BE PHECAUCION  EMERGENGIA  SIGNIFICATVO
ALERTA
CONTAMINANTE 10e 200 300 a0 a0
P15, 260 wy 2% as 1000
502 58 L 1800 wa 2620

co 10 7 k] 48 57
3 180 o0 5o 1wes 1200
Noz - e 2260 3000 3750
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Los datos de contaminanacién atmosférica son registrados por las Secreiaria de
Desarrollo Socla! (SEDESOL) para evaluar la calldad de! aire en esta ciudad, dividiéndo en §

. f mediante c4l i la informacién obteninda de su red con
la finalidad de obtener un valor numérco que permita, segin las normas mexicana e
intemacionales de calldad det aire, interpretar en forma sencilla los posibles efactos en la salud
h Este valor obtenido es el Il do indice I de calidad del aire (IMECA),
que se muesira en !a tabla No. 6,

TABLA No. 6. CALIFICACION DEL INDICE METROPOLITANO DE CALIDAD DEL AIRE
(IMECA).

Inmice CALIFICACION CARACTERISTICAS
080 MUY FAVORABLE SITUACION FAVORABLE PARA LA REALIZACION DE TODO TIPO

DE ACTIVIDADES FISICAS.

£1.100 BATISFACTORIO SITUACION FAVORABLE PARA LA REALIZACION DE TODO TIPO
DE ACTIVIDADES.

101200 NOSATISFACTORK)Y  AUMENTO DE MOLESTIAS £ INTOLERANCIA EN PERSONAS
BENSIBLES..,

201:300 MALO AUMENTO DE MOLESTIAS E INTOLERANCIA RELATIVA AL

EJERCICIO EN  PERSONAS CON  PADECIMIENTOS
RESPIRATORIOS ¥ CARDIOVASCULARES, APARICION DE
LIGERAS MOLESTIAS EN LA POBLACKON EN GENERAL

301400 MUY MALO APARKCION DE DIVERSOS SINTOMAS E INTOLERANCIA AL
EJERCICIO EN L LA POBLACION SANA.
2800 PELIGROSO PELIGRO POTENCIAL PARA TODA LA POBLACION.

Para la Cludad de México la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, SEDUE (hoy
SEDESOL) establece en 1986 un criterio sobre fos contaminantes atmosféricos come
promedios diaros y/u horarios méximos que puedan tolerar los habitantes de esta gran urbe y
son:

CONTAMINANYE CRITERIO PARA EVALUAR LA CALIDAD DEL AIRE
RT.5. UNPROMEDIO DIARIO DE 276 _mng/m3
802 UN PROMEDIO DIARIO DE 340 _mg/m3 (0.1 ppm)
o3 UN PROMEDIO DIARIO DE 216 _mym? (0,11 ppm)
co PROMEDIO EN B HORAS DE 13 ppm
NO2 PROMEDIO HORARIO MAXIMO DE 395 _mg/m3 {0.21 ppm)
Pb CRITERIO RECOMENDABLE 1.5 g/m3 DURANTE 3 MESES
gtim).. gramos por metro cubico
mg/mJ .+ microgramos por medro cObica

PpmM.- partes por mikoa.
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A continuacién se muesira una relacién de la frecyencia en que Se excedid la norma
blecida de cor 16 Iérica por 0zono en la Ciudad de México durante el periodo
1686-91 (Direccién General de Planeacién Ecologica de D. D. F., Informe anual, 1891.).

TAEBLA No. 8. DISTRIBUCION DE CONTAMINANTES POR OZONO EN LA CIUDAD DE
MEXICO.

NORESTE

Ao ENE FEB  MAR ABR MAY JuN o AGO SEP  OGT NOV o
10238 72 s ™ 2 " 58 1 L] 51 L] T4 LAl
29 2
o %

1089 e «® n n k] L] L~ i1 L] o
1900 103 108 L=} m s 82 a1 84 ot 100
1991 108 e 107 10 14 113 . n? L] ba 118 12¢
PROM $425 9AI5 9350 9725 10525 175 75253 8625 7000 8175 350 10075

L] 874 BST 867 9D 016 758 &98 e} 849 m .87 o34

USER. OGT MOV DG
.90, 08 14 109
o se 18 12
0 1 an
27 m e 1

9025 110828 12025 03778
125 7.7 878 1008

1501 ta 481 Nse L AP 200 vm s
PROM 11500 12100 12225 - 11050. 13075 16075 91500
e, KT B2 AR 878 85t 048 ras

1991 148 1T 124 T T 48T R VIR T Y R U]
PROM 108.75 . u:na 9425 . 94.00 ;12075 11850 . 10828 ,171250"!2‘.!0 T1is50] "
* 027 | 7ha TAS . 3150 0am .. 901 0208 eA2 e

v,

SEP  OCT - Nov
‘o5 ms M

141 1 148

o

1589 142 )5 147 st 38 oy 142 a2 e 14

1900 L M7LNZ 10 0 qsen 152 4 m

1991 150 - 190 a8 16z 153, 179, 188 s

PROM 14500 - 10275 13400 14300 17425 147.50 160.00 157.50 . t3050 1452515300 15050
= 201 904 151 a1y 882 814 an3 2.70 120 8.02 845 aM
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(o)

El deterioro de la calidad del aire en Ia Ciudad de México es producto de ia acelerada
urhanizacidn, El creciente aumento en los niveles de contaminacién atmosférica en esta
ciudad puede tener repercusiones sobre la incidencia de ciertas enfermedades. La distribucion
espacial y temporal de la conlaminacién atmosférica presenta un ciclo diumo con un maximo
para cada contaminante entre las 11 y las 15 horas, acentuandose mas durante la época seca
cuando son mas frecuentes (as inversiones térmicas, pero en la época de luvias la
centaminacién se redude debjdo a que las lluvias limpian la atmdsfera citadina. Esta
distribucién de contaminantes se muestra en la tabla No, 8, para el periodo 1986-91 por zonas.

La tabla No. 8 muestra la distribucién de la contaminacién almosférica en la Ciudad de
México por zonas, considerando para cada una de ellas el promedio mensual de punios
IMECA para ‘el conlaminanie ozono durante el perfodo 1968-91. Tamblén se muestra un
promedio mensual conslderando los cuatro afics y el porcentsje de la contaminacién media
mensual con respecio e} total de !a contaminaclén anual,

Todas las zonas exceden el nivel de 100 punlos, e! cual califica el estado del aire
camo "no satisfactorio” de acuerde con SEDESOL. Durante la época seca se presenia los
valores més allos debido a la frecuencia de inversiones {érmicas. Otro maximo se presenta en
mayo para todas las zonas. El flujo de vientos en [a ciudad propicia que el noresle, la zona
donda 5& ublca una da las mayores cancentraciones de industrias sea la menos contaminada y
el suroeste, zana con mas 4reas verdes, menos industria y clima mas benigno aparentemente
5ea la zona més contaminada, exccediendo el en promedia anual el nivel de 150 puntes.

La contaminacién atmosférica en ta Cludad de México es tan alla que la norma se
excede cada vez con mayor frecuencia al afo, tal como se puede apreciar en la figura 18.
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Fig. No. 16. GRAFICA DE FRECUENCIA EN QUE SE EXCEDIO LA NORMA DE
CONTAMINACION ATMOSFERICA POR OZONO EN LA CIUDAD DE MEXICO, PERIODO
1886.91.

FRECUENGIA DE DIAS EN QUE SE EXCEDIO LA NORMA DE
CONTAMINACION ATMOSFERICA POR OGZONO EN LA CIUDAD
DE MEXICO, PERIODO 988.91

PORCENTAJE
2 8 8 8

1986 1987 1968 1989 1930 1991

MOLSES ESPINOSA CARDENAS

La figura No. 16 muestra la frecuencia de dias en porcentaje en que se excedié la nonma de
contaminacién atmosférica por ozono en la Ciudad de México para el perfodo 1986-91. Cada
una de las barras que estdn sobre el ale de las abscisas representa un ailo y sobre la escala
del eje de las ordenadas se indica el porcentje de dias que se excedi6 1a norma 8l aflo, Se
aprecia un incremento anual en las barras, excepto en 1989, que hay un decremento. El
incremento anual es el siguiente:

INCREMENTO ANUAL (%) DE LA FRECUENCIA DE DIAS AL ANO EN QUE SE EXCEDIO
LA NORMA DE CONTAMINACION ATMOSFERICA EN LA CIUDAD DE MEXICO.

ARO %
1987 45
1088 28
1988 -10
1080 18
1991 41

La distribuclén de 1a contaminacién almosférica por zonas en fa Ciudad de México se
muestra en [a Fig. No. 17.
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Fig. no. 17. GRAFICA DE CONTAMINACION ATMOSFERICA EN LA CIUDAD DE MEXICO
POR ZONAS.

PROMEDIO DE CONTAMINACION ATMOSFERICA MENSUAL POR
OZONOEN LA CIUDAD DE MEXCO POR SECTORES, PERIODO 1988.91
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La figura No. 17 muestra al distribucién estacional de la contaminacién atmosférica por
ozono en la ciudad por sectores durante el perfodo 1988-91, aprecldéndose que la zona
suroeste es notablemente la mas contaminada y el noreste la de relativamente mejor calidad
de aire, incluso durante la dpoca de lluvias los niveles de conlaminacién en esta zona estén
por debajo de los 100 puntes por la cual la calificacidn de la calfdad del alre es "satisfactorio®,
sin embargo el resto del ailo en la misma zona y durante todo el afio en las ofras zonas se
excede el nivel de 100 puntos.

Cuando la norma es se i lestlas en el organismo a persenas

aunque la la para la proteccién ambiental (EPA), al basarse en el umbral de
100 se califica a la aimésfera como mala para la salud.

Para la Ciudad de México se ha establecido un indicador de tos niveles de
contaminantes para evaluar a calldad del aire. Este es el indice metopolitano de calidad del
alre {IMECA), el cual propone una calificacién para cada contaminante refiiéndose al valor
maés alto, siendo para la Cludad de México el contaminante mas importante el ozono.
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Este gas alcanza su culminacién después del mediedia, una vez que se produce 1a reaccién
foloquimica con los rayos solares, a diferencia de otros contaminanies cuyo maximo se
presenta por la mafiana cuande las condiciones de estabilidad del aire urbano ayudan a la
formacién de inversiones térmicas estancéndose los contaminantes en las bajas capas de la
atmésfera.

El IMECA es el Indice Metropolitane de Calidad del Aire y tiene como propdsitos
informar a la poblacién sobre la calidad det aire en la Zona metroplitana, observar el
comportamlento y las tendencias de la contaminacién atmosférica en zonas metropolitanas, es
una forma de describir distribucién de la contaminacién atmosférica en la Ciudad de México
para los contaminantes anteriormente cilados, es decir, es un indicativo de los niveles a los
que un contaminante puede potencialmente producir dafio a 1a salud, por lo que se obtlene
partiendo de un nivel base, que es, para esta cludad de 100 puntes IMECA, en el cual se
supone que la salud humana esté prolegida, segin se establece en la labla de niveles de
contaminacién y su escala.

3.3.-EFECTOS DEL CLIMA URBANO SOBRE LOS NIVELES DE CONTAMINACION
ATMOSFERICA EN LA CIUDAD DE MEXICO. El efeclo més notable def proceso de
urbanizacién es el contraste de temperatura que existe entre el centro urbano y ia periferia, tan
acentuado en la Ciudad de México que llega a ser del orden de 10 °C, (Fig. No. 10), en noches
despejadas del Invieno, constituyendo una isla de calor que conduce una circulacién
centripeta del aire supesior y asi permanece hasla que i ¢l caler i diurno
atmosférico y si hay inversién térmica no se disipan los contaminanie, pero més tarde debido a
que el calentamiento de las capas bajas de la atmésfera propicia una turbulencia convectiva
se rompe la inversién y los conlaminantes son transportados, mejorando 1a calidad del aire
urbano.

3.4.- ALTERACIONES SOBRE EL CLIMA URBANO DEBIDO A LA CONTAMINACION. La
contaminaclén atmosférica es derivada de la urbanizacién y lo que esle proceso Implica y a su
vez, ia contaminacién va a influir sobre el comportamiento de algunos elementos del clima
urbano. Estos elementos son:

a) Radiaclon global: fos polulantes almosféricos ayudan a disipar la energia solar de onda
corta, conociéndose a este fenomeno como noche ultravioleta y se puede manifestar sobre la
salud ( i.e., raquilismo y cancer).



b) Temperatura: se forma |a isla de calor, con intensidad mayor en razén directa al tamafio de
la ciudad, debido a la generacidn de calor usbano procedente de 1a combustion y a la
configuracién del tejido urbano; asi el rdpido enfriami noctumo do por la capa de
contaminantes que absorbe parie de [a radiacién que emite la urbana, lo que ayuda
para que a la hora de la temperatura minima se forme 1a isla de calor con mas intensidad
(Oke, 1654).
€) Viento: éste es un factor muy importante para limpiar el aire urbano, pues diluye y
transporta los contaminanies, de modo que mientras mas turbulenlo sea mds ayuds a
dispersar los conlaminantes. Es de notar que durante las primeras horas de la mafiana, cuando
la ventilacién es débil o nula hay una gran concentracién da polutantes, formandose una nube
de smog muy marcada en la Ciudad de México. La p ida por e}
de las capas bajas y la rugosidad de la superficie diluye la conlaminacién, mejorando la
calidad de aire por la larde.
d) Precipitacién: la distribucién de la lluvia es irregular sobre el area urbana. Existen diversos
que piop la i de las llyvias urbanas, tales como la mayor cantidad

de potenciales niicleos hig

fuerte turbulencia urbana y el calor antropogénico de la
cludad dan lugar a |a formacién de nubes convectivas {Comulus y | 15) que orlgi
tormentas en la cludad, Estas lluvias, a turbulencia limpian la e} urbana.

3.5.- EFECTOS DE LAS INVERSIONES TERMICAS DE LA CIUDAD DE MEXICO SOBRE
LA CONTAMINACION DEL AIRE. Debido a las isticas fislograficas, r l6gicas y

demogréficas (y las actividades humanas) de |a Ciudad de México en conjunto se producen
fr inv que afectan a los niveles de contaminantes atmoslércos

modificando las condiciones climaticas y bioclimaticas, pues se manilene el aire muy sucio y la
temperatura no desciende fo que deberia,

Las inversiones 1émicas en esla ciudad se forman porque sa encuentra denlro de un
valle, de modo que el enfriamienio noctumo por escurrimiento de aire frio al fondo del valle da
lugar a que se acentien en las capas préxi a la supefficie aire més denso y
con con menor temperatura que en las capas St es, p asi, lai ién con
condiclones de estratificacién del aire cerca del suelo y como este aire estd casi en calma la
contaminacién no pueden disiparse, presentandose su valor méaximo por la mafiana cuando la
inversién adn ne se ha roto, pero hasta cerca del {a el aire es turbulento y produce |a

de los dando lugar a2 un mejoramiento temporat de [a calidad det aire
(de 12 a 16 hrs. aprox.), pero los niveles de contaminacidn vuelven a acenturse ofra vez por la
1arde, después de la puesta del Sol, particul en invi debido al enfri del aire
y su debll movimiento , pues mienlras mas baja sea la temperatura la Inversion serd més
intensa. L8 masa de alre sucio que afecla a la Ciudad de México cubre una extensién de
aproximadamente 5000 km2 de la Cuenca de México en la cual se ubica la ciudad.
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La profundidad de |a capa de aire sucio es de 1.5 A 2 kms, de tal manera que el volumen de
esle alre contaminado es de 7500 a 10000 km3, segun Jauregui (1989).

En la época seca del afio las Inversiones térmicas son mas frecuentes, como se ve en la
Fig. No. 18,

Fig.No. 18, INVERSIONES TERMICAS EN 1980,

FRECUENCIA (%) MENSUAL DE INVERSIONES
TERMICAS DE SUPERFICIE EN LA CIUDAD DE MEXICO
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Las inversiones térmicas decrecen considerablemente durante 1a época de lluvias, pero
durante la época de secas son mas frecuentes, del 80 al 80 % de dlas por mes, lo que
favorece a las altas concentraciones de contaminantes, coincidiendo esta época con la mitad
fria de! afo, influenclada por ta presencia de frentes frios que propiclan notables descensos
térmicos.

La contaminacién atmesférica tiene amplia relacién con la dindmica geogréfica,
principalmente con el flujo de vienlos, que en esta ciudad resulta de los sistemes de vientos
regionales de gran escala como son los Vientos Dominantes del Oeste y los Vientos Alislos,
una circulacién local anabética-catabatica y viento urbano producido por las diferencias
térmicas en la ciudad debidas a la diferenle capaciadad calérica de absorcién de los
materiatles. En la Ciudad de México la circulacidn catabalica que es el flujo del viento de la
montafia al valle se presenia por la noche y favorece a la formacién de una capa eslable
atmosférica en e fondo del valle, favoreciendo las altas concentraciones de contaminaci6n
atmosféricsa, ademas esta circulacién es favorecida por la isla de calor.



La circulacién anabética que es el flujo del viento del valle hacla la monlafia se presenta
durante el perlodo diumo. El viento es més turbulenlo por las tardes y en la estacion liuviosa,
La relaci6n inversifn térmica- contaminacidn atmosférica se aprecia en la figura No. 19.

Fig. No. 19. ESQUEMA DE LA INIVERSION TERMICA ¥ LA CONTAMINACION
ATMOSFERICA EN LA CIUDAD DE MEXICO.
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3.6.- CONTAMINACION Y FLUJO DE VIENTOS EN LA CIUDAD DE MEXICO. Bl patrén de
circulacién de vientos de superficie en la Cludad de México resulta de los vientos locales
producidos por la 'l i6n y ublcacién de 1a cludad misma, vientos regionales de escala
sindptica y una circutacidn centripeta orglnada por la isla de calor.

La circulacidn nocturna de la Ciudad de México es similar que por la maflana con
vientos qua desclenden de las montafias que fodean a la ciudad y el flujo se dirige hacia el
centro urbano. Son vientos catabalicos que descienden del sur por la Slerra Chichinautzin-
Ajusco, del oeste porla Semania de las Crucas y del norte por la Slerra de Guadalupe. A estas
haras tamblén se presentan los vientos rurales lo que favorece que se formen las Inversiones

por la mailana los mayores niveles de contaminacién. Pero, después
del mediodia se presentan los vlentos de valle, se produce una turbulencia gracias al
calentamiento de la superficie y se rompe la inversidn, los polutantes son dispersados de Ia
cludad hacla el sur y suroesie debido a que a estas horas el viento sopla del noreste y existe
una fuerte i iva, La di 6n de la ackén media
mensual se muesira en la Fig. No. 20.




Fig. No. 20, DISTRIBUGION TEMPORAL DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA MEDIA
EN LA CIUDAD DE MEXICO.
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La Fig. No. 20 la distribuclé poral de la inacién atmosférica media
mensual para la Ciudad de México, distinguléndose dos maximo uno en mayo (mes
relativamente seco) y otro en diciembre (mes frio y seco) y dos minimos en junio y septiembre
(meses lluviosos). Comparativamente se llustra la contaminacién media anua! (lfnea recta) que
ligeramente excede el valor de 100 punios y s¢ aprecia que durante los meses de lluvia la
contaminaci6n disminuye por debajo de ese nivel, debldo a las turbulencias generadas en la

época lluvosa. Et p taja de inacid férica media respecio ala anual
se ve en la figura No. 21.




Fig. No. 21. DISTRIBUCION MENSUAL DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA (%) EN
LA CIUDAD DE MEXICO.
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La Fig. No. 21 la distribucitn de la inacié érica por ozono en |a
Cludad de México en pi I fesy Su fi ia con alatotal anual para

el periodo 1986-91, aprecidndase una distribucién mensual mas o menos homogénea con un
méximo en maye del 10% con respecio a la anual y un minimo en junio y Sepliembre (7%) .
Las figs. 20 y 21 han sido elaboradas con datos de las 5 zonas que propene 1a
SEDESOL promediando los dalos de todas ellas para considerar asi a la Cludad de México.
Para finalizar esta capltulo se puede decir que ia contaminacién atmosférica en la
Ciudad de México es tan alta que el aire que en ella se respira es de mala calidad duranle todo
el afio, que de acuerdo a los niveles alcanzados SEDESOL califica como no favorable, siendo
el surceste la zona mas conlaminada yel noreste la de menor contamminacién, debido a la
circplacion de vientos en esta cludad que transporta los p de 2onas industriali a
ofras Areas donde se concenltran debido a las cracteristicas geograficas como la configuracién
del temeno y presencia de inversiones 1érmicas, favoreciéndose asli allos niveles de
También influyen condicones meleorolégicas como fa penetracion de masas
de aire frio polar continental que proceden de mayares latiludes durante {a época seca y fria
del afio y la escasa ventilacién impide Ja disipacidn de Jos contaminantes.
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Estacic lac i6n varla siendo mayor en la época seca del aflo debido a las
condiciones de estabilidad atmosférica y es menor durante el perfode de lluvias por las
freuentes turbulencias que se presentan, ademas considerando el petfodo diumo son mayores
las es de inaclén por las y por las tardes.

De los diversos contaminantes atmosféricos al que se le ha dado mayor difusién en {3

Cludad de México es el ozono, debido a que es el que reglstra los valores més allos, por o
cual es el que ha tenido prioridad en este breve anéllsis.
Bioclimaticamente la contaminacién del aire altera condiciones de confort, produce
esirds y puede causar dafos a la salud humana, come los analiza y describe Rofas (1982),
que al de fectos se han deducldo de ios en cAmaras de exposicién
a concenlraciones superiores a las que se presentan en |as zonas urbanas industriales,




CAPITULO 4
BIOCLIMA DEL
CONFORT
HUMANO



HOCLIMATOLOGIA URBANA DE LA CIUDAD DE 0.
[of ULO 4; BIOCLI 'L CONFORT HUMANO.
OISES ESPINGSA CARDENAS.

CAPITULO 4,
BIOCLIMA DEL CONFORT HUMANO.

4.1, BIOGLIMA. La Bioclimatolgla estudia fa influencia del clima sobre los seres vivos y tiene
varias ramas entre la cuales se la i t , que  trata sobre el

efeclo del clima en el ser hummano y a su vez tiene diversas aplicacicnes, como son el efecto
de los elementos climaticos en los procesos fisiolégicos del ser humano, el uso de estos
elementss en beneficio de grandes grupos de personas, influencia climédtica sobre
enfermedades y epidemlas, ademés repercule lambién el bioclima sobre el ecodisefio,
distribucion y tipo de construcciones, trazado urbano y evaluacién de amblentes desde el punto
de vista confort humano, entre otras apficaciones.

La B fa Humana Idera cuatro

del clima en su conjunto como
factores bioclimaticos que influyen en el hombre, y son a saber, temperatura, humedad, viento
y radiacién solar, que 3l combinarse por medio de indices bioclimaticos permiten evaluar un
ambiente determinado desde el punto de vista confort humano. Dentro de la Bioclimatologia
Humana se encuentra la Bioclimatologia Urbana, que es la encargada de este tipo de estudios
particularmente, enfocdndose a la relacidn que existe entre el clima de /a ciudad con el ser
humano.

4.2, EVALUACION BIOCLIMATICA. Para evaluar las condiciones bioclimaticas de un lugar se
requiere de combinar la accidn conjunta de los factores bioclimaticos desarrollando fdrmutas
para indices biocli y las de confort que se representan por medio de
grificas y diagramas considerando mélodos como la simulacién fisica; Simulacién con
modelos malernaticos, que relacionan elementos climaticos con sensaciones humanas a
reaccilones fisiolégicas, experimentes con liméticas y estudios epi

4,3. LOS INDICES BIOCLIMATICOS. Consideremos que un Indice bioclimdtico es un

indicativo de las i que pl en el serh los éricos en
Su conjunto.
La evalracitn de 10s efectos que eferce un ico sobre el

organismo humano deberia considerar el andlisis de manera simultdnea de los factores
biocliméticos, pero como resulta un tanto dificil se han establecido grificas y diagramas
basado en férmuias y modelos que combinan diversos ambientes atmosféricos y sirver para
representar las sensaclones higrotérmicas que representa el ser humano en cada ambiente.

Los [ndices bioclimaticos tienen ia desventaja de qua no pueden ser aplicados por
igual a todos los lugares ya que las 4 de un sitio a olre y cada
grupo humano se adapta a las condiciones de su respectivo amblente.
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Las di de los factores e Indices bioclimaticos dan
di & producir carga de calor, ambiente témide, célido-
seco, 1 exir etc.

44. LOS FACTORES BIOCLIMATICOS. Los factores biocliméticos determinan las

bjetivas de o que se il al aun

d d érico. Estas i é se i para
en abrigos exceplo la

Estos son d, radiacién y viento, aunque deberian

considerarse lambién algunos otros como la presidn (solamente la entalpia lo considera) o la
calidad del alre. La influencia de estos factores sobre el organismo humano es cuando

0 i higrotérmicas que atafien a un grupo de personas mis
que a un Individuo, aunque fa respuesta organica de cada uno de ellos es dislinla. Estos
factores sirven para analizar las condiciones de confost a través de balances energélicos por
madio de los Indices y diagramas bioclimaticos.

Los factores bioclimaticos permiten establecer las relaciones entre el arganismo

humano y el ambj ico i & para peri y zonas de
didad o con resp: at i} férico y sirven para planear diversas
fvidad pues las icl féricas Influyen en Ja vida humana en
distintos aspectos como Salud, i tipo de i fipo y de

consirucciones determinadas (hoteles, casas, hospitales y demés), distribucién de dreas
verdes y olros mis.

4.5. INFLUENCIA DE LOS FACTORES BIOGLIMATICOS. Los estimulos meteori6gicos como
son higricas, 18mnicos, del vienlo o por radiacién solar, varacién de la presién parcial del
oxigeno, en fa 1 del aire, influyen sobre el
organismo humano a través de cinco canales, principalmente, segin Tejeda (1881): la piel, las
vias respiratorias, |a nariz, los ojos y por alteracién directa al sistema nervioso.

4.5.1. TEMPERATURA. La temperatura es un proceso fisico que se relaciona con la medicién
del calentamiento de [os cuerpos y las diferencias entre su energla 1émica.

La lemperatura del aire fiene una amplia relacién con la radiacién, ne con la directa del
Sol de orvla corta skno con la de onda {arga que emlte la supericie terrestre, 1a cual es la que
calienta a la almdsfera desde sus capas bajas, de modo que la temperatura del aire estd en
funcién del calor que la superficie terresire gana o pierde, conslderando, desde luego las
caracteristicas de la superficle lerrestre.
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Bioclimaticamente, diversos autores consideran a la lemperatura como el faclor més
importante pues sefialan que es el indicador mas usual para evaluar ef nivel de comodidad o
incomodidad ambienetal,

En |a salud la {emperatura juega un papel imporanle, pues se considera no sdlo la
ambiental sino también la del cuerpo humano, de manera que puede influir en el desarrolio de
algunas enfermedades como las de! sistema respiratorio debido a los cambios bruscos
térmicos ambienlales y corporales.

Tejeda (1891) cita a Givoni quien aflma que una situacion de estrés 1émico se
detecia en la lemperaiura e |a piel, fa temperatura rectal, 1a razén de sudoracién y €} itmo
cardidco, porfo que se relaciona directamente con el estado de salud de {a persona.

El diagrama de balance térmico del ser humano y su medio (lomado de Sanchez,
1884} nos daa que una izacién completa det confort humane requiere de una
evaluacién de las condiciones atmosféricas en su conjumo, considerando temperaturn,

humedad, viento, radiacién, precipitacién, calidad del aire y varios elementos de caracter
fisiolégico, como 10 sefiala Gregorczuk {1968). Pero es posible, también determinar un balance
calérico considerando la temperatura del aire, entre otros elementos climéticos, el calor
metabélico del ser humano y la temperatura irradiada por los diferentes cuerpos.

4.5.2, HUMEDAD. La humedad atmosférica es un elemento cli 'gico pero es ién un
factor bioclimético, pues representa el vapor de agua contenide en ia atmésfera expresado de

di a como h dad hepl

relativa, especlfica, razén de mezcta, entre olros,
de modo que ayuda a evaluar condiciones almosféricas higrotémmicas de bienestar o malestar,
1 sando con la lemperatura det aire. Mediante el procesa de cvaporacién influye en la

perdida o dislpaci6

det calor del i humano.

Es de gran imp estudiar a la junio con |a temperatura del aire ya que
en funcién de ella habré mayor o menor cantidad de vapor de agua en fa atmésfera, pues a
medida que sea mas alta |a temperalura del aire mayor sera su capacidad para contener vapor
de agua y viceversa; de este modo, el efecto caférico de las altas temperaturas se acentia
més con aire himedo pero si la temperatura es baja con aire himedo se produce de
tendencia hacia el frio. Estos efeclos se reflejan cuando la transpiracion y la evaporacién se
ven dificulladas debido a la p ia de boch biental, es decir, que Ia temperalura y la
humedad son elevadas, pero en caso que la temperatura sea baja con alta humedad se
pueden producir bruscos enfriamientos en el cuerpo humane debido a la pérdida de calor por
conduccidn hacla el ambiente,
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t.a humedad refativa s comunmente ulilizada para izar el estado higr

e o dici

de un determinado lugar de la
Jéuregui (1968) considera que la razén de mezcla delermina las sensaciones de confort debido
2 que se expresa en gr/kg (gramos de vapor de agua por kilogramo de alre humedo) tenlendo
1a peculiaridad de variar muy poco en el interior de una habitacién hacia el exterior, exceplo
donde existan fuentes de humedad.

Si la humedad relativa es alla se pueden experimentar sensaciones higrolérmicas
desde bach sila es elevada hasta frio himedo si 1a temperalura desclende
pero no |a humedad celativa. Esto puede repercutir en (a salud. La tabla No. 8 muestra una

cor bocliméticas, pero

a y car

serie de combinaciones de ambientes atmosféricos (ASHVE).

TABLA No, 8. COMBINACIONES DE AMBIENTES ATMOSFERICOS,

COMBINAGIONES DE AMBIENTES ATMOSFERIGOS GUE DAN 1
LA MISMA SENSACION DE TEMPERATURA EFECTIVA (°C).
CON TEMPERATURA #21°C Y HUMEDAD RELATIVA #100%
VELOCIDAD DEL HUMEDAD RELATIVA (%}

VIERTO (mv's). 20 40 7% 100
SENSACION EXPERIMENTADA (*C OE TE}
oo 26 " 22 21
LX) 27 1% 23 22
10 8 8 n 23
18 28 FH 28 24
8 ki 2 28 28

La ASHVE (American Sociely of Healting and Venlilaling Engineers) propone 1a tabia No. 8
de manera general no distingulenta la latilud, la altitud ni ningdn otro factor climatico. En la
tabla se trata de mostrar con distintos valores una én similar de 3 efectiva
(T.E., el indlce bloclimatico m4s ulilizado en esle tipo de estudlos) equivalente a 21 °C, valor
que enira en el rango de comodidad
Para Jéuregui (1871) el sudor en un individuo en reposo inicla cuando la temperatura es mayor
a 25 "C (para la Ciudad de México), pero si el individue realiza una actividad muscular la
sudoracién se activa a temperaturas menores .
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Graclas a la evaporacién el sudor del cuerpo pierde cafor, pero si el contenldo de vapor de
agua en el aire es allo |a evaporacién es menor o nula si el aire esta saturado, de modo que si
la temperatura es alta y se combina con una elevada humedad relativa habra condiciones de
kochomo. De este modo se puede deducir que tas altas humedades relallvas como las bajas
fimitan Ias condiciones de comodidad como se ve en el dlagrama psicrométrico.

4.5.3. RELACION TEMPERATURA/HUMEDAD. La temperatura y la humedad del alre
caracterizan el estado higrotérmica de un lugar para analizar las conciones bloclimdticas
actuando conjuntamente.

La expresién mas comiin del contenido de vapor de agua almasférico es la humedad
relativa y su relacidn con la iemperatura es Inversa pues a mayor temperatura menor humedad
relativa y vi Esta si on se en las graficas de comporlamlento diumno de la
5), donde se aprecla que 105 MaxImos de un
parameiro coresponden con los minimos del otro y viceversa.

Estos f; infl bioclimati de modo que si debido a la transpiracién la
v prop vapor de agua a la almdsfera si esta no se encuentra

ylah dad refativa

plel se

saturada, pero si lo esta la cantidad de agua que puede evaporarse es poca y si ello ocurre o
se enfria el aire tendrd lugar el proceso de condensacidn, Landsberg {1972) sefala que la
evaporacién utiliza alrededor de 580 calorfas para evaporar un kg agua a 30°C, considerando

asts valor como ad do por su proximidad a Ia temp de ia piel.

4.5.4, EXPRESIONES DE LA HUMEDAD. La ! 1 érica es un imp factor
para evaluar las condiciones bioclimaticas del confort y rep el ido de
vapor de agua presente en fa atmésfera producto de 1a evaporacion de las {uentes de agua.
Puede expi de dif T como son;

a} HUMEDAD RELATIVA. Es la expresién mas usual de la humedad ambiental, tiene
una retacién inversa con la temperatura y se mide en porcentaje, ya que es una
relacién entre la cantidad reat del vapor de agua presente en un volumen de aire en un

dadoyla tid dxima de vapor que podria conlener ese aire a la
misma temperatura. Se obtiene aplicando la férmula:
H.R.=eles,

donde (H.R.) es la humedad relaliva,

{e) es la tenslon de vapor de agua y

(es) es la tensién de saturacion de vapor de agua.

La incomodidad con respeclo al ambl m Glogico se experimenta cuando la

H.R. Es menor a 20 % o mayor a 80 % (diagrama pslcométrico).
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b) HUMEDAD ABSOLUTA. Es la densidad de vapor de agua expresada como masa
en unldad de volumen de alre, es decir, el peso del vapor de agua exlstente por unidad
de volumen de aire, de manera que indica el contenido del vapor de agua en el aire
humedo, de modo que se mide en gramos de vapor de agua por melro clbico de alre,
Donn (1858, “Meteorology™) ta expone asi:

H.A=217e/T, en grim3. (gramos de vapor de agua por metre clbico de aire), donde:
H.A. esi{a humedad absoluta

(e) es la tensidn do vapor de agua en hPa, y

(T) eslatemperaturta del gire en °C.

c) HOMEDAD ESPECIFICA.  Es ia masa de vapor de agua por unidad de masa de
aira himedo, por o que su expresién esta dada en gramos de vapor de agua por
kilogramo de aire himedo. Se calcula con fa férmula;

G=0.622(e/P), donde:

(e) es la tensidn de vapor de agua en hPay

¢P) es la presién en hPa.

Se expresa en gramos de vapor de agua por kilogramo de aire himedo. Una expresién
muy similar es la razén de mezcla, que representa la masa de vapor de agua por
unidad de masa de volumen de aire.

Otras expresiones del conlenido de vapor de agua en el aire es por medio de las
as que Se ( iben a continuacién:

d) TEMPERATURA DE PUNTO DE ROCIO. Es la temperatura a !a cual el vapor de
agua presenle en el aire comienza a condensarse, precisamente en golitas de roclo
debido al enfriamiento que experimenta un determinado valumen de aire, es decir, es
ia temperatura a {a cual el aire esta saturado, de modo gue cualquier enfriamiento
posterior o cualquier aumento de vapor de agua determinara la condensacidn del aire
en forma de roclo. Brindl y Hoppe (1984) !a utilizan para evaluar las condiciones
bioclimaticas  en varias ciudades alemanas.

e) TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO.  Lalemperatura de bulbo himedo
(Tw) es una temperatura de equilibrio de la superficie himeda con su
particular enlomo. S i el aire esta saturado, en e} psicrémetro la
temperalura de bulbo seco y |a de bulbo hiimedo son iguaies yla
evaporacién de 1a muselina y de la plel no tendrd lugar.
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A medida que sea mayor la diferencia de lemperalura enlre el bulbo seco y el himedo
(depresidn del bulbo himedo) mayor serd la evaporaclén puesto que el aire  estd
mas seco.
La Tw es la resullanie de cubrir ¢l bulbo hui del psicrd con una li
mojada. La evaporacitn de! agua de una muselina produce una contraccionde la
columna de mercurio que serd mayor cuante mas seco sea el aire (Soto, 1968). Con la
temperatura de bulbo hiumedoe {Tw) y la de bulbo seco (Ts) se puede calcular la
humedad relaliva. Soto (19868) cita a Brooks quien considera a la Tw como un indice
bioclimaético, indicando que a una Tw mayor a 20 °C se experimenta incomodidad y a
25 *C de Tw se encuenira ¢! limite inferdor del bochomo. Algunos autores han ulilizade
este parémetro para evaluar condiciones bioclimaticas como Breoks {1950}, Sato

(1968} y Tejeda (1991).
La Tw es muy util en estudios fisiolégicas o en relaciones con el aire
acor segun cita L v (1972).

f) Presidn del vapor de agua. La presi6n parcial del vapor de agua es una variable
que depende de la cantidad del vapor de agua atmosférico en ese momento y lugar
(Donn, 1966}. Para cada temperalura existe un valor méximo de dicha presién de
vapor o presion de vapor saturante, correspondientes a los valores de saturacién
dados en una labla que propone Donn (1966).

El cociente de la presién de vapor de agua entre la presidn saturante da la humedad
relativa. La lensién de vapor de agua es de Impontante influencia en la difusién de
vapor a ravés de fa plel, segin Landsbereq, cita Mamquez (1084),

4.5.5, Ventilacion, El viento es un elemento del clima y también es un factGr biociimatico que

influye iderabl te en las condic higrotérmicas enfrianda al ambiente y
refrescando al cuerpo humano.

El viento es el aite en movimiento ¥ su flujo Se considera en tres grupos de flujo principales:
circulacién general, regional y local, considerando su velocidad y direccibn como importantes
varianies.

Desde el punto de vista del bioclima la impartancia del viento radica en que limgia zonas
contaminadas reemplazando aire sucio de polucién por aire limpio; en las sensaclones de
confort ayuda a reducir la carga do calor en el cuerpo prod un
estructural indispensable en el caso de un gradiente allo de temperatura entre el {nterlor y @l
exterior de un habitacisn.
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Esta importancia del viento como factor bioclimdtico esta en funcién de la variabilidad
estaclonal y regional de las condiclones geograficas y climéticas de cada lugar. Marquez
{1984) cita a Givoni quien dice que a ternperaturas superiores a 27 °C la necesidad fisiolégica
de ventilacidn que tiene €l objelivo de evaporar el sudor de la ple! depende del nivel de la
tensién de vapor de agua por lo que en reglones calidas con poca tensidn de vapor la
ventilacién no es indispensable,

El efecto de! viento sobre las sensaciones higrotémmicas estd en funcién de la
temperalura, pues cuando la temperatura es alta y el vienio es furle ayuda a disipar la carga
de calor que en ese se pueda experimentar. Asi, se pudiera considerar al viento
como un factor térmico en bioclimatelogia, pues su velocidad hace que el cuerpo humano
plerda calor hacia el i Si el aire se i estable en calma el cuerpo humano no
puede perder calor facilmente ya que esta redeado por aire con una temperatura mas o menos
homogénea y si es himedo la sensacién que se experimenta es de Incomodidad pues no
axiste viento que refresque al cuerpo disipando su carga de calor, Marquez (1984) sefiala que
la tasa de movimiento det aire influye sobre la tasa de rapidez de transferencia de calor al
ambiente,

El viento adquiere una mayor Imponancia bicimatica si existen condiciones
higrotérmicas drasticas de elevada humedad y temperatura que propicien que si sobre la piel
humana existe sudor que no pueda ser evaporado al amblente.

El vienlo es imporlante biocimaticamente para disipar la carga de calor, pues enfria
ambientes célidos. Segin Jauregul {(1868) Bedford (1948) sefiala que el aire fresco fomenta 13
aclividad de 1as personas més que el aire tiblo y que el aire en calma es la principal causa de
opresién, Tambidn indica Jauregui (1968} que Couvosier (1551) a través de varios
experimentos delemin6é que con ventilacién hasta de 7 m/s en el exterior de las
constr es para lazar e] aire del inlerior en una hora llamando a este
efecto "resplracion de la pared”, considerando tres factores para el intercambio de aire : a)
diferencia de presién entre el aire del lado del viento y el lado opueslo ; b} diferencia de
temperatura enlre el aire interior y el exterior, [o que produce diferencias de presidn, y c) la
difusién de los gases con diversas concentraciones dentro y fuera del edificio.

De esta manera, debido a! factor ventilacion se produce un intercambio de circulacion
microclimética que mezcla el ambiente interior con el exterior de modo que l0s cambios

influyen sobre la i6n hig! de conforl que se experimenta dentro del

edificio,

La venlitacién activa la piel y disipa la carga de caler sobre ¢l cuerpo humano, La tabla
No. 9 de Lotz y Wezler indica la variacidn de la temperatura de la piel con distintas
velocidades del viento (con H.R. = 50 %).
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TABLA No. 9. VARIACION DE LA TEMPERATURA MED!A DE LA PIEL CON EL AUMENTO
DE LA INTENSIDAD DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO PARA DIVERSAS TEMPERATURAS
DEL AIRE. LA VARIACION ESTA DADA POR LA DESVIACION DE LA TEMPERATURA
ORIGINAL DE LA PIEL DE 35 °C (LOTZ Y WEZLER, 1951, Die Hauttemperatur des
M h bel h den Windgk und Raum temperaturen, Akad, Wiss Mainz
Abk. Math Naturwiss, Kit),

VARIACION DE LA TEMPERATURA DE LA PIEY, CON VELOCIDAD OE (cmissg):

TEMP, DEL RIRE [*C) 0 106 201 282
38 180 184 180 148
0 043 0.4 -129 081
E 068 220 378 .63
22 -1.08 438 828 443
1% EA EAL] -10.08 -1130

456, VESTIMENTA. Un fector bioclimético que Influye en las sensaciones de
did! didad con cto al ambi; almesférico que no es elemento del clima
es el lipo de vesiimenia que utilice cada persona. La veslimenta puede ser considerada como

una alas i atr de un lugar determinado. Asl, el tipo de ropa que
se utliiza en distintas 2onas y en diferentes periodos obedece al grado de satisfaccién con el
ambiente.

Jauregui (1972) cita a Yaglou y Mesner quienes en 1940 mediante camaras climéticas
realizaron un experimento con hombres vestidos con prendas femeninas y mujeres con ropas
masculinas resultande diferencias de comedidad témmica debido a! cambio de vestimenta,
pues las mujeres prefieren temperaturas mas elevadas que los hombres, concluye este autor.

Para analizar condiciones bioclimaticas es necesario considerar que la vestimenta
cubre la plel lo que impide el libre conducto enlre el medio ambiente y Ia piel, disminuyendo
asl, {a capacidad de evaparacion y fraspiracidn ya que al contacto de la ropa con la plel se
forma una capa casi Inm6vil que no permite rapides inlercambios ténmicos con el ambiante
exierior.

Sequn Jauregui (1967) Les dice que la temperatura del vestido aumenta cuando toca a
la plel, siendo asi, més répido el transporte de calor que cuando entre el vestido y !a piel hay
una capa aislante de aire estancado.

467 LOS INDICES BIOCLIMATICOS. Los Indices biocliméticos son precisamente

de tas resp del i humano a los elementos y factores atmosféricos
que ulilizan diagramas y ! de modelos de aticos de bal. energéticos para
proponer una zona de comodidad o zona de confort, Estos indices intentan expresar como
influyen los é sobre el humano paniendo de observaciones
exﬁ@g{mehtale

9
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Sargent (1964) sefiala que la existencia de muchos indices biocliméticos es resultado
de que ninguno de ellos constituye un modelo salisfactorio, ademés que, estdn basados en
modelos experimenlales con grupos de persanas en cdmaras climélicas, por lo que los Indices

de estos experi , segun el autor, no describen siluaciones exactas del
amblente almosférico, ya que las cendiclones atmosféricas reales no pueden ser reproducidas
en cAmaras climalicas. Los {ndices biocliméticos que se han utilizado en este andlisis son los
siguientes:

a) TEMPERATURA EFECTIVA (T.E.). Es el indice bioclimético mas importante por tanio es el
indice més utilizade a diversas escalas por diversos investigadores de vanguardia en el tema,
de moda que en el presente trabajo es el Indice de mayor relevancia. Este indice fue
propuesio par el francés André Missenard (Gregerczuk and Cena, 1967) y se define como
aquella que se exp a para una p y dadas, con aire
saturado y en calma.

Se obliene aplicando la férmula: T.E.=T-0.4(T-10)(1-H.R./100), donde:

T.E. es 1a temperalura efectiva,

T es la temperatura ambiento en °C, y

H.R. es la humedad relativa en %.

Asl la temperalura efectiva es aguella ién que se para una p
inferlor con ambiente saturado y en calma.

Ejemplo:

T=153°C

H.R.= 75%, entoces:

T.E= 16.3-0.4(15.3-10)(1-75/100)=14.8 *C da T.E.

b) INDICE DE THOM (L.T.). Se ha utilizado también este indice para analizar condiclones de

confort g diversas escalas, incluso para México lo uso Jéureéul {1968} donde cita que

Tanenbaum (1960) en Israel encontré una comelacidn significaliva con algunas reacciones
ogi como la I a rectal, la de sudor y de liquide ingerido bajo distintas

condiciones climaticas.

Solo (1968) considera que la carga de calor expresada por este Indice tiene alla correlacién

con cietas respuestas biolégicas Este [ndice se calcula aplicando la férmula:

1.T.=0.4(Ts+Tw)+4.8, Segtin cita Landsberg (1968), donde:

1.T.= Indice de Thom

Ts= temperalura de bulbo secay

Tw={emperatura de bulbo himedo TA TES‘S ﬂﬂ BEBE
SAE!SR PE LA BIBLIGTECA




Efemplo:

Ts=17.8%

Tw = 9.6 °C, entonces:

L.T.= 0.4(17.8+0.6)+4.8= 15.8°C.

¢) INDICE DE SOHAR (.8.). Este indice es bastante sencilio y se ha utilizado para analizar
condiciones biociiméticas en México a escala reglonal y local por Soto (1968), Jéuregui (1988)
¥ Tajeda (1991). Se calcula con la ecuacién 1,S.=(Ts+Tw)/2, donde:

1.8.= indice de Sohar

Ts= temparatura de byldo seco y
Tw=temperatura de bulbo himedo
Ejemplo:

Ts=21.3'C

Tw = 17.9 °C, entonces,
1.5=18.6°C.

d) Entalpla (i). Es ta suma de enrgia de calor sensible mis calor latente en una parcela de
alre. La entalpia o calor total es un indice bloclimétice muy significalivo, pues las unidades en

e) de

que estd son ) a las del

calor total del alre y la tasa metabélica de animales de sangre calients que se expresa en
ghryla enlalpia se en keal’kg (Gregorczuk and Cena, 1967).

Se calcuta con la formula:
i=0.24(Tw+{1555/P)*es), donde:

i= entalpla en kealkg,

Tw= temperatura de bulbo humedo en *C,
P= presi6n atmostérica en hPa,

as= tensidn de saturacién del vapor de agua,
Ejample:

Tw=123°C

e= 10.4 hPa

P= 776.83 hPa, entonces:

1= 0.24((12.3+1555/776.83)*10.4)=7.9 kcal’kg.

Existen otras indices bioclimaticos que en el p
la relavancia de fos que hasta ahora se han descrito.

trabajo son utilizados pero no tienen
Podemos, asl, incluir a ta temperatura

equivalente, indice que ulllizen Brindl y Hoppe (1884) para analizar ias condiciones

hin el &dl q 1

en varias ciu
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La tepsién de vapor de agua puede 1ambién ser utilizado coma indice bioclimético, asi
como la humedad especifica aducuéndole una escala de sensaciones.

Asimismo se pueden utilizar 1os distintos paramelros aqul considerados para evaluar
fas condliciones biocliméticas de un tugar.

Todos estos indices biocliméticos tratan de evaluar las condiciones  higrotérmicas
apoyados en una 1abla de sensaciones y se obtienen por medio de modelos maleméticos y con
experimentos en camaras climalicas con grupos de personas y pueden sef representados
esqueméticamente por medic de diagramas psicrométricos.

4.6.8. CONFORT HUMANO, Hasta ahora se han desarroliado muchas ecuaciones para tratar
de establecer las relaciones del ambiente atmosférico con el organismo humano, considerando

pect iolégicos y (vestimenta y vivenda).
Una luacion de las dich de confort higrolérmico es subjetiva, pues para
lizarla se deben id variantes fisiol6gicas, de vestimenla (tipo, color y material del

vestido), del tipo de actividad, pardmetros meteorolégicos, aspecios individuales, ete., de
moda que las condiciones ambientales van a producir diversas reacciones en un grupo de
personas sometidas a esas condiciones delerminadas.

Jauregui (1968) cita a Landsberg (1954) que indica que el cuerpo humano debe perder
calor en el amblente, aun sl se encuenlra en repaso, pero desplerto, indicando que pierde 50
keal/m2/min por cada kilogramo de peso de la persona, pero si se realiza actividad muscular
aumenia el calor.

Las condiciones de confort humano conslifuyen un tema amplio de esludio para la
bioclimatologia humana y puede abordarse desde una perspectiva geogréfica. El confort
humano depende de los factores bioclimalicos que inleractuan en conjunto, pero no Son los
unicos agenles determinanies del confort, sino que intervienen otros faclores como las

respuestas fisiol6gi ala ptacién o i al lugar, la edad del individuo, su
actividad r . reacciones psicolégicas y otras de modo que 1as condiciones de confort
son subjelivas ¥y pueden considerarse come producto de fact ambientales, fisioldgi y

psicoiégicos en su conjunto.

Para establecer y determinar relaciones entre @l ambiente atmosférico y el organismo
iderar a un grupo grande de individuos, para caracterizar
comportamientos, lomando en cuenla que en un grupo de personas cada individuo presenta

es

una reaccién parlicular ante las condiciones meleorol6gicas, debide a peculiaridades
personales tales como 1a edad, sexo, estade de salud, etc., de modo que los resultados que se
esperarian de un estudic de este lipo serian diferentes reacciones pese a que de manera
general se puede esperar que esas reacciones sean semajantes en una porcldn conslderable
del grupo de personas utilizado.
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Asl, para analizar las cc de confort es necesario darle un trato
multidisciplinario, pues influyen fact ientales, biolégicos y 1

4.6.9. TRANSMISION DE CALOR. El cuempo b al estar to a un d d
vaal \biar calor con ese medio, ge modo que le transmite calor
por medlo de convecclén debido a que el movimiento del afre hace contacto con ia plel y es
mayor este proceso cuanto més Intensa es la velocidad del viento o si existen diferencias
térmicas marcadas entre la piet y el ambiente slendo mayor la temperatura de la piel; por
que d de da la temp: de la ple! y de |a de los cuerpos cercanos que radian,
transmitiendo |a temperatura del cuerpo m4s callente al mas frio; por evaporaclén que esta en
funcién del contenido del conlenido de vapor de agua en e! aire, pues si el amblente estd
safurado se impide la evaporacitn del sudor que existe sobre la plel y por conduccion que
transmite hacla el cuerpo mas filo que esté en contacto con la plel.

4.5.10. TERMORREGULACION. Es el proceso por ol cual el cuerpo humano regula su

P Intema con resp &l medio que ie rodeaa, es decir, es la regulacién quimica de
la temperatura del cuerpo y se refiere al balance de temperatura ambiente y el metabolismo.
La temperatura media de un individuo sano es de 37,0 °C varianda a 1o largo del dla de 0.55 a
0.82 *C produciéndose un méximo ai final de ta 1arde y un minimo al amanecer. Ademas, la
{ermperalura de la plel es de 1.1* a 1.6 *C mayor mayor que la temperatura de |a piel, la cual
varla amp al estar con rasp a la temperatura amblente. Ls actividad
muscular produce un aelevacidn de la lemperatura combdral de 0.55 a 2.20 *C o m4s (Fuenles,
1990). A este respecto la relaclén entre la temperatura ambiente y la produccién de calor
Intemna en el cuerpo humano se ilustra en la Fig. No. 25.

La ién consldera los o igui
Movimentos hacia zonas climéticas mas benl,
+Controf biociimatico en base al ¥y |
-Actividad muscular.

Enlos p de lermormeg! dndei mo h tienen relacién {a piel y las
membranas respiratorias con el ambiente. Una de tas funciones de la piel es disipar el calor

pero esta p es contrarrestada parclaimente por la energla que dei medio

ambiente absorbe la plel, la cual recibe calor enddgeno por medio de 1a circulacién sanguinea,
pues la sangre s energla qul yé {Sénchez, 1984),
i {os procesos de termomegulacidn determinan las

La i idad con que fi
sensaciones subjetivas de frio o de calor.
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Macanismos de termorregulacion (Tejeda, 1991).

-Grado de sudracién

-Circulacién subcutanea

-Rilmo respiratorio

-Ritmo cardidco

-Modificacién del apetito

-Intensidad involuntaria de [a activadad muscular.

Fig. NO, 22. DIAGRAMA DE MODELO PSICOFISIOLOGICO DE TERMORREGULACION
DE SZOKOLAY, TOMADO DE SANCHEZ (1984).

Hedio Ambiente Térmico ]
Actividad
x:‘ntid:/r:;;:l Respuesta Fistoldatca 1 Incoaciente
matac
4
- [ Otseriatratorta
Pareapcion dy confort 4 Afactiva
Expectativa s Comonciti
Actitud f
Soctacultural
Conducta de respuests L] Efectiva

£1 cicle da retroallmentacidn mustra 1as respuestas a corto y Tarse plao,
tales como:

1. Combiar < rops

2. Cawbisr o) medio térmico: abrir ventanas o conectar a) radisder
3. Pequedo camblo de sctimatacidn

4, Cawrtito de costumbres

§. Camblos culturales en 1as formas de vida

¥odelo psicofisiolégico de termorregulacién mastrando niveles
paccepcion y respuastas {tomado de Szokalay, 1984).



OCLIMATOLOGIA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO, 84
CAPITUL O 4; BIOCLIMA DEL CONFORT HUMANO.
O[SES ESPINOSA CARDENAS,

Cuando el mecanismo adaptive de termorregulacién del ser humano falla se presentan
desequilibrios en |a salud y en la sensacién de cenforl y estas alteraciones también ocurren
cuando los sistemas arificiales de proteccién como !a vestimenta y {a vivienda no son
adecuados. Givoni (1974) indica que son de mayor impertancia 1as respuestas sensoriales que
tas fisioldgicas bajo una actividad sedentaria y en lugares cerrados, pero las respuestas
fislolégicas son méas importantes ante |a exposicién al amblente exterior y a la praclica de
algun trabajo fisico.

La ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air Condilions Engineers,
1066) define al confort térmico para una persona como aquella condicién de ia mente que
expresa satisfaccién con el ambiente témmico. Segiin Fanger (1970) el confort es un estado de
satisfaccion 0 sensacion neutral de temperalura que ocumre por lo general cuando el ser
humano esta en equilibrio térmico y no estd regulando su temperatura corporal medianie el
sudar o por cualquler mecanismo vascular (Marquez, 1984).

Los numerosos intentos realizedos para proponer los distintos (ndices bioclimaticos y
sus respectivas escalas buscan establecer la relacién entre el ambiente atmosférico
{principalmente el estado higrotérmico) y las sensaciones que experimenta el ser humane, lo
que implica la conjuncién de condiciones ambientales, dlicas y exiemas (vesti ta)
pues hay una respuesta del organismo a los agentes exleriores en conjunio cemo son los
factores bioclimaticos ya mencionados, que producen ciertos efectos higrotérmicos sobre el
organismo humano, por o cual es necesario comprender los mecanismos de termorregulacion.
€l metabolismo produce calor debido a que transforma los alimentos en energia.
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Fig. No. 23. DIAGRAMA DE BALANCE TERMICO DEL SER HUMANO Y SU ENTORNO,

4.6.41. BALANCE CALORICO. Es el equillbrio entre la energia que Ingresa y ia que egresa

del cusrpo humano. Landsh {1972) id el bal calérice con [a siguients
composicién:

TABLA No. 10. BALANCE CALORICO DE ACUERDO A LANDSBERG, 1972.

PERDIDA POR RADIAGION 2
EVAPORAGION DE LA PIEL 1
CONVECCT e
RESPIRACION: CALENTAMIENT O DEL AIRE 2
RESPIRACION: EVAPORACIKON DEL AGUA 12

TOTAL 19
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Esta balance se establece gracias a 1a inieraccién de los faclores bloclimaticos.

También expresa el balance calfrico para mantener un equilibdo enfre factores
atemos y extemos de la manera sigulente; M+-R+-C-E=0 icando que & calor Lt
{M) creado quimicamente dentro del cuespo properciona equilibrio térmico, si el calor ganado o
perdido por radiacion (R), el ganado o perdido par conveccién (C) v el perdido por evaparacién
(E) sumados resullan cero.

Lap ion de calar metabdtico dei cuerpo sirve para mantener una temperatura
constente. Los alimentas son transfommadaes en energia por medio del metabolismo. Al realizer
una determinada actividad muscular hay una mayor produccién de calor y @i sudor que
aparece sobre la piel la refresca,

£) calor que se gana 6 plerde par in {C) depende de ia capacidad calérica del
media, Adems, influye también el tipo de timenta, gue aisla témi e 8 cuerpa
humano.

En el cator que se gana a pierde por conveccidn influye el vienfo, aunque también se
produce cuande el alre esta en calma pero la {emperalura del medio es menor que (a de la
piaf.

En cuanto a) calor que se gana o plende par radiacién Influye el calor de la ropa.

€1 calor perdido por fa evaporacién del sudor depende de! viento y de la diferencia de
presidn da vapor de agua (e} entre ef medio y la piel.

Ademés, en el balance calbrico de! cuerpo interviane la evaporacidn que praviene de
105 pulmones. Este inlercambio caldsico det cuerpo con el ambisnle 10 ilustra Landsberg (1972}
de la manera sigulente: eb=Imdy, (¢b-ea), en dande:

I=calorlatenta de vaporizacion (580 caligr).

m= masa de aire inhalada (aprox. 10 lir/min).

dv=Un factor de conversitn para 1a densidad de vapory el sistema de unidades usado,
ab=Praslon de saturacidn del vapar a fa temperatura del cuerpo (aprox. 82 hPa).
ea=Presitn del aire.

Seiiala este mismo autor que en términos numéricos 1a pérdida de calor por
avaporacién a través de [a respracitn eb puede aproximarse a eb=5.4(82-es) cal/min.

Considerando condiciones ambientales de T=10 ®c, H.R.=50 % la ea=6.14 mb, {8 pérdida
da calar por respiracian es de 308 cal/min, casl cuatro veces 1a pérdida de calor producta dsl
calentamiento atmosférico a |a temperatura dei aire exhatado.

4.5.12. METABOLISMO. £} metabolismo es {a suma de reacclones quirnicas de todas las
células del erganismo y se mide por la cantidad de calar preducido durante esas reacciones,

El humano es un ser homeotérmico, es decir que es capaz de mantenes un balance térmico
1 do sus ali en calar y deshechos

corporal por medic del metabolismo,
quimicamente,
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En estos procesos de balance caldrico se utiliza la kilocaloria (elevar la temperatura de 1 kg de
agua -1 lir.-), Unidad que es ulilizada en un importante Indice bloclimatico del confort: la
entaipla,

La base en [a homotermia 5 una regulacién en la temperatura interna del cuerpo, la
cual es en los humanos de cerca de 37 °C, equivalente a la temperatura rectal, segiin
Landsberg (1872). Este mismo autor expresa ia temperalura def cuerpe como 1b=152tr/3,
donde ts=temperatura de |a piel, tr=temperatura rectal. Considera que la temperatura media de
la piel en condiciones normales de ad da proteccién es de apr te 33 °C. Con
una temperatura rectal de 37 °C la temperatura media del cuerpo es de 35.7 °C.

A pesar de que el ser humano es homeotérmico su temperatura no s homogénea, ya
que es mayor en |a piel que en el cuerpo y también es mayor la temperalura del tronco que [a
de las extremidades. Sdnchez (1984} considera fa temperatura dei piel en 35 °C. Sin embargo,
la temperatura se uniformiza en el Interior de! cuerpo gracias a la circulaclén sanguinea. Los

procesos quimicos Intemos generan calor metabélico, incluso cuando el ser humano estd en
reposo, y debe ser disipado para mantener un equilibrio térmico interno.
Para que el r li trabaje se requiere de en e} cuerpo humana como
alimentos, agua, oxigeno y radiacién del medio para producir calor que regulan su
p energia y
El melabolisme debe aumentar por medio de (a8 actividad muscular para evitar que a
temperatura corporal descienda cuando se produce menos caler que el que se pierde. Los
procesos fisicos y fisiotbgicos que intervienen en el control térmico del cuerpo son
esquematizados por Landsberg (1972) en la Fig. No. 24.
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FI0. NO. 24, DIAGRAMA DE LANDSBERG (19 ) DE CONTROL TERMICO,

8i se pierde méas calor que &l que s& produce fa temperatura del cusrpo bajard; st se
produce més qua e} que se plerde la tamperatura deberd ascender. Pars evitar lo primero el

bott dsberd ser d di ia adtiviktad musculas. Para pravenir al exceso
de calar, of cueiph recurive a la transpiracién y un aumento de fa lemperaiura de la piel. Estos
fi se en ¢} ding do dontrot térmico de Landsberg (1972), qua representan

fas elementos bdsicas det controf termostdtico humano,
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FACTORES QUE AFECTAN AL METABOLISMO (TEJEDA, 1991). El metabolismo es
afaclado por los factores siguientes:
-Ejercicio fisico: aumenta la friccidn entre los tejidos.
-Digestidn: aumenta el metabolisme.
-Edad: el metabolismo de un bebe es el doble del de un anciano, por unidad de 4cea
de 1a piel.
-Hormona tiroides: la trioxina aumenta el metabolismo. Suprimiria disminuye el
metabolismo en 50 0 60 %.
-Estimulo simpético: liberacién del sistema nervioso simpatico de adrenalina y
neradrenalina.
-Hormona | linas: inc tan e} metabolismo de 10 a 15 %.
-Hormonas de crecimiento: incrementan el metabolismo de 10 a 15 %.
-Clima: es mas bajo en zonas tropicales que entre 10y 20 %.
-Suefio: es mas bajo de 10 a 20 %.
~Desnutricion piolongada; el metabelismo disminuye de 20a 30 % .

4.5.13, METABOLISMO BASAL, Es la produccidn normal de caler en ef cuerpo humano y
depende de la superficie total de 1a piel la cual es una funcién del peso y estatura de cada
Individou. En la produccién de calor metabélico se utlliza come unidad el MET equivalente a
50 kg calorla por hora por metro cuadrado de superficie corporal y es el calor prodycido por
una persena en reposo. Tejeda (1991) indica que una persona no adaptada a un lugar con
clima célide suda 700 mlhr; después de 6 semanas 1.5 Vhr, de modo que per medio del sudor
puede eliminar hasta el 10 % del metabolismo basal.

La tabla No. 11 ilustra la produccién de calor metabélico relacionado con la actividad
humana (landsberg, 1972).

Cuando upn organismo humano se adapta al frio aumenta su melabolismo basal
notablemente, pero si se trala de adsplar a condiciones calurosas también aumenia su
metabolismo aunque a {argo plazo termina reduciéndose.
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TABLA NO. t1. PRODUCCION DE CALOR METABOLICO RELACIONADO CON LA
ACTIVIDAD HUMANA (LANDSBERG, 1972).

ACTIVIDAD No,DE METs EQUIVALENTE
keatim2/hr,
DURMIENDO [X] 40
DESPIERTO DESCANSANDO 10 80
PARADO 18 il
TRABAJANDO EN UN ESCRITORIO. CONDUCIENDO 16 10
PARADQ, TRABAJOS LIGEROS 220 100
CAMINANDO HORIZONTALMENTE A 4 KMS, POR HORA, 30 150
TRABAJQ MODERADO
CAMINANDO HORIZONTALMENTE A 8.8 KMS. POR HORA, 490 00
TRABAJO MODERADAMENTE PESADO
CAMINANDO HORIZONTALMENTE A 5.5 KMS. POR HORA CONN 8.0 300
UNA CARGA DE 20 KG5., TRABAJO PESADO SQSTENIDO

ESFUERZOS CORTOS EN UNA ACTIVIDAD MUY PESADA EN 10,0 L0

ESCALAMIENTO O DEPORTES

Fig. No. 26. GRAFICA DE LA RELACION ENTRE METABOLISMO Y TEMPERATURA
AMBIENTE.

METABOLISMO EN FUNGION DE LA TEMPERATURA
AMBIENTE
20 R 1900 0 o
E 15 1750 §
1 \'\k.zi 1700 ﬂg
g0 1650 8'F
=5 o B g 11600 25 2
ol - 1550 5 5:
=51 + + 115060 &
ENE FEBMARABR MA JUN JUL AG SEPCCTNOV DIC
Y [e]
—&— TEMP.ANB.  ——#— METABOLISMO
RAEPRODUCIOA POR MOISE S ESPINGSA CARDENAS A Al (1988) MUMAN' ANCE"

Para avmentar el melabolismo o produccion de calor del cuerpe humano es necesario

latemp iente.

La FIg. No. 25 muestra fa relacitn entre la temperalura ambiente y el metabolismo que
8s inversa, ya que mientras a primera desciende el segundo aumenla y viceversa. A bajas
temperaturas del aire el cuerpo plerde calor por conveccién y por radiacidn a elevadas

P as por evaporacion ; pero a bajas tlemp: dal aire la temp de la piel s
relativamente estable debido a que ios vasos cutdneos se dilatan.
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La efevacién en la temperatura de los te]ides, !a cual debe producirse cuando los
mecanismos disipadores de calor son inadecuados, deberian aumentar la velocidad de fas
reacclones quimicas y de este modo elevar la produccién de calor. Los lejidos musculares,
especlalmente los de las exiremidades y el higado, en el cual se realizan numerosas
reaccioines quimicas, son la principal fuente de calos en e! cuerpo (Fuentes, 1980). La
elevacién de! metabollsmo como causa de la disminucién de la temperatura ambiental se
efectiia por intermedio del aumento en los mdsculos esqueléticos y en algunos casos por finas
contracciones involuntarias como sucede en el escalofrio.
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CAPITULO 5.

CONDICIONES BIOCLIMATICAS DE LA CIUDAD DE MEXICO .

6.1.- BIOCLIMA DE LA CIUDAD DE MEXICO. El clima es el conjunto de fendmenos
meteorol6yl que 1 ef estado medio de t3 atmaésfera en un lugar determinado de la
superficie lerestre, basdndos en registros de lamgo periodo, minimo de 30 afios, de las
evaluaciones meteoroldgicas. El clima ejerce influencia sobre los seres vivios, de tal modo que
en cada regldn do la superficie temesire existen seres vivos faunpa, vegetacién y grupos

con car: proplad al lugar como respuesta & las
condiclones climaticas. Sobre los grupos humanos el ciima ejerce cierta influencia en sus
castumbres, alimentacién, vestimenta, alojamiento, actividades y forma de vida en general. La
relacidn entre el ser humano y el clima se estudia en Bioclimatoiogia por medio de indices que
evalian las condiciones ambientales almosféricas y su posible repercusién en el organismo
h Id do grupos de mds que a individuos aisladamente,
para establecer zonas y periodos de bienestar o de confort y zanas de malestar o de disconfort

con respecto a los elementos del clima para planear de la mejor manera el desanrcilo de las
disti ivi h Los Indices blodimaticos ulllizados para este tipo de

| p basi del clima como temperatura, humedad y
viento, de los cuales en esta investigacién se han descrito varios entre los que destacan 4 que
son indice de Sohar, (ndice de Thom, entalpfa y temperatura efectiva, este tltimo el de mayor
importancia debido a que es el que, segin ia literatura especializada, mas se ha usado para
diversas latitudes y no tiene complicaciones mayores para su aplicacién. La enlalpla a
diferencia de los ofros tres idices cilados que solamente consideran la temperatura y ia
humedad de! alre, incluye también otros elementos como la presitn atmosférica y Ia tensién de
vapor de agua y se expresa en unidades simlares a las del metabolismo, de ahi su impertancia
como indice bioclimético.

Asi en este capilulo se mueslran los diagramas de isopletas que muestran la
distribucién ) y diurna de los el e indices biocliméticos pues las
lineas curvas (isoplelas) desciben periodos de sensacicnes bioclimalicas ya que unen punios
de igual valor por a través de un sistema bidimensional con dos variables de tlempo que son
tas horas y los meses; se muestra la frecuencia de horas al dia, mes y afio de los Indices en
distintos rangos de sensaciones de acuerdo a una escala previamente esiablecida y fos mapas
da temperatura efectiva a las 8:00 y 14:00 horas, aproximadamente a Ias que se regisiran los
valores de t y h d para ¢l mes cenlral de cada una de las
estaciones del aflo, es decir, para enero, abril, julio y octubre. De esta manera se pueden

Ii; dict bioclimaticas de la Ciudad de México espacial y temporalmente.

las c
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Para caracterizar {as condiciones biocliméticas de la Ciudad de México es necesarlo
conocer el ambiente a nivel microcllmalico, para to cual es se debe estudiar de manera
particular a cada una de (as estaciones que se han ulilizado en la investigacién y son 26,

La ¢ P de los de tos elementos biocliméticos en la Cludad de

México se determina de manera ilustrativa en las gréficas temperatura‘humedad refativa que
sem ida de la d ién de las ici biocliméaticas de cada lugar;
diagramas de isoplelas de cada uno los elementos, con sus respectivas escalas de
sensaciones higroténmicas; graficas de frecuencia mensual y anual de horas por rangos de
sensaciones para cada estacidn, y en los mapas de températura efectiva de las 6:00 y 14:00
horas mapas para los meses centrales de cada estacion del afio (enero, abril, julie y octubre)
que se muestran a continvacion:
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6.2,-DISTRIBUCION ESTACIONAL DE L.OS ELEMENTOS BIOCLIMATICOS,
1) Centro de Ciencias de 1a Atmdsfera, Sy ciima es C(wO)(w)b(i')g. Presenta condiglones

W -

Q! bastante ag con térmicas temptadas por las tandes casi
toeda &t afie, fresco y semifilo por 1a noehe y 108 extremos se presentan por la madrugada en
inviemo con sensaciones de fifo y muy filo y ua poco antes del verane se segistran los
mayores valores de temperatura por las tardes con sensacion de tibio. La humedad relativa
marca dos perlodos diurnos homogéneos durante lodo el afo: durante {a noche y la maflana es
Subhimada y por ia larde es samiseco.

Consid W00 estas ) fas que s¢ exper aplicando fos
indices blociimaticos presentan confort durante gran paae de fa tarde durante casi todo e}
parfodo caliente del afo, por 1as mafianas y noches se siente f1esco y semifreses y frio porla
madrugada en inviemo, La mayor frecuencia de haras de confort al aflo durante e perlodo
diumo lo presenta en la enlalpia y el Indice de Schar. La mayor frecuencla de horas-confort
durante el dla se presenta duranie la etapa primavera.verano con unt méxime del 80 % de (as
horas en mayo. En cuanto a la temperatura efectiva (T.E.) (a mayor frecuencia de este [ndice
sa presenta durante {a noche e el rango semifrio con el 28 % a! afio con mayor incidencia en
julio eon i 10D % de hotas en ese ranpd y durante el dfa en et rango neutral con ef 18 % de
horas &) afio con mayaor incidencia en mayo con el 83 % de horas en este rango. Es decir, 108
dias en mayo y las noches en julio son los mis confortables al afto.
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CENTRO DE CIENCIAS DE LA ATMOSFERA
TEMPERATURA DE BULBO SECO (°C} HUMEDAD RELATIVA (%}
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2) Cincel. Su clima es C{w0)(w)b(i)g. La temperatura se distribuye a lo largo de! aflo durante
el dias en bandas més o menos paralelas sobre el isograma (diagrama de isopletas),
predominando las lel de agradable, pero antes del mediodia y después de la puesta
del Sol las condiciones son de fresco. Al inicio del periodo noctumo Ias condiciones son de
semifrio casi todo el aflo y por la da las iciones son i en la época de

liuvias y frias durante el periodo de secas, llegando en inviemo a muy frio al emanecer.
Conslerando los Indices bioclimaticos las condiciones prevalecienles se definen en cualro
rangos de sensaciones higrotérmicas: confort en abril y mayo duspués del mediodia; fresco
casi lodo el afio durante el periodo diumo a poco antes del mediodia, antes de esta hora las
condiciones son de semifrio como fo son durante fa noche de todo el afio y la madrugada de la
época de lluvias, y las de frio p I durante la madrugada y al amanecer en
la temporada de secas.
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CINCEL
TEMPERATURA DE BULBO SECO {°C} HUMEDAD RELATIVA (%)
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3} Chapuitepac. Su clima es C(w3)(w)b(i}g. La temperatura es templada en parte de la tarde
durante 1a época calienie del afio, el resto del afio las tardes son frescas, Jas mafianas son
semifrias durante todo el afio y las madrugadas son frias en inviemo. En cuanto a humedad las
tardes son semisecas casi todo ¢l afie, las noches y mafanas subhumedas, las madrugadas y
parte de las mahanas de lodo el afio son himedas, asi como las noches de ia segunda mitad
del aflo. Con la aplicacidn de los Indices blocliméticos sélo hay confort en mayo por la tarde, el
resto del afio las tardes son frescas y las m ¥ noches {as con madrug frias
en inviemao,

Las condiciones blocliméticas que predominan son frescas la mayor parte del afio. El
confort s8lo se siente en mayo durante el dia en T. E. En este indice las sensaciones més
fi que se exp son durante Ia noche semifric con el 33 % de [as horas al afio
y su mayor incidencia durante el otefio con el 83% de las horas; durante e! perfodo diumo la
mayor frecuencla de horas de T. E. es en el rango fresco con el 35 % anual con una incidencia
mayor en verano t:rf el 83 %, El confort con la entalpia séfo se slente durante el dfa en abril y
mayo, que en suma representan el 2 % da las horas del periodo diumo al afio.
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CAPITULO § BIOCLIMATOLOGIA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO

CHAPULTEPEC
TEMPERATURA DE BULBO SECG {°C) HUMEDAD RELATIVA (%)
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4) Colegio de Geografia. Su clima es C{w0)(w)b(i}. En cuanto 8 su régimen térmico Jas
tardes son tempiadas durante todo ¢l afio y en primavera llegan a ser tibias. Parle de la
mafana y de 2 noche de todo el afie hay fresco. En la madrugada del periodo seco se siente
frio. La humedad relativa rnuestra caraclerislicas semisecas durante 1as tardes de la estacion
fria y subhumedo el resto del afio por 1a tarde y nochs. En parie de 1a mafiana durante todo el
sfio y por la noche de la época Huviosa el i es humedo y las madrugadas de todo el
afio como las maflanas de otofio-inviemo son muy himedas. El indice bloclimético que
presenta un mayor nimere de horas-confort al aflo es la entalpla con 19 % y le sigue la
temperalura efectiva ¢on 17 %, La mayor fracuencia de horas de este indice es durante el dia
en el rango neulral con mayor incidencia en mayo (83 % de horas/mes) y durante fa noche es
en el rango semifrio con el 28 % anual con mayor incidencla en octubre (83 % mensusl). La
mayor frecuencia de horas confort al afio que es can la pla 5610 se p d el
perfodo diumo cop mayor frecuencla en mayo. Durante la noche el confort es nulo casi todo el
aflo, excepto en mayo (17 % de las horas) utilizando el Indice de Thom.
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CAPITULO 5 BIOCLIMATOLOGIA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO

COLEGIO DE GEOGRAFIA
TEMPERATURA DE BULBOQ SECO (°C} HUMEDAD RELATIVA (%)
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5) Palacio de Mineria, Su cllma es C{wO){w)b(ig. En gran pare del afio las tardes tlenen
temperatura templada pere en primavera se siente ¢} ambiente tibio y cdlido, patte de la
mafiana y noche de todo el afio hay fresco y semifresco por la madrugada, Las candiciones de
humadad refaliva caraclerizan lardes semisecas durante lodo el afic y secas en Ia época fria y
parte de pri come la del de temperalura. Aplicando los Indices
biocliméticas en confort se presenta por las tardes durante la primavera y parte dal verano
duspués de las lluvlas. E resto de las tardes del aflo y fas noches son frescas. Las
madrugadas son frescas y semilrlas. Bioclimaticamente predeminan las condiciones semilrias
durante la noche y frescas durante el dia. El Indice que representa un mayor nimero de horas-
confort al afio es la entalpia con 16 %, le sigue ia temperatura efectiva con 15 %.
Conslderando este Gllime Indice 1a mayor frecuencia de horas se presenta durante el dfa en el
rango fresco con 27 % de las horas/afio con mayor Incidencia en julio y octubre con el 83 % y
durante la noche es en el rango semilrio con el 32 % anual con mayor frecuencia en verano y

a finales del otofio, con alrededar del 80 %.

En cuanto a c.nnr'on é&ste el més frecuente durante el periodo dlumo durante todo el aflo y
tiene mayor inci duranie [a pril con un 67 %. El conforl noclumo sdlo se presenta
durante marzo y abril en un 17 % considesando entalpla y temperalura efectiva.
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CAPITULO S BIOCLIMATOLOGIA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO

PALACIO DE MINERIA
TEMPERATURA DE BULBO SECO (°C) HUMEDAD RELATIVA (-/.)
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6) C. P. Lago de Texcoco, Su clima es BS1kw(i)g. Por las tardes |a temperatura es templada
llegando a ser tibla a mediados de primavera, Las noches son {rescas y semifrias durante la
época de lluvias. En el perlodo seco las noches sen frlas y muy frias las madrugadas. La
humedad relativa por |as tardes es del rango semiseco casi todo el a0, excepto después de la
puesta del sol en que es subhimedo el aire, pero las noches son humedas y muy himedas las
madrugadas sobre todo durante la segunda mitad del aflo. Con los Indices blocliméticos se
determinan condiclanes de confort por la tande en parle de primavera y verano, el resto de las
tardes de! afho y parte de las noches son frescas, Las madrugadas son semifrias en la época
tluviosa y frias en el periodo seco. Predomi {as noches fas y los dfas frescos
bloclimaticamente. El conforl s¢ presenta con poca frecuencia y en el indice de Sohar es nulo.

C la p efectiva la mayor frecuencia de horas/afio queda
comprendida en los rangos semifrio durante la noche con el 22 % anual con mayor incidencia
en septiembre y noviembre (87 %) y frasco durante ¢l dla con 32 % anual con mayor
frecuencia en julio y agosto con el 100 %. & canforl es m4s frecuente con entalpla con 7 % y
con tempeeatura efeeliva e indica de Thom con 6 % anual durante el perfodo diumo con mayor
incidencia en mayo con 17 % y es nulo en la noche.
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CAPITULO 5 BIOCLIMATOLOGIA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO

C. P. LAGO DE TEXCOCO
TEMPERATURA DE BULBO SECO {°C) HUMEDAD RELATIVA (%)
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1) Carro de la E-lmlll Su cllma es C(wO)(w)b(i). La temperatura es templada en gran parte
de {a tarde durante casi todo el afio llegando a ser tibia en mayo, el resto de {as tarde es fresca
al lgual que las priteras horas de la noche, En el resto de la noche y la madrugade se slente
frio y en la época seca baja mas la temperatura antes del amanecer, La humedad relativa es
poca por las tardes durante los primeros meses del afo aumentando ligeramente hasta
mediados del afio y en verano el amblente es subhiimedo y himedo Situacién que se p
también por [as noches y mafanas en gran parte del afio. Estas condiciones determinan que el
confort humano se presente solamente por las lardes durante las transiciones primavera-
verano y veranc-ctofio. Duranie el resto de ta tarde se tienen condiclones de fresco y semifrio

por las mah y noches, [l do al frio en el p seco al ar
Bloctimaticaments predominan las noches semifrias y los dias frescos. Considerando
la fecliva la mayor ¢ {a de horas/aflo durante el perfodo diumo os en el

rango fresco con 28 % con mayor incidencia en la etape de transicién invieme-primavera con
67 % y durante el perfodo noctumo es semifrfo con 40 % con mayor incidencia en absil con el
100 %. El confort es nulo durante e! perfodo nottumo durante tedo el aflo y durante el perfode
diumo tiene una frecyencia del 8 % al affo con mayor incidencia en mayo con €167 %,
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CAPITULO 5 BIOCLIMATOLOGIA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO

CERRO DE LA ESTRELLA

TEMPERATURA DE BULBO SECO {°C) HUMEDAD RELATIVA (%)
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8) ENEP, Acatldn, Su clima es C(wi)(w)b(i)9. La P es t lada d s del
mediodla durante todo el aflo pero algunas veces llega a sertibla, incluso calida (en mayo), Al
medlodia y al acaecer la tarde es fresco el ambiente y semifrio por la noche y maftana excepto
en la época seca cuando la se siente Irio en las primeras horas de la madrugada, La humedad
relativa presenta conlrastes pues en las tardes del periodo frio es baja y en la época calienle
11 I ¢l alre. Las mafi son subhimedas en la primera mitad del afla y himedas en
la segunda y en verano por la madrugada el ambi s muy humedo, Estas clersti
originan pequefias islas de confort por las 1ardes a la largo del afio, pues la gran mayorta de
las lardes son frescas, las noches semifrias y el fifo sdlo se siente en la madrugada los
primeros meses del afio.

Blociimatl te p de fresco d el periodo diumo y
semififo durante la noche a lo targo del afio. En cuanto a temperatura efecliva, ésta so
distribuye con mayor frecuencia durante el dia en la sensacibn fresca con el 28 % de

con mayor inch ia en agosto cen el 83 % de horas/mes y durante la noche en [
sensacldn semifria oon 35 % con mayer incidencia en octubce y diciembre con el 100 %. El
confoit se presenta Unlcamente durante ¢l dia con el 9 % de horas al aflo y es més incidente
an mayo con el B7 %,pero en entalpia es ef 83 %. Por la noche es nulo e confort con todos los
fndices ulilizados.
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CAPITULO 5 BIOCLIMATOLOGIA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO

E.N.E.P. ACATLAN
TEMPERATURA DE BULBO SECO {°C) HUMEDAD RELATIVA (%)
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9) Hangares. Su clima es BS1kw(w)(i)g. Las tardes son templadas todo el alo excepto hacla
¢l final do la primavera cuando son libias. Antes del mediodia y por las noches hay fresco y
las mafianas son semifrias en la &poca de liuvias y frias en la época seca, Ademds las tardes
son homogéneamente semisecas lodo el afio, las noches son subhimedas asi como parte de
las mafianas antes del mediodia y las madrugadas son humedas y en otofio muy himedas.
Estas codiclones establecen que el confort se presente por las tardes también de manera casl
homogénea durante el periodo caliente del afio. El resto de Ia tarde de todo el afio se siente
fresco, asi como en las primeras horas de la madrugada del verano. En la mafiana y el resto
del periodo so fa semifrfa y en la época Invemal al amanecar
sa slente (rlo.

Biocliméticamente a lo largo del afio las condiciones que predominan son semiftio
durante la noche y frasco durante el dia. En cuanto a temperatura efectiva duranis el periodo
dlumo la sensacién de fresca es la que repi 1a mayor (i {a de h jafio con el 25
% con una inckiencia dominante en la época seca del afio, de noviembrs a marzo con el 67 %
y durante el periodonoctumo la sensacién dominante es semiftio con 28 % anual con mayor

ta en marzo y noviembre con ) 83 %. El conforl se manifiesta de abril a octubre con
una frecuencia de del 13 % de horas/aflo, casi lodas ellas durante el periodo diumo, Mayo es
¢l mes en &l cual 1a frecuencla de horas-confort es mayor, con un 87 %; por [a noche sblo
existe confort en mayo con 17 % de horas/mes que representan menos de 1 % de horas/aflo,
Con entalpla también existe una pequefia fraccién de confort en diciembre.
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cAPlTULO § . BIOCLIMATOLOGIA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO

HANGARES
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0) Marced. Su clima es ()(w)b(i')o. La temperatura se distibuye en bandas homogéneas
en el diegrama por periodos de horas dlumo y noctumo, de modo que las tardes son
templadas, al mediodla y al anochecer es [resco el amblente, las mafianas y noches son
semifrias y las madrugadas invemales son frias. En cuanto a humedad relativa estin bien
maicados |0s perfodos estacionales de dia y noche, de modo que secas en l1a época fria y
samisecas ol resto del afio, asi comoe las noches son semisecas en la primera mitad del afio y
secas on (s Las es b de fa inacién de
temperatura y humeded definen claramente periodos homogéneos durante todo el aflo,
tenlendo asi, 1ardes {rescas y maflanas y noches semifrias y el frio solo se presenta al
amanecer en invierno.

Las condicl ! 4 son inferi al confort, pues la noches son semilias y
fos dias son frescos predominantemente, a 1o largo del afio. Segun la temperatura efacliva 3
mayor frecuencla de horassafio durante el periodo diumo pertenecen al rango fresco con un 37
% y lienen una mayor incldencia durante la mitad caliente del afo, de abril a septiembre con
un 83% de horas/mes y durante el periodo moclumo la mayor frecuencia de horas/afio
pertenece al rango semifrio con el 40 % con una mayor incldencia en abril con el 100 %. El
conlort es casl nulo, pues solamente se presenta con fa entalpla durante et dia en abrl e un
17 % mensual equivalenis al 0.69 % anual.
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cariTULO § BIOCLIMATOLOGIA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO
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11) Padregal, Su clima es C 9. La temperat se manifiesta en tres rangos
definido por la tarde ional , de tal modo que ¢l primer tercio del afio presenta tardes
semifiias, el segundo frescas y el tercero lempladas, las maf son respectl a los

periodos mencionados frias, semilrias y frescas, las noches son semifrias y en 1a época seca
son frias al igual que las madrugadas aunque éstas llegan a ser muy {rias en la época invemal,
Estas caracteristicas limitan al confort, €] cual se presenta solamente en pocas horas de Ja
tarde antes del verano y el resto de la tarde desde mediados de primavera hasta el final del
afo es fresca. Durante este mismo perfodo las mafianas y noches son semifrias asi como {as
tardes da los primeros meses del afio, en los cuales sus mspediivas noches son frias. £n las
condiciones bloclimaticas predaminan fas sensaciones de fresco en ef dla y semifrio en I8
noche,

Analizando el dlagrama de temperalura efectiva se determina que |la mayor frecuencia
de d te el cia de a la 6n de fresco con un 26 % con una mayor
incidencia mensual en absil, junio y julio con el 83 % y durante !a noche es m4és frecuente la
sensacién semifria cgn el 33 % con mayor incidencia durante oclubre con el 100 %.

El confort se presenta Unicamente durante mayo en el dia con el 33% mensual equivalente

al 1.4 % anual. Consk 1a entalpia existe confort diumo en junlo con con 17 %
maensual,
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CAPITULO 5 BICCLIMATOLOGIA URBANA DE LA GIUDAD DE MEXICO

PEDEREGAL |
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12} Plateros. Su clima es C(w2)(w)big. Casi todo el aflo 1a temperatura es templada después
del medicdla hasta la puesia del Sol, el resto del periodo ditmo es fresco, asi como las
primeras horas de la noche. El periodo noclurno es semifresco y en la mitad seca del aho es
fresco por la 9 En cuanto a h dad [as tardes son semisecas casi todo el aflo,
exceplo en la pante central del verano que prevalecan condiclones subhimedas mismas que
se presentan por la madrugada y mafiana de gran parte del aflo, exceplo en verano y fa

primera mitad del otofio en que las condici son himedas. Estas isticas d I
confort por la tarde antes y después del verano pocas horas, ya que casl todas las tardes son
frescas de manera homogénea, las mafianas y das también son t 4 pero en

ol rango semifrfo de acuerdo con los Indlces bioclimdticos y frias las madrugadas invemales.
Bioclimaticamente predominan las noches semifrias y los dias frescos a lo fango del
afo. Considerando la temperatura efectiva la mayor ia de fio se
durante el dia en la sensacion fresca con el 34 % con mayor incidencia de julio a septiembre
con un 83 % mensual y durante 1a noche en la sensacién semilrla con el 38 % teniendo mayor
incidencia en octubge con el 100 %, aunque hay otros seis meses que tienen el 83 %. El
confort solo se presenta durante el dia con un 3 % anual y con una mayor incidencia en mayo
y noviembre con el. 33 % mensual. Durante !a noche las condiciones de confort son
inexistentes. Tomando en cuenta a la entaipia existe un 8 % anual de confort con mayor
incidencia mensual en abyil con el S0 % y en menor proporcion olros cualyo meses con el 33
%.
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cAPITULO 5 BIOCLIMATOLOGIA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO

PLATEROS
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M, GIA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXIC 106
OISES ESPINOSA CARDENAS,
13) San Agustin Aragén. Su cliima es BS1kw(i)p. La temperalura durante ¢l periodo diume
s varible a Io largo del afio con valores del rango templade después del mediodla casl 1odo el
aflo con primavera tibia y fresco a mediados del verano. Antes del mediodia y después de la
puesia del So! el alre es fresco. El periodo noclumo y las primeras horas del diume son
semifrios y frias son las madrugadas del periodo seco. La humedad relativa se correlaciona
direclamente con el comportamiente pluviométrico ya que durante ia época Seca el perfodo
diumo es semiseco y seco en primavera y las madrugadas de esta ¢poca son subhimedas. En
el perlodo de lluvias (as tardes son de i a subhdmedas y fas mait y el periodo
son humedos con muy himedos a principios de otofio.

Las condiciones bloctimalicas resuftantes de estas combinaciones higrotémmicas

determinan lardes frescas durante todo el aflo con confort durante 12 primavera. Las mafianas

y casl lodo el periodo noctumo son semifrlos y frfos los amaneceres invemales. Anallzando

las condiciones bioclimaticos se puade d. inar que p i las conc semifrias
en 1a noche y frescas durante el dia. Segun la temperatura efectiva [a mayor frecuencia de
horas/afio se manifigsta duranie ¢l periodo diumo en el rango fresco con el 28 % con una
mayor incidencia duranle con ef 83 % y olros seis meses con el 67 % y durante el perlodo
noctumo la frecuencia es mayor el rango semifrio con el 34 % con una mayor incidencla de
julio a octubre con el 83 % de horas/mes y con olros cinco meses con el 87 %. Ei confort
existe sélo durante el periodo diumno durante fa primavera sumando el 6 % anual con mayor
frecuencia mensual en mayo con el 67 %. Segun la entalpla el conforl se prelonga hasta julio
con un 17 % mensuat y en suma hacen un 8 % anual.
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CAPITULO 5 BIOCLIMATOLOGIA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO

SAN AGUSTIN ARAGON
TEMPERATURA DE BULBO SECO (°C) HUMEDAD RELATIVA (%)
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O §: CONDICIONES BIOCLIMATICAS DE LA CIUDAD DE MEXICO.
OJSES ESPINOSA CARDENAS.

14) Tacuba. Su clima es C(wO)}(w)b(l)p. La temperatura en el periodo diumo muesica
variaclones que van desde el muy frio en [nviemo al amanecer hasta el célido en primavera
por la tarde. Sin embargo en este periodo la sansacién térmica que predomina es templado
casi 1odo el afio despuds del mediodia, un poco anles es fresco y semifrio y frlo an las
primeras horas de este perlodo. E| bloque noclurno p helerogeneidad de
sensaciones térmicas desde el muy frio en inviemo antes del amanecer hasta el (lbio en
primavera al anochecer, En este periedo se dislinguen dos bioques en la madrugada: el
primero pande a la estacién seca con p a fria y el ala
eslacién lluvlesa con temp a La dad relativa 14n es variable, durante
el periodo diumo es semiseco el ambiente, excepto en primavera cuando fas tardes son secas
y en olofio cuando fas tardes son subhimedas y parde de las mafianas son himedas. E|
perfode noctumo es semiseco en Invlemo, subhimedo en primavera y el reslo del afio es
himedo. Con estas combinaciones se establecen tardes frescas que sélo presentan confort
durante la transicién primavera-verano. Por la maflana el ambiente es biecliméticamente
fresco. Durante el periodo noclumo se maniflestan tres condiciones : fresco al inicio de la
época lluviosa, fric ep inviemo y semifrlo el resto del afio.

Considerando la temperalura efectiva la mayor frecuencia de horas/aflo  durante
periedo diumo se presentan en ef rango fresco con un 33 % con una Incidencia mayor en abril
y de julio a septiembre con un 83 % | y en menor p 6n los meses de la mitad frfa
del aflo con el B7 % y durante el perfodo noctumo la mayor frecuencia es en el range semifrio
con el 33 % con una incidencia mayor en abril y de jullo a sepliembre cen 8l 83 % mensual. El
confor es mayor en el dia que en 1a noche. En el perlodo diumo existe en mayo con el 83 %
de horas/mes y en junio con el 50 %, que sumados hacen cerca del 8 % de horas/afio. En la
noche sélo hay el 33 % de confort en mayo que representa el 1.4 % anual.
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CAPITULO 5 BIOCLIMATOLOGIA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO -
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16} Tialnepantia. Su clima es C(w2)(w)big. La i6n de ta p duranie &
pesfodo diumo es heterogénea, predominando |a lemplada después del mediodia hasta casi el
atardecer, pero a mediados de [a primavera se alcanzan los maximos valores que son tiblo y

cdiido, Ef resio del afie la temperatura es fresca antes del mediodia y al atardecer. En el
periodo noctumo |a temperatura es fresca en (s primeras horas y semifria el resto, excepto en
Ia época seca por la madrugada que se siente frio. La humedad relaliva durante el perfodo
diumo Se presenta en tres facelas: seco en primavera, subhimedo en en la parie central del
verano y semiseco el resto de! aflo. El perfodo noctumo es en la época fria semiseco en la
nocha y subhimedo en Ia madrugada y en la época caliente es subhimedo y en verano es
twmado.

La distribycién de los indices bioclimaticos es mis homogénea a lo largo del aflo en
bandas por bloques de horas, de modo que sélo se liene confort duranle la transicién
primavera-verano por la tarde. El reslo del periodo diumo €35 fresco todo el afle despuéds dal
mediodia y semifrio por ta maflana. El perlodo noctumo es semifrio todo e afie y frio por la

madrugada y al en invi Las condici del bictima exp que los dias son
frescos y las noches semifrias predominantemente durante el afto. Ulilizando la temperatura
{ectiva 58 pueden deleminar estas cterfsticas ya que en ese indice la mayor frecuencia

de horas/afio es durante ef dia en la sensacidn fresca con el 31 % con una mayor incidencia
mensual del 83 % en agoslo y sepliembre y otros ocha meses con el 87 % y durante la noche
ta frecuencia anual es mayor en la sensacién semifrla con un 34 % con mayor incidencla
mensual en en marzo y de julio a octubre con el 83 %. Et canfort diumo se presenta de mayo a
julio sumando casi el 6% anual con una mayor Incidencia mensual en maye con el 83 %. El

L]
confort noctumo es Gnicamente en mayo con el 17 % mensual, menos del 1 % anual,
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CAPITULO § BIOCLIMATOLOGIA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO
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16) Xalostoc. Su clima es BS1kw(i)g. La temperalura por fas tardes es templada y fresca,
pero la méxima es tibla en primavera después del mediodia. Las mafianas son semifrias.
Estas condiciones prevalecen casi todo el afio. Las noches son (rescas en verano y semifiias
el resio det afio. Las madrugadas son semifrias y en menor proporcion frescas en la época de
liuvias y en la época seca son frias. En cuanto a humedad refativa la primera mitad del afio es
semiseca casi todo el dia bajando a seco las tardes primaverales. En la segunda mitad del afio
¢l perfodo diumo semiseco y subhumedo y el noctumo es subhimedo y himeda, notdndose
claramente un aumenlo de Ja humedad en la temporada de ciclones.

Las condiclones hiocliméticas que Se establecen con estas caracteristicas
higrotérmicas séfo presenian canfort en verano despuss del mediodia pocas horas. Casl todo
ol periodo diumo de todo el afio es fresco plo por la i que la perat es
semifria. Las noches son frescas en verano y semifrias el resto del aflo y las madrugadas son
semilrias en la mayor parte del afio y frias en inviemo. Las condiclones biecliméticas
determinan que 2 lo large del aflo predominan noches con sensacién semiiria y dias con
seansacion fresca. Segln la temperat fectiva la mayor fr ia de horas/afio durante el
perfodo diumo se presenta en el rango (resco con un 30 % con una mayor incldencia mensual
de febrero a abril y de julio de naviembre, existiendo otros ires meses con el 50 % y durante el
periodo noct Ia fi ia de h es mayor en el rango semifrfo con el 33 % con
mayor incidencia mensual del 83% en cuatro meses y del 67 % en olros cinco meses. El
confort existe sélo durante el dia con una frecuencla anual del 5 % con mayor incikdencia en
mayo ¥ junio con ef 33 %. C fa Iafr ia de horas/afio de confort es
mayor con el 7%.
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caprlTULO 5 BIOCLIMATOLOGIA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO
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o] OLOGIA URBAN, CIUDAD DE MEXICO, 110
CAP(TULO §: CONDICIONES BIGCLIMATICAS DE LA C/UUDAD D EXICO,
OISES ESPINOSA C.

17} Aeropuarto, Su clima es BS1kw(w)(i)g. La temperatura duranie 1a tarde es templada la
mayor parte del afio, fresca a finales del inviemo y tibla en primavera y principios del verano.
Las mafianas son frescas y semifrescas casilode e afio. Las noches son frescas en verano y
semifrias el resto del aho, Las madrugadas son semifrias en 1a época primavera-verano y frias
el rasto del afio. La humedad relativa se define en tres rangos: semiseco por las tardes de casi
todo el aflo, exceplo en 1a época de huracanes; subhtimedo por las mafana, la mayor parte de
la nache de lodo ¢} aflo y en ias tardes de la parte central de! olofo, y himedo durante la
madrugada las primeras horas de la mafiana de todo el afio y las noches de verano, Eslas

com van a

las caracteristicas bioclimiticas en cualro rangos de
sensaciones: confort por las tardes en la mitad caliente del afio y algunas heras después det
mediodia en Invlemo; fresco durante e! resto del periodo diumo de todo el afio y en la nache
del perfodo de tluvias; semifrio por la noche del perlodo seco del afio ¥ en la madrugada del
perlodo de lluvias, y frio en las madrugadas invernales,

Las condiciones bioclimaticas muestran que predominan al aflo as noches semifrias y los
dias frescos.\Milizando la temperatura efectiva se determina que la mayor frecuencia de
horas/afio es en el pgriodo diumo en el rango fresco con el 24 % con una incldencia del 83 %
en octubre y del 87 % en febrero y en el perfodo nocturno es en el rango semiirio con et 25 %
con mayor incidencia en octubre con el 83 % y en marzo con e) 67 %. El confort exisle
unicamentie durante en dia y es nulo por la noche. La frecuencia de horas/afio en este rango es
del 18 % con una mayor incidencia en mayo con el 83 % y cinco meses con el 50 %. De todo
el afio existe confort en diez meses,
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CAPITULO S BIOCLIMATOLOGIA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO
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18) San tuan de Aragén, Su clima es BS1kw({w)(i)g. La distribucién diuma de la temperatura
durante todo el aflo es muy varable ya que se presenta en seis rangos de sensaciones que
van desde muy frlo al amanecer en inviemo hasta tiblo en pimavera por 1a tarde. Al mediodia
durante casi todo el afic la temperalura es fresca y el resta de la tarde es templada. Las
mafianas son semifrfas en la temporada de ltuvias y frias en la época seca. El perfodo
noctumo puede ser considerado en dos bloques: uno €n la noche proplamente y otro en la
madupada, de tal manera que el primero es fresco durante s temporada lluviosa y semifrfo en
8l periodo seco y el segundo semiffio en 13 milad lluviosa del aflo y fresco en las primeras
horas en verano pero en el perfodo seco es frio y muy frio en inviemo. La humedad relativa se

distribuye de una manera mis g4 que la temp durante el aflo. El periodo
diumo es semiseco casi en su tolalidad s6lo un poco al amanecer en la pnmern mitad del afio
¥ poco antes del en la milad se pi de subhu y

humedo en los amaneceres de Ia sugunda milad del aﬂo. El perfodo noctumo se caracteriza
también en dos bloques: 1a noche propiamente que es semiseca en la mitad fria del afio y
subhimeda en 1a ml|Fd célida y Ia madugada subhumeda en I3 mitad fria del afio y humeda en
la mitad c4lida. La conjungacién de estos dos el tos climéticos definen las caracteristicas
bioclimaticas en cuatro rangos de sensaciones: el confort se presenta por 1as lardes después
del mediodia en la época célida del aflo disminuyendo ligeramente por fas lluvias en la pare
central del verano; fresco se siente durante 1o mayor parle dei perfodo diumno desde el
medlodia, en las madrugadas y mafianas del verano y por las noches del petiodo de lluvias:
semilrio se presenta en gran parta de las mafianas del afie, en las noches de la mitad seca del
afio y en las madrugadas y amaneceres de la mayor parte del aflo, excepto en verano, y el
rango frio se experimenia duranle las primeras horas de la madrugada y de la mafiana del
Inviemo. Considerando la temperaiura efectiva el conforl se presenta tnicamente durante el
periodo dlumo con una frecuencia anual del 12 % distribuido de marzo a iembre con una
mayof I Inddencaa mensual del 50 % en cualro de estos meses.
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CAPITULO § BIOCLIMATOLOGIA URBANA DE LA CIUDAD DE M‘B(ICON

SAN JUAN DE ARAGON
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Ci GIA URBA CIUDAD DE MEXIC 12
ULO §5; CONDICIONES BIOCLIMATICAS DE LA CIUDAD DE ME.
'DISES ESPINOSA CARDENAS.
19) Arboledas. Su clima es C{w1)(w}b(i}g. Durante e! perfodo diumo la temperatura es fresca

al iniciar 1a tarde casi todo el afio y al, horas 1 lada en pi , al mediodia es
semifria durante casi tedo el afio, por la mafana es fria durante el verano y muy fria &l resto
del afo. Las noches son semilrias durante el aflo hasta 1a medianoche que desciende la
temperatura al rango (rlo. Las madrugadas son frias verano y muy frias e! resta del afo,
Incluso heladas en inviemo. La humedad relaliva se aprecia en cuatro bloques: semiseco por
las tardes de la época sin [luvias; subhimedo en las tardes de 12 épaca luviosa y parte do las
noches de la mitad friz del afio; himedo en fas mafianas de todo el aflo en las noche de
primavera y otofio, y muy himeda en !as noches de veranc y las madrugadas de !a segunda
mitad del afio. Estas caracteristicas definen una distribucié g de las c

bieclimaticas a [o largo del afio; las tardes son frescas, el confort es casl nulo, solo se siente en
abril a las 14:00 horas {usando el indice de Missenard), las maftanas son semifrias, al igual
que la mayor parte de la noche. que es frla en Inviemo. Las madrugadas son fras y en

inviemo muy frfas.

Las condiciones bioclimaticas definen que fos dias del afio sean predominanlemente
frescos asi como lay noches semifrias. Ultilizando (a temp fecliva la mayor fi |
de horas/afio se distribuye en el periodo diumo en el rango fresco con el 28 % con una mayor
incidencla en cinco meses de! 87 % y del S0 % en los otros siete meses y en el perlodo
noctume en el rango semifrie con el 22 % con mayor incidencia en jutio y septiembre con el 83
% ¥ junio y agosto con el 87 %. El confort es casi nulo durante aflo, pues existe Gnicamente
durante el dia en abril con el 17 % mensual equivalente al 0.68 % anual. Considerando la

lafr ia de h fort al afio es del 3 % distribuido en cualro meses.
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CAPITULO §

BIOCLIMATOLOGIA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO
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20) Atenco, Su cllma es BS1kw{w)(i1g. La temperatura es templada durante ¢l dia so casi
todo el afio desde el mediodia hasta que cae la tarde, exceplo en pimavera y parte de alofio
que sube a tibia, Incluso a cdlida en abril a las 14:0¢ horas. Durante el afio la temperatura el
fresca al mediodia y semifria por la mafana. Las noches son frescas a finales de primavera,
frias en invierno y semifrias el resto del aho. En la madrugada la temperatura se distribuye en
{res bl ifrio en la transicién primavera-verano, muy frio en inviemo y frio el resto del
afio. La humedad relativa da un ambiente seco en las tardes de |a primera mitad del afio,
iseco en fa seg s umedo en las man y gran parle de 1as noches del afio, asi
como en las madrugadas [nvemales, y himedo en casl lodo el perfodo noctumo de 1a
temporada de lluvias.
€l bioclima queda, entonces, determinado en cinco rangos: confort por la larde en
primavera, segunda mitad de! verano y olofio; fresco en el resto de la larde del afio; semifrio
en la mafana y noche de todo el aflo, asi como en la madrugada de ja mitad caliente del aflo;
frio en 1a madrugada del periodo seco, y muy frio al amanecer en la pare ceniral de inviemo,
Las condiclones de! Piocllma hacen que predeminen noches semifrias y dias frescos a lo largo
del affo. Usando la temperatura efectiva se determina que ia mayor frecuencia de horas/afio se
presenta durante el dia en el rango {resco con el 21 % con mayor incidencia en junio y julio del

87 % y otros cuatro meses con el 50 % y durante 1a noche en el rango semifrio con 31 % con
una mayor incidencia en verano del 100 %. Las hotas-confort al aito representan el 15 %
distribuido en el dia el 13 %, existiendo esta sensacién en nueve meses con mayor incidencia
mensual en abril con el 67 %,
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CAPITULO 5 BIOCLIMATOLOGIA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO
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21) Chapingo. Su cliina es BS1kw{w)(iDg. La temperatura es templada en el periodo diumo
desde ¢l mediodia hasla hasta un poce antes de que caiga la tarde duranle todo el afio,
exceplo en la transicién primavera-verano que se forma una pequena (sla tibla después del
mediodia, Casi todo ei aflo al inicio de la tarde y ai caer la tarde la temperatura es fresca y en
tas mafianas es templada. Por 1a noche es fresca en las primeras horas en primavera, fria a fa
medianoche en Inviemo y el resto del afio es semififa. Durante la madrugada es muy fria en
invierne, fria en verano y otoflo y semifrla en primavera. La humedad relaliva define cuatro
condiciones durante el aflo: seco en las lardes de 1os pimeros tres meses del afo; semiseco &l
resto de las tardes del afio y gran parta de !as mafianas; subhimedo al amanecer de tlodo &
aflo, al atardecer de la época calienle, parte de fa noche de primavera e inviemo y en la
madrugada del primer tercio del afio, y himedo en [a noche del periodo caliente del aflo y en
la madrugada de los lltimos dos tercios del afio. Los indices blocliimiticos determinan la
existencia de confort en las tardes del perlodo caliente, exceplo a finales del verano;
sensacion fresca el resto de la tarde de todo el aflo y gran parte de la mafana; semifrio
durante 1a noche defodo ¢l afio y la madrugada del periodo lluviose, y frio en fa madrugada
del periodo saco, llegando a muy fric en 1a parte central de inviemo al amanecer,
Bioclimaticamente predominan las noches semifrias y 10s dias frescos durante el afto.

La distribucion de la lemperatura efectiva muestra que la mayor frecuencla de horas/ailo de
este Indice se presenta en el rango fresco durante el dia con el 28 % con mayor incidencia
mensual durante abril y mayo con el 87 % y en el rango semifrlo durante la noche con el 32 %
con una incidencia dominante de agosto a octubre con el 100 %. El confort s nulo durante Ia
noche en lodo el aflo y en en dla se presenta duranle ocho meses con una frecuencia de
horas/afio de! 13 % con mayor incidencia mensual en abril y mayo con el 67 %.
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CAPITULO & BIQCLIMATOLOGIA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO

CHAPINGO
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22} Chiconautia. Su clima es C(wO)b{i}g. La temperalura durante el perfodo diumo es
templada por la tarde desde e! principio del aflo hasla la época de ciclones, tibia después del
mediodia en la {ransicién primavera-verano; fresca en la tarde del resto del afio y al mediodia
en la época cilida; semifria al incio del perfodo noctumo de casi todo et aflo, la mayor parte de
la noche del perlodo fluvioso y algunas horas antes del mediedia de, casi tedo el afio; frio en la
noche del perlodo 5eco, la madrugada del periodo de lluvias, y muy frlo en la madrugada de
a mitad fria del afic. En cuanlo a relativa las 1es estan mejor definidas con
1ardes secas casi tedo el aflo, excepto sl inicio del olofio que es semisece al igual que lo sen
las mafanas, atardeceres y la primera parte de 1a noche de todo el aflo; subhimedo ef resto de
la noche de todo el aflo, las pAimeras horas de la maftana de la segunda milad del afto, vy
madrugada de finales de otofio y de todo el inviemo, y himeda en la madrupada del restc del
aflo.

Las isti imaticas quedan definidas en cince rangos de sensaciones:
confort por la tarde en primavera; fresco cast toda I3 tarde del ano, excepto al principio del
inviemo; semifrio grygn parte de la mafana de todo el aflo, en la noche de la mitad lluviosa del
afio y en la madrugada del verano; frio en la noche del periode seco y per la madrugada de la
primera mitad del aflo y en otoflo, y muy frio en la madrugada de invlemno y al amanecer. Las
: del bioclima 1 predor ia de dias frescos ¥ noches frias a lo lange del
afo. Considerando la temperalura efectiva la mayor frecuencia de horas/aito de este indice se
distribuyen en el periodo diume en €l range fresco con un 24 % y una mayor incidencia
mensuat del 67 % durante cinco meses y del 50 % en olros cualro meses y en el perlodo
nocluma la frecuencia mayor es en el rango frfo con un 22 % con mayor incidencia mensual en
enero con el 83 % y en otros tres meses con ef 67 %. En cuanto a confort las horas/afio son
casi del 6 % lodas en el periodo diumo, distnbuidas en cinco meses de Ios cuales el de mayor
incidencia es mayo con el 50 %.
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CARITULO 5 BIOCLIMATOLOGIA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO

CHICONAUTLA
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CHICONAUTLA BIOCLIMATOLOGIA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO
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:l) lsdognull. u clima es g(m)(w)b(ng. La temperatura es iemplada en la tarde casl
todo el afio, exceplo en parte dei inviemo en que es fresca como lo es alrededor del mediodia
y al caer [a tarde durante todo el afio, por las es {ay al es [rfa.
Durante Ia noche es fresca en las primeras horas en primavera, semifria la mayor pane del

afio paro muy fria en inviema. En la madrugada es semifria y frfa en e! periodo de lluvlas y en
el perlodo seco es fria y muy fria, incluso helada en parle del invierno. La distribucién de la
humedad relativa 58 muesira mas ctaramente: las tardes de Inviemo y la primera mitad de
primavera son secas, el resio da las lardes del afio son semisecas &l lqual que las noches,
excaplo en verano y parte do olofio, en que prevalecen nes sut que
prev durants las maf yi g de casi todo el afto. De estas combinaciones
resulta que biocliméticamente sélo hay confort alrededor del mediodia durante primavera y
parte del ofoflo. Las mafianas son semifrias y el seslo del petiodo diume de todo el afio
permanece con condiciones frescas. El periodo noctumo presenta dos rangos: semifria durante
{a noche propiamenie y en la madrugada de la época de lluvias y frio en [a madrugada de [a
época seca,

El biocima 93 esie lugar determina que en el aflo predominan condiciones frescas
durante el dia y semifrias por la noche. Utitizando la temperatura efeciiva ta mayor frecuencla
de horas/afto de este Indice se presentan duranie el periodo diumo en el rango fresco con 31
% con mayor incidencia mensual en mayo y octubre con &l 83 %, olros cinco meses con ¢l 87
% y on el periodo noctumo la frecuencia &5 mayor en e} rango semifdo con un 35 % con
mayor incidencia mensual en junic, agosto y octubre con el 100 %. €I confort representa el 4
% de las horas/aflo distribuido en cuu!ro meses con mayor incidencia mensual en abril y
sapliembre con el 33 %,
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CAPITULO § BIOCLIMATOLOGIA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO
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TEMPERATURA DE BULBO SECO (°C) HUMEDAD RELATIVA {%)
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24) Los Royes La Paz. su diasas BS1kw(w)(i"}g. La temperatura es muy Iregular durante el
perlodo dlumo pues su dislribucién se presenta en siete rangos que va desde helado al
amanecer @) la parte ceniral de invieme hasta tibio en la tarde en la transicién pimavera-
verano, La mayor parte de las tardes del afio son templadas, al mediodia ta temperatura es
fresca, un poco antes de esta hora es semifria durante todo el afio y al amanecer es fria y en
inviemo muy fria. La humedad relativa se distribuye de 1a manera sigulente: las tardes de la
transicién inviemo-primavera son secas, las mafianas de lodo el aflo hasta un poco antes del
mediodia son subhimedas y el resto del perfodo diumo da todo el afo es semiseco, El poriodo
noctumo se define con noches i ] los pri tres meses del aflo y
subhamedos el resto del ahd y l1as madrugadas son humedas en veranc y parte del olofio y el
resio del efio son subhimedas. La aplicacién de los indices bloclimaticos determina Gue el
periodo diumo durante todo el aflo es a partir del medlodia fresco con algunas horas de
confort por 1a tarde en primavera y parte de otofo y antes del mediodia duranie todo el
amblente es semifrlo y en inviemo al amanecer es frio. Las noches son {rescas en las priimeras
horas y semifrias el resto incluyendo las madrugadas de todo el aflo, pero en inviemo son frias
|las madrugadas.

Las dick biocliméticas p stabl que durante e afip predominan
condiciones de fresco en el dia y semifrio en la noche. Analizando fa temperatura efecliva la
mayor frecuencia de horas/afio de se presenta duranie el periodo diumo en el rango fresco con
un 25 % con una mayor incidencia mensual del 83 % en julio y 3 meses con el 67 % y duranie
el perfodo nocturo en el rango semifiio con un 33 % con una mayor incidencla mensual en
octubre con ef 100 % y en Junfo y julio con el 83 %. Las horas-confort al afio representan el 7
% distribuido en cinco meses con mayor incidencla en maya con el S0 % de horas a! dia.
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cAPITULO & BIOCLIMATOLOGIA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO

LOS REYES LA PAZ
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25} Tacubaya, Su clima es C(wi){w)b(i)g. La temperatura durante el periodo diumo se
mantiene dentro del range templado por las tardes duranle casi todo el aflocon un méaximo en
mayo a [as 14:00 horas que cae en el rango libio, Al rededor del mediod(a y al acaecer la tarde
la temperatura se encuentra en el rango fresco y por la maftana es semifria y en Inviemo es
{ria. Durante el periodo noclurno es fresca en primavera y semifria el resto del afio y durante el
inviemo por {a madrugada es fria. La humedad relativa define tres inlervalos que son
samiseco durante la mayor parte del periodo diumo excepto en verano; subhimedo, por las
tardes en verano y por las noches y madrugadas de la pimera mitad del alo, y hamedo en ¢l
periodo noclumo durante la segunda mitad del aflo al canzando un méximo en octubre de muy
himedo a las 4:00 horas.

Seglun 1a temperalura efectiva las condiciones bjoclimalicas que definidas diuma y
estacionalmente en cualro rangos: frio al amanecer en parte de inviemo; semifrfo por la
madrugada, parte de la noche y durante las mafianas de casl {odo el afio; fresco en las noches
de la transicidn primavera-verano, gran parte de la tarde de inviemo y en julio y alrededor del
medicdia durante c3sl todo el aflo, y el confort se manifiesta por la tarde durante primavera,
verano (disminuyendo en julio) y en la primera pare del otodo, siendo mds frecuente antes del
solsticio de verano, leganda a ser en mayo casi toda la tarde confortable.
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CAPITULO § BIOCLIMATOLOGIA URBANA DE LA GIUDAD DE MEXICO

WCUBAYA

TEMPERATURA DE BULBO SECO {°C)
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OLOGIA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO 19
ULO §: CO 'S BIOCLIMATICAS DE LA CIUDAD DE MEXICO,
OISES ESPINOSA CARDENAS

26) Montaciilos. Su clima es BS1kw{w)(I")g. La distribucién de la temperalura a lo large del
afo es en perlodos bien definides, de modo que durante el perlodo diumo por las tardes
p las ter ; el fresco se slente al acaecer la tarde y alrededor del

mediodia. Las noches son semifrias casi todo el afio, excepto en Invemo que son frias.
Durante la madrugada predomina el frio en la mayor parte del aflo, pero en verano es semifrio

e! ambiente y muy frio en inviemo. Las condiciones de h dad son i %

subhimedas durante el perfodo diumo, pero por ta noche las condiclones atmosféricas son
himedas y muy himedas durante la madrugada casitodo el aflo.

Esta combinacién de elementos clli van la di de las
condiciones bioclimaticas a lo largo del alo en cinco rubros: confort durante a8 mitad lluviosa
del afio por la tarde con mayor frecuencia durante el verano, sobre todo en junio; fresco el
resio de Ia tarde de todo el afio desde el mediod(a; semifrio por la mafiada (de 10:00 a 12:00
horas, aprox.), durante 1a noche de todo el afio y en las madrugadas del verano; frio en la
madrugada de la mitad de secas y al amanecer en invlerno, y muy frio durante la madrugada
del inviemo.
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CAPITULO 5 BIOCLIMATOLOGIA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO

MONTECILLOS
TEMPERATURA DE BULBO SECO (°C) HUMEDAD RELATIVA (%)
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5.3.-DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA TEMPERATURA EFECTIVA. Para determinar la
distribucién espacial de a temperatura efectiva (T.E) en la Ciudad de México se han elaborado
ocho mapas de este importante indice bioclimético correspondientes a los meses de enero,
abril, julio y octubre a tas 8:00 y 14:00 horas {promedios mensuales de esas horas) para e! afio
1990,

En los mapas se distinguen una, dos y hasta tres isfas de cafor simultaneas, o bien, se
puede notar el movimlento de la isla principal, que de manera general sigue el patrén de infclar
por a mafiana en el centro urbano y después del mediodia se desplaza hacia el noreste,
rebasando los limites del Distrito Federal, 4rea que cormesponde a un clima de tipo semiseco
(BS) de acuerdo al sistema de clasificacién ciimética de Képpen modificado por Garcia
(Cap.1).

A conlinuacién se describen los mapas biocliméticos de temperatura efectiva en la
Ciudad de México y las se muestran las graficas de frecuencia de horas al mes y aio por
periodos diumo y noctumo para cada estacién en esta ciudad.
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a) MAPA No. 5§ TEMPERATURA EFECTIVA EN ENERO A LAS 6:00 HORAS, El centro da la
ciudad presenta un valor méximo de 10 *C de T.E. extendiéndose ligeramente hacla el norte:
después sigue una isotesma de 9 °C que rodea a la anterior y llega hasta el exiremo noreste

del 4rea urbana. De sep al poniente de |a ciudad una pequefia drea
de 8 *C. Estas dos islitas 50n estén separadas por una pequefia franja de & *C. Por ultimo
sodeando a estas 4reas se presentan en a anillos concéntricos isotermas que disminuyen su
valor hacia la periferia hasta llegar a un valor de 3 °C como minimo, marcéndose una Isla fria
al noreste de la ciudad, en el drea del en-Lago de Texcoco.

CHICONAUTLA
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b) MAPA No. 6 TEMPERATURA EFECTIVA EN ENERO A LAS 14:00 HORAS. E! valor
méximo es de 10 *C ubicado en el centro de la ciudad pero no en una isoterma circutar, sino
que se extiende por e suroeste, flegando a la Universidad Naciona!l y hacia el noreste también

se 0 al a esta Isoterma e rodea una de 18 °C, que alcanza una
mayor &rea extendléndose hacia el norte y noreste de la cludad, luego esta la isotenma de 17
*C que gran parte de la cludad y termina saliendo de la misma barriendo toda la zona norests;
despuéds estd paralela a la anterior una isolerma de 16°C que comprende dreas verdes y
suburbios y finalmente, de manera similar se comportan las isotermas decreclentes en valor
hacia la pariferia de (a ciudad llegando a 14 °C.
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¢) MAPA No. 7 TEMPERATURA EFECTIVA EN ABRIL A LAS 6:00 HORAS. La isla de calor
se manifiesta en el centro de la cludad con un valor de 14 °C, contrastante con los 6 *C, valor

Inimo en el érea periférica, en este caso en ¢l nereste de la ciudad se ubica el minimo valor.
La Isla térmica urbana es rodeada por una Isoterma alargada en direccion nerete-suroeste de
13 °C, la cual es bordeada por el brazo de una isoterma de 12 °C en forma de *U" que por el
olro extremo aicanza el aeropuerto; loda esta érea es cublerta por una isolerma de 11 °C que
se extiende hacla e! noreste hasta el drea rural de Montecilios, por iltimo se encuentran
razadas concénlsi ite tas isot de valor d i hasta llegaralade 8 *C.
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d) MAPA No. 8 TEMPERATURA EFECTIVA EN ABRIL A LAS 14:00 HORAS. Existen dos
islas de calor, una es fa tipica del centro urbano y la otra se ubica fuera de la ciudad en el 4rea
rural, al noreste en Chapingo y es producte del rdpido calentamiento de la supedicle rura), de
hecho en ©sta drea la Isla es més caliente que en el centro 1 *°C mads. La Isla del centro tiene
como méximo 22 *C ié hacia e sur alcanzando a llegar a ios limites de la
Unj! idad le rodea la isoterma de 21 °C que se extlende un poco
hacia el este; duspuds les bordea una isolerma de 20 *C con una porminencia hacia el noreste,
llegando cerca del aeropuero donde casl se une con una ‘lengua entranie® de 20 °C

p del que be a la otra isla témmica, la cual tlene 23 *C como valor
axlmo y es rodeada c e te por las de valores decrecientes hasta llegar
a la de 20 *C que ya descrita. F existe una de 18 °C que rodea & loda el

4rea urbana.
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&) MAPA No. 9 TEMPERATURA EFECTIVA EN JULIO A LAS 6:00 HORAS, La isla de calor
se ublca desplazada hacla el noreste de la ciudad abarcando una é4rea considerable que
incluye el asropuerto, el bosque de Aragén, el ex-Lago de Texcoco y Xalostoc, con valor de 14
°C; cerca del centro se encuentra otra pequefia isla fresca, en Cincel con 12 °C y la mayor
parte de la superficie urbana queda cubierta per la isterma de 13 *C, valor que se presenta
fuera de |a cludad, al noresle, en Chapingo; el resto de [a ciudad es rodeada por fas isotermas

paralelas que bordean a la de 12 °C y llegan hasta la de 9 °C, extendiéndose al noreste por
donde salen.
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) MAPA No. 10 TEMPERATURA EFECTIVA EN JULIO A LAS 14:00 HORAS. EI efecto de Ja
is!a de calor se hace presente al noreste de !a cludad, en el aeropuerto y una pequefia is'a al
sur, en la Unlversidad Nacional con 20 *C. Ambas islas estdn rodeadas por una isolerma de 19
*C, la del sur es muy pequefia y !a del noreste abarca una mayor 4rea, pues ésta se extiende
un poco al sur y en mayor praporcién al oeste pasande al norle del centro urbano; estas dos
{slas son bordeadas por una isoterma que describe una 4rea fresca de 18 *C, que abarca la
mayor parle de |a superficle urbana; de este limite hacla fuera en los suburbios se tisnen 17 *C
y ademads se presenta una Islita fria al noroeste en Arboledas con 18 °C, pero hacla el noreste
1atemp lenza a der, llegande a formar una pequfia isfa de 19 *C en el drea de
Chapingo-Atenco,

CHICONAUTTA
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g) MAPA No. 11 TEMPERATURA EFECTIVA EN OCTUBRE A LAS 6:00 HORAS. La isla de
calor se manifiesta en el centro urbano con 13 °C y es rodeada por una isotenma de 12 *C que
abarca una mayor 4rea que se extlende en trers sentidos: al noreste, flegando cerca del
aeropuerto; al noroeste cruzando los limites del Distrito Federal, y al sur comprendiendo el
area de la Universidad Nacional; sin embargo, dentro de esta 4rea se ublcan dos islitas frias en
Cincel y en el C.C.A; el resto de la superficie urbana, excepto el norte es cubierta por una
isoterma de 10 *C paralela a la anterior que, ademés, se extiende hacia el noroeste, sallendo
de la cludad, pero en el drea de San Agustin-Xalostoc, al noreste hay una isoterma de 11 °C; la
parte norte de la ciuded y los bordes de la misma son cublertos por la isoterma de 10 *C
disminuyendo su valor hacia la periferia, llegando hasta 7 *C, al noroeste, en Arboledas.
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h) MAPA No. 12 TEMPERATURA EFECTIVA EN OCTUBRE A LAS 14:00 HORAS. Quedan
detarminadas dos islas de calor de dimensiones considerables con 19 *C ubicadas una en el
cenlro urbanoque se extiende ligeramente hacla el sureste y 1a olra al noreste en el 4rea rural;
ambas son cubiertas por una isoterma de 18 °C de las cuales la del centro se desplaza por su
paste note hasta Xalostoc y por el noroeste hasla Tlalnepantla, 18 del sector rusal sigue el
contoma de la isla establecida ; después de estas se definen las de 17 °C, de ellas 1a
del centro sigue una forma mas o menos circular abarcando toda el &rea urbana y la del sector

rurat contintia el trazo de la isia de calor concénlricamente, ambas estan separadas por una
drea de 16 *C, que ademas, bordea al resto de a ciudad y paralela a ella se encuenira la de 15
*C, valor minimo en este mapa.
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CONCLUSIONES.

Ei crecimiento de fa Cludad de México ha traldo como consecuencia camblos en el
p o de los climéticos, acentuandose efeclos propios de la Glimatologia

Urbana como la isla de calor; isla de lluvia; slteraciones en regimenes térmicos y
pluviométricos, asi como sus tendencias respectivas; aumento en la frecuencia de Inversiones
térmicas; aumento en los niveles de contaminacién atmosférica; delerore de 4reas verdes,
Idad climética dentro de esta ciudad, que

etc., que dan lugar a la exi deunal g
determina la creacidn de zonas climéalicas y bioclimalicas.
A manera de corolario se pueden describlr los postulados slpulentes:

PSR

1.-Las caracleristicas geograficas de la Ciudad de México ( in, ica y
dindmica demografica) determinan la presencia de alteraciones en ei comportamiento de su
clima urbano. Entre estas influencias se pueden mencionar los sisternas de liempo que hacen

el p de los et )s meleoroldgicos coma marcha diuma de la

presidn atmosférica, tipo e intensidad de 1a precipitacién, velocidad y direccién del viento,
regimenes térmicos que lleguen a producir andas de calor y olros mds. Los fenémenos que
afectan o modifican el comportamiento de los reglmenes plaviométricos y térmicos

it do alt i en la condici bioclimati son las ondas trapicales, frentes,

vaguadas, entre otros produciendo efectos como son descensos térmicos, distribucién imegular
de a precipitacién y otros. En la Ciudad de México existen cuatro lipos basicos de climas BSt,
Cwo, Cwi, Cwz, todos elios con algunas ligeras variantes, y tiene una amplia refacién con Ia
distribucién de la precipitacién que es mayor hacia las montaiias del suroeste de la ciudad,
decreciendo hacia el noreste donde se presentan las tolvaneras de !a época seca del afio. Los
periodos de lluvias y secas estdn bien delerminadas, el primero de mayo a octubre y el
segundo de noviembre a abyil, coincldente con la mitad frria de! aflo. Durante la época de
lluvias se presentan los vientos alisios y los vlentos dominantes del oeste y durante la época
de secas se presenta una circulacién anticiclénicas, entran masas frias de aire y también
nortes que afectan a las condiciones climaticas. A finales de {a estacién seca se presentan las
ondas de calor que reducen el confort. La Ciudad de México se ublca por latitud dentro de la
zona tropical, sin embargo, su clima no es el propio de los irépicas debido a que el factor
altitud le da caracteristicas de clima templado, pues Ja ciudad estd dentro de una cuenca
endorreica con una elevacién media superior a los 2200 msamimn.
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2.-Estas caracteristicas de la Ciudad de México dan lugar a la formacién de la mayor
frecuencia de inversfones térmicas que hacen factibles altas concentraciones en los niveles de
contaminantes aéreos, propiciando que las normas de contaminacién atmosférica sean
excedidas con elevadas frecuencias. La configuracién y ubicacién de la Ciudad de México y el
tipo de circulacién de vientos propician que las capas atmasféricas sufran fi t

madificaciones en su posicidn atrapandose una capa de aire Irio entre la superiicie y una capa
de alre tibio. Las inversiones térmicas tienen mayor frecuencia duranie la época seca por
descenso de aire frio , més pesado por las laderas que rodean a (a ciudad, relacionandose la
mayor frecuencia de inversiones térmicas con las allas iones de

atmosféricos, de los cuales el que pi fas may iones es el ozono,
propiciando que durante todo el aifo sea de mala calidad el alre calificado como “no
satisfactorio” de acuerdo con SEDESOL, pues ios valores medio mensuales exceden el nivel
de los 100 puntos, que causan molestias e intolerancia en personas sensiables. La
contaminacidn almosférica puede repercutir en el organismo humano sobre la plel, vias
nasales, ojos, sistemas respiratorio y cardiovascular, enire olros, ademds de causar estrés e
influir sobre la sensaci6n de confort, aunque no se le considere un factor bioclimatico, sin
embargo, sus repercisiones en {a salud pueden ser notables si se le relaciona con la elevada

de enfer de los s i lar y respiratorio, que figuran entre las
principales causas de morbllidad entre los habitantes de esta tan deteriorada y desagradable
ciudad.

3.-Las Areas verdes que dan un aspecto agradable a la ciudad, permiten experimentar una
sensacidn de relajamiento, purifican el aire y amortiguan las condiclones climéticas pero en la
Ciudad de México se distribuyen de una manera muy irregular, con mayor concentracién hacia
los sectores sur y suroeste, disminuyendo hacia los sectores centro y norte, ademés su mayor
porcentaje se presenta en camellones, glorietas y jardines, ya que existe una tala inmoderada
como ia del imi urbano y los planes de conservacion de dreas verdes no

son eficaces. ES necesario implementar planes de refo ién para tar las Areas
verdes ya que la Organizacién Mundial de Salud (O.M.S.) indica que el indice requerido de
drea verde es de 9.0 m2/hab. y en esta ciudad hay en promedio 3.1 m2/Mhab, debido a la
imegutar distribucion.
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4.-El andlisis de las condiciones biocliméticas del confert en una ciudad como Méxica permiten
tener bases para la planeacién y desamrollo de dislintas las actlvidades humanas como pueden
ser: el trazado urbano; la construccién arquitectdnica; distribucidn de hospitales, de dreas
verdes, de zonas deportivas y de recreo; turismo que puede ser aplicable a cualquier zona
turistica, desde el punto de vista confort humano, ete., ademas se pueden determinar horarios
adecuados para el desarrollo de diversas actividades en funcitn de (a distrbucién espacial y
temporal del confort | los % blocliméaticos y ta contaminacion
almosférica en su conjunio se podrian establecer, por ejemplo haoratdos ad dos para

realizar deporte, recreo en las escuelas, desarrollo de determinados trabajos fisicos al aire libre
y otras actividades humanas debide a que las caracleristicas geograficas ya mencionadas
determinan y modifican las condiciones y distribucidn espaciotemporal de los elementos
bloclimaticos en esla gran urbe.

5.-Es impontante conocer el comporatmiento (distribucion, frecuencia, tendencias, etc) de
cada uno de los elementos y factores climaélicos y bioclimaticos de esta ciudad para
relacionarios con las distinlas actividades humanas y algunos aspectos de la salud de sus

habitantes como la incidencia de inadas af; des, epldemias, etc. en

determinadas zonas y periodos de tiempo. Para lograr esto es necesario disponer de la mayor
informacién posible de large periodo (varias décadas) de registros de el mayor nimero de
estaciones posibles.

6.-En cuanto a las caracteristicas bioclimaticas de la Ciudad de México se puede deducir que

predominan naches semifrias y dias fi , de I. Para r I esta
asaveracién se han utilizado varios indices blocliméticos de los cuzles e! de mayor Importancia
resuita ser la temperatura efectiva (T.E.) propuesta por el f: &5 André M 1

{Gregorkzuc y Cena, 1967). Para analizar Jas candiciones bioclimaticas se han considerado
dos periodos: diumo (mafiana, de fas 7 a las 12 horas y tarde, de las 13 a las 18 horas) y
noctumo (noche, de las 19 a las 24 horas y madrugada, de la 1 a tas 6 horas). De ello resulta
que durante el dia, en promedio para |a Ciudad de México |as condiciones bioclimdticas son
del 55 % de frecuencia de horas al aflo en €l rango fresco, el 21 % semifiio, el 17 % heulral
(confortable), el 7 % frio y ef 1 % muy frlo. Durante la noche las condiciones biocliméiticas son
de semifrio con un 61 % de frecuencia de horas al afie, fresco y frio con un 18 % cada uno,
muy frio con el 2 % y el neutral con el 1 %.

7-Las condiciones biocliméticas de la civdad por estaciones en base a la  distribucion
espaciotemporal de la temperatura efectiva (T.E.) por perfedos diumo y noctumo por rangos
de sensaciones queda como sigue:
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NUMERO DE HORAS-CONFORT AL MES Y ARO DE TEMPERATURA EFECTIVA
RANGO DE SENSACIONES DE19.0A 206 C OETE.
N B R ABR Y U O PO

B OV DIC]ANUAT]
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0O

O O 188 120 188 €0 124 188 180 O O 0O | 1042

5 8 0 0 0 C 0| ©

0o o 0 & 0 0 0 0 0o o o o] e

50 0 0 0 0© Of 24

124 O 188 240 310 240 O 62 120 124 © O | 1408

|0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [

O 56 186 180 310 240 188 186 180 0 © 0 | 1524
T 0 0 0 0 080 0 0 0 0]

0 o 62 120 & 0 0 0 120 0 0 O

T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] &

0O O 0 8 124 0 0 0 0 0 120 O [ 304

SES. WET.D 6- 0 0 0 0 0 0 0 08 % 6 0 ©
TACUBAYA 0 O 124 120 248 120 0 138 60 62 120 O | 1040
TP TAGD T © 0 0 0 0 0 6 6 0 0 0 ©
DE TEXCOCO 0__© 0 160243 60 0 O 0 © 0 0] 408
[TCAIREPARTLA | W0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 6|
DA ]Oo 0 0 ©0 310120 €2 0 0 O ©0 0| 40

[ CTHCEL | 30 0 6 0 6 8 0 0 © ¢ 0 0
oA |o o 0 60 18 0 0 D 0 O © 0] 26

ENER. T ¢ 0 0 8 0 & 0 8 0 08 0 0
ACATLAN OA J 0o 192 0 0 248 120 62 0 120 © 120 0| 782
[ RANGARES |ROCHE[ 00 0 0 ®& 0 0 0 0 0 0 U] &2 |
OA [0 00 180 249 120 124 188 120 124 0 0 | 1102

PEOREGAL |NOCHE| 0 o0 0 © ©0 0 6 ©0 0 0 0 0] ©
oA |o o 0 0 124 6 06 0o 0 o 0 0] 124
["AEROPUERTO |[NOCHE] 0 0 O 0 0 0 o 0 0 0 0 0] 0
INT. BJ. DA [124 0 124 180 310 150 186 166 180 0 €0 62| 152
CRAPINGO [ROCHE[ 6 ©0 ©0 0 O0 6 0 6 8 0 0 O] ©
DA | 0 58 924 240 248 120 124 © 120 124 O 0 | 1158

CHICONAUTLA JNOCHE] 0 G 0 0 0 0 O 0 0 0 @ 0] 0
DA Y62 o 62 60 188 v20 0 0 0 O ©0_ 0] 40

-ERAPULTEPEE [NOGHE| 660 6 6 8 0 0 0 0 0 0] o
oA Jo o 0 0 124 0 0 0 O O O 0] t24

T TOSREYES |NOGHE[ 0 0 ©0 0 0 0 0 0 0 ©¢ 0 0] 0
LA PAZ OA |0 0 0 120 186 60 ¢ 124120 6 6 0| 610
[TSANAGUSTIN |NOCHE[ 0 0 0 0 6 6 0 0 O © 0 0] ©
ARAGOR DA ] 0 O 186 120 248 ¢ © O 0 ©0 0O O} s54
TACUBA |NOCHE] 6 0 ©¢ 0 128 0 0 © O 0 0 0 124 ]
DA fO o0 0 0 0160 D O O O O Of 4%

XALOSTOC |NOCHE] 0 0 6 © 0 0 6 0 0 0 0 G| ©
DA 10 0 _0 0 124 120 62 62 60 0 0 0| 428
ATENCO Noc'n'ar © 0 0 0 © 0 0 0 0 Q0 0 166 180 |
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CERRODELA |NOGHE| 0 0 O © 06 € © 0 @ 0 0 0] 0O
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MERCED [NOCHE[ 0 ©0 © © ©0 @ © 0 0 © € 0 ©
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8.-5e puede describir la distribucién de) confort segin la temperatura efectiva (TE)en la
Ciudsd de México de |a manera $iguiente;

TABLA:

FRECUENCIA DE HORAS (%) AL ARO DE TEMPERATURA EFECTIVA POR RANGOS DE SENSACIONES

MUY FRIO [FRIO

MIFRIO [FRESCO

SE
10.0

NEUTRAL [CALIDO

INCOMODO

ESTACKH <5.0 5.0-9.9 -14.9 [15,0-18.9 ]19.0-21.9 |24.0-279 [>27.9
vocHE DI [NOCHE DlA  |NocHE ola_ [vocHE DA [NOCHE DA |NOCHE DA |NocHE OlA

AEROPUERTO 0 0 1 3 25 6 14 24 0 18 0 0 0 0
SANJUANARAGON | 0 O § 4 22 14 | 22 20 o 12 9 0 0 0
ARBOLEDAS 6 3 21 8 22 10 126 0 1 0 0 0 0
ATENCO 1 1 8 5 31 1 8 21 2 1 0 0 [
CCA 0 0 11 _& 28 10 8 18 3 16 0 0 0 0
C.OELAESTRELLA | 0 O 5§ 3 40 12 6 26 0 8 9 0 [
CHCEL b o 8 4 32 10 | 10 24 | 0 12| 0 O 0o 0
CHAPINGD 1 1 12 1 32 7 5 28 0 13 0 0 0 0
CHIGONAUTLA 6 1 22 3 20 18 1 24 0 6 e 0 [ ]
CHAPULTEPEC 0 0 10 3 33 1 8 35 o 1 0 0 0 90
ENEP. ACATLAN 0 0 8 3 3510 7 28 o 9 9 0 0 0
coL.DEGECCRAFA | 0 O 10 3 28 6 1123 0 17 9 0 0 0
HANGARES 00 5§ 3 28 9 16_ 25 1 13 [ 0 0
MERCED 00 3 2 40 11 6 37 0 o 0o 0 [ ]
PALAGIODEMNERA | 0 O 1 1 32 8 16 27 1 13 9 0 0 90
MONTECLLOS 3 1 13 3 30 8 4 N 0 38 o 0 0 0
MOYOGUARDA 1 0 12 3 35 11 2 3 0 4 [ ) [ ]
PEDREGAL [ 12 3 33 19 6 26 0 1 0 0 0 0
PLATEROS 0 o 5 2 38 10 7 34 0 3 0 0 o 0
LOSREYVESLAPAZ | O 1 7 6 33 12 § 10 26 e 7 0 0 0 0
S.AGUSTINARAGON| O O 6 3 4 13 10 28 0 8§ 0 0 0 0
TAGUBA [ 8 3 A3 8 13 1 8 o 0 0 0
TACUBAYA 0 o 3 1 37 _10 10 28 0 12 o 0 0 0
cpLoETEXCOcO | 4 O 13 3 22 9 132 0 & o 0 0 0
TUALNEPANTLA 0 0 6 3 34 10 9 A 1.6 0 0 0 0
XALOSTOG [ 3 5 33_10 4 30 0 5 ] 0 0

ELABORG MOISES ESPINOSA CARDENAS




BIOCLIMATOLOGIA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO, 134
CONGLUSIONES.
Mo:sés ESPINOSA CARDENAS,

9.- Analizando os isegramas se observa que durante ! periodo diumo predominan condiciones
de semifrio al amanecer y en los lugares de la pesiferia frio; fresco y semifrio e resto de la
mafiana a fo largo del afio, con menores temperaturas en los suburblos. Durante la tarde
predominan condiciones de fresco con islotes de confort desde cerca del mediodia hasta casi
1a hora de la puesta del Sol, en primavera, pero en algunos lugares es menor esta drea de
confort, la cual disminuye durante el verano, época en la que existe confort aproximadamente
a.la hora de méxima temperatura en al gunos sitios. La presencia de las fluvias es
desfavorable para el confort, pues descienden las temperatura en foda la cludad netabiemente,
haciendo las tardes frescas, pero a finales del verano y principios del olofie por las tardes,
después del mediodia existen condiciones de confot. Al iniclo del perlode naclumo las
condiciones bioclimaticas prevalecientes son de fresco en el drea urbana y semifrio en los
suburbios, llegando a ser frio durante bien entrada la noche y por las madrugadas, incluso es
muy frio en la 4reas de fuera de ia ciudad durante el periodo seco, pero en época de lluvias el
periodo es ifrio con algl islotes de fresco en el drea urbana y frio en la
periferia. El confort s6lo sé p en las pni horas de este periodo durante la
primavera en algunos puntos dispersos de a ciudad al centro, norte y en Ia Universidad, al sur.
Esta situacién prevalece para la mayoria de [as estaciones, de las cuales las dreas suburbanas
y wurales p tan los may trastes higrotéomi: La mayoria de las estaciones
presentan un modelo m&s o menos similar en cuanto a la distribucién temporal de los
elementos e indices biodiiméticos, presentando condiciones de confort por la tarde, después
del mediodia durante los meses de la mitad caliente del afio, disminuyendo esta sensacién
hacla el fresce durante los meses de verano cuando se presentan las mads intensas iluvias.

10.-Adem#s se puede sefialar que el efeclo de la isla de calor e5 notorio considerando mapas
de temperatura efecliva a las horas de registro de temp i y humedad relativa
extremas (8 y 14 horas) para los meses centrales de cada estacién del afio (enero, abril, julio y

octubre). En estos mapas se aprecia siempre un méximo de T.E. en el centro que llega a
ampliarse al norte y noreste, inclusa en este sector se foorma una pequeiia isla rural de mayor
temperatura que en el drea urbana.
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limati i de los elementos del clima

11.-Para analizar las condiciones bi o las

sobre el organismo humano se han tratado de establecer diversos indices, diagramas y tablas

que relacionan estos elementos con sensaciones que e el ser t , Sin
embargo, son bastante subjetivos, ulilizan combinacién de elementos atmosféricos,
basicamente temperatura y humedad del aire, algunos de ellos incorporan el factor viento y
otro de ellos la entalpia considera la présién atmosférica y se expresa en unidades similares a
las de ta porduccién de calor en el cuerpo humano, ademds se han basado en expermentos
realizados can grupos selectos de personas empleande métodes como modelos mateméticos,
simulacién fisica, estudios ioldgicos y sin embargo no existe un indice que
considere por un lado todos los aspectos meteorologicos i yendo la cor inacién, y por
otro ado aspectos individuales como son edad, sexo, actividad, nivel de aclimatacién, entre

otros. Serfa bueno conjuntar un equipo multidisciplinario de trabajo enfocado a este aspeclo
constituido por fisiélogos, amquitecios, Slog édi gedgralos, dlogos,

antropdlogos y ofros mas que puedan hacer aportaciones al respecto. Por esta razén es
necesario considerar que esta investigacidn ha pretendido darde un enfoque geogréfico al tan

intersante tema de la bioclimatologia urbana. Tamblén es de considerar que estos Indices
hasta ahora utilizados son subjetivos y a veces su aplicacion da resultados con valares
superiores a (os originales, por ejemplo los indices de Thom y la temperatura efectiva con
valores de temperatura ambiente menor o iguai a 10 °C 0 con humedad relativa de 100 % van
a dar un valor superior del indice que

el de l|a temperatura ambiente. Ademis tampoco se tiene establecida una escale de
sensaciones para cada fugar basado en las condiciones geogréficas del mismo.

12.- Por dltimo, deberian ser considerados los métodos y técnicas aqui utilizados como los
mapas, diagramas, graficas, estadistica y otros mas para mostrar |a distribucién espacial y
temporal de diversos aspectos y con ello poder caracterizar y zonificar.
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