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BIOCLIMATOLOGIA URBANA DE LA CIUDAD DE MÉXICO. 

INTRODUCCIÓN. 

La Ciudad de México, es el principal centro de atención del pals por varias razones, 

tanto el émblto ffslco como en el social y pueden ser abordadas sus problemáticas desde el 

punto de vista de la Geografla y dentro de ella bajo la perspectiva de la diversidad que existe 

en cuanto zonas climáticas y blociimáUcas que se manifiestan sobre la salud y et confort 

humanos relacionados con la contaminación atmosférica, otro de los problemas de esta gran 

metnlpoll. 

El clima es una parte esencial de la Geograrta y tiene Interesantes ramas, una de elles 

es la Blocllmatologfa Urbana que nos ayuda a comprender la Influencia de los elementos 

atmosféricos sobre el organismo humano, que se manifiesta sobre el rendimiento del hombre 

en sus diversas actividades. 

Las caracterlstlcas bioclimállcas se ven modificadas por el creciente proceso de 

urbanización y lo que é~ta Implica. Uno de los aspectos de mayor Importancia en 

Blocllmatologfa se refiere a las sensaciones de confort con respecto al ambiente atmosférico, 

éste es un tema que no ha sido explorado profundamente en nuestro pafs ni esta ciudad y 

serla de gran relevancia conocer cuales son sus poslbles aplicaciones del conocimiento de las 

condiciones blocUmátlcas en beneficio de los habitantes de esta ciudad. Desde el punto de 

vista geográfico, este problema puede ser abordado determinando zonas y peñodos de 

confort, comportamiento de la contaminación atmosférica y una posible correlación con 

enfermedades, como serian las del sistema respiratorio. 

De esta manera se puede tratar de relacionar la contaminación del aire, las 

condiciones blocllmátlcas y la salud. 

Ademés, con este anélisls podemos sentar las bases para darle una mejor y més 

amplia aplicación a los delos cllmatológlcos, desde el punto de vista biocllmétlco del confort 

humano. 

1.-MARCOS DE REFERENCIA. a) Marco teórico.conceptual. Le Bioclimatologia estudia les 

relaciones entre el clima y los seres vivos, es una apllcaclOn de la climatologfa, la cual es una 

rama de la Geografla General. El aspecto de la bioclimalologfa que aqul se pretende estudiar 

es relativo al confort humano dando un enfoque geográfico, mostrando la distribución espacial 

y temporal de los factores e tndices bioclimátlcos en la Ciudad de México para Indicar cuales . 

son las zonas y periodos de bienestar climético y senalar posibles repercusiones del clima en 

conjunto y de cada uno de sus elementos sobre la salud, partlculannente los elementos que 

constituyen el clima urbano sobre la salud humana. 



B/OCLIMAIOLOGfA URBANA OE LA CIUDAD DE MÉ)(/CO 
INTRODUCCIÓN. 
MO/SÉ!S ESPINOSA CARDENAS. 

La temperatura, viento, humedad, presión, y radiación solar son los elementos 

blocllmálicos más importantes para crear los indices bioclimétlcos más utilizados para 

determinar el confort con respecta al ambiente hlgrotérmlco, tales como son temperatura 

efectiva, entalpla o calor total e indice de confort, propuestos por diversos Investigadores 

especialistas en el tema, tras una serie de experimentos y modelos matemáticos 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. 

En este tipo de estudios debemos considerar como factor de gran importancia a la 

urbanización que altera las condiciones climáticas de un lugar, propiciando distintos efectos 

sobre el clima como la isla de calor, Isla de lluvia, mayor concentración de contaminantes 

atmosféricos, etc., que son componentes del clima urbano y están muy ligados al crecimiento 

demográfico y lo que éste implica. Todos estos aspectos en su conjunto los podemos 

relacionar con algunos datos de salud humana para tratar de hacer un análisis que nos pennita 

correlacionartos, por ejemplo, con los casos reportados de enfennedadcs del sistema 

respiratorio, las cuales figuran entre las princlpales causas de morbilidad en esta ciudad 

capital. 

Desde el punto de vista geográfico podemos estudiar estos tres aspectos en su 

conjunto: a) la contaminación atmosférica que es uno de los más grandes problemas que 

presenta la Ciudad de México y está muy ligada a la urbanización; b) las enrcnnedades del 

sistema respiratorio que son de las más frecuentes enlre los· habitantes de esta ciudad y del 

pafs en general, de acuerdo a la Dirección General de Salud Pública y e) la más importante 

una zonificación y una caracterización blocllmátlcas que no existen para esta ciudad. 

El conocimiento de las condiciones geográficas-ambientales nos pennltiré analizar las 

caracteristlcas del clima y bloclima, el comportamiento de la contaminación atmosférica y tal 

vez de algunas de las enfennedades de los habitantes de esta ciudad y su posible relación con 

algunos elementos cllmátlcos. 

b) MARCO HISTÓRICO. Las condiciones bioclimáticas en cualquier ciudad son modificadas 

por la urbanización, proceso que lníluye de manera determinante para incrementar la 

Intensidad de algunos efectos antropogénicos sobre el clima, como lo es la ~isla de calo~. et 

más notable e Importante de ellos, mostrando diferencias térmicas entre dos sitios uno urbano 

y otro suburbano o rural. Este tipo de modificaciones que alteran las condiciones ambientales 

se ven reflejadas sobre las condiciones de confort que se experimentan en un determinado 

ambiente atmosférico. 
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Para determinar estas modificaciones en áreas urbanas y sus efectos sobre las 

condiciones biocllmállcas se han reallzado algunos experimentos e investigaciones a diversas 

escalas, de los cuales los más Importantes y representativos del problema a tratar se refieren 

a mediciones para determinar diferencias térmicas urbano/rurales; evaluaciones del b!oclima a 

diversas escalas y análJsls blocllmátlcos del confort humano para la Ciudad de México. 

Es necesario considerar la Importancia que tiene la relación del ambiente atmosférico con 

el organismo humano, para poder analizar los efectos de la urbanización sobre el confort 

humano, ye que la combinación de los diversos elementos de ese ambiente (temperatura, 

viento, humedad y radiación) produce sensaciones de comodidad/Jncomodidad en el ser 

humano que se ven reOejadas sobre el rendimiento y las distintas actividades humanas. Todos 

los elementos y factores del clima que producen reacciones en el organismo humano sufren 

alteraciones debido a la urbanización que se reflejan aumento en la temperatura, disminución 

de humedad, variación en los reglmenes pluvométricos y reducción de áreas verdes, entre 

otros agravios. 

El conocimiento de estas alteraciones es útil para realizar evaluaciones b!ociimátlcas 

desde el punlo de vista confort humano. 

Tejeda (1991) menciona que los trabajos e Investigaciones que se han realizado en 

este campo datan desde los últimos 30 aftas, citando a personajes de vanguardia mundial en 

el tema como Tanenbaum, Sohar, BOer, Gregorczuk, Cena y Landsberg, entre otros. 

Para realizar fa presente investigación en necesario considerar los siguientes 

antecedentes: 

1) Medlcones para detennlnar diferencias ténnlcas entre el centro urbano y la perlfei'la 

de la ciudad. Estas mediciones demuestran que las áreas urbanas, cubiertas por edificios, 

calles asfaltadas, Industrias y con escasas áreas verdes son más cálidas que los suburbios; de 

este modo Jáuregul (1968) menciona los siguientes experimentos realizados por varios 

Investigadores en diferentes lugares: 

1.-Renou en 1862 observó en la capital francesa de Paris el efecto de la isla de calor con las 

temperaturas mínimas entre el centro urbano (Observatorio de Mont Souris) y la periferia 

(suburbio de Cholslle·Roi), siendo mayor la temperatura en el sitio urbano que, además, 

mostró una menor amplitud térmica diurna. 

2.- Luke Howard, meteorólogo Inglés comparó la temperatura de varias estaciones 

diseminadas en la ciudad de Londres observando el efecto urbano de este elemento 

meteorótoglco . 

3.-W. Hammond y F. W. Ouenkel en 1902 encontraron en San Luis, Mlssouri el efecto de la 

isla de calor, observando que la temperatura del centro urbano era 2 ºC más elevada que fa de 

la periferia, debido a la nube de humo producida por las fábricas urbanas. 
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Una ronna práctica de medir estas diferencias térmicas es con un •vehlculo 

meteorológico" equipado, como lo hicieron los siguientes: 

4.·Schmldl implementó en 1927 el método de la travesla aérea con un automóvil abarcando la 

ciudad de Viena, Austria. 

5.·Albert Peppler en Alemania hizo recorrldos slmllares a los de Schmldt en la ciudad de 

Kertsruhe , utilizando un termómetro de aspiración tipo Assmann. 

6.·Eberherd Relchel en 1933 observó diferencias de temperatura de 13 °Centre el centro de la 

ciudad de Ber11n y la periferia en una noche Invernal. 

7.·W. Mldd\elon y F.G. Millar en 1936, usando un vehlculo equipado con un termopar 

registraron diferencias térmicas de 16 ªC entre el centro de la ciudad de Taranta y un sillo 

ubicado a 11 kms. de distancie. 

8.-A. Sundborg en 1950 rea\lzó 20 viajes durante un ai\o en la ciudad de Upsala, Suecia, 

utilizando tennómetros de resistencia ; asl desarrollo una fónnula emplr1ca para calcular 

diferencias ténn\cas de acuerdo con diversos parámetros meteorológicos, obteniendo una 

correlación alta entre le nubosidad y la fuerza del viento (tos valores de la fórmula sólo son 

útiles para esa ciudad). 

9.-F. Duckworth y J. sandberg en 1954 en el Estado de California observaron diferencias 

térmicas producidas por el efecto Isla de calor para 3 ciudades . Ademés por medio de un 

globo cautivo registraron variaciones ténnlcas en la vertical en la ciudad descubriendo una 

lnestabll\dad del aire tibio urbano hasta una profundidad Igual al triple de la altura de las 

construccciones. 

10.-W. G, Balchln y N. Pye en 1964 observaron que en la ciudad de Bath, Inglaterra, ubicada 

tlentro de un pequeflo valle en un ai'l.o determinado se presentaron Inversiones térmicas en 134 

noches pero en 34 de ellas el calor producido por la ciudad evitó que se fonnaran esas 

Inversiones. 

11.-Robert Bomsteln en 1968 con un helicóptero Instrumentado estudió las caracterlsticas en 

la distribución horizontal y vertical de la temperatura en la ciudad de Nueva York, encontrando 

que las Inversiones ténnlcas fueron de menor intensidad y frecuencia en el centro urbano que 

en la periferia. 

12.-Para el caso de la Ciudad de México, el clfmatólogo del slglo (1899) pasado Manuel 

Moreno y Anda detectó diferencias ténnicas entre centro urbano (Palacio de Min6ria) y un 

lugar fuera de le ciudad, el Observatorio de Tecubaya. 

b)Trabajos realizados para evaluar las condiciones cllmlltlcas y su repercusión en el 

organismo humano utlllzando los Indices blocllmMlcos a distintas escalas. Los Indices 

biocllmáticos son precisamente, un indicativo de las innuencias del ambiente atmosférico 

sobre el organismo humano, esencialmente las condiciones h\groténnicas, pues temperatura y 

humedad del aire son tos factores bioclimátlcos más utilizados para evaluar el bioclh11d 
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Estos Cndlces se valen de una escala de sensaciones para detenninar zonas y periodos 

de comodidad o incomodidad con respecto at ambiente atmosférico. 

Las condiciones bloclimtiltlcas urbanas se ven modlflcadas por el creciente proceso de 

urbanización y las repercusiones del mismo acentuándose efectos muy marcados como la Isla 

de calor, isla de lluvia, lnvecsiones térmicas, altas concentraciones de contaminantes aéreos, 

etc. 

La innuencia ejercida por et ambiente atmosférico sobre el organismo humano es un 

aspecto propio de la blocfimato!ogfa, de tal modo que diversos autores de vanguardia para 

tratarlo han realizado estudios donde proponen métodos basados en las indices blocJlméllcos 

para evaluar el confort. 

A saber algunos de los trabajos de evaluación bloclimátlca más importantes son: 

Las primeras ctasilicaclones blocllmálicas fueron elaboradas por los investigadores de 

la India Subramanyan y Sivaramakrishna!ah en 1964, siendo este pa{s el más estudiado desde 

el punto de vista blocllma humano a escala local. 

1.-Brooks (1950) es el plimero en r.a~ografiar la temperatura de bulbo húme<1o (Tw), para 

enero y Julio. sei'\alando que las condiciones confortables con respecto a este índice se 

encuentran entre 1 O y 15 111c: 
2.·EI soviético Kondrauev (1950) utiliza la temperatura efectiva para delimitar reglones de 

confort en la U. R. S. S. , efaborando lo que se considera como los primeros mapas 

biocifmáUcos a escala regional. 

3.·Tunnel y Landery (1958) elaboran mapas de tensión de vapor de agua a escala global, 

siendo este parámetro una expresfón de humedad y un potencial indicador para evaluar el 

tHociima, sin embargo no se cuenta con una escala de sensaciones que pennlta evaluar este 

parámetro en base a reacciones fislológlcas, aunque Schaylan (cita Jáuregul, 1993) propuso 

en valor de 18.9 mb (o hPa) de tensión de vapor de agua como ltmite de la sensación de 

bochorno. 

4.·Gregorczuk y Cena (1967} describen la dlstcibución de la temperatura efectiva sobre el 

mundo . La temperatura efectiva (T.E.) es el {ndice biocllmállco más u1mzado por la sencillez 

de su aplicación, además es el fndice blocllmático más conveniente para evaluar el clima a 

escala reglonallglobal, según ta literatura especializada. 

5.·Soto (1967) estudia la distribución espacial del confort en la República Mexicana, 

describiendo las condiciones biocllmátfcas del pais ulillzando la temperatura de bulbo húmedo 

y el indice de Incomodidad de Sohar et cual inciuyen dentro del diagrama pslcromé1rico de 

Landsberg para Indicar la zona de confort del Indice de comodidad (l.C.). 

6.· Terjung (1967) utiliza 3 indices para evaluar el bloclima en reglones de África, uno de esos 

(ndices es la temperatura efectiva. 
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7-Gregorczuk (1968) elabora mapas a escala mundial para mostrar la distribución de la 

entalpla (i) para los meses de enero y jul!o. Utfllza la escala de sensaciones original de Brazal 

de enlalpia (Indice creado para evaluar en bloclima en Argentina). La enlalpia es un 

Importante Indice debido aque sus unidades son muy significativas bloc/imátlcamenle, sin 

embargo no ha sido muy utilizado para evaluar condiciones y ambientes bloclimálicos. 

8.-Chowdhury y Ganesan (1981) aplican el método de Terjung, usando las normales de 

temperatura máxima y temperatura mfnima con sus respectivas humedades relaUvas , para 

representar la distribución anual de estrés, estrés acumulado proporcional y regfmenes 

flslológlcos anuales sobre la India. 

9.-Lakshmanan (1984) u!Wza el índice de Thom en un estudio delallado para carectlzer e/ 

blocllma humano de la India en distintos meses y a distintas horas del dfa. 

10.-Bründl y Hl'ppl (1984) utilizan la temperatura equivalente como indice bloclfmállco para 

evaluar las condiciones de confort para varias ciudades alemanas comparando parejas de 

estaciones por rangos de comodidad/incomodidad por periodos de dfa y noche basado en una 

escala de sensaciones. 

11.-Lahlri (1984) trata de adaptar a latitudes troplcales los Indices biocUmáticos originados en 

lat/tudes medias proponiendo para la India una tabla de categorfas de sensaciones para 

condiciones ambientales propias basándose en experimentos realizados con sus es!udlantes. 

12.-Taesler (1987) sei\a/a que un método de claslficaclón b/oclimática es mejor si se considera 

la aplicación de modelos matemál/cos basados en el balance de calor humano. 

13.-Perk y Kawamura (1991) utilizan el Indice de Thom para representarlo en mapas 

blocl/mátlcos regionales, abarcando vastas regionestropicales del sureste asiático. 

14.-Sanl (1987) utiliza otros i11dices para evaluar el bloclima en Ja ciudad de Kua/a Lumpur, 

Malasya. 

15.·Chowdhury y Ganesan ulilizan la temperalura efectiva para evaluar el bioc/Jma de más de 

30 ciudades de la India, destacando las ciudades de Madrás, Calcula, Bombay y Delhi. 

16.·Entre algunos otros Investigadores que han trabajado sobre el bioclima de diversas 

ciudades en sus respectivos paises destacan Nlewoll (Singapur), Olanlran y Solanke 

(Nigeria), Ngang'a y Ngugi (Kenya), Weihe (Suiza), Baldwln y Raw (Reino Unido), lkiri y 

Tanaka (Japón),AI Aloshl (lrak) Taeslar (Suecia), Dykast (Checoslovaquia), Baranowska y 

Slraburzynski (Polonia), Munn (Austria), Jovanovlc (Yugoslavia), Hentschel (R.D.A.), 

Jendritzky y Sievers (R.F.A.}, Borisenkov (U.R.S.S.) y muchos otros más. 
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e) Evaluaciones bloclimá.tlcas realizadas para la Ciudad de México. Las evaluaciones de 

las condiciones blocHmállcas en la Ciudad de México son pocas, entre las más conocidas se 

encuentran las siguientes: 

1.-Jáuregul (1965, 1971, 1975, 1987 Y 1992) trata de analizar las condiciones del cuma del 

valle de México y de la Ciudad de México con resultados un tanto desacreditables debido a la 

carencia de honestidad para tratar el tema pues sus procedimientos y concluslanes, además 

de ambiguos son un tanto espurios sobre las condiciones bloctimáticas en esta ciudad. 

Ce manera esquemática se presentan a continuación una serie de tablas resumen donde se 

aprecian algunos de los trabajos que se han realizado aplicando distintos Indices blocllmátlcos 

para evaluar condiciones ambientales atmosféricas a diversas escalas espaciales. 

Tablas de algunas investigaciones realizadas sobre blocllmatologia urbana a diversas escalas 

espaciales. 

MACROESCALA. 

MUNDO ENTERO AUTOR AÑO INDICE 

MUNDO ENTERO BROOKS 191'.iO Tw 

MUNDO ENTERO LANDSBERG 1967 

MUNDO ENTERO GREGORKZUC Y CENA 11167 T.E. 

MUNDO ENTERO GREGORKZUC 1988 1 

MUNDO ENTERO TERJUNG 1961 l.S. 
ELABORO MO!Si::s ESPINOSA CÁROEN"5 

MACROIMESOESCALA. 

CONTINENTE AUTOR AÑO INDICE 

AFRICA TERJUNG 1967 R.S., S.A.T.,T.E. 
ELABORO MOIS!::S ESPltK>S.A CÁRDENAS 

MESOESCALA. 

PAIS AUTOR AÑO INDICE 

U.R.S.S. KONDRATIEV 1950 T.E. 

SUDÁN TERJUNG 1968 E.A., FISIOCUMA 

ESTADOS UNIDOS TERJUNG 1966 l.T.,VIENTO 

ISRAEL RUBINSTEIN, GANOR, 1967 l.T 

OHRING 

MéxlCO SOTO 1967 l.T.,Tw 

AUSTRALIA AUUCIEMS Y KALMA 1879 T.E. 

INDIA CHOUHDURI V GANESAN 1983 T.E. 

INDIA LAKSHMANAN 1984 T.E. 

ALEMANIA BRONDL Y HÓPPE 1984 T.Eq. 
ELABORO MOIS!::S ESPINOSA CÁROEHAS 
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MESO/MICROESCALA. 

CIUDAD AUTOR 

AUCE SPRINGS HOUNAM 

DARWIN 

DELHI LAHIRI 

DELHI LAHIRJ 

MUNICH BRÜNDL Y HÓPPE 

DAAESSALAM NIEWOLT 
SINGAPUR 

KUAlA LUMPUR SHAMSANI 

VERACRUZ TEJED A 

BEIGINQ ZHANG SUPINO 

ILORJN OLANIRAN 

Méxtco JÁUREGUI 

DELHI CHOUOHURI Y GANESAN 

T .E.•TEMPERATURA EFECTIVA. 
Ts•TEMPERATURA DE BULBO SECO, 
TwaTEMPERATURA DE BULBO HÚMEDO. 
H.R.•HUMEDAD RELATIVA. 
l.T.-INDtCEDETHOM, 
l.S.•IN04CE DE SOHAR. 
e-TENSIÓN DE VAPOR DE AGUA. 
l•ENTALPlA. 
R.S.•RELATIVE STRAIN. 
S.A.T•.STILL AIR TEMPERATURE. 
E.A.•ESTRéS ACUMULADO. 

lc~~~~~:g~~~~~.UIVALENTE. 

Afio 
1967 

1984 .... .... 
1988 

1117 

1111 

1112 

1192 

1112 

1113 

INDICE 

T.E.. T .. H.R. 

Ts.H.R..LC. 

Ts,H..R.,LC. 

T.Eq. 

T.E. 

T.E. 

LS. 

T.E., Ta.HA 

T.E. 

T.E. 

T.E. 

La Ciudad de México muestra variaciones cl/mállcas conforme ha Ido creciendo 

acentuándose marcadamente el erecto de la Isla de calor, o bien. la mayor conlamlnación 

atmosférica, Ja cual repercute negativamente sobre la salud humana, pues se atleran las 

condiciones blocllmátlcas y esto va relacionado con el proceso de urbanización. 

El primer registro sobre las diferencias térmicas notables entre dos puntos de esta ciudad 

se debe a las mediciones realizadas por el cllmatólogo mexicano Manuel Moreno y Anda a 

fines del siglo pasado {1899) comparando las temperaturas entre el centro urbano (Palacio de 

Minerla) y la periferia (Tacubaya). 

Ahora con los registros actuales podemos identificar estas diferencias para analizar el 

blocllma y realizar una cartografia especlatizada al respecto. Con los dalos del Observatorio 

Central de Tacubaya es posible analizar las caracleríslicas y la evolución del bloclima en este 

punto de la ciudad a manera de escala local, es decir, mlcroclima. 
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En nuestro país estos aspectos no han sido esludiados del todo; no existe una zonificación 

bloclimátlca que nos indique la distribución espacial ni temporal del confort y la contaminación 

atmosférica ha sido abon1ada bajo diversos enfoques pero con poco carácter geográfico, pese 

a que es la polución del aire un tema en vaga. 

Ananzando los dalos climatológicos de largo periodo (varias décadas) podemos encontrar 

que tas caracleñsticas blocilmálicas han sido modlncadas en medida que ha crecido la 

ciudad. 

11.-PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. Los elemenlos blocllmálicos son de gran lmpo~ancla 

para determinar las condiciones higrolérmlcas de un lugar y establecer zonas y perfodos de 

comodidad con respecto al ambiente atmosférico que puedan tener aplicación sobre distintas 

actividades humanas, tales como la edificación, ubicación de hospitales, zonas de recreo, 

áreas deportivas, horas idóneas para la realización de determinadas actividades, etc., por lo 

que el problema que aquf se plantea pretende realizar una cartograffa blocllmállca de la 

Ciudad de México con el fin de establecer una distrtbución espacial y temporal de los 

elementos blociimáticos del confort humano que puedan ser considerados para beneficio de 

los habltanles de esla ciudad capilal. 

111.-0BJETIVOS: 

a) Analizarlas condiciones cllmállcas y bloclimálicas de la Ciudad de México. 

b) Elaborar una cartografla bloc/fmálica de Ja Ciudad de México para determinar la 

distribución espacial y temporal del confort. 

e) Realizar un breve anélls!s geográfico de Ja contaminación atmosférica en la Ciudad de 

México, como elemento componente del biocilma urbano. 

d) Analizar los factores e Indices bloclimáticos, para determinar su importancia y eficacia. 

e) Relacionar el crecimiento urbano de la Ciudad de México con las caracterfsllcas 

biocllmáticas. 

rv.- HIPÓTESIS. La ciudad más importante del pals , la Ciudad de México presenta una serie 

de problemas de diversa lndole, sociales, ffsicos, ele., que pueden ser tralado con un enroque 

geográfico, uno de ellos se refiere a las condiciones climáticas que se ven afedadas por la 

urbanización y fa contaminación, de manera que lo que se propone en este estudio es que 

existe una variación espacial y temporal en las condiciones climáticas de la Ciudad de México 

relacionada con el crecimiento urbano, dando Jugar a la existencia de microc/imas con 

caracterfstlcas propias desde el punto de vista confort humano y que pueden tener diversas 

aplicaciones. 
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Esta distribución espacial y temporal de ros elementos bloclimállcos es afectada por la 

urbanización, que trae consigo alteración de áreas verdes, ediOcación, aumento de polutantes 

atmosféricos, etc., produciendo desigual distribución del confort higroténnico. 

V) TÉCNICAS DE COMPROBACIÓN. La manera de comprobar 10 expuesto anteriormente es 

colectar, selecclonar y ordenar los dalos de los elementos bioclimátlcos para procesarlos e 

interpretarlos con un previo análisis de las condiciones climáticas del lugar. La presentación de 

la lnfonnaclón procesada que nos permita conocer la distribución espaclo·temporal del confort 

y de los demás elementos climáticos es por medio de mapas, diagramas de isopletas 

(lsogramas) los cuales consideran dos variables a través do un sistema de coordenadas ·x·, 
-V-; gnHicas de barras de frecuencias en porcentaje de horas por mes por rangos de los 

dis!Jnlos elementos, gráficas de variación de temperatura y humedad y diagramas 

pslcrométr1cos, es decir, que consideran las condiciones de temperatura y humedad ambienta!; 

lodos ellos por estación y algunos por parejas de estaciones urbano-rural, para determinar las 

diferencias y contrastes de estos elementos. 

Estos diagramas, mapas y gráficas nos penniten detennJnar periodos y zonas de confort, 

para poder dar recomendaciones en beneficio de las actividades de los habitantes de esta 

ciudad. 
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Vl.-MÉTODOS. En el presente trabajo se pretente analizar las condiciones blocllmátlcas del 

confort en la Ciudad de México, para lo cual se requiere de conocer cuales son los índices 

establecidos para evaluar las condiciones atmosféricas y sus repercusiones sobre el organismo 

humano, por tal motivo se ha realizado una revisión bibliográfica respecto a las 

Investigaciones que se han realizado sobre: a) climatología urbana que muestran contrastes 

ténnlcos urbano-rurales por efecto deJ proceso de urbanización y lo que ella Implica; b) sobre 

blocllmatologfa humana donde se utilizan distintos Indices de confort a diversas escales 

espaclales, y e} trabajos sobre bloclimatologra y cllmatologfa urbana para la Ciudad de México; 

además, es necesario conocer las condiciones, caracteristlcas y dinámica climática de la 

Ciudad de México y con ello aplicar los índices bloclimáticos para obtener una distribución 

espacial y temporal de estos Indices y con ello establecer zonas y periodos de comodidad o 

incomodidad con respecto al ambiente atmosférico, es decir, disponer de una zonificación 

blocllmátlca que no existe y a la cual se le pueden dar distintas aplicaciones para beneficio de 

les diversas actividades humanas. Esta zonificación debe considerar la distribución espacial 

por medio de mapas y la distribución temporal por medio de diagramas y gráficas que 

representen la frecuencia en porcentaje de horas al día, mes y año en cada rango de 

sensaciones para los distintos Indices bioclimáticos. Este análisis se muestra en el capftulo 5 y 

para ello reallzar1o se han considerado los aspectos siguientes: 

a) LOS DATOS. Los datos uUIJzados para el análisis blocllmáUco están a nivel blhorario, 

correspondientes a un ano completo, que es, en este caso 1990 para la mayoría de las 

estaciones consideradas debido a que es el año para el cual se dispone de un mayor número 

de datos simultanees, de modo que para las pocas estaciones que carecen de Información 

completa de ese año se ha considerado utilizar dalos del año inmediato para completar, siendo 

1989 o 1991. 

Debido a que las condiciones hlgroténnicas son las más Importantes del ambiente 

atmosrérlco desde el punto de vista confort humano y las más usuales para este Upo de 

anéllsls, en la presente Investigación se ha considerado necesario utilizar dalos de temperatura 

de bulbo seco (Ts), es decir, temperatura amblenle y humedad relativa (H.R.), ambos en 

condiciones al abrigo meteorológico. Utilizando datos simultáneos de presión atmosférica se 

han obtenido los otros elementos climáticos y los Indices bioclimátlcos para realizar el análisis. 

Estos son: a) temperatura de bulbo humado (Tw), obtenida con los dalos anteriormente citados 

a través de un programa computacional que se base en un proceso Iterativo; con estos datos 

se obtienen los demás parámetros por medio de fórmulas sencillas: b) tensión de vapor de 

agua (e), tensión de saturación de vapor de agua, e) temperatura de punto de rocfo (Td) y e) 

humedad especifica (q). 
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Los Indices blocllmállcos utilizados son: f} lemperatura efectiva (T.E.), propuesta por 

Mlssenard (Gregorkzuc y Cena, 1967), este indice es el mas usual en este tipo de análisis 

debido a la facilidad se su aplicaclón y a que sólo utiliza dos parámetros meteorológicos, 

temperatura y humedad del aire; g) enlalpia (i), propuesta por BHer (Gregorkzuc, 1968), este 

Indice es de gran utilidad para anállsls blocilmático pues las unidades en que esta expresado 

son kiloca1orlas/kilogramo similares a las del melabolismo humano; h} Indice de confort 

deThom (!.T.), llamado también temperatura efectiva porlandsberg (1972), i) Indice de confort 

de Sohar (l.S.), (Tejeda, 1991), estos dos Indices sirven para evaluar las condiciones de 

temperatura y humedad del aire utilizando las temperaturas del psicrómetro, es decir de bulbo 

seco y bulbo húmedo, y j) la temperatura equivalente, propuesta por Bründl y Htlppe (1984) 

quo representa ena lemperalura que so puede alcanzar con la combinación de los elementos 

meteorológicos temperatura, humedad y presión, las unidades que se utilizan son •c. aunque 

es conveniente seftalar que son ºC de temperatura equivalente y los resultados que se 

obtienen son elevados valores numéricos. 

Todos estos Indices y elementos blocllmálicos están procesados de tal manera que 

para su mejor representatividad en este trabajo se muestran a nivel blhorario (en promedios 

mensuales). 

Las fórmulas utilizadas para obtener lodos estos Indices son: 

a) Temperalura de bulbo humado (Tw), mediante un programa computacional utilizando datos 

de temperatura, humedad y presión. 

b) Tensión de vapor de agua (e), 

e=(H.R.)"(es). 

donde (e) es la tensión de vapor de agua, 

(H.R.) es la humedad relatlva y 

(es) la tensión de saturación del vapor de agua. 

e) Tensión de saturación del vapor de agua (es), 

es=6.11 •exp(19.65"(1-273/(273+ Ts))). 

donde (es) es la lensión de saturación del vapor de agua, 

Ts es la temperatura de bulbo seco o temperatura ambiente. 

d) Temperatura de punto de rocío (Td), 

Td=((273.15)"Ln(e)·494.4)/(21.4-Ln(e)). 

donde Td es la temperatura de punto de roela, 

Ln(e) es el logaritmo natural de la tensión de vapor de agua. 

e) Humedad especifica (q), 

q=0.622'(e/P), 

donde q es la humedad especifica, 

(e) es la tensión de vapor del agua y 
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(P) es la presión atmosférica. 

f) Temperatura efectiva (T.E.), 

T.E.=Ts-(0.4"(Ts-10)"(1·H.R./100)), 

donde T.E. es la temperatura efectiva, 

Ts es la temperatura de bulbo seco y H.R. es la humedad relativa. 

g) Entalpla (l), l=0.24"(Tw+(1555/p)"es), 

donde: l=entalpla, 

Tw=temperatura de bulbo húmedo, 

p=preslón atmosférica, 

es=tensión de saturación del vapor de agua y 

los valores numéricos 0.24 Y 1555 son constantes. 
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b) LA RED DE ESTACIONES. La mejor manera de representar la distribución espacial del 

confort y de las demás sensaciones higroténnicas de los diversos parámetros aqul uU\lzados 

es por medio de mapas, que constituyen una herramienta de gran apoyo al geógrafo. De este 

modo para el desarrollo de la presente Investigación se ha elaborado un mapa de trabajo 

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

El mapa ulillzado para la cartograrra bloclimétlca de Ja Ciudad de México esté constituido por 

una red de estaciones no establecida previamente, pues esta red ha sido configurado con 

estaciones de diferentes organismos. El criterio utilizado para seleccionar las estaciones se 

basa en la disposición de datos horarios de temperatura y humedad relativa de un ano 

completo, preferentemente, 1990 y que cubran la ciudad y su érea periférica para poder 

analizar las condiciones bloclimétlcas y detenninar los contrastes higrotérmlcos urbano-rurales 

producidos por la urbanización. 

Asl, la recopllaclón de esta infonnaclón se realizó Investigando en distintas 

dependencias cuantas estaciones poseen este Upo de datos resultando ser ellas 26 que 

abarcan !oda la ciudad. 

l.·Secretarla de Desarrollo Urbano y Ecologfa SEOUE (hoy SEOESOL): 

1) Cerro de la Estrella 

2) Hangares 

3) E.N.E.P. Acatlán 

4) Merced 

5) Pedregal 

6) Plateros 

7) San Aguslln Aragón 

8) Tacuba 
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9) T/alnepanlla 

1 O) Xalostoc. 

11.·Comisión Nacional del Agua (C.N.A.): 

1) Aeropuerto lntemacfonal Benito Juárez 

2) Arboledas 

3) Ateneo 

4) campamenlo Plan Lago de Texcoco 

5) Chaplngo 

6) Chlconaulla 

7) Los Reyes La Paz 

8) Moyoguarda 

9) Observatorio Meteorológico de Tacubaya 

10) San Juan de Aragón. 

111.-Ccntro de Ciencias de la Atmósfera de la Universidad Nacional Autónoma de México: 

(C.C.A.): 

1¡ e.e.A. 
2) Chapultepec 

3) Cincel 

4) Palaclo de Mlnerfa. 

IV.·Olras: 

1) Observatorio Meteorológico de Ciudad Universitaria (Colegio de Geografla) 

2) Observatorio Meteorológlco de Chaplngo (Coleglo de Postgraduados, Montecil/os. México). 

c) LAS TÉCNICAS. En geografla los mapas y diagramas son muy t.itiles para representar la 

distribución espacial y temporal de cualquier hecho o fenómeno. En el presente anélisls se 

pretende determinar el comportamiento de las condiciones bioclimálicas del confort humano, 

para lo cual es necesario establecer una distribución espacial y temporal de los elementos 

blociimátlcos, creando una zonificación bloclimática, pues los mapas, diagramas y gráficos son 

muy elocuentes para representar estas condiciones en espacio y tiempo, as! como sus 

caracterlstlcas y lendencias. Para la realización de estos ha sido necesario ordenar y procesar 

los dalos previamente seleccionados. 

Los datos de los elementos bloclimálicos han sido ordenados y procesados de !al manera 

que quedaron en promedios mensuales blhorarios de cada uno de los parámetros. Partiendo 

de esto se ha procedido a trabajar de la manera siguiente: 
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1) DISTRIBUCIÓN ESPACIAL. Se creó un mapa base con las 26 estaciones seleccionadas 

ubicándolas de acuerdo a las cartas de la Ciudad de México y su zona metropolitana de INEGI 

a escala 1:50000. 

Estos mapas están elaborados para el mes central de cada estación del ano (enero, 

abril, julio y octubre) a dos horas convenientes, las 6:00 y 14:00 hOras (aproximadamente las 

horas a las que se registran los valores extremos de temperatura y humedad relativa). En 

estos mapas se utilizan los distintos elementos bioclimátlcos considerados; además, se 

Incluyen mapas de frecuencia de hOras al mes de los distintos Indices y factores bloclimél\cos 

utilizados por periodos diurno y nocturno y por rangos de sensaciones. 

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

º"""'Iº • MONTECll.LO 
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2) DISTRIBUCIÓN ESPACIOTEMPORAL A NIVEL MICROCLIMA. Para delermlnar el 

comportamiento diurno y estacional de los elementos bloclimállcos se han utilizado diagramas 

bidimensionales de 144 celdas, donde se muestra la dislribuclón periódica de estos elementos, 

de modo que el eje de las abscisas represenla las horas del dla y el de las ordenadas los 

meses y cada celda tiene un valor que representa un promedio mensual de cada dos horas. 

Sobre estos diagramas se lrazan lsopletas, es decir, lineas que unen puntos de Igual valor 

considerando dos dimensiones de tiempo, en este caso, que son las horas del dfa y los meses 

del ailo lo que permlle determinar zonas y períodos de comodidad/Jncomodidad con respecto a 

las condiciones almosféricas. Además estos diagramas son titiles para analizar las condiciones 

mlcroclfmátlcas pues son Individuales para cada estación. 

DIAGRAMA DE ISOPLETAS CON PROMEDIOS MENSUALES BIHORARIOS. 

ESTACION: 
PARAMETRO 

24:00 

~ 
22:00 
20:00 
18:00 
16:00 
14:00 
12:00 
10;00 
B:OO 
6:00 
4:00 
2:00 

~[ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV ore 1 

PROMEDIOS BIHORARIOS MENSUALES, 1DVO 

"'"""º·--,seSPWtoSl<ic.AAOEru.s 

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 BIOCUMÁTICAS. 
EXISTE UN DIAGRAMA DE ESTE TIPO PARA CADA PARÁMETRO Y PARA CADA ESTACIÓN. 
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3) COMPARACIÓN DE ESTACIONES URBANO/RURALES. Los contrastes hlgrotérmicos 

entre la ciudad y los suburbios y áreas rurales son esenciales en estudios de clima urbano y 
para determinar estos contrastes aquf se ha considerado necesario utilizar parejas de 

estaciones para comparar sus caraderfsticas blocllmállcas por medio de gráficos y diagramas. 

A través de gráficas de barras se representan las comparaciones entre las estaciones urbanas 

y rurales; la frecuencia de horas al dla, mes y ano de los distintos elementos bloclimállcos por 

rangos de acuerdo a las respectivas escalas de cada Indice por periodos de día y noche. 

También por medio de diagramas de isoplelas se anallzan las diferencias urbano/rurales de los 

elementos más representativos por parejas de estaciones. 

4) COMPORTAMIENTO DIURNO Y ESTACIONAL MODELO DE LOS ELEMENTOS 

BIOCLIMÁTICOS PRIMARIOS (TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA). El 

comportamiento caracterislico de la temperatura y humedad relativa (principales factores 

bioclimátlcos) se muestra en gráficas combinadas con los dos parámetros con promedios 

mensuales b!horarios. En las gráficas se aprecia que la relación entre temperatura y humedad 

relativa es Inversa ya que mientras una asciende la olra desciende y viceversa. Estas gráficas 

permiten detectar errores o alteraciones no esperadas en el comportamiento de estos 

elementos y se muestran en el capitulo 5. 

6) EVOLUCIÓN BIOCLIMÁTICA, COMPORTAMIENTO HIGROTÉRMICO PE LARGO 

PERlooo Y TENDENCIAS CLIMÁTICAS. Por medio de gráficas con datos de largo período 

(considerando datos de 1921 a 1990) de registros se puede delennlnar el comportamiento de 

las condiciones higrotérmlcas de la Ciudad de México y re/acionarto con el creciente proceso 

de urbanización. La evolución bloclimática se muestra por medio de gráficas de frecuencia de 

horas/mes de Jos principales Indicadores del bioc/Jma por distintos períodos; aunque solamente 

para el Obseivatorio Meteorológico Central de Tacubaya se dispone de este tipo de datos. Sin 

embargo por medio de gráficas de barras se muestra la frecuencia de dlas con temperaturas 

extremas por parejas de estaciones para el periodo seco del aM (nov.·abr.) y por rangos 

térmicos, para tres periodos distintos separados por lapsos de 10 años (desde que se dispone 

de datos simultáneos en los sitios urbano y rural), lo que permite establecer relación entre el 

aumento de temperatura con el crecimiento demográfico de esta ciudad capital. 
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6) DIAGRAMAS PSICROMÉTRICOS Y BIOCLIMÁTICOS DEL CONFORT, Las 

caraderfstlcas del comportamiento blocllméllco se pueden representar por medio de los 

diagramas blocllmátlcos que han propuesto Investigadores especializados en el tema como 

Olgay y Glvonl (TeJeda, 1991) en los cuales se presenta una zona de confort y se utllizan los 

datos hlgrotérmlcos de cada estación a las e:oo y 1"4:00 horas para cada mes. Con estos 

diagramas se pueden también comparar las condiciones blocUméllcas de distintas estaciones. 

DIAGRAMAS PSICROMÉTRICOS, Para representar esquemáticamente en ténninos 

blocllmátlcos la zona de confort, es decir, el área donde la mayorla de las personas expuestas 

a un ambiente atmosférico se sienten bien, se han creado diagramas psicrométricos o 

b\ocllmétlcos, los cuales consideran los elementos cilmátlcos, y por ende blocilmétlcos 

principales que son temperatura y humedad del aire, para evaluar las condiciones 

hlgrotérmlcas de un11ugar detennlnado. 

Estos diagramas que han sido propuestos por investigadores de vanguardia en el tema 

como Olgay y Glvonl han sido u\illzados por personajes como Lansberg (1972). 

Estos diagramas pueden bien tener una aplicación fidedigna para las condiciones 

biocllmétlcas de la Ciudad de México como lo ha hecho Tejeda (1991) para varias ciudades 

del Estado de Veracruz. 

A continuación se muestran estos diagramas. 

DIAGRAMAS PSICROMÉTRICOS Y CLIMOGRAMAS. 

DIAGRAMA DE CONTROL BIOCLIMÁTICO EN LOS EDIFICIOS (SÁNCHEZ, 1984). 
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DIAGRAMA WOCUMATICO. 
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DEFlNE lA ZONA DE CONFORT DE ACUERDO CON LA TEMPERATURA AMBIENTE (Ts) Y LA HUMEDAD 
RELATWA (H.R). ESTA ZONA DE CONFORT PUEDE DESPLAZARSE HACIA ARRIDA POR EL MOVIMIENTO DEL 
AIRE O HACIA ABAJO POR EL AUMENTO DE LA RADIACIÓN. 

1.-PROBABLE INSOLACIÓN. 
2 • .cALOR seco . 
.3.·TEMPERATURA DEL CUERPO. 
4.-0EMAstADO seco. 
S • ..fRfO CORTANTE. 
1.-SOFOCANTEPROBABLE. 

::~=~OH~E~(mli). 
9,-RA!llACIÓff (wlm21. 
10 • .fRJO Y HÜMEDO, 
11 • ..ZONA DE CONFORT. 

Este diagrama tiene aplicación bloclimática en la arquileclura considerando la Interacción 

de los elementos climáticos en la construcción para regular los intercambios de energla con el 

medio amblenle y que propicie ras condiciones que determinen la sensación de confort o 

bienestar en el ser humano. 

DIAGRAMA PSICROMÉTRICO (LANDSBERG, 1972). El diagrama psicromé1rico (Landsberg, 

1972) es una representación esquemállca de diversos ambientes almosrértcos a partir de 

combinaciones de los raclores bloclfmáUcos principales especificando una zona de confort 

considerando como fndlce biocllmállco la temperalura erecUva. 
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La temperatura efectiva es un lmpot1anle índice biocflm.étlco que expresa valores de 

tensión equivalentes en cada uno de los cuales se representa una sensación hlgrotdrmlca que 

se experimenta con una temperatura del mismo valor y en un medio de aire en calma y 

saturado con vapQr de agua. Al expertmentar esta sensación se presume estar en la zona de 

confort, que representa condiciones amb{entales en ras que la mayoría de ras personas 

vestidas nonnalmente y con buene salud se sienten eómodas (basado en un experimento en 

Estados Unidos con un grupo numeroso de personas diversas; Landsberg, 1972). 

DIAGRAMA PSICROMéTRICO. 

;" 
9•t--t--r---t~t---1--rfT-!1-J.~...,P.~ 

ª•1-~1---1~~~....¡..~.;.¡......s 
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!"'t-~r---11----1:..;,;~!7":.of:,...,,.f,.,,C.~~.¡,,.~~-.I 

º"'t-'"i--:;t::~~~~t:;;~~::f-~~:.p::..¡ 

. .. . . . 
GIAOOI CIH1tGIA001 CcttSIOJ 

Este diagrama puede crear confusión por Ja cantidad de lineas trazadas que presenla, pero 

realizar un esfuerzo para lnterprelar1o seré provechoso para analizar las condiciones 

blocilméllcas de un lugar. El trazado de lineas sobre el diagrama Indica distintos elementos del 

clima: la lemperalura de bulbo seco o temperatura ambiente (Ts) está representada sobre el 

eje de las abscisas y el contenido de vapor de agua en el eje de las ordenadas. Las demás 

cantidades hlgrotérmlcas quedan detenninadas en función de estos dos factores bloclfm.álicos. 
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Las lineas curvas represntan la humedad re/aliva {H.R.), las lineas Indinadas dlsconUnuas la 

temperalura de bulbo húmedo (Tw} y las lineas Indinadas continuas la lemperalura efedlva 

(r.E). El érea sombrada representa la zona de confort. 

otro factor blodlmál/co que Interviene en el diagrama psicrométrtco es el viento, el 

cual desplaza los valores representado en el mismo diagrama a mayores valores, con pues 

viento de 1.0 mis la zona de confort se desplaza aproxlmadamenle a 1.5 •e de T.E. m4s arriba 

y con viento de 3.0 mis la zona de confort se desplaza 3 •e de T.E. más arriba. 

En el diagrama pslcromélrico se usa la T.E. porque es un buen indicador de la tensión 

de calor que demuestra razonablemente que existen relaciones consistentes enlre Ja 

reacciones del cuerpo y del complejo lemperalura-humedad. 

La zona de conton se refiere a grupos de personas en su conjunto más que a 

individuos aunque cada uno de ellos puede reaccionar de manera dislinta a los estímulos 

atmosféricos debido fJ aspectos paniculares como edad, se)(o, constitución ffslca, actividad, 

vestimenta, etc., sin embargo las reacciones son comunes en un grupo de personas. 

La lcnslón de calor propicia como reacción en el cuerpo humano un aumento en la 

temperatura de Ja piel, que es sin duda un lnlenlo de Irradiar más calor al medio ambiente: la 

temperalura de la piel sigue a Ja T.E. muy bien, según senara Landsberg (1972) quien Indica 

que con T.E. de 20 •e la temperatura de la piel es de casi 30 -C y cuando la T.E. se eleva a 

30 -e la temperalura de la piel es de 33 •c. 

DIAGRAMA DE OLGAY DE CONTROL BIOCLIMÁTICO. 

43 

38 

32 

21 

21 

16 

10 

A 

e 
D 

10 20 30 40 !iO 60 70 80 90 100 
HUMEDAD RELATIVA (%) 

A·Aniba de esta linea se requiere de viento. 
B . ..Confortable a la sombra. 
C.-AbaJo de esta lfnea se requiere de Sol. 
D.-Oemaslado seco para el confort. 
E.·Oemaslado húmedo para el confort. 
F.·Abajo de esta linea fresco para el conton aún a plena /uz del Sol. 
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Vll.·DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN. Las condiciones almosféricas Influyen sobre el 

comportamiento de los seres humanas en cualquier lugar y a cada momento y su 

manifestación puede ser sobre el desarrollo de dlve~sas actividades, comportamientos y 

costumbres. 

Las condiciones atmosféricas determinan áreas y períodos climáticos y blocllmáticos, 

que es en este caso lo que se Intenta analizar para bienestar de los habitantes de esta ciudad. 

El hecho de que se tengan determinadas condiciones ambientales, en este caso 

bloclimállcas, van a repercutir sobre la actitud de respuesta del ser humano. De este modo si 

las condiciones de un lugar son tropicales proplamenle, o bien Polares la respuesta será 

dliferente teniéndose en el primer caso habitantes acostumbrados al calor por lo cual 

requerirán de ropas más ligeras, pero en el segundo caso las reacciones obligadas por el 

ambiente tenderán a hacer que los habitantes utilicen mayores abrigamientos, consuman 

mayor cantidad de calarlas, realicen determinadas actividades a determinadas horas. 

El análisis de las condiciones bioclimálicas es un tópico que puede ser analizado 

desde el punto de vista de la Geografla, ya que de ella se desprende la Climatologla la cual 

tiene como sus ramas a la Cllmatologla Urbana y a la Bioctlmatologla, entre muchas otras. 

Estas dos ramas en su conjunto pueden hacer posible el análisis de las condiciones del 

blocllma de un Jugar, considerando características, comportamientos y tendencias de cada uno 

de sus elementos. 

Para el caso de los elemenlos blocllmáUcos, la conjunción de los mismos va a 

delerminar ambientes específicos en los cuales se puedan desarrollar diversas actividades en 

ciertos lugares y horarios. 

Para esta Investigación se ha tratado de caracterizar una distribución espacial y 

temporal de los elementos del biocllma de la Ciudad de México con la finalidad de determinar 

zonas y periodos de conrort para el mejor desarrollo y planeación de las diversas actividades 

humanas en esta gran ciudad capital. 

Entre las aplicaciones que se puede dar a las condiciones bioclfmátlcas de esta ciudad 

se puede considerar la planeación de la construcción arquitectónica, la ubicación de 

edificaciones específicas como unidades habitacionales, hospitales, una distribución adecuada 

de las áreas verdes, zonas de recreo y Meas deportivas, etc. 

En resumen una evaluación biocllmática puede tener apl/caciones en dlversas áreas 

del conocimiento y de la actividad humana como son arquitectura, salud, turismo, recreo, 

deporte, etc. En estas aplicaciones es válido tener en cuenla aspectos geográficos, pues la 

distribución espacio-temporal de los elementos blocllmátlcos está sujeta a caracterlstlcas 

propias de la dinámica geográfica y a sus principios (ubicación, evolución, y causal/dad de las 

relaciones). 
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En esta investigación se pretende mostrar la distribución espacial y temporal de les 

elementos bioclimáticos en la Ciudad de México que pueda ser utilizada en beneficio de sus 

habitantes para sus diversas actividades. Esta distribución puede ser relacionada con el 

crecienle proceso de urbanización que puede propiciar la formación de caracteristlcas 

heterogéneas en espacio y tiempo en esta ciudad, incluso los cambios en los reglslros de largo 

período de los elementos bioclimáticos se relacionan con el crecimlenlo urbano. 

De esta manera en la investigación realizada se han desarrollado cinco capitulas que 

muestran las condiciones bioclimáticas espaciales y temporalesde ra ciudad, quedando 

organizados de la manera siguiente: 

Antecedenles: se muestra una serie de trabajos realizados sobre cilmatologfa urbana y 

bioclimato/ogfa humana a varias escalas espaciales, que son mundfal, regional y /ocal entre 

las que se encuentran algunos trabajos para la Ciudad de México. 

Introducción: se da la justlflficación de la investigación, los marcos de referencia, los 

objetivos, hipótesis y técnicas de comprobación. 

Métodos: se explican los lineamientos que se han seguido para obtener los resultados 

en la investigación. Se utiliza material gráfico para explcar y describir la distribución espacial y 

temporal de los elementos bloc/lmátlcos. 

Capflulo 1 se describen las caracterislicas del clima de la Ciudad de México a escalas 

como son macro, meso y micro, relacionándolo con la dinámica geográfica (configuración de 

la ciudad, su ubicación, circulación atmosférica y crecimiento demográfico. 

Capitulo 2 se refiere a las relaciones existentes entre el crecimiento urbano y les 

modificaciones ciimállcas en la ciudad, destacando los efectos propios del cllma urbano como 

Isla de calor, aHa frecuencia de Inversiones térmicas y elevadas concentraciones de 

contaminación atmosférica, entre otros. 

Capflulo 3 trata sobre la contaminación atmosférica en la ciudad, vista más que como 

una descripción o un análisis propio de la misma como un elemento que afecta a las 

condiciones bloclimáticas su relación con las inversiones lérmicas y su posible influencia sobre 

la salud de los habitanles de esta ciudad. 

Capitulo 4 describe los elementos y factores del biociima, las relaciones entre el 

ambiente atmosférico' y el organismo humano, asl como los mecanismos en los cuales se basa 

la Blocilmatologia para evaluar ambienles, como los diagramas pslcométricos, bioclim.étlcos y 

del confort. 

Capllulo 5 analiza las condiciones biocilmátlcas locales de cada una de las estaciones 

selecclonadas para el desarrollo de la investigación que en este caso son 26. Se mueslran 

lsogramas, gráficas de confort y mapas que muestran la distribución espacial y temporal de /os 

elementos biocllmállcos en esta ciudad. 

Finalmente se muentran las conclusiones oblenldas en la investigación. 
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1.1.· ASPECTOS GENERALES. La Ciudad de México se ubica dentro de la zona Intertropical 

según su latitud, sin embargo, su clima no corresponde propiamente al de zonas tropicales ya 

que la connguración y establecimiento de la ciudad misma son modificados por la topografia 

pues la ciudad se encuentra dentro de la Cuenca de México a una elevación considerable pera 

modificar el clima y darte caracterfsticas do clima de latitudes templadas. La Ciudad de México 

está dentro de un valle central artificial con una altitud de 2240 msnmn1, la que propicia que su 

clima sea templado por altitud, además, las caracterfstlcas geográficas del pals Influyen sabre 

la ciimatologla regional y local; en el caso de la Ciudad de México los sistemas sinópticos 

afedan los palrones de nujo que detenninan las condiciones climáticas. Además, el creciente 

proceso de urbanización propicia cambios en el comportamiento de los distintos elementos 

climatológicos, de modo que en la Ciudad de México se marcan notablemente los efectos 

propios de la cllmalologfa u~ana, tales como Ja Isla de calor, Isla de lluvia, mayor frecuencia 

de Inversiones lénnicas, aumento en los niveles de contaminantes atmosféricos, etc. 

Estos aspectos que condicionan el clima de la Ciudad de México son definidos en el 

cap1tulo 2. 

La representación del clima de esta ciudad se ilustra en un mapa creado en base al 

sistema de clasificación climática de w. Koppen modincado por Garcla. En este mapa se 

aprecia que en esta dudad predominan marcadamente dos tipos de climas de manera general, 

que son templado con régimen de lluvias predominantes en verano (CW) en la mayor parte de 

la ciudad y hacia el noreste de la misma el dima es semiseco (BS), que se presenta al noreste 

de la ciudad saliendo de la misma por este sector. En esta división de dos tipos de climas en 

la ciudad se aprecian ligeras variantes en ~a uno de ellos debido a sus reglmenes ténnlco y 

pluvJométrico, teniéndose asf los climas sigulenles: 

C(wo)(w)bQº) 

C(wo)(w)bQ")g 

C(W1)(W)bp·¡g 

C(w:z)(w)bQ")g 

C(w:z)(w)blg 

BS1kw(w)Q")g 

BS1kwQ")g 



1 LOS CLIMAS DE LA MAPANo •• CIUDAD DE MÉXICO. 
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1.2.-CLIMA URBANO DE LA CIUDAD DE MÉXICO. A macroescala los sistemas de llempo 

alteran los patrones climáticos de esta ciudad como son los ciclones, antlclclones, nortes, 

ondas, frentes, el efecto del niño, etc. 

Todos estos aspectos en su conjunto dan a la Ciudad de México un aspecto muy 

peculiar en cuanto a su clima, considerando que la ciudad se encuentra dentro de la región 

tropical por latitud se esperaría un clima propiamente tropical pera la altitud lo modifica, 

además analizando la lileralura especializada sabre climatologla en regiones tropicales se 

pueden distinguir algunos Upas de climas urbanos básicos entre los que está el que le 

corresponde a la esta ciudad y son: 

a) De baja latitud, donde durante gran parte del aílo prevalecen condiciones de 

bochorno desde el punto de vista blocllmático,debldo a las altas temperaturas y 

humedad excesiva que dan un ambiente sofocante, bochornoso, Incómodo 

blocllmátlcamente. 

b) Dentro de los trópicos (húmedo/seco), donde el calor prevalece en diversos meses, 

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

incomodidad bioclimátlca por la carga de calor pero ésta se vé menguada durante la 

temporada de lluvias. 

e) Tropical de terreno elevado, donde el clima es templado por altitud. Este es el 

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

pero la elevación del terreno modonca las condiciones templando el clima. 

d) Subtroplcal seco/desértico caracterizado por condiciones de incomodidad que 

produce estrés, causadas por el calor de verano y el fria de Invierno, debido a que su 

clima es un tanto extremoso debido a la latitud que se encuentran en una zona de 

dlvergemcla, hay poca humedad. 

Le Ciudad de México par estar en una meseta alta y rodeada de monta1'as 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 lluvias de verano en general (Cw), y en algunas porciones al norte es 

semiseco (BS), es decir, presenta caracterlsticas climáticas que podrlan 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 abril y constituye, además, la mitad fria del ano, 

en la cual se notan mas los efectos urbanos sobre la temperatura, es decir, es cuando resalta 

más el erecto de la Isla de calor. 
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En este periodo se manifiesta una scñe de condiciones anllcicionlcas (Bennuda 

Azores) que propicia cielos despejados que dan lugar al rápido enfriamiento noct.umo de la 

superficie terrestre, por consiguiente de las capas superficiales de aire. condiciones propias 

para la formación de la isla de calor, ademés, que debido a tas circunstacias de la Ciudad de 

México favorece el desarrollo de las inversiones térmicas tan daf'llnas para la salud al 

concentrarse altos niveles de contaminantes atmosfér1cos. En este periodo los dias presentan 

suficiente luz solar debido a la ausencia de desarrollos nubosos. Al final de esta época se 

presentan dlas muy calurosos, incluso ondas de calor con extrema Incomodidad higrotérm\ca 

debido a que ha comenzado ya el periodo de calentamiento de la superficie terrestre y las 

lluvias todavía no se presentan; sin embargo, la baja humedad relativa que prevalece debido a 

las mismas circunstancias impide que se manifiesten condiciones de bochorno bioclimático. 

Estas ondas de calor son més frecuentes durante marzo, abril, mayo y en menor Intensidad en 

junio por la presencia de lluvias (ver tabla No.1 y fig. NO. 1 de ondas de calor). Además los 

anllclclones que proceden del norte del continente y afectan el clima de la Ciudad de México 

propiciando descensos térmicos, turbulencias en el viento y en la parte noreste y este de la 

ciudad que dan lugar a la formación de tolvaneras en esta época del año. Estas ondas de calor 

pueden tener una duración de varios dias, incluso pueden ser de más de una semana. 

Consideremos como onda de calor al periodo de dlas consecutivos con temperaturas 

elevadas, por encima de \o normal. Para ello consideremos los dlas en los cuáles la 

temperatura excedió los 30 ºC ya que esle valor excede el promedio de la temperaturas 

máximas extremas. A conllnuación se muestra una tabla y una gráfica en donde se aprecia la 

frecuencia de dias en que la temperatura excedió los 30 °C en la Ciudad de México durante el 

periodo 1881-1990. 
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Número de dfas que la temperatura excedió los 30 ªC en la Ciudad de México, periodo 

1881-1990. 

ILJt:CAOAS "C MARZO ABRIL MAYO JUNO 
>30 11 2 1 

1881-1890 >31 3 
>32 2 
> 30 f 8 

1891-1900 >31 2 
>32 1 
> 30 4 20 2 

1901-1910 >31 1 4 
> 32 1 3 
> 30 3 13 16 2 

1911-1920 >31 5 . 
>32 1 
>30 12 34 44 3 

1921-1930 > 31 3 6 11 
> 32 2 1 
>30 10 26 28 6 

1931-1940 >31 3 6 15 1 
>32 3 7 
> 30 12 16 25 

1941-1950 > 31 5 2 
>32 1 1 
>30 10 26 18 4 

1951-1960 > 31 1 2 3 
>32 1 1 
>30 3 26 34 6 

1961-1970 >31 9 6 
>32 2 
> 30 18 33 27 

1971-1980 > 31 8 12 8 
>32 1 6 2 
>30 1 30 37 12 

1981-1990 > 31 7 12 3 
> 32 4 1 1 



FIG. No, 1 GRÁFICA DE ONDAS DE CALOR EN LA CIUDAD DE MÉXICO. 

FRECUENCIA DE DIAS (%)EN QUE LA 
TEMPERATURA EXCEDIO LOS 30 •e EN LA 

CIUDAD DE México (TACUBAYA), PERIODO 
% U01·10 

MARZO ABRIL MAVO JUNIO 

~---------------------~ 
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b) Periodo de lluvias, que comprende de mayo a octubre y es prolongado en excepcionales 

casos cuando los sistemas de tiempo o fenómenos diversos (como el Niño) se manifiestan 

alterando los reglmenes pluviométricos. Durante esta mitad del ano los desarrollos nubosos 

son más frecuentes, presentandose nubes bajas como son estratos y estratocúmulus que 

originan lluvias continuas y nubes de desarrollo vertical como son cúmulos y cumulunlnbus 

que propician lluvias convectivas y tormentas electlicas, principalmente por les tardes, 

además, se presenta, como consecuencia de la urbanización el efecto de isla de lluvia (ver 

mapa No. 2 de preclpilacfón en la Ciudad de México el 3/ago/92). También en esta época se 

presentan condiciones que favorecen la presencia de lluvias asociadas a movlmlen1os 

turbulentos de aire como son los ciclones y tormentas tropicales, el movimiento del ecuador 

ténnfco o zona lnler1ropical de convecgencia (ITCZ), perturbaciones de las alisios como las 

ondas de1 este. 

La frecuencia con que se presentan estos sistemas de 1iempo que Influyen sobre el clima 

de la Ciudad de México, principalmente sobre el régimen pluviomélrico como se muestra en 

cuadro de fenómenos meteorológicos a nivel nacional (S.M.N.). 
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Flg. NO. 2 FENÓMENOS METEOROLÓGICOS QUE REPERCUTEN SOBRE LAS 
CONDICIONES CLIMÁTICAS DE LA CIUDAD DE MÉXICO (1991·91). 

14 
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NCIMERO DE FENÓMENOS METEOROLÓGICOS QUE AFECTAN A MéXICO, 
PROMEDIO PARA EL PERIODO 1991 ·94 
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LI presencia de estos eventos alteran las condiciones climáticas de la ciudad ya que las 

ondas tropicales que son mas frecuentes en verano y otono contribuyen a que la temperatura 

aumente al momento en que empieza a decrecer la precipitación, los nortes afedan a los 

regímenes ténnlco y pluvlométr1co propiciando aumento de lluv/as y descensos de 

temperatura y los frentes hacen que Ja temperatura descienda considerablemente sobre todo 

en la estación seca. Estos sistemas de tiempo restringen las horas de confort, ya sea 

propiciando condiciones de bochorno o de fria húmedo. 

Además, el clima de la Ciudad de México es alterado notablemente por el 

desordenado proceso de urbanización, que propicia el delerioro ecológico cambiando el uso 

del suelo, dando Jugar a la destrucción de Meas verdes para construir edificios para las 

dlstlnlas adivkfades generadas a partir de la urt>anlzaclón y las dislinlas adividades humanas, 

que además, propician que se tenga en la Ciudad de México el aire de la mala calidad como lo 

demuestra el cuadro de contaminación atmosférica por ozono de la página 6X. 
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La configuraclon de la Cuenca de México es determinante para que se presenten 

condiciones drásticas en el clima pues la circulación atmosrérica de la ciudad no es favorecida 

por la topograffa, ya que las montanas que rodean a la ciudad y el tejido urbano impiden que 

exista una clrculaclón de vientos que limpie la ciudad de contaminantes atmosféricos, es decir 

esta condición determinante de la ubicación de la Ciudad de México no ayuda e la dilución de 

los contaminantes ni a la ruptura de las inversiones térmicas, sino hasta determinadas horas 

del dfa como se verá más adelante. 

A menor escala otros sistemas que se presentan y caracterizan al clima de esta ciudad 

son vientos regionales formados por los contrastes térmicos urbano/rurales (viento urbano) o 

los vientos formados por la configuración del terreno (vientos anabáticos y catabálicos) que de 

alguna manera favorecen la dispersión de contaminantes del aire. 

De acuerdo con los patrones de clasificación climática , según el sistema de KOppen 

modificado por Garcla el clima de la Ciudad de México es templado con régimen de lluvias 

predominantes en verano (CW) con algunas variants ligeras Cc(W2)w, Cb(wo)w y otros y 

semlseco (BS) en algunas porciones también con ligeras variantes BS1kw(w) y BS1k'w(w), 

pues las características de la geodlnámlca de esta ciudad no corresponda propiamente al de 

zonas tropicales. 

Debido a esta situación el clima de la Ciudad de México puede ser abordado a 

distintas escalas: macro, meso y micro, pues forma parte de una unidad geográfica definida, 

es Influenciada por sistemas sinópticos y presenta contrastes producidos por la urbanización, 

por lo que es necesario considerar zonas climáticas a pesar de que tenga poca extensión 

tenitorial. 

De esta manera al tratar de caracterizar el clima de la Ciudad de México Garcfe (1966) 

considera no solamente a la ciudad sino a toda la cuenca como unidad geográfica definiendo 

su clima como semiseco en el noroeste, en algunas regiones templado semlseco como en el 

este y noreste, templado subhúmedo y semifrlo subhúmedo al suroeste y en las elevaciones 

de la cuenca superiores a 2600 msnmm. Par la ladera sureste conforme se asciende en allilud 

el clima es más húmedo y fresco llegando a semifrio y fria en las partes más altas. Las lluvias 

son predominantes durante el verano y en menor medida en otoño para casi toda la cuenca 

con bajo porcentaje de lluvia Invernal y poca oscilación térmica anual . 

El perlado lluvioso está claramente marcado de mayo e octubre con con un máximo 

en la parte central del verano en julio, lo que propicia el descenso de temperatura la cual 

aumenta en el siguiente mes al disminuir la cantidad de lluvia. 
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1.3.· MACROCLIMA DE LA CIUDAD DE MÉXICO. Los estudios de macroc/lma comprenden 

grandes extensiones de territorio como un pafs, un conlinente o todo el mundo, de modo que 

para la climalologfa de la Ciudad de México es necesario considerar esta escala pues existen 

diversos sistemas de liempo y situaciones sinópticas que afedan las condiciones cflmAtlcas 

del pafs en general y de la Ciudad de México en particular, como son los frentes, nortes, 

clciones tropicales, etc., modificando los reglmenes pluviométricos y térmicos, entre algunos 

otros efectos originados por estas condiciones. De esla manera se pueden mencionar efectos 

sobre las condiciones macrociiméticas como los que causan las condiciones antlciciónicas 

Invernales que originan disminución de temperatura y formación de Inversiones térmicas que 

afectan a la Ciudad de México; asi lambién, se slenle la influencia que ejercen los vlenlos 

allslos que son húmedos, durante el verano, determinando el régimen de lluvlas. Estas 

condiciones dan lugar a que los valores máximos de temperatura se registren al final de la 

épaca seca, pues ya Inició enlonces el perfoclo calJente del ano y las lluvias todavfa no se 

presentan pero al ll_egar éstas hacen disminuir la temperatura (ver fig. No. 3, gréflca 

ombroténnica de Tacubaya, 1901-93). 

En el comportamiento de la temperatura y la precipitación a lo largo del ano influye en 

la presencia de istas de confort temporalmente en la ciudad, pues la temperatura llega a 

alcanzar valores elevados en primavera-verano formándose condiciones de Incomodidad 

blociinJaUca, Incluso se producen ondas de calor pero las lluvias atenúan la carga de calor, 

refrescan el amtMente y ayudan a limpiar la atmósfera. 

FIG. NO. 3. GRÁFICA OMBROTÉRMICA DE LA CIUDAD DE MÉXICO DURANTE EL 
PERIODO 1901-93. 

GAAFICA OUBAOTitRMICA DE TACUBAYA, 
PROMEDIO 1101-U •e 

l~Ll~m~JI 
ENE FEB MAR A8R MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DlC 

~PREC. -.....-rs 
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Durante la época seca del ano prevalecen condiciones antlcicfónlcas que originan 

cielos despe]ados. la temperatura media desciende a partir de febrero hasta mayo, 

alcanzando en este mes su valor más alto, sin embargo en abril se presenlan condiciones 

Incomodidad biocllmátlca ya que la temperatura es alta y la humedad relativa es baja. Al entrar 

a plenitud la temporadad Uuvfosa fa lemperatura desciende hasta julio, fuego aumenta en 

agosto y vuelve a descender hasla el nnal del ano. 

FIG. No 4. GRÁFICA DE PRECIPITACIÓN TOTAL MENSUAL ACUMULADA MENSUAL DE 
LA CIUDAD DE MÉXICO PROMEDIO DURANTE EL PERIODO 1901-93. 
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la gráfica No. 4 muestra como va aumentando la precipilación mensual, eprecMndose 

que en el primer tercio del ano la lluvia es escasa marcándose asf un periodo seco, al final del 

cual se presentan las ondas de calor más frecuentes que repercuten sobre fas condiciones 

bloclimállcas rtestringlendo el número de horas de confort al día; la parte central del allo es la 

más lluviosa y con estas precipllaclones se atenúa la carga de calor, lo que favorece para que 

se presenle el confort por la tarde, y en el úllfmo lerc/o del aiio la precipilación disminuye 

figeramenle en sepl/embre y brúscamente en los meses posteriores. por lo que en sepUembre 

se presenta el confort en algunas horas de la tarde en algunos punlos de esta ciudad. 
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Otros efectos a nivel macroclimAtlco lo constituyen las vaguadas que viajan en el seno 

de la comente de los vlenlos del oeste ocasionando variaciones de presión y cambio en la 

dirección e Intensidad del viento, llegando a producir las tolvaneras del noreste de la ciudad, 

según apunta JAuregui (1975). 

Las masas polares de Invierno que descienden de mayores latitudes originan 

disminución de la temperalura de ta Ciudad de México y algunas \luvias ligeras. 

Los frentes fries que se desplazan del norte del continente hacia menores latlludes 

originan descensos térmicos sobre la Ciudad de México. Jáuregui (1975) sei\ala que Hill (1966} 

realizó un estudio del -clima Invernal con registros correspondientes a cinco anos obteniendo 

que el 96 % de tos descensos de temperatura se asociaban a frentes fries, siendo en promedio 

de 3° e dicha disminución para esta ciudad. 

La marcha estaciona\ de la zona intertroplcal de convergencia (ITCZ) rige en cierta 

medida las variaciones pluviométricas que se presentan durante la estación húmeda del ano, 

pues debido al movlmento aparente del sol la ITCZ se desplaza hacia el norte en mayo y junio, 

al sur en agosto y sepliembre, volvlendo al norte en octubre, lo que da lugar a que se presente 

la canlcula o disminución de lluvla en agosto o sequla lntraesuval como te llaman Moslno y 

Garcla (1968). 

1.4 MESOCUMA Y MICROCLIMA DE LA CIUDAD DE MÉXICO. El mesoclima se refiere a 

estudios del clima de una región natural de pequei'ias dimensiones lales como un valle, un 

bosque, etc., de modo que para ta Ciudad de México se pueden considerar varios mesocilmas 

por la diversidad y alteraclón de los elementos del clima propiciados por la urbanización la cual 

da como consecuencia una desigual distribución de éreas verdes. contrastes hlgrotérmlcos 

urbano/rurales, etc. 

En mesoclima se pueden anal1zar efectos de bioclimatologla urbana como la isla de 

calor, Isla de lluvia, distribución de la contaminación del aire, Inversiones lérmicas, entre otros 

y en mlcrocllmatologla se pueden estudiar efectos del clima local como la distribución temporal 

del confort y su evotuclón. Es decir con estas escalas se pueden detennlnar zonificaciones 

climAUcas y, consecuentemente, biocllmétlcas. 

Oe esta manera, para la Ciudad de Méxtco podemos considerar zonas climéllca a 

escala meso siguiendo el sistema de KOppen modoflcada por Garcfa y las observaciones de 

GOmez (1994} de manera que se pueden distinguir cinco zonas: 

a) Isla de calor. 

b) Transición. 

e) Perlférta urbana. 

d) Anomallas ténTiicas. 

e) Suburbios. 
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u .. ZONIFICACIÓN CLIMÁTICA DE LA CIUDAD DE MÉXICO. La urbanización produce 

alteraciones sobre el clima que se manifiestan por contrastes en los distintos elementos 

cllmétlcos entre un sitio urbano y un suburbio, lo que a su vez produce algunos efedos 

notables propios de la climatotogla urbana y da lugar a que un érea de pequena extensión 

territorial como la Ciudad de México presente porciones ciimétlcas distintas, por lo que es 

necesario zon\flcarla desde el punto de vista climétlco y bloc!iméllco. 

Asf, Jéuregul {1975) propone una zonificación 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 fenómeno de la isla de calor, producida por la reducida 

oscilación térmica ya que existe una reducción en la temperatura méxima y un aumento en la 

temperatura mlnima propiciada por el tipo de construcciones urbanas (edificios altos) que 

Impiden una adecuada ventllación, provocando un almacenamiento de temperatura, además, 

en esta zona se concentran altos niveles de contaminantes atmosféricos, tales como bióxido 

de carbono, monóx\do de carbono, Oxidas de nitrógeno y otras emanaciones producidas, 

principalmente por el Intenso tránsito veh\cular. Estas condiciones favorecen que el periodo 

libre de heladas sea continuo. 

b) Zona perimetral de translciOn, donde la ventilación es mayor, moderada concentración de 

contaminantes aéreos, efecto de ta Intensidad de la isla de calor menos marcado y durante la 

época seca del afio recibe un carga de polvo en su parte oriente. 

e) Zona oriente, caracterizada por las tolvaneras del noreste de la Ciudad de México en ta 

época seca del al\o. Hay una mayor ventilación y menor contaminación atmosférica debido a 

los flujos de viento. El clima es semi:'!irido. Durante la estación lluviosa se presentan frecuentes 

inundaciones. La escasa precipltac\6n y la mayor insolación que se recibe en este suburbio 

hacen que la oscilación térmica sea marcada. 

d) Zona sur, caracterizada por tener más éreas verdes, espacios abiertos y menos fábricas. Es 

una zona muy húmeda y aparenlemente la que presenta el clima més benigno. 

e) Zona poniente, con clima más húmedo y menos extremoso. 

Sin embargo esta c\asificaclón data de 19 ai\os atrás y las ceracterlsticas obsoletas y 

ambiguas que presenta no reflejan to que realmente sucede con el clima de esta ciudad por lo 

que en esta investigación se ha creado una nueva tabla que trata de resumir las caracerfstlcas 

cl\métlcas de esta ciudad. 

A continuación se muesta la tabla de las zonas cllmétlcas de la Ciudad de México que 

resume sus caracterlsllcas. 



BIOCLIMATDLOG(A URBANA DE LA CIUDAD Dé MÉXICO. 
CAPlTULO 1: CLIMATOLOGIA Dé LA CIUDAD Dé MÉXICO. 
Mo1sí#s éSPINOSA cAROéNAs. 

TABLA No. 2. LAS ZONAS CLIMATICAS DE LA CIUDAD DE MÉXICO. 

SEMISfCA 
951 

TRANSICIÓN 
C( .. )W 

SUBHÚMEDA 
C(wf)w 

HÚMEDA 
C(W2)w 

36 

ZONA 
CLIMA 

NIVEL DE 
CONTAMINACIÓN 
PRECIPITACIÓN 

ANUAL(mm.) 

NO SATISFACTORIO 
101 PUNTOS 

•600 

NO SATISFACTORIO 
111 PUNTOS 

600-700 

NO SATISFACTORIO 
135 PUNTOS 

700-1000 

NO SATISFACTORIO 
151 PUNTOS 

>tllOO 

VIENTO: SECAS 

VIENTO: LLUVIAS 

AREAS VERDES 

Cl.T .VJENTOCATA0Anc:o 

NAN·VIENTOAHABÁTICO 

ºN,CAT. 
,.SE, SE, ANA . 
... ANA 5 mis 
····s.2rn1s 
'N,c 1 mis 
''EN,2 mis 

... N. NE, 4mls 
.... S,2n\ls 

0.6 

'EN, E, SE, cf mis 
··e, 1-2m1s 
···s.9mls 

,.,,S2-3rnts 
'N, EN, c2 m/S 
.. E, EN, 2-4 mts 
•••e EN cJmts 
... :EN, 

0

<2 mis 
1.2A 1.7 

'CALMA 'E, cfm/s 
..CALMA º'W, 2 mis 

"''NW, 2.J mis '''E,> 3 mis 
,, .. N NW 1·2mls '' .. E, 1·2mls 

•N'w, cÍ mis 'W, 1 mis 
''N, cf mis "'W, 1·2 m11 

'"'EN,1-2mls 00 'W,2-3mls 
.. .,NW,<1 m/S 00"W,2·Jmls 

2.8A4.6 4.6 
ELABORO MnlSES ESPINOSA CÁRDENAS 

1.6.-EFECTOS DE LA URBANIZACION SOBRE EL CLIMA DE LA CIUDAD DE MÉXICO. El 

proceso de urbanización propicia alteraciones ecológlcas nolables pues modifica 

considerablemente las carac!erísllcas climáticas de la ciudad, produciendo erectos muy 

marcados pues cambia el uso del .suelo destituyendo áreas verdes para construir grandes 

edificios, pavlmenlos, fábricas, casas, ele .. es decir, todo un tejido urbano cuyos materiales 

poseen mayor propiedad calórica que /es permite tener lemperaturas más a/las. Con esta 

situación se presenlan contrastes en el comportamiento climálico de la ciudad y el campo. Los 

ereclos del clima urbano que más destacan, particularmente para la Ciudad de México son: 

a) isla de calor. 

b) Olsllibución Irregular de /aprecipitación. 

e) Tolvaneras. 

d) Inversiones ténnlcas. 

e) Contaminación atmosrérica. 

Estos puntos se analizan en el capitulo 2. 
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BIOCUMA OLO IA URSA A DE LA 

MOIS S ESPINOSA C RDENAS 

CAPITUL02. 

CLIMATOLOGIA URBANA Y URBANIZACIÓN DE LA CIUDAD DE MÉXICO. 

2.1.-CLIMATOLOGfA URBANA Y CRECIMIENTO URBANO. La climalotogfa urbana estudia 

y evalúa amblenles bloclimálicos en las ciudades; es una disciplina ambienta! relalJvamente 

nueva dentro del campo de la cllmatologia general y es producto de la creciente urbanización 

en el tercer mundo, Jáuregui (1991). Asf, podemos considerar a la c!Jmatologla urbana como el 

estudio do los procesos que provocan cambios en las variables climatológicas en una ciudad, 

valiéndose de comparaciones enlre el centro urbano y el campo para detectar Jos efectos 

especlficos de la urbanización sobre el clima derivados de los conlrastes urbano-rurales. Las 

condiciones c/imáUcas como temperatura, humedad del aire, velocidad del viento, cantidad de 

radiación solar recibida en la supeñlcie terrestre, cantidad y tipo de precipilaclón son diferentes 

entre fa ciudad y el campo que la circunda. Las diferencias que se presentan entre estos dos 

sitios son producidas por el desmedido proceso do urbanización. Este proceso presenta 

erados más marcados en latitudes tropicales, entre fas cuales se encuentra la Ciudad de 

MéxJco y los efedos urbanos sobre el clima son bastante notables. 

El creciente proceso de urbanización en latitudes lropfcales propicia un aumento en el 

número de ciudades hlperpobladas, especlficamente en las capitales trayendo consigo 

diversos grados de lndustria/izac!ón que alteran /as condiciones amblenlales, Incluidas las 

c/lmállcas, de estas urbes. 

La urbanización en paises de laliludes troplcales se presenta antes que la 

lndustrlaUzación, a dJferencfa de los paises de primer mundo donde los dos procesos son 

sfmulláneos. Landsberg (1984) senara que en 1980 existlan 4.4 mil mfllones de habitantes y 

que para el ano 2000 serán 6.1 Mil millones de habitantes de /os cuales el 50% se ubicarán en 

áreas urbanas (ver la Flg. No. 5, gráfica de población urbana y su lendencfa; Landsberg, 

1984). El mismo autor sena/a que en 1980 exisllan 34 ciudades con cinco mmones de 

habflanles, de las cuales 21 corresponden a latitudes troplcales, Indicando que once de esas 

ciudades pueden llegar a alcanzar una población superior a 20 o 30 mUlones de habitantes, 

entre las que considera a la Ciudad de México. 

Jáuregul (1991) sena/a que en latitudes lropfcales se ha lncremenlado el número de 

ciudades con más de un millón de habitantes, debido a la migración desconlrolada y conUnua 

hacia slllos urbanos, modificando las condiciones cllmállcas y, por ende, blocUmáticas en estas 

ciudades, siendo México una ciudad que presenla estas caracleríslicas. Además, seftala que 

en 1980 existían ao ciudades tropfcales con más de un millón de habilanles y que para el ano 

2000 habrá 207 ciudades con esas caraclerfsllcas demográficas. 



Flg. No. 5. GRÁFICA DE POBLACIÓN URBANA Y SU "reNDENCIA. 
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Porcentaje de población que vive en zonas urbanas de loa países 
meno1 adelantados (HAJ, en loa desarrollados (DJ y en el total de 
las comunidades del mundo (HJ, así como el número de habitantes 
urbanos para loa mislllOs grupos. r..o. dato• y previsiones ae basan 
en fuentes de las Naciones Unidas a partir de Saasin (19110) y 
Paterson (1980. (Mlll - Africa, Asia, América Latina Y Oceanía: 
D - Europa, América del Norte. Auatralia, JapÓn y 1.1 URSS.] 

2.2.- CRECIMIENTO DE LA CIUDAD DE MÉXICO. La Ciudad de México se encuentra dentro 

de una cuenca cerrada con caracterlsUcas históricas y geográficas particulares que lnnuyen de 

manera muy importanle sobre su dinámica demográfica, lo que también se manifiesta sobre el 

clima y el blodima de esta ciudad capital. 

Para mostrar la infuencla de la urbanización sobre el clima es necesario considerar el 

crecimiento demográfico en la ciudad y los cambios registrados en los elemen1os 

cllmalológlcos de largo perfOdo, 1921-90. Para el caso de la Ciudad de México el crecimlenlo 

demogránco ha skto irregular aunque bastanle notable, pues en 1900 habla en la dudad 

350000 habltanles y para 1980 eran ya 14 mi/Iones (Alfas de la Ciudad de México, 1985). 
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Este crecimiento demográfico es reflejo de las situaciones por las cuales ha 

atravesado el pals, de modo que se pueden distinguir varios periodos en este proceso 

desmedido. Asl pues, el crecimiento lento de la población durante las primeras dos décadas 

del presente siglo pueden relacionarse con los movimientos revolucionarios. Durante la 

siguiente década, debido al periodo pos\revo1uclonarlo la población crece y alcanza la barrera 

del mlllón de habitantes. Durante las primeras tres décadas el desarrollo de la capital se 

mantuvo dentro de los !Imites de ciudad central, pero a partir de la siguiente década comienza 

a metropolizarse constiluyéndose la zona metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM), la 

més grande e Importante del pais hasta nuestros dlas. En este periodo van aumentando las 

delegaciones polllicas de la ciudad, se concentran las actividades económicas y comerciales. 

Asl llega la ciudad a tener 1.5 Millones de habitantes en 1940. Durante tas siguientes décadas 

la lndustrtalización propicia un auge en el crecimiento demográfico, concentrándose ta 

economla en la Ciudad de México. Luego el crecimento es menor debido a que se van 

poblando los municipios del Estado de México, periféricos a la ciudad. A mediados de slglo se 

rebasan los llmites al norte de la ciudad. La población se asienta en los suburbios más 

próximos a la ciudad. Més adelante el crecimenlo natural de la poblaclón empieza a ser 

controlado, no asl el crecimento social, siluaclón que prevalece hasta los sesentas. Con este 

crecimiento la Ciudad de México se va convirtiendo en el principal centro económico, polltlco y 

cultural del pals, lo que favorece los movimientos migratorios de la población hacia esta 

ciudad durante toda la segunda mitad del siglo propiciando un profundo deterioro a las 

condiciones ambientales. Se establece una zona Industrial at norte de la ciudad y el creclmento 

demográfico continúa notablemente al norte y este, Influyendo también la fislograrfa de la 

ciudad, ya que hacia el sur es zona de pedregales, terreno montanoso y de mayor costo, hay 

zonas residenciales. Con la Industrialización aumenla considerablemente la población en los 

municipios que constituyen la ZMCM de manera extensiva al haber excedido los llmiles de la 

ciudad. Es decir, el crecimiento demográfico de la Ciudad de México está Influenciado 

directamente por la Industrialización y da por resultado que sea la ciudad más grande e 

Importante del pals con concentración de act\vadades, tales que hacen que eJ área de 

influencia de esta ciudad sea prácticamente todo el pais. 

2.3.- CLIMA URBANO DE LA CIUDAD DE MÉXICO. El crecimiento urbano llene una alta 

relación con la Industrialización y como consecuencia de estos procesos tas condiciones 

climétlcas y blocllmátlcas son modificadas, produciéndose diferencias notables entre los sitios 

urbanos y los rurales, lo que constituye un área de invesligaclón de sumo Interés en 

cllmatologfa urbana. 



Con este proceso se evidencia el cambio del uso del suelo susliluyendo áreas verdes 

por construcciones urbanas, la cual llene repercusión sobre el comportamiento de los distinlos 

elementos climalalógfcas como temperatura, viento precipilación, radiación, humedad y otras, 

dando lugar a algunos efectos tlpicos de climalologla urbana como isla de calor (el más 

Importante de esta disciplina), isla de lluvia, viento urbano, conlamlnación almosférfca, 

Inversiones ténnlcas, entre algunos más, que de alguna manera alteran las condiciones de 

confort humano can respecto al ambiente atmosférica. 

En el caso de la Ciudad de México las alteraciones climálfcas tienen relación can la 

urbanización y actividades humanas derivadas, produciéndose efectos baslanle notables en 

los elemenlos del clima urbano de esta ciudad. A continuación se describen estos efeclos. 

2.4.· EFECTOS URBANOS SOBRE EL CLIMA DE LA CIUDAD DE MExlCO. La ciudad al 

crecer propicia cambios notables en su clima (temperatura, humedad, velocidad y dirección del 

vlenlo, cantidad de radiación solar recibida, canlidad y Upo de precipitación, etc.) con respecto 

al campo adyacente. Estos cambios son producto de la urbanización, pues la compactación de 

masas de casas, edificios, pavimentos, lndustfas y el calor antropogénfco son resultado del 

crecimiento urbano (y las actividades humanas} y modifican las condiciones climáticas 

urbanas. Los maleriales y tipo de construcciones urbanas poseen una mayor capacidad 

calórica que el ambiente rural. La eslructura y configuración de la ciudad presenta una mayor 

rugosidad que afecta al viento, los altos edificios influyen también en el viento y en la 

Incidencia de radiación solar, el aire urbano es más sucio que el rural, la humedad es menor 

en la ciudad pues no existen áreas verdes suficlenles, además el área rural carece de un 

eficiente drenaje a diferencia de la ciudad lo que propicia Inundaciones en el campo cuando 

llueve, situación que favorece a la presencia de mayor humedad almosférica en el campo, 

pues es una fuenle de agua llsta para ser evaporada; la insolaclón es menor en la ciudad 

debido a que la contaminación obstruye que lleguen los rayos solares a la superficie, ademas 

la misma contaminación propicia que el área urbana no transmita Irradiación terrestre al 

exterior tan facllmenle, difucullanda el enfriamiento nocturno del aire. 

A conlfnuaclón se describen brevemenle algunos efectos urbanos sobre el clima: 

a) EFECTO URBANO SOBRE LA PRECIPITACIÓN. Debido a la configuración del tejido 

urbano y su rapldo y desbordado crecimienlo se producen cambios en los reglmenes y tipos de 

lluvias en la ciudad, que pueden dar por resultado algunos problemas en la ciudad como 

Inundaciones en áreas de drenaje deficlen!e. Entre es1as alleraclones puede ser que el 

periodo de lluvias se prolongue. Las lluvias en la Ciudad de México pueden ser de tipo 

orográfico o convectiva. 



La dlstir1bución de la precipiotaclón en la Ciudad de México corresponde con los tipos 

de dimas que se presentan habiendo mayor precipitación hacia el suroeste por lnnuencia 

orogn\nca decreclt'ndo la preclpHaclón hacia el noreste lal como lo muestra Rufz (1994) en el 

mapa No. 2, de precipitación en la Ciudad de México para el periodo 1991-90. Ademts el 

efecto urbano puede producir un11 o varias Islas de lluvia como se ve daramenle sobre el 

mapa No. 3, de precipitación en la Ciudad de México el 3 de agosto de 1992, donde se aprecia 

un mAxlmo notable en el centro urbano (90 mm) decreciendo la lluvia hacia la perfferfa según 

las lsoyetas concéntrfcas. 

MAPA N0.2. PRECIPITACIÓN EN LA CIUDAD DE MÉXICO, PERIODO 1981·90 • 
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b) LA ISLA DE LLUVIA. La urbanización puede dar lugar a que se modifiquen los reglmenes 

pluviométricos en el centro de las grandes ciudades. Jéuregul (1975) ci1a a Kratzer (1958) y a 

Landsbero (1956) quienes senalan que las l'!.reas urbanas propician condiciones favorables 

para Iniciar o Intensificar las tormentas, mencionando cuatro factores que Inducen e cambios 

pluviométricos on una ciudad: 

a) Mayor número de núcleos de condensación en la ciudad, producto de la combustión. 

b) Convección térmica producto de altas temperaturas. 

e) Mayor turtulencla causada por la rugosidad de la superficie urbana. 

d) Ascenso orográfico del aire húmedo. 

Asf, se puede detectar que tas lluvias en la Ciudad de Móxlco pueden ser con un 

máximo en el centro o con un máximo hacia la zona montanosa al sur y oeste, principalmente, 

o bien, con varios máximos, en pequenas islitas de lluvia (mapa de 231sepV92). 



MAPA No. 3. PRECIPITACIÓN EN LA CIUDAD DE MÉXICO EL 23 DE SEPTIEMBRE DE 
1112. 



Estas lluvias son más frecuentes en verano y parte de oloi'io, lo que propicia que las 

más altas temperaturas se registren antes del solslicio de verano, duranle la época seca. 

Además, la mayor frecuencia do estas lluvias se presenla por ras tardes, ayudando a disminuir 

la carga de calor, reduciéndose, asl, las horas con lemperalura superior al confort en esta 

ciudad. 

La lluvia, par su parte ayuda a alenuar la carga de calor que se presenla en la ciudad, 

Incluso la lluvia urbana propicia que la temperalura en el centro urbano llegue a ser menor que 

en la perfrerla de modo que la isla de calor puede desaparecer. 

Además, durante la época de lluvJas se producen turbulenclas que favorecen para 

!Implar la atmósfera ciladina de comlamlnantes. 

cJ EFECTO URBANO SOBRE EL VIENTO. El viento es un elemento cllmállco que, además, 

tiene carácter de raclor blocUmál/co, ya que ayuda a alenuar la carga de calor sobre el cuerpo 

humano. 

En la ciudad el viento llene un comportamiento distinto que en el campo debido a la 

menor extension de espacios abiertos, a la rugosidad del suelo, a la conítQuraclOn del trazado 

urbano y e las diferencias térmicas urbanas producidas por la distinta capacidad calórica de los 

materiales. La rugosidad de la superficie hace disminuir la Intensidad del viento sobre lodo 

durante el die. En la Ciudad de México el viento es más Intenso durante la noche en el área 

urbana. 

Además, en Ja ciudad existe un tejido que almacena calor (pavimentos, grandes 

edificios, etrJ y reslringe la ventilación de calor, pues los contrastes térmicos urbano-­

rurales propician una circulación senosoidal semejante a la brisa, pues existe un con1raste de 

mase y uno térmico, según Jáuregui (1975), quien asegura que si la circulación inducida por la 

isla de calor es capaz de comportarse coma un ventilador del aire urbano debido a la dilución 

es producida por las corrientes ascendentes en el centro cuando hay calma, al momento que el 

aire alcanza una cierta velocidad la circulación se desplaza hacia. abajo y las corrientes 

descendenles de la periferia se desalojan a las partes del centro lo que impide que se 

dispersen /os conlamlnantes en la vertical. Asimismo, Jáuregui (1975) cila a Vukovich (1971) 

quien senara que con mayores velocidades verticales la circulación de la isla de calor podrfa 

ayudar al desarrollo de nubes convectivas y lambién a ven!ilar la ciudad siempre que la 

situación sinóptica no presente un ruerte gradiente de vlen1os. 

En una ciudad el viento es importante para atenuar el erecto de la isla de calor aunque 

la velocldad del viento es alterada por la rugosidad del suelo, de modo que se vuelve més 

turbulento y més debil que en el campa, además que ayuda a la dispersión de µotulantes. Asl, 

se le considera al viento un ractor bioclimátfco. 



La circulación del aire en la Ciudad de Méxlco se asocia a la isla de calor, pues la 

rapidez de enfriamiento y la pérdida de calor nocturno es menor en el centro urbano que en el 

campo, favoreciéndose el desarrollo de la Isla de calor. Asl, el aire callante nocturno provoca 

una circulación que converge en el núcleo de la Isla de calor, produciéndose un viento rural, 

cuya Intensidad es de 1 a 2 mis, según Luyendo (1991). 

d) EFF.CTO URBANO SOBRE LA HUMEDAD. La humedad relativa al ser una función Inversa 

de la temperatura va a ser menor el el érea urbana que en el campo. Jáuregui (1984) dice que 

si la humedad relativa es menor dentro de la ciudad que en el campo es probable que el 

contenido de humedad atmosférica sea elevado con respecto al campo circundante debido a 

la baja difusión de aire casi estancado prevaleclente en cananas urbanos a ciertas horas. 

Ademés, la humedad relativa es muy Importante en blocllmatologla para detennlnar las 

condiciones de confort. 

El efecto urbano sobre la humedad relativa se muestra en la gráfica de tendencia de la 

humedad relativa a largo periodo (1921·90), considerando el Observatorio de Tacubaya. En 

esta granea (Flg. No. 6) se aprecia como la humedad relativa media anual tiende a disminuir 

en consecuencia de la tendencia de la temperatura a aumentar. 



Flg. NO. 6. GRAFICA DE TENDENCIA DE LA HUMEDAD RELATIVA EN LA CIUDAD DE 

MÉXICO, PERIODO 1921-90. 
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Flg NO. 7. GRÁFICA DE TENDENCIA DE LATEMPERATURA EN LA CIUDAD DE MÉXICO, 
PERIODO 1921-90. 

TENDENCA DE LA HUMEDAD REl.ATIVA MEDIA 
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En las Flgs. 6 y 7 se muestra el comporatmlento de la temperatura y la humedad 

relativa media mensual en la Ciudad de México, considerando al Observatorio Meteorológico 
de Tacubaya y sus respectivas tendencias obtenidas en base a análisis de regresión lineal. 

e) EFECTOS URBANOS SOBRE LA RADIACIÓN SOLAR. La cantidad de radiación solar que 

se recibe en el tres urbana se ve disminuida debido a la emanación de contaminantes 

atmosféricos que genera la ciudad, lo que provoca una mayor absorción, dispersión y reflexión 

de la radiación Incidente. Jéuregui (1984) menciona que para la Ciudad de México esta 

atenuación alcanza cuando menos el 10 % en éreas urbanas en comparación con éreas 

rurales. 

La radiación solar es una runción dlreda de la insolación. La radiación puede ser directa o 

difusa. A continuación se muestran dos diagramas, Ftgs. 8 y 9, de distribución horar1a y 

mensual de la insolación en la Ciudad de México durante los anos 1980 y 1985. Las isopletas 

trazadas representan el porcentaje de insolación y representan la probabilidad de que los rayos 

solares sean recibidos en la superficie terrestre. 
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En tos diagramas (Flgs. Sy 9) se definen !res zonas relaUvamenle: a) zona de alta 

lnso1ación con más del 80 % de probabilidad, correspondiente a la época seca del ano; b) zona 

de transición enlre el 60 y 80 % de probabilidad. correspondiente a la época húmeda en Ja cual 

la Insolación se ve disminuida por la presencia de desarrollos nubosos, mostrándose en el 

diagrama un efedo de estrechamiento del área de 60 %, y e) zona de menor Insolación con el 

ea% de probabllldad, correspondiente a otono y principio de invierno. 

Flg1, 8 Y 9. DIAGRAMAS DE ISOPLETAS DE INSOLACIÓN EN LA CIUDAD DE MÉXICO. 

Flg. No. a. INSOLACIÓN EN LA Flg. No. 9. INSOLACIÓN EN LA 
CIUDAD DE MÉXICO EN 1980. CIUDAD DE MÉXICO EN 1985. 

f) LA ISLA DE CALOR URBANA DE LA CIUDAD DE MÉXICO. En climatologla urbana uno 

de los lemas de mayor importancia es el de la isla de calor, producto de las diferencias 

térmicas entre la ciudad y el campo, especialmente en invierno por las noches, que además. 

1nnuye sobre el conrort humano, asl como también pudiera ser que se relacionaran con la 

contaminación almosrérlca y la lnlensificaclón de lluvias, ya sea como causa, consecuencia o 

paralela. 
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MOIS S ESPINOSA cARDENAS. 

Estas prob!ematicas constituyen un campo de posibles aplicaciones de investigación 

en climatologla urbana con perspediva geogránca en este pals y particularmente en esta 

ciudad capital como pueden ser sobre el confort humano, la salud, el ecodlseno, áreas verdes, 

ubicación de hospitales y zonas de recreo, etc., por lo que se debe analizar en lodos aspados 

el efedo isla de calor dentro del campo de la climatologla urbana. 

La intensidad de la Isla de calor depende de las difemtes tasas de enfriamiento urtiano 

y rural, las a.Jales se originan a su vez, por los contrastes en la geometrla de radiación y por 

las propiedades térmicas de la supeflcie, Oke (1984). 

La lsla de calor se manifiesta mfls marcadamente durante la estación seca del ai'lo 

debido a que las noches son despejadas y hay poca humedad favoreciéndose la Irradiación 

terrestre nod.uma acelerando el enfriamiento rural del cual depende la Isla de calor. Eslas 

condiciones dan lugar a que se formen las Inversiones térmicas. 

Lo isla de calor es un efecto que sobre el clima propicia la urbanización, pues se forma 

una serie de Isotermas cerradas concéntricas que disminuyen su valor del centro hacia la 

perife1ia. Es decir que existen contrasles térmicos entre la ciudad y el campo, debido al 

trazado urbano y et almacenamiento de calor que ahl tiene lugar. 

Las Islas de calor se presentan en todas las ciudades cuyas caraderistlcas 

morfológicas son slm\lares a las de las comunidades templadas, según Oke (1984), Incluida la 

senslbilldad a In densidad urbana y su uso del suelo. 

Debe quedar ciaro que éste es un modelo Upico de la isla de calor urbana que puede 

tener presencia en cualquiera ciudad del mundo, pero no necesariamente, ya que pueden 

existir varias islas de calor dentro de una misma ciudad de manera simullánea o con breves 

lapsos de tiempo de diferencia, incluso puede haber islas frias, es decir con diferencias de 

temperatura negativas entre el centro urtlano y el campo. Estas situaciones llegan a 

manifestarse en la Ciudad de México, pues según Gómez (1994) ya existen varias Islas de 

calor en la Ciudad de México. 

g) ISLA DE CALOR Y CONFIGURACIÓN URBANA. Los principales factores que detemlnan 

los contrastes térmicos urbano-rurales que propician la formación de la Isla de calor son la 

estructura y composición del tejido urbano (es decir, como esta constituida la ciudad por 

edificios, trazados urbanos, pavlmenlos, áreas verdes restringidas, etc.) y las propiedades 

térmicas de la configuración urbana, considerando que para el trazado urbano es necesario 

tomar en a.ienla la distribución espacial y temporal de los elementos bloclimflllcos. 



BIOC ATOLOG/A URB NA DE LA CIUDAD OE EXICO SO 
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La connguración urbana, debido al crecimiento demográfico, para ciudades como 

México, muestra áreas verdes reducidas, siendo mayor la extensión territorial de ellas en 

camellones (ver tabla No. 4, de distribución de áreas verdes); hay una concentración de 

edificios y construcciones en el centro que almacenan calor; además en los suburbios no se 

cuenta con pavlmenlac/ón adecuada y drenaje eficaz debido a la rap/da urbanización. Estos 

aspectos ayudan a delenninar la Intensidad de la isla de calor urbana. 

h) VARIACIÓN 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). 

pudiéndose relacionar este fenómeno a los cambios de humedad especifica, la cual es menor 

en la Ciudad de México duranle la época seca que durante el periodo de lluvlas. 

Para encontrar el erecto de la urbanización sobre la Isla de calor a largo periodo es 

necesario considerar las temperaturas mlnimas y el crecimiento demográrlco tal como se 

muestra el el cuadro No. 3 de crecfmfenlo urbano y cambio lénnlco, el cual indica que 

confonne ha aumentado la población de la Ciudad de México se han producido cambios en el 

ciima de esta gran urbe. 

TABLA N0.3. CUADRO DE CRECIMIENTO URBANO Y CAMBIO TéRMICO. 

A#«> DIF, TEMP. U.fl ('CJ OIF. DE PERIODO PERIODO DIF. T U.fl ("CIA#ilO) , ... u 1900·1Mt O.D7 

"" •.. 2.8 1MM911 D.t4 

'"º '·' 0.1 1860·1911 w 
1170 u ... 1970-1911 º"' 
1111 u ... 1900·1011 O.to 

AUMENTO DE LOS MÁXIMOS CONTRASTES DE TEMPERATURA EN UN LUGAR URBANO Y UNO RURAL DE LAS 
TEMPERATURAS M[NIMAS EN lA CIUDAD DE M8<1CO DURANTE EL PERIODO 1000.19111. 

i) VARIACIÓN TEMPORAL DE LA ISLA DE CALOR. La variación de la isla de calor de la 

Ciudad de México en el tiempo se puede relaclonar con el crecimiento demognUlco, pues este 

efecto urbano sobre el clima se ha Ido intensificando conforme ha crecido /a ciudad desde que 

era un centro pequel\o de 16 mk2 hasta la actual megacludad de aproximadamente 900 km2 

(Jiuregul, 1992). Este fenómeno se aprecia más por la noche y considerando parejas de 

estaciones: una urbana y otra rural. 

La variación temporal de la Intensidad de la Isla de calor en la Ciudad de México dala 

desde finales del siglo pasado cuando el cllmatólogo Manuel Moreno y Anda (1699) encontró 

diferencias térmicas de 1.4 ºC entre el centro (Palacio de Mlnerla) y la periferia (Tacubaya). 

Entre estos dos Jugares se hacen mas notables los contrastes térmicos durante el periodo 

seco. 
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De 1858 a 1900 la capital de México creclo mucho (y su área urbana) debido a fa 

lntoducción del transporte de tranvlas, según Jáuregul (1992). En ese periodo la ciudad creció 

de 185000 a 471000 habitantes y a finales del siglo el área urbana era de 26 km2. 

Durante el periodo 1878-1889 los efectos de la urbanización sobre la temperatura se 

notan más en la mlnima que en la máxima. 

Durante el periodo 1921-40 la población de la Ciudad de México se duplicó. La 

expansión de las fábricas urbanas fue prefemtemenle hacia el esle y noreste en dirección del 

aeropuerto donde se presentan las tolvaneras en la estación seca. 

En ros 1930s la Ciudad de México duplicó su área urbana con respecto a 1890 y llegó 

a un millón de habitantes. 

En 1933 se encuenlra una isla frfa, pues las diferencias son negativas. 

Para los últimos años la intensidad de la isla de calor y su relación con la urbanización 

se muestra en las gráficas de barras de temperatura 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 gráficas (Fig. 10) se ha considerado el periodo seco del año y se aprecia que la 

diferencias de lemperalura minima enlre las estaciones seleccionadas van siendo mayores 

confonne al paso del tiempo, pudiéndose atribuir este incremento de diferencias de 

temperatura o relacionarlo con el proceso de crecimiento urbano. 



ffg, 10. Frecuencia de dlas por mes en que la diferencia de temperatura mlnlma entre la 
ciudad y el campo se presentó en los rengos Indicados en las gráficas. 
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J) TASAS DE ENFRIAMIENTO URBANO.ffURAL. Las tasas de enfriamiento provocan las 

diferencias del equilibrio y la estabilldad energéticas entre el centro urbano y el campo lo que 

da como consecuencia la formación de la Isla de calor. 

En la Ciudad de México durante el verano y después del ocaso del Sol la temperatura 

desciende, en primera Instancia lentamente, después, alrededor de la medianoche es mayor 

el descenso provocando que a la salida del Sol los contrastes ténnlcos urbano-rurales sean 

mayores. 

Durante el Inverno en la Ciudad de México la cantidad de horas nocturnas es 

relativamente mayor, por lo que el proceso de enfriamiento es más largo, que en noches de 

verano en latitudes medias donde se han observado las mayores intensidades de la isla de 

calor (Jáuregul, 1984). Ademés, la frecuencia de calmas nocturnas en la Ciudad de México 

pude ser un factor determinante en la formación de la Isla de calor. 

El factor de enfriamiento (Flg.11) puede ser calculado con la fórmula que propone 

Landberg K=(33-T)(!O V +10.5-V), en donde: 

K= factor de enfriamiento en kcaVm2/hr. 

Tctemperatura ambiente {°C) 

V=velocidad en mfs. 

La escala de sensaciones del fador de enfriamiento se aprecia en el diagrama 

correspondiente (Landsberg, 1972). 

Flg.11. DIAGRAMA DE FACTOR DE ENFRIAMIENTO (LANSBER0.1972). 

•e-



2.5.- EVOLUCIÓN DEL BIOCLJMA. Las condiciones blocllmttlcas de la Ciudad de Móxico se 

mocuncadas por el creciente proceso de urbanización. Estas alteraciones se muestran en ras 

gnlncas de dlstribtlbción de la temperatura efectiva por estaciones del afio para los periodos 

diurno y nocturno, considerando el perfodo 1920-90. 

Flg1. 12 A 15. TEMPERATURA EFECTIVA EN LA CIUDAD DE MéXJCO (TACUBAYA) A 
LAS 1Y1' HORAS DURANTE LAS CUATRO ESTACIONES DEL AflO PARA EL PERIODO 
1820-tO. 
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Las gráficas (figs. 12 a 15) muestran un aumento en la temperatura efectiva {T.E.) 

para los registros de largo periodo (192CJ.90) considerando al Observatorio de Taa.ibaya. Se 

describen en las gráficas dos periodos que son diurno y nocturno en las cuatro estaciones del 

ano, notándose que los cambios más significativos en los aumentos de T.E. se presentan en 

Invierno por la noche, que podria relacionarse con el crecimienlo urbano y actividades 

resultantes de este proceso. 

2.6.-LAS ÁREAS VERDES EN LA CIUDAD DE MÉXICO. Las áreas verdes son necesarias en 

cuak¡uier ciudad, ya que son una fuente purificadora del aire, son espacios abiertos, de recreo 

y dan una Imagen más agradable a un tejido urbano, ayudando a moderar el clima, pero 

actualmenle se ven restringidas en esla ciudad debido al proceso de urbanización y su 

distribución es muy irregular y cuando son sustituidas por edificaciones ayudan a la fonnación 

de la Isla de calor debido a la mayor capacidad y conductlvidad ténnica que constituyen los 

tejidos urbanos. Las áreas verdes con suficiente vegetación actúan como pulmones urbanos, 

pues ayudan a llmplar el arre, actuando como filtro de humos y gases, diluyen la 

contaminación. Además, ayudan a atenuar la carga de calor, mejorando las condiciones 

blodlmáticas, manteniendo ambientes higrotérmlcos más favorables. Sin embargo, en la 

Ciudad de México la urbanización y la industrialización que han tenido lugar se han encargado 

de modificar el uso del suelo sustituyendo áreas verdes por construcciones urbanas, dando por 

resultado una distribución Irregular de las áreas verdes en esta ciudad en distintas categorlas, 

que cumplen con distintas funciones por lo que su extensión territorial no es un reflejo 

fidedigno de su distribución (ver tabla No . .C, do categorfas de áreas verdes). Muchas de las 

áreas verdes de esta ciudad tienen caracter de instable, pues están en camellones, glorietas, 

jardines, etc., as! que pueden variar notablemente de un ano a otro, de modo que se reduce la 

extensión de área verde en la ciudad, lo que va a dar por resullado alteraciones en el 

ambiente, pues la vegetación modifica parámelros meteorológicos como temperatura, 

humedad, viento, contaminación y otros y en este caso lo que Interesa es el estado 

higrotérmico, por lo que es necesario considerar las áreas verdes, las cuales tienen propias 

caracterlstlcas mlcrocimálicas en esta ciudad y actúan como amortigudores térmicos. 

Existe un déficit en promedio en cuanto a áreas verdes por habitante en la Ciudad de 

México, ya que la Organización Mundial de la Salud 

(O.M.S.) propone 9.0 m2/hab. y el promedio en esta ciudad es de 3.1 m2/hab., situación que 

so acentúa particularmente en el centro y norte de la ciudad y se atenúa hacia el sur y el oeste, 

en el área periférica existen más espacios abiertos no urbanizados. es decir con caracter rural. 
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En general, las áreas verdes en la dudad han disminuido por la urbanización y lo que 

ésta significa. En el Atlas de la Ciudad de México (D.O.F., 19B5) ésta se divide en sJele 

sectores según las áreas verdes: Centro, Cenlro·sur, Oeste·suroesle, Sur. Esle, Cenlro-nor1e y 

Nor1e (Tabla No. 4). 

En la Ciudad de México las áreas verdes estan distribuidas de manera irregular y con 

un déncit por habitante, por lo que es necesario considerarla en categorlas y por zonas como 

se muestra a continuación. 

1) Reservas 

2) Terrenos agropecuarios 

3) Parques y Jardines 

4) Glorietas y camellones. 

TABLA No. 4. ÁREAS VERDES POR ZONAS EN LA CIUDAD DE MÉXICO. 

ZONA OELfG. YMUNIClfl. PRfCIPIT. 
..;~~~ 

CAAACTI;RISTICAS 
ANUAL(mm) 

CENTRO CUAUI«~ M'E"""'8LES 12 CC»Jl>ACTACIVf'f 

'·""""" URBANA. 
V.CARRANZA 

"'"''"'º CENTRO. COYOA~ M'>Eru.EABlES PREDOMINAN EN 
SUR A.OBREGÓN CAMELLONES 

OESTE· M.HION.00 PERMEA&.ES Y 000-1200 MAYORPROPORCK:itt 
SUROEST CU'JMAL'A SEM'PfRl.IEABU:S EN PARQUES Y • MCOHTRERAS JARDINES 

AOOREGOH 

""'""""'" SUR TUI.PAN f'fltMEi'JIU:S !I00-1200 ,. PREOC».1?WiEN 
"'1..PAALTA CN.tEUONESY 
XOCHMLCO GLORIETAS 

"''"'"' CHALCO 
IZTAPAL.APA PREDOMINAN EN 
IZT~CO CAMELLONES Y 

V.CARRANZA GLORIETAS O 
TI.).HUAC ESPACIOS ASIERTOS 

NEZA SINARBOl.ES 
LA PAZ 

~CÁN 
CHICOLOAPAN 

IXTAPALIJC.A 
CENTRO. AZ.CAPO~CO IMPERMfASU:S ""' 1.7 CONCENTRA GRAN 

NORTE QAM.ADERO PARTE DEI.A 
NAUCALPAN ACTI\llbADINOUSTRIAL 

lUlNEPANTLA De LA CIUOAO OE 
COACAl.CO MÉXICO 
TEcAMAC 

ECATEPEC 
NORTE CUAUTIT...,.,.. SEM:PEIWEA9LES GRAN DESAAROUO 

C IZCAl..LI INDUSTRIAL. USO 
Tut.TITl.AN AORlcOlA EN OFWl 
COACA.LCO PARTE DE SU 
TEcNMc SUPERFICIE 

ECATEPEC 

fü'°"·"-- E5Pl»O$.lllCAlfPEW.S 
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CAPITUL03. 

CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA COMO ELEMENTO BIOCLIMÁTICO. 

3.1.- CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA COMO ELEMENTO BIOCLIMÁTICO. La 

contaminación del aire es un elemento muy Imponente en cl!matologla urbana, adem.As de ser 

un grave problema en las ciudades. Es produdo del crecienle proceso de urbanización y 

actMdades humanas concrelamente la Industria y el lransporte, y tiene repercusiones sobre el 

clima y el blocllma pues altera el comportamiento de algunos parámetros meteorológicos como 

la temperatura, la humedad, la radiación, la precipitación y olros. Para el caso especifico de la 

Ciudad de México la contaminación atmosférica es tenla que la convler1en en una de las 

ciudades más contaminadas del mundo. 

Desde el punto de vista bloci/mátlco la contaminación del aire modifica las condiciones 

de confort propiciando estrés. Además, tiene una relación significativa con algunas 

enfennedades como son las del slstema respiratorio o del cardiáco, es decir, es danlna para la 

salud humana; adem4s cabe senalar que enfermedades relatlvas a esos sislemas están de ni ro 

de las m4s frecuenleS entre los habitantes de esta ciudad. 

La Ciudad de MéxJco esté expuesta a grandes niveles de conlaminantes atmosféricos 

debido a sus caracterfstlcas geográficas (ubicación, dindmlca atmosférica Industrialización y 

credmento demognUtco). Durante la mitad seca del ano, que coincide con la mitad frfa las 

lnversiOnes térmicas son más frecuentes, el viento es débil y el pals es Invadido por masas de 

aire conUnentaJ polar procedenles del norte del continente, situación que favorece la 

concertlradón de los conlaminanles, los cuales no pueden ser dlluldos debido a la estabilidad 

atmosférica en capas inferiores atmosféricas. Además la allilud de la Ciudad de México evita 

que exista una mayor cantidad de oxigeno, necesario para un eficiente proceso de combustión, 

por lo cual es posible que se fonnen mayores concentraciones de monóxido de carbono e 

hidroaut>uros. Por otra parte la radiación solar que recibe la Ciudad de México 

favorece las reacciones para la formación de contaminales foloqulmicos a partir de los 

precursoes como: óxidos de nitrógeno e hidrocarburos, seftala Rojas (1992). 

El crecimlenlo urbano e lnduslrial de la Ciudad de México propicia que se formen 

diversas fuentes de contaminantes aéreos. 

Las emisiones de contaminantes se producen por los 3.4 millones de vehfculos 

automotores; la Industria pesada, localizada principalmente al norte y noreste; la pequena y 

mediana Industria, dispersa básicamente al este, centro y sur, y por úll/mo las fuentes 

naturales y los suelos erosionados, secos y con escasa cubierta vegetal (Rojas, 1992). 

Asf, la contaminación del aire puede definirse como el proceso de degradación que 

sufre la capa aérea urbana por las Impurezas de gases y partrculas que notan sobre las 

ciudades 
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El afre es un recurso vilal y la conlamlnaclón lo hace nocivo. El aire puro está 

compuesto, según Landsberg (1969) por: 78 % de nitrógeno: 21 o/o de oxigeno y el 1 % de 

diversos gases como bióxido de carbano, ozono, entre otros. 

Los contaminantes principales que areclan a la Ciudad de México son bióxido de 

earbOno, monóxido de carbona, bióxido de azufre, óxidos de nl!rógeno, ozono y partlculas 

letales susupendidas. Las fuentes de estos con\a:mlnanles san de dos tipos fijas como las 

Industrias y móviles como los transportes, pero no existe un dato preciso que delennine los 

porcentajes de contaminantes emitidos a la atmósfera por las diversas fuentes. Se dice que la 

Industria es la principal apartadora de sustancias tóxicas al aire, por una parte y por aira que 

son los melares cte los numerosos vehlculos que transilan po( las calles de esta depOmente 

ciudad, sin lenerse datos precisos. 

Dadas las condiciones geográficas de la Ciudad de México los niveles de los diversos 

c.ontamtnanles son muy elevados. principalmente por las marianas y en la época seca del año. 

En la Ciudad de Mé1dco el crecimiento urbano, la Irregular expansión de asentamientos 

urbanos, la diversidad de actividades humanas (industria, comercio, transporte, 

principalmente), modifican al ambiente incluyendo anos niveles de eonlaminación, nocivas 

para la salud humana, ademas al estar dentro de una cuenca esta ciudad padece más los 

efectos antropogénlcos sobre el clima. 

3.2.• NORMAS ESTABLECIDAS PARA DETERMINAR LAS CONDICIONES DE CALIDAD 

DEL AIRE URBANO. La Envlronmenta\ Protectlon Agency (E.P.A.) ha establecido nonnas 

para calificar la calidad del aire, que se muestran en la tabla No. 5. 

TABLA No. 5 NORMAS DE CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA. 

NORMA NIVEL NIVEL DE NlVELDE NNEl.OEDMO 

DE PRECAUCIÓN EMERGENCIA SIGNIFICATIVO 

AlfRTA 

CONTAMINANTE 100 '" "• "' ... 
P.T.&. ... "' "' m 1000 

602 ,.. 
"' 1100 .... 2'20 

co 10 17 ,. .. " 03 110 "' ... 1000 1200 

N02 ftlO 22CO '"'' 3750 
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Los datos de conlamlnanación atmosférfca son registrados por las Secrelarfa de 

Desarrollo Social (SEOESOL) para evaluar la caridad del aire en esta ciudad, dlvldiéndo en 5 

sectores, procesando mediante cálculos malemélicos la lnfonnac/ón obtenlnda de su red con 

la flnalldad de obtener un valor numérico que permita, según las normas mexicana e 

Internacionales de caUdad del aire, interpretar en forma sencilla ros poslbles efectos en la salud 

humana. Este valor obtenido es el llamado Indice metropolltano de calidad del aire (IMECA), 

que so muestra en la tabla No. 6. 

TABLA No. 6. CALIFICACIÓN DEL INDICE METROPOLITANO DE CALIDAD DEL AIRE 
(!MECA). 

INoicE .... 
SMOO 

CAllFtCACIÓN 

MUY FAVORABLE 

SATISFACTOfUO 

CARACTERJSTJCAS 

SITUACIÓN FAVORABLE PARA LA RfAUZACIÓN DE TODO TIPO 

DE ACTMDADES FISICAS. 

SrTUACIÓN FAVORABLE PARA LA REALIZACIÓN DE TOOO TIPO 

DE ACTIVIDADES. 

101400 NO SATISFACTORK> AUMENTO DE MOLESTIAS E INTOLERANCIA EN PERSONAS 

SENSIBLES-

201400 MALO AUMENTO De MOLESTIAS E INTOLERANCIA RELATIVA AL 

EJERCICIO EN PERSONAS CON PADECIMIENTOS 

RESPlRATORIOS Y CAROIOVASCULARES, APARICIÓN DE 
LIGERAS MOlESTIAS EN LA POBLACIÓN EN GENERAL 

301-400 MUY MALO APAruCIÓN DE DIVERSOS SfNTOMAS E INTOLERANCIA AL 

EJERCICIO EN L LA POBLACIÓN SANA. 

>IOO PELIGROSO PELIGRO POTENCIAL PARA TODA LA POBLACIÓN, 

Para la Ciudad de México la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologla, SEDUE (hoy 

SEOESOL) establece en 1986 un criterio sobre los contaminantes atmosféricos como 

promedios diarios y/u horarios máximos que puedan tolerar los habitantes de esta gran urbe y 

son: 

CONTAMINANTE 

P.T.S. 

802 

OJ 

co 
N02 

•• 

CRITERIO PARA EVALUAR LA CALIDAD DEL AIRE 

UN PROMEDIO DIARIO DE 275 _m¡ilml 

UN PROMEDIO 0WU0 DE :UD _mglm3 (D. 13 ppm) 

UN PROMEDIO DIARIO OE 218 _mglm3 (0,11 ppm) 

PROMEOto EN 1 HORAS DE 13 ppm 

PROMEDIO HORARIO MÁXlMO DE 3H _mglm3 (0.21 ppm) 

CRITERIO RECOMENDABLE U ghnl DURANTE 3 MESES 

grlm3.· gramos por metro cüblco 
_mg1m3 .• mlcrognimos por metro cübico 
ppm.·partnporlNllOn. 



A conllnuaclón se muestra una relación de la frecuencia en que se excedió la norma 

establecida de conlamlnción atmosférica por ozono en la Ciudad de MéxJco duranle el periodo 

1986-91 {Dirección General de P/aneaclón Eco/oglca de O. O. F., Informe anual, 1991.). 

TABLA No. 8. DISTRIBUCIÓN DE CONTAMINANTES POR OZONO EN LA CIUDAD DE 
MÉXICO. 

NORESTE 

mo ENE: FEe A8R MAY .IUN JUl AGO SEP OCT NOV DIC 

1uaa 75 79 91 56 5t s1 74 111 

1N9 90 u 112 n 11 11 a 74 111 a1 

1990 103 108 QS 81 114 100 

"" PROM 

• 
NOROESTE , .... , ... 

1111 107 148 113 '" Q.4.25 1111.75 93.50 91.25 105.25 111.75 75.25 811.25 

8.74 u1 1.111 1.02 ua ua ua a.oo 

ENE FEB MAR ABR, MA'f ,· .1UN JUi. ~ AOO 

:~ •': 107 ::: ~cw':~~~:·:¡ .~O': '" 
"' 

M 1111 121 

70.IXI 113.75 113.50 100.75 

1.n ur 11.34 

RP OCT fCN DIC 

llO lle 114 109 

> llO , lle' 1~8 127 
tllllO tll 124 110·· 1112 .k11l''·i 11 1·'u1Z"·":,112 -..llO ' 101 Ul U51 

111111 1411 ,·..., 1112 182 170 1'9. !-· 1311 •',,'J,43 127 132 1M UM 

PROM.·:. 121.25 122.50 .113.75 .119.75:-1ZUS' 11Ul0''1IWXI '105.50 1111.25 '101.25 12025 137.75 

1.:zs 7.711 a.711 10.oa 

CENTRO 

"" .... 
"" "" PROM 

'1 ·'." 

··e:''~ ,:.~~r:··~··,~.~;~~'1'f~:,:-::::~~~~ ".·:s::, 3,~--~ ~ De 

104 122 .1110~ _105 .. ~-........... 0 '.111 :~<101 ·~·,:·113 .. ,97 1fl. 84 

121 , 125,. 1111 . .,. ,121, ,;143_·· ·101.'<·· 111 ~:1"111 110::•-:~t103_z; 122 1ss 
151 154 1 .. 1 ZOll 1<41 -.14S i¡111 ·/_'134 1311 HI 113 

115.oo 121.00 122.:zs 111.so 131.75 103.75 11s.oo 124.50 as.75 101.n 111.25 111.00 
a.a -a.a .ua u1 ·11.41 '.1.45 ;a.21·:·0·U..~•e.aa·;,'.'-.;,', .. "':-·.·,SJ·,.1:..1 

SUREST! ~',ENE FE8' Mo\R ':ABR . 'AAY
0 

- .IUN '.t.iul·'., t:Acio~~~·ei·~~~-;,.;-iia;)~·'·~( 
- oo M n n m " u M ·~ u ~· u 
1111111 os 110 19 as 1os va 111 ___ 101 111 _ .. 1o2 -122 1m 

1llO 102 113 101 t5 1111 109 108 1~1 104 113 -.;.'--'~,,- 121 
1t111 1'8 111- 124 111 :.157 ·~ 1n ·; \t<ta; 1«>, 1:M 141 141·. 14-4 

PROM 108.75. H.00 114.25 IM.00 .120.75 118.50.<110.00 ¡110~ 10IJ5 ÚÍ.SO ·12UCI rtt5.5o 

" 1.21 1.lo. , 1._~1. 1.15 11.1~:c.Jl.01_..,, •.3!1. ·a.«>. 1.23 a.ss u:i .•. · ua 

SUROESTE ENE FES MAR ·-.··ABR- 'W,y ·.>Jim JUL. AOO SEP 

1088 .. , .. 1,;.fG.;: 117 132'" 14<4"···127•·,130,"-'°l'i111 115 

u10 ·-,-.t~2:,-~t47. 1•\·l35,, ,1 .. 2 '.;,170 r:;ua.::use!:'•t4S 122 

- m m ~ ™ m m m m m 
~ ~ ~ m ~ w ~ ~ m 

OCT NOV DIC 

115 111 101 

138 1 .. 1 153 

1 .. s 1n 1n 

179. 1aa 111 
PROM 14500 113.75 130.00 148.00 174..25 1<47.50 180.00 157.50 130.50 145.:15. 153.00 15050 

· 9.04 1.s1 1.11 n2 a.1.. 813 1.10 1.20 aoz a .. 5 a11 
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El deterioro de la calldad del aire en la Ciudad de México es producto de la acelerada 

urbanización. El creciente aumento en los niveles de contaminación atmosférica en esta 

ciudad puede tener repercusiones sobre la Incidencia de ciertas enfermedades. La distribución 

espacial y temporal de la contaminación atmosférica presenta un ciclo diurno con un máximo 

para cada contaminante entre las 11ylas15 horas, acentuándose más durante la época seca 

cuando son más frecuentes fas inversiones térmicas, pero en la época de lluvias la 

contaminación se redude debido a que las lluvias limpian la atmósfera cltadlna. Esta 

distribución de contaminantes se muestra en la tabla No. 8, para el periodo 1986·91 por zonas. 

La tabla No. 8 muestra la distribución de la contaminación atmosférica en la Ciudad de 

México por zonas, considerando para cada una de ellas el promedio mensual de puntos 

IMECA para ·el contaminante ozono durante el periodo 1968-91. También se muestra un 

promedio mensual considerando los cuatro anos y el porcentaje de la contaminación media 

mensual con respecto el total de la contaminación anual. 

Todas les zonas exceden el nivel de 100 puntos, el cual califica el estado del aire 

como •no satisfactorio" de acuerdo con SEDESOL. Durante la época seca se presenta los 

valores más altos debido a la frecuencia de Inversiones térmicas. Otro máximo se presenta en 

mayo para todas las zonas. El nujo de vientos en la ciudad propicia que el noreste, la zona 

donde se ubica una de las mayores concentraciones de Industrias sea la menos contaminada y 

el suroeste, zona con más áreas verdes, menos lnduslria y clima más benigno aparentemente 

sea Ja zona més contaminada, exccediendo el en promedio anual el nlvel de 150 puntos. 

La contaminación atmosférica en la Cludad de México es tan ella que la norma se 

excede cada vez con mayor frecuencia al ano. tal como se puede apreciar en la figura 16. 
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Flg. No. 16. GRÁFICA DE FRECUENCIA EN QUE SE EXCEDIÓ LA NORMA DE 
CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA POR OZONO EN LA CIUDAD DE MÉXICO, PERIODO 
1986·91. 

FRECUENCIA DE DIAS EN QlE SE EXCEDIÓ LA NORMA DE 
CONTAMINACIÓN ATMOSFállCA POR OZONO EN LA CIUDAD 

DE MÉXICO, PERIODO 1188-!lt 

1900 1007 1968 1969 1990 1991 

La figura No. 16 muestra la frecuencia de dlas en porcentaje en que se excedió la nonna de 

contaminación atmosférica por ozono en la Ciudad de México para el perfodo 1986-91. Cada 

una de las barras que están sobre el ate de las abscisas representa un ano y sobre la escala 

del eje de las ordenadas se Indica el porcentje de dfas que se excedió la nonna al afta. Se 

aprecia un Incremento anual en fas barras, excepta en 1989, que hay un decremento. El 

Incremento anual es el siguiente: 

INCREMENTO ANUAL (',\) DE LA FRECUENCIA DE DIAS AL AÑO EN QUE SE EXCEDIÓ 
LA NORMA DE CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA EN LA CIUDAD DE MÉXICO. 

Aj(jO % 

1987 45 

1988 28 

1989 -10 

1990 19 

1991 41 

La distribución de la contaminación atmosférica por zonas en la Ciudad de México se 

muestra en la Flg. No. 17. 



DDMÉCD 62 
/CA COMO ELE ENTO BIOCLIMAnco 

Flg. no. 17. GRÁFICA DE CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA EN LA CIUDAD DE MÉXICO 
POR ZONAS. 

moo 

8100 

PROMEDIO OE CONTAMINACIÓN ATMOSf!RJCA MENSUAL POR 
OZONO EN LA CIL<lAD DE M~COPOR SECTORES, PERIODO 1188.01 

i moo 
.,moo_...,.,,,.'"""__,,._,_..., 
g 

~moo._..~?--<>--""'ll' 
11100 

11100-1--1----i~-+--+--4--~--l--+--+---+---J 
El-E FEB MAR ASR MAY JU! JU. AOO SS' cx:r i'PI llC 

--l'E -NN ----- C --O- !E -11- SN 

La figura No. 17 muestra al distribución estacional de la contaminación atmosférica por 

ozono en le ciudad por sectores durante el periodo 1988·91, apreciándose que la zona 

suroeste es nolablemenle la más conlamlnada y el noreste la de relativamente mejor cal/dad 

de aire, incluso durante la ápoca de /luvias los niveles de contaminación en esta zona están 

por debajo de ros 100 puntos por la cual la calificación de la calidad del aire es "satisfactorio", 

sin embargo el resto del ello en la misma zona y durante todo el ano en las otras zonas se 

excede el nivel de 100 puntos. 

Cuando la norma es excedida se ocasionan molestias en el organismo a personas 

sensibles, aunque la agencia para Ja protección ambienta/ (EPA), al basarse en el umbral de 

100 se califica a la atmósfera como mala para la salud. 

Para la Ciudad de México se ha establecida un indicador de los niveles de 

contaminantes para evaluar la cal/dad del aire. Este es el indice metopolltano de calidad del 

aire (!MECA), el cual propone una calificación para cada canlamlnante refiriéndose al valor 

más alto, siendo para la Ciudad de México el conlamlnante más Importante el ozono. 
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Este gas alcanza su culminación después del mediodla, una vez que se produce la reacción 

fotoqulmica con los rayos solares, a diferencia de otros contaminantes cuyo máximo se 

presenta por la manana cuando las condiciones de estabilidad del aire urbano ayudan a la 

fonnaclón de inversiones térmicas estancándose los contaminantes en las baJas capas de la 

atmósfera. 

El IMECA es el indice Metropolitano de Calidad del Aire y llene como propósitos 

Informar a la población sobre la calldad del aire en la zona metroplitana, observar el 

comportamiento y las tendencias de la contaminación atmosférica en zonas metropolitanas, es 

una forma de describir distribución de la contaminación atmosférica en la Ciudad de México 

para los contaminantes anteriormente citados, es decir, es un Indicativo de los niveles a los 

que un contaminante puede potencialmente producir dai\o a la salud, por lo que se obtiene 

partiendo de un nivel base, que es, para esta ciudad de 100 puntos !MECA, en el cual se 

supone que la salud humana está protegida, según se establece en la tabla de niveles de 

contaminación y su escala. 

3.3.-EFECTOS DEL CLIMA URBANO SOBRE LOS NIVELES DE CONTAMINACIÓN 

ATMOSFÉRICA EN LA CIUDAD DE MÉXICO, El efecto más notable del proceso de 

urbanización es el contraste de temperatura que existe entre el centro urbano y la periferia, tan 

acentuado en la Ciudad de México que llega a ser del orden de 10 °C, (Fig. No. 10), en noches 

despejadas del Invierno, constituyendo une isla de calor que conduce una circulación 

centrfpeta del aire superior y asf permanece hasta que comienza el calentamiento diurno 

atmosférico y si hay Inversión térmica no se disipan tos contaminante, pero más tarde debido e 

que el calentamiento de las capas bajas de la atmósfera propicia una turbulencia convective 

se rompe la inversión y los contaminantes son transportados, mejorando la calidad del aire 

urbano. 

3.4.- ALTERACIONES SOBRE EL CLIMA URBANO DEBIDO A LA CONTAMINACIÓN. La 

contaminación atmosférica es derivada de la urbanización y lo que este proceso Implica y e su 

vez, la contaminación va a lnnulr sobre el comportamiento de algunos elementos del clima 

urbano. Estos elementos son: 

a) Radiación global: los polutantes almosféricos ayudan a disipar la energfa solar de onda 

corta, conociéndose a este fenomeno como noche ultravioleta y se puede manifestar sobre la 

salud ( i.e., raquitismo y cancer). 
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b) Temperatura: se fonna la isla de calor, con intensidad mayor en razón direda al tamano de 

la ciudad, debido a la generación de calor urbano procedente de la combustión y a la 

configuración del tejido urbano; asr el rápido enfriamiento nocturno causado por la capa de 

contaminantes que absorbe parte de la radiación que emile la superficie urbana, lo que ayuda 

para que a la hora de la temperatura mfnlma se forme la Isla de calor con más lnlensidad 

(Oke, 1984). 

e) Viento: éste es un factor muy importante para limpiar el aire urbano, pues diluye y 

transporta los contaminantes, de modo que mientras mAs turbulento sea más ayuda a 

dispersar los contaminantes. Es de notar que durante las primeras horas de la mana na, cuando 

la ventilación es débil o nula hay una gran concentración de polutantes, fonnándose una nube 

de smog muy marcada en la Ciudad de México. La turbulencia producida por el calentamlenlo 

de las capas bajas y la rugosidad de la superficie diluye la contaminación, mejorando la 

calidad de aire por la tarde. 

d) Precipitación: la distribución de la lluvia es irregular S-Obre el area urbana. Existen diversos 

fadores que propician la intensificación de las lluvias urbanas, tales como la mayor canlldad 

de potenciales nUcleos higroscópicos, fuerte turbulencia urbana y el calor anlropogénico de la 

ciudad dan lugar a la formación de nubes convedlvas (cUmulus y cumulunlmbus) que originan 

tonnentas en la dudad. Estas lluvias, asociadas a turbulencia limpian la atmósfera urbana. 

3.5.- EFECTOS DE LAS INVERSIONES TÉRMICAS DE LA CIUDAD DE MÉXICO SOBRE 

LA CONTAMINACIÓN DEL AIRE. Debido a las caractcristlcas fisiográficas, meteorológicas y 

demográficas (y las actividades humanas) de la Ciudad de México en conjunto se producen 

frecuentes inversiones ténnlcas que afedan a tos niveles de contaminantes atmosféricos 

modificando las condiciones climáticas y biocilmátlcas, pues se mantiene el aire muy sucio y la 

temperatura no desciende lo que deberla. 

Las inversiones térmicas en esta ciudad se fonnan porque se encuentra dentro de un 

valle, de modo que el enfriamiento nocturno por escurrimiento de aire frío al fondo del valle da 

lugar a que se acentUen en las capas atmosféricas próximas a la superficie aire més denso y 

con con menor temperatura que en las capas superiores, presentándose asf, la inversión con 

condiciones de estratificación del aire cerca del suelo y como este aire está casi en calma la 

contaminación no pueden disiparse, presenléndose su valor máximo por la manana cuando la 

Inversión aún no se ha roto, pero hasta cerca del medlodla el alre es turbulento y produce la 

dilución de los contaminantes, dando lugar a un mejoramlenlo temporal de la calidad del aire 

(de 12 a 16 hrs. aprox.), pero los niveles de contaminación vuelven a acenturse otra vez por la 

tarde, después de la puesta del Sol, part!culannente en Invierno debido al enfriamiento del aire 

y su debll movimiento , pues mlenlras más baja sea la lemperalura la Inversión será más 

Intensa. La masa de aire sucio que afeda a la Ciudad de México cubre una extensión de 

aproximadamente 5000 km2 de Ja Cuenca de México en la cual se ubica la ciudad. 
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La profundidad de la capa de aire sucio es de 1.5 A 2 kms, de tal manera que el volumen de 

este aire contaminado es de 7500 a 10000 km3, según Jéuregul (1989). 

En la época seca del ano las Inversiones ténnicas son más frecuentes, como se ve en la 

Fig. No.18. 

Flg.No.18. INVERSIONES TÉRMICAS EN 1990. 

FRECIENCIA ('il) MENSUAL DE INVERSIONES 
TÉRMICAS DE S~ERFICIE EN LA CllA:lAD DE M~CO 

DURANTE EL AOO 1990, 

Las Inversiones térm!cas decrecen considerablemente durante la época de lluvias, pero 

durante la época de secas son más frecuentes, del ea al 80 % de dfas por mes, lo que 

favorece a las ellas concentraciones de contaminantes, coincidiendo esta época con la mitad 

fria del ano, Influenciada por la presencia de frentes frias que propician notables descensos 

lénnicos. 

La contaminación atmosférica tiene amplia relación con le dinámica geográfica, 

pnnclpelmente con el flujo de vientos, 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 circulación local anabálica-catabátlca y viento urbano producido por las diferencias 

térmicas en le ciudad debidas e la dlferenle capacledad calórica de absorción de los 

materiales. En la Ciudad de México la circulación catabátlca que es el flujo del viento de la 

montal\a al valle se presenta por la noche y favorece a la formación de une capa estable 

atmosférica en el fondo del valle, favoreciendo las altas concentraciones de contaminación 

atmosféricsa, además esta circulación es favorecida por la isla de calor. 
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La circulación anabátlca que es el rtujo del viento del valle hacia la montana se presenla 

durante el periodo diurno. El viento es mb lurbulento por las lardes y en la estación lluviosa. 

La relación Inversión ténnlca· contaminación atmosférfca se aprecia en la figura No. 19. 

Flg. No. 19. ESQUEMA DE LA INIVERSIÓN TéRMICA Y LA CONTAMINACIÓN 
ATMOSFéRICA EN LA CIUDAD DE México. 

AIRE FRIO 

3.1,• CONTAMINACIÓN Y FLUJO DE VIENTOS EN LA CIUDAD DE MéXICO. El palrón de 

circulación de vientos de superficie en la Ciudad! de MéXico resulta de los vientos locales 

producidos por la configuración y ubicación de la ciudad misma, vienlos regionales de escala 

sinóptica y una clrculaclón centrfpeta originada por la isla de calor. 

La circulación nocturna de la Ciudad de México es slmnar que por la manana con 

vientos que descienden de las montanas que rodean a la ciudad y el flujo se dirige hacia el 

cenlro urbano. Son vientos catabátrcos que descienden del sur por la Sierra Chlchlnautzln­

Ajuseo, del oeste por la Serranfa de las Cruces y del norte por la Sierra de Guadalupe. A estas 

horas también se presenlan los vientos rurales lo que favorece que se fonnen las Inversiones 

ténnlcas, concentrándose por la manana Jos mayores niveles de con1amlnaclón. Pero, después 

del mediodla se presentan los vientos de valle, se produce una lurbulencla gracias al 

calenlamiento de la superficie y se rompe la Inversión, los polulanles son dispersados de la 

ciudad hacia el sur y suroeste debido a que a estas horas el viento sopla del noreste y existe 

una fuerte lurt>ulencla convedlva. La distribución de la contaminación atmosférica media 

mensual se muestra en la Flg. No. 20. 
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Flg. No. 20, DISTRIBUCIÓN TEMPORAL DE LA CONTAMINACIÓN ATMOSFl';RICA MEDIA 
EN LA CIUDAD DE Mf;XICO. 

125 

120 

115 

CONTAMINACIÓN ATMOSF~RJCA MENSUAL Y MEIHA EN LA CIUDAD DE Mélaco PARA EL 
PEfÚOOO 1111-11 POR PUNTOS IMECA (OZONO). 
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_._ CONTAMINACIÓN MENSUAL --e-- CONTAMINACIÓN MEDIA 

La Flg. No. 20 muestra la distribución temporal de la contaminación atmosférica media 

mensual para la Ciudad de México, distinguiéndose dos máximo uno en mayo (mes 

relativamente seco) y otro en diciembre (mes fria y seco) y dos minlmos en junio y septiembre 

(meses lluviosos). Comparativamente se Ilustra la contaminación media anual Oinea recta) que 

ligeramente excede el valor de 100 puntos y se aprecia que durante los meses de lluvia ra 
contaminación disminuye por debajo de ese nivel, debido a las turbulencias generadas en la 

época lluvosa. El porcentaje de conlamlnaclón atmosférica media mensual respedo a la anual 

se ve en la figura No. 21. 

DlC 
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Flg. No. 21. DISTRIBUCIÓN MENSUAL DE LA CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA(%) EN 
LA CIUDAD DE MÉXICO. 

~------------------ - ---·--~ 

~---------------~--- -
PORCENTAJE DE COff'fAMIHAC10H A TMOSFtluc:A ME!MA MENSUAL CON 
ROl'ECTO A LAANUIL pOR OZOffO EN LA CtuOAD DE Mb:ICO. f>fJlk>oo 

1Ml-11. 

C:.: ENE .. .. 

.._ JUN 
8% 7"4 

La Flg. No. 21 mueslra la distribución de la contaminación almosrérica por ozono en la 

Ciudad de México en promedios mensuales y su frecuencia con respecio a la lota! anual para 

el periodo 1986-91, apreciándose una distribución mensual más o menos homogénea con un 

má>dmo en mayo del 10% con respecto a la anual y un mlnimo en junio y sepllembre (7%) . 

Las figs. 20 y 21 han sido elaboradas con datos de las 5 zonas que propone la 

SEOESOL promediando /os dalos de todas ellas para considerar asf a la Ciudad de México. 

Para finalizar esta capflulo se puede decir que la contaminación atmosférica en la 

Ciudad de México es tan aHa que el aire que en ella se respira es de mala calidad durante lodo 

el ano, que de acuerdo a los niveles alcanzados SEOESOL califica como no favorable, siendo 

el suroeste la zona más contaminada yel noreste la de menor contaminación, debido a la 

drDJlación de vientos en esta ciudad que lransporta los polulantes de zonas induslrializados a 

otras áreas donde se concentran debido a las cracterfslicas geográficas como la configuración 

del terreno y presencia de Inversiones ténnicas, favoreciéndose asl altos niveles de 

conlaminantes. También innuyen condicones meteorológicas como la penetración de masas 

de aire frfo polar continental que proceden de mayores latitudes durante la época seca y fria 

del atlo y la escasa venlilación Impide Ja disipación de /os contaminantes. 
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Estacionalmente la contaminación varia siendo mayor en la época seca del ano debido a las 

condiciones de establtldad atmosférica y es menor durante el periodo de lluvias por las 

frcuentes turbulencias que se presentan, además considerando el periodo diurno son mayores 

las concentraciones de contaminación por las mananas y menores por las tardes. 

De los diversos contaminantes atmosféricos al que se le ha dado mayor difusión en la 

Ciudad de México es el ozono, debido a que es el que registra los valores más altos, por lo 

cual es el que ha tenido prioridad en este breve análisis. 

Biocllmétlcamente la contaminación del aire altera condiciones de confort, produce 

estrés y puede causar danos a la salud humana, como los anallza y describe Rojas (1992), 

senalando que algunos de esosefecios se han deducido de estudios en cámaras de exposición 

a concentraciones superiores a las que se presentan en las zonas urbanas industriales. 
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CAPfTUL04. 

BIOCLIMA DEL CONFORT HUMANO. 

4.1. BIOCLIMA. La Blocllmatolgfa estudia la lnnuencia del cilma sobre los seres vivos y llene 

varias ramas entre la cuales se encuenlra la Biociimatologla Humana, que trata sobre el 

efecto del clJma en el ser humano y a su vez tiene diversas apllcaciones, como son el efecto 

de los elementos cllmétrcos en los procesos fisiológicos del ser humano, el uso de estos 

elementos en beneficio de grandes grupos de personas, Influencia climéllca sobre 

enfermedades y epidemias, ademés repercute también el bioclima sobre el eCOdiseno, 

distribución y Upo de construcciones, trazada urbano y evaluación de ambientes desde el punto 

de vista confort hu mano, entre otras aplicaciones. 

La Bfocllmatologfa Humana considera cuatro elementos del clima en su conjunto como 

factores bloclimállcos que innuyen en el hombre, y son a saber, temperatura, humedad, viento 

y radiación solar, que al combinarse por medio de Indices bioclJmátlcos permiten evaluar un 

ambiente delermfnado desde el punto de vista confort humano. Dentro de la Biocllmatologla 

Humana se encuenlra la Bioclimalologfa Urbana, que es la encargada de este tipo de estudios 

particularmente, enfocándose a la relación que existe entre el clima de la ciudad con el ser 

humano. 

4.2. EVALUACIÓN BIOCLIMATICA. Para evaluar /as condiciones bfocllmálicas de un lugar se 

requiere de combinar la acción conjunta de los factores biocJimátlcos desarrollando fórmulas 

para establecer Indices bfocllmállcas y escalas de confort que se representan por medio de 

gráficas y diagramas considerando métodos como la sfmulación flslca; simulación con 

modelos malemállcos, que relacionan elemenlos climáticos con sensaciones humanas o 

reaccllones nslológfcas: experimentos con cámaras c/Jmállcas y esludlos epidemlológlcos. 

4.3. LOS INDICES BIOCLIMÁTICOS. Consideremos que un Indice biocllmálico es un 

Indicativo de las sensaciones que producen en el ser humano los elementos almosréricos en 

su conjunto. 

La evaluación de los ereclos que ejerce un determinado ambiente atmosférico sobre el 

organismo humano deberla considerar el análisis de manera simullénea de los factores 

biocllmátlcos, pero como resulta un tanto diflcil se han establecido gráílcas y diagramas 

basado en fórmulas y modelos que combinan diversos ambientes atmosféricos y shver para 

represenlar las sensaciones higrotérmJcas que represenla el ser humano en cada amblenle. 

Los Indices blocl/mátfcos llenen la desvenlaja de que no pueden ser aplicados par 

Igual a todos los lugares ya que las condiciones climáticas cambian de un sitio a otro y cada 

grupo humano se adapla a las condiciones de su respeclivo ambiente. 
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Las distintas combinaciones posibles de los factores e Indices blocllmAllcos dan 

diversos ambienles almosférlcos, pudiendo producir carga de calor, ambiente tórrido, cálido. 

seco, bochornoso-sofocante, extremoso-lneómodo, egradable·conrortable, ele. 

4.4. LOS FACTORES BIOCLIMÁ TICOS. Los factores bloc/lmállcos detennlnan las 

sensaciones subjetivas de comodidad o Incomodidad que se experimentan al exponerse a un 

delennlnado ambiente atmosférico. Estas condiciones atmosféricas se consideran para 

ambientes exteriores en abrigos meteorológicos exceplo la radiación. 

Estos factores son temperalura, humedad, radiación y viento, aunque deberfan 

considerarse también algunos otros como la presión {solamente la entalpia lo considera) o la 

calidad del aJre. La Influencia de estos factores sobre el organismo humano es cuando 

Interactúan determinando condiciones higrolénnfcas que atanen a un grupo de personas més 

que a un Individuo, aunque la respuesta orgánica de cada uno de ellos es distinta. Estos 

fadores sirven para analizar las condiciones de conrort a !revés de balances energélicos por 

medio de los Indices y diagramas biociimátlcos. 

Los rectores· bioclimállcos pennilen eslableccr las relaciones entre el organismo 

humano y el ambiente atmosférico utilizando métodos para establecer periodos y zonas de 

comodidad o Incomodidad con respecto al ambiente atmosférico y sirven para planeardlverns 

actividades humanas, pues las condiciones atmosíéricas Influyen en la vida humana en 

distintos aspectos como salud, rendimiento, Upo de vestimenta, Upo y ubicación de 

construcciones delermlnadas (hoteles, casas, hospitales y demás), distribución de áreas 

venfes y otros m4s. 

4.5. INFLUENCIA DE LOS FACTORES BIOCLIMÁTICOS. Los estlmulos meteorfógicos como 

son hlgricos, térmicos, del viento o por radiación solar, variación de la presión parcial del 

oxigeno, cambios en la composición del aire. contaminación atmosrérlca influyen sobre el 

organismo humano a través de cinco canales, principalmente, según Tejeda (1991): la piel, las 

vlas respiratorias, la nariz, los ojos y por alteración directa al sistema nervioso 

4.5.1. TEMPERATURA. La temperatura es un proceso fisico que se relaciona con la medición 

del calentamlento de los cuerpos y las diferencias enlre su energía térmica. 

La lemperalura del aire llene una amplia relación con la radiación, no con la directa del 

Sol de onda corta sino con /a de onda larga que emite la superficie lerrestre. la cual es la que 

calienta a la atmósfera desde sus capas bajas, de modo que la temperatura del aire eSlé en 

función del calor que la superficie terrestre gana o pierde, considerando, desde luego las 

caracterfstlcas de la superficie terrestre. 
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Bloclimatlcamente, diversos autores consideran a la temperatura como el factor més 

Importante pues seftalan que es el indicador más usual para evaluar el nivel de comodk:lad o 

Incomodidad amblenetal. 

En la salud la temperatura juega un papel importante, pues se considera no sólo la 

ambiental sino lamblén la del cuerpo humano, de manera que puede Influir en el desanollo de 

algunas enfennedades como las del sistema respiratorio debido a los cambios bruscos 

térmicos ambientales y corporales. 

Tejeda (1991) cita a Glvoni quien aflmia que una situación de estrés ténnlco se 

detecta en la temperatura de la plel, ta temperatura rectal, la razón de sudoración y el ritmo 

cardiáco, por lo que se relaciona directamente con el estado de salud de la persona. 

El diagrama de balance ténnico del ser humano y su medio (lomado de Sánchez, 

1984) nos da a entender que una caracterización completa del confort humano requiere de una 

evaluación de las condiciones atmosféricas en su conjunto, considerando tcmperalum, 

humedad, viento, radiación, precipitación, calidad del aire y varios elementos de caracter 

fisiológico, como lo ser.ala Gregorczuk (1968). Pero es posible, también determinar un balance 

calórico considerando la temperatura del aire, entre otros elementos climátlcos, el calor 

melabólico del ser humano y la temperatura irradiada por los diferentes cuerpos. 

4.6.2. HUMEDAD. La humedad almosfértca es un elemento climatológico pero es tamtMén un 

factor blocllméllco, pues representa el vapor de agua contenido en la atmósfera expresado de 

diversas maneras como humedad rclallva, absoluta, especifica, razón de mezcla, entre otros, 

de modo que ayuda a evaluar condiciones atmosféricas higroténnlcas de bienestar o malestar, 

Interactuando con la temperatura d&I aire. Mediante el proceso de ov:lpor:Jctón influye en la 

perdida o disipación del calor del organismo humano. 

Es de gran importancia estudiar a la humedad junto con la temperatura del airo ya que 

en función de ella habrá mayor o menor cantidad de vapor de agua en la atmósfera, pues a 

medida que sea más alta la temperalura del aire mayor sera su capacidad para contener vapor 

de agua y viceversa; de este modo, el efecto calórico de las altas temperaturas se acentúa 

más con aire húmedo pero si la temperalura es baja con aire húmedo se produce de 

tendencia hacia el fria. Estos efectos se reflejan cuando la transpiración y la evaporación se 

ven dificultadas debido a la presencia de bochorno ambiental, es decir, que la 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 humano debido a la pérdida de calor por 

conducción hacia el ambiente. 
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La humedad relativa es comunmente utilizada para caracterizar el estado hlgrotérmico 

de un determinado lugar de la atmósfera y caracterizar condiciones boclimétlcas, pero 

Jáuregul (1968) considera que la razón de mezcla determina las sensaciones de confort debido 

a que se expresa en gr/kg (gramos de vapor de agua por kilogramo de aire húmedo) teniendo 

la peculiaridad de variar muy poco en el Interior de una habitación hacia el exterior, exceplo 

donde existan fuentes de humedad. 

Si la humedad relativa es alta se pueden experimentar sensaciones hlgrotérmlcas 

desde bochorno si la temperatura es elevada hasta rrro húmedo si la temperatura descienda 

pero no la humedad relativa. Eslo puede repercutir en la salud. La tabla No. 8 muestra una 

serie de combinaciones de ambientes atmosféricos (ASHVE). 

TABLA No. 8. COMBINACIONES DE AMBIENTES ATMOSFERICOS. 

~---~c~.~.~.~, •• ~c~,.~NEs DE AMBIENTES ATMOSF RICOS QUE DAN 

LA MISMA SENSACIÓN DE TEMPERATURA EFECTIVA ('C). 

CON TEMPERATURA •21 'C Y HUMEDAD RELATIVA •100% 

VELOCIDAD DEL HUMEDAD RELATIVA (%1 

VtENTO (n\11). ZO '40 75 100 

SENSACION EXPERIMENTADA ('C DE TE.) 

o.o " " 22 21 

0.1 27 21 " 22 

,. 21 21 " 2' 

"' " 27 21 24 

u 21 21 21 21 

La ASHVE (American Soclety of Healllng and Venlilaling Englneers) propone la tabla No. 8 

de manera general no dlstlngulente la latitud, la altitud ni ningún otro factor climático. En la 

tabla se trata de mostrar con distintos valores una sensación slmllar de temperatura efectiva 

{T.E., el Indice blocilmátlco más utilizado en este tipo de estudios) equivalente a 21 °C, valor 

que entra en el rango de comodidad 

Para Jéuregui (1971) el sudor en un individuo en reposo inicia cuando la temperatura es mayor 

a 25 •e (para la Ciudad de México), pero si el individuo realiza una actividad muscular la 

sudoración se activa a temperaturas menores. 



Gracias a la evaporación el sudor del cuerpo pierde calor, pero si el contenido de vapor de 

agua en el aire es alto la evaporación es menor o nula si el aire esta saturado, de modo que si 

la temperatura es atta y se combina con una elevada humedad relativa habrá condiciones de 

bochorno. De este modo se puede deducir que las altas humedades relativas como las bajas 

limitan las condiciones de comodidad como se ve en el diagrama pslcrométrlco. 

4.5.3. RELACIÓN TEMPERATURA/HUMEDAD. La temperatura y la humedad del aire 

caraderlzan el estado higrotérmico de un lugar para analizar las canciones blocllmélicas 

actuando conjuntamente. 

La expresión más común del contenido de vapor de agua atmosférico es la humedad 

relativa y su relación con la temperatura es Inversa pues a mayor temperatura menor humedad 

relativa y viceversa. Esta situación se muestra en las gréficas de comportamiento diurno de la 

temperatura y la humedad relatlva (capitulo S), donde se aprecia que los méxlmos de un 

parámetro corresponden con los mlnlmos del otro y viceversa. 

Estos factores Influyen blocllmállcamente, de modo que si debido a la transpiración la 

piel se encuentra húmeda proporciona vapor de agua a la atmósfera si esta no se encuentra 

saturada, pero si lo esté la cantidad de agua que puede evaporarse es poca y si ello ocurre o 

se enfrfa el aire tendrá lugar el proceso de condensación. Landsberg (1972) seftala que la 

evaporación utiliza alrededor de 580 calorfas para evaporar un kg agua a 30°C, considerando 

este valor como adecuado por su proximidad a la temperatura de la piel . 

• 4.5.4. EXPRESIONES DE LA HUMEDAD. La humedad atmosférica es un lmportanle factor 

para evaluar las condiciones bioclimáticas del confort humano y representa el contenido de 

vapor de agua presente en la atmósfera producto de la evaporación de las fuentes de agua. 

Puede expresarse de diferentes maneras como son: 

a) HUMEDAD RELATIVA. Es la expresión más usual de la humedad ambiental, tiene 

una relación Inversa con la temperatura y se mide en porcentaje, ya que es una 

relación entre la cantidad real del vapor de agua presente en un volumen de aire en un 

momento dado y la cantidad máxima de vapor que podrla contener ese aire a la 

misma temperatura. Se obtiene aplicando la fórmula: 

H.R.=e/es, 

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

(e) es la tensión de vapor de agua y 

(es) es la tensión de saturación de vapor de agua. 

La Incomodidad con respecto al ambiente meteoróloglco se experimenta cuando la 

H.R. Es menor a 20 % o mayor a 80 % (diagrama pslcométrtco). 
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b) HUMEDAD ABSOLUTA. Es /a densidad de vapor de agua expresada como mesa 

en unidad de volumen de aire, es decir, el peso del vapor de agua exlslenle par unidad 

de volumen de arre, de manera que Indica el contenido del vapor de agua en el aire 

humedo, de mOdo que se mido en gramos de vapcr de agua por melro cUbico de aire. 

Donn (1958, ·Meleorology") la expone asJ: 

H.A.=217e/T, en gr/m3. (gramos de vapor de agua por metro cúbico de aire), donde: 

H.A. es la humedad absoluta 

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

(T) es la temperaturta del aire en •e. 

e) HÚMEDAD ESPECIFICA. Es /a masa de vapor de agua por unidad de masa de 

aire húmedo, por lo que su expresión esta dada en gramos de vapor de egua por 

kilogramo de aire húmedo. Se calcula con la fórmula: 

q=0.622"(e/P), donde: 

(e) es la tensión de vapor de agua en hPa y 

(P) es la presión en hPa. 

Se expresa en gramos de vapor de agua por kilogramo de aire húmedo. Una expresión 

muy slmilar es la razón de mezcla, que representa la masa de vapor de agua par 

unidad de masa de volumen de aire. 

Olras expresiones del contenido de vapor de agua en el aire es por medio de las 

lemperaluras que se describen a continuación: 

d) TEMPERATURA DE PUNTO DE ROCfO. Es la temperatura a la cual el vapor de 

agua presente en el aire comienza a condensarse, precisamente en golilas de rocío 

debido al enfriamJento que experimen1a un determinado volumen de aire, es decir, es 

la temperatura a la cual el aire esta saturado, de modo que cualquier enfriamiento 

posterior o cualquier aumento de vapor de agua determinara la condensación del aire 

en forma de rocío. Bründl y HOppe (1984) la Utilizan para evaluar las condiciones 

bioclimálfcas en varias ciudades alemanas. 

e) TEMPERATURA DE BULBO HÚMEDO. La lcmpcratura de bulbo hümedo 

(Tw) es una temperatura de equilibrio de la superficie hUmeda con su 

particular enlomo.Si el aire está saturado, en el psicrómetro la 

temperatura de bulbo seco y la de bulbo hUmedo son iguales Y la 

evaporación de la muselina y de la ple/ no tendrá lugar. 
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A medida que sea mayor la diferencia de tempera1ura entre el bulbo seco y el húmedo 

(depresión del bulbo húmedo) mayor seré la evaporación puesto que el aire esté 

más seco. 

La Tw es la resullanle de cubrir el bulbo húmedo del psicrómetro con una museUna 

mojada. La evaporación del agua de una muselina produce una contracción de Ja 

columna de mercurio que será mayor cuanto más seco sea el aire (Soto, 1968). Con la 

temperatura de bulbo húmedo (Tw) y la de bulbo seco (Ts) se puede calcular la 

humedad relativa. Solo (1968) cita a Brooks quien considera a la Tw como un Indice 

blocllmétfco, indicando que a una Tw mayor a 20 ªC se experimenta incomodidad y a 

25 -C de Tw se encuentra el limite inferfor del bochorno. Algunos autores han utilizado 

este parámetro para evaluar condiciones bJocllmáUcas como Brooks (1950}, Solo 

(1968) y Tejeda (1991). 

La Tw es muy útil en estudios fisiológicos o en relaciones con el aire 

acondicionado, según cita Landsberg (1972). 

f) Presión del vapor de agua. La presión parcial del vapor de agua es una variable 

que depende de la cantidad del vapor de agua atmosférico en ese momento y lugar 

(Oonn, 1966). Para cada temperatura existe un valor máximo de dicha presión de 

vapor o presión de vapor salurante, correspondientes a los valores de saturación 

dados en una labla que propone Donn (1966). 

El cociente de la presión de vapor de agua entro la presión saturante dá la humedad 

relativa. La tensión de vapor de agua es de Importante lnnuenc/a en la difusión de 

vapor a través de la pfel, según Landsbereg, cita Márquez (1984) . 

.&.5.5. Ventllac:lón. El viento es un elemento del clima y también es un fadGí biocilmtillco que 

Influye considerablemente en las condiciones higrotérmlcas enfriando al ambiente y 

refrescando al cuerpo humano. 

El viento es el aire en movlmienlo y su flujo se co~sidera en tres grupos de flujo principales: 

circulación general, regional y local, considerando su velocidad y dirección como importantes 

variantes. 

Desde el punlo de vlsla del bJocl!ma la importancia del viento radica en que limpia zonas 

contaminadas reemplazando aire sucio de polución por aire limpio; en las sensaciones de 

confort ayuda a reducir la carga do calor en el cuerpo humano; produce un enfriamiento 

estrudural Indispensable en el caso de un gradiente alto de temperalura entre el lnlerior y el 

exterior de un habitación. 
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Esta importancia del viento como factor bioctimáUco esta en función de la variabilidad 

estacional y regional de las condiciones geográficas y climátrcas de cada lugar. Márquez 

(1984) cita a Glvonl quien dice que a temperaturas superiores a 27 ºC la necesidad flslológica 

de ventilación que llene el objetivo de evaporar el sudor de la piel depende del nlvel de la 

tensión de vapor de agua por lo que en reglones cálidas con poca tensión de vapor la 

ventilación no es Indispensable. 

El efecto del viento sobre las sensaciones hlgroténnfcas está en función de la 

temperatura, pues cuando la temperatura es alta y el viento es furte ayuda a disipar la carga 

de calor que en ese momento se pueda experimentar. Asf, se pudiera considerar ar viento 

como un factor térmico en bJoclimatologfa, pues su velocidad hace que el cuerpo humano 

pierda calor hacia el ambiente. Si el aire se mantiene estable en calma el cuerpo humano no 

puede perder calor fácilmente ya que esta rodeado por aire con una temperatura más o menos 

homogénea y si es hUmedo la sensación que se experimenta es de Incomodidad pues no 

existe vJenlo que refresque al cuerpo disipando su carga de calor. Márquez (1964) senara que 

la tasa de movimiento del aire influye sobre la tasa de rapidez de transferencia de calor al 

ambiente. 

El viento adquiere una mayor Jmponancia blcllmátlca si existen condiciones 

hlgroténnicas drásticas de elevada humedad y temperatura que propicien que si sobre la piel 

humana existe sudor que no pueda ser evaporado al ambiente. 

El viento es importante bfoclmáUcamente para disipar la carga de calor, pues enfrfa 

ambientes cálidos. SegUn Jáuregul (1968) Bedford (1948) seftala que el aire fresco fomenta la 

actividad de las personas más que el aire liblo y que el aire en calma es la principal causa de 

opresión. También Indica Jáuregul (1968) que CouvosJer (1951) a través de varios 

experimentos delenninó que con venlilación hasta de 1 mis en el exterior de las 

construcciones es suficiente para reemplazar el aire del interior en una hora llamando a este 

efecto •respiración de la pared", considerando tres factores para el Intercambio de aire : a) 

diferencia de presión entre el aire del lado del viento y el lado opuesto : b) diferencia de 

lemperalura enlre el aire interior y el exterior, lo que produce diferencias de presión, y c) la 

difusión de los gases con diversas concentraciones dentro y fuera del edificio. 

De esla manera, debido al factor venlllación se produce un intercambio de circulación 

mlcroclimátfca que mezcla el ambiente interior con el exterior de modo que los cambios 

externos influyen sobre la sensación higrolérmica de confort que se experimenla dentro del 

edificio. 

La ventilación acliva la piel y disipa la carga de calor sobre el cuerpo humano, La tabla 

No. 9 de Lolz y Wez/er indica la variación de la temperatura de la piel con distintas 

velocidades del viento (con H.R. = 50 %). 
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TABLA No. 9. VARIACIÓN DE LA TEMPERATURA MEDIA DE LA PIEL CON EL AUMENTO 
DE LA INTENSIDAD DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO PARA DIVERSAS TEMPERATURAS 
DEL AIRE. LA VARIACIÓN ESTÁ DADA POR LA DESVIACIÓN DE LA TEMPERATURA 
ORIGINAL DE LA PIEL DE 35 DC (LOTZ Y WEZLER, 1951, Ole Hauttemperatur des 
Men1cheau bel wechselnden WindgkeUen und Raum temperaturen, Akad, Wiss Malnz 
Abk. Math Naturwlss, Kit). 

VARIACIÓN DE LA TEMPERATURA DE LA PIEL CON VELOCIDAD DE (cmlaeg): 

TEMP, DEL AIRE r<:I 20 "' "' 282 

" 1.13 "" 1.10 UI 

" ... , ..0.14 -1.21 ..0.!1 

21 ..0.61 -2.20 -3.71 .. 3.13 

22 -1.11 -4.U .a.21 ..... 
" -3.37 •7.73 -10.01 -11.30 

4.5.6. VESTIMENTA. Un rector blocllm1Ulco que Influye en las sensaciones de 

comodidad/incomodidad con respecto al ambiente atmosférico que no es elemento del cilma 

es el tipo de vestimenta que utilice cada persona. La vestimenta puede ser considerada como 

una respuesta a las condiciones atmosféricas de un lugar determinado. Asl, el tipo de ropa que 

se utlllza en distintas zonas y en diferentes periodos obedece al grado de satisfacción con el 

ambiente. 

Jáuregui (1972) cita a Yaglou y Mesner quienes en 1940 mediante cameras climáticas 

realizaron un experimento con hombres vestidos con prendas femeninas y mujeres con ropas 

mascullnas resullando diferencias de comodidad térmica debido al cambio de vestimenta, 

pues las mujeres prefieren temperaturas més elevadas que los hombres, concluye este autor. 

Para analizar condiciones blociJméticas es necesario considerar que la vestimenta 

cubre la piel lo que impide el libre conducto enlre el medio ambiente y la piel, disminuyendo 

asf, la capacidad do evaporación y traspiración ya que al contacto de la ropa con la piel se 

fonna una capa casi lnmóvll que no permite répldos Intercambios térmicos con el ambiente 

exterior. 

Según Jéuregui (1967) Lee dice que la temperatura del vestido aumenta cuando loca a 

la plel, siendo asf, más répido el transporte de calor que cuando entre el vestido y la piel hay 

una capa aislante de aire estancado. 

4.5.7. LOS (NOICES BIOCLIMATICOS. Los Indices bioclimátlcos son precisamente 

Indicadores de las respuestas del organismo humano a los elementos y factores atmosféricos 

que utilizan diagramas y ecuaciones de modelos de matemátlcos do balances energéticos para 

proponer una zona de comodidad o zona de confort. Estos Indices intentan expresar como 

lnfl~yen los elementos atmosféricos sobre el organismo humano partiendo de observaciones 
.·-·.i.·: 
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Sargent (1964) senala que la existencia de muchos Indices blocllmétlcos es resultado 

de que ninguno de ellos conslituye un modelo satisfactorio, además que, estén basados en 

modelos experimentales con grupos de personas en cámaras climállcas, por lo que los indices 

resultantes de estos experimentos, según el autor, na describen situaciones exadas del 

ambiente atmosférico, ya que las condiciones atmosféricas reales no pueden ser reproducidas 

en cémaras climátrcas. Los fndlces bioclimálicos que se han uliUzado en este análisis son los 

siguientes: 

a) TEMPERATURA EFECTNA (T.E.). Es el Indice blodimátlco más importante por tanto es el 

Indice más utilizado a diversas escalas por diversos investigadores de vanguardia en el tema, 

de modo que en el presente trabajo es el Indice de mayor relevancia. Este Indice fue 

propuesto por el francés André Missenard (Gregorczuk and Cena, 1967) y se define como 

aquella sensación que se experimenta para una lemparatura y humedad dadas, con aire 

saturado y en calma. 

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

T.E. es la temperatura efectiva, 

Tes la temperatura ambiento en ªC, y 

H.R. es la humedad relativa en%, 

Asl la temperatura efectiva es aquella sensación que se experimenta para una temperatura 

Inferior con ambiente saturado y en calma. 

Ejemplo: 

T= 15.3 •e 

H.R.= 75%, enloces: 

T.E.= 15.3·0.4(15.3-10)(1-75/100)=14.8 •e de T.E. 

b) INDICE DE THOM (l.T.). Se ha utilizado también este Indice p~ra analizar condiciones de 

confort a diversas escalas, incluso para México lo uso Jáuregul (196B) donde cita que 

Tanenbaum (1960) en Israel encontró una correlación slgnificaliva con algunas reacciones 

fislológlcas como la temperatura rectal, la cantidad de sudor y de liquido Ingerido bajo distintas 

condiciones climáticas. 

Solo (1968) considera que la carga de calor expresada por este Indice tiene alta correlación 

con ciertas respuestas blológlcas Este Indice se calcula aplicando la fórmula: 

l.T.=0.4(Ts+Tw)+4.8, Según cita landsberg (1969), donde: 

l.T.= Indice de Thom 

Ts= temperatura de bulbo seco y 

Tw=temperatura de bulbo húmedo 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

MO DEBE 
BIBLIOTECA 
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Ejemplo: 

Ts= 17.8'C 

Tw = 9.6 •e, entonces: 
l.T.• 0.4(17.8+9.6)+4.8= 15.8 'C. 

e) INDICE DE SOHAR (l.S.). Este fndJce es bastante sencillo y se ha utilizado para analizar 

condiciones biodlmétlcas en México a escala regional y local por Soto (1968), Jéuregul (1968) 

y Tejada (1991). Se calcula con la ecuación l.S.=(Ts+Tw)/2, donde: 

l.S.= Indice de Sohar 

Ts= temperatura de hui~ seco y 

Tw=temperatura de bulbo htimedo 

Ejemplo: 

Ts =21.3'C 

Tw = 17.9-C, entonces, 

1.S.= 19.6 'C. 

d) Entalpla (1). Es la suma de enrgla de calor sensible más calor latente en una parcela de 

aire. La entalpia o calor total es un Indice blocllmétlco muy sJgnlflcallvo, pues las unidades en 

que esté expresado :;on semejantes a las del metabolismo humano. Expresa el conlenldo de 

calor total del aire y la tasa melaból/ca de animales de saogre cal/enle que se expresa en 

kcaVkg/hr y la enlalpia se expresa en kcallk.g (Gregorczuk and Cena. 1967). 

Se calcula con la fonnula: 

l=0.24(Tw+(15551P)"es), donde: 

I= entalpla en kcal/kg, 

Tw= temperatura de bulbo húmedo en •e, 

P= presión atmosférica en hPa, 

es= tensión de saturación del vapor de agua. 

Ejemplo: 

Tw= 12.3 'C 

e= 10.4 hPa 

P= 776.83 hPa, entonces: 

1= 0.24((12.3+15551778.83)º10.4)=7.9 kcallkg. 

Existen otros indices bloclimátlcos que en el presente trabajo son utilizados pero no tienen 

la relevancia de los que hasta ahora se han descrito. Podemos, asf, Incluir a la tempe~tura 

equivalente, Indice que ullllzon Brtlndl y HOppe (1984) para analizar ras condiciones 

bloclimátlcas en varias ciu'dades alemanas. 
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La tensión de vapor de agua puede también ser utilizado como indice biocllmátlco, asf 

como la humedad especifica aducuándole una eseñla de sensaciones. 

Asimismo se pueden utilizar los distintos parámelros aqut considerados para evaluar 

las condlclones bioctlmátlcas de un lugar. 

Todos estos indices bloclimáticos tratan de evaluar las condiciones hlgrotérmlcas 

apoyados en una tabla de sensaciones y se obtienen por medio de modelos malemátlcos y con 

experimentos en cámaras cllmáticas con grupos de personas y pueden ser representados 

esquemáticamente por medio de diagramas pslcrométricos. 

4.5.8. CONFORT HUMANO. Hasta ahora se han desarrollado muchas ecuaciones para tratar 

de establecer las relaciones del ambiente atmosférico con e\ organismo humano, considerando 

aspectos ambientales, fisiológicos y ex1emos (vestimenta y vivenda). 

Una evaluación de las condiciones de confort hlgrotérrnico es subjetiva, pues para 

realizarla se deben considerar variantes fisiológicas, de vestimenla (tipo, color y material del 

vestido), del tipo de actividad. parámetros meteorológicos, aspectos individuales, etc .. de 

modo que las condiciones ambientales van a producir diversas reacciones en un grupo de 

personas sometidas a esas condiciones determinadas. 

JAuregul (1968) cila a Landsberg (1954) que indica que el cuerpo humano debe perder 

catar en el ambiente, aún si se encuen1ra en reposo, pero despierto, Indicando que pierde 50 

kcal/m2/mln por cada kilogramo de peso de la persona, pero si se realiza actividad muscular 

aumenta el calor. 

Las condiciones de confort humano constituyen un tema amplio de estudio para la 

bloclimatologla humana y puede abordarse desde una perspectiva geográfica. El confort 

humano depende de los factores bloclimálicos que interactuan en conjunto, pero no son los 

únicos agentes determinantes del confort. sino que intervienen otros factores como las 

respuestas fisiológicas a la adaptación o aclimatación al lugar, la edad del individuo, su 

actividad muscular, reacciones psicológicas y otras de modo que las condiciones de confort 

son subjetivas y pueden considerarse como producto de factores ambientales, fisiológicos y 

psico16glcos en su conjunto. 

Para establecer y determinar relaciones entre el ambiente atmosférico y el organismo 

humano es necesario considerar a un grupo grande de individuos, para caracterizar 

comportamientos, tomando en cuenta que en un grupo de personas cada Individuo presenta 

una reacción particular ante las condiciones meleorológicas, debido o peculiaridades 

personales tales como la edad, sexo, estado de salud, etc., de modo que los resultados que se 

esperarian de un estudio de este tipo serian diferentes reacciones pese a que de manera 

general se puede esperar que esas reacciones sean semajantes en una porción considerable 

del grupo de personas utilizado. 
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As!, para analizar las condiciones do confort humano es necesario dar1e un trato 

mull\dlscipllnario, pues Influyen factores ambientales, biológicos y sociales. 

4.&.9. TRANSMISIÓN DE CALOR. El cuerpo humano al estar expuesto a un determinado 

ambiente atmosférico va a Intercambiar calor con ese medio, de modo que le transmite calor 

por medio de convección debido a que el movimiento del aire hace contacto con la piel y es 

mayor este proceso cuanto más Intensa es la velocidad del viento o si existen diferencias 

térmicas marcadas entre la piel y el ambiente siendo mayor la temperatura de la piel; por 

radiación que depende de la temperatura de la piel y de la de los cuerpos cercanos que radian, 

transmitiendo la temperatura del cuerpo más callante al més fria; por evaporación que esta en 

función del contenido del contenido de vapor de agua en el aire, pues si el ambiente esté 

saturado se Impide la evaporación del sudor que existe sobre la piel y por conducción que 

transmite hacia el cuerpo mas frlo que esté en contacto con la plel. 

.t.5.tD. TERMORREGULACIÓN. Es el proceso por el cual el cuerpo humano regula su 

temperatura Interna con respecto al medio que le rodea, es decir, es la regulación qulmlca de 

la temperatura del cuerpo y se refiere al batanee de temperatura ambiente y el metabolismo. 

La temperatura media de un individuo sano es de 37 .0 •e variando a lo largo del dla de 0.55 a 

0.82 -e produciéndose un máximo al final de la tarde y un mlnlmo al amanecer. Ademas, la 

temperatura de ta piel es de 1.1• a 1.6 •e mayor mayor que la temperatura de la piel, la cual 

varia ampliamente al estar desnuda, con respecto a la temperatura ambiente. La actividad 

muscular produce un aelevaclón de la temperatura corporal de 0.55 a 2.20 •e o més (Fuentes, 

1990). A este respecto la relación entre la temperatura ambiente y la producción de calor 

Interna en el cuerpo humano se ilustra en la Ffg. No. 25. 

La termorregulación considera los mecanismos siguientes: 

-Movlmentos hacia zonas cllmétlcas més benignas . 

.. control blocllméllco en base al ecodlseno y vestimenta. 

-Actividad muscular. 

En los procesos de termorregulación del organismo humano tienen relación ta piel y las 

membronas respiratorias con el ambiente. Una de las funciones de la piel es disipar el calor 

metabóllco, pero esta disipación es contrarrestada parcialmente por la energla que del medio 

ambiente absorbe la piel, la cual recibe calor endógeno por medio de la clrculación sanguinea, 

pues la sangre transporta energla qulmica y térmica (Sánchez, 1984). 

La Intensidad con que funcionan los procesos de termorregulaclón determinan las 

sensaciones subjetivas de frio o de calor. 
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Mecanismos de tennorregulaclón (TeJeda, 1991}. 

-Grado de sudración 
-Circulación subcutánea 
-Ritmo resprralorfo 
-Ritmo cardláco 
-Modificación del apelilo 
-Intensidad Involuntaria de la acilvedad muscular. 

8l 

Flg. NO. 22. DIAGRAMA DE MODELO PSICOFISIOLÓGJCO DE TERMORREGULACIÓN 
DE SZOKOLAY, TOMADO DE SÁNCHEZ (1984). 
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Modelo psicofiaiológico de termorregulaclón mostrando niveles de 
percepción y respuestas <tomado de Szokolay .. 1984). 
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Cuando el mecanismo adaplivo de termorregulaclón del ser humano ralla se presentan 

desequilibrios en la salud y en la sensación de confort y estas alteraciones también ocurren 

cuando los sistemas artificiales de protección como la vestimenta y la vivienda no son 

adecuados. Glvoni (1974) indica que son de mayor Importancia las respuestas sensoriales que 

las fisiológicas bajo una actividad sedentaria y en lugares cerrados, pero las respuestas 

flslológlcas son més Importantes ante la exposición al ambiente exterior y a la práctica de 

algún trabajo ffsico. 

La ASHRAE (American Soclety of Heatlng, Refrigerating and Air Condillons Englneers, 

1966) define al confort térmico para una persona como aquella condición de la mente que 

expresa satisfacción con el ambiente térmico. Segün F:rnger (1970) el confort es un estado de 

satisfacción o sensación neutral de temperatura que ocurre por lo general cuando el ser 

humano esta en equilibrio térmico y no está regulando su temperatura corporal mediante el 

sudor o por cualquler mecanismo vascular {Márquez, 1984). 

Los numerosos Intentos realizados para proponer los distintos !ndlces blocllmáUcas y 

sus respectivas escalas buscan establecer la relación entre el ambiente atmosrérlca 

(prlnclpalmenle el estado hlgrotérmico) y las sensaciones que experlmenta el ser humano, lo 

que Implica la conjunción de condiciones ambientales, metabólicas y externas (vestimenta), 

pues hay una respuesta del organismo a las agentes exterlores en conjunta como son los 

factores bioc\imétlcas ya mencionados, que producen ciertos erectas hlgrotérmicos sobre el 

organismo humano, por lo cual es necesario comprender los mecanismos de termorregulación. 

El metabolismo produce calor debido a que transfonna los alimentos en energla. 
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Flg. No. 23. DIAGRAMA DE BALANCE TéRMICO DE~ SER HUMANO Y SU ENTORNO, 

4.15.11. BALANCE CALÓRICO. Es el equlllbrio entre la energfa que Ingresa y la que egresa 

del cuerpo humano. Landsberg (1972) considera el balance calórico con la siguiente 

composición: 

TABLA No. 10. BALANCE C~ÓRICO DE ACUERDO A LANDSBERG, 1972. 

l'tRDIDA POR RADCACtóH 
EVAPORACtóN DE LA PEL 

CONVECCt6N 
RESPIRACIÓN: CALENTAMIENTO 00. AIRE 
RESPIRACIÓN: EVAPORACtOfli DB.AOUA 

TOTAL 

~ 
42 
11 .. • 
" , .. 
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Este balance se establece gracias a la lnteracclón de las factores bioclimdtlcos. 

También expresa el balance calórico para mantener un equilibrio entre factores 

Internos y externos de la manera siguiente: M+AR+·C#E=O explicando que el calor metabólfco 

(M) creado qufm!camente dellfro del cuerpo proµorciona equll!brio térmico, si el calor ganado o 

perdido por radiación (R}. el ganado o perdido por convección (C) y el perdido por evaporación 

(E) sumados resultan cero. 

La producción de calor metabólico del cuerpo sirve para mantener una temperatura 

constante. Los alimentos son transformados en energla por media del metabolismo. Al reallzar 

una delennlnada acilvldad muscular hay una mayor producción de calor y el sudor que 

aparece sobre la plel la refresca. 
El calor que se gana o pierde por condueción {C) depende de la capacidad calórica del 

medio. Ademés, Influye también el lipo de vestimenta, que aisla lémi.icamente al cuerpo 

humano. 

En el calor que se gana o pierde por convección Influye el vlenlo, aunque también se 

produce cuando el aire esta eni calma pero fa temperatura del medio es menor que la de la 

piel. 

En cuanto al calor que se gana o pierde por radiación Influye et color de la ropa. 

El calor perdido por la evaporación del sudor depende del viento y de la diferencia de 

presión de vapor de agua (e) entre el medio y la piel. 

Ademés, en el balance calórico del cuerpo Interviene la evaporación que proviene de 

los pulmones. Este Intercambio calórico del cuerpo con el ambiente lo Jlus!ra Umdsberg (1972} 

de la manera siguiente: eb=!mdv, (eb-ca}, en donde: 

!=calor lalenle de vaportzac!On (580 ealfgr). 

m= masa de aire Inhalado (aprox. 10 ltr.Jmln). 

dv=Un factor de conversión para la densidad de vapor y el sistema de unidades usado. 

eb=Preslon de saturación del vapor a la tempcralura del cuerpo (aprox. 82 hPa). 

ea=PreslOn del aire. 

Seftata este mismo aulor que en ténnJnos numéricos la pérdida de calor por 

evaporación a través de la respraciOn eb puede aproximarse a eb=5.4(62·ea) callmln. 

considerando condiciones ambientales de T=10 ºe, H.R.=SCJ % la ea=S.14 mb, la pérdida 

de calor por respiraclOn es de 308 callmln, casi cuatro veces la pérdida de calor producto del 

calentamiento atmosférico a la temperatuca del aire exhalado. 

4.5.12. METABOLISMO. El metabolismo es la suma de reacciones qulmicas de todas las 

células del organismo y se mide por la caJ'llidad de calar producido durante esas reacciones. 

El humano es un ser homeotérmlco, es decir que es capaz de mantener un balance térmico 

corporal por medio del metabolismo, transformando sus alimentos en calor y deshechos 

qufmicamenle. 
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En estos procesos de balance calórlco se utiliza la kllocatorla (elevar la temperatura de 1 kg de 

egua -1 ttr.-), Unidad que es utilizada en un importante Indice blocllmálico del confort: la 

entalpla. 

La base en la homotennla es una regulación en la temperatura Interna del cuerpo, la 

cual es en los humanos de cerca de 37 ºC, equivalente a la temperatura rectal, según 

Landsberg (1972). Este mismo autor expresa la temperatura del cuerpo como tb=ts2tr/3, 

donde ts=temperatura de la piel, tr=temperatura rectal. Considera que la temperatura media de 

la plel en condiciones normales de adecuada protección es de aproximadamente 33 -C. Con 

una temperatura rectal de 37 ªC la temperatura media del cuerpo es de 35.7 ºC. 

A pesar de que el ser humano es homeotérmlco su temperatura no es homogénea, ya 

que es mayor en la piel que en el cuerpo y también es mayor la temperatura del tronco que la 

de las extremidades. Sánchez (1984} considera la temperatura del piel en 35 ºC. Sin embargo, 

la temperatura se unirormiza en el Interior del cuerpo gracias a la circulación sangulnea. Los 

procesos quimlcos Internos generan calor metaból!co, incluso cuando el ser humano esté en 

reposo, y debe ser disipado para mantener un equllibrio ténnlco interno. 

Para que el metabolismo trabaje se requiere de Insumos en el cuerpo humano como 

alimentos, agua, oxigeno y radiación del medio para producir calor que regulan su 

temperatura, energla muscular y secreciones. 

El metabolismo debe aumenlar por media de la actividad muscular para evitar que la 

temperatura corporal descienda cuando se produce menas calor que el que se pierde. Las 

procesas fislcos y fislológlcos que intervienen en el control térmico del cuerpo son 

esquematizados por Landsberg (1972) en la Flg. No. 24. 
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FlO. NO. 24. DIAGRAMA DE LANOSBERG (19 l DE CONTROL 'ltRMICO. 

.. 

SI se pfen:fe m4s cak>r que et que $8 produce fa temperatura del cuerpo bajari: s:I se 

produce mAs que el que se pierde la temperatura deberá ascender. Para eV'Har lo primero el 

melaboltsmo deberé ser aumentado mediante la activ~ad muscular. Para prevenir ol exceso 

de calor, ef cuerpo recurrre a la transpiración y un aumento de la lemperatura de la piel. Estos 

factores se muestran en el diagrama de donlrol ténnfco de Landsberg (1972), que representan 

los elementos básicos del confrot tennostélfco humano, 
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FACTORES QUE AFECTAN AL METABOLISMO (TEJEDA, 1991). El metabolismo es 

afectado por los factores siguientes: 

-Ejercicio fisico: aumenta la fricción entre las tejidos. 

-Digestión: aumenta el metabolismo. 

-Edad: el metabolismo de un bebe es el doble del de un anciano, por unidad de érea 

de la piel. 

-Hormona tiroides: ta trioxina aumenta el metabolismo. Suprimirte disminuye el 

metabolismo en 50 o 60 %. 

-EsUmulo slmpétlco: liberación del sistema nervioso slmpélico de adrenallna y 

noradrenallna. 

-Hormona sexuales masculinas: Incrementan el metabolismo de 10 e 15 %. 

-Hormonas de crecimiento: incrementan el metabolismo de 10 a 15 %. 

-Clima: es mas bajo en zonas tropicales que entre 10 y 20 %. 

-Sueno: es mas bajo de 1 o a 20 %. 

-Desnutrición prolongada: el metabolismo disminuye de 20 a 30 % . 

4.5,13. METABOLISMO BASAL Es la producción nomial de calor en el cuerpo humano y 

depende de la superficie total de la plel la cual es una función del peso y estatura de cada 

lndlvldou. En la producción de calor metabólico se utiliza como unidad el MET equivalente a 

50 kg calarla por hora por metro cuadrado de superficie corporal y es el calor producido por 

uno persona en reposo. Tejada (1991) Indica que una persona no adaptada a un lugar con 

dima cálido suda 700 mVhr. después de 6 semanas 1.5 IUhr, de modo que por medio del sudor 

puede eliminar hasta el 1 o % del metabolismo basal. 

La tabla No. 11 Ilustra la producción de calor metabólico relacionado con la adlvldad 

humano (landsberg, 1972). 

Cuando un organismo humano se adapta al fria aumenta su metabolismo basal 

notablemente, pero si se trata de adaptar a condiciones calurosas también aumenta su 

metabolismo aunque a largo plazo tennlna reduciéndose. 
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TABLA NO. 11. PRODUCCIÓN DE CALOR METABÓLICO RELACIONADO CON LA 
ACTIVIDAD HUMANA (LANDSBERG, 1972). 

ACTIVIDAD No, DE METa EQUIVA1.ENTE 

DURMIENDO D.I 
DESPIERTO DESCANSANDO 1.0 

PARADO U 
TRABAJANDO EN UN ESCRITORIO, CONDUCIENDO 1.1 

PARADO, TRABAJOS LIGEROS 2.0 
CAMINANDO HOruZONTALMENTE A 4 KMS, POR HORA, :S.O 

TRABAJO MODERADO 
CAMINANDO HOfUZONTALMENTE A 1.1 KMS. POR HORA. 4.0 

TRABAJO MODERADAMENTE PESADO 
CAMINANDO HORIZONTALMENTE A U KMS. POR HORA CONN t.D 

UNA CARGA De zo Kas •• TRABAJO PESADO SOSTENIDO 
ESFUERZOS CORTOS EN UNA ACTIVIDAD MUY PESADA EN 10.0 

ESCALAMIENTO O DEPORTES 

kc&llm2/hr. .. .. 
" .. 
100 ... 
200 

"º 
"' 

Flg. No. 25. GRÁFICA DE LA RELACIÓN ENTRE METABOLISMO Y TEMPERATURA 
AMBIENTE. 

METABOLISMO EN FUNCIÓN DE LA TEMPERATURA 
AMBIENTE 

i ::¡~~~ ~¡mm. so"º __ X- 16so ,,._ ii! 
l:J.:..s . "--.1600~€551 

o ............. 1550 Íjj ~ ~ -5 1 1 1 1 11500 :r ~ 
ENE FEBMARABR MA JUN JUL AG SEPOCTNOV OC 

y o 

----- TEMP. AMB. -11- METABOLISMO 

Para aumenlar el melabolismo o producción de calor del cuerpo humano es necesario 

disminuir la temperallura ambiente. 

La F/g. No. 25 muestra la relacfón entre la temperatura ambiente y el metabolismo que 

es inversa, ya que mientras fa primera desciende el segundo aumenta y viceversa. A bajas 

temperaturas del aire el cuerpo pierde calor por convección y por radiación a elevadas 

lemperaluras por evaporación ; pero a bajas lemperalulras del aire la temperatura de la piel es 

relativamente estable debido a que los vasos cutáneos se dilatan. 
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La elevación en la temperatura de los tejidos, la cual debe producirse cuando los 

mecanismos disipadores de calor son inadecuados, deberfan aumentar la velocidad de las 

reacciones qulmlcas y de este modo elevar la producción de calor. Los tejidos musculares, 

especialmente los de las extremidades y el hfgado, en el cual se realizan numerosas 

reacciolnes qutmlcas, son la principal fuente de calor en el cuerpo (Fuentes, 1990). La 

elevación del metabollsmo como causa de la disminución de la temperatura ambiental se 

efectúa por lntennedlo del aumento en los músculos esqueléticos y en algunos casos por finas 

contracciones Involuntarias como sucede en el escalofrfo. 
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CAPITULO&. 

CONDICIONES BIOCLIMÁ TICAS DE LA CIUDAD DE MÉXICO • 

5.1.- BIOCLIMA DE LA CIUDAD DE MÉXICO. El clima es el conjunto de fenómenos 

meleorológlcos que caralertzan el eslado medio de la atmósfera en un lugar delermlnado de la 

superficie lerrestre, baséndos en registros de largo periodo, mfnimo de 30 anos, de las 

evaluaciones meleoro/ógicas. El clima ejerce lnnuencia sobre los seres vivios, de lal modo que 

en cada reglón de la superficie terrestre existen seres vivos fauna, vegetación y grupos 

humanos con determinadas caracterfsllcas apropiadas al Jugar como respuesta a las 

condiciones cllmálicas. Sobre los grupos humanos el clima ejerce cierta Influencia en sus 

costumbres, alfmentaclón, vestimenta, alojamiento, actividades y forma de vida en general. La 

relación entre el ser humano y el cifma se estudia en Bloclimatologfa por medio de Indices qc<;1 

evalúan las condiciones amblentales almosfértcas y su pos/ble repercusión en el organismo 

humano considerando grupos numerosos de personas más que a individuos a!sladamenle, 

para establecer zonas y periodos de bienestar o de confort y zonas de malestar o de disconfort 

con respedo a los elementos del clima para planear de Ja mejor manera el desarrollo de las 

disllntas actividades humanas. Los índices blociimátlcos u!!Uzados para este tipo de 

evaluaciones emplean básicamenle elementos del clima como temperatura, humedad y 

viento, de los tt1ales en esta investigación se han descrito varios entre los que destacan 4 que 

son Indice de Sohar, índice de Thom, entalpfa y temperatura efectiva, este úllfmo el de mayor 

Importancia debido a que es el que, según la literalura espec/allzada, más se ha usado para 

diversas latitudes y no tiene compllcaciones mayores para su aplicación. La enlalpla a 

diferencia de los olros tres ídices cilados que solamente consideran la temperatura y la 

humedad del aJre, Incluye también otros elementos como la presión atmosférica y la tensión de 

vapor de agua y se expresa en unidades sfmlares a las del melabolfsmo, de ahf su importancia 

como Indice bioclim4tico. 

Asl en este capitulo se muestran los diagramas de lsopletas que muestran la 

distribución esaclonal y diurna promedio de los clemer.los e Indices bfoclimá!lcos pues las 

lineas curvas (isoplelas) desciben períodos de sensaciones bioclimál/cas ya que unen punlos 

de igual valor par a través de un sistema bkUmenslonal con dos variables de tiempo que san 

las horas y los meses; se muestra la frett1encfa de horas al dla, mes y ano de /os Indices en 

dlslintos rangos efe sensaciones de acuerdo a una escala previamente eslableclcfa y /os mapas 

de temperatura efectiva a las 6:00 y 14:00 horas, aproximadamente a las que se registran los 

valores extremos de temperarura y humedad para el mes central de cada una de las 

eslaclones del año, es decir, para enero, abril, julio y octubre. De esta manera se pueden 

analizar las condlclones bloclimálicas de la Ciudad de México espacial y lemporalmente. 
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Para caracterizar las condiciones blocllmélicas de la Ciudad de México es necesario 

conocer el ambiente a nivel m!crocllmático, para lo cual es se debe estudiar de manera 

particular a cada una de las estaciones que se han ullllzado en la Jnvestlgaclón y son 26. 

La distribución espacial de los elemenlos de los elementos blocllmátlcos en la Ciudad de 

Méxfco se detennlna de manera ilustrativa en las gráficas temperalura/humedad relativa que 

se muestran enseguida de la descripción de las condiciones bfocllmátlcas de cada lugar; 

diagramas de lsoplelas de cada uno los elementos. con sus respectivas escalas de 

sensaciones hlgrolénnlcas; gráficas de frecuencia mensual y anual de horas por rangos de 

sensaciones para cada estación, y en los mapas de lempératura efectiva de las 8:00 y 14:00 

horas mapas para los meses centrales de cada estación del ai'io (enero, abril, julio y octubre) 

que se muestran a continuación: 
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5.2.-0ISTRIBUCIÓN ESTACIONAL DE LOS ELEMENTOS BIOCLIMÁTICOS, 

1) Centro de Ciencl11 de la Atmósfera. Su clima es C(wOJ(w}b(l')g. Presenta condiciones 

hfgroténn!cas bas1ante agrada.bles con sensaciones térmicas templadas por fas tardes casi 

lodo el al\o, fresco y semlfrlo por la noctie y los extremos se presentan par la madrugada en 

Invierno con sensaciones de frie y muy frío y un poco antes del verano se registran Jos 

mayores valores de temperatura por las tardes con sensación de tibio. La humedad relallva 

marca dos perfodos diurnos homogéneos durante todo el ano: durante la noche y la mariana es 

subhúmedo y por la tarde es semlseco. 

Considerando estas condiciones las sensaciones que se experimentan ap/lca!\do los 

índices b!ocllmáticos presentan ~nfort durante aran pa.cte de la tarde durante casi todo el 

periodo callente del afio, por las mananas y noches se siente fresco y semlrreseo y ffio por la 

madrugada en invierno. La mayor frecuencia de horas de confort al afio durante el periodo 

diurno lo presenla en la en1alpia y el Indice de Sohar. La mayor rrecuencia de horas-confort 

duranle el dfa se prq;,enta duranle fa etapa primavera-verano con un mdx\mo del 90 % de fas 

horas en mayo. En cuanto a la lempera!ure efectiva (T.E.) la mayor frecuencia de este Indice 

se presenta durante la noche en el rango semlfrlo con el 28 % al at'io con mayor Incidencia en 

Julio con el 100 % de floras en ese rango y duranle el dfa en el rango neutral con el 16 % de 

horas al ario con mayor Incidencia en mayo con el 83 % de horas en eSle rango. Es decir, los 

dlas en mayo y las noci\es en julio son tos más confartables al ano. 
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2) Cincel. Su clima es C(wO)(w)b(ilg. La lemperatura se distribuye a lo largo del ano durante 

el dfa en bandas más o menos paralelas sobre el lsograma (diagrama de lsopletas), 

predominando las condiciones de agradable, pero antes del mediodfa y después de la puesta 

del Sol las condiciones son de fresco. Al Inicio del perfodo nocturno las condiciones son de 

semlfrío casi todo el ano y por la madrugada las condiciones son semifrfas en la época de 

lluvias y frias durante el periodo de secas, /legando en invierno a muy frie al amanecer. 

Consleraf1do los Indices biocl/málicos las condiciones prevalecientes se definen en cualro 

rangos de sensaciones hlgroténnlcas: confort en abril y mayo duspués del medfodfa; fresco 

casi todo el ano duranle el periodo diurno a poco anles del mediodía, antes de esta hora las 

condiciones son de semlfrfo como lo son duran!e la noche de todo el a~o y la madrugada de la 

época de lluvias, y las condiciones de frfo prevalecen durante la madrugada y al amanecer en 

la temporada de secas. 

~JOl,ocMUll-DCU.Cl.(11.0Dll:UfDCO 
~J-lf10~rftOllCDIODCU.lt.WlJU.nou.'rU. ...... DoloG,,..._.nw.1111-
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3} Ch1pultepec. Su clima es C(w1}(w}b(l')g. La temperatura es templada en parte de fa tarde 

duranle la época caliente del ano, el resto del ano las lardes son frescas, las mananas son 

semlfrias durante todo el ano y las madrugadas son frfas en invierno. En cuanto a humedad las 

tardes son semlsccas casi lodo el ano, las noches y mal\anas subhúmedas, las madrugadas y 

parte de las maftanas de lodo el ano son húmedas, asl como las noches de la segunda mttad 

del ano. Con la aplicación de los Indices blocliméUcos sOlo hay confort en mayo por la tarde, el 

resto del ano las tardes son frescas y las marianas y noches semifrlas con madrugadas frfas 

en Invierno. 

Las condiciones blocllméllcas que predominan son frescas la mayor parte del ano. El 

confort sólo se siente en mayo durante el dla en T. E. En este Indice las sensaciones mb 

frecuentes que se experimentan son durante la noche semlfrfo con el 33 % de ras horas al ano 

y su mayor Incidencia durante el otono con el 83% de las hOras; duranle el perfodo diurno la 

mayor frecuencia de horas de T. E. es en el rango fresco con el 35 % anual con una incidencia 

mayor en verano e::>~ el 83 %. El confort con la entalpia sO!o se siente durante el dfa en abril y 

mayo, que en suma representan el 2 % de las horas del periodo diurno al ano. 
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•> Colegio de Geografia. Su clima es C(wO}(w)b{i'}g. En cuanto a su régimen térmico las 

lardes son templadas durante todo el ano y en pf1mavera llegan a 5':r tibias. Parte de 11 

manana y de la noche de todo et al\o hay fresco. En la madrugada del periodo seco se siente 

fria. La humedad relativa muestra caracteclstlcas semisecas durante las tardes de la estación 

frfa y subhumedo el resto del ano por la tarde y noche. En parte de la manana durante todo et 

ano y por la nodle de la época lluviosa el ambiente es húmedo y las madrugadas de todo el 

ano como las mal'lanas de otol\o-lnvlemo son muy húmedas. El Indice blocilmétlco que 

presenta un mayor número de horas-confort al ano es la entalpla con 19 % y le sJgue la 

temperatura efectiva con 17 %. La mayor frecuencia de horas de este Indice es durante el dla 

en el rango neutral con mayor incidencia en mayo (&3 % de horas/mes) y durante la noche es 

en el rango semlfrío con el 28 % anual con mayor Incidencia en octubre (83 % mensual). La 

mayor frecuencia de hOras confort al ano que es con la entalpJa s61o se presenta durante el 

perfodo diurno con mayor frecuencia en mayo. Durante la noche el confort es nulo cast todo el 

ano, excepto en mayo (17 % de las horas) utilizando el Indice de Thom. 
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S) Palacio de Mlnerla. Su cllma es C(WO)(w)b(i1D· En gran par1e del ano las tardes tienen 

temperatura templada pero en primavera se siente el ambiente tibio y cálido, parte de fa 

mal\ana y noche de todo el ano hay fresco y semlfresco por la madrugada. Las condiciones de 

humedad relativa caracterizan tardes semisecas durante lodo el ano y secas en fa época tria y 

parte de primavera como consecuencia del ascenso de temperatura. Aplicando los Indices 

blocllmétlcas en confort se presenta por las tardes durante la primavera y parte del verana 

duspués de las lluvias. El resto de las lardes del ano y ras noches son frescas. Las 

madrugadas san frescas y semifrlas. Biocllmélicamente predominan las condiciones semlfrias 

durante la noche y frescas durante el dla. El Indice que representa un mayor numero de horas­

confort al ano es la entalpla con 16 %, le sigue la temperatura efectiva con 15 %. 

Considerando este últlmo Indice la mayor frecuencia de horas se presenta durante el dra en el 

rango fresco con 27 % de las horas/afto con mayor Incidencia en julio y octubre con el 83 % y 

durante la noche es en el rango semifrio con el 32 % anual con mayor frecuencia en verano y 

a finales del otono. con alrededor del 80 %. 

En cuanlo a conr,ort éste el més frecuente durante el periodo diurno durante todo el ano y 

llene mayor Incidencia durante ra primavera con un 67 %. El confort nocturno sólo se presenta 

durante ma120 y abril en un 17 % considerando entalpla y temperatura efectiva. 
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6) C. P. Ligo de Texcoco. su clima es BS1kw(l')g. Por las lardes la temperatura es templada 

llegando a ser tibia a mediados de primavera. Las noches son frescas y semitrras durante la 

época de lluvias. En el periodo seco las noches son frias y muy frias las madrugadas. La 

humedad relativa por las tardes es del rango semlseco casi lodo el ano, excepto después de la 

puesta del sol en que es subhúmedo el aire, pero las noches son húmedas y muy húmedas las 

madrugadas sobre todo durante la segunda mitad del ano. Con los índices bloctJmétlcos se 

determinan condiciones de confort por la tarde en parte de primavera y verano, el resto de las 

tardes del ano y parte de las noches son frescas. Las madrugadas son semifrfas en la época 

lluviosa y frias en el periodo seco. Predominan las noches semlfrfas y los días frescos 

blocUméllcamente. El confort se presenta con poca frecuencia y en el Indice de Sohar es nulo. 

Considerando la temperatura efectiva la mayor frecuencia de horas/ano queda 

comprendida en los rangos semlfrlo durante la noche con el 22 % anual con mayor Incidencia 

en septiembre y noviembre (67 %) y fraseo durante el dfa con 32 % anual con mayor 

frecuencia en julio y agosto con el 100 %, El confort es más frecuente con enta1pla con 7 % y 

con temperatura efettlva e Indica de Thom con 6 % anual durante el periodo diurno con mayor 

Incidencia en mayo con 17 % y es nulo en la noche. 
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7) Cerro de la Estrella. Su clfma es C(wO)(w)b(I'). La temperalura es templada en gran parte 

de la tarde durante casi todo el ano llegando a ser tibia en mayo, el resto de las tarde es fresca 

al Igual que las primeras horas de la noche. En el resto de la noche y la madrugada se siente 

frfo y en la ápoca seca baja més la temperatura antes del amanecer. La humedad relatfva es 

poca por las tardes durante los primeros meses del ano aumentando ligeramente hasta 

mediados del ano y en verano el ambiente es subhúmedo y húmedo situación que se presenta 

también por las noches y mananas en gran parte del ano. Estas condiciones detennlnan que el 

confort humano se presente solamente por ras tardes durante las transiciones prtmavera· 

verano y verani>Otofto. Durante el resto de la tarde se llenen condiciones de fresco y semlfrfo 

por las mananas y noches. llegando al frfo en el período seco al amanecer. 

Bk>dlm~ticamenle predominan las noches semlfrías y los dlas frescos. Considerando 

la 1empera1ura efedJva la mayor frecuencia de horas/ano durante el período dlumo es en el 

rango fresco con 26 % con mayor Incidencia en la elapa de tn:mslclón lnvlemo-plimavera con 

67 % y duranle el periodo nocturno es semlfrfo con 40 % con mayor incidencia en abril con el 

100 %. El confort es nulo duranle el periodo nocturno duran le todo el ano y durante el periodo 

diurno Uene una trecyencla del 8 % al ano con mayor Incidencia en mayo con el 87 %. 
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8) E.N.E.P. Acallin. Su clima es C(w1)(w)b{l')g. La temperatura es templada después del 

medlodla durante todo el ano pero algunas veces llega a sertlbla, Incluso cálida (en mayo). Al 

medlodfa y al acaecer la tarde es fresco el ambiente y semifrfo por la noche y mariana excepto 

en la época seca cuando la se slenle frlo en las primeras horas de la madrugada. La humedad 

relativa presenta contrastes pues en las tardes del periodo frlo es baja y en la época caliente 

es semlseco el aire. Las maftanas son subhúmedas en la primera mitad del ano y húmedas en 

la segunda y en verano por la madrugada el ambiente es muy húmedo. Estas caradeñstlcas 
originan pequenas Islas de confort por las tardes a lo largo del ano, pues la gran mayorfa de 

las lardes son frescas, las noches semifrlas y el frfo sólo so siente en la madrugada los 

primeros meses del ano. 

BlocllmAllcamente predominan condiciones de fresco durante el periodo diurno y 

semlfrfo durante la noche a lo largo del ano. En cuanlo a temperatura efectiva, ésta se 

distribuye con mayor frecuencia durante el dla en la sensación fresca con el 28 % de 

horas/ano con mayor Incidencia en agosto con el 83 % de horas/mes y durante la noche en la 

sensación semifrfa oon 35 % con mayor incidencia en octubre y diciembre con el 100 %. El 

confort se presenta únicamente durante el dfa con el 9 % de horas al &no y es més Incidente 

en mayo con el 87 %,pero en enlalpla es el 83 %. Por la noche es nulo et confort con todos los 

Indices utlllzados. 
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DEMEXICO. 

9) Hangares. Su clima es BS1kw(w)(l')g. Las lardes son templadas todo el ano excepto hacia 

el final de la primavera cuando son libias. Antes del medlodla y por las noches hay fresco y 

las mananas son semifrlas en la época de lluvias y frfas en la época seca. Además las tardes 

son homogéneamente semlsecas todo el ano, las noches son subhúmcdas asl como parte de 

las mananas antes del mediodfa y las madrugadas son húmedas y en otono muy húmedas. 

Estas codlclones establecen que el confort se presente por las tardes también de manera casi 

homogénea durante el periodo caliente del ano. El resto de la tarde de lodo el ano se siente 

fresco, asf como en las primeras horas de la madrugada del verano. En la manana y el resto 

del periodo nocturna so experimenta la sensación semifrfa y en la época Invernal al amanecer 

se siente frfo. 

Blocllm~licamente a lo largo del el\o las condiciones que predominan son semlfrfo 

durante la noche y fresco durante el dla. En cuanto a temperatura efectiva durante el periodo 

diurno la sensación de fresco es la que representa la mayor frecuencia de horas/al\o con el 25 

% con una Incidencia dominante en la época seca del ano, de noviembre a marzo con el 67 % 

y durante el perfodo1noctumo la sensación dominante es semlfrlo con 28 % anual con mayor 

Incidencia en marzo y noviembre con el 83 %. El confort se manlnesta de abril a octubre con 

una frecuencia de del 13 % de horas/ano, casi todas ellas durante el periodo diurno. Mayo es 

el mes en el cual la frecuencia de horas-confort es mayor, con un 67 %; por la noche sólo 

existe confort en mayo con 17 % de horas/mes que representan menos de 1 % de horastano. 

Con entalpia también existe una pequena fracción de confort en diciembre. 
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10) Merced. Su clima es C(wO){w)b(ilg. La temperatura se distribuye en bandas homogéneas 

en el diagrama por periodos de horas dlumo y nocturno, de modo que las tardes son 

templadas, al medtoclla y al anochecer es fresco el ambiente, las mananas y noches son 

semlfrfas y las madrugadas invernales son frias. En cuanto a humedad relativa estén bien 

marcados los periodos estacionales de dla y noche, de modo que secas en la época fria y 

semisecas el resto del ano, asi como las noches son semlsecas en la primera mitad del ano y 

secas en la segunda. Las condiciones bloclimé.tlcas resultantes de la combinación de 

temperatura y humedad definen claramente periodos homogéneos durante lodo el ano, 

teniendo asl, tardes frescas y maftanas y noches semifrfas y el fria solo se presenta al 

amanecer en Invierno. 
Las condiciones blociimátlcas son inferiores al confort, pues la noches son semiffas y 

los dlas son frescos predominantemente, a lo largo del ano. Según la temperatura efedlva la 

mayor frecuencia de horas/ano durante el perfodo diurno pertenecen al rango fresco con un 37 

% y tienen una mayor tncidencia durante la mitad caliente del ano, de abril a septiembre con 

un 83% de horas/mes y durante el periodo nocturno la mayor frecuencia de horas/ano 

pertenece al rango 913mifrlo con el 4'0 % con una mayor incidencia en abril con el 100 %. El 

confort es casi nulo, pues solamente se presenta con la entalpla durante el dla en abril en un 

17 % mensual equivalente al 0.69 % anual. 
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11) Pedregal. Su clima es C(w2)(w)b01g. La temperatura se manlflesta en tres rangos 

dennldo por la tarde estacionalmente, de tal modo que el primer tercio del ano presenta tardes 

semifrfas, el segundo frescas y el tercero templadas, las mananas son respectlvamenle a los 

periodos mencionados frfas, semirrfas y frescas, las noches son semlfrlas y en la época seca 

son frias al Igual que las madrugadas aunque éstas llegan a ser muy frias en la época invernal. 

Estas caracterlsticas limitan al confort, el cual se presenta solamente en pocas horas de la 

larde antes del verano y el resto de la tarde desde mediados de primavera hasta el final del 

ano es fresca. Durante este mismo per!odo las mananas y noches son semifrfas asl como las 

tardes de los primeros meses del ano, en los cuales sus respectivas noches son frias. En las 

condiciones bfoclimátlcas predominan fas sensaciones de fresco en el dla y semlfrfo en la 

noche. 

Analizando el diagrama de temperatura efectiva se detennina que la mayor frecuencia 

de horaslal\o durante el dfa corresponde a la sensación de fresco con un 26 % con una mayor 

Incidencia mensual en abril, Junio y Jullo con el 83 % y durante la noche es más frecuente la 

sensación semifrfa C9n el 33 % con mayor incidencia durdnte octubre con el 100 %. 

El confort se presenta llnlcamente durante mayo en el dla con el 33% mensual equivalente 

al 1.4 % anual. Co~erando la entalpla tambi6n existe confort diurno en Junio con con 17 % 

mensual. 
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12) Plateroa. Su clima es C(w2)(w)big. Casi todo el ano la temperatura es tempfada después 

del medlodla hasta la puesta del Sol, el resto del período diurno es fresco, asl como las 

prtmeras horas de la noche. El periodo nocturno es semlfresco y en la mitad seca del ano es 

fresco por la madrugada. En cuanlo a humedad fas tardes son semlsecas casi todo el ano, 

excepto en la parte central del verano que prevalecan condiciones subhúmedas mismas que 

se presentan por la madrugada y manana de gran parte del ano, excepto en verano y la 

primera mitad del olofto en que las condiciones son húmedas. Estas caracterfstlcas determinan 

confort por la tarde antes y después del verano pocas horas, ya que casi todas les tardes son 

frescas de manera homogénea, las mananas y madrugadas también son homogéneas pero en 

el rango semifrfo de acuerdo con los Indices bloc/lmállcos y frias las madrugadas invernales. 

Biocliméllcamente predominan las noches semlfrfas y los dlas frescos a lo largo del 

ano. Considerando la temperatura efectiva la mayor frecuencia de horas/ano se presentan 

durante el dfa en la sensación fresca con el 34 % con mayor incidencia de julio a septiembre 

con un 83 % mensual y durante la noche en la sensación semifrfa con el 38 % teniendo mayo,· 

Incidencia en octubrp con el 100 %, aunque hay otros seis meses q1..e tienen el 83 %. El 

confort solo se presenta durante el dla con un 3 % anual y con una mayor incidencia en mayo 

y noviembre con el. 33 % mensual. Durante la noche las condiciones de confort son 

Inexistentes. Tomando en cuenta a la enlalpia existe un 8 % anual de confort con mayor 

Incidencia mensual en abril con el so % y en menor proporción otros cualro meses con el 33 

%. 
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13) San Agu1Un Aragón. Su clilma es BS1kw(l1g. La temperatura durante el periodo diurno 

es varible a lo largo del ano con valores del rango templado después del med/odfa casi todo el 

ano con primavera libia y fresco a mediados del verano. Antes del mediodla y después de la 

puesta del Sol el aire es fresco. El periodo nocturno y las primeras horas del diurno son 

semifrfos y frias son las mBdl'\Jgadas del periodo seco. La humedad relaUva se correlaciona 

directamente con el comportamiento pluvlométrlco ya que durante la época seca el perfodo 

diurno es semiseco y seco en primavera y las madrugadas de esta época son subhúmedas. En 

el per/Odo de lluvias las tardes son de semisecas a subhúmedas y las maftanas y el periodo 

nocturno son húmedos con amaneceres muy húmedos a principios de atona. 

Las condiciones blocllmá\Jcas resultantes de estas combinaciones hlgroténnlcas 

delennlnan tardes frescas durante todo el ano con confort durante Ja primavera. Las mananas 

y casi todo el periodo nocturno son semifrlos y frfos los amaneceres invernales. Analizando 

las condiciones blocJJmálicos se puede determinar que predominan las condiciones semlfrlas 

en la noche y frescas durante el dla. Según la temperatura efectiva la mayor frecuencia de 

horas/ano se manifl,sta durante el periodo diurno en el rango fresco con el 28 % con una 

mayor Incidencia durante con el 63 % y otros seis meses con el 67 % y durante el periodo 

nocturno la frecuencia es mayor el rango semifrlo con el 34 % con una mayor Incidencia de 

julio a octubre con el 63 % de horas/mes y con otros cinco meses con el 67 %. El confort 

ex!S1e sólo duranle el periodo diurno durante la primavera sumando el 6 % anual con mayor 

frecuencia mensual en mayo con el 67 %. Segun la en!alpla el confort se prolonga has1a julJo 

con un 17 % mensual y en suma hacen un 6 % anual. 
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variaciones que van desde el muy fria en lnvlemo al amanecer has1a el cálido en primavera 

par la tarde. Sin embargo en este periodo la sensación térmica que predomina es templado 

casi todo el ano después del medlodfa, un poco antes es fresco y semifrlo y frlo en las 

primeras horas de este periodo. El bloque nocturno también presenta heterogeneidad de 

sensaciones térmicas desde el muy frlo en Invierno antes del amanecer hasta el tibio en 

primavera al anochecer. En este periodo se distinguen dos bloques en la madrugada: el 

primero corresponde a la es1acl6n seca con temperatura fria y el segundo corresponde a la 

es1aclón lluvlosa con temperatura semlfrfa. La humedad relativa también es varlable, durante 

el periodo diurno es semlseco el ambiente, exceplo en primavera cuando las lardes son secas 

y en clono cuando las tardes son subhúmedas y parte de las mananas son húmedas. El 

perrodo.) nocturno es semlseco en lnvlemo, subhúmedo en primavera y el resto del ano es 

húmedo. Con estas combinaciones se establecen tardes frescas que sólo presentan confort 

durante la transición primavera-verano. Por la manana el ambienle es blocUmi\ticamente 

fresco. Durante el periodo nocturno se manifiestan tres condiciones ; fresco al inicio de la 

época lluviosa, frie tyi Invierno y semlfrlo el res1o del ano. 

Considerando la temperatura efectiva la mayor frecuencia de horas/ano durante 

periodo diurno se presentan en el rango fresco con un 33 % con una incidencia mayor en abrll 

y de julio a sepliembre con un 83 % mensual y en menor proporción los meses de la mllad fria 

del ano con el 67 % y durante el perrodo nocturno la mayor frecuencia es en el rango semifrlo 

con el 33 % con una incidencia mayor en abril y de ju11o a septiembre cen el 83 % mensual. El 

confort es mayor en el die que en la noche. En el periodo diurno existe en mayo con el 63 % 

de horas/mes y en junio con el 50 %, que sumados hacen cerca del 6 % de horas/ano. En la 

noche sólo hay el 33 % de confort en mayo que representa el 1.4 % anual. 
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15) Tlalnepantla, Su clima es C(w2)(w)blg. La distribución de la temperalura durante el 

perfodo diurno es heterogénea, predominando la templada después del medfodfa hasta casi el 

atardecer, pero a mediados de la primavera se alcanzan los mbimos valores que son tibio y 

clilldo. El resto del afio la tempe;atura es fresca antes del med!Odía y al atardecer. En el 

periodo nodumo la tempera!ura es fresca en las primeras horas y semlfrfa el resto, excepto en 

'8 época seca por la madrugada que se s/enle frfo. La humedad relaliva durante el periodo 

dfumo se presenta en lres facetas: seco en primavera, subhúmedo en en la parte central del 

verano y semiseco el resto del afta. El período nodumo es en la época fria semlseco en la 

noche y subhúmedo en la madrugada y en la época caliente es subhúmedo y en verano es 

húmedo. 

La dlslrtbuclón de los fndices bloclimá!lcos es más homogénea a lo largo del ano en 

bandas por bloques de horas, de modo que sólo se llene confort duranle la transición 

primavera.verano por la tarde. El resto del periodo diurno es fresco todo el ano después del 

mediodla 'I semJfrfopor la mat\ana. El periodo nocturno es semifrfo todo el ano 'I frfo por la 

madrugada'/ al amanecer en Invierno. Las condiciones del blcfima expresan que los dlas son 

froscos y las noches semlfóas predominantemente durante el ano. Utilizando la temperatura 

efedJva se pueden delermlnar estas caracterfstlcas ya que en ese Indice la mayor frecuencia 

de horas/ano es duranle el dfa en la sensación fresca con el 31 % con una mayor Incidencia 

mensual del 83 % en agosto 'I sepUembre y otros ocho meses con el 67 % y durante la noche 

la frecuencia anual es mayor en la sensación semlfrla con un 3-t % con mayor Incidencia 

mensual en en marzo y de julio a octubre con el 83 %. El confort diurno se presenta de mayo a 

julio sumando casi el 6% anual con una mayor Incidencia mensual en mayo con el 63 %. El 

' confort nocturno es únicamente en mayo con el 17 % mensual, menos del 1 % anual. 
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16) Xaloatoc. Su dima es BS1kw(l1g. La temperatura por las lardes es templada y fresca, 

pero la máxima es tibia en primavera después del mediodfa. Las maftanas son semlfrfas. 

Estas condiciones prevalecen casi todo el ano. Las noches son frescas en verano y semlfrfas 

el resto del ano. Las madrugadas son semifrlas y en menor proporción frescas en la época de 

lluvias y en la época seca son frias. En cuanto a humedad relativa la primera mitad del ano es 

semlseca casi todo el dla bajando a seco las lardes primaverales. En la segunda mitad del afto 

el periodo diurno semlseco y subhúmedo y el nocturno es subhúmedo y húmedo, noldndose 

claramente un aumento de la humedad en la temporada do ciclones. 

Las condiciones biocllmállcas que se eS1ablecen con estas caracterfsUcas 

higrotérmlcas sólo presentan confort en verano después del medlOdfa pocas horas. Casi todo 

el periodo diurno de todo el afto es fresco excepto por la manana que la temperatura es 

semlfrfa. Las noches son frescas en verano y semlfrlas el resto del ano y las madrugadas son 

semifrlas en la mayor parte de1 ano y frias en Invierno. Las condiciones blocllméllcas 

delennlnan que a lo largo del ano predominan noches con sensación semlrrfa y dfas con 

seansación fresca. S,egún la temperatura efectiva la mayor frecuencia de horaslafto durante el 

periodo diurno se presenla en el rango fresco con un 30 % con una mayor Incidencia mensual 

da febrero a abril y de Jullo de noviembre, existiendo otros tres meses con el 50 % y durante el 

periodo nocturno la frecuencia de horas/ano es mayor en el rango semifrfo con el 33 % con 

mayor Incidencia mensual del 83% en cualro meses y del 67 % en otros cinco meses. El 

canfort existe sólo durante el dla con una frecuencia anual del 5 % can mayor Incidencia en 

mayo y junio can el 33 %. conskferando la enlalpla la frecuencia de horas/ano de confort es 

mayor con el 7%. 
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mayor parte del ano, fresca a finales del invierno y tibia en primavera y principios del verano. 

Las mananas son frescas y semifrcscas casi todo el al'\o. Las noches son frescas en verano y 

semifrias el resto del ano. Las madrugadas son semifrlas en la época primavera-verano y frias 

el resto del ano. La humedad relativa se define en tres rangos: semlseco por las lardes de casi 

todo el ano, excepto en la época de huracanes; subhúmedo por las manana, la mayor parte de 

la noche de todo el ano y en las tardes de la parte central del otar.o. y húmedo durante la 

madrugada las primeras horas de la manana de todo el ano y las noches de verano. Estas 

combinaciones van a detennlnar las caracterlsticas blociim~ticas en cuatro rangos de 

sensaciones: confort por las tardes en la mitad caliente del ano y algunas horas después del 

medlodla en Invierno; fresco durante el resto del periodo diurno de lodo el ano y en la noche 

del periodo de lluvias: semifrlo por la noche del periodo seco del ano y en la madrugada del 

periodo de lluvias, y frlo en las madrugadas invernales. 

Las condiciones bloclimállcas muestran que predominan al ai'io las noches semlfrlas y los 

dlas frescos.Utilizando la temperatura efectiva se determina que la mayor frecuencia de 

horas/ano es en el PJ!rfodo diurno en el rango fresco con el 24 % con una incidencia del 83 % 

en octubre y del 67 % en febrero y en el periodo nocturno es en el rango semlfrio con el 25 % 

con mayor Incidencia en octubre con el 83 % y en marzo con el 67 %. El confort existe 

únicamente durante en dla y es nulo por la noche. La frecuencia de horas/ano en este rango es 

del 18 % con una mayor incidencia en mayo con el 83 % y cinco meses con el 50 %. De todo 

el ano existe confort en diez meses. 
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18) San Juan de Aragón. Su clima es 851kw(w)(i1g. La dlstribuclón diurna de la temperatura 

durante todo el ano es muy variable ya que se presenta en seis rangos de sensaciones que 

van desde muy rrlo al amanecer en Invierno hasta tibio en primavera porra tarde. Al medlodfa 

durante casi todo el ano la temperatura es fresca y el resta de la tarde es templada. Les 

mat\anas son semlfrfas en la temporada de lluvias y frías en la época seca. El periodo 

nocturno puede ser considerado en dos bloques: uno en la noche propiamente y otro en la 

madugada, de tal manera que el primero es fresco durante la temporada Uuvlosa y semifrfo en 

el periodo seco y el segundo semifrio en la mitad lluviosa del ano y fresco en las primeras 

horas en verano pero en el periodo seco es frfo y muy trio en Invierno. La humedad relativa se 

distribuye de una manera más homogénea que la temperalura durante el ano. El periodo 

diurno es semlseco casi en su totalidad sólo un poco al amanecer en la primera mitad del ano 

y poco antes del medlodla en la segunda mitad se presenlan condiciones de subhúmed_o y 

húmedo en los amaneceres de la sugunda mllad del ano. El período nocturno se caracteriza 

también en dos bloques: la noche propiamente que es semlseca en la mitad fria del ano y 

subhúmeda en la mllJld cálida y la madugada subhúmeda en la mitad fria del ano y humeda en 

la mitad cálida. La conjungación de estos dos elementos climállcos definen las caracterlstlcas 

blocllmálicas en cuatro rangos de sensaciones: el confort se presenta por las tardes después 

del mediodla en la época cálJda del ano disminuyendo ligeramente por las lluvlas en la parte 

central del verano: fresco se siente durante la mayor parte del periodo dlumo desde el 

medlodla, en las madrugadas y mal'lanas del verano y por las noches del periodo de lluvias: 

semlfrlo se presenta en gran parte de las mananas del ai\o, en las noches de la mitad seca del 

ano y en las madrugadas y amaneceres de la mayor parte del ano, excepto en verano, y el 

rango frfo se experimenla durante las primeras horas de la madrugada y de la manana del 

Invierno. Considerando la temperatura efectiva el confort se presenta únicamente durante el 

período diurno con una frecuencia anual del 12 % distribuido de marzo a septiembre con una 

mayor Incidencia mensual del 50 % en cuatro de estos meses 
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al Iniciar la tarde casi lodo el ano y algunas horas templada en primavera, al medloclla es 

scmlfrfa durante casi todo el ano, por la manana es fria durante el verano y muy fria el resto 

del ano. Las noches son semlfrías durante el ano hasta la medianoche que desciende Ja 

temperatura al rango rrto. Las madrugadas son frias verano y muy frias el resto del ano, 

Incluso heladas en Invierno. La humedad relatlva se aprecia en cuatro bloques: semlseco par 

las tardes de la época sin lluvias; subhúmcdo en las tardes de la época lluvlosa y parte de las 

noches de la mitad fria del ano; húmedo en las mananas de todo el ano en las noche de 

primavera y otono, y muy hUmedo en las noches de verano y las madrugadas de la segunda 

mitad del ano. Estas caraderlsticas definen una distribución homogénea de las condiciones 

biocilm4ticas a lo largo del ano: las tardes son frescas, el confort es casi nulo, solo se siente en 

abril a las 14:00 horas (usando el índice de Mlssenard}, las mananas son semlfrfas, al JQual 

que la mayor parte de la noche, que es fria en Invierno. Las madrugadas son frias y en 

Invierno muy frias. 

Las condiciones blocliméllcas definen que los dlas del ano sean predominantemente 

frescos asl como la!f noches semlfrias. Utilizando la lemperatura efectiva la mayor frecuencia 

de horas/ano se distribuye en el periodo diurno en el rango fresco con el 28 % con una mayor 

Incidencia en cinco meses del 67 % y del 50 % en los otros slele meses y en el periodo 

nocturno en el rango semifrfo con el 22 % con mayor Incidencia en julio y septiembre con el 83 

% y junio y agosto con el 67 %. El confort es casi nulo durante ano, pues existe únicamente 

duranlo el dla en abril con el 17 % mensual equivalente al 0.69 % anual. Considerando la 

entalpia la frecuencia de horas.-confort al ano es del 3 % d_lstributdo en cuatro meses. 
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20) Ateneo. Su clima es BS1kw{w)(l1g. La temperatura es templada durante el die se casi 

todo el ano desde el mediodla hasta que cae la tarde, excepto en primavera y parte de otono 

que sube a tibia, lnciuso a cálida en abril a las 14:00 horas. Durante el ano la temperatura el 

fresca al mediodla y semlfrla por la manana. Las noches son frescas a finales de primavera, 

frias en Invierno y semlfrias el resto del ano. En la madrugada la temperatura se distribuye en 

tres bloques: semifrlo en la translci6n primavera-verano, muy frfo en invierno y frfo el resto del 

ano. La humedad relativa da un ambiente seco en las tardes de la primera mitad del ano, 

semlseco en ta segunda; subhúmedo en las mananas y gran parte de las noches del ano, asl 

como en las madrugadas Invernales, y húmedo en casi tocio el periodo nocturno de la 

temporada de lluvlas. 

El bloclima queda, entonces, detennlnado en cinco rangos: confort por la tarde en 

primavera, segunda mitad del verano y otol'io: fresco en el resto de la larde del al'io; semlfrfo 

en le mal'iana y noche de todo el al'io, esi como en la madrugBda de la mitad caliente del ano: 

frfo en la madrugada del periodo seco, y muy frlo el amanecer en la parte central de Invierno. 

Las condiciones del ~iocllma hacen que predominen noches semlfrfas y dlas frescos a lo largo 

del ano. Usando la temperatura efectiva se detennina que le mayor frecuencia de horas/ano se 

presenta durante el die en el rango fresco con el 21 % con mayor Incidencia en junio y julio del 

67 % y otros cualro meses con el 50 % y duranle la noche en el rango semifrlo con 31 % con 

una mayor Incidencia en verano del 100 %. Las horas-confort al ano representan el 15 % 

distribuido en el dla el 13 %, existiendo esta sensaci6n en nueve meses con mayor Incidencia 

mensual en abril con el 67 %. 
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21) Chaplngo. Su clhna es B51kw(w)(l1g. La temperatura es templada en el periodo diurno 

desde el medlodfa hasta hasta un poco antes de que caiga la tarde durante todo el ano. 
excepto en la transición prfmavera·verano que se fonna una pequena Isla tibia después del 

mediodla. Casi todo el al\o al inicio de la tarde y al caer la tarde la temperalura es fresca y en 

las maftanas es templada. Por la noche es fresca en las primeras horas en primavera, fria a la 

medianoche en Invierno y el resto del ano es semifrla. Durante la madrugada es muy fria en 

Invierno, fria en verano y otoi\o y semifrfa en primavera. La humedad relallva define cuatro 

condiciones durante el ano: seco en las tardes de los primeros tres meses del ano; semiseco el 

resto de las tardes del ano y gran pana de las mallanas; subhúmedo al amanecer de todo el 

ano, al atardecer de la época caliente, parte de la noche de prtmavera e invierno y en la 

madrugada del primer tercio del ano, y húmedo en la noche del periodo caliente del ano y en 

la madrugada de los úHimos dos tercios del ano. Los Indices blocllmátlcos determinan la 

existencia de confort en las tardes del periodo caliente, excepto a finales del verano: 

sensación fresca el resto de la tarde de todo el ano y gran parte de la mariana; semlfrlo 

durante la noche de'todo el ano y la madrugada del periodo lluvloso, y frfo en la madrugada 

del periodo seco, llegando a muy fria en la parte central de Invierno al amanecer. 

BlocilméUcamente predominan las noches semifrlas y tos dlas frescos durante el ano. 

La distribución de la temperalura efectiva muestra que la mayor.frecuencia de horas/ai\o de 

este Indice se presenta en el rango fresco durante el dla con el 28 % con mayor Incidencia 

mensual durante abril y mayo con el 67 % y en el rango semlfrlo durante la noche con el 32 % 

con una Incidencia dominante de agosto a octubre con el 100 %. El confort es nulo durante la 

noche en todo el ano y en en dla se presenta durante ocho meses con una frecuencia de 

horas/al\o del 13 % con mayor incidencia mensual en abril y mayo con el 67 %. 
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22} Chlconautla. Su cilma es C(wO)b(llg. La 1emperalura durante el periodo diurno es 

templada Por la tarde desde el principio del ano hasta la época de ciclones, tibia después del 

medlodfa en la transición primavera-verano: fresca en la larde del resto del ano y al medlocHa 

en la éPoca cállda; semifrla al incio del periodo nocturno de casi todo el afio, la mayor paite de 

la noche del periodo lluv!oso y algunas horas anles del mediodla de, casi todo el ano; frío en la 

noche del periodo seco, la madrugada del periodo de lluvias, y muy frío en la madrugada de 

la mitad fria del ano. En cuanto a humedad relaliva las condiciones están mejor definidas con 

lardes secas casi todo el ano, excepto al inicio del ola/lo que es semlseco al Igual que lo son 

ras mananas, atardeceres y la primera parte de la noche de todo el ano; subhúmedo el resto de 

la noche de todo el atlo, las prlmeras horas de la mal\ana de la segunda mitad del ano, y 

madrugada de finales de otol\o y de todo el Invierno, y hUmeda en la madrugada del resto del 

ano. 

Las caraderístlcas bloclimáticas quedan definidas en cinco rangos de sensaciones: 

confort Por la tarde en primavera; fresco casi toda la tarde del afio, excepto al principio del 

Invierno; semlfrfo gr'n parte de la manana de lodo el al\o, en la noche de la mitad lluviosa del 

ano y en la madrugada del verano; fria en la noche del periodo seco y por la madrugada de la 

primera mitad del ano y en olol\o, y muy trio en la madrugada de Invierno y al amanecer. Las 

condiciones del blocllma presentan predominancia de dlas frescos y noches frias a lo largo del 

ano. Considerando la temperalura efectiva la mayor frecuencia de horas/afio de este Indice se 

distribuyen en el periodo dfumo en el rango fresco con un 24 % y una mayor incidencia 

mensual del 67 % duranle cinco meses y del 50 % en olros cuatro meses y en el periodo 

nocturno Ja írecuencla mayor es en el rango frlo con un 22 % con mayor Incidencia mensual en 

enero con el 83 % y en otros tres meses con el 67 %. En cuanto a confort las horasJano son 

casi del 6 % lodas en el periodo diurno, distribuidas en cinco meses de los cuales el de mayor 

incidencia~ con c~~~º~-10C1Dlll1.1....uo!W.l•1.1 ..... -~~.:-111 .... "°"'Dlll...,_ 
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23) Moyoguarda. Su clima es C(w1)(w}b(l1g. La temperatura es templada en la tarde casi 

todo el afto, excepto en parte del Invierno en que es fresca como lo es alrededor del medlodfa 

y al caer la tarde durante lodo el ano, por las mananas es semlfrfa y al amanecer es frfa. 

Durante la noche es fresca en las primeras horas en primavera, semlfrla la mayor parte del 

ano pero muy frfa en Invierno. En la madrugada es semifrfa y fria en el periodo de lluvlas y en 

el periodo seco es frfa y muy frfa, Incluso helada en parte del Invierno. La distribución de la 

humedad relativa se muestra mas claramente: las tardes de Invierno y la primera rnltad de 

pñmavera son secas, el resto de las tardes del afta son semlsecas al Igual que las noches, 

excepto en verano y parte de otol\o, en que prevalecen condiciones subhúmedas mismas que 

prevaSec.en durante las mananas y madrugadas de casi todo el ano. De estas combinaciones 

resulta que biociimttlcamente sólo hay confort alrededor del medlodla durante primavera y 

parte del oc.ano. Las mananas son semlfrfas y el resto del periodo diurno de todo el ano 

pennanece con condiciones frescas. El perfodo nocturno presenta dos rangos: sem(frlo durante 

la noche propiamente y en la madrugada de la época do lluvias y frfo en la madrugada de la 

época seca. 
El blodlma ?e este lugar determina que en el ano predominan condiciones frescas 

durante el dla y semlfrfas por la noche. Utilizando la temperatura efedlva la mayor frecuencia 

de horaslafto de este Indice se presenlan durante el periodo diurno en el rango fresco con 31 

% con mayor Incidencia mensual en mayo y odubre con el 83 %, otros cinco meses con el 67 

% y en el periodo nocturno la frecuencia es mayor en el rango semifrfo con un 35 % con 

mayor Incidencia mensual en Junio, agosto y odubre con el 100 %. El confort representa el 4 

% de las horas/ano dlstr1buldo en cuatro meses con mayor incidencia mensual en abril y 

septiembre con el 33 %. 
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periodo diurno pues su distribución se presenta en siete rangos que va desde helado al 

amanecer el la parte central de Invierno hasta libio en la tarde en la transición primavera­

verano. La mayor parte de las tardes del ano son templadas, al medlodfa la temperatura es 

fresca, un poco antes de esta hora es semlfrfa durante lodo el afto y al amanecer es fña y en 

Invierno muy fria. La humedad relativa se distribuye de la manera siguiente: las lardes de la 

transición Invierno-primavera son secas, las mananas de todo el afto hasta un poco antes del 

medlodla son subhúmodas y el resto del perfodo diurno de todo el ano es semis.eco. El porfodo 

nodumo se define con noches semlsecas duranle los primeros tres meses del ano y 

subhúmedos el resto del ano y las madrugadas son húmedas en verano y parte del otono y el 

resto del ano son subhúmedas. La apllcaclOn de los Indices blocllmaucos determina que el 

periodo diurno durante lodo el ano es a partir del medlodfa fresco con algunas horas de 

confort por la tarde en primavera y parte de otono y antes del medlodla durante todo el 

ambiente es semlfrfo y en Invierno al amanecer es frfo. Las noches son frescas en las primeras 

horas y semifrfas el resto Incluyendo las madrugadas de todo el ano, pero en Invierno son Irles 

las madrugadas. 

Las condiciones bloclimáticas penniten establecer que duranle el ano predominan 

condiciones de fresco en el dla y semlfrfo en la noche. Analizando la temperatura efectiva la 

mayor frecuencia de horas/ano de se presenta durante el perfodo diurno en el rango fresco con 

un 25 % con una mayor Incidencia mensual del 83 % en julio y 3 meses con el 67 % y durante 

el perfodo nocturno en el rango semifrfo con un 33 % con una mayor Incidencia mensual en 

octubre con el 100 % y en junio y jullo con el 83 %. Las horas-confort al ano representan el 1 

% distribuido en cinco meses con mayor Incidencia en mayo con el 50 % de horas al die. 
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25) Tacubaya. Su clima es C(w1)(w)b(i1g. La temperatura durante el perlado diurno se 

mantiene denlro del rango templado por las lardes durante casi todo el anocon un máximo en 

mayo a las 1-i:OO horas que cae en el rango tibio. Al rededor del mediodía y al acaecer la larde 

la temperatura se encuentra en el rango fresco y por la mal'lana es semifrla y en Invierno es 

fria. Durante el periodo nocturno es fresca en primavera y semifrla el resto del ano y durante el 

Invierno por la madrugada es fria. La humedad relativa define tres intervalos que son 

semlseco durante la mayor parte del periodo diurno excepto en verano: subhUmedo, por las 

tardes en verano y por las noches y madrugadas de la primera milad del ano, y húmedo en el 

periodo nocturno durante la segunda milad del ano alcanzando un máximo en octubre de muy 

húmedo a las 4:00 horas. 

Segúun la temperatura efectiva las condiciones bloclim:itlcas que definidas diurna y 

estacionalmente en cuatro rangos: fria al amanecer en parte de Invierno; semifrlo por la 

madrugada, parte de la noche y durante las mananas de casi todo el ano; fresco en las noches 

de la transición primavera-verano, gran parte de la larde de Invierno y en julio y alrededor del 

mediodla durante cyi todo el ai'\o, y el confort se manifiesta por la tarde durante primavera, 

verano (disminuyendo en julio) y en la primera parte del otoi\o, siendo más frecuente antes del 

solsticio de verano, llegandQ a ser en mayo casi toda la tarde confortable. 
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26) Monteclllos. Su clima es BS1 kw(w)(l")g. La distribuc!On de la temperatura a lo largo del 

ano es en periodos bien definidos, de modo que durante el periodo diurno por las lardes 

predominan las condiciones lemp1adas; el fresco se siente al acaecer la tarde y alrededor del 

medlodla. Les noches son semlfrlas casi todo el ano, excepto en Inverno que son frias. 

Durante la madrugada predomina el frie en la mayor parte del ano, pero en verano es semifrio 

el ambiente y muy frlo en Invierno. Las condiciones de humedad ambiental son semisecas y 

subhúmedas durante el perfodo diurno, pero por la noche las condiciones atmosféricas son 

hümedas y muy hUmedas durante la madrugada casi todo el ano. 
Esta comblnecl6n de elementos cllimatológlcos van determinar la distribución de las 

condiciones blocllmétlcas a lo largo del ano en cinco rubros: confort durante la mitad lluviosa 

del ano por la tarde con mayor frecuencia durante el verano, sobre todo en junio; fresco el 

resto de la tarde de todo el ano desde el mediodía; semifrfo por la manada (de 10:00 a 12:00 

horas, aprox.), durante la noche de todo el ano y en las madrugadas del verano; frfo en la 

madrugada de la milad de secas y al amanecer en Invierno, y muy fria durante la madrugada 

del Invierno. 
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5.3.-0ISTRIBUCIÓN ESPACIAL DE LA TEMPERATURA EFECTIVA. Para determinar la 

distribución espacial de la temperatura efectiva (LE) en la Ciudad de México se han elaborado 

ocho mapas de este importante indice b/ocilmátlco correspondienles a los meses de enero, 

abñJ, julio y octubre a las 6:00 y 14:00 horas (promedias mensuales de esas horas) para el ano 

1990. 

En los mapas se distinguen una, dos y hasta tres islas de calor simulláneas, o bien, se 

puede notar el movfm/enlo de la Isla principal, que de manera general sigue el patrón de Iniciar 

por la manana en el centro urbano y después del med/odla se desplaza hacia el noreste, 

rebasando los limites del Distrito Federal, área que corresponde a un clima de tipo semlseco 

(85) de acuerdo al sistema de clasificación climática de Kt>ppen modificado por Garcla 

(Cap.1). 

A continuación se describen los mapas bloclimáticos de temperatura efectiva en la 

Ciudad de México y las se muestran las gráficas de frecuencia de horas al mes y ano por 

perfodos diurno y nocturno para cada estación en esta ciudad. 
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a) MAPA No. & TEMPERATURA EFECTIVA EN ENERO A LAS 6:00 HORAS. El centro de la 

ciudad presenta un valor máximo de 10 •e de T.E. extendiéndose ligeramente hacia el norte; 

después sigue una Isoterma de 9 •e que rodea a la anlerior y llega hasta el extremo noreste 

del área urbana. De manera simullánea se presenla al poniente de la ciudad una pequena área 

de 9 -C. Estas dos Is/Itas son estén separadas por una pequena rranja de 8 'C. Por último 

rodeando a estas áreas se presentan en a anillos concéntricos lsolermas que disminuyen su 

valor hacia la perireria hasta llegar a un valor de 3 •e como mlnlmo, marcándose una Isla rrfa 

al noreste de la ciudad, en el área del en·Lago de Texcoco. 
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b) MAPA No. 8 TEMPERATURA EFECTIVA EN ENERO A LAS 14:00 HORAS. El valor 

máximo es de 19 •e ubicado en el centro de le ciudad pero no en una isoterma circular, sino 

que se extiende por el suroeste, llegando a la Universidad Nacional y hacia el noreste también 

se extiende llegando al aeropuerto; e esta Isoterma le rodea una de 18 ªC, que alcanza una 

mayor área extendiéndose hacia el norte y noreste de la ciudad, luego esté la lsotenna de 17 

ec que gran parte de la ciudad y termina saliendo de la misma barriendo toda la zona noreste; 

después esté paralela a la anterior una isoterma de 16ºC que comprende éreas verdes y 

subufb¡os y finalmente, de manera slmllar se comportan las Isotermas decrecientes en valor 

hacia la periferia de la ciudad llegando a 14 •c. 
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e) MAPA No. 7 TEMPERATURA EFECTIVA EN ABRIL A LAS 6:00 HORAS. La Isla de calor 

se manifiesta en el centro de la ciudad con un valor de 14 "C, contrastanle con los 8 •e, valor 

mfnlmo en el área perfrérfca, en este caso en el noreste de la ciudad se ubica el mfnlmo valor. 

La Isla ténnlca urbana es rodeada por una lsotenna alargada en dirección nerete~suroeste de 

13 'C, la cual es bordeada por el brazo de una Isoterma de 12 'C en tonna de ·u· que por el 

otro extremo alcanza el aeropuerto; loda esta área es cubierta por una lsolerma de 11 -e que 

se extiende hacia el noreste hasta el área rural de Montecillos, por último se encuentran 

razadas concéntrica mente las lsotennas de valor decreciente hasta llegar a la de e -C. 
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d) MAPA No. 1 TEMPERATURA EFECTIVA EN ABRI~ A LAS 14:00 HORAS. Existen dos 

Islas de calor, una es la tlpica del centro urbano y la olra se ubica fuera de la ciudad en el área 

rural, al noreste en Chapingo y es produdo del rápido calentamiento de la superficie rural, de 

hecho en esta drea la Isla es mb caliente que en el centro 1 "C más. La Isla del centro tiene 

como mtxJmo 22 "C extendiéndose hada el sur alcanzando a llegar a los Hmltes de 11 

Universidad Nacional; concéntlcamente le rodea la Isoterma de 21 •e que se extiende un poco 

hacia el este: duspués les bordea una isoterma de 20 -e con una ponnlnencia hacia el noreste, 

llegando cerca del aeropuerto donde casi se une con una •1engua entrante• de 20 "C 

procedente del noereste, que clrcunsaibe a la otra isla térmica, la cual llene 23 -C como valor 

máximo y es rodeada concéntrlcamente por las lsotermas de valores decrecientes hasta llegar 

a la de 20 -C que ya descrita. Finalmente existe una Isoterma de 18 -e que rodea a loda el 

área urbana. 
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e) MAPA No. 9 TEMPERATURA EFECTIVA EN JULIO A LAS 6;00 HORAS. La Isla de calor 

se ubica desplazada hacia el noreste de la ciudad abarcando una área considerable que 

Jnciuye el aeropuerto, el bosque de Aragón, el ex-Lago de Texcoco y Xalostoc, con valor de 14 

•e; cerca del centro se encuenlra otra pequena isla fresca, en Cincel con 12 •e y la mayor 

parte de la superficie urbana queda cubierta por la is1erma de 13 •e, valor que se presenla 

fuera de la ciudad, al noreste, en Chaplngo; el resto de la ciudad es rodeada por ras Isotermas 

paralelas que bordean a la de 12 •e y llegan hasta la de 9 •e, extendiéndose al noreste por 

donde salen. 
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1) MAPA No.10 TEMPERATURA EFECTIVA EN JULIO A LAS 14:00 HORAS. El efecto de la 

Isla de calor se hace presenle al noreste de la ciudad, en el aeropuerto y una pequena Isla al 

sur, en la Universidad Nacional con 20 -c. Ambas Islas estan rodeadas por una Isoterma de 19 

•e, la del sur es muy pequena y la del noreste abarca una mayor área, pues ésta se extiende 

un poco al sur y en mayor proporción al oeste pasando al norte del centro urbano; estas dos 

Islas son bordeadas por una Isoterma que describe una ttrea fresca de 18 -e, que abarca la 

mayor parte de la superficie urbana; de este limite hacia fuera en los suburbios se llenen 17 -C 

y ademés se presenla una lslita frie al noroeste en Arboledas con 16 •e, pero hacia el noreste 

la temperalura comienza a ascender, llegando a formar una pequna Isla de 19 -C en el área de 

Chaplngo-Alenco. 
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g) MAPA No.11 TEMPERATURA EFECTIVA EN OCTUBRE A LAS 6:00 HORAS. La Isla da 

calor se manifiesta en el cenlro urbano con 13 ºC y es rodeada por una lsolenna de 12 -C que 

abarca una mayor .érea que se extiende en trers senlldos: al noreste, llegando cerca del 

aeropuerto; al noroeste cruzando los limites del Distrito Federal, y al sur comprendiendo el 

área de la Universidad Nacional; sin embargo, dentro de esta área se ubican dos lslilas rrfas en 

Cincel y en el e.e.A.; el resto de Ja superficie urbana, excepto el norte es cubierta por una 

Isoterma de 10 •e paralela a la anterior que, además, se extiende hacia el noroeste, saliendo 

de la ciudad, pero en el área de San Agustln·Xalostoc, al noreste hay una isoterma de 11 -C; la 

parte norte de la ciudad y los bordes de la misma son cubiertos por la Isoterma de 10 ec 

disminuyendo su valor hacia la pertrer1a, llegando hasta 7 •e, al noroeste, en Arboledas. 

CHAP""'O 

• MONTECILLO 
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h) MAPA No. 12 TEMPERATURA EFECTIVA EN OCTUBRE A LAS 14:00 llORAS. Quedan 

determinadas dos islas de calor de dimensiones considerables con 19 •e ubicadas una en el 

centro urbenoque se extiende ligeramente hacia el sureste y la otra et noreste en et érea rural; 

ambas son cubiertas por una Isoterma de 18 •e de las cuales la del centro se desplaza por su 

parte norte hasta xalostoc y por el noroeste hasta Tlalnepantla, la del sector rural sigue el 

contorno de la isla establecida; después de estas Isotermas se definen las de 17 oe, de ellas la 

del centro sigue una forma més o menos circular abarcando toda el érea urbana y la del sector 

rural continúa el trazo de la Isla de calor concéntricamente, ambas están separadas por una 

área de 16 "C, que además, bordea al resto de la ciudad y paralela a ella se encuentra la de 15 

ec, valor mlnlmo en este mapa . 
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\ 
1 



--------------------------, 
·-----·- ·--------·- ------------~ 

FRECUENCIA PROMEDIO DE HORAS/A~O DE TEMPERATURA EFECTIVA POR RANGOS DE 
SENSACIONES DURANTE LA NOCHE EN LA CIUDAD DE MÉXICO DURANTE 1990 

MUYFRIO FRIO SEMIFRIO FRESCO NEUTRAL CAL1DO INCOMODO ·--·-----·----·---!------------------ ------- --····------
~--------------- -·-· --------------- -

FRECUENCIA DE HORASIA~O DE TEMPERATURA EFECTIVA EN EL. RANGO DE SENSACIONES FRIO 
11.0·U 'CI DURANTE LOS PERIODOS DIURNO Y NOCTURNO EN l.A CIUDAD DE Mé:XICO DURANTE ,, .. 

~ ::11 ~ 
111:::1 ~-;_ ~! 1 ~~ ~ 

1 ~ 'ºº: m ! : , i 1 E2! f.ll. i· i -~ i i .. n~ du~_JLJ~Jj~1l .. üu~~"º~ ¡~ ' 1 ! ' '1 ! '. . 1. ! 

. lf 'º¡' l 1¡' ~ . ! 1¡ 1 ., 1; 1 1 1 1 i 

! -------------------------! 1 

~---¡ 1 

1 1 

1 ¡' l!! 30.0 

1 's 250 
i l~l200 
1 i!Ei 150 

~§ 100 ! 
~:e 1 

LlN mo 

FRECUENCIA PROMEDIO DE HORAS/AAO (%)DE TEMPERATURA EFECTIVA POR 
RANGOS DE SENSACIONES DURANTE EL O\A EN LA CIUDAD DE MÉXICO DURANTE 1990 

~ '-º! ---. u. o.o ____ ,J __ ~-~ 
MUYFRIO FRIO . SEM1FRIO FRESCO NEUTRAL CAL\DO INCOMODO 



1 

FRECUENCIA DE HORASIAÑO 1%1 DE TEMPERATURA EFECTIVA EN EL RANOO DE SENSACIONES 
NEUTRAL (19.0·Zl.9 "CI OURANTE LOS PERIODOS DIURNO Y NOCTURNO EN LA CIUDAD DE MExlcO 

DURANTE1HO 

FRECUENCIA DE HORAS/AÑO DE TEMPERATURA EFECTr.JA EN EL RANOO DE SENSACIONES 
FRESCO (15.0..18.1 "CI DURANTE LOS PERIODOS DIURNO Y NOCTURNO EN LA CIUDAD DE Mi!XICO 

DURANTE1HO 

.. ~ ' ,'.' ~ .~ .. ~ ~ k~, *~ .. k' i i-;i ;1 
~ '" , . . 1 r\ ·;_1 ;" 1• .;; . i ,, "! .y;¡ i\ 

1ffi .. •I. : . · 1fÉ;f; 'í.!fd ·~: :· 'Jl fy¡1H: ~ i . 
~ ·:: lJÜ.~.~L~ ~ ~ ~ ~ St_ u.J.~ ~ ~ ~ÚU.u.L. . . · 

--------------------------~.]~-~~---·--····- -·--·-··---~' 
1 

1 -------··---·--· -· 
-·---·-··-····- --··-·· -·-·--------~ 



BIOCLIMATOLOG/A URBANA DE LA CIUDAD DE MÉXICO. 
MOISES ESPINOSA CARDENAS. 

CONCLUSIONES 



BIOCLIMATOLOG/A URBANA DE LA CIUDAD DE MÉXICO. 

CONc;¡¡ust'Fir~s MO/SS ES t OSA CARDENAS. 

CONCLUSIONES. 

129 

El crecimiento de la Ciudad de México ha lraldo como consecuencia cambios en el 

comportamiento de los elementos climáticos, acentuándose efectos propios 1e la Cllmatologla 

Urbana como la Isla de calor; isla de lluvia; alteraciones en regímenes térmicos y 

pluviométricos. asl como sus tendencias respectivas: aumento en le frecuencia de Inversiones 

ténnlcas; aumento en los niveles de contaminación atmosférica; deterioro de áreas verdes, 

etc., que dan Jugar a la existencia de una heterogeneidad cllmátlca dentro de esta ciudad, que 

detennina la creación de zonas climáUcas y blocllmálicas. 

A manera de corolario se pueden describir los postulados siguientes: 

1.-Las características geográficas de la Ciudad de México (ubicación, dinámica atmosférica y 

dinámica demográfica) detennlnan la presencia de alteraciones en el comportamiento de su 

clima urbano. Entre estas Influencias se pueden mencionar los sistemas de tiempo que hacen 

cambiar el comporatamlento de los elementos meteorológicos como marcha diurna de le 

presión atmosférica, tipo e intensidad de la precipitación, velocidad y dirección del viento, 

reglmenes ténnlcos que lleguen e producir ondas de calor y otros más. Los fenómenos que 

afectan o modifican el comportamiento de los reglmenes plavlométricos y ténnicos 

ocasionando alteraciones en la condiciones bioclimáticas son las ondas tropicales, frentes, 

vaguadas, entre otros produciendo efectos como son descensos térmicos, distribución Irregular 

de la precipitación y otros. En la Ciudad de México existen cuatro tipos básicos de climas BS1, 

Cwu, Cw1, Cwi, todos ellos con algunas ligeras variantes, y llene una amplia relación con la 

distribución de la precipitación que es mayor hacia las montañas del suroeste de la ciudad, 

decreciendo hacia el noreste donde se presentan las tolvaneras de la época seca del ano. Los 

periodos de lluvias y secas están bien determinadas, el primero de mayo a octubre y el 

segundo de noviembre a abril, coincidente con la mitad frria del ano. Durante la época de 

lluvias se presentan los vientos alisios y los vientos dominantes del oeste y durante la época 

de secas se presenta una circulación antlclclónlcas, entran masas rrras de aire y también 

nortes que afecten a las condiciones climáticas. A finales de la estación seca se presentan las 

ondas de calor que reducen el confort. La Ciudad de México se ubica por latitud dentro de la 

zona tropical, sin embargo, su clima no es el propio de los trópicos debido a que el factor 

altitud le da carecterlsticas de clima templado, pues la ciudad está dentro de una cuenca 

endorreica con una elevación media superior a los 2200 msnmm. 
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2.-Estas caracterfstfcas de la Ciudad de México dan lugar a Ja fonnación de la mayor 

frecuencia de Inversiones térmicas que hacen factibles altas concentraciones en los niveles de 

contaminantes aéreos, propiciando que las normas de contaminación atmosférica sean 

excedidas con elevadas frecuencias. La conftguración y ubicación de la Ciudad de México y el 

tipo de circulación de vientos propician que las capas almosféricas sufran frecuentemente 

modiflcaciones en su posición atrapándose una capa de aire fria entre la superficie y una capa 

de aire tibio. Las Inversiones térmicas tienen mayor frecuencia durante Ja época seca por 

descenso de aire fria , más pesado por las laderas que rodean a la ciudad, relacionándose la 

mayor frecuencia de inver.¡¡lones térmicas con las altas concentraciones do contaminantes 

atmosféricos, de los cuales el que presenta las mayores concentraciones es el ozono, 

propiciando que durante todo el año sea de mala calidad el aire calificado como •no 

satisfactorio" de acuerdo con SEDESOL, pues los valores medio mensuales exceden el nivel 

de ras 100 puntos, que causan molestias e Intolerancia en personas sensiables. La 

contaminación almosférica puede repercutir en el organismo humano sobre la piel, vías 

nasales, ojos, sistemas respiratorio y can::tiovascular, entre otros, además do causar estrés e 

lnnulr sobre la sensación de confort, aunque no se le considere un fador biocllmático, sin 

embargo, sus repercislones en la salud pueden ser notables si se le relaciona con la elevada 

Incidencia de enfcnnedades de los sistemas cardiavascular y respiratoria, que ftguran entre las 

principales causas de morb!lidad entre los habitantes de esta tan deteriorada y desagradable 

ciudad. 

3.-Las áreas verdes que dan un aspecto agradable a la ciudad, penniten experimentar una 

sensación de relajamiento, purifican el aire y amortiguan las condiciones climáticas pero en la 

Ciudad de México se distribuyen de una manera muy irregular, con mayor concentración hacia 

los sectores sur y suroeste, disminuyendo hacia los sectores centro y norte. además su mayor 

porcentaje se presenta en camellones, glorietas y jardines, ya que existe una tala inmoderada 

como consecuencia del crecimiento urbano y los planes de conservación de áreas verdes no 

son eficaces. Es necesario implementar planes de reforestación para aumentar las áreas 

verdes ya que la Organización Mundial de Salud (O.M.S.) indica que el indice requerido de 

área verde es de 9.0 m2/hab. y en esta ciudad hay en promedio 3.1 m2/hab. debido a la 

irregular distribución. 
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4.-EI análisis de las condiciones biocllmállcas del conrort en una ciudad como México pennlten 

tener bases para la planeación y desarrollo de distintas las actividades humanas como pueden 

ser. el trazado urbano; la construcción arquitectónica; distribución de hospitales, de áreas 

verdes, de zonas deportivas y de recreo; turismo que puede ser aplicable a cualquier zona 

turfstlca, desde el punto de vista conrort humano, etc., además se pueden determinar horarios 

adecuados para el desarrollo de diversas actividades en función de la distribución espacial y 

temporal del confort humano, considerando los factores blocllmállcos y la contaminación 

atmosférica en su conjunto se podrfan establecer, por ejemplo horarios adecuados para 

realizar deporte, recreo en las escuelas, desarrollo de detennlnados trabajos ffslcos al aire libre 

y otras actividades humanas debido a que las caracieristicas geográficas ya mencionadas 

delennlnan y modifican las condiciones y distribución espac/otemporal de los elementos 

bloclimálicos en esta gran urbe. 

5.·Es lmportanle conocer el comporatmlento (distribución, frecuencia, tendencias, etc.) de 

cada uno de los elementos y factores climáticos y blocllmállcos de esta ciudad para 

relacionartos con las distintas actividades humanas y algunos aspectos de la salud de sus 

habitanles como la incidencia de detenninadas afecciones, enfermedades, epidemias, etc. en 

determinadas zonas y perfodos de tiempo. Para lograr esto es necesario disponer de la mayor 

Jnfonneción posible de largo período (vanas décadas) de registros de el mayor número de 

estaciones posibles. 

6.-En cuanto a las características bfoclimátlcas de la Ciudad de México se puede deducir que 

predominan noches semifrfas y dlas frescos, de manera general. Para respaldar esta 

aseveración se han utilizado varios Indices bloclimátlcos de los cuales el de mayor Importancia 

resulta ser la temperatura efectiva (T.E.) propuesta por el francés André Mlssenard 

(Gregorkzuc y Cena, 1967). Para analizar Jas condiciones blocllmálicas se han considerado 

dos periodos: diurno (manana, de las 7 a las 12 horas y tarde, de las 13 a las 18 horas) y 

nocturno (noche, de las 19 a las 24 horas y madrugada, de la 1 a las 6 horas). De ello resulta 

que durante el dfa, en promedio para la Ciudad de México las condiciones blocllmátlcas son 

del 55 % de frecuencia de horas al ai\o en el rango fresco, el 21 % semifrlo, el 17 % neulral 

(confortable), el 7 % frfo y el 1 % muy fria. Duranle la noche las condiciones blocliméllcas son 

de semifrlo con un 61 % de frecuencia de horas al ano, rresco y frfo con un 18 % cada uno, 

muy frfo can el 2 % y el neutral con el 1 %. 

7.·Las condiciones blocJlmáticas de la ciudad por estaciones en base a la dlslribución 

espaciotemporal de la temperalura efectiva (T.E.) por periodos diurno y nocturno por rangos 

de sensaciones queda como sigue: 
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TABLA: 

NÚMERO DE HORAS.CONFORT AL MES V AÍlO DE TEMPERA TURA EFECTIVA 
RANGO DE SENSAC 'C DE IONES DE t90A23.9 T.E. 

,i:,I~\ ~MAR ABR MAT .JUN JUL 'SEP uc 

"""'"~ ""'"" u u o o o u u u o o u u u 
DEARAGóN DIA o o 185 120 100 60 124 185 180 o o o 1042 
MOUC<UN> ""'"" u u o o o u u u o u u u u 

DIA o o o .. o o o o o o o o .. 
"""'""CE ""'"" " lf o 120 124 u u u o u u u , .. 
CIENC.ATM. OIA 124 o 188 240 310 240 o 02 120 12-4 o o 140tl 
wco~UDE '""""' lf " o o o o u u o o o o o 
GEOGRAFIA olA o .. 186 100 310 2-40 1se tse tao o o o 1524 

'""""' -. " o o o o o o o o o o o 
DIA o o 62 120 112 o o o 120 o o o 364 

·~•••u• IR'¡;'"iAC o o o o o o o o o o o o o 
o o o .. 124 o o o o o 120 o 304 

uci.-..Mt:. .ot: 1nD1Anc o o o o o o o o o o o o o 
TACUBAYA o o 124 120 248 120 o 106 .. 112 120 o 1040 
C. ,Ll"\UU l"Q!Ac o o u u u o o o u u u o o 

DETEXCOCO o o o 180 2-48 00 o o o o o o ... 
·~·""' 1'"' llTDtA¡¡ o o u u ,,, u o o u u u o 02 

o o o o 310 120 02 o o o o o 402 

---~·· '"~"' o o o o o o o o u o o o o 
DIA o o o .. 1 .. o o o o o o o 2 .. 

t:..N.t::.,t6. 1"DiAc o o u u o o o o u u o o o 
ACATI..ÁN o 112 o o 2'8 120 02 o 120 o 120 o 762 

~-~··· 1nDiAc o o o u t!2 o o o u o o o 62 
o o o 180 248 120 12'4 186 120 124 o o 1102 

PEDREGAL NOCHE o o o o o o o o o o o o o 
DIA o o o o 124 o o o o o o o 124 

AEROPUERTO NOCHE o o o o o o o o o o o o o 
INT B.J. DIA 124 o 12' 180 310 180 166 166 180 o EO 62 1502 

CHAPINGO NOCHE o o o o o o o o o o o o o 
olA o .. 124 240 248 120 12' o 120 124 o o 1156 

CHICONAUTLA NOCHE o o o o o o o o o o o o o 
OIA 62 o 62 60 188 120 o o o o o o ""' CHAPUL TEPEC NOCHE o o o o o o o o o o o o o 
OIA o o o o 12' o o o o o o o 124 

LOS REYES NOCHE o o o o o o o o o o o o o 
UPAZ OIA o o o 120 188 .. o 124 120 o o o 610 

SANAGUStlN NOCHE o o o o o o o o o o o o o 
ARAGÓN OIA o o 184 120 248 o o o o o o o ... 
TACUBA NOCHE o o o o 124 o o o o o o o 12' 

OIA o o o o 310 160 o o o o o o ... 
XALOSTOC NOCHE o o o o o o o o o o o o o 

olA o o o o 124 120 62 62 60 o o o 426 
ATENCO NOCHE o o o o o o o o o o o 166 188 

olA o 112 124 240 124 o 62 02 120 124 120 o 1088 
CERRO DE LA NOCHE o o o o o o o o o o o o o 

ESTRELLA OIA o o o 60 246 120 o 02 120 12'4 o o 734 
MERCED NOCHE o o o o o o o o o o o o o 

DIA o o o o o o o o o o o o o 
PALACIO DE NOCHE o o 62 60 o o o o o o o o 122 

MINERIA olA o 112 248 240 248 120 o 124 60 o o o 1152 
MONTECILLOS NOCHE o o o o o o o o o o o o o 

DIA o o 62 60 124 240 62 62 60 62 o o 7J2 

ELABORÓ a.oses ESPflOSA ci.OEHAS 
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8.·S. puede deSC!iblr la distribución del confort según la temperatura efectiva (T.E) en la 
Cludld de Mblco de la manera siguiente: 
TABLA: 

FRECUENCIA DE HORAS(%) AL.AA<> DE TEMPERATURA EFECTIVA POR RANGOS DE SENSACIONES 

MUYFRIO FRIO SEMIFRIO FRESCO NEUTRAL CALIDO INCOMODO 
UTACIÓH <5.0 5.0-9.9 10.0-14.9 15.0-18.9 19.0-23.9 24.0-27.9 >27.9 

NOCHE W NOCHE olA NOCHE olA NOCHE olA NOCHE olA NOCHE olA NOC>tl!W 
AlROPUERTO o o 11 3 25 6 14 24 o 18 o o o o 

SANJUN<ARAQ<>N o o 6 4 22 14 22 20 o 12 o o o o 
AROOlfOAS 6 3 21 8 22 10 1 26 o 1 o o o o 

ATENCO 1 1 8 5 31 11 a 21 2 13 o o o o 
e.CA o o 11 6 28 10 8 18 3 18 o o o o 

C. DI! LA ESTRELLA o o 5 3 40 12 6 26 o 8 o o o o 
CINCEL o o 8 4 32 10 10 24 o 12 o o o o 

CIW'INGO 1 1 12 1 32 7 5 28 o 13 o o o o 
CltCONAUTLA 6 1 22 3 20 16 1 24 o 6 o o o o 
CHAP\A.TEPEC o o 10 3 33 11 8 35 o 1 o o o o 

1!.N !P. ACATLAN o o 8 3 35 10 7 28 o 9 o o o o 
COL. DE oeOORAFIA o o 10 3 28 6 11 23 o 17 o o o o 

IW<OAAES o o 5 3 28 9 16 25 1 13 o o o o 
M!RCED o o 3 2 40 11 6 37 o o o o o o 

PALACIO DE MNERIA o o 1 1 32 8 18 27 1 13 o o o o 
MONTE CU.OS 3 1 13 3 30 8 4 31 o 8 o o o o 
MOYOGUAROA 1 o 12 3 35 11 2 31 o 4 o o o o 

PEDREGAi. o o 12 3 33 19 6 26 o 1 o o o o 
PLATEROS o o 5 2 38 10 7 34 o 3 o o o o 

LOS REYES LA P~ o 1 7 6 33 12 10 25 o 7 o o o o 
s. NJUSDI ARAGON o o 6 3 34 13 10 28 o 6 o o o o 

TAC\JUA o o 8 3 33 8 a 33 1 6 o o o o 
TACUBAYA o o 3 1 37 10 10 28 o 12 o o o o 

CP. L DE TEXCOCO 4 o 13 3 22 9 11 32 o 6 o o o o 
TI..ALNEPANTl.A o o 6 3 34 10 9 31 1 6 o o o o 

XALOSTOC o o 8 5 33 10 8 30 o 5 o o o o 

1 

' ¡ 
1 
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9.· Analizando os lsogramas se observa que durante el periodo diurno predominan condiciones 

de semlfrfo al amanecer y en los Jugares de la perUeria fria; fresco y semifrfo el resto de la 

manana a lo largo del silo, con menores temperaturas en los suburbios. Durante la larde 

predominan condiciones de fresco con islotes de confort desde cerca del medlodfa hasta casi 

la hora de la puesta del Sol, en primavera, pero en algunos lugares es menor esla área de 

confort, la cual disminuye durante el verano, época en Ja que existe confort aproximadamente 

a. la hora de máxima temperatura en al gunos sitios. la presencia de las lluvias es 

desfavorable para el confort, pues descienden las lemperatura en toda la ciudad notablemente, 

haciendo fas tardes frescas, pero a finales del verano y principios del atona por las tardes, 

después del medlodfa existen condiciones de confot. Al inicio del período nocturno las 

condiciones bioclimáticas prevalecientes son de fresco en el área urbana y semifrío en los 

suburbios, llegando a ser frío duranle bien entrada la noche y por las madrugadas, Incluso es 

muy frio en la áreas de fuera de la ciudad durante el periodo seco, pero en época de lluvias el 

periodo nocturno es semifrfo con algunos isloles de fresco en el área urbana y fria en Ja 

periferia. El confort nodumo sólo sé presenta en las primeras horas de este período durante la 

primavera en algunos puntos dispersos de la ciudad al centro, norte y en la Universidad, al sur. 

Esta situación prevalece para la mayoría de las estaciones, de las cuales las áreas suburbanas 

y rurales presentan los mayores contrasles hlgrotérmlcos. La mayorfa de las estaciones 

presentan un modelo más o menos similar en cuanto a la distribución temporal de Jos 

elementos e Indices biocUmáticos, presentando condiciones de confort por la tarde, después 

del medlodla durante los meses de la mitad caliente del ailo, disminuyendo esta sensación 

hacia el fresco durante los meses de verano a.iando se presentan ras más Intensas lluvias. 

10.·Además se puede seftalar que el efecto de la Isla de calor es notorio considerando mapas 

de temperalura efectiva a las horas de registro de temperatura ambiente y humedad relativa 

extremas (6 y 14 horas) para los meses centrales de cada estación del ano (enero, abril, julio y 

octubre). En estos mapas se aprecia siempre un máximo de T.E. en el centro que llega a 

ampliarse al norte y noresle, induso en este sector se fonna una pequeña isla rural de mayor 

temperatura que en el Brea urbana. 
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11.-Para analizar las condiciones bioclimáticas o las repercusiones de los elementos del clima 

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

que relacionan estos elementos can sensaciones que experimenta el ser humano, sin 

embargo, son bastante subJetivos, utilizan combinación de elementos atmosféricos, 

básicamente temperatura y humedad del aire, algunos de ellos Incorporan el factor viento y 

otro de ellos la entalpia considera la préslón atmosférica y se expresa en unidades similares a 

las de la porclucción de calor en el cuerpo humano, además se han basado en experimentos 

realizados con grupos selectos de personas empleando métodos como modelos matemáticos, 

simulación ffsica, estudios epidemiológicos y encuestas, sin embargo no existe un Indice que 

considere por un lado todos los aspectos meteorológicos Incluyendo la contaminación, y por 

otro lado aspectos Individuales como son edad, sexo, actividad, nivel de aclimatación, entre 

otros. Serfa bueno conjuntar un equipo multidisciplinario de trabajo enfocado a este aspecto 

constituido por fisiólogos, arquitectos, ecólogos, médicos, geógrafos, meteorólogos, 

antropólogos y olros más que puedan hacer aportaciones al respecto. Por esta razón es 

necesario considerar que esta investigación ha pretendido darte un enfoque geográfico al tan 

Intersante tema de la bioclimatologla urbana. También es de considerar que estos Indices 

hasta ahora utilizados son subjetivos y a veces su aplicación da resultados con valores 

superiores a los originales, por ejemplo los Indices de Thom y la temperatura efectiva con 

valores de temperatura ambiente menor o igual a 10 "C o con humedad relativa de 100 % van 

a dar un valor superior del índice que 

el de la temperatura ambiente. Además tampoco se tiene establecida una escale de 

sensaciones para cada lugar basado en las condiciones geográficas del mismo. 

12.~ Por ültimo, deberfan ser considerados los métodos y técnicas aqul utilizados como los 

mapas, diagramas, gráficas, estadlstica y otros más para mostrar la distribución espacial y 

temporal de diversos aspectos y con ello poder caracterizar y zonificar. 
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