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Uno de loslproblemas derivados e lﬁﬁéénﬁgﬁfﬁé@iﬁpfdeé ‘;,ﬁ'

. particu1as de polvo..‘.ﬁﬁﬁf
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:automévilzipero toda
-1dgicas distinLas,

un patrén general, ya,

la contamlnacién atmosférlca se ha detectado en. algu--.

nas - éreas del pais, en. espec1a1 en, aquellas en donde se concen-—

_ tra la mayor cantidad de’ activ1dades secundarias y terc1arias,

en donde la denSLdad demOgréfica ¥ vehlcular se incrementan afio

“demés que desde el punto de vista geogréflco, existen :

con caracteristicas topogréflcas y climato
por'lo que,Ias emisiones arrojadas no siguen

que ia dispersién de polutantes es en fun-

cién de estos dos factores_J__;J

Estos aspectos senalados y el hecho de que en el Insti-

tuLo de Geogxafia se esté Lrabajando actualmente en un proyecto '
sabre climatologia de difusién en. éreas urbanas, hlcieron deri-"fl

“var el interés hacia un estudlo sobre la div1516n en regiones

donde se emiten contaminantes, agrupando aquellas éreas del pais



© que ,p'rese’ntgn"alg’ﬁrj?_indi'cijo,_del'-;,.prg_b1e;§é'. .

enfocados a problemas de contaminacién atmosférica y de difusiénf-

de contaminantes referenLes a algunas reglones y clertos sitios'”'

co-topogrédficos. Determinar cudles son 1as regione de emisién:

"

de contaminantes que presentan condlciones-adyersgs»paraulg d;:‘;‘Qkf"

* Contaminaclén potencial en- 1os valles interlores“del Centro
de México.-Comunicaclones 1977._ o Lol -




lucién y aquellas meJor ventiladas en donde se facllite la dlS‘-:'r

persién o diluelén de,los mismos.k,f'

' Jara, Tijuana

Ciudad Juérez y anterrey, por lo que no- sevpue S

"

(1967), por lo,cuallse trata de seguir“los

11neamientos orlg_ S




nales del autor, pero con ciertes modificacicmes y ajustes que
se es imaron rnecesari~s nava apegarse, nastd donde sea posible,
a la rzalidad de las ¢ ones de emisidn. Fn este estudio no se
utilizaron wé odos mateirdticos para la delimitacidn v formacibn
de s regions; se siguz el criverio d2 Bassols ('967) en el
sentido de qur lez divieidn en r-ziones o es un ‘u2wo matemdti-
co £ivo una comhinacidnr da elemratos cuzntificables y criterios

a

objef ivos mo sujetos 2 cumbific cibn. ‘desds

mn

de que un lLerrito

!

ic €3 cusceptible de dividiree en muy distinias fovmmas, depen-

dincdo del propdsito - ae se peusipa,

En ta delimitacibén de regicnes en donde se emiten canti

13des drportantes de containantos, se wmanejeron alguuos crite-

‘ae 2 Iodicedaces Risicos propunstos por Rassols, Ac (1967).

(]
4 s

(3]

Criterics fisioyréficos de clima y topograifa; "ndica-

cvexs de poblacida: vrbana, dencidad y ciudades importanias e

tadores econ tees de indusiria y oransporte

la metodologfa que se utiliza en este trabajo se basa

1. Renopilacién y mancjo de datos estadfsticos de los censos de

poblacidn, industria y transporte.

2, R9r0p1]acién y manejo de dates estadisticos de volumen de
las emisiones y fuentes que las producen, ochnLdos en la Sub--
r1aLp1fa de Mejoramiento del Ambiente, Petréleos meicanos

y Direccién General de Fstadfstica, ziios 1978"81.

3. Vaciado de los datos estadfsticos en mapas a dos escalas grd -
ficas, de acuerdo con los datos disporibles, para que poste-

riommente sirvan de elementos bAsicos: primero en la locali-.



'y

zacidn de indicadores generales y particulares' segundo en

el papel que Juegan dentro de-una drea determinada,'su expan




la Repfblica Mexicana (1960-70), Instituto de Geograffa, UNAM.

‘que los parametros utilizados_
nas asi 10 determinaron,'ademé'

0

ché la. idea de trazar las regiones baséndose fundamenLélmente.enij"'

la cantidad de emisiones, por 10 que se cuantlflcaron las princi[ '




‘P

pales fuentes de emlsién y se procedid a vaciar, procesar e in-

'econémica puesto:que se_trata de un aspecto més especifico SUJej

‘tres. elementos esenciales em151ones, fuen-

.Lo principalmente
tes fijas fuentes méviles, por lo que se pres'indié del trazo

a gran “escala- debido_a que se abarcaban zonas;c n areas que no

soras considerables. En consecuencia, se hizo

poseen'fuen_es
, una divisién

en algunos casos QUe 1imitar Areas que podrian considerarse co-

egibnes de extensién més reducida, teniéndose

‘mo subregiones debido a su escasa extensién.,. ;_ 

Las regiones se trazaron con ciertas limitaciones por
.1a carenC1a de datos, sin embargo, considerando que 1as ciudades

_son los principales polos de atraccién con areas de influencia

radial, y tomando en cuenta también 1as caracteriuticas fisico- S

_geograficas se hizo la delimltacién del éfea

(Jéuregui, 1969) Se sigu16: l; arteagua _deilas princlpales ele

vacxones. En algunos casos en 105 que la orografia no era clara, '




bles de contaminantes, en otraS'las emisione‘

medios geogréficos, en la altlplanicie en’l osta,:en 1as de---tf‘

presiones y en algunas regiones montanosasw;Asi- aunados a las

caracteristicas £151cas, emisiones, uantificacién y evaluacidn

de los indicadores, se’ obtuv1eron 23 feglones de emisién de con-

taminantes._



»

'del dIa y-de mayor::turbulencia convectiva.

_tamienLo diurnoide;los parémetros ‘climiticos que privan en tna

.temperatura, humedad y: vientos, en los anos de 1979-80 b 'utili-”

En’la’tercera parte_a manera de ejemplificar el compor*sf,ﬂu

regién en donde se emiten contaminantes, se analizan las condiciof_};j

nes climéticas de la regién Centro, los elementos estudiados*son

umedos,;ene

zan los datos. cada d05 horas en dos meses secos y”do

ro, abril, julio y octubre, para los observatorios‘d Pachu

representativos

Tlaxcala, Puebla{‘Cuernavaca, Toluca Y. Tacubaya,
' ' determina' las  ;_?-7

eSpacialmenteidisla zona en’ estudio, en ellos s

fluctuaciones1diurn35-deslbs elementos del clim' y”su accién en_

importancia, porque: su accién sobre una regién contaminada depen-‘

de de 1a direccién e intensidad con ”ue sopian




»

_.‘“ble, sei;tilizaron as

_ La acc16n del viento también se tiene en la estructura
vertical la‘cua

_esta queta a’ la estabilidad e inestabilidad

03 Para poder. determinar si el aire es estable o inesta-

”ategorias de estabilidad del aire de Pas~-

'qUillfKi961?; que‘se présentan en la tabla IV para uno de los ob-

servatorios mencionados en’ pérrafos anteriores.

Fiﬁalmente se dan las conclusiones a las que se llegé,

 una vez que se manejo y analizd todo el material utilizado para

el trabajo.
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XI.CO son escasos

 forma somera: localizacién, geomorfologia, geolog‘

cos o hidrolégicos E

nan ‘las bases a seguir para ualquie Aipo de estudio sobre este

tema.
1.1 ':_Reg;eﬁélfé cién por cuencas hidrolégicas

La Secretar eAgr cultur -yiRecursos Hidréulicos (1970)

hizo un estudio sobre 1a divisién regional por cuencas hidrolégicas,

agrupadas, segun la importancia de las mismas, en;‘arias o en ‘una

sola, asi se tlenen 16 regiones y 37 subreglones'(cuencas y subcuen

cas) en las que se trata de determinar 1as cara ter t}'as fisico- ,

geogréficas de cada regién. En este estudio ‘
suelos; se ha
ce mencibn especial de los climas que prevalecen en ada’ regién, se
divide a las regiones més importantes y de. mayor exten516n, en sub-
cuencas y al mismo tiempo en’ zonas de acuerdo con el relieve vy la

pendiente que eniun momento dado determina el grado de escurrimien-

to de 1os rio‘* l,tibo de cauce que puede ser bien definido y

medianamente*definido.

1izac16n de la misma, POI 10 qUE divide a 105 indlcadores hidrolé- e




_gicos més importantes en cinco rangos de diferentes niveles, se-

gun el valor de1 indicador en cada subregién. Reline a éstos en

jdos grandes grupos.llndicadores £lsicos y econbmicos, que a su

vez se desglosan en varios més, siguiendo casi los mismos linea-

-: mientos aun ﬂe én menor escala propuestos por Bassols (1967) en

L

| légicas y su posible corre

‘su regiona zacién econdmica de México.

El mapa de regiones hidrolégicas (1), como se anot§ en

pérrafos anteriores, se’ basa'en'aspectos fisicos y econémicos,

por tanto, en este estudi'

de contamlnantes.\Encontran“

de contamlnantesﬂexistg:tgq en
se localizan dehtro-dé“las
se

de 1

extiende en dos o més cuenca

en

da un. panorama del conjuntOfde cllmas a nivel nacional la segunda

“se refiere a: las regiones?climéticas y enfatiza las caracterfsti-

cas particulares de cada una 1a tercera explica varios casos para

 ser llevados a su aplicacién préctica.'



0o

1og£a.propuesta por Bassols_(1967), por tanLo, la locallzac16n es-_ 

'El mapa. Z'fepféséntéiléé li'regiones climiticas en las

que se ha dividido al pais, cada ‘una. con caracteristicas cllméti—

'cas siudlares, 1la distribucién espacial de éstas sirvié en parte

para 1a delimitacién de las regiones de emlsidn de contaminantes
atmosféricos, especialmente en-aquellas donde se present6 dificul~
tad en el trazo del limite ﬁatufals‘Al'mismo tiempo se intenté de-
marcar cada una de las regibnes emisoras, en una sola regién cli-
miatica para que hubiera cierta uniformidad, sin embargo en conta-
dos casos se logréd el'objetivd, 1a_m§yor£a se extiende dentro de

dos o mis regiones climéfiéas; o

Bassols, A. (1967) en su trabaJo sobre divisién ec0n6mi-

ca regional, pr0porcion 'una‘guiffffypleta en: cuanto a2 Llos métodos

pacial de 1as zdnas y regiones geoeconémlcas (mapa 3) se utilizd




'

'toman en cuenta para el trazo dé‘dichas regiones y la forma en
_que se:puede”hacer

,principales y.agrega

. crorregiqnes

g naiizacién. ‘Toma como base elementos

Lros. SEcundarios y complementarlos de los

la ubdivlsién de regiones hasta llegar a las mi~

El autor indica‘que 1a regionalizaclén econdmlca para

fines de desar

el autor consi e

emogrﬁficas 'y de planeacién, tratan*'

politlcas, administrativas,
do de que sea 10 més a' gad
bésicas para una regionalizacidn més acertada.

T é.realidad. Concluye con 7 ideas o

1. Dominar la teoria y enlazarla con la préctica de la




iy

investigacién'régibnhl;.'

ZE Lasvregiones, subrregiones y mlcrorreglones son sxs-
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vas naturales, 0 sea unidades adecuadas para usarse desde el pun-
to de vista administrativo por constitulr entidades sociales y

econémicas, en este sentido se considera a una reg16n como una en

tidad espacial "natural"

La CEPAL:(1973) establece una regionalizaciﬁn con base

en tres aspectos,elementales

,ﬂmbinaclén de recursos naturales

'i@;foégg cic c
a poblacién'de las'distintas entida

y el tamafio y:comparacién d

des fédetétiya

sistradas a través de.

1

"o-

‘¥

tres zonas ¥ nueve regi nes priorltaﬂ"

procedlé a dividir al pa£s e



>

rias,

1) Zona I' se. divide en prioridad~i

abarca éreas costerau‘y urban"“

centraliza

cién industrial. Agrupa a: las ciudades‘.
tria y aquellas que aunque no se especiallcen en ella posean una
produccién industrial de importancia._Ordena a 1as ciudades en

10 grupos o subSLStemas segun su’ importancia industrial.-

y, prioridad 15, -

.lrspecializadas en indus_;-. o

R L
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Subsistema I

Ciudad de México
Toluca
Puebla

Cuernavaca

Subsistema 1V

Orizaba

Veracruz

Subsistema VII

Coatzacoalcos
Minatitlén

Subsistema X

Chihuahua

Momclova -

- 19 -

 Subsistema II

Monterrey
Saltillo

Reynosa |

. Subsistema V -

Querétaro
Lebn

 Subsiitens VITIL

" Torrebn.

‘Subsi$£ema:IiI

éuadalajara

'i7subéiétemA-VI' e
‘!.Tampico P
-1fcd. Madero ;:.f

Trapuato 70

Subsistema IX |

f“TfMEchali
L TiJuana », 

" Fnsenada -

En este estudio se toma en cuenta en primer lugar 1a

estructura industrial de los. subsistemas y sus- ciudades, segun

la importancia de cada: grupo. industrial para la ciudad y el pals.,

En segundo lugar determina los grupos- indueriales en los que se

~ especializa cada ciudad (industrias bésicas). Finalmente hace una

jerarquizacién de cada industria segun una“tipologia que 1as cla-

sifica en 8 clases d‘*industrias motri

51deran indispensables para 1a estructura dnaesta tesis.



e -
1.5 Distribﬁéi§ﬁ>de‘165_c1imas en México

Kbppen (1948) De acuerdo a la clasificacién de este au-~
tor,'en base a 1os climas que predominan en México, se tienen dos
grandes grupos‘de climas. climas hidmedos y climas secos o &ridos.

-  Los gque se claéificén comb hiimedos pertenecen a dos clases: cdli-
-dos y templadﬁs. Los c&lidos hdmedos A se dividen en 3 tipos: cé-
lido himedo con lluvias todo el afio Af; c4lido himedo con 11uvias.
monzénicas Am; cdlido subhdmedo con 1luvias en verano Aw; estos

climas poseen tempefaturas superiores a 18°C todos los meses,

Los climas Af se localizan Gnicamente en dos partes del
pais en una franJa angosta ‘que abarca el sur del. estado de Tabasco

'y el. norte de Chiapas, 1a otra ocupa una pequena regién en la ver-

tienLe este de‘1 'sierra Mixteca‘~l~3il?”

"

vias escasas en todas:iasrestaciones Cx,:templado _ipo mediterré




"

tidad dej£ueﬁteslpf6ch;bfééfdéﬁéqﬁtémiﬁaﬁtéS' per:&donde se con-
 centra el ~mayor numero de vehiculos e_industrias es en ‘1los climas

- Cw que se ‘localizan en los valles centrales de b%xico. Tanmién se



i 4

deral es elﬁ

. 22 -

tienen otras concentraciones importantes en los climas BS y Aw.

R 1}6’bistfi5ﬁc16n de ia'boblaeiéﬁ'ﬁiﬁéﬁ

Gutiérrez de MacGregor, M.T.‘(1965‘ en su-: obra Desarxo-

1lo de la Pbblacién Urbana en México, utiliza una 1éve numérica
_representativa de 1a. poblacién urbana y toma como base las locali-

'dades que tienen 10 000 habltantes, por 1o:que divide a la pobla-

cién en cinco grupos de acuerdo con 1a cantidad de poblacién-

10 000 a 25 000 habicaﬁtés;f"”.7

25000 a 50 000 habitantes -
50 000 a 100 000 habitantes

100 000 a 1000 000 habitantes

mds de 1 000 000 ~habitantes

Cita como entidades en las que predominan localidades
pequefias a Veracrui;?GﬁénéjUACO y Michoacdn, ademis de Tlaxcala,
Baja California Norte Y Quintana Roo, cuyas localidades al igual

que las primeras pertenecen al primer grupo. En el segundo cita

a Ensenada, La Paz;fHermosillo y otras, en el tercer rango estén

Ti juana,- beicali 'Nuevo Laredo (localidades que en los Ultimos

afios han aumentado un'100 % su poblacién) Existen entidades for

madas exclusivamente por 1ocalidades grandes de més de 100 000 ha

: bitantes"BaJa Callfornia Norte y Aguascalientes, e1 Distrito Fe-

nico clasificado en el ultimo gruPo.g-_

Actualmente existen otras ciudades que se encuentran

denLro de este rango entre ellas Guadalajara, Mbnterrey y Puebla.
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De las categorfas politicas que la autora tomb de An-
gel Rubio (1957) se' tieﬁe: Grandes.MEtrépolis de m&s de 1 000 000
de habitantes, MEtrépolis;de 100 000 a 1 000 000 de habitantess
- El Distrito Federal se ihcluye en las Grandes Metrépolis o Mega-
16polis, actualmente‘cohtiéne 9 millones de habitantesi, dentro

de las Metrﬁpoiiq_esténfcuadalajara, Monterrey y Veracruz.,

En 1at1tud senala dos zonas en las que se concentra

la poblaclén urban j-” ;

Ia rimera se localiza entre los 19 y 21° de latitud

norte en dond' 1as 0 _traciones estén situadas principalmen-

_te a 1o largo

:“'Eﬁ6°rlos ndcleos
principales de- poblacién es_ 1 n la vertiente oeste

- de la sierra Madre Oriental'ﬁgen 1a pakte central de la Altipla—

nicie, Monterrey, Saltillo.y Torieén.;fil'

o En altitud‘lakmayor parte de la poblacién urbana se
agrupa entre: 1os 2 000 y 3 000 ‘msnm en donde la poblac16n repre-5

senta el 45 % del;

(1) Secretaria;de Programaci6n-y: Presupuesto.: X

de Poblac16n y;vaienda, 1980 (dato: prelimlnarés)
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La méxima concentracién se tiene en los climas Cw, y en

los de menor poblacién urbana los Am y Cf.

El clima Cw concentra el 49.8 7 de la poblacién total y
el clima BS sigue en importancia con 27,2 % del total.

La distribucién de la poblacién urbana (mapa 6) es im-

portante en dos aspectos:

1. En las 4reas donde se distribuyen los grandes niicleos
de poblacién se generan fuentes de contaminacién porque existe una

relacién entre poblacién-fuentes de contaminacibn,

2. Las emisiones producidas por estas fuentes, pueden
afectar la salud ge los nlcleos de poblacién expuestos a ellas,

siempre y cuando se trate de altos niveles de contaminacién,

Las mayores concentracibﬁes de poblacidén urbana se tie-
nen en la mesa central donde ei'bqfcentaje de fuentes emisoras al

canza altos rangos.
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2. PROPUESTA DE REGIONALIZACION DE FUENTES EMISORAS DE CONTAMI-
NANTES.

Y
Indicadores utilizados en la formacién de regiones emi~-
50Tas.

El estudio regional de emisiones de contaminantes atmos-

féricos, presenta”al" nos inconvenientes que bésicamente son:

o cual se deforma

embargo, con 105

.cedié a selecciona 105 ihdlcadorES generales y particulares que

'_dieron 1a clave para 1a_'1v1516n reglonal.




corresponde a la refinacién'de_.petréleo

Siguen__ en importancia .‘

las minero-metalurgica y fabr:.cas de papel. :




TIPOS DE CONTAMINANTES GASEOSOS, PARTICULAS Y SUS FUENTES PRIN-

CIPALES.
CUADRO I R. CARBAJAL ( 1975)
ELEMENTO COMPUESTO CONTAMINANTE ~ PRINCIPALES FUENTES
Monéxido' de carbono’ (CO)“f  -
Azufre (S) hollfn, hidrocarburos, . .  Refinerfa de petré-
biéxido de carbono:(C0,)" - . leo
Monéxido de carbono’(CO). . Industria minero-
Carbono (C) Jvapores metalurgicos-* T metaldrgica
L   l;Bi6xido y- tr16xido de a Industria de celu-
Azufre (S).. -¥}azu[re (SO ) (SO ) losa, papel, pulpa
_ ”'Polvos de silice o Fébricas de cemeﬁto_
Azufre (S) - '%;Biéxido ¥y triéxido de Industria quimica
R _azuﬁre ($02) (SO ), polvos :
Fluor (F) Acidb-fluorhidricb (HF) Abonos y fertilizag'
L ‘ tes fosfatados
Olefinas Butano - . " Industria petroqui
' o ' o 'micaf_
Hidrocarburos '4Fen01e9;6ﬁiaéé,;M fV; ff:;i5‘j Phnufactura de
oxi.genados IR S AL “plasticos

Bi$“¥fﬁi . b ' Fibras textiles .:; .

da su superficie generan sustancxas ‘contaminante

noviembre 1981).

INd;edades; 22
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Aplicando el criterio de R. Carbajal (1975) a estas in
| dustrias, se, puede decir que las mayores concentraciones de emi-
51ones de gases y particulas de-la industria petrolera se tienen
en'las costas del Golfo de México (Cd. Madero, Cosoleacaque, Pa-
'jaritos, Minatitlén) y el centro del pafs (Distrito Federal, Tula

y Salamanca), en donde se localizan las principales refinerfas.

De acuerdb con los datos que aparecen en la Memoria de
~ Labores 1980 de Petréleos Mexicanos (Pemex 1980-A) y en la publi
cacién de Pemex én_cifras (Pemex 1980-B), de la produccién de re
finado por tipd de'producto se obtiene el 30 % de gasolina, 22 %
de dlESEI y 24 % de combustoleo. Lo anterior demuestra que la pro

duccién de combustlble es - alta, de manera que las emisiones deben

ser considerables, pero también se debe tomar en cuenta el néme-

To" de estableCLmientos de'eSte titol

”l Las fundldoraslde metale bfﬂaﬁiﬁtihgipélmente en

‘Lo anteriormente expuesto mo quiere decir que las de-
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més fuentes industriales estén enentas;de emisiones apreciables-

interna. que consumen gasolina,”poseen pos-de fuentesfde con-

J

taminacién: escape, cérter, carburado
n diesel Mcarecen de plomo_yrbasi de

menoshidrocarburos'! (Op. cit 1969)
~escap }(V} Murray 1975)..

éxidos de carbono y contien

Los carros diesel contaﬁinan 610 po

Ademéslﬁébé;&éﬁ#i&éférse;eifééﬁédc'dei7mdtor, el despla-

tible que utlllcen, asi por eJemplo;los vehiculos e combustién ?_7
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~Zamiento del automdvil y el peso de los contaminantes emltidos
”*1t"1969)

por unidad de tiempo o por distancia recorrld ?(opﬁ

Macdemontt, 1961 sefiala que en una
por A. Chamber (1961) este menciona’ que iJOO
nando todo el dfa arrojan a la atmﬁsfer neladas qe monéxi -
,,,'ydefas a 130
udad de México

do de carbono, entre 180 y 360 kg’ de hl
kg de 6xidos nitrosos. Se con51dera qu
circulan 2.3 millones, entonces por_ ncepto”se arrojarfan
diariamente a la atmbsfera. capitalina OO;toneladas de mondéxi-

do de carbono, 360 toneladas de hidrocarbﬁros y 90 ‘toneladas de

nitrbgeno.

En el valle de México;ﬁloé-COﬁtaminantés emitidos por

fuentes vehiculares son principalmente mon6xido de carbono 88 3 %

hidrocarburos 9 %, 6xidos de nitrégeno 2.1 % y biéxxdo de azufre

0.4 Ze Subsecretaria de MéJoramiento del Ambiente (1978) Tam- fﬁjj”;J

muestra que losi.h V~“,“ﬂ

ral COD 20 %, siguen en importancia Estado de México con 8 %, Ja-ffL”
lisco con 6 6 A, Nuevo Le6n y Veracruz con 5 A. En 1os estadOS de
BaJa Californla Nbrte, Sonora, Chihuahua y Tamaulipas las emisio-:"'

nes son moderadas' hacia el sur, sureste y algunos estados del no

roesta éstas baJan de 0 a 1 A. (mapa 8 )

Otra de 1as fuentes que también emiten contaminantes,]:
es la combustién doméstica, que esté ampliamente dlstribuida en
el pais y de la que se tiene una cuantlficacién imprecisa.rl._fl 5

También exlsten fuentes naturales de contaminacxén en-i'

stigacién”hééha'

utomﬁviles funcid-'

Y Y SO S :
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~tre las que se pueden mencionar. incendios forestales (Wexler '

1951), tormentas de- polvo (Jauregui 1960) v otrasr;

Los 1ncendios for_'tal ‘uentes en México,

sobre todo en la época d principalmente
al invierno y primavera, estac que'se tiene el 90 7%

de incendios generados en_el_pa‘g

Las partes més afectada -soniel” noroeste y norte en

donde la contaminacidén natural es frecueﬁte con la quema de pas-—
tos de agostadero para mejorar las especies; en el centro y sur

los incendios se generan por el‘sistema de roza-tumba-quema, adg
més de otras causas (G. Pérez 1980) Este tipo de combustién or-

génica emite bibéxido de carbono.'m

'Las'tolvénerés'ocﬁrrén principalmente en la ciudad de
México y parcialmente en ciudad Juérez, Mexicali, Chihuahua y Du
rango (Jéuregui 1968) durante los ‘meses més secos de . noviembre a
mayo, pero en la-ciudad. de México las tolvaneras més frecuentes
son de enero a marzo cuando la.intensidad del viento es de 9 all
ﬂA’Atarde (Jéuregui 1971)

m/seg, generalmente ocurren por 1

' a“época 1nvernal se ve acre

centada con tormentas d -polvo: jlos meses c1tados.

2.1.2 'F!_iéhtés mviles por e’.én?idé_d-' |

Los pocos daLos don 1os que se conté tanto a nivel gene
ral como particular son los correspondientes a 1as fuentes méviles
por entidad que Junto con 1as emlsiones y las fuentes fijas forman

los tres aspectos analizados a foudo para 1a integrac16n de las Te -

gilones,
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La localizacién de fuentes mSviles.(maPa 9), permite
observar que de todos los estados: que. integran el pais, en 5 de
‘ellos se tienen 1los mayores porcentaJes vehiculares. En el cen~
tro los estados de Puebla y México con 16 % y: :5 % respectivamen-
te,__l oeste Jalisco con 7 Zy al noroeste Baja California Norte
'con 6 Z. El Distrito Federal concentra 2 3 millones de vehiculos,

lo que corresponde al 45 % del total del pais (5 193 922).

Siguen en importancia 1os e tado‘ £ nterizos de Sonora,

Chihuahua y ‘Nuevo Le6n con 3 %, enel’restoide paf 4los.porcenta
mpox as emisto-

La ubicacxén de las industrlas y la concentrac16n de'-
las mismas en determinadas éreas del pais son- los factores prima— |

rios por considerar, puesto gue no se establecen en toda 1a super
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ficie de un estado ni tampoco en una extensién 1mportante del

de 1a pEninsula:de BaJa.California.iF._L

En la mayoria‘de los estudios que-se han hecho sobre -

contaminacién, los autore colnciden en dﬁh 1a densidad de pobla'

cién es uno de 105 indicadores dezmayor“peso, que Junto con e1




tlpo de establecimientosﬁ“ndustriales y vehiculostde.combustién

_Lnterna, forman el grupo de oy 'factores"claves para saber ‘en ;‘

egién presénta

qué grado una- iudad c;ndi610 -de contamlnacién

atmosférica,

S fe En’ el mapa_de densidad de- poblacién (II), se. nota-que'
‘1a regién geogréfica més densamente poblada es la Mésa ‘Central,
en donde se, situa el Distrito Federal con’ 9 314 hab/km2 (1)
desde el punto de- visLa econémlco, politlco y social constituye
. el centro de mayor atraccién para las’ mlgraciones campo-ciudad
dando como resultado una gran concentracién humana en- "Grandes
Metrépolis o Mégalépolis“ (MacGregor, M. T.‘1965) le siguen en
importancia numérica el estado de Bﬁxico ‘con’ 350A8 hab/km (2)
Morelos 188, 7 hab/km2 (3) TlaxcalJ'léojﬁab/km25(4)

,,-pero se de~
be considerar también 1a extensxén;y localizacidn’ deﬂlas entida-_

mmMMRmcm
mente_la,poblgqiﬁ

.J_aha y Reynosa en el cen-

)_rétaro._jb'

@7 (2), (3), @,

X Censo General d E

ret _de Progranmc16n y Presupuesto.;fl .
oblacién'y"Vivienda, 1980 (datos preliminares) o
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Glrault(1971) estima que los porcentaJes de poblacién

urbana, que fue de 37 5 A en- 1960 tenderéfa,glevarse.a&55 %,epﬁ A

Jados para la'Creacién de regiones y se ObSEIV& que no existe rej
1aci6n conJunta entre las fuentes emisoras y- 1as emisiones,‘a ex
cepcién del Distrito Federal en donde todos 105 indicadores si- '
guen un’ patrén general de concentracién. En el resto del- pais :
existe cierta discrepancia al respecto, las densidades de pobla-
cién més altas no siempre corresponden a los estados més indus-'.
trializados sino a aquellos con poco desarrollo en la industria
pero cuya vecindad con el Distrito Federal 105 hace concentrar

nucleos de poblacién importantes._,'-“

Tampoco ex1ste correspondenci ntrewel porcentaje de

establecimientos y.de emisione“. generalmente 1os.censos indus-

triales proporcionan atos en los u ‘se’ registran como industrias
or le’ah ) eztOman,con ciertas re-'

Ei Distrlto Federal,

contamlnantes ‘sinque posean'un gran numero de establec1miento‘ y177“

'viceversa una concentracién de éstas no qu1ere decir qu_ tengan gran

des emlsiones, 9610 que se trate de un conJunto de 1ndustr1as cla-f‘* '
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sificadas entre las-que:emiten mayor volumen de contaminantes.

Algo pareCLdofécurre con la cantidad de vehfculos, mien‘

3:ienen porcentajes considerables de

tras que en unas entid
ellos, Puebla 16F‘ '

en otros a'pesar: de

co 6 9 % con emisiones poco alarmantes,
numero, ‘las emisiones alcanzan porcen-
tajes éltbé'dué ha Ip erfuna discrepancia total, pero en es-

to tamblén iﬁte vienen ,arios factores que estén en funcién de:

tre-los’ factores teéricos de emisiomes, el tipo
afios -d uso&del motor, tipo de servicio que pres-~

velocidad, ademés del uso del autombvil por la

la diferencia
de combﬁstnule,
tan, trayéctori
_poblaci6n flotante enrlos polos de desarrollo, en los estados fron

terizos y en los e'tipo turistico._;

:'Slﬁﬂfiiz_ IﬁdibéanesﬁPartiCﬁlares;

-Los indicadores que se pudie'”W 'btener a nivel local

son escasos, pero Juegan un papel de is vo‘en la creacién y forma-

"on més exactitud la

cién de 1as regiones, debido;a”qu

lajara, Monterrey y algunas”de,lai.'ﬂ”

Ensenada, Ciudad Julrez yaTijﬁaﬁé'

La distribucién lbéélﬂdé_fﬁéﬁtggimﬁyilgs:(mgpg?lZ),ﬁﬁéé??fﬂi )




tra una concentracldn muy notoria en el centro del pafs, dnica-

mente en- el Dlstrito Federal se tienen 2. 3 millones de vehfculos

'que mantlenen un crecimiento{anuél del 12 % Del total de vehfcu
‘:(Excelsior, domingo 5 1981).

" los medio millén so

Tomando ‘en. ‘cuenta . que esos dos millones se mueven en
un 4rea de 1 499 km2 y haciendo un célculo estimativo resultan

1 334 vehfculos / k'’ :esta_cifra no puede ser en 1o absoluto

_real porque se debe tomar enicuenta que en el centro del Distri-
to Federal la cifra se eleva doblemente, en cambio en otros sec-

tores disminuye segun 1a imp rtanC1a de las actividades econbmi-

cas.

La cbncentf&éiéhﬁd uentes;méviles disminuye gradual -

mente de las ¢iuQad§éﬁdé
nosa, Saltillo; éﬁ T
para hacerse noLable

y sureste. Oaxaca,

7 242.2:Distribucién.y. concenLraciGn de. las'lndustrias____iﬂ

'taminantes.lm

la distribuclén'de 1as lndustria (mapa 13):con‘m5éiﬁd??f'

pafsise tiené‘en mayor

1umen de emisiones de contaminantes en'e _
Toluca, Puebla'

cuantia en. las ciudades del centro-oriente México,’

en el centro—occidente, Guadala;ara, Saiamanca;71rapuato, hacia el j

AT .-1_




norte y noreste,'Saltillo y Dbnterrey. Disminuye hacia el sur y
en 1a peninsula de Yucatén’ asI como en algunas reglones del no-

: roeste y del Pacifico septentrional y meridional.

De tal manera que la contaminacién por fuentes fi jas
es perceptible en todo el pafs pero principalmente en las ciuda-
des situadas en la Mesa Central en 1a que se localizan industrias

diversas generadoras de altas emisiones de contaminantes.

2.3 Indicador nqt@aﬁi?o eféoﬁtéhinacién.

Para. evaluar los contaminantes: emitldos a la atmésfe-

- ra es necesario tomar en to Tcriterlos - que senalan

el nivel normal de'iarticulas co
dio Ambiente,

11 les?de concen-"gfﬂff

El Indice PSI puede ser usado para evaluar las concen-iﬁj"-_

“:traciones de contaminantes del alre de un estado o localidad, y

.el nivel de concentracidn de cada contamlnante senala A

guientes rangos:. PSI = 100, que es 1a nor
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normal y PSII 500 que corresponde al nivel SLgnlflcatlvo de da-

no' entre estos dos»niveles existen otros intermedios que se les

ficativo de dano.:l#f?

aire estén relacionadaﬁﬁw

taminante es de 50

termedios entre 50'




. _ a6 _.
(0.14pp) y particulas en suspensién TSP'(190 mg[h3).

. L
En 1a ciudad de México son frecuentes los dfas en que

: Para saber las condlciones;de'la calidad del aire en
1& ciudad de México, afio de 1978 Jéuregui E. (1981) hace una
cuantiflcacién de los dias en que se “excede la norma para 50,,
03 y TSP. Divide ala ciudad en clnco sectores para determinar
la frecuencia en que 1a concentracién excede la norma: noroeste,

noreste, centro, suroeste y sureste.

Para 1a cuantificacién utillza cuatro meses secos:

enero, abril, noviembre, diciembre y el periodo lluvioso que com=
prende de mayo a octubre. De: 1oaque reaultan con mayor nimero de
dfas en que se excedenla norma . enﬁel afio mencionado los secto-'

56Ydia:'para 0.0y

res centro con 35 dianpara TSP el_suroeste .

a las partfculas en. suspensién 'SP, Son' onsiderables los dias

en que estos. contamlnantes excede_gla norma principalmente en |

los sectores: cenprp,; uroeste y sureste.

Esto dé una;_dea del grado de contaminacién que se tie-
ne en la ciudad capital 1a cual alcanza su. méximo en los meses

correspondientes a 1a época seca.

2.3.1 Capa Lemite planetaria.

_La capa de superficie es donde IOSFCdntaminantQS'SOn
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generalmente emltidos, tiene una altura de 30 a 50 metros (Sein-
fel 1978) y la capa de Ekman o limite planetaria es donde los

contaminantes se mezclan 4 diluyen, tiene una altura de 300 a

500 metros. La altura de esta capa cambia segin la estacidn del

atio.

Z,Q;Féﬁtﬁygsiﬁéﬁufalés.

: Los:factores naturales gque se consideran indispensa-
bles para completar 1ayserie ‘de datos trabajados para el trazo
y formacidn de la regiones son. el clima y el relieve, mismos
que se manegaron con el fin de apegarse hasta donde fue conve-
niente a 1a realidad y condiciones geogrifico-climitica del pafis,

debido a que estos aspectos constituyen uno de los temas princi-

pales de este trabaJo..j;”

2,401 c_i__ima

la distribucién de 1os climas en México es uno de los

factores que se'ﬁoman en:cuenta para la delimitacién de las re-

giones emisoras de contaminantes.;;;7'

de la varxacién del gradiente térmico e_‘altitud, y 51as dife-ui:
rencias pluviométricas, ‘en las que influye a circulaciﬁn gene-'

ral de la atmésfera.
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Por otra parte la localizacién de los diferentes ti-
pos y subtipos climéticos dentro de una regién geogrifica, pro
porclona las condiciones termopluviométricas del lugar y asi se
pueden encontrar desde los climas cdlidos y hiimedos hasta los

semifrfos y secos.

En cada uno de estos climas las variaciones de los
principales elementos que los forman tienen caracterfsticas dis

tintas.

El entorno geogréfico en el que se establecen las

principales fuentes de contaminacién esté fntimamente relacio-

nado con el comportamiento: de* emen |
perSién o concentracién de

va en €1, 105 que determina\

2 4 2 Relleve-_

El relieve influye'en-los cambios climiticos escalong
dos que se experimentan desde el nivel del mar hasta las regio-
nes altas de la Altiplanicie Mexicana, debido‘a que 1a tempera-'_:'

" ' ‘de 0,65°C cada ..
ya{que va*I
ueeién del |

as precipitaciones; que. son. modi-
a’cantida ,xidiepribucidn.

Lo mismo sucede-co

_ ficadas por el"relieve en.cuanto:

_____ a elimeﬁélﬁgiee;fie_bfesencia de

Desde el punt de vist
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elevaciones montafiosas que cierraﬁ.ﬁné-débfeéidn.o que se si-
tﬁan'enrlugares opuestos a la dirécci6n de:los vientos juegan
un papel muy importante en las condiciones meteorolégicas del
lugar en determinada época del afio. Los valles profundos y las
tierras bajas presentan frecuenﬁeé iﬁversiones de temperatura

(Al Mj.ller, 1975).

En lo ‘que se refiere a las 4reas en donde se distri-
buyen las fuentes emisoras de contaminantes, éstas se encuentran
situadas en relieves que van desde el nivel del mar hasta los
2 600 m de altitud, algunas en valles cerrados que dificultan el
drenaje del aire por adveccidn y otras limitadas por montafias
que interrumpen el libre curso de los vientos (Op. cit. 1975).
Esto demuestra que la orograffa es un factor que limita en par-
te la dispersifén de contaminantes, porque, como sefiala la Subse
cretarfa de Mejoramiento del Ambiente (1978), los gases y humos
que se ciernen sobre la ciudad de México se expanden verticalmen

te al medio dfa mis all4 del frea urbana desplazados por el vien

to y se desbéfd@n{hé#iﬁl1qsi§§11g5:dglrblucé-yigqg:navgca.

sién‘de'éon nﬁlas cuales enes

tudios posteriores etetminarinilas

aracteristlcas de difu-

si6n atmosférica.

Ias regione obtenidas: se=presentan a continuacién-
1 Centro e : S

2. Centro-ocaidEnte __f_=:W



3. Nuevo Leéﬁ
4Q_Véracruz
_ 15; Baja California Norte
'  6;:Tamau1ipas Norte
77; Cbahuila _.
1‘8.:Chihuéhua
9. Tabasco-Veracruz
10. Sonora-Sinaloa

11, Purango '
12. Zacatecas-Aguascallentes-San Inis Potosf
'13.'Tamaulipas Sur
" 14. Sonora’ Norte
.15. Sinaloa-Nayarit
- 16. Campeche-Yucatéﬁ
17. Guerrero
18;VBaja California Sur
19. Colima
.20. Centro de Oaxaca
. 21. Tepalcatepec
22. Istmo
23+ Chiapas

Por otra parte, el mapa. proporciona una visién del con—; 7 -

junto formado por las regiones conrem de contaminantes y ;:f “f

simulténeamenLe la. apreciaciél’d

cxdental, Transversal del Sur_y~Mixtec '689??5?6?:ﬁéﬁié}iﬁdusfg'g
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tria y 1la presencia de fuentes m6viles 'es escasa o casi nula.
Este aspecto resalta en, 1a parte central del pais donde existen
notables 315temas montanosos, incluso con bastantes elevaciones

que sobrepasan 1os 3 000 msnm, por 10 que la actividad indus-

trial y el uso del’ automévil_dismlnuyen.

B.C. N) con escasos recursos natﬁréles principalmente de tipo
hidrolégico, son regiones a las que no se les ha dado la verdade-
ra importancia para los asentamientos humanos por lo que se de-

riva la inexistencia de industrias y la carencia de autombviles.,

Algunas regiones abarcan gfandes'ekténsiones dentro de
un mismo estado, en cambio existen otras de. menor tamaiio que
abarcan parte de varios estados. Sin embargo, la importancia no
radica en la extensién 51no en 1éiacumu1acién de varios facto-

res, que determinan las éreas{de'emi ion._ﬂde contaminantes, atin

trat4ndose de regiones defe‘te '16“m£ﬁima.-La mayor parte de ..ff:f“;

las regiones se encuen T,

tados casos hubo continhida

que en el natural son regiones bie,

Cada una de las 23 regiones reser ‘ mid
la concentracién de em151ones, vehiculos;fpoblacién e industria, S

en 18 de ellas existe un 1ncremento de poblacién_del 47 % (Vidal-i* ”

R. 1976), en particular en las situadas en el sureste y noroeste.;-'
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En las partes restantes_los;ipcféﬁéntos son de 0 a 28 %.

La regibn Centro esté situada en la Mesa Central com-
prende el Distrito Federal parte sur del estado de Hidalgo, ca
si la mitad del estado de Méxlco, norte del estado de Morelos,

noroeste del estado de PUebla y oeste-suroeste de Tlaxcala.

Esta regién ést&ﬁéafaiogaQQ'como la de m4s alta con-
centracién de emisionéé aebiébfé'ﬁuefen ella se concentra el
48 % de las industriés'bdﬁﬁéﬁinaﬁﬁés del total del pafs y el
45 % de vehiculos. R

La regidn Centro*esté_considerada dentro del subsis-—“' ‘

lamanca, a estas Gltimas se 1es-haldado el nombre de corredor in-}

dustrial por 1a forma en que se encuentran situadas. Se especia—*“
1lzan en industrias de bienes no duraderos e industrias de;bie—;? '7"

nes de capital y consumo duradero.

la regibn  Nuevo Lédn’es-lé;ﬁéfééré?éhiiﬁﬁﬁfgéﬁéi@;?



el petréleo se localizan: la reglén Vera-

' 'cruz 4 desde as: . costas: nbrorientales en Tuxpan hasta Veracruz,

'”rincluyendo la_ladera esté de la sierra Madre Oriental, la regién
Tabasco*Veracruz_g :enjla costa suroriental abarca parte del es

'tado de Veracruz y'planicie costera del estado de Tabasco.

Esta'ult,ma egién debido al ‘auge petrolero reciente,

ha visto incrwmenﬁada su¥pob1acidn, ‘asf como también la construcft';

cibén de coméiejos petrﬁquimicos, 

la ampliacién de’ vias_de.comunicécién, las cuale{T""insuficienV

Htes para la cantidadi:eﬁtréfico que se moviliza en‘esa. regién,

"refinadoras y otras industrias‘; “



Luis Rio Colorado con algunas industrias de emisiones aprecia-
bles. El nivel industrial es diversificado y las empresas mis

sobresalientes son las de blenes de consumo no duradero.

_ La”_regiones Tamaulipas Norte 6, Coahuila 7 y Chihua-
hua 8 se. ubican. la primera en el noroeste de Tamaulipas; la se-
gunda siguiendo una faja de norte a sur o viceversa en el estado
de Coahuila y la’ tercera en la misma forma que la segunda en el
estado de Chlhuahua.:Son de las més extensas a excepcién de la

regién 6 de extensién media. Contienen ciudades representativas
Acuna, Ciudad Judrez, nuy

de la frontera, Reynosa, Nuevo_Laredo,

dlnémicas, dedlcadas a la lndus comercio fronterizo- su
cercanfa a la frontera da. 1ugar ‘a un.gran’ movimiento de vehfculos.

Hacia el interior de estas regi a industria se dmver51fica

sin dejar de ser 1a actividad minera; a;més sobresaliente con las

La regién Durango 11 comprende

y 1a parte suroeste ‘de Coahuila es. tipicamente minera
'ambién tienen . importan

existe;pré66; ﬁ*

: minio de industrias metéllcas bésicas, per

cia las industrias de transformacién,'en la cludad de Duréngo se ha o
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instalado el parque industrial del Valle de Guadiana y en Gbmez
Palacio y Torreén se incrementan industrias variadas. lLa amplia
red de vfas de acceso a la regién, la conecta con importantes

ciudades del centro y norte del pafs,

La regifén Zacatecas-Aguascalientes-San Luls Potosf{ 12,
se localiza en el centro-norte del pafs, incluye el sureste de
Zacatecas, casi todo el estado de Aguascalientes y la parte oes-
te de San Luis Potosf{. Las ciudades més importantes de la regién
surgieron al amparo de los yacimientos mineros que fueron la base
econfmica en épocas pasadas, actualmente el establecimiento de di

versas ramas industriales coloca a la regién en importante fuente

de distribucién.

la regién Tamaulipas Sur 13 se encuentra situada al nor

este del pais, al sur y suroeste_del estado de Tamaulipas y una

: s yacimientos de petrbleo y las
n Tampico y ciudad Madero. Estos



- Sur se extiende‘la egié‘ 184 En 'lla las empresas de productos
algodé _yylos molinos de trigo y acei-

marinos, despepitado a
también existen fébricas de cemen-

te tienen gran signifiCaC16

_to; fertllizante 1S de:metales, se concentran de pre-

ferencia en”el ‘centro-industrial: de la Paz,

_ ;Regiﬁn 19 abarca a‘parte noroeste del estado de Coli-'f'

- ma y reconoc

1

encuentra la regxén 20' hacia el_este se: tiene 1a regidn 22 for-




ma una faja ancha que va de noroeste a sureste. ElL centro indus-

_ltrial més notable es'Salina Cruz.

tom6viles contaminan mﬁs que los autobuses y camiones’

De'tal forﬁa résultaron cuatrbf;éﬁg ;Eaéﬁiﬁibﬁ“(hapal?f
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1) Regiones de alta densidad dé emisiones: sélo una, localizada
en el centro-oriente del }aié} A dltimas fechas se ha logrado re-
ducir la contaminacién en el Distrito Federal con la sustitucién
de combustéleo por gas natural en térmoeléctricas e industrias
cementeras para evitar la emlsidén de 6xidos de azufre. También

se instalaron quemadores de desechos téxicos en la refinerfa 18

de Marzo (Novedades, 6 de noviembre 1983).

2) Regiones de densidad media de emisiones, son dos las que se

encuentran en esta clase, una situada en el centro-occidente y

otra en el noreste.

3) Regiones de densidad regular. El 45 % de laé regiones se inclu-
yen en este rango, se encuentran distribuidas en forma dispersa,

pero el mayor nimero se localiza en el norte_y noroeste. o

4) Regiones de baja densidad, el 30 % esté entro d gsta catego- '

rfa, se localiza prlncipalmente en las costas. de Pacifico § re-

gién ftsmica, dos més en el Pacifi' rte meridional de

Existen éreas a a;y dentro de 1la

mayor parte de las- regiones en &reas exentas

de emisiones y otras de{ porque estén incluidas

dentro de. los planes de des



cuADre 11 S ' INDICADORES GENERALES DE REGIONES DE EMISION ZH PORCIENTO : - S N
élt d . ?»:;; Li:g éo P\lﬂnl:u Nvun mlnlonu on tunclndnlh\ﬁn Nnntn: Fijnl -,mt'lone’ en Kn" ’.‘ Totnl do cmlllo
.‘-, o : H:bla: Lo, 7-- :cu “ Ml 50 P - en % . 10T e T8N - neeen TonfATe
S N e O T L e L. 1T 1 m,. so,.rs %

Aascaliontes. . -90,6 a ]

Baja Callfornis Hovte . 17,9 |- 6.0 08
Bijs California Sur - - - ~°2,0.. C 0
Campoche ) S {6.!3 '
Conhulla ' SR

Colim I T N R

thlapan ,'__'-_'f.;‘,zs.:.

Chihushua ) ST

Districo Tederal 0 :‘,9 314 0

Durnn;d L {

Cunna juato SR 99.6

Ouerrujo' L . 34.0

Hidalge = .o

Jallseo " L

Maleo - 350 9"

Michoacdn '_ R 2L

taralos - ' 188,77

Hayarle L2 T

Maeve Ledn S

Oaxaca ' 26,3

Nuebla SR LTS

Querfcaro . . 62 ll-

Quintana Moo T T s e
San lfa Matesl . 0 2646 e @I
Sintlun R T 2T TR 0 | I
Sonura R ,89“";:'31.?
Tabasco i ] ‘kﬁ._ﬁ" B W11
Taraul ipan ) T A 2 9
Tlaxcala " 1403 0.08
\uracruz’ - by 1Y) .
Yueatdn : 2).8 1.30
Zagaleens 15.0 (L)

14 X Conso Conaral de Toblactén y Viviendn 1980 (datos pralimlparea) = - "-.

2, Subsocrecnrfa do Mejoramlento del Ambilente {reglstro do vchlculos 19&0)
Fuente! 3. Gnordinnelén Genural do Potréluos Henlcanas 1978-1979 D ’ o

4y X Conso Industrial 1975 (Hoaumen Genural)
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3. DESCRIPCION CLIMATICA POR REGION

Este capftulo se refiere principalmente al clima exis-
tente en cada una de las regiones de emisién, en forma general,
sin profundizar en los diferentes tipos climiticos de las &reas
que presentan caracterfsticas geomorfolégicas y climdticas espe-

ciales, y su estudio espec{fico implicarfa un renglén aparte de

esta tesis.

Sin embargo baséndose en el sistema de clasificacién
-de Koppen modificado por E. Garcfa, se pudieron hacer las apre-
_ciaciones de los diversos tipos y subtipos climiticos por regién.
Se. elabor6 un cuadro (III) en donde aparecen los climas existen-
tes- en las principales ciudades de cada regibn, ya que en ellas
se sitﬁan los focos de em1516n de contaminantes, as{ también se
'consideran 1as altitudes en las que se ubican y la regién ‘geomoxr
folégica en la que se aSLentan los prlncipales centros de pobla=

cibén; esto sefcompleté con algunos factores meteorolégicos (tem-:f ; 

peratura, pf ipitacién, humedad relativa y*vientos) L

mas sémicélidos- emplados y: semifrios subhumedos, también se tie'
,'nen cllma g i RN o '
_ S EL° comportamiento de’ los dlferentes elementos del clima
o en cada reglén, determlnan si se trata de una zona con pTObabill":
B dades de acUmular contamlnantes o de disiparlos, de acuerdo conji 

,1as varlaciones que experlmentan a lo largo del dia.- 3f
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-De los cuatro parémetros que se han estudiado en esta
tesis,'el viento y la temperatura son los de mds efecto en la di

1uc16n y disper516n de contaminantes.

La recuencia con que soplan los vientos y la dominan-

cia de ésto 0 meées}de enero, abril, julio y octubre tie-

ngn:vafiéciﬁu m cédas en los dlferentes periodos del dfa.

La condiciones-del vxento para cada uno de los meses

':proporciona a ,iféécidn hacia donde son barridos los contaminan

tes en iOS_mese‘:ﬁés calurosos y en los m&s frfos y la frecuen-
 'cia con que se . pfesentan las calmas que, aunadas a las bajas tem
| peraturas, favorecen el estancamiento de los contaminantes (in-
ersién), claro est4 que también va a depender de la topograffa

'del érea en estudio.

El viento de las 14 horas no pudo ser aplicado para to
das las regioneé por carecer de dates, pero se tomaron los vien-
tos dominantes de acuerdo a la circulacién genérai_della_atmésfg
ra. L |

las regiones 3, 5, 6, 7y 8 que son de 1as més impor-
tantes por la mayor cantidad de fuentes contaminantes, se encuen
tran dentro del: grupo de los climas secos, no existe gran varia-

cién en éstos y el vxento generalmente sigue una direccién deter

“minada.f; foﬁ;

Eliclima célido subhumedo existe en las regiones b, 13,

_jiS 16,‘17 ;21 :22 y 23 pero de ellas en 1a prlmera es: donde se

i? comO de emisién'potencial y en otras la cuantia de las emisiones

son poco alarmantes.g;,f;.
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Entre los vientos que soplan en estas regiones influyen
las brisas marinas y por lo general lo hacen en una sola direc-
cibn, con ligeras variaciones en la regién con litoral al mar Ca-

ribe y ¢osta sur del Golfo de México donde dominan las calmas a

las 14 horas.
Regi6n 1. Centro

‘Esté formada de varias regiones geogrificas que tienen

valles ablertos y cuencas cerradas limitadas orogrificamente por

sierras de gran altu que,forman sombras meteorolégicas e impi-

den la fluidez delfﬁ' 1é penetracién de éste a sotavento.

Esta regién, _ebido?a su situacién geogréfica en lati-
tud, debe poseer cllma célido, sin embargo su altitud al nivel
del mar, de 2 000 a - 3 000 metros y mis, le imprlme caracteristi~
cas de clima templado 3 y de acuerdo a E., Garcia corresponde al

templado subhumedo con. 11uvias en verano C(w)

Temperatura-«'

En 1a carta:de isotermas se aprecia que 1as de 10, 14,
Cqueipasan: po 1 ' ﬁe‘indica Ta varia

':tos"por E. Gar~
;peratura media
N ten _ t'mperatura media
"anual esté entre 12 y 18°C, y semicélido“ a .p,.a-“emperaLura |
media anual estd entre 18 y 22°C. En ellc“_

las temperaturas medias anuales varian de 10 a 18°C en 1a mayor

ro III se nota que

parte de la regibn, a excepcién de la porcién sur que tiene tem-:

peratura de 20°C por lo que se encuentra en los climas semicéli-"

dos A(C).



Precipitacidn

En el mapa de isoyetas anuales de la Repiblica Mexicana
se puede apreciar que en la regibn existen precipitaciones de 400,
800 y 1 500 mm anuales. La parte mis lluviosa de la regién es el
sur en donde la isoyeta marca mis de 1000 mm anuales, 1lluvias re-
gulares en el centro-oésfé;y 1luvias eséasas en el norte y nores-—
te. o
~ Tiene régiméh;déiiluVia de verano, con un porcentaje de
1luvia invernal. menor de 5 % de la anual (E. Garcfa,(1978). las -

- 1luvias se concentran de mayo a octubre.

Humedad relativa

tubre sube a 50 'y 60 excepcién déﬂlg;pgth noroeste en donde

se tiene 40 Z.

Vientos.

.5f_ En elicentro de larregién; 1os vientos de las 14 horas,

‘son principalment del noroeste, en 1a parte este del sur y en el

_sector oeste 50p1an de sur-sureste y norte—noreste. Sus velocida

’_En los meses secos se forman las _

:,tensos valles agricolas.
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Las altitudes varian de 1 OOO a 2 000 m y forman sie-
elgvaile de Morelia sélo permi

rras que en algunos casos C'-Ol'n e

" ten que éste se abra direcclén.-3

Las variaciones en altitud determinan que en la regién
existan tres tipos de cllmas. templado subhtimedo con 1lluvias en
verano C(w); semicélldq subhtimedo con lluvias en verano A(C) y
(A)C, el primero presenta tendencias hacia los climas templados

y el segundo hacia los cilidos; también se tiene el clima semi-

seco BS.

Temperatura

Las isotermas que pasan por la'regién son las de 16, 18
y 20°C, lo que permite deducir qué'térmicamente los climas que
hay son templados y semicdlidos con temperaturas medias anuales
de'17°--18°“y-i9°0. En toda la regién el mes mis frio es enero

con - temperaturas medias de 12 a 15°C y el mes més célido, mayo

'de 19° a 24°c._

Precipitacién '

- El. régimen de. lluvias también es de verano y con por-.;fjf
-rnal menor de 5%y las precipitaciones Seff:ﬁ'
“meses que en la anterior; época ' A

80 2 de la. precipitaclén total.

.centaje de}llﬁ”t 1o

| Los porcentaJe_ d humedad relativa para'los;meées de }lﬁf:

| enero y abril, varianide'30 a;40 A y de 40 a 50 % en Julio y oc-_



tubre.
la atmbésfera mids himeda de las 14 horas en estos meses

se presenta en octubre,

Vientos

Los vientos de superficie a las 14 horas toman dife-
rentes direcciones pero los m&s frecuentes son los del noreste
en los meses de julio y octubre, y su intensidad esti entre 2 y

4 m{seg, las calmas también son constantes en esos meses.

Regién 3. Nuevo Leén

En'esta regibn la topograffa es poco accidentada, el
principal centro de poblacién, Monterrey, se halla situado en
una depresién de las estribaciones nororientales de la sierra
Madre Oriental, el resto de la regién son planicies situadas de
200 a 500 msnm, interrumpidas por lomerios, las eminencias mon-

tafiosas se encuentran.alnsurpeste3y alcanzan altitudes de 2 000 m.

Los_qiiﬁi a ‘egidn son semidridos BS, y éridos BS

a diferencia“de

3§€n_éiimas templados

La temperatura media anual es mayor de 22°C en los cli

mas célidos-:en.éstos el mes més frfo es enero con 14°C y el mes
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més cdlido agosto con 28° a 30° C. En los climas semicdlidos la
temperatura media anual esté entre 18° y 22° C, el mes mds frio

enero con 12° C y el mes més;célido agosto con 25° C,
Precipitacién

Se reciben precipitaciones anuales de 600 mm en el cen-
tro de la regifn, el mfnimo de lluvias se tiene en enero y el
miximo entre julio y septiembre. En cambio para el suroeste la
precipitacién media amnual es de 385 mm, el mes mis lluvioso es
septiembre con 84 mm y el mes mA&s seco marzo con 7 mm. Las'lluf__i
vias se concentran en el verano y el porcentaje de lluvia_invet- '

nal es mayor de 10.2 Y%.
Humedad_relativa

_ La humedad en los meses de enero y. abril es menos ba- ‘

ja que en: la_regidn 2 llos rangos varian de 50 a 60 % y en JU‘ :

lio y octubre ienenie miémo valor.-

és;frecuentes son los del este y sureste,fg;tf

las nayores -velocidades sejtienen en enero y abril 6 m/seg y. en -

"‘los meses “de ulio’y octubre 3 a 5 m/seg, 1as calmas se presen-

tan con mayorjfrecuenciaTen enero y octubre.

- .;

Incluye unicamente al estado de Véracruz y se localiza3f‘

en dos regiones geogréficas' la 1llanura costera con altitudes dei['”h

0 a 200 msnm, en donde existen dos importantes ciudades Tpran yjut:u

Veracruz, La parte montanosa que contmene tres ciudades sobresa-_.f



lientes en 1a lndustrla, Jalapa, Cérdoba y Orlzaba se locallzan ;“

Llassisoyetas‘muestran mayores

valores que en las tres regiones vistas,ﬂla altura dé la 11uvia

alcanza valores de i 000 a_ 

000 mm anuales, 1asfmés altas preci-g
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pitaciones se registran en 1a parte central de la regién que

tiene més de 2 000 mm anuales.;

EL régimen de lluvias,es de verano y se concentran de

mayo a octubre-.en la‘part noft dé 1a reglén el porcentaje de

lluvia invernal es dé

cen sobre_de;ellgai

,lluviosaéﬂdefla;regiGn.son Cérdoba con 2 192 1 mm anuales y Ori-

'zaba con 2 035 5 mm anuales.
Huﬁedad relativa

La humedad relativa de la aLmdsfera a las 14 horas se.

mantiene estable en los meses de enero y- abril 60 %, en Julio y

octubre aumenta a 70 %.

De acuerdo a la”circulaciénﬁgenera1=de la'atmésfera

‘ :i aEn1las ¢05ta$;d ‘1a regibn.'soplan: las brisgs;mapiﬁééff.'
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La intensidad muestra viento moderado de 2 a. 6 m/seg, pero son

-fuertes los que vienen del norte de Bha 11 m/seg.

o érido BS en el oeste y seco muyiérido“BW en'la parte este.

e

_  A§fiébﬁo el'relieve‘y su altura varian, lo mismo ocu-

rre cén-ias-téﬁﬁeratﬁras; estas. tienden a cambiar en funcién de

la altitud. Asf en las mesetas pfédominan temperaturas de 165 o

en tanto que en las depresiones oscilan entre 17° y 22° C, el

mes mis c4lido se tiene en jﬁlib péfo en alpunos 1ugarés“sé.cd:f”f:

rre hasta agosto con temperaturas de 21 7° Ca 33.1° C el mes ;
c ST AT

més frfo es enero con 9 3°

| Pr_eci_biFﬂ?if-‘s

© las isoyetas marcan precipitaciones medias anuales my




e g W
T Shﬁgh ﬂ? W o

bajas, de 50, 200 y 400 nm.
Humedad relativa

La humedad relativa a las 14 horas en los meses de
enero y abril alcanza varios rangos, segin la regién geogrifi-
ca: en las depresiones durante estos meses se tiene una hume-
dad de 30 y 40 %, y en las mesetas y regiones costeras durante
estos meses la humedad es de 60 a 70 %. Para los meses de julio
y octubre en las depresiones se tiene de 40 2 50 %, y en las me-

setas se mantiene en 60 %.

Vientos

Los vientos dominantes a 1as'14 hofas'sdn loé del oes~-

te aunque también existe un buen porcentaJ 'de calmas, ademés de

.las brisas en 1as ciudades costeras, laﬁintensidad del viento
' Eienen periodos de

_ superficialkes:un :caracteristica cass

_Juana ( E. Jauregui”1981)

Durante 1a época de’seq

cen. tnrvaneras en Méxicali _dando_origen a una contaminacién de'f‘f

tipo natural,

Regibn 6. Tamﬁuiipééqufté
Hac1a el orié'
11anura costera del Golfo

aluvial del x{o. Grande de 'Nor :

0 y 200 m.

BE

permanénte del aire en Ti-

jfuertes vientos produ-,-

p: rte_de 1aff'f
‘Sij enwla.llanura;fjf

a altltudes comprendldas entre_'ri



Debido a-: que es una’ regién continental y con litoral al

Golfo, presenta dos tipos&de cllmas, semlérido 351 y 4rido BS,

en la porcién que limit con'ei“rio Grande del Norte, y clima se

micélldo (A)C en la 11anura-costera.,r"

‘ De los cllmas secos o?éridos existen los subtipos climd
ticos: &rido célido con. régimen de"lluvias intermedio BS (h')hx',
y semiérido c&lido también .cor
BS (h')hx', entre los semicélido'
mismo régimen (A)C(x')'

régimen de lluvias 1ntermedio

sg?;iene el semicdlido con el

Tempe;atdra;

- la temperatura‘medla anual es superior a 22°C en los cli

mas calldos, el ¥

"os;semicélldos mayor de 18°C éla temperatura del
mes més,frio; i[ u: ”“yw obre 1B°C en

se presentan

Tiene régimen de 1luvia intermedio”fLas precipitaciones

'alcanzan valores. mas altos en: la regién costera conT 90 . anua-'i;;_:

les, en cambio en la parte interior los valores disminuye .dé'4235zl

a 400 um.
Humedad relativafﬁf”:““ZW"'

En la parte costera de la regidn 1a humedad relativa es
de 70 % en los meses de: enero y abril, y de 60 % en 1a porc16n in

terior.
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Para los meses de julio y octubre la- humedad atmosféri—

ca se conserva con el mismo valor..

Vientos

En la regién costera el viento de superficie a las 14

horas es del sureste y este donde también se tienen las brisas.

Regién 7. Coahuila '

Posee dos regiones aistintas; al horte iaé tierras bajas
que forman extenﬁas_planicigs‘de_200 a 500 m de altitud interrum-
pldas por algunas sierras y,lomérios}jai;Sur yﬁéﬁfeste se encuen-
tra la zona montafiosa con altitudes de 1 000 a: 2 000 m, entre es-

tas elevaciones existen valles intermontanos.-r='

Esta regién esté 1im1tada al sur y sureste por la sierra
de Arteaga y 1a de'Parras, al’ oeste por la‘sierra del ‘Burro y la-

sierra Hermosa?de Santa*Rosa'

vias-intermedip;Bth?._f




Temperatura

En la mayor parte de 1afrégi6h 1és'temperaturas medias
anuales estdn entre 18° y 22°C;'ia_températufa del mes mis frio
es inferior a 18°C, a excépcién 631 horesfe en donde la tempera-
tura media anual es superior a 229C y ia'temperatura del mes més
frfo sobre 18°C, |

Precipitaciﬁn

En el mapa de isoyetas anuales se observa que las precil

_ pitaciones estén entre 200; 4007y 6005mm.::

Las lluvias medias anuales enrel centro alcanzan 545 mm

este y este.f

En e1 norte © V1entos tamblén son del este y sureste

con intensidades de 3 é 6mm/seg.



| Regién 8 ;' -___c_hihuahua_, |

Se localiza en la mesa del norte, el relleve esté forma=
do por llanuras y valles entre 1 000 y 1 500 m de altitud, en su
"mayor parte carece de elevaciones importantes, Ginicamente al oes-

te y suroeste la regidn esté 1imitada?por las estribaciones orien

,tales de la sierra Médre Occidental.

e_pertenece -la regién es el seco
muy érido BW-

El gruPo climético :1
B, con dos. tipos. éridoiBS'f

El'clima*é _gté{representado por un subtipo, &ri
do semicélido con llu

gibén,

@eQLQéféﬁ6'386hw en el centro de la re-

El clima'mu' éridoﬁBW posee dos subtipos,)el_muy érido

semicélido con luvias é"muy érido _

templado co verandu alido y régimen de lluvias intermedio Bka"

Temperatura

Las temperaLuras medias anuales de los climas semic4li-
dos de la regidn estén ‘entre 18° y 22°C y. la temperatura del mes
mis frfo es inferior a 18°C..En los climas templados la tempera-
tura media anual esté entre 12 y 18°C y la temperatura del mes mis

frfo entre -3 y 18°C. ‘;_;hﬂ'

La carta de isotermas marca 16°C en el norte, 18°C en el
centro y 20°C en el sur. SR
Precipitaéién

Las isoyetas muestran precipitaciones escasas con valo-

res de 300, 400 y 500 mm anuales en toda la ektensién deulairegidn;ui
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las diferéhciéﬁﬁdé precipitacién entre los climas 4ri-

dos 'y muy éridos son minlmas,’mientras que en los primeros se

los segundos es de 200 y 295 mm.

En 1a parte norte de 1a reglén se tiene réglmen de llu-

 vias® intermedio y en el resto régimen de 11uvias de _verano.

. \

El porcentaJe de lluvia 1nverna1lisTmayor de 10 2 % en

el norte y de 5 a 10.2 % en el resto de 1a reglén.';ﬂ¢

Humedad relativa

Durante el mes. de enero laﬁhumedad le* la’ atmésfera es

baja, se tiemen valores de 30 % en.elsur; haciaﬁelﬁcentroias:i?“ o

ciende a 40 % y enel norte a;SO' de apﬁil;égta 

decrece a 20 % en toda‘la egidn.

En los. meses de julio‘y-octubre-se: tienenjlos mismos va-
lores, 30 y 40 %.- f:f ' '
vi Eﬁ t‘DIS ;-"' e

En la parte norte. predominan 1o

este, mientras que en“el centro:y SUT: ienen calmas en el mes

de enero; y vientos del suroeste.y ‘norteen: Ios meses de Julio y

octubre.
La inténsidad del viento es

para abril).
Regidn 9. ‘T_éjsgécq ~Veracruz

Se 1oca112a en parte'de=1a llanura aluvial de Tabasco y

la llanura costera del este y suresté de Veracruz de 0 a 200 meLros
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de'altitud. Limita al noroeste con la sierra dellos TUxtias,'al'
‘sur con los estados de Oaxaca y Chiapas y hacia e1 noreste con

el estado de Campeche .

El clima es del grupo de los c4lidos A con un tipo ca- |
liente himedo con lluvias en verano, e influencia'defmonzén Am
representado por el subtipo c4lido himedo con lluvias todo el

atio e influencia de monzdn Am(f).

Temperatura

La carta de isotermas anuales marca temperaturas supe-

riores a 22°C que es. e1 1£mite térmico inferior de los climas ca-

1ientes. En 1a parte centrohde la regi6n se tienen temperaturas

medlas anuales def25°C a~26°C

dentes del mar e las ’Antilla llegan‘éllasvcostas del Golfo y

lluvxa'en esa época.

'contribuyen a'aumentar la cantidad de



Humedaa *'rél’;ci';,a_ o

drido BS1 que se localiza 5610 en uﬁa parte de
p Temperatura
’

Las isotermas de la regldn on as“de_225' 24°'y 26°C

se encuentran en el lfmite térmic ue marcan los climas caluro-

sos por lo que se tienen climas secos célidos,ﬁla'temperatura me-i'

dia mensual estd entre. 24“ y 26°C

Algunos lugares de;la.regibniso 'extremoscs;yfqthSfmﬁjf.”

re.e

extremosos debido a que la oscilacidén anual-de:las:temperaturas




estd entre 7 y 14°C.

Precipitacibn

En el mapa de isoyetas anuales se nota que las precipi-
taciones son escasas, alcanzan rangos de 200 a 400 y 600 mm anua
les. De los 6 centros de poblacién més importantes de la regién,
el que recibe la mixima precipitacién es Los Mochis, Sinaloa, con

630.4 mm y el de menor precipitacién Ciudad Obregén, con 238.1 mm.

El régimen de lluvia es de verano y el porcentaje de llu

- via invernal estd entre 5y 10.2 %.

Humedad relativa

La humedad relativa en los meses de enero y abril es ba-
ja, de 30 7 en la parte norte y de 40 a 50 7 en el resto de la re-
gién; la atmésfera mds himeda se tiene en los meses de julio y oc

tubre, de 60 a 70 %.

Vientos

A las 14 horas los vientos en.el noroeste de la regién
son débiles, el mayor porcenfaje.corresponde‘a las calmas; pero
en la parte ceste que da a la cdéﬁé se tienen vientos del oeste
que son los predominantes en casi toda la regién, aunque también

se tienen las brisas marinas,_sobre todo ‘en Guaymas, Sonora.

La intensidad;'dg'f'_l‘q__s_"i-';_'\_,-;ifgn‘g‘ér'_sfﬂé_s_-de“l a 3 n/seg.

Regién 11. Dﬁraﬁgd



- 8 -

del norte y ﬁofesﬁé y;Mé1pé£s}d§ iéfoeﬁé.élféﬁr:: ,'f

Se tlenen altitudes;deilaOOO m. en las planicies y 2 000.

m en las partes altas‘

seco semi &1ic n ] ¥ rados por dos esta~

1«@1as condicione e temperaturafmedia anual en los cli-

mas secos semiéélidos esté entréfIB?‘y 22°C la ‘temperatura para
el mes més frio es inferior a 18°C._En 1os climas secos templados
la temperatura media esté entre 12° y 189C y la del mes m&s frio

entre -3° y 18°C.qa,

La'temperatura:més alta de la regién se registra en el
noreste, 22.6°C. L -

Precipitacidﬁ-
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anuales, y en los climas muy secos BW se reducen a 200 mm anua-
1930 . o |
Humedad relativa o

El porcentaje de humedad relativa en los meses de enero
y abril es muy baja, se tiene un 30 % para toda la regibén y en

los meses humedos de Julio y octubre asciende ligeramente a 40 7Z.

Vien&os'""

Los vientos dominantes‘a las 14 horas son del norte en
los meses secos de enero y abril, y del noreste en julio y agos-—
to, pero también se tienen vientos del oeste principalmente en

el sur de la regién.

Regidn 12, Zacat2¢aéfAéuésgéiieﬁtes—San Luis Potosi

El relieve és-béétéﬁfe‘ééc1déntado debido & que la re-
gibén se encuentra en parte de 1as estribaciones de la sierra Ma-
dre Occidental en altitudes de 2 000 a 3 000 m, entre las sie-

Tras que forman el macizo montanoso, existen algunos valles y

.dEprESioneséintermontanos.

éé?hAiiAﬁ'situadas a alti-

n:la sxerra del mismo nom

' semiér1do templado con:veran célidb y 11uvias en verano BSlk w,




plado con verano célido y lluvias en verano BS kw al sureste, En

el centro existe e1 subtlpo cllmétlco semiérido semicélido con

lluVlaS en veranoﬁBS:hw

e temperatura nmdla anual son distin-

tas en los dos tipos climéticos semlcélldo y templado.

En el primero la temperatura media anual oscila entre

18° y 22°c la temperatura del mes, més frio ‘es. inferior a 18°c.._-.. .

Para el segundo la temperatura_media anual esté entre 12° y 18°C

la del mes més frio entre -3,y;18°0

Precipitacién

»



Vientos

En el valle de San Luis situado al este de la regién,
las 14 horas y durante los meses de enero, abril, julio y octubre
predominan las calmas. En cambio para el centro, en el valle de
Aguascalientes mis extenso que el anterior, en los meses de abril

y octubre los wvientos son del oeste y suroeste.

En el norte, durante el mes de enero predominan las cal-

mas y en los meses de abril, Julio y octubre los vientos mis fre-

cuentes son del sureste noreste.

entos es de 1 a 6 m/seg.

La intensida

BS (h')w", este cllma 10 encontramoé en Ciudad Victoria




'Temperatura- Co

Las temperaturas medias anuales son superiores al 1fmite

térmico inferior marcad?"para 1 s{climas célidos, es decir més de

El porcentaJe de 11uv1a invernal es de 5 a 10. 2 % en e1

‘norte y noreste y de o a 5 % en el suroeste,
Humedad relativa.

En los meses secos de- enero y abr11 1a humedad relati- _
va es de 60 % en enero y 70 % en abril en los meses hémedos se  _ 
mantiene en un 60 % para toda la regién a excepclén de una peque-"

fla parte de las costas en’ donde se tiene 70 A.

Vientos.

Los vientos dOmlnantes en 1a regidn son los del noreste

que vienen cargados de humedad y producen 11uv1as en la vertien-

te oriental.
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Durante el invierno también llegan los nortes a la re-

gibn y dan 1ugar a: precipitac ones en esa época.

En;la-parte de“desierto el_cllma‘es muy seco célido con

na mamcad" en el inv1erno y otra corta en el ve-

dos- épocas_secasv
rano BW(hL)hwU(xﬂ

Temperatura

Las temperaturas son'més altas en la parte del de51erto

de’ Altar, el;vaiof:de la temperatura media anual es mayor de 22°C

y. la temperatura del mes més £rio 1nferior a 18° C.__.f_ff o
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En la sxerra 1as temperaturas medlas anuales oscilan en-

tre 12° v 18° C la temperaLura'para el_mes més célido es en los

climas templados subhumedos.con\vér :élido, mayor de 22° C y

0 menor de 18° C la temperatura

Humedad relativa:.

La humedadirelativa en las partes bajas en el mes de ene-
ro es de 30 %_ enllas?partes altas.de 40. %,_en ‘el mes de abril

-1} mantiene el mismo valor de 20 % tanto para 1as planicies como
'para las sierras.‘_"‘ '

En 1051neses himedos de julic y octubre se mantienen los
'valores de 30 y 40 %
e Begiéhﬁls;}Sinaloa-Nayarit

La mayor parte de 1a regidn se- encuentra en la 1llanura

-costera de 0 a 200 m de altitud,'exceptuanddila depresién de Te-

‘}mgkgﬁiidb-A'coﬁ dos

subtipos, el célldo subhumedo el més ecoadg;iés éubhﬁmedos con
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liuvias en verano Aw ’ y el cdlido subhfimedo intermedio con 1llu-

vias en verano Awl_ S

_ En 1a parte mﬁs alta se tiene clima de transicidn entre
los cllmas calidos y los templados, el semicdlido (A)G, con un
subtipo el_semicélido subhfimedo, el mis himedo de los subhdmedos

con 11ﬁvias'en verano (A)C(wz).

Temperatura

En las costas la temperatura media anual estd entre 22°

y 26° G, con temperatura del mes mis frio supérior a 18° C.
p

En la parte mis alta la temperatura media anual es mayor

de 18° C, y la temperatura del mes mfs frfo bajo 18¢ C.

Precipitacién

1la altura de la lluvia esté entre 800 y 1 000 mm anuales,
las mayores precipitaciones se tienen en el sur de la regifn con
1 100 y 1 300 mm anuales. Hacia el norte 1as lluvias disminuyen

a 800 mm anuales. El porcentaje de lluvia invernal es de 0 a 5 Z,~

Humedad relativa.-'

Debido a que el 90 % de la_ egién se 1ocaliza en la cos-

ta, la humedad relativa en los meses;secos es de 60 a 70 %y as-
ciende en el mes de julio a 80 %;%para mantenerse ‘en 60 y 70 % en

octubrea.

: Vientos

En la parte-noréé}i§s Qiehtosfddminahtes7son los del oes-
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te para los meses de abril, juliO'y7bctubre; en la parte sur los
vientos dominantes son del noroeste para los mismos meses; pero
en la regién costera también se tienén vientos locales; brisas

diurnas.
Regién 16. Campeche- Yucatén_

La regifn est4 situada en_la Plataforma Yucateca en una

topografia completamente plana con:altitudes de 0 a 100 m.

de lluvias intermedio BS h1){ -)

En -el. mapa efisotermas anuales se nota que la regibén

| tlene temperaturas medias anuales entre 22° y 26° C, la tempera-

tura paraiel es. mA ~fr£o es mayor de 18° C.

:-Pté?ipitaé'iéﬁ St

_ -Entre el cllma célido subhuwedo y el clima seco las pre-
cipitaciones presentan rangos de 400 600 700 800, 900 y més de



Es por eso que en el noreste de la regidn el agua preci- |

t

lé?;l&fhbfas en

ENnero.

Regiéﬁ 17. Guéfferofnt

La topograffa es un tanto acc1dentada porque la regién

se encuentra abarcando una parte de la 51erra;Phdre del Sur en la
s los valles intermon-'

que existen altitudes ‘de 1 000 a 3 000 m,

tanos se asientan las prlncipales poblaciones entre‘ellas 1a capl-

tal del estado ChllpanCLngo, en e1 va11e,de1 ismO'nombre a8 1 360
m de altitud. Se tlenen regiones costera 3que se'éxtienden en una

angosta faja de 0 a 200 m de altltud y se encuentran.franqueadas




por elevaciones de escasa altura.

El clima en la costa es cﬁlido subhiimedo con 1lluvias en
verano Aw, con un subtipo célldo subhumedo intermedio con dos
épocas secas una marcada en el. invierno y una corta en el verano

(canfcula) Aw"1 en los valles intermontanos se tiene clima semici

lido subhémedo A(C).
Temperatura

Las temperaturas medias anuales‘mﬁs altas las encontra-
mos en el puerto de Acapulco 27.5° C en los climas c4lidos y

21.8° C en los semicilidos. La temperatura media para el mes més

frifo es mayor de 18° C.
Precipitacién

Las precipitaciones anuales ‘son. de 1 000 a 1 500 mm, con
régimen de lluvias de verano y porcentaJe de 11uvia de invierno
de 0 as5 %, hacia el sur de la regién se presenta la méxima pre-
cipitacién con 1 400 - anuales. El mes m&s lluvioso Julio y el

mes mis seco enero. S

Humedad relativgfﬁjﬁéﬁ’ff_

La humedad atmosférica es més alta en las costas 70 % en

los meses de enero y abril, en cambio en el valle se tiene 60 %,_{"i

lo mismo sucede en ios meses de JUliO y octubre, 80 % enﬂla costal'”f

y 70 % en el valle.

Vientos

En la parte que da é-la.éésta 1bs viéﬁt6§;ﬁégfffgéﬁéﬁﬁésffj_
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a las 14 horas durante los meses de enero, abril Julio y octubre;f}ﬁ

son del oeste y suroeste, el;promedio de 1ntensidades es de_2 a.

gién, con ud\subtipo, muy seco célido con 11uvias ‘en -verano

'BW(h')hw, iocali?ado en la ciudad de la Paz. -

"'.'i":Té.lilpé? cura”

Las temperaturas medlas anuales son mayores de 22° C y

la temperatura para el mes més frIo es menor de 18° C. i

Precipitacidn

Las precipitaciones en esta regién son escasas, debido
a la influencia de la corriente frfa de California que al enfriar

las capas inferiores aumenta su densidad y limita los movimientos

verticales (Mosifio, P. 1966).

Los rangos que alcanzan las lluvias se limitan a 100,

200 y 300 mm anuales.

El porcentaje de lluvia invernal es de 5 a 10, 2 A en 1la

parte sur de la regién y de 10 2 a 18 % en el noroeste. .

1



Humedad'relativag'“-

A pesar de ser una regidn seca, la humedad relativa en
enero es de 60 % y}en abril:de‘50 %3 ‘para los meses de julio y
octubre se tieng*ﬁob en 1 .costa y 50 % en el resto de la regiéng

Eiiﬁieﬁ ié*hbras sigue diferentes direcciones,
en los meses d' flbrll es del noreste y noroeste, en los
meses de Julio”' ‘brerdel suroeste y sur, con intensidades de

2ak4 m/seg, 1o ndica un viento moderado. Ademds las brisas

_soplan en 1a regién costera.
'"Reg}ién*1‘9.:1--<':o"1_ima :

El relieve estd formado POT: los valles escalonados del
finterlor de 200 a 500 m de altitud_en donde sobresalen el valle
de Colima a 494 m.de altitud yfel “a11e”de Tuxpan a1l 700 men

1as elevaciones monta~-
30) y el Volcén del Fue-

' climas‘célido A, semicAdli-
‘los camblos altitudina-

do (A)C y templado subhumedo’c debido

135 .

élido subhumedo el

més seco de los subhumedos con lluvias en verano Aw ;. en el va-

En la 1lanura Cbétefé“elu_li:

lle de Colima se presenta el mismo clima célldo subhumedo el més

seco de los subhimedos con dos épocas secas una larga en el in-
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vierno y otra. corta en el verano Awg, 0. sea con presencia de ca-
nfcula. | |

En el valle de Tﬁxpan e1 clima es de transiclén entre

los cllmas célldos A y templados C."

_ | Por las diferenCLas en altitud, las temperaturas varian
y por tanto en las costas se tlene gue la temperatura media anual
oscila entre 22° a 26° ., y en los valles situados a 1 000 y- |
1 500 metros de altitud ‘la temperatura media anual es mayor de

'_H18° C 1a temperatura del mes més frio esté entre -3 y 18° C.

S ~,-'Pré'c'ij§fi. _t'a_cigsn sl

En el: valle;de Colima ‘5. tienen1860 6 mm. EL porcentaje

de lluvia invernal es de 0 a 5 4-:‘; ;ff]‘ -
| Humedad'réléfiﬁéfii?ffl5

El porcentaJe de humedad relativa es igual tanto para

los meses secos: enero ¥y abril como para los meses Himedos julio

y octubre 60 %.

Vlentos ;t;;ﬁ,fT
Los v1entos dominantes son los del noroeste, aunque tam-
bién existen 1os vientos 1oca1es que son las brisas, las cuales

soplan durante la noche.‘,,]
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Regién 20. Centro de Oaxaca

En la parte central del estado de QOaxaca se localiza 1la
regién 20, cuyo relieve est4 formado casi exclusivamente por va-
1lles, entre los que destacan el de Qaxaca, Ejutla y Etla; son va-
lles estrechos 1imitados hacia el norte, noreste y sureste por la
”sierra de Ixtlén, ‘al noroeste, oeste y suroeste por las sierras

3 “de Nochixtlén y de Oaxaca.

 T  E1 valle de Oaxaca es mds extenso situado a 1 563 m de

altitud con dos drenajes uno al sureste y otro al surceste.

En la regifn existe el clima semidrido BS1 y el clima

semicélido subhdmedo (A)C.

Temperatura

La temperatura media anual es de 20.6°C, el mes mé&s ca-

liente mayo 23.1°C; el mes mds frfo diciembre 18°C.

Precipitacién

Las 1lluvias también se concentran de mayo'a octubre; por
- 1o que el régimen es de verano y el porcentaJe de 11uvia invernal
de 0 a 5 % la precipitacién media anual es de 645 3 mm. La del

mes més 11uvioso, Julio, de 138 mm y del mes més:seco, febrero,

de 2 4 mm.“;?_a

' Humedad relativa

Para los 'mes'es"de-éﬁefo'*-‘;‘“-ésfi’ a humedad atmosférica .

en esta regién se mantiene en un 50 i er lajparte noxrte fytde 60

a 70 7% en el sur, en. los meses 1luviosos.dé:3u110 y octubre'ascieni37

de a 70 % en el norte y a, 80 % en el sur.,.;




~Vientos

En 1os meses de enero v abrll los vientos més flecuentesi-

son del sur y en los meses de Juliof octubre del'oeste y sur -de

esto se deduce que existe una tendencia hacia una misma direccién

la 1nten51dad muestra

ma semifrido 331,

én lasipartes:




temperatura para el mes més frio es mayor de 18°C en las partes

bajas; entre -3 Y. 18°C en'las“sierras, la temperatura del mes més

cilido es superior a: 22°5¢,

Las temperaturas:medias-anuales més altas se registran

‘en el norte de la regidn, de 28. 3°C (Apatzingén).

Pre'cipitac ién
En la vertiente del Pacffico la Cantidad de precipitacién
media anual estd entre 600 y 800 mm, 1afquefresu1ta menor que en

las costas del Golfo de México..

las lluvias aumentan con. 1a altitud asi en la sierra del

Diablo la cantidad de 11uvia anuai*que”'ae es de 1000 a 1200 mm,
"5 cuencaﬁdeliTepalcatepec, se tienen

mientras que en la parte baj

- 700.1 mm de lluvia anual"

_Vientbébadmingnpes
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Los v1entos 1ocales mas frecuentes son 1as blisas y los |

terrales durante &1 dia Y la‘noche respectlvamente,xy los VLen-v

norte, en donde domlnan las llanuras del Istmo de Tehuantepec a
una altitud de ZOO_m,”y;gl;spr,y su:este_lahllanura_costera,_de

0 a 200 m.

Cllma .

Es otra de 1as regiones de cllma célido ‘subhéimedo Aw,

con un subtlpo;'élido subhumedo,‘el més seco de los subhdmedos

con dos época una‘marcada en el invierno y una corta en

réS'aTZE?Ci; .yﬁﬁégéﬁﬁfa del mes més frfo es superior a 18°C.

'En Juchitan la temperatura media anual es de 27.6°C y

en Salina Cruz de 27 2°C.
s ﬁeﬁi‘éitaéién

' Las; lluvias se concentran en el verano, pero existe en
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esta época un periodo de sequia del medio verano 0 SEquia intra:'

estival que generalmente sefpresenta,en el mes- de agosto.

Regién-ZSg-_Chiapas

Se localiza en la mesa de Ocozocuautla jtiene altitudes

entre 200 yf500 metros..i.  '

T

Temperatura“

La regién:queda comprendlda entre las isotermas de 22°
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y 24°C la temperatura media anual en el centro de ésta es supei”‘

rior a 22°C Yy la temperatura del mes:més?frio es mayor de 18°C.‘~

  fféEiﬁitapi3h,

Humeda&fréiétiva*

La humedad relativa bgico: suponer éjé[éﬁ ib$

_tanto en los meses. de:] 1época seca, ‘enero y_abril, como en 1os

de 1a lluviosa, JU11°I -OQFUbrﬁi
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En este capitUio;¢se hace una descripcién éiiﬁétiéé,péf
ra las régionés, cbn.Ei'propésitb'de poder.réunir las ééracteris--'
ticas: climéticas prevalec1entes y tratar de definir las propieda- 3
des de difusién de cada una, las cuales dependen también de la es~

Lacién del ano, 1a topograffa y la situacién ggcgréfica.

" qun*1os climas templados subhumedos localizados en'la Ma -

sa Central asirsomo en los climas secos del norte y sur. de'la pe~

ninsula'denBajé California,_la difusién dgfco miﬁéntés en la ver

- tical se. restringe en el 1nvierno debido al:deSplazamiento de los

anticiclones que producen periodos de calmas yffamblos de tempe—

-ratura.

_ En los climas c4lidos costeros la dispersién de conta-
minantes es mis eficaz, porque se tiene la influencia de las bri-

. sas marinas principalmente en la vertiente norte del Golfo de Mé-

xico.
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4. ESTUDIO CLIMATIGO PARA UNA REGION

éeiescdgié la regién Centro que es la

Para este capitull

de mayor riesgo de contaminacién, con la idea de apalizar el clima

prevaleciente en ella, con special referencia a las variaciones

diurnas de la temperatura ‘humedad prec1pitac16n y vientos,

Los rasgos
res, en ella qonﬁéfgé
des del pais;_lgféiel

continuan conla

centro del; ais‘_entfo del grupo de los climas templados lluvio-
sos Cw, este autor basa su clasificacién estableciendo ‘como 1{mi

te térmico 1as temperaturas medias mensuales del mes més célido

oy del mes més frio en el caso de los climas, templados, la tempe-

ratura del mes més cédlido es superior a 10°C Y la del mes més

.frio-entre,-3 y_18°C.

En 1a regionalizacién hecha por E. Garcfa y colaborado-

| Tres (1983) se tiene que de las 12 regiones en que se ha dividido

a México, la regidn emisora de contéminéntes, Centro, se. locali—




climitica de la Cuenca. del Balsas con clima semicélldo y célido

subhiimedo.

entado gla;eiiéﬁé; como se anotd an-
:OO é mis de 5 000 m, lo

un;lugar a otro,de tal manera

Debido a lofac
teriormente, 1as aititudes

que hace variar la'temperatura

que existe. varieda de-climas quw‘sé'dlstribuyen de acuerdo a
las caracteristicas piﬁviométricés y térmicas dentro de los {n-
dices de humedad pertenecientes a. los climas semidridos o 4ri-
dos BS,; a los templados subhumedos C(w) con tres grados de hu-
medad de acuerdo con el criterio de Garcia (1981) El subgrupo

BS1 indica el menos seco de los BS.

Los sfmbolos con'losimu designan los tres grados

.de humedad para los climas te =_lfmas seco de los

subhiimedos C(w }s intermedio*C(w') 21  as htimedo de los sub-

hiimedos C(wz)

También se tienen climas;semicilidos ~(4)C, abarcan una
minima parte hacia el sur, y en forma aislada existen climas

frios EF y ET.

Por otra parte en el mapa de climas, se nota ‘que. los sub

hiémedos abarcan el 80 7% de. 1a regién emisora de‘contaminantes, és-f"

. tos se extienden en casi toda la‘regién epcidn de):na franja

.“estudio, sI como en el valle ‘de"'Toluca
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El subtipo templado subhimedo intermedio C(wl) y sus va-
riantes se encuentra localizado en dos partes: formando una del-
gada franja que recorfé ia'regién de noroeste a este bordeando al
subtipo C(w,), y otra parte que queda inserta en la zopa de cli-
mas mis subhimedos; entre los intermedios A(C)w, y (A)C(wi) se
tiene una faja angosta al sur de la regidn en donde existe el
subtipo semic4lido subhumedo intermedio con lluvias en verano

A(C)w" (#) en 1la ciudad de Guernavaca.

El templadorsubhumedo-1ntermedio'Cﬁﬁ } y sus variantes

que se ensancha_llgeramente hacia elnoesteipara terminar en una

faja angosta hacxa el noroeste.;__:ﬁh

: El clima semiérido BS:L predomina en centro-norl:e con

en'la ciudad'de'Pachuca,

el subtipo semiérldo templado lek'w"

este clima se extiende fornando dos 1enguas una:hacia el sur;in—

cluyendo la parte este.de la c1uda' de Méxi
oeste, existe una segunda parte al,no

mlsmo subtipo.lf}i"



 '-f24 horas,.en

f- "5 -

- El porcentaje de lluvia invernal para toda la regidn es
menor de 5 %, El norte, noreste, este y sur de la regién se carac=-

terizan por la presencia de canfcula ('),

La oscilacidén anual de las temperaturas estd entre 5°
y 7° C, con poca oscilacién (i') principalmente en la parte norte
y centro y algunas 4reas aisladas del este y oeste, Hacia el sur,

sureste y suroeste la oscilacién es menor de 5° C, isotermal (i).

La marcha anual de la temperatura es de tipo ganges (g),
es decir que la temperatura del mes mids cdlido se presenta antes

del solsticio de verano.

4.2 Caracterizacién de condicionantes climiticos para

~ una regién;:_

En esta parte del trabajo se particularizan aquellas

éreas que por SUS caracteristicas fisiogréficas pueden dar lugar

S

a condiciones adversas”en'cuanto a 1os fendmenos meteoroldgicos

que éstos favorezcan 1a:mayor incidencia en la acumulacién de

1anétariayf'-

sustancias ‘nocivas en-le

stas: se presentan: cambios en la temperatura, hume ~

kvientos.

ﬁ?dad relativa *precipitaciéh

R f;_ﬂsLas variaciones diurnas de los elementos indicados son
: 1as que determinan las condiciones atmosféricas reales dentro de

  una érea determinada, y la capacidad que éstos pueden tener para



_ ...1.15. =

dar lugar a inwersiones de temperatura, limpieza de la atmésfe-
Ta, estabilidad [« inestabilidad del. aire Y- desplazamlento de con

taminantes. 4‘“_:5; B

Temperaturé;-'

Es Lndispensable conoce las condiciones térmicas dia-

rias de los meses frfos 'y célidos ya sean secos o hiimedos para
que se pueda deducir si. en la- zona existen inversiones de tem-—
peratura que estacionen e'”aire frio en 1a superficie y den lu-

gar a la formacién de niéblarqﬁe vuelve mds critica la concen-

tracién de emisiones'
Preqipiﬁééiones

on 1os agentes més eficaces en la

limplanfel aire de mustancias ts-

La regién Centro presenta e ‘_iversos sectores, ca-.

"racteristicas t0pogréficas particulare51que ér lugar, como se

vié anteriormente, a una variedad de cllmas enilos cuales el
'comportamiento de los parémeLros es diferente entre’e 7d£a y la '

noche.
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Para facilitar el anélisis de las variaciones diurnas

de los- elementos climéticos que prlvan en la regién, se selec—
cilonaron cinco observatorios localizados en diferentes Tumbos
de la regién._al norte, Pachuca, al este, Tlaxcala- al sureste,

Puebla; al sur Cuernavaca; al oeste Toluca y en el centro, Ta-.

cubayé.'

NORTE

Temperatura

En Pachuca la temperatura en enero y julio (fig. 1)
;- S 1 'temperatu-f7'

muestra una varlacién semegante‘en_los do' meses,

ra més baja se presenta derlas Gja'laSiB horas, la s alta a
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ma similitud de porcentajes de humedad durahté el‘dias_es mayor
a las 6 horas 64 7 y 68 % con su mf{nimo a_las 12 horas (35 %) pa-

ra aumentar nuevamente durante la noche 54 y 64 % respectivamen-

te.

Precipitacién

En el periodo de 1961-80 el promedio de 1lluvia media
anual en Pachuca es de 372.1 mm . valor [y - baJo pero se debe
considerar que la ciudad se localizafen donde predominan los cli

mas semisecos BS, en donde el promedi deflluvia alcanza rangos

de 500 a 600 mm.

El régimen de 11uvia es de’.verano éstas se . concentran
’ni{”con 75,0 mm y el

de mayo a octubre, el mes méis 11uvi soies
mds seco, diciembre con 7. 4. mm:;D 372 : deﬂlluvia que se
reciben en Pachuca el 73 Z corre5p__ pggg_hﬁmeda y el

27 % a la seca.
Vientos.

Vi"-ntoen Pachuca

é.ﬁérol-fv jude.

i



_En los meses de abril y octubre (fig;fG) 1a diferen- :

8) es mﬁs apréciable n as_primerés horas del dfa de 80 a 95 %
para descender casi_bruscaméﬁte de las 16 a las 18 horas .de 10
a 15 % y volver a ascender durante la noche. En julio el porcen-
taje de calmas es menor que en enero. En abril y octubre se si-

gue la misma tendencia.

ESTE

Temperatura_

La. distribucidn de 1a temperatura del aire en Tlaxcala,

se muestra en"la -fig, )f'la'marcha diurna en los meses de ene-
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Humedad relativa

Comparando las grdficas de temperatura y humedad para
los meses de enero y julio, en Tlaxcala se puede observar que
por la mafiana cuando se presentan las horas mds frfas, el por-
centaje de humedad es alto en ambos casos, al aumentar la tem-
peratura se abate la humedad y en el mes de enero el porcentaje
mis bajo se tiene a las 14 y 16 horas, 48 7, y en el mes de ju-

lio a las 12 horas, 60 % (fig. 11).

En los meses de abril yfoctubre la irregularidad que
presenta la humedad en las dlferentes horas del dfa se puede
apreciar en la fig. 12, en la que se tiene que en el mes de abril
la humedad se mantiene por arriba de 1a del mes de octubre hasta
las 16 horas, a partir de esta hora pasa lo contraric, la humedad
relativa de octubre se. encuentra por encima de 1la de abril, la

menor humedad relativa}de_octubre se registra g las 12 horas
(46 %). |
Precipitaci&ni 
La situacién de Tlaxcala dentro de los climas templados

intermedios hacentque la‘precipitacién media -anual sea superior
r é_de la regidn (Pachuca), la cantidad de

a la que. se_tien ‘a 4
lluvia medi"‘anua es’de 804 8 mm y el 84 % del agua precipitada
E corresponde 05 mese d;'mayo a septiembre, el 16 % a los otros

meses,del¢ano

_ las lluvias se concentran de mayo a octubre, el mes més
'lluvioso se presenta a mediados del verano con 166.4 mm y el més

seco en 1a mitad de 1a estacién lnvernal.
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Vientos-
ar———

En la fig. 13 se aprecia la intensidad que tienen los
vientos a lo largo de las 24 horas; en el mes de emero hace su-
poner que se trata de vientos débiles, en las primeras horas de
sol, para_luego aumentar su velocidad de las 14 a las 18 horas y

disminuir su energfa después de la ocultacién del Sol.

En el mes de julio los vientos son débiles todo el dfa
a excepcién de un ligero aumento en su intensidad a las 18 ho-

ras, 2.5 w/seg,y a las 24 hd;ds, ?§6fm7seg.

la figura 14 muestra cémo-el viento en el mes de abril
presenta tendencia a: elevar dismi"ir su intensidad, comienza

con vientos de 1 m/seg‘ha a 2.8 m/seg a las 14 horas,

después dismlnuye~yqugvgmg menta su 1nten51dad a las 18 y

20 horas.

derablemente a 135}10 horas;para reducirse a 0 en las horas en

que aumenta la lntensidad;delrviento; én’ 1a noche cuando el vien-

to disminuye las calmas aﬁmentanﬁas74 A."

En o1 mes de julio-el fendmeno‘zu distlnto, las calmas

_ varian en forma caprlchosa a. lo largo delﬁdia_con un alLo porcen
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taje; en la mafiana 77 %, al medio dfa no llegan a 0, aumentan
en la tarde y noche y experimentan un brusco descenso a las 22
horas, para aumentar nuevamente sin llegar a niveles muy altos

como en el caso de enero.

las calmas en el mes de abril (fig. 16) permiten obser-
var que la distribucién que siguen en las distintas horas del

dfa, estd en relacién con la intensidad del\viento para ese mes.

En octubre, al inicio de las primeras horas, el porcen-~
taje de frecuencias de calmas es bajo y sigue disminuyendo al
medio dfa para aumentar en las horas vespertinas y nocturnas con

valores mis altos que en la mafiana.

SURESTE
Temperatura
La distribucidn de la temperatura'diarié en- PUebla, du-

rante los meses de enero y jullo (fig. 17) es. semeJante' en la

curva térmica la distancia entre ambas es corta y las horas en

que se presenta el mayor enfriamiento del air se tiene entre las

6 y las 8 de la mafiana y el méximorde-calorh' 5_14 horas, aun-

que las temperaturas de julib'estén por afﬁ de_las de enero,

tanto en el periodo de enfriamientbléomdzé_ “eycalentamlento.

En los meses de ahril y octubr‘f; 18)‘se presenta .

el mismo caso, la marcha de la temperatura gual para 1os dos

meses, con temperaturas bajas en 1as prlmera bfaéﬂdélfdia-y,hn,j}"

méximo de calor a las 14 horas para descende ﬁéﬁ?ﬁéﬁﬁéﬁdﬁraﬁfeﬂfji

la noche.
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Humedad relativa.

En la grafica de humedad relativa (fig.19), es poco no-
toria la diferencia que hay entre el mes de enero y julio, aun-
qUe'ekiste.una ligera excepcifn a las 12 horas en la que el por-=

centaje de humedad es de 55 7% en enero y 60 % en julio.

En abril y.octubre los cambios de humedad durante el
dfa son mis perceptibles (fig. 20), en abril la humedad del aire
alcanza valores altos, 83 % por la mafiana para descender a 38 %
a las 14 horas, en cambio para el mes de octubre este descenso

de humedad es paulatino formando una curva normal de 89, 52 y

80 %.
Preéipitacién.

: En'la"ciﬁdad de Puebla las lluvias mis abundantes se re-
gistran en el”{'rano, &stas se producen por la accién de los vien-

argadbs de humedad combinados con fenémenos de con-

tos a1151qs
-;veccién local (L. Fuentes Aguilar, 1972).

- La:precipitacidn media anual en Puebla es de 815.8 mm,
- de éstos e1 82 % corre5ponde a los meses de mayor precipitaciém,
'junio-octubre, y e1 18 % a 1os otros meses., El mes mds lluvioso

es agosto, 152 0 mm, y el més seco £ebrero con 3.9 mm.

Vientos

Los vientos dominant en enerofy;Julio ( fig. 21) son
- de poca intensxdad y no_hayfdiferenc1ahmarcada entre uno y otro,;,_ﬁ

" los. valores varian de 1. : en:julio e1 viento es més o

' intenso que en enero y'se'tiene 1anmayor ntensidad a las 18 ho-P w

Tas.



chas, éste es lo suficiente enteYturbulento como para anular la

_presencla de calma_,en‘ a horas més calurosas del dfa, de mane~

.Tra que en el mes de julio“(fig. 23) el comportamiento de las cal-
mas durante 1as 24 horas es parecido o casi igual que en los me-
ses de abril y octubre (fig. 24). En cambio en el mes de enero

se presenta un brusco descenso de calmas a las 22 horas. Tenta-
tivamente se piensa que tenga su origen en una perturbacifn at-

mosférica.

SUR

Temperatura

Las temperaturas de la ciudad de Cuernavaca difieren

de las del resto de la regién por ser més altas debido a que se

tiene clima semicélldo.

_La variacién iulna'para los meses de enero y julio

_ _igual;parr los dosmﬁeses, pero de las 10 a las 18 horas comlenza
a ascender de 25° é 30° C en el mes de abril para luego descender'r

;en forma paralela ‘a las temperaturas de octubre.' S
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Humedad_reldtiva

La humedad del aire en Cuernavaca durante los meses de
enero y Julio (fig. 27), presenta una variacién diferente, para
el mes ‘de enero 1os porcentajes son de 72 en las horas mds hime=
das 6 de 1a’ manana, para decrecer a 42 % después del medio dfa

-y ascender durante la noche. En el mes de julio la humedad se

-~ mantiene con valores mis altos que en enero, el porcentaje més

bajb se tiene a las 12 horas (66 %).

Por falta de datos para el mes de abril en la fig. 28,
sélo se tiene la humedad correspondiente al mes de octubre y se
observa que sigue el mismo patrén de variacién, mantenerse alta
"en las primeras horas del dfa para disminuir al medio dfa y au-

mentar a las 20 horas.
_ Precipitacién

En la ciudad de Cuernavaca el promedio de 11uvia media
anual es de 1378, 2 mm, cifra superior a: 1a del resto de la re-
gibn, el régimen de lluvia es de verano y el mayor porcentaje de
&stas corresponde a. 1es meses de- junio—octubre 97 % el 3 % a
los meses restantes. El ‘mes més lluvioso es agosto con 310.2 mm

y el mes més seco febrero 4 '3 mmn.

Esta parte de la reglén Centro es lluviosa debido a que
la c1udad de Cuernavaca se encuentra en la ladera sur de la sie-
rra de Chichinautzin en la que se registran las precipitaciones

més altas del estado de Morelos 1 000 a 1 200 mm anuales ( R. Vi
'da11980) G ' BRI

B la ciwdad do Cuernavaca, durante sl dfa soplen vientos’



débiles de 2 a 3 m/seg sobre todo:en el mes ‘de enero, para el

mes de julio hasta las 16 horaéus‘ ti enen vientos débiles, que

aumentan su 1ntensidadﬁal;as 18

Los vientos del ‘mes ' de ‘abri 'presentan 2 horas de ma-

yor intensidad una a. 1as 10 ‘hora t?a 5,135 16 horas de 3 a

3.5 mf{seg. En cambio eh' ctub _ﬁﬁtp-tiene casi la misma

velocidad durante el dIa. X :dé‘las 14 horas en que su-

be ligeramente de 2.5 .a 2 rparélbajar notablemente de las

18 a las 20 horas a 1 5. m/seg. ﬁfié; 30)

la variacién de la frecuencia de calmas en el mes de

enero (fig. 31) es poco _ot blz;llos porcentaJes se mantienen

ba jos durante 1as_24ih. dklﬁdia, e1 méximo se presenta a las

6 horas cqn-ZOQZ,

El mayor”porcentaje“de almas en JUliO se tiene de las

6 a las 8 horas hai endente a las 20 horas.

© OESTE ~ -
: :_ Temperatur a S
Los cambios de temperatura del aire dlurno en Toluca_-.”

durante los meses de enero y Julio se aprecian en. la gréflca 33; o
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En &sta, la hora que registra la mis alta temperatura corfesponf
de a las 14 horas, la amplitud entre la mixima y la mfnima es

de 17° C; lo qﬁe demuestra la variacién diurna tan marcada que

se puede presentar en un mes frib y seco.

En el mes de julio se sigue 1a misma disp051c16n hacia

las altas temperaturas allas?15 horas 21°C aqu£ las mInimas tam-

lapso de 24 horas

-Hﬁmedadgrelativa

ad de ‘aire. en enero a las 6 de la mafiana es ma-

_yor que 1a registr  a em:julio (fig. 35) pero a medida que avan-

za el dia, decrec' hasta‘colocarse a un nivel inferior a la de
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PrécipitaCiéhr?'

‘ En Toluca se tienen prec1pitaciones de 981.4 mm anuales
y las isoyetas qu::pasan’por elilugar marcan rangos de 800 a 900

mm. las. 11uv1as_se ‘concentran’ en_el mismo perlodo que en los ca-

cae en otras regioner‘del estado de México,"ésta resulta con va-

‘1ores medios_

' El dinamismo.de;ldsibiénéé@{d 'superficie:que soplan en

Toluca diariamente én‘éliméSidéféﬂéfb diférenteTa lafdlnamicaﬁ;_
del viento en el mes de ju1ia: Bt B EpET

mafiana el viento es nﬁlb;fdbﬁ{éﬁ
tes con poca intensidad, 1. 5 m[seg,

locidad y asciende mas tarde a 2 3 m/seg para descen_er-en 1as:

horas siguientes-;; e

- El VLento diurno que 50p1a en el mes de. JullO se mani-= !
fiesta con 1ntensidades irregulares de 1 m/seg seguido de un pe-;i

riodo: corto de calmas para después aumentar a 2 3 m/seg (fig. 37) e

La distrlbu016n de las inten51dades del viento en las 24
horas del dia en abril aparece en la flgura 38, con‘un ascenso uni ::f
forme, paralelo a la veloc1dad que se aprecia en el mes de: octubre*-g:

1as horas en que sopla e1 viento con mayor inten51dad coinciden en



los dqs_mgsgsg‘lﬁ,hbrgs;fzfgfy 3;6 m/ség fespectivamente.

En la gréfica de frecuenc1a de calmas fig. 39 asf{ como

en: 1os'casos ‘anteriormente analizados, se observa la misma se-

Existe;laamisma semeJanza en los meses de abril y octu-
bre unicamente que-a: partir de las 10 horas la frecuencia de cal-

mas en abril sufre un ‘descenso mayor que en las de octubre (fig.

40).
- GENTRO

Temperatura

La temperatura diurna en Tacubaya sigue una variacién

Hume dad relétiva”

Para los meses de:enéfbfﬁfjuiio e1*p¢f¢entaj¢’m5; alto
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de humedad se presenta a las 6 horas, comienza a d35cender a las
8 horas y su mfnimo es a las 16 horas en enero y a las 14 horas

en julio. La humedad del aire en julio se mantiene por arriba de
43);I

la de enero con una amplitud de 12- % (fig.:

Los meses de abril y octubre prosiguen una curva casil
igual con una ligera separacibn de 16 a 20 horas, el mayor descen-

so de humedad en los dos meses es a las 14 horas (fig. 44).

Precipitacién

El régimen de lluvia es de verano y el periodo lluvioso
de mayo a octubre. Una de las caracteristicas de la ciudad es el
aumento de lluvia en relacién con las 4reas rurales vecinas (E.

Jauregui, 1974)

La precipitacién anual es de 810.1 mm. Las mdximas pre-

cipitaciones se ]ocallzan al sur y oeste del centro de la capital,

de concentracién de contaminantes

fEl'Pefiddo'dé1 &iéfeﬁFdﬁéf15§}d@ﬁﬁeﬁtrgciones déc%écéﬁ_:fﬁ
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.(hofés_poéitiv#S)jeSté:éﬁ relacién con las altas temperaturas, ba-

ja hﬁmédéd:ewinféﬁsidad del viento.

o Comparando las gréficas de temperatura y viento, se no-
ta que existe relacidn entre el gradiente vertical de la tempera-

tura y la intensidad del viento. Cuando las temperaturas son ba-

jas existe un periodo de calmas -que generalmente se presenta de

las 6 a las 8 de la manana. De las, 12 a las 14 horas las tempera-

turas alcanzan su méximo,'el viento adqulere mayor velocidad y

forma corrientes

‘en: las‘diferente horas-del*dfa oténdose que la mayor cuantfa

se. tiene"en los:extremos;del dia para'abatirse en 1as horas inter-

"medias“'

~La antidadrde_humedad diurna, ‘contenida en el aire con-

taminado, 5 importaqﬁgjporque junto con las partfculas de polvo
en’ suspen;iﬁ orma 'ﬁﬁCIeos de condensacién y pueden dar lugar a
lluvias, - S k

':'*;};.Estqbilidad;de,la'atmésfera

_abilidad e inestabilidad del aire es de suma im-

;ra contaminada, porque de ello depende

radiacién solar y en: la nub051dad.
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El fndice A indica una atmésfera may - inestable, el B

inestabilidad moderada, C ligeramente inestable"TD neutro, E li-'

' geramente estable y F 1a mas estable.

De acuerdo con el criterio de;esr _ _:;Ias catego-
rias de estabilidad que se dan en la regidn_Centro, debido a que
siguieron el mismo mecanismo de accién en 105 diferentes secto-
res, sblo se ejemplifican en el cuadro,IV'en el cual se dan las

clases de estabilidad del aire en Pachuca, Hgo.

En el cuadro 1V se aprecia que en un mes frfo y seco

(enero) el comportamiento del aire muestra que la categorfa E se

mantiene con alto porcentaje, 87 %, cuando la radiacién es lige- - -

ra a temprana hora de la mafiana y durénte la noche, hacia el me-
dio dfa se registra la mayor frecuencia dé inestabilidad modera-:' ;
da, 62 % (B), los movimientos convectivos turbulentos del: aire

aumentan. en las horas con mayor radiacién (A), la categoria C

alcanza un miximo valor en 1a tarde 16 aiq

lidad es neutral (D) entre las- :9; y 10 de;%

generalmente se da en” la noche.;;

Durante 1as 24 horas del dia:sé tienen 1uctuaciones del
aire superficial que estén condicionadas por la ntensidad de la
radiacién solar. En- un ‘mes c4lido y seco (abril) las corrientes

convectlvas producen una mayor frecuencia de 1nestabi11dad mode =

rada, 52 ‘z, (B)

El aire ligeramente lnestable (C) ocupa un porcentaJe

elevado desPués del medlo dIa, 48 y 61.%, de las 14 a las 18 ho-

ras.

Por lo. que respecta a .la_“" estabilidad, esta es mis .f;fecuén- ) _ -
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te de las 6 a las 8 de la mafiana 92 % y de las 19 a las 24 horas
52 % ' |

El mes de Julio es. humedo y la nuhcsidad es constante,

En la tabla (IV) se observa que existe al medio dfa una misma

'frecuencia paraf'as categorias A y B 31 %, en camblo la clase G

presenta valores mayores, 38 5, ést05 aumentan .al caer la tarde

78 %, la situaciﬁn neutral"ilta permanece en tres perlodos del

dfa de 9 a 10 de:iaahanana ;después del medio dia y en la noche,

, Para el mes_l ctubr la categoria A sube a su méximo

32 % de 1&5 14Ja a 3aire moderadamente esta‘ _
ble (B) se coloéa sobr S _alo alimedio d£a,\60 %. La ines-: {:
tabilidad 1igeraﬁ'“ inc; menta en 1as horas vespertlnas. )Ia cla-  f¥

se neutral sigue'la misma.tendencia que en 10s otros meses y la®.

Ey F se suceden en%lo extremos del dia, manana y noche, cuando

ias condlciones dan lugaf a capas de aire estable.'ﬁfﬂ'"

Selnfild’ 1978‘r
estratifica?d'

que el aire

aire es 1a_inver516n Lérmica,'cuando se prcduce este'fenémeno”en

1a capa de alre frio acumula na gran'can-:i

"una ciudad contaminada,;
lead e agentes contaminantes (bhcdemontt,

 Ctreula d.i'én.'.:'5%1.'.‘::aifr?.-: superficial diurmo

.La_regiﬁﬁ Centrbfféﬁbiéﬁfgéfﬁﬁéde;def;ﬁ;?hééﬁﬁiié'ﬁe.loé’j
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valles del cehtr@, Qﬁe $é_ééfacﬁefizan.pofdue el aire suPérficial

tiene dos componentes:.la;proximidad de las elevaciones montafiosas
- que lo rodean o que flénquean uno ‘de sus lados, originan corrien-

tes advectivas locales que debido a las diferencias de temperatura
y presién dan lugar a vientos anabéticos (de valle) en el dfa y

catabéticos (de montana) en la noche.

‘ Los mapas 17 18 19 y 20 muestran las rosas de vientos
que senalan la circulacién del aire superficial y tratan de esta-
‘blecer la frecuencia con que soplan los vientos en una direccién

determinada, para 0 §meses de enero y abril (época seca) y julio

y octubre (époqa h'} da) en las horas consideradas ‘como negatlvas

las 8 ho*’fﬂ
tro mesesf fW

estudiados, con vientos débiles de 2 m/seg

| En 1a época seca la c1rcu1aC16n'de1 alre en las horas o
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- més célidas.es'dglﬂsuffy sure§£eiépfghgf@@hy_dg}rsureste en abril.

Durante la temporadallluv105a, julio y octubre, es nota-

ble la frecuencia de losfvientos de oreste'que vienen reforzados

por los vientos alisios del verano :tanto en'la mafiana como al me-

dio dia, a esta hora convergen“ n ‘os v1entos procedentes del sur-

este, la intensidad Promedio es:de:2:a4’ m/seg.

En el valle’ de Puebla”p la'maflana durante la temporada
seca y hGmeda, el flujo de. aire'diurnO'que domina en ese periodo

del dfa procede del mismo cuadrante pefofcon dos ‘direcciones, nor-

te y noreste, son Vlentos muy débiles de- l;n/seg""'

Generalmente, en 1aS'horasfde mayor conveccxén local en

'oeste.

:’ﬂ.Péfé3éstésrhdfés;eiam@sfdeiabfiifésﬁiaféxééﬁéiaﬁ,flafdi4:f3‘



reccién mds cons'tante*dél ':‘v,_i_.ento"-'q\sr_ del sureste con 3 m/seg.




q

En la parte sureste los v1entos més frecuentes de las
12 a las 14 hor_i' ;’ ' ?'j"
sibilidad de que 10' contaminan_

sureste de la regién sean 'ispersalos hacia el norte, as{ también

sureste, por lo que existe la po-

emitidos durante el dfa en el

las emisiones producidasfporﬁfuentes'situadas al noreste de la re-

gibn, expuestas a vientosﬁjelgnoreste se difundan hacia el oeste.
Aunque también se tlene lafinfluencialde los vientos locales ana-=

béticos y catabéticos.

ficacién minuciosa de las“fuentes divérsas. fﬁzaf"f‘”fw‘*“i'i**



CUADRO IV FRECUENGCIA DE CATEGORIAS DE ESTABILIDAD EN PACHUCA, HGO.
1979 - 1980

A B R I L

11a13 17 62> 20 = o= = 20 52 28 - - -
14 a 15 19 29 42 . 10 - - 8 23 .8 21 - -
6a18 - 5 47 3 35 .10 - - . 5 6l 8 25 -
19a26 = == ool 46 43 --- 30 52 18

Horas A B C D B F A B G D E F

6a 8 - - 13 - 80 - - - J - 38 6
9 a 10 7 14 5 73 - - 5 3 2 90 - -
11 a 13 31 31 38 - - - 25 60 14 - - -
14 a 15 3 15 33 48 - - 32 25 38 5 - -
16 a 18 - 3 78 8 11 - - 2 57 5 35 -
19 a 24 - - = 45 45 10 - - - 29 36 35

Pasquill (1961)
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concw's:ongls_-l

Después de hacer un an&lisis carto"réfico y gréfico de

todos los aspectos tratados‘en esta::tesis, .y de haber 1ogrado

en diferentes épocas,del ano; se. podfé proceder a una dlvisién

més 1ntegrada.



5. Tanto las categorfas de emisién como las regiones
son suscéptibles de sufrir cambios a corto plazo; éstas no son
permanentes, estan condicionadas a varios factores econbmicos y
.humanos que determinan el desarrollo de una regién y, por ende,
el incremento de emisiones; quizé en otros estudios que se rea-
licen a futuro se modifiquen estos conceptos y se establezcan

rangos més adecuados.

6. En el método utilizgﬁéﬂpaféfdbtener las categorf{as,

‘los ‘resultados son aproximédosg"ﬁﬁiié:més”adélante, a medida que

se progrese en los estudios. sobre las‘emisiones y fuentes conta-

minantes, se puedan hacer investigaciones més satisfactorias.

7. Como era de’ esperarse de 1as 23 regiones emisoras,
la regién Centro, como es sabido, presenta 'los mayores niveles
de contamlnacién, secundada quiz& por la regién Centro-occidente

'y la Nuevo Leén."

, r 8 Las regiones de la frontera norte (Chihuahua y Coa-
"huila), noreste (Tamaulipas Norte) y noroeste (Sonora Norte, Ba-
,'Ja California Norte) ocupan lugares intermedios de contaminacién,
hacia el sureste destaca 1a regién Tabasco*Veracruz, la que en-

 105 ultimos anos, con el avance de 1a lndustrializacidn, comien-:

za' a tener una atm6sfera contaminada que de. no. tOmarse medidas U

puede llegar a adquiriignlveles'criticos.‘fT

"fico tienen ci
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dispersién;

10. La mayor parte de los focos de emisi6n que contie-
nen las regiones estudiadas, se situan en valles regados por al-
guna corriente superficial dé importancia, como el rfo Lerma y
el Atoyac; y de acuerdo a sus caracteristicas ‘topogrdficas, pre-
dominan los valles abiertos en donde el barrido de los contami-
nantes puede_ser més efectivo, aungque existen otros sitios muy
notables en donde lﬁ ventilacién se dificulta, tales son los ca=-

sos de las ciudades de,Mékico y Oaxaca.

11. Las fuentes de emisién en Nﬁxico se hallan disper~
sas en todo el pais y se les puede encontrar en climas célidos,

templados y frios sin embargo, el mayor volumen se concentra

”encia en los climas

en los valles del centro de Méxic‘ d
templados, debido a la concentracién ;acién,.de manera que

la relacién del clima con la' emisidn se realiza a

través de la poblacién clima poblaci.n-contaminacién.

12 Las temperaturas e: 1as reglones emisoras situa-

das al sur del altiplano entro‘y Centro-occidente, tienen valo-

res bajos durante eliinvierno.. l‘enfriamiento por . radiacién noc

turno aunado a la atmééfera éeca de ‘esa época propicia la forma-

cién de inver51onés, asfﬂvamblén ‘en las regiones de Baja Califor-L:
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Pero existen algunos caSoé'en los que el viento sopla en forma

opuesta, no existe brisa'que"cbntribuya a transportar los conta
minantes al extéribr;'eé_ﬁqtab;e en la parte noroeste (Coatza-

coalcos) de la fégidnfTébéécéerfaqruz pues aquf se tiene un

buen porcentaje de dalﬁé&;alﬁﬁédiﬁdiﬁ y.en la noche.

En las regiones co"tera que ven hacia el oeste el vien_'

to local no es de gran importancia

menta la radiac16n solar y adquiere caraéteristicas muy inesta-

'bles,_A y B._Este aire inestable ayuda a la dlluclén de 1os conta

mlnantes .

a). Entre la temperatura y la humedad existe una rela=-

cién 1nversa, la curva normal que 51guen las temperaturas se con
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~trapone con la de la humedad, mientras la temperatura aumenta a

medida que se acerca el mediodfa, la humedad disminuye al aumen-

tar ésta.

b) Las lluvias en toda la regién Centro se concentran
de mayo a octubre a pesar de ser ésta una regién con caracterfs-’
ticas de clima subhimedo la: distribucidn de las lluvias es irre-

gular, son mis abundantes:haci"eltsur y oeste. EL mes més 11u-
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ble su instalacién a merced de los vientos superficiales més fre-
cuentes; de ahf que se sugieren estudios sobre circulacién local
de aquellas &reas con problemas de concentracién industrial ac-
tual y en las contempladas en planes como el de desarrollo in-

dustrial 1979-82%, as{ como en las 4reas potenciales.

Evitar la 1nsta1aci6n de nuevas industrias que arrojen
desechos al aire sobre todo en el 4rea central de la regién Cen-
tro, Y disminuir el numero de las ‘ya existentes, o en su defec~

to procurar que 1a-may0

‘lé7é11as.usen dispositivos anti-

contaminantes

Finalmente ugiereique demés de las ya existentes

se instalen o amplien rede d monitoreo en otras dreas urbanas

as{ como en las rurales cercanas las:principales fuentes de
emisién de contaminantes, que permitan.conocer la calidad del
aire en los dos medlos, con. el fin de detectar el nivel de con-
taminacién y los efectos que ésta pueda tener en la salud de la

poblacién.

* Plan de Desarrollo Industrial 1979-82,
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