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RESUMEN 

A part.1r del hecho de que la ur-banizac16n t.rae consigo 

1mport.ant. .. cambios ambient.ales. el pr .. ent.• t.rabaJo t.iene como 
t'in det.erndnar las nodif"icaciones que se han present..ado en el 

clima por et'ect.o del crecimient.o de la 1nancha urbana. en la zona 

del Dlst.rit.o Federal. Para ello •• t.rabaJ6 con loa regiat.ros de 

t.rece .. t.aciones dist.ribuidas en la zona. S. analizaron los 

par&-t.ros de t.emperat.ura medi_a. m1nima y mixima -nsual. asi 

como la prec:ipit.ación .. nsual. est-e an6.11sis se hizo en base a 

una divia16n t.emporal y .. pacial de la zona de est.udlo. est.a 

dlt.1 .. en base a la cantidad de a.reas verdes present.es. 

La t.emperat.ura •• analiza por -.dio de component.•• 
principal .. y pruebas de comparación de Tukey. asl como ANOVAS de 

dos f'act.or-. El an.6.lisis de la precipit.ación •• basa en el 

&JU9t.e a la dist.ribución gamma y pruebas de comparación de un 

f'act.or. 

Los result.ados obt.enidos en el present.• trabajo indican. que 

t.anto la t.emperatura como la precipit..ación. han tenido 

incre-nt..os aignit'icat..ivos que .. tan relacionados con el 

crecilftient.o urbano y detnogr.i'ico. En el caso de la t.ernperat..ura, 

la aln1aa es la Us at"ect..ada por •l del.erioro ambient.al. En la 

precipit.ación t.amb1•n se present.a una tendencia a modificar el 

pat.r6n de lluvias en las dif'erent.es et..apas de crecimiento urbano. 

La lluvia •• concentra en los -- que no son t.ipicament.e 
hú..clos en 1 a zona cercana al cent.ro de la ciudad. Ea dec1 r • las 

zonas -6• cercanas al cent.ro urbano son las que presentan 

-=»dif'icacianea Ma severas en au mtcroclima. en relación a las 

que •• localizan en la perireria. Est.o indica que el det.erioro 

eco16gico int..roducido por •1 cleemesurado crecimient.o urbano ha 

modif'icado laa condiciones clim6t.1caa del lugar. 



INTRODUCCION 

El creci•r,t,.e d11lerioro ecol6.Jico mundiel ha t.r~ido una 

serie d• problemas de orden t.ant.o social. ecológico. et.e .. En eat.• 

s•nt.ido, uno de los aspec:t.os que ~s ha llamado la at.enci6n en 

loa t:rlt.imaa aftas .. el climat.o16gico. S. ha comprobado que la 

at...Ostera de la Ti•rra ••t.• sut'riendo un calent.anú.ent.o general, 

debido a la moditicacJ.6n en la composición at.most•rlca. El origen 

•• encuent.ra en las act.ividades hu .. nas t.al•s como la indust.rJ.a, 
la combuat.i6n de aut.om, caletacclones, t.ala de bo•qu••• et.e. 

Sin e-.rgo ...... probl .... •• Us acusado a niv.1 local. en 

especial .,.. las grandes ciudades. L.a concent.ración de la 

población, reducción de •reaa v.rdes, au..,.t.o de editicaciones y 

astalt.os, ent.r• ot.ros •1-nt.os, t.er.U.nan por •oc:Uticar el cli ... 

local • 

._ d9 1- t'act.or- q- incid9 sobre el cu- d9 -nera 

import.ant.e •• el crecilni•nt.o de l.a. .ancha urbana. l.a ciudad de 

N6xico ha t.enido varias et.apas de conurbación con el Eat.ado d• 

M6xico, ext.end16ndos• con ello cada vez Ns el A.rea d• pavim.nt.o. 

E• .. 1 com> •urge la idea de -t.udiar el et'ect.o del creciaient.o 

de la -ncha urbana •obre dos de los e~e-nt.C>S cUút.icos "'6• 

import.ant.-: la t.ewiperat.ura y la precipit.ación. Teniendo colM> 

objetivo principal det.erainar la variaci6h que han present.ado la 

te-rat.ura y la precipitación en la ciudad de N6xico en relac16n 

al creciadent.o de la Mancha urbana. 



ANTECEDENTES 

1 
CMelO CLIMATICO 

La at.m69tera t.err .. t.re na ha siclo eiempre como .. hoy. Tanto 

su COlllpOSic.t.6n gaseosa C091D los cont.enidos de calor y hu-ad han 

caabiado demde el coaienao de la Ti.,.ra. 

LoS cienliCicos, enlre ellos los cliMalólogos, est.ucUan los 

eaüioa del cli- de la Tierr• aucecüdoa en perlodom: muy 

prolonvados, de "'11- y t.rillon- de aflolr, por el -u- d• que 

todo progr-o en el conociaient.o de la hist.oria ·d• la Tierra, 

otr-e la posibilidad de explicar el c"'""°!"t.aoaient.o del clilNl 
act.ual. 

Los cU-t.ólogos t.ambi•n .. t.udi .. n los cambios de clima 

•n periodoa •• cortos y a -cala local, debido a que' •• h._n 

hecho in'Y'99t.igacton- en donde s• comprueba que algunos d• los 

cambios m6a r.cient.es. son caueadom por las act.i vidades del 

hombre. Estos cambios o •lt.erac:iones c:lim6t.icas pueden provocar 

seriom daflos t.ant.o a la l"lora y fauna nat.ural-. como a la misma 

sociedad, ya que puede alterar el balance t.•rmico • hidrológico, 

atect.ando con ello, la disponibilidad cJ. agua, las cosechas. lA 
salud, et.e. .\81, si llegamos a saber cómo .. t.amos calllbiando 6 

atect.ando •1 cli .. en f"orma. de•t.ruct.iva. ent.onces •• podr.i.n 

lOMar -.üda• para evtt.ar -la dest.rucción. 

S.OW> la Acadeey ot Sci_c_ ClQ'nD, la• alt.-aciones 

cliut.icaa •• pueden definir .en cor .. diterenl.• de acuerdo a la 

-cala de t.ie9p0 en que •• pr .. ent.e. De t.al a:Jdg •• lienen desd• 
una concepción •mpl.ia. cu•t.ro concept.as reCeridos a lot1 c.ambios 

6 all.eracionee cliut.lca•• 

Eal.aclo cli.,.Uco. Ea definido co_, el pro .. c:tio de un periodo 

complet..o de l.as variables 

periodo de tiempo y 

t.i•rra-at.116srera. 
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Vari•ción cli~t.ica. Es def'ii1ida. como la dif'•re.ncia enlre est.ados 

clift14Licos. Por ejemplo. la direrencia ent.re meses, aftos. 

est.acianes, ó décadas. La f'rase "cauubic clift\A.t.ico" es psada en 

senLido -..s est.rict.c, pero en general •~ sinonimo de esta 

definici6n. 

Ano1Ml1• elllÚ.~ica. E•t.a •• pu.de d•Cinir como la desvi~eión de 

Yn .. t.ado climA.t.ico individual. desde el promedio de un gran 

n<rmero de .. t.ados clim6.t.icos del mismo t.ipo. Por ejemplo una 

.11nomal1a clim•t.ica represent.ad.a. por un enero ó un affo 

at.1pteo. 

Yari•bilidad cliMtica. Es def"inida como la varian-;¡:a entre un 

n~m.ro de estados cli~t.icos del mismo lipa. por •J•mplo, 

mensual, .. t.acional. anual, et.e. 

CAUSAS DE LOS CAJlllIOS CLIMATICOS 

Exlst.en divwr•os f'act.ores que provocan cambios clim.i.t.icos. 

Barry ClQ?'&:) eat.os se pueden dividir en i1'lt.ernos y 

e>ct.ernoa. 

F•ctores ••t•r-nos. Son aquellos procesos, que se producen Cuera 

del sist.ema tierra-aLm69fera. Eat.os tienen inrluencia sobre todo 

a .. cala global y son los responsa.bles de los cambios clim.i.ticos 

en el pasado geológico. Ent.r• ellos •• encuentran: 

a:>callbios en l• radiación solar. Relacionado al ciclo de las 

.. nchaa aolar ... 

b> Tec.t.ON.ca de placas. Relacionado a •pocas glac:iales. que 

parecen coincidir con la pr ... ncia d• cont.inent... en las 

latitudes alta• •eptentrionales y ,..ridionales. 

c:J Orbit.• t.erreat.re. En -t.a s• consideran t.res elementos que 

int.eract.O.n. ill• fortNL de 1• drbit.a elJpt.ica, que •f"•ct.a la 

radiación t.ot.al anual recibida por la ~ierra. ii~ La inclinación 

del •J• terrestre. que MOdit1ca el const..rasLe verano/invierno. 

iii) El periodo d• perihelio. que d•t.ernúna •1 calent.amient.o 

3 



relalivo del veranorinvierno en el hemisferio respecLivo. 

iDlernos. Es t. os se dan a nivel del sist.ema 

~ierra-at.mósfrra. Tienen influencia loc:al y a corto plazo. Y son 

los responsables de las modificacion•~ de las caract.erist.icas 

clilU.ticas de algunas 9randes ciudades del mundo. 

Entre estos factores se pueden mencionar los siguientes: 

a~ cambios en la composición atrnosf•rica. 

b, cambios en el balanc• hidrológico. 

e, calllbios en los reg1menes de vientos. 

d' callbios en las propi9dades de la superficie terrestre. 

BALANCE EMERGETICO 

O. t.oda la radiación que ll99a a la Tierra. el a94 es 

absorbida en la .. tratosfara, principalmente por el ozono; •l 15% 

•• absorbida por •l ozono, el vapor de agua y las nubes; el 23% 

de la energia es reflejada de nuevo hacia el espacio por las 

nubes y un 7~ por la superficie terrestre. Ot.ro 9% es diCundido 

hacia arriba por las moleculas de aire, las gotas de agua de las 

nubes y l&s part1culaa de polvo. El 47" restante llega a l• 

superficie de la Tierra en f'or.rna directa C31!<> y en f"orma de 

radiación diCusa C1e%:> CBarry y Chourley, 1Q78>. Esta •n•rgta os 

indispensable para evaporar enormes cantidades d• a9ua en las 

supertici.. oc .. nica•. Una cant.idad pequeft'a pero esencial es 

conv.rt.ida para aost.ener y perlDit.ir el creciaient.o de los 

aie~ .... bioldgicos. 

A su paso por la at.lftóate~a, la radiaciOn solar es disper•ada 

pr.Act.ica-nte por todos lo• 9'••- que la rorman• adem6.• de la 
disperaic:tn, el vapor de agua at.rnost•rico, bió>d.do d• carbono, 

ozono, o>d.geno y met.an::. a.baorNn radiac16n solar selectivamente 

en •l ult.raviol•t.a. visible y cerca.no al infrarrojo, absorbiendo 

y em.l~iendo ~al0bi6n radiación ~6rmica CGalindo, 1QSQ). 



2 
EL CLIMA ~ANO 

El crec:imi.erat.o desmesurado d• li&s ciudad.. ha producido 

cambios sust..a.nctales en la. suf)9rfici• qua ocupan y en las 

propiedad•• de la atmósfera que las rodea. asi co111D en su entorno 

ó .-dio ambient.a. Est.as cambios involucran la alteración d• 

las caract.eri•t.ic•• de absorción y dispersi6n de la radiación 

•olar • asl C090 t.•rlllicas. de hu,..dad y aerodin4micas d• la 

at.lb6stera. atect.ando principalmente los balances de •n•rgla • 

hldrológico. Por .. t.o. el clima de una ciudad se diferencia cada 

vez mA• del cliaa rural que la circunda; y se l• hA caract.•rizado 

preci••-nt.• como "cliru urbano .. ~~wry,tQee;: Gri!'tit.hs.1085). 

En general, lom cambios ambientales generad011 por la 

conslrucci6n de grandes ciudades, qu• alteran las caract.erislicas 

clim.6.t..icas naturales de su .. pacto, s• clasifican como de 

carActer t•rmico, hidrológico y aerodinAmico CGrirrit.hs, 1986), 

Cambios T•r...tcos. 

En las zonas rurales la superCicie est.• compuesta por rocas, 

suelo y vegetación. Debido a la parosidad.Y hurMtdad del suelo, la 

sup4erCicie rural t.i•n• una conduC:t.ividad term.ica y calor 

espec1,ico bajos en relación a la superticie urbana. Por ello, la 

cant.idad de calor que puede almacenar en el dia •s menor. Ad•,...s 

un alto porcentaje de radiación solar es r•'l•Jada a la 

atmósfera¡ ya que la V9getac1ón actóa como un cobertor que 

protege al su.lo de la radiación. En consecuencia. la energla de 
ond4l lal"ga .-.t.t.ida por la tierra para calentar •1 aire .. baja. 

Aunque la inaolaci6n en el campo puede ••r 11\Uy alta durante el 

dta. debido a la transparencia de su aire, la te...,,.ratura no lo 

- y •• at.enóa aón l'Ms por la evaporación. Por esta misma razón, 

la t.-.perat.ura en la noche baja conaiderablement.e. 

Loa ciudad en caabio, •• caracteriza por cubrir extensas 

•r••• de pavi .. ntos y concretos. La mayor p.rt.e d• los materiales 
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que constituyen la ciudad son pétreos Cedificios, calles, 

azoteas, etc.); est.os conducen el calor unas tre:¡ veces más 

r6pido que la t.ierra arenosa y h~meda del campo CLowry, 15'te7.:>. 

Est.o qui•r• decir, que los material- de la. ciudad al .. cenan . 

.. yor cantidad de calor en menos tiempo. 

Un aspecto muy caract.erist.ico de la• ciudad .. es que ror .. n 

un gran complejo de estructuras de div.rsas f'orm..s, t.a1M.fto• ·y 

orient.acion ... Las paredes d• los edificios, las a7.ot.eas y call .. 

reflejan la radiación y est.a vuelv. a chocar con superficies 

similar-. alt ... nt.e abaorbent..es. AdernA.s, cuando la radiación 

choca con superrici .. vttrt.icales, •st.as no la retlejan hacia el 
.. pacto, sino al auelo; de modo que 91 calor perftlllnec• cerca de 

la •uper~icie CLowry, 1Qe7l. 

Una carac::t.er~atica ""'• de las ciudades .. que pos-n 
innumerabl .. t'uent- emisoras de calor, corno son las chimeneas, 

aparato. de aire acondicionado, .. tut'a9, calderas, C&bricas. 

aut.o-6viles, etc. El calor desprendido por la cOllabust.ión aumenta 

directamente la temperatura. Pero ._t.a no aólo d .. prende calor. 

sino t.ambi•n elementos que son ajenos a la composición natural de 

la atlll6stera: ó bien aumentan considerableamnt.e su conc•nt.ración 

CGribbin. 11178, Lowry, 1QIS7'. 

Debido a la capacidad que t.iene la at.rn6afera para retener el 

calor, los ctent.1ticos dedicados a la at.móstera consideran que 

el aumento d•l co. y otros gas .. consolidar• y har4 el clima rnils 

c:üido CGribbin, 11178; GrH'Cit.hs, 1Ge!!¡ Schneider-, 1'18GI). 

Ent.r• lom el~t.o• M• cont.aminant.ea que at'ect.an el clima 

•• encuentran •l b16xi.do de carbono CC08), ó>d.dcs ni t.rosos CNO•' 

NC» di6><ido de azot'r-e CS0
8
>. 108 clor-otluor-a.et.anos y el polvo 

entre otros. 

816xl.do de c•r-bono. - Desde el adveninuent.o de 1.a Revolución 

Industrial, el u•o d• petróleo y ga• natural ha producido bióxido 

d• carbono en grand- cant.i.dades. O. la cant.idad que emerge d• 

t6bricas, aut.omóvilea, y et.ras tuent.es: cerca de la mi.t.ad es 
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llevada. a la at.mósfera y la ot.ra mit.ad se diSU'flve en el oceano y 

la biom.asa. CGribbin, 1Q78l 

El C0
2 

t.i•n• erect.os sobre el balance t.er...¡co. Es 

virt.ualment.e t.ransparet\t.• a la radiación solar. •• decir. l& 

ab8orbe. No obst.ant.e, absorbe la radiación intrarroja prov.nient.• 

de la t..ierra. O. -t.• modo. oran parte d• la energla cal6riea. 

que en condtcion- nat.urales -caparla al .. pa.cio. - ret.enida en 

t'or- et'icaz en la part.e baja de la at.ID6st'era por el co •. 
El cont.en&do de bió><id<> de cArbono en la at.-t'era se ha 

-ti-do en 280 part.-· por llli11ón Por· voló-. CppllVvl. En los 

ano. 70 1 
• •• calcul6 en 320 pp....,.v, y las -t.1-.ciones para •l afio 

2000 son de 3llO pJ>9Vv CGribbin, 1Q'78). 

Los Clororluoro1net.anos. - son cont....Unant.- adicionados a la 

at.fl6sf"era en las 1l'lt.ima• d•cadas por el hombre, y t.i•n• ef"ec:t.oS 

notorios en la ct.w:t.rucción d• la capa d• ozono. Est.os gas.. son 

co111D ret"rigerant. .. y aerosol- propelent.es. Son 
ext.re-.daJMnt.e -t.abl .. Cno reaccionan con ot.ra. •1•-nt.os). no 

t.6xicos y per•i•t.•nt.es •n la t.roposf"era por 

t.ieapo CGribbin, 1078>. Est.os ga•-· al 

largos 

igual 

absorben la energia intrarroja proV9ni•nt.• d• 

t.err-t.re. 

periodos de 

que •l C0
8

, 

la supert'ici• 

Los oxtdos Nit.romoa. Con•t.it.uywn una buena part.• de loe element.09 

producidos por la indust.ria y las. t'uent.- -hicular-. Est.os 

t.ien•n la propiedad de act.uar como nócleo8 de conden•aci6n y 

nlik:l- de congelación Cporque bajan la t.e-rat.ura por debajo de 

o•o, -t.o -· pueden iniciar la t'or~i6n de nubes CClribbin, 
19'711). 

Los nit.rat.oa. - Aa1 ca.:) et.roa COllP'-'-t.oe oxtct.nt._, _.. 

c-inacidn con la h- at.-t'6rica ó por reacciones 

tot.oqul.U.ca•, •• t.ranmtorJDAn en cont.aau.nant.- secundarios de 

aaycr capacidad de oXidación co.o el •cido n1t.rico. Est.os 

penetran en lom t.•Jidos foliar-. durant.• el int.ercambio gaaeoso 
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que las plant.as ~ienen que efectuar para realizar los procesos de 

rot.osint.eais y respiración. El r .. ult.ado de .. t.o e• 

a .. rtllaaient.o de las hojas • inCloración, lo que a su vwz impide 

la producción de frut.osy ••lllilla•. int.errwnpiendo •u ciclo de 

vida norlllAl y degradando la Y19get.ación CCruz. 11181D. 

El Dióxido de AzQf're. - Es un ele-.t.o introducido a la at.-fera 

principal_,.t.• por la induat.ria de celuloma, papel, pulpa 

y cent.ral- t.6raicas. Una "'"' en la at.-Cera, el di6xido de 

azúf're •e t.ranaf'or- en Cina• part.lculaa de •ulCat.o. Laa 

part.icula• llegan euy lejos y act.Oan c.,.. nocl- de conden•ación 

para la Cor~ión de got.it.a• de n-. dando origen a lo que •e 

conoce como "lluvia 6.cida'' CSchneider, 11iil8Q). E9t.e ele-nt.o 

di•persa la radiación de onda cort.a. causando un enf'riamient.o en 

l .. capa• alt.a•. En cambio, impide q- la radiación infrarroja 

-cape y produce un calent.aaient.o superf'icial. 

Polvo. - Est.6. int.egrado por part.iculas de suelo, producto de la 

d-for-t.ación; ollin, pi:-oducido por la indust.ria; y el plomo, 

arrojado por aut.:olm6vil- e indust.rias. Alrededor de un 80" de 

est.os cont.am.inant. .. sólidos se encuent.ran en f'orma de part.1culas, 

que aon suficient.e-nt.e pequeftas como para quedar •Uapendidas 

durant.e varios cUas en la at.mósfera, mient.ras no est..i en 

moviaient.o CLowry. 1G8?). 

El polvo contenido en el aire d• la• ciuda- - de 4 a 1000 

,,__ -yor - el. de las :oona• rural- CGriffit.h•, t981!D. Y a 

-ar de que colect.iv....,t.e -la• part.icula• t.ienden a reflejar 

la luz •olar. reduciendo la cant.idad de radiaci6n que llega a la 

•uperCici•• t.ambi.., impide que el calor que •e genera en 

•uperl'icie -cape al -pacio CLowry, 1Qtl7). 

Ca•i- Hlclro1óglc-. 

En la zona rural, la lluvia cae direct.a o 1ndirect.-.-nt.e 

sobr• un suelo d• naturaleza permeable. rec:luc1•ndos• el 

8 



escurrimient.o auperí'i.cial. En cambio. en las !==iudades •1 hombre 

cambia las condicione• de la superficie a t.ravM de call-, 

pavi-nt.oa, azoteas, et.e. Est.o aun.nt.a •1 .. currinaient.o 

auperticial, inclu•o durant.• las lluvias ligeras. 

Grittit.h• C1889l -.,,ciona que •i en un .. t.acionamlent.o con 

auperticie de 30 por 30.. cae una lluvia de lea, prcducir& o.• 
de agua. Si el agua no •• drenara, el -t.acionament.o •• 

inundar1a. Jnclumo lo. conduct.oa de las azot. ... conducen baat.ant.• 

agua al aiat.- de drenaje urbano. El lllianK> aut.or cit.a un -t.udio 

aobr• la i_ ... bilizaci6n del auelo, .el cual t.uvo lugar en la 

ciudad de ICit.-t., en Columbia Brlt.Anica. Con· baa• en 

observaci.....S de e-, se predijo e¡.- la t.ala d9 Arbol- y la 

paviaent.aci6n de laa aupertici- conduciria a inundaclon-; por 

-t.a razón, •• impidió •l desarrollo de act.ividades en la parte 

1116• baja del Valle. Y etect.iva-nt.e, un- al'los m&s t.arde ae 

pr .. ent.aron inundacio~ que sobrepasaron. a las regist.rada• 

ant.eriorment.•. 

En el campo. gran parte d• las precipit.acion .. permanecen 

•obre la •uperticie 6 inlmdiat.a..nt.e debajo de ella; y est.A. 

disponible p&ra aer evaporada. En cambio, en los cent.ros urbanos 

•• alt.era el proceao de evaporación, ya que las superf'icies 

pavi-nt.adaa no ret.ienen el agua; y la energia calorit'ica que 

habr!a sido ut.ilizada para llevar a cabo el ~oc .. o •• encuent.ra 

diapanibl• para calent.ar •l aire circundant.e CLowry. 1Ge'7). 

Loa gas- cont.am.nant.es y el ~lvo producido por la ciudad, 

t.aabi•n alt.eran el balance hidrológico Algunas de -t.as 

part.1cula• t.ienen propiedad- higroscópicas, - decir, pr-ent.an 

ciert.a atinidad por el agua y tor-n el nl'Jc:l- alrededor del cual 

•• etec:t.(la la conclensac16n. A -t.as part.1culas •• 1- conoce como 

n(.a:cleos de conden•aci6n 6 part.tcula• higr011c6pieaa. Ent.r• la• 

principales •• encuentran las part.1culas de sal. arcilla y 

part.1cula• de holl1n CGarcia, 1Q83). En las 

cont.ribuye al au-nt.o de la pr-ecipit.ación. 

el a~nt.o •• con•id•rable, a v.ces mayor de 

Q 

zona• urbanas. -t.o 

En algunas ciudades 
e a lC»c. 



Un est.udio sobre t.or-nt.as elkt..ricas realizado en el Mea 

de Landre•• de-=-t.ró qu• eaia ª°" ... de lluvia sobre la ciudad 

en relaci6n a las 6rea• circundant.- CLowry, 1Q9"7l. Emt.o puede 

•er caueado por la cOllbinación de part.1cula• y au.ent.o en la 

convwcci6n del aire, etect.o conocida ca.o "i•l• de calor .. 

CJ'6uregut, 1Q79). 

~-Mrod.tn611lc-. 

La energla ci.,.t.ica del •i•t.... t.1erra-at.-68tera .. t.6 

repo--nt.ada par el vient.o. Sólo 1- proc-- - in..,..lucran 
t...-za• p.-n producir -gla cin•Uca. De .. t.a tor- el 

-viaient.o de la at.-fera Co el ocúnol a tavor o •n cont.ra ele 

la tuerza de gravedad, convtert..• energla pot.encial Crepr-ent.ada 

par la t.._rat.ural en enargla cin•Uca 6 vlcevwraa CGaUndo, 
1_,. 

En loa cent.ros urbanos, la rugosidad nat.ur.al da la 

auperf'icie ha •ido alterada. La.a num.rosaa -t.ruct.uras de la 

ciudad t.ienen un etect.o (renador sobre el vient.o. au1119nt.ando por 

t.ant.o su turbulencia y reduciendo la cant.idad de calor que 

arrast.ra consigo; ya que entonces el vient.o s• muev. m&s en la 

~t.ical que en la horizontal. 

Al au-nt.ar la rugosidad. a.,..nt.a t.amb16n la alt..ura d• l_a 

capa de vlent.o atect.ada. En un ejemplo clt.ado por GrH"flt.h• 

C1Cl8e>, se ~t.r6 qua la velocidad del vi•nt.o alcanzó Q!S% de 1 a 

velocidad del air• Ubre a 200m •obr• el nivel del campo; a 300• 

•obre 1- suburbios circundant.es y a 400m por encima de la 
ciudad. 

La reducida velocidad del vient.o t.i•nde a concent.r.a.r la 

con.t.aNnación. as1 ca.o el periodo de -t.ancamlent.o. A su vez. 

dentro d• loa 11Jlllt.- que contor,...n la zona urbana. •e produce 

una canalización del tlujo del aire y un aumenLo •n la 

t.urbulencia, Coraando remolinos. Tambi•n los 6rboles que se 

encuentran a lo largo de caminos y banquet.aa t.ienen una 
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part.icipación import.ant.e en la reducción de. la velocidad del 

vient.o. 

Toda• las alt.eracionem a nivel ener~t.ico, hidro,lógico y 

aerodJ.nAaica, que el hombre ha provocado en las c1ua4&d•• en 

ara• del -.rrollo¡ han propiciado ciert.om re..-nom -.y 

caract.er1•t.lc- - l.. grande8 y compleja• ciudades. 

bt.os ten6-nos son la isla de calor urbana. isla de lluvia 

urbana y el - - polvo. -· ot.ro re-no, que •i bi6n no 
- propio de la• ciuda-. •i - donde ha llamado la at.ención 

t.ant.o de loe habit.ant.- en general, ca.o de loa -t.udioaom sobre 

el cl:I.- urbano; debido a los proble..a.s que cau•a en la salud: la 

in,,...•ión t.6rml.ca. 

l•la -- - calar 
En la ciudad el a.ir• normal-nt.• t.J.•nde a ser ... · ealient.e 

que en la zona rural in~iat.a. Est.e etect.o se llama "'isla d• 

calor urbana" C.1•uregui, 10715). 

Nient.ras que la ciudad muestra una elevación radial 

cent.ripet.a de la t.entperat.ura, el ent.orno rural es Ms trio. En 

los 11.t.t. .. de la ciudad•• encuentra un.gradiente horJ.zont.al de 

t.-.perat.ura q\M' puede llegar a alcanzar valor- de 4°C/1cm. la 

diterencia entre la t.emperat.ura del aire en la zona urbana y la 

t.e-at.ura del ent.orno rural define la int.en•idad de la i•la de 

calor CGalindo, 1Q8Q). 

Si •• t.l"aaan iaot.•r- aobr• un mapa, est.aa muest.ran laa M• 

alt. .. t.e-t.ur .. agrupada• alrededor del cent.ro de la ciudad, 

apareciendo la• Ma baj- en torma radial hacia la• zonas 

8uburbana8 y el CalllPCJ. 

En un .. t.udio realizado en Londr-. •• encont.r6 que las 

t....,_,.at.uras Mximas medias de la ciudad, las zonas residenciales 

euburbanas y el campo de lom alrededores eran respec:t.iva .. nt.e 

14.8, 14.2 y 14°C; y las IBl.nimas inedias 7.3, 8.2 y 5.4°C CLowry, 

1Qe7). La mayor diC•r•ncia •n las ~emperat.uras minima.s se debe a 
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que la ciudad t.iene f'uncionando n.._rosas f'uent.- que producen 

calor Cl'4bricaa, aut.086v11_, et.e.); pero sobre t.octo, parque la 

at.-f'era urbana t.i- una capa de g&8- q,. ret.1-n la -rgia 

prov.nient.e de la •-f'icie, at.enuando el ent'riaiaient.o. 

Lowry Clae?), demt.aca un nt.udio realizado por Nurray, 

-t.e in.,..t.igador encont.r6 t.r- pr-a.a. de - el conjunt.o de la• 
c-cione8 climt.lcae de la ciudad, u- c- cauea principal a 

la propia ciudad y no a ot.ra• variabl-. La pri-ra - que la• 

ciudacle9 pr-•nt.an isla d• calor t.ant.o si •• encuent.ran en zonas 

planaa, como •i •• enc.,.nt.ran .n t.errenos muy accident.ado.. La 

•egunda, que los regiat.ros de t.eaperat.ura auest.ran una diterencia 

..,.cada -t.re 1- dla• laborabl- y ent.re 1- f'i~ de •-na. ya 

que -t.re ._... •-t.• el n-ro de f'..nt.n generadora• de 

calor. Y la t.ercera, que el t. ... flo de la iela de calor y la 

dif'erencia de t.._rat.ura -t.r• la ciudad y el campo au~t.an con 
la población. 

Do.. de pol-

Laa diter.ncia• f'1stcas ent.re la ciudad y laa zonas rural•• 
que la circundan, originan una circulación local de vient..om que 

f'avorece la tor-ción del .. d09:> de polvo". En la ciudad, •l air• 

calient.e •• concent.ra en la zcna de mayor editicación, que en 

general repr .. ent.a al cent.ro, donde •• localiza la isla de calor. 

A part.ir de que el aol empieza a calentar la superr!ci•. •l aire 

aeciende en el cent.ro de la ciUdad. 9Jbe, y •e desplaza hacia 
la• aruerae y .. r--.plazado por el aire que sigue tlu)Wndo del 

cent.ro. De -t.a f'or- •• -t.ablec• una circulación local del 

vient.o, la cual •• debilit.a hacia la t.arde, ya que la diferencia 

de t.e-at.ura ent.r• la ciudad y el c•mpo - -nor. Al ponerse el 

•ol. la diterencia de la• t..,,_ratura• .. nueva .. nte ""'ª acusada 
y el ciclo local del vient.o •• revigoriza CLowry, 1Ql!l'7). 

El aire de la ciudad contiene una gran cantidad de 

contaminantes. Las parL1culas de mayor dimensión, con un di•rnetro 

mayor a e µm. se precipitan muy pron~o y permanec:.en en la ciudad. 
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Las da nwnor t.amafl'o quedan suspendidas e~ el aire y son 

f'•cil1n19nt.• t.ransport.abl•• por el vient.o a la• &Cueras de la 

ciudad. Ade.._ part.icipan •n loa proc .. omi d• con'!ensación 

CGrit'tit.hs. 1Q89l. E• a•i ca.> •• tor.a el domo de polyo en la 

ciudad• l·a part.e cent.ral corr-ponde al cent.ro de la ciudad y 

t.i•ne el .ayer .. pew:or. El gromor del domo dis.U.nu,,_ cantor- •• 

encuent.ra .._ lejoe ele la ciudad. 

l•la de llUYia. 

Una de la• caract.erl•t.icaa -t.•reol6gicas local- inducidas 

por la presencia de la ciudad. - el au.ent.o de lluvia que •• 

regist.r• en el A.rea urbana en relación con laS .,_••• rurales 

vecina•. En -t.ud108 twchos en ciudades de lat.it.udes t.empladas, 

•• ha ob9ervado que J.os m6xi.-=- d• lluvia urbana ocurren. 

general.ent.e. durante el verano y .. t..oi.n asociados al paso d9 

trent.- calient.- 6 -t.acionarios CJ•uregui, 1079). Los cual

conducen a una int.ensi:ficaci6n de la act.ividad conv.ct.iva on el 

6.r .. urbana. 

Las caract.erl•t.ica• que int.roducen cambios en la cant.idad 

de lluvia precipit.ada dent.ro del. •rea urbana son como ya •• 

-ncionaron: 

1) El aire de la ciudad cont..J.en• gran cant.idad de ntlcleos d• 

condensac.l.6n y congelación. 2) Dobido a la rugosidad de la 

supertici• urbana. &U91191\t.a la t.urbulencia del aire. 3) El 

a.,_nt.o de la t.e~at.ura en la ciudad f'acilit.a la convección 

t.6raica. que puede dar lugar a lluvias de t.ipo convact.ivo. 

1-•ión ~6rlll.ca 

Las inY9rsiones t.6rlnica• no son propias de la ciudad. Se 

pr-•nt.an en cliv.rsos lugar- de la superf'icie. sobre t..odo en 

invierno. cuando la nubosidad es 111.f.nima y la circulación del aire 

lent.a. En general •• pr-ent.an pcr las noches y Lerlllinan por la 

mal'lana siguien~e. cuando el sol calient.a la superticie. 

Bajo condlcion- nor..i- en la t.ropostera, la t.emperat.ura 
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disal.nuye al a .... nt.ar la alt.it.ud. Aunque est.a disminución no es 

unitor_, ya que varia con la hora del CU.a, la -t.ación del afio, 

la h...-dad y la sit.uaci6n del lugar, el promedio aundiü - de 

o.tIS°c poi" cada 100. de au-nt.o en alt.it.ud y•• le conoce COlllO 

91'..Uent.• de t_.-atora. CCJarc1a, 11183) 

El aire - Ms c:alient.• cerca de la auperticie, ya que 

abeorbe la -gla prov.nient.e de .. t.a. TalObi.., por dit .. ....,ia de 

pr-ldn; - decir. a -yor alt.it.ud, la -•• de ai.re ocupa .. yor 

wtl~. •• ~ y •• entria. En cambio cuando una .... d• 

air-• de8c1ende, - compri- y· ocurre el proc-o cont.rario. 

Cuando las capas de aire no coinciden con .. t.a caract.er1st.1ca, 

se dice que hay in.....-si6n t..,.al.ca. Ea decir, cuando una capa de 

aire t.1- una t.._at.ura -- - la capa •obre 
la cual demcanea CClarcla, tQ83). 

Durant.• el YM"ano, el sol calient.a el •u•lo y la capa 

in..tiat.a de aire. COIDQ -t.a •• encuent.ra •obrecalent.ada por 

-t.ar cerca de la superticie, •• •>cpand• y sube por .-dio de 

corrient.- a•cendent.-. En calllbio, durant.e el invierno las 

t.emperat.ur&8 baJ-, la ~.irculación l•nt.a del aire y la escasa. 

hu...:lad, f'avorecen el .. cape del calor hacia las capas su1>9riores 

de la a~-6sfera. La capa de air~ inmediat.a a la superficie sufre 

un r6pido enf'riaalent.o¡ de modo que las capa• superiores se 

encuent.ran ... c•lidas. Est.o ·c1a lugar a la invwrsión t.6rmica del 

aire. La capa fria de aire no puede ascender, porque - ... s 

pesada. De est.a t'or ... la circula.ción del aire se int.errumpe, 

d-apa.rKe la t.urbulencia y los .aviaient.Oll vert.ical .. del aire. 

Durant.• la ..nana •igui.ent.e, •l sol n..-va~t.• empieza a 

calent.ar la •uperl'icie, y por ende, la capa baja de aire. E9t.• •• 

Y01"91"4 Ms ligero y aubir• pormedio de corrient.- Y9rt..icales, 

que a •u vwz dar6n inicio a la circulaci6n local del vient.o. 

Ent.onc- se rompe la in'V9rai6n t.•rmica, - decir, las capas 

•Uperior .. volver4n a ser ~· frias. 

general cerca del medio d1a., cuando 

solares •obre la supert"i.:i• .. lllot.s 
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... etect.ivo. 

l.a preocupación que •st..e fenómeno ha generado •n los 

habit.ant.- de las ciudades. es porque se ha dado una. in~ormación 

a nivel- masiV09. sobre algunos e:rect.os que puede caus•r en la 

salud. El probl- radica en que la at..móst•ra de las ciudad .. 

t.iene una gran cant.idad de g••- y part.iculas cont.anú.nant.. ... 

Debido a que durant.e la inversión el aire .no puede ascender. los 

cont.aalnant..es per-necen cerca de la •upertici• y son inhaladom 

conatant ... nte por loa habitant ... Eato pro"""°ª daflos sobre todo 

a laa vias r-ptrat.orias. Al romperse la invwrsión. 109 

cont.aal.nant..- •• elevan y la ciudad •• d-peJa. 

Cuando Ms bajo •• encuent.re el niv.el de la capa de 

1nv.rs16n, Ms tkil-nt.• •• romper• por la maftana. En los casos 

·de inv.rsión •• sev.er09, ._t.a comienza cerca de los 400 m sobre 

la supert1c1•. Sin embargo, la mayoria inicia. cerca d• los 200 m 
sobre el nivel del suelo y las inversiones le'Y9tl a menos de 

100 • CEzcurra. 1QGO). 
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3 
EL CLIMA DE LA CllK>AO DE MEXICO 

La sit.uac:ión geogrAl'J.ca de la Ciudad de N6xico, hace q

t.ant.o la Cuttnca en general. como la Ciudad en part.icular, -t•n 

al'ect.ados por una circulación at.-t•rica que permt.e def'inJ.r dos 

aspec:t.os: por una lado, la 6poca tria y seca del afto, y por ot.ra, 

la •poca c.ilJ.da y h-.. l.a Ciudad de N6>d.co t.ambJ.~ t.J.ene ot.ro 

a•pec:t.o import.ant.e, que es el t.J.po de precipit.ación. 

ClllCILACICJN GmllltAL AnlOSFERICA 

En t.*mlnos de la c:irculac:J.6n general de la at.-f'era, la 

ReplU>lica Me>d.cana •• enc:uent.ra clent.ro ele la zona t.ropJ.cal y 

•ubt.ropical del hemlsf'erio nort.e. O. modo que la part.e •Ur •• ve 

al'ect.ada por l°'" vient.os alisios, as1 coec por ciclones 

tropical-: y la part.• nort.• •• encuent.l"a dent.ro de la taja 

•ubt.ropJ.cal de alt.a presión CGarcJ.a, 1Qee). A lo largo de la c:ual 

•• encuentran loa ant.iciclon•s oe~nicos del At.lant.ico norte y 

Pacitico norte, asi como los vientos del Oeste, y las masas de 
aire polar que proceden de lat.i.t.udes alt.a•. 

V.l ent.os del O..t.e. 

Durant.e la ~a tria del afto, la f'aJa subt.ropical de alt.a 

pr-i6n, as1 e~ la zona de loa v.lent.os ali•iom, •• dellplazan 

hacia •l sur~ dOIU.nando los vient.os del oeste en el nort.• y la. 
porción cent.ral del pals CGarcla, 1ge.e). Debido a la alt.it.ud de 

la Alt.J.planici• Nexicana y ~a• ...,.t.aftas que la rodean, t.ien• 

cont.act.o con la bae• de la zona de vient.os cl91 QHlt.e, que son 

caract.er1•t.ica• de latitud .. medias. 

Etlt.ot1 vient.om proceden d• una d• laa dos corrient.es en qu. 

•• bifurcan loa Yient.os d .. cend•nt.es subt.ropicales y t.ienen una 

direcci6n SW-NE. Son .. n09 h6fMldos que lom alisios, a impr.im.n la 

sequedad que caract.•r1za al clima durant.e el invierno en la mayor 

part.e del pa1•. 
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Ciclones Ext.rat.ropicales. 

·En las lat.it.ud- subt.ropieal••• t.i•n•n lugar ciclones 

ext.rat.ropieal ... qu• •• originan al sur d• Canad• y nort.~ de los 

EE. UU y •• int..ensif'ican al .. t.• de las JnC)nt.art.as Roc~O.as. El 

ant.iciclón •• d-plaza al norest.• y es empujado hacia el sur. 

C'Auregui. 1"7!D.Cuando el air• f'rio cont..inent.al •• encuent.ra con 

la masa de aire -rit.imo. relat..iva-nt.• ... c•liclo y h.:nn.do. •• 

f'or .. un f'rent.e que torma un &91plio arco. Eat.e f'rent.e abarca 

deede las cost.as de Texas, hast.a las c<>11t.a• del At.lAnt.ico. A 

part.ir de aqui, el trent.• inicia un recorrido -. el que barre las 

c<>11t.as del Golt'o de N6xico C'Auregui, 1g?!!). De -t.a t'or- se 

producen lluvias de t.ipo t'ront.al en t.oda la vwrt.ient.e del 

Golf'o, except.o en el sur-t.e. incre-nt.ando su porcent.aj• de 

lluvia in-rnal. 
Mient.ras las caract.erist.icas de las ..... convergent... Cde 

aire polar cont.inent.al y aire marlt.imo c•ltdo) •on 1116• acusadas. 

la int.ensit'icación del t'rent.e serA -yor. Cuando la int.ensidad de 

-t.os trent.- - considerable, alcanzan a llegar a la zona del 

cent.ro del paJ.s, inf'luywndo en el cu- de t.oda la cuenca de 

N6xico. G9neral.ent.e. -t.• inf'luencia produce d-censos en la 

t.-rat.ura y ....... t.o en la precipit.ación c,•uregui. 1G'7!!1¡ 

!Jarcia, loe&>. 

Vient.os aUsios. 

Durant.e el v.rano. la zona su&:¡tt.ropical de alt.a pr-ión •• 

desplaza hacia el nort.•, y con ella la zona d• baJa pr-ión 

ecuat.orial. Los Vient.os del oest.e ceden t. ... reno a los vient.os 

ali ala. Ccon dirección NE-SW>. que aumentan •u int.enaidad. 

lat.1t.ud y alt.ura. Por lo cual, pract.ica-nt.e t.odo el pals queda 

baJo la int'luencia de los vient.os alisios. -

Los vient.oa aliaia. son la ot.ra rama de las corrient.

descendent.- subt.ropicales. y elaigran hacia el sur. El contenido 

de hu-d de -t.os vtent.os depende de la superf'icie que 

at.ravi .. an. Si .. t.a - el mar, son vJ.ent.os húlftedos~ si at.raviesan 
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el cont.inent.e son vientos secos. Por ot.ro lado si est.os vient.os 

se vwn obligados a ascender sobre una mont.afta, •• enf'ri•n y 

condensan el vapor de agua. produciendo lluvias. Si desciernaen 

sobre la ladera d• sot.avwnt.o, se calient.an por 

secos. Loa vient.os alisios at.raviesan el Golto 

cual t.ienen un a.lt.o contenido de humedad y 

compresión y son 

d9 H6xico, por lo 

producen lluvias 

copioeaa en la mayor part.e del pals C.J•uregui, 1Q'7!SJ. 

Ciclon .. t.ropicales. 

Durant.e el verano y part.e del ot.ofto, •e originan en el Mar 

las Ant.illas y en el oc-no Pacifico, cent.ros de baja pr-i6n que 

dan origen a t.~t.ades girat.oria• llamadas ciclan .. t.ropical ... 

Est.os son ..nos ext.ensos que los ciclones ext.rat.ropicales. pero 

116• int.en•os C3Auregui. 1Q"7!5J. Su mayor f'recuencia •s en 

•ept.iembre. Debido a qw» muchas de sus t.rayect.ori•• corren 

paralela• a las cost.as del pai.•• o •• int.ernan en el cont.inent.e. 

inciden sobre el cli.ma de la Ciudad de IMx:l.co. •obre t.odo 

en la preci.pit.ación, ya producen abundant.- lluvias que llegan a 

durar ·vari.09 dlas. 

LA CUENCA 111: MellJ: CO 

en la part.e L.a Ciudad de N6x1co se enc,.nt.ra ubicada 

suroeste de la Cuenca d• N6xico. Y dado ~ 

caract.erlst.ica• ,..y part.icular- Csobre t.odo 

t._,.u1co) t.1- inf'l..ncia direct.a sobre la 

.. t.a pr-ent.a 

en el aspeet.o 

cli-t.ologla de 

la Ciudad. 

La cuenca de N6xico - una unidad hidrológica cerrada, pero 

act.ual.ent.e -t.• drenada en tor.. art.iticial, y cuent.a con 

aprox1madament.e 7000 km1. Su part.• d.s baja .. una planici• 

lacust.~e con una elevación de 2240 m.s.n.•. La Cuenca •• 

encuent.ra rodeada en t.r .. de sus lados por una serie de sierras 

volc•nicas d• ..., de 3l500 m de alt.it.ud. L.a Sierra del Ajusco 

hacia el sur, la SI.erra Nevada al est..• y la Sierra de las Cruces 
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al oest.e. Hacia el nort.e se encuent.ra limit.a~a por sier-ras de 

menor alt.it.ud como la de Tepozot.l•n, Pat.lachique, St.a. Cat.arina. 

et.e. Lo9 volean- Popccat.6pet.l • Izt.accihuat.l, Clos Ms al t.ot1 de 

la Cuenca) tienen una al t.i t.ud de 6,e!S y !5230 •·s. n."' 

r-pect.iv-t.e Ctigura 1). 

Seg()n el •i•t.e- de Koeppen, la Cuenca de IM>dco t.iene dom 

cli-•• CW Ct.-1ado con lluvia• - Y9raf1C?l en la porción •ur y 

poniente, -de la planicie ha9t.a la región -..t.allosa del 

part.eaguae, y donde •e incluye la Ciudad de IMxico. Y BS C•eco 

-t.epario) en la zona cent.ro, noroeste y nort.e C€igura 2). 

Sin -go, de acuerdo con la modificación de -t.e •i•t.- hecha 

por Garcia Cllilee>. el cli .. 8S .. encuent.ra t.&lll:ti•n en algunas 

zona• del Di•t.rit.o F-al. 

PrecipU.aci6n 

La •uc-16n de sierras que rodean a la Ciudad de N6xlco 

det.erainan el t.ipo de precipit.ación que ahl Uenen lugar. 

Escencialment.e •on de dos t.ipoe: orogrUica y conv.ct.iva. 

Precip1t.ac16n orogrUica. Durante el verano, •1 aire mar1t.imo 

proc-nt.e del Golto de N6xico. llega a~ cont.inent.e cargado de 

hu..dad. Cuando choca con el •i•t.e-. de s::>nt.aflaa que rod .. la 

Cuenca de N6xico, •• ve f'orzado a ascender y se enf'r1a 

adiabt.t.ic-t.e, produciendo nubes de precipit.ación copiaaa 

COarcJ.a. tG83). 

Precipit.ación convect.lva. E9t.e Upo de lluvia r-ult.a del 

enf'riamisit.o adiab6.t.ico del aire, que a•ciende debido al 

calent.amient.o de la superf'icie sobre la que descansa. O. est.e 

ascenso por convwcción •• originan nubes c~aulus 6 cumulunimbus, 

que pueden alcanzar varios kiló-t.ros de alt.ura y la 

precipit.aci6n qu• producen es muy abundante. Se presenta durant.e 

la .. t.ación calurosa del afto Cque t.alllbi•n es la eslaeión húmeda) 

y duran~• las horas m.t.s calidas del d1a; pues es cuando la 
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superficie alcanza el 1U.yar calent.alftient.o y facllit.a la 

convección del aire CJ•uregul, 1Q71). E8tas lluvia• no abarcan 

gl"ande9 ext.en•ionea. ya que la• nubem que la producen aunque son 

O. gran alt.ura. a61o cubre ext.enslones rela~ivament.• pequeftas. 

y praducen aguaceros int.ensos de cor~a duración. 

Dent.ro de la Cuenca de N6xico. •e puede observar un 

grad1ent.e en la cant.idad de lluvia. Cerca de 700 - en la base 

de la. ..,..t.allae - Ullit.an la Cuenca. L.u aon .. -. eeca• son la 

porci6n nor"t.e, <1"!9. t.i- de <&00 a l!IOO - al ano, y la porción 

cent.ral con - de llOO -· La ciont.idad de pr-ipit.acidn •-t.a 
eobre l.. ladera• -.nt.alloea.. Las part.H .._ Uuvi-•• •on la . 
cr .. t.a de la Sl-r• de las eruc .. y del A,luaco, con ... de u100· 
- alfo; y laa 1.-.as de la Siera Nevada• con alr.ódedor· de 1200 

- CGarcla, lallO; Ezcurra, 1CIQO>. Debido a que el Dist.rit.o 

F-al •e enc-..t.ra ubicado al euroest.e· do la Cuenca y -t.• 

cM'cano a la Slerra del Ajtaco; la piM--t.• •ur .. l·a aona con mA• 

abundancia de lluvias. En c&Jllbio, la zon~ nort.e ~--t.•n lluvias 
-casas. Y en la aona del Diat.rlt.o Federal·. doalnan 1- lluvias 

de t.ipo convect.ivo Cfigura 3a). 

Te..,.rat.ura 

Debido a que la t.opografi• de la Cuenca de N6xico es muy 

variada, loa c11 .... que •n ella •• pr .. •nt.an van desde t.empladoa 
a .,y rr1 .... 

De acuerdo con <Jarcia ClSlee), a -ida q- a.,..nt.a la 

alt.it.ud de l.. aont.afla• que rodean la Cuenca de IM>d.co, la· 

t....,...at.ura dieminu)'9 en una
0

proporci6n -.di• de 0.4G0 c por cada 

100 •· En las 
dal >Juaco, la 

part.- M• elevadas d• las si.,.ra• de las Cruces y 

t.emperat.ura baja hasta unos e 6 eºc; y en la• 

part.es mi.• alt.as de la Sierra Nevada. la t.emperat.ura media anual 

deaciende a mel't09·de -aºc. 
La lsot.erma anual d• 1eºc •• localiza en la• part.es baJ•• de 

las sierras que rodean la Ciudad de N6>Cico y ••t.• relacionada con 



la isol1nita et. 2300 •· La Ciudad de M6Xico pr .. ent.a t.e..,.rat.uras 

~tas anual- que varian de te a 17°c ... deci
0

r. qu• son laa •• 

alt. .. de la cuenca Ctigura 3b:i. 

GarcJ.a CtDl!!lel def"ine cinco zonas t.i6rlllcaa para la Cuenca de 

N6><ico: 
J.) Zona T-plada. con t.-.perat.ura Media anual ent.r• 12 y 1a0c,que 

co111>rende el lecho de la C'->Ca y la• lader:a• de las mont.allas q .. 

la r-an ha•t.a una alUt.ud de 2800a apro><i-daMnt.•. 
2) Zona tria. Con t.e-rat.ura -ia anual ent.re S y 12°c. Abarca 

la• lader ...... ia11os .. de alt.it.ud COlllpl"endida ent.r• 2800 y 4ooo. 

de 1 .. •!erra• de la• eruc ... del Aju•co y la s. Nevada, a•i c.,., 

algunos cerros del NE, •U Ualt.e •-ior coincide con el de la 

veget.acidn arb61--. 
3) Zona tria, con t....,.rat.ura -.:U.a anual ent.re -2 y eºc. 
Colll!><'•nde la porción de 1- pencUent." .ont.-.• de la S. Nevada: 

con alt.it......_ ent.re ~ y 11272'". 

" Zana Mil' tria, con t.._,.at.ura -.tia anual irit ... ior a -a0c. 
lht.e t.ipo de cli- •610 •• encuent.ra •obr• la• part.- ... 
elevadas del Popocat.•pet.1 • Izt.accihuat.1. 
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EL CRECIMIENTO DE LA Cl\l>AD DE ME>CICO 

Dent.ro de los pal•- .,.. poblados del ... nc1o. N6xico ha 

rmgi•t.rado a part.ir de la smgunda ali.ad de -t.• siglo, una de las 

t.aaaa de creciai-t.o de la población urbana ... elevadas. Eat.e 

creciai-t.o acelerado de la población - loa c-t.roa urbanos 

t.raJo c.,... conaec.-.cia un fuert.e proc-o de urbanización y el 

det.erioro ecol6gico. 

El creclai•nt.o de la Ciuaad de .N6xico a t.ra- de au 

hiat.oria, iluat.ra .,y bien el proc-o de t.ranaforioación radical 

de la• caract.erlat.icaa del aedio aabi-t.• - 1• ha aerVido de 

e9plaz-ent.o y del - la ha rodaado. 
l..a Ciudad de N6xico t'ua el principal c-t.ro econ611ico y 

pollt.ico -- la 6poc:a colonial. Pero - a part.ir de UMO, que 
-t.a ciudad coai--=a un fuert.• creciaient.o y •-naión t'l•ica. SU 

población pa90 de 1'0'70,31.& habit.ant.- - UMO a 13'38.&,371 

habit.ant.- - 1Q80 Cibarra, 111111!D¡ y en la act.ualidad rebasa los 

10 aill~ CEzcurra, 1000>. La suparficie del .,._ urbana paso 

d• 11'7 k•ª en 19"0 a ... de 1000 k•ª en 1Q80 . Laa unidad

induat.rial- -t.ablecidas en •l cent.ro a.,....t.aron de 3 180 en 

1030 a 3" ""3 t.an sOlo hast.a 10'7!! Clbarra, 1gae>. 

En general, el crecillliant.o de la Ciudad de N6>Cico se puede 

dividir •n cual.ro et.apaa: la priaera qua abarca de 1000 a 1Q30¡ 

la amgunda de 1030 a 1Sle0¡ la t.ercera qua va de 19'!0 a 1'1'70 y la 

Olt.i- - corr-ponde al pariodo de 11170 a 1G8B. CUnikel, 11171 ¡ 
Delgado, 1_,. 

Durant.e la prt...-a et.epa, •• conror-6 la ciudad cent.ral, que 

•• caract.eriza por una concent.rac16n de act.ividades 

adalni•t.rat.iva•, comercial- y recr-t.ivaa. Por lo que hay un 

-pliegue de la Ciudad sobre la parit'eria en el Dist.rit.o 

Federal. La Ciudad inict.a un ruert.e creciaient.o y t.i•n• lugar la 

priaera -it'icación de los Uait.- adllliniat.rat.ivos. 

Hacia 1020, •• llevO a cabo la pri-ra r-t.ruct.uraciOn 



polit.ica d• la Cd. d9 M6xica. La d•limit.ación d• la ciudad, haat.a 

ent.onces circunscrit.a a lo que hoy ocupa la Delegación Cuahut.•moc 

tu• ampliada a t.roes municipalidad9S V9Cinas: la C.l99aci~n Migu•l 

Hidalgo, O.l99aci6n 8-nit.o .JuAr•z y la O.l99aci6n Venust.iano 

Carranza. Est.as cuat.ro delegaciones formaron •l 0.part.amenlo del 

Di•t.rit.o F..i•ral CC.lgado, 11188> Ctigura 6>. 

El Ar- urbana •• t.riplic6 ca i!f700 a ..,. de g()()() ha. S. 

conurbaron Tac:uba. Azcapot.zalco, Tacubaya. San Angel, La Villa • 

Izt.acalco. de .mido ~ el Area ocupada crece .._ .rApido que la 

población, q- -6 ca 300 ail a ,... de l aillón d9 habit.ant.

CO.lgado, 1Sl98>. No obmt.ant.• el Ar- urbana de la ciudad, •• 

circunscribia a loe liait.- que marcaba la Ciudad de N6x1co. 

Para 1~ •l ~ de la población del ar•a urbana de la Ciudad 

d9 N6xico r-idla d•nt.ro d• 108 11aüt.es de la Ciudad, y el 2" 

tu.ra de lom lllllit.-. CUnik•l, 1'171> 

La • ..,_a e\apa CUl30-1Ge<>> •• inició con un fuert.e 

crecilllient.o demovrAfico y e•pacial d• la ciudad CC.lgado, 1Q88). 

Aunq&a ot.ros aut.or- con•ideran que el crecimient.o acelerado 

•• inició a part.ir de la d4'cada de 1Q•o. preci•ament.e cuando •• 

inicia el proc-o de f'uert.e induat.rializaci6n Clbarra, 1G8e; 

L6pez, 1Q8Q). Durante -t.• et.apa. y en .. pecial de 1Q40 a 1Q!JO, 

•• inicó en torM& detinit.iva la desconcentración de la población 
del centro de la ciudad hacia la periferia, b•sicament• hacia el 
aur y aur-t• e Uni lcel , 1 Q71). Tambi •n empieza una 

indu•t.rialización int.-iva en la part.• nort.e del D.F. La 

conurbación al interior del D.F. •• amplia a laa 

· delegacion- Azcapotzalco. Guat..avo A. Madero, Alvaro Obregón, 

CoyaacAn, Iztapalapa • Iat.ac:alco, hasta llevar a los 11nú.t- con 

el Ellt.ado de N6xico CO.lgado, 1Q88> Ctigura 6>. 

O. 10&0 a lll90 la ciudad alcanzó un crecilftient.o 

d.-grAtico •in prec..ient.-. uno de los mayor- r99lst.rados: e.g" 
CL6pez, 1G80>. La Ciudad casi t.riplicó •u Area de g()()() a 26000 ha 

y la población de 1 a 3 lllillon- de habit.ant.es. Pero a pesar de 

la noi&ble expansión t1aica, el Area urbana de la ciudad ocup6 
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hast.a 1Q!90 casi e>a::lusiva_,,t.e t.errit.orlo del Dist.rHo Federal. 

La int'luencia direct.a de la ciudad era de cerca de ao ka, 

eiopl-ndo el aut.omvil como medio de coMUnicación.CO.lgado, 1'188> 

Ctlgura !D. 

La t.ercera et.apa CUl50-111'70), se detlne t..,..ndo en 

conaideraci6n q~ durant.e los aflos !IO's el Ar.a urbana de la 

ciudad rebasó los l1"'1t.- del Dist.rit.o Federal; y durant.e los 

eo•s penet.ró en f'or ... clef'init.iva en el Eat.ado de M6>d.co, t.ant.o 

tlslca como de9ogrUlc ... nt.e CUn1.lcel, 1071>. 

Eat.a et.apa pr-ent.a dos part.-; la pri-ra que va de 1"90 a 
1Cle0. En ella se reglat.ró prlnclpal-nt.e una e_.,alón lndust.rial 

en loa .uncipioe de Naucalpan, Bc:at.epec y Tlanepant.la; y en -nor 

-cala un creciaient.o demogr•tico, que en t.•rnú.nos absolut.os sólo 

ru• de 87 000 a 30Q 000 hablt.ant.-. La segunda part.e abarca de 

1Ge0 a 1Q70. Se caract.eriz6 porque el crecimier\t.o poblacional, 

t.ant.o de •rea urbana como a nivel de municipios alcanzó t.aaas muy 

elevadas en el Est.ado de M6xico CUnikel, U171>. Est.a oleada 

expansiva •• produce por la ampliación J.ndust.rial en el nort.e 

hacia nanepant.la y Ecat.epec; por el inicio del proceso de 

expulsión d• población y de cambios de uso del suelo en las •reas 

cent.rales. que se t.ransCorma en otros m6s rent.ables. como los 

comercial .. y de servicios; por la construcción del perit•rico 

hacia •1 sur del Dist.rit.o Federal. qu• impulsa la conurbación de 
Tlalpan, Xochimilco y Magdalena Cont..reras y por la ocupación 

inicialment.• habit.acional de sect.ores acomodados en Nauc:alpan. 

y de aect.or .. prolet.arios en el ext.remo geogr•tico, .. decir. 

Ciudad Nezahualcoy6t.l CO.lgado, 1-; L6pez, 1Q8GI>. 

En 1Ql50, la Zona M9t.ropolit.ana de la ciudad. incluia a los 

municipio• de Nauc:alpan. Tlanepant.la. Ecat.epec y Chitnalhuac•n del 
Eat.ado de N6xico y a t.odo el Oiat.ri t.o Feclral, excepto las 

delegaciones de Milpa Alt.a y Tl•huac. 

1.09 municipios que para 1Q70 •• consideran int.egrados a la 

Zona Nelropolit.ana de la Ciudad da M6xico •on Cuauut.l•n, La Paz, 

Huixquilucan, Tult.it.l•n, Coacalc:o, Chimalhuac:•n y Nezahualcoyót.l. 
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E•t.e Olt.illO, creado a part.ir del lo. de Enero.de 1131U, se torJJt6 

con part.- de 1- '"""icipios de Chimalhuac4n y Texcoco. Sin 

-rgo, •u conror-ción nec-it.ó la -ificación de l~. llmit.

de -t.os _,,icipios y de 1- de Ecat.epec, l.a Pas y. At.enco 
C~kel, 1Q71). 

Aal. con el abaat.eciaient.o de agua. lus. y ot.rae 

act.ivid- econ61aica•• la -t.ropoUzación de lot1 niunicipios 

del Est.ado de N6xico, contiguos al Di•t.rit.o Federal - un hecho y 

quedan t.ot.a1-nt.e int.egrados a la Ciudad. 

Ent.re 1Qe0 y 10'70, el crecil&ient.o de la población alcanaó 

una t.a•a anual de la• ... a1t.-. e. 7" corr-pondiendo un 33'l al 

crecil&ient.o nat.ural, un 2. 2" a la inl&igraci6n y un fU" a la 

e_..,.ión tisica Cpoblación rural que se incorpora al •rea urbana 

•in c...,iar de sit.J.o) Cl..6pez, U18Q). L.a Ciudad n-va-nt.e se 

t.riplica, pasando de 211 mil a casi eg l&il ha. y su población 

ele 1- 3 l&ill-. alcanaa loa a.e l&ill- de habit.ant.-. 

CO.lgado, 1_, Ctigura IS>. En 10'70, en la zona corr-pondient.e 

al Eat.ado de ti"xico, •• ubicaban 1 '782, 981!!1 habit.ant.-, que 

corr-pondian al 22" de la población -t.ropolit.ana ele la Ciudad 

de N6xico. Cl.6pez, 1QBQ). 

Est.a etapa - tunda-nt.al en la contor-ción de la dimensión 

-t.ropoUt.ana, ya que el proc-o se d-borda hacia el Est.ado ele 

N6:1Cico. 

c ..... t.a et.apa C10'70-1QBl!D. Una vez que se sobrepasaron l~ 

Umit.- del Dist.rit.o F-ral, el creciaient.o tue e-nsivo. Se 

i11plant.ó el 4rea indust.rial de Izcalli-TUlt.it.14n, lo cual, aunado 

a la prohibición de traccional&ient.os en el Dist.rit.o Federal, 

provoco que •• .:onurbaran 12 municipios M•~ Adeú•• •• creó 
Jurldic-nt.e un nuevo -cipio, el de Izcalli. O. -t.a forma 

se amplió la intl-ncia de la ciuctad a unos 30 ka del cent.ro¡ y 

21 aunicipios a4s se colocaron - proc-o de conurbación. 

CO.lgado, 1111ND. 

En t.6rainoa de la e-nsión flsica, el •r- urbana cont.in(la 

creciendo, aunque diaalnuy. en t.6rai.noe relat.J.vom, au.ent.a de 99 



mil a 120 llll.1 ha. y la población de e. e llillon- al principio del 

periodo, llega a cerca de 18 llillon- a t'i,,.. del periodo y 

para 1QQO rebasa 1- 10 •111-. CC.lgado. 1088; Ezcurra, 1QQO) 

Ct'igura !!D. 

Segcm Delgado Cl->. act.ual-nt.e el creclaiento de la 

Ciudad ae da _. conurbacionea. Ea decir, •• -t.6n int.egrando a 

la ciudad auniclpi- con un crecimiento de_.-•t'ico elevado y 

- han t.enido illlplant.aci6n induat.rial en aua •r-•. AdeloAa, •• 
encuent.ran ub.t.cadam sobre los •J- de carret.eras que co•unican a 

la Ciudad con las dit'erent.- regiones, lo - loa hace 
part.icular,....t.• aenaibl- al J.mpact.o del crecimiento .radial del 

~- urbana. ent.r• -t.a. aunlcipi09 •• encuent.ran loa d• Te>Coco. 

Tult.es-c. Tezoyuca, Chlconcuac, kol .. n, Ttlot.ihuacan, San Nart.1n 

de la• Pir6.U.dee. et.e. 

AllEAS Vl:llllES 

Los incr...nt.os demogr&ticos, el creciaient.o industrial, la 

expansión C1sica de la mancha urbana, aunado a la carencia de 

marcos apropiadas en los ... qu• •• consideren crit.erios ecológicos 

para la _planeac16n t'1•ica y •ocioeconólllca. han t.raldo ••rias 

repercusion- en el deterioro del h~it.at. urbano. S. han 

producido i-ct.oa negativos •obre la aalud de la poblaci6n, 

•obre el orden de la -t.ruct.ura de la ciudad y •obre el est.ado de 

la. recur•oa. 

El crecillient.o de la .-ncha urbana -u-do a partir de 

t'ot.ograt'ia• ....... del afio 10l!l3 y 1Q80, - de !S. 2'C anual. En 

1UIS3 el .,._ urbana de la Ciudad de N6xico cutr1a 2•0 kmª, el 8" 

de la Cuenca de N6xico. Para 1080 el •r- urbana ocupaba Q80 k•ª· 

- decir. el 33% de la Cuenca. Por ot.ro lado. gran part.e d• las 

edit'icacionea •• han hecho eobre •uelOll agr1colas 6 d• alto valor 

product.ivo. N6a de !IOO llil ha. d• •ueloa aptos para la 

agricultura •• han perdido en loa (llt.iMOll 30 aftoa CEzcul'"ra, 

1QQO). 

El i:recilll.ent.o expan•lvo y desordenado de l.a Ciudad de 
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M6xico eh zonas con vocación agricola ó tor .. t.~l, han generado en 

el 6.rea urbana serias incongruencias en el uso y aproV9ChalU.ent.o 

del suelo, como .. el d-equilibrio ent.re lom -pm.ciot1 _
0
V9rcles y 

zona• canat..rutda• Ctigura e>. Act.ual-nt.e, la Ciudad drilt IMxico 

ciant.a en general, con aproxi-dament.e 2. 9 •ª de 6.reaa v.rd- por 

habit.ant.• y aunq... exlat..en algunot1 •ect..or- aco.:xladom que 

cuent.an haat.a can 10 a• par habit.ant.e, la -)IOl'la t.ienen aucho 

menoe; como Azcapot.zalco, que con una población de alrededor de 

700 aU habit.ant.-. t.iene a6lo O.GI •ª de Are .. ...,.d_ por 

habit.ant.e; aient.r .. que la ONS •ellala co- nor- a1a1- Gl.O a• 

por habit.ant..e CEzcurra, 1Gla0; Corona, 1Q8Ql. 

s. -t.1- - en la 6poca prehiap6nica loa boaqu
repr-ent.abal\ el 8'% del t.ot.al del Area de la Cuenca de N6>dco. 

Loa dem-:mt.- con tine. agrtcolas, el pa•t.areo desordenado, lo. 

lncendioa f'or-t.al-. la• plagaa, la t.ala .inaoderada y la 

urban.1zac16n cracient.e, provocaron el det.eric;>ro y la reducción de 

-t.oa boa_. a aolaaent.e el 14.. '"'· Eat.o ha conllevado a la 

eromidn de •uelom. En la actualidad la Cuenca de N6xico pr-ent.a. 

loa a.iguient.- grados de eroa.16n: 380 all ha. con poca o nula 

eroa.16n; 120 ail ha callf'icadaa de eroai6n aoderada; US'7,7Q4. ha 

de f'uert.e -oai6n y 120 a11 ha. d!9 -Y f'~t.e eroa16n 

Caf'loraalent.o de la roca -dre); la• r-t.ant.- 1315 a11 ha. 

corr-ponden a zonaa urbana• y lacuat.r- Cibarra, UIMI). 

CCINl'AICINACION llEL AlllE 

En la Ciudad de -co ae han regiat.rado en la• 61t.i

dkadaa, nl_l_ ~ alt.oa de cont.aa1naci6n. Eat.e probl

adqui-e _,,.,.. import.ancia durant.e el invierno, cuando hay -
ocurrencia de ln...,.•i- t..,.aicaa. 

l..a SEIXE ha -t.1-do qua la cont.aa1nac16n por aut.oa6vil- -

r-panaable del aeDc de t.odoa loa cont.aalnant.- at.-f'6ricoa aobre 

la ciudad. Según el ali'" CllMU), loa -hlculoa aut.oaot.or- - de 

loa cual- el ~ aon part.icular-- denoainadoa como f'uent.

aóvil-. arrojan 4.. e llillanea de t.oneladaa de part.lcula• t.6>dca• 



anual-. C. -t.a•, 10,000 t.onelada• •on de bi6xido de azMre¡ 
48,000 t. ..... ladas de 6xl.do de n.lt.r6geno¡ 3.8 millones de 

t.onel-• de -xido de carbono; 3715,000 t.onelada• de 

hidrocarbur- y 233,000 t.oneladas de ot.r- t.6x1c09. 

En cuant.o a las tuent." tijas, el llCF -t.i-6 - exist.lan 

alrededor de 130,000 .. t.ableciment.09 .t.ndu.t.rial" en el •r
urban.t.sada de la C.f.udacl de N6x1co, de la• cual ... aprox1--.t.e 

30,000 •e ubican. - el nort.e y nor-t.e del D. P'. Set.a• t.,_t. .. 
emt.en '7211,000 t.-ladas de part.~culaa t.6x1ca• al afio, de la• 

cual" 383,000 t.onelada• aon de bióxido de az<atre, 81 ,000 

t.onel-• de 6xido de nit.rógeno, 116,000 t.onelada9 de -do de 

carbono.Y 130,000 t.oneladas de hidrocari.Ur- Ct.t.gura 7). 

Las tuent.- nat.ural-, como t.olvan.-as, aon originadas por 

lo - el CIJF ... t.i- que •on 22 000 ha er-ionada• y que aport.an 
308,000 t. anual" de part..t.cul .. de polvo cont.aoalnad ... 

La cont.a"'1naci6n por part.icul.. sólida• t.ot.al .. , .. ,_yor 

hacia el cent.ro-..t.e de la ciudad, y la cont.amnaci6n por bióxido 

de azMr• - mayor hacia el noroeat.e, donde a• ubican la mayor 
part.e de l .. indu.t.ri .. e.Escurra. 1880¡ CIJF, 181U>. 

El ozono t.1- una concent.raci6n -ia de 0.1!S ppm C300 

99"-8>, la cual " •uticient.-nt.e al t.a para producir dallo 

•ign.lticat..t.W> en la -yor part.e de la• -peci" -t.al ... La 

llUV1a t.Ulbi•n " cont.amnada por l .. concent.racion" alt.a• de 
azell're y nlt.rógeno en el aire. En la act.ualidad el pH pr09edio 

del agua de 11UV1a •obre la C.f.udad de N6xl.co " de aproxl.-da-n
t.e 9.9, pero cant..t.n..,._.t.e •• regiat.ran valor" de alrededor de 
3. o es.curra. 1880>. 
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Fuente: Dela-do. t9BB 
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Figure e. Evoluci6n de tadlstrlbucic5n del uso del suelo en la 
Cluded d• Mlxico. 

Fuente; Eicurr•. 1980 
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!5 
ltFL.lEtelA DEL CREClMlENTO umAHO. 

EN EL a.IMA DEL DISTRITO F'EDERAL 

El -t.ablecialent.o de ciudades, ha dado or-lgen a -pacios en 

que se organizan las act.J.vicla~ de grupoa social- y en el que 

concurren •1 ..U.o nat.ural y las -t.ruct.ura• creadas. A -t.os 

-pacio. •• 1 .. conoce ca.) "hAbit.at. urbano ... En -t.• Allblt.o, la 

soci-d, ca.o suJet.o y ele-nt.o de un sist.- geogrUico 

regional, int.eract.O. con la nat.uraleza a t.raY69 de mecania.,. de 

cambio en el uao del a.-ilo y en el conaU.:> de recur•om, a t.ra,,._ 

ele un proc-o dJ.nAOIJ.co que clebsrla t.ender al equilibrio 

CBarcenam, 1GIM). Sin .-.rgo, la gran concent.rac16n geogr6t1ca y 

e>cpane16n ele la• c1udade8 han producido camb108 •umt.anciales 

•obre uno u et.ros de lom •1•-nt.os de los ecoaist.• ... urbanos. 

Uno de los el-t.oa que sin duda ha pr-ent.ado caftlbios 

not.abl- - el cliaa. bt.os cambios, •• han regist.rado en 

ftU...0809 par6 .. t.rom clim6t.icos como aon la precipit.ación. 

la t......,.at.ura, radiación.- solar et.e. 

a..u.-i6n solar clirect.a 

La radiación solar - uno ele loa regl- inici•l-nt.e 
pert.urbados _. la t.ranator-.:i6n del ent.orno en la ciudad. 

En un -t.udlo realizado por O.lindo CUl8Q), se observa que 

durant.e el periodo corr-pondJ.ent.e a 1Ge7-UI02 se maniti-t.an ya 

ele tor- evi-.t.e, -e-os signU"icat.i- en la radiación solar 

direct.a, c.._,.acla con una serie de clat.os que va de 1011 a 1Q29. 

Cl'igura 8). Est.o a consecuencia de la crecient.e sobrecarga de 

cont.aoiinant.- de origen ant.r~ico. Las rasgos "'6s notorios 

que se observan son: dJ.salnuci6n de la int. ..... idad de radiación en 

los -- de la •poca seca Coct.ubre-dJ.ci-e) ¡ en la •poca 

h-., los -- ele abril a sept.J.-e son 1- us atect.ados, 

y Junio reglst.ra la ~ intensidad de la radiación Cdebido 

t.Allbi~ a una -- cant.idad de hu-d at.-t•rica, que retleja 



la radiación). En el periodo de 1'17e-Ul8~, ia t.endencia a la 

di•atnuct6n en la int.ensidad ha cont.tnuado en t.odos los ---· 

Te-at.ura Uxi-. 
'.6.ureguJ. Cllir71l, encant.ró que •n general, las t.e..-rat.uraa 

--· en la ciudad no dit'ier•n considerabl•-nt.• de las que •• 

regi•t.ran en la perU'eria. Eat.o •• debe a que gran part.e de la 

racliactdn solar que llega a la Tierra, - J.nt.ercept.ada por al 

domo de polvo de la ciudad, can lo cual, reduce la J.nsolact6n, -

decir, la cant.idad de energia que llega a •upert'i~i• y que .. la 

- al ••r ret'lejada cali•nt.a. ~l aire. Inclusive, .16.uregui 

aclvtert.e una reducción de las t.e.,,.,.at.uraa Mxi-• hacia el 

cent.ro de la ciudad. No obst.ant.e, 01a'Y9 C1Q78) encontró que l& 

dit'erencia da la• t.-at.uras --• ent.re la ciudad y la zona 
rural e¡.- rodea a la urbana, es suticient.• para f'ormar una isla 

de calor, qua en au -t.uclio quedó •it.uada al nort.e de la ciudad. 

C:C.. la dit'erancia. da que en el periodo ant.erior a 1Qe0 se 

localizó al nor-t.•• y durant.• el segundo, que cubre de ltill!SO a 

U173. ae locaUz6 al noroest.e. 

T-at.ura alnJ.-

En oposici6n al compor-t.amient.o de 1&8 t....-rat.uraa MxiMaa, 

las t.e-at.uraa lllni-s en la ciuadad si regist.ran una 

diferencia not.abl• C.J&uregui. 11171 ¡ Olave 1Q7e). La int'luancia de 

la urbantzact6n sobre -t.- t.emperat.uras - muy grande, ya que 

1- alni-.s •• alt.aa •• encuent.ran en el cent.ro d• la ciudad. 
Eet.o •• debe a que las ZC?n&• Ns d-pejadas -cOll ..nos 

cont.aminación- pierden rMs r•pidament.e el calor durant.• la noche, 

ya que el calor que irradia la superficie escapa al espacio 

libr-nt.e. En cambio. •n el cent.ro de la ciudad. la 

contaminación permanece durante la noche y •st.a avit.a el escape 

del calor al .. pacto. En consecuencia, la t.empttrat.ura baja 
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conaiderable-nt.e durant.e la noche en la perireria y la 

·direr•ncta de t.eeperat.uras •n alllbas zonas - .... pronUl\Ciada. O. 

hecho t.amt>t•n •• f'or .. una .. isla de calor .. , donde las i•ot.er-• 

U.• alt.aa •• ~uent.ran en el cent.ro. 

A f'in- del siglo pa•ado las t.e111pi1trat.uras a1n1-• descend1an 

conatderabl•-.nt.e. En pro-.dio eran inferior•• a oºc de novietnbr-• 

a ....,.o, ya que debido a la t.ranaparencia del aire, las ~rdidaa 

de calar por radiación noct.urna eran -yor- CJ6uregui, 1Q71). 

A part.ir de la d6cada de loa a-ent.a, la elevación de las 

t....,.,.at.uraa lalni-• ha sido t.An -rcada en el cent.ro de la 

ciudad, que en ella ya no •• regi•t.ran helada• Ct.emperat.ura• bajo 

cero:>¡ en t.ant.o que en la periteria rural t.1enen una rrecuencia 

de 40 a eo diaa al allo COla-. 1117e). 

Te-at.ura ~ia 
Qlav. C111'18), encont.ró que las t.emperat.uras .-di as •n el 

Area de -t.uc:U.o f'orman una isla da calor. La t....,_rat.ura .. .ayor 

en la ciudad y diallinuy. hacia la parir-la. Para el periodo 

1lile0-1Q73, -t.a .. isla dtt calor.. •• divide en t.r .. porcion_, 

siendo la -68 alta la que •• «'M:.uent.ra propiamente en el cent.ro 
de la ciudad. 

Por ot.ro lado, la aut.ora encont.r6 que en gene,.al. •1 valor 

de laa laot.--• ha •-t.ado d-pu .. de 1Gl!IO, por intluencla de 

la ciUdad. Adelo6a de - 1• i•ot.•r- de 1e. eºc ha •xt.endido su 

•r- en el Id•- periodo. 
S'eglln -z CUl8Q), la t.e-rat.ura de la Ciudad de tc.xlco ha 

a..-nt.ado - ven-al de la a~guient.e ror-: de 1'121 a 1"'º• ae 
11ant.uvo en un pro..dio anual d• 14. ?°C; de 1041 a 1Q!!IO aument.6 a 

1e.4°C; de 1Q!!1 a 1aeo, pasó a 1e.eºc; de 1Q!!1 a 1Q?O alcanzó lo• 

19. eºc y en loa afloa •igui_t._ •e ha calculado que llega • loa 

t?ºC. Cotno se observa, a partir de 1CU.0, afto •n que •• considera 
que inicia la indu•t.rialización en la ciudad. a•1 como su Cuert.• 
expansión rtsica, la temperatura inicia t.m incr•ID9nlo conslant.•. 



Variac16n de la t-ratura. 

De t.odo lo anterior. •• puede concluir que la variación de 

la ...,utud t6rlll.ca en la ciudad se ha reducido con re¡opecto a 

..,_ .. anterior-. debido al constante crecilliento de la . ciudad', 

Ahora la amplitud t•rllica -· en la ....,.,a de lluvias Ccuando hay 

-yar h-d) de la a 111ºc y durante la ....,.,a •eca Ccon _....,. 

h..-.:1 at-f'•rica> de 17° a aoºc. ltientra• - a f'ines de los 
•-ent.aa nunca J"U6 -nor de aoºc •n la 4'poc:a h(l~a y en la •ec• 

subla hast.a •ºe CJ6uregui, 1071). Es decir, que el cu- dentro 
del .,._ urbana del Di•trito Fedral se ha vuelto -.nos ext.r-o, 

principal..,,te debido a la at-f'era contallinada 6 "- de 
polvo". 

Isla de calor 

En cuanto a la isla de calor que pr-ent.a la ciudad, -t.a 

ti- •u -- ent.re l.. ' y las e de la -· O.Cae 
abrupt.-te, alcanzando su alni- alr- de las 8 de la 

-· A la -t.a del •ol, alrededor de la9 ••i• do la t.arde, 
la dif'erencia de t.e-atura• empieza a t.ener un incr-nt.o, ya 

- en la perif'eria el ent'riamiento •• acent.óa durante la noche y 

la -drugada CGalindo 1Q89). Est.o denota clar ... nt.e que 

durante el d1a. la. t.•llPM"•t.uraa C .... xl-.al .no dirieren -.acho. 

Por lo cual - .._a que la iala de calor - sobre t.odo un 
f'enómieno noct.urno Cf'igura 9) 

Ya •• ha explicado q-.- la• ciudadea •on •rea.a •ecae en 
relaci6n con la• rural-. J6uregui C1'171), nlidi6 -iant.e 
recorrido8. la h~ relat.iva en el .,. .. urbana de la Ciudad ele 

N6>dco. Loa r-ult.ados obtenidos coinciden con la t.eorla. S. 

encont.raron dilerenciaa haat.a del ~ •nt.r• •1 ilr•• urbana urbana 

y lu z- rural- i~at.aa. 
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En el -t.udio realizado por Olave ClD'715) ,•e analiza el 

c-rt.aal.ent.o de la precipJ.t.aci6n ant.erior y post.erior a llleO 

- la e-ne• de N6xJ.co. Encont.r6 -
precipJ.t.ación -t.• det.ermnada por el 

..ta.argo. para el •egundo periodo, •• 

lluvia cerca - la Ciudad. 

en alftbo9 per iodoa, la 

•fect.o de al t.i t.ud. SJ. n 

regist.ra un au,..nt.o de 

ec.o ya •• -.ncionó, las nubes derivadas de la convección 
t..,.mca, produc- aguaceros de gran int.ensidad. En la Cuenca de 

N6xl.co, Naderey Cl-) observa q- lae int.ensidad- áxl.ma• de 

lluv.la •e realizan a ..,..,.. de c•lulae relacionadas con efect.os 

orogrUicos y t.wmc-. En -t.e •ent.ido localizó uno de los 

valor- •• alt.os en la int.ensidad de lluvia hacia el ~t.e de la 

Cu.nea, al cual lo relaciona cU.rect.a-nt.e con la inf"luencia que 

ejerce la Ciudad de N6xJ.co. 

l•l• de lluvia. 

En un -t.udio -.ay det.allado •obre la "i•la de lluvia" en la 

Ciudad de N6xJ.co C.J•ureguJ., lQ'I'.,, •• --t.r6 que la convección 

t.•rmica generada por la "isla de calor urbana", y la t.urbulencia 

debida al a....,.t.o de la rugosidad de la •uparficie urbana, juegan 

un papel ..._ h1port.ant.e que la cont.amnación CnOcl- de 

conden•ación y congelación> en el d-enc•-nament.o de las 

t.or..,.t.a• urbanas Cfigura 10) . 

.J•ureguJ. encont.r6 q- a diferencia de alguna• ciudad•• 

ingl-ae, en la Ciudad de N6xJ,co la -yor frecuencia de lluvia• 

no - a tinem de la •~ (cuando la carga d9 cont.aalnant.es -

-yor>. sino que llueve .... de doo.J.ngo a -rt.-. La expUcacion 

- - durant.e -t.- di••• la at.-fera -t.• ú• despejada y la 
superficie urbana t.i•n• _,,.... calent.aaient.o. De -t.• modo el 

cont.rast.• t.6raico ciudad/e._ •• int.ensifica, l'acUJ.t.ando los 

11avilllient.- convect.ivos y la formación - cOaulu•. 

Al hacer la c.,_rac:ion ent.re la precipit.ación anual de 
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alguna• nt.aciones urbanas y ot.ras rural-. ad'(iert.• que • partir 

de lom allos cincuent.••• laa -t.•cione9 urbanas pr-•nt..an una 
t.endencia crecient.• ba9t.ant.• acentuada. Lo cual est..6 relacionado 
con el incr.-.nt.o en lom valor- de la "isla de caler" y de 

la t.urbulencia. SegOn G6eez C1Qllll), -t.a •levada .,.cilación 

t..,..alca provoca un •-t.o de las t.or...,t.a• el..,t.ricas, que han 

a ...... t.ado de 10 a 30 anual-. Las granizadas t.ambi.., •• han 

.lncr-t.ado de'. e al-· 
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....,. DE ammo 

11 
KTODO 

Eat.e t.rabajo •e reaUz6 can 109 regl•t.r- de 13 -t.aclon

ubtcad.a• dent.ro clel Di•t.rit.o F-al Ct.abla l y fivura U>. l.o9 

par6-t.r- analizados fueron: t.9111p9rat.ura -ia ...,•ual, 

t.emperat.ura alni .. e>Ct.r-. ..nsual. t.-.perat.ura Mxi .. ext.r

-ual y precipit.acion ..... uai. 

El crit.erio para la el-ci6ft de 1- -t.aci- r,_, por un 

lada, •l n-o ele - - ravi•t.ro. Asl, - eligieran las 
-t.aci...,.. c--. de ..,,.lnt.e - cant.ln<»s - ragl•t.r-. c- el 
fin ci. obt.- r-ult.a- ... repr--t.at.1- y a-. de hacer 
un an6U•1• t._.al lo .a. amplio -ible. Por ot.ro lada •e 

ut.iliz6 un crit.erio -pacial. La e1ecci6ft se hizo de .anera que 
i.. -t.acionee abarcaran no e6lo el cent.ro. •ino t....,1*' laa 

•r- alejada9 ci. la ciudad hacia t.odos 1- punt.-. Toda eUo, 
con el fin de analizar la inflU9ncia -pacial. 

Para llevar a cabo el an611•1• de loa dat.oa, •• rea11Z6 una 
d1vi•i6n .. pacial y t.._.al del canjunt.o de -t.aci...,... 

Dl•i•ión -peclal. 

La d1Yi•i6n -pacial se logr6 -iant.e un aniliai• de las 

6r-• ver- localizadata dent.ro del Ar- de -t.udio Cfigvra U). 

En vlrt.ud de q._ aient.r- ......,. - la cant.ldad de Ar- verdem 

- r- una -t.aci6n, _,...,. ••r" la •uperficie - pavi~t.o. 

Eat.e anül•l• consl•t.16 - -ir la dist.ancia a la - •• 
enc..,.t.r- la• Ar-• ver- a part.ir ci. cada una ele laa 
-t.aclo.,.., y abt.- el valor -o para cada "t.aci6n. A las 

•r-• ver- •• l .. a•ignó la ca"-'ia de --·· -ana• y 
Fa,...., de ac...-do a la proporción q,_ guardan -t.r• si. i.-

r .. ul t.ados de -t.o •• pl .. 1B&ron •n una grUica para cada 
cat.agorla, con 109 valor- _,_ - cada -t.aci6n y •u error 

-t.t.ndar. .._ valor- •• ajuat.aron a ..... dlat.ribuci6n - ,1 
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cuadrada. Realizando para ello, una t.abla de cont.invencia 3X4 

Cintant.•; Z6rat.e. 1Q88). Donde los renglones repr-•nt.an las t.r-es 

zona• y las colum\&s loe rangos de d1st.ancia de las Area• verdes 

a part.ir de cada -t.aci6n. 

Dado q- una celda localizada en el renglón i- .. 1_ y la 

col- J..._i_ t.1- una probabilidad P¡¡ t.al -

Ho P¡; • P¡P¡• para t.oda ¡ y t.oda ; 

Ha P¡; • P¡P¡• al - para una celda 

IE1 valor --ado para Q¡ - E•i • n• n; 

n 

- decir. que para abt.ener el valor -perado en una celda bast.a 
-1t.ip1icar el t.ot.al de .su hilera por el t.ot.al de su colU81a y 

dividirlo ent.re el t.-o de la ..-t.ra. 

La regla de decia16n para la pr- -

·-~...... ... ~~D 
En base a las frecuencias de loa rangos de dist.}~,{t1"~~ 

cada zona, •• graticaron los r-iduales ajuat.ados t•c·l:iiilf-1t.I., 

fACULTAO DE FllOSCFIP. ~ ltiRl.S 



1Q7'7). 

r•~) 

E 

donde: 

r • r-idual. O • valor obmervado y E • valor -per.-0 

Est.acidn 

Anzaldo. Pr-a CANZ> 

Azcapot.aalco CA2CI 

Cincel CCIN> 

Colonia del Val.le CCV> 

,,8.Chapult.epec Cau.> 
El Guarda CECD 

Ixt.apalapa cizn 
Ka e+aeo G. Canal cGC> 
Nhccoac. Pr-a CICIX> 

Noyaguarda CNOY) 

Perla Pobre, llda. CPP> 

San IJr-io (SCI) 

Milpa Alt.a CICA> 

Tacubaya CSNIO CTAO 

L.a Vent.a CLV> 

Diftaidn ~al. 

LaUt.ud 
N 

u1º1g• 

1gº21;1• 

1gº29• 
1g•23• 

11~º219• 
1gºoe• 

1gºaa• 

1gº30• 

1gºaa• 

1Gº17• 

1Gº1e• 

1gºu1• 

1Gº11 • 

1gº24• 

1aº20• 

Longit.ud 

• 
ggº13• 

ggºu" 

QQºo-7' 
ggº10• 

ggºu• 

,QQºu• 
ggºoe• 

ggºu• 

ggº14• 

ooºoe• 
ggºu• 

fí///aºos• 
cio0

01 • 
rK/'12• 

mº1e• 

alt.ura --2400 
azn 
2340 

2290 

2240 

2810 

2240 

2290 

2340 
2240 

2300 

aaoo 
2420 

230CI 

2400 

L.a dl.Yial.6n t.eaporal se hizo da acuardo al crecial.ent.o del 

n-o de habit.ant.- y el creciaient.o de la •uperticie urbana en 

la ciudad. De -t.• f'or- se obt.uvieron cual.ro et.apas import.ant.

para el aMU•i• de dat.os: Cl> ant.- de 1Gl40: C2> 1Q40-tGeO. el 

principio da -1.a et.apa •e considara coao el inicio da un 

crecial.ent.o cont.inuo lndust.rlal. C3) 1Q91-1Q70• durant.• -t.• 



lapso, la poblaci6n de la ciudad alcanzó una alt.isima t.asa .S. 

crec.laient.o, y loe 11.tt.- t.1•1coa de la ciudad •• dellbordaron 

r6pida-nt.e hacia el Est.ado de N6xico, ad•.,.• la inmigración 

inició un lncre .. nt.a continuo. C4) 1G71-1G89, la ..t.ropollzac16n 

de la ciudad alcanza 11a1t.- ""'Y grandes. 

e ,,. -- Principal-
El an6lisis .S. c_.,...t._ principal- - una t.Knica de 

an6li•i• -1t.1variaclo, - apoya la t.area de cat.egorizar un 
conjunt.o de "n .. cas08. calif'icadoa en función de ..... variabl

evaluadas, !.ocias ellas en t'or- si-1t.6nea. El principio 

general en que •• tunda la aplicación del an6li•i• de cosponent. .. 

principal-, -tablee• la pomibilidad de que 1 ... · "•" variable• 

evaluadas pr-91\t.en ciert.a dependencia ent.re si. Es decir, la 

•xi•t.•ncia de una correlación import.ant.• ent.re las variables de 

-t.udio. 

El .,..U•i• de cosponent.- principal- -t.• -t.ruct.urado 

para reducir la int'or-ci6n de la t.ot.aUdad de las variabl .. 

original_, hast.a obt.- sólo al- indicador- - conjunt.en 

la -yor part.e de.-• int'armación original. Tal- indicador .. 

que agrupan la -yaria de la int'or~iéln aport.ada por n~r-as 

variabl-. se -nan •c....,.....nt.- principal-· del conjunt.o 

ele 1- . "•" variabl.- original-. O. -t.• modo, al t.ener por 

•J-10 20 ...ariabl-, ser• _-lble reducir la int'or~ión de 

.. t.a• a sólo~ o t.r- c-t.- principal-. que envlobar6n 

la _,,.... part.e de la int'ormación original. racillt.ando en gran 

-n•ra el an611•1• CClarcia de Ledn, Uil81l; Cole, lcrnD. 

El procediai-t.o de c6lculo para det.erainar la -gnit.ud de 

109 componeftt.- p.-de r-uldr•• ca.o aigue: 
a. Debe encontrar•• el det.erainant.• de la .at.riz de varianza

covarianza. 



b. O.ben encont.rars• las .. n .. ra1c.. de su ~uación polinoaial 

caract.er1st.ica. 

c. deben r .. olver•• los "n .. conjunt.os de ecuaciones •19".!lt.6.nea•. 

Est.• procediaient.o requiere de t.rabajar con ilgebra matricial.'. 

Por lo que ant.e la cOlllpleJidad -t.• .. t.ica que ello implica. -t.• 

aMli•i• •• realiz6 a t.rav6s de ""'t.odos aut.omat.izados 
progra.ados. En -t.• t.rabajo se ut.iliz6 el progra- CllCEN 

CEzcurra, 188G>, -crit.o en pascal para ser corrido en 

c-t.adar .. IBlll o c-t.ibl-. 

An6li•i• ele dat.os. 

El _,,.U•i• ele c-nt.- principal- se plant.- con la 
Cinalidad ele cat.ogorizar u ordenar las -t.aciones cli-t.ol6gicaii 

a part.ir de sus dat.oa de t.emperat.ura¡ para .. t.ablecer .• ... J•nza• 

o dlterenciaa ent.r• ellas, a nivwl espacial y t.eraporal. Para 

ello •• analizaron ••ri•• de t.emperat.ura anual y -n•ual- en 

ba•• a la• cual .. •• generaron varias mat.ric-, y a part.ir de 

-t.•• se analizaron loa dato.. Est.as -t.ric- tueron de 

t.e-.perat.ura ..Ua anual, t.e11peratura medi• de enero y t.emperatura 

~a de Julio¡ de t.emperat.ura a!ni .. ext.r•- de enero y julio y 

por C)lt.i- de t.-rat.ura úxi- ext.r- de enero y julio. Cada 

una de eu .. con 13 colu.,.a c-t.aci-) y 21 r-111- Caflos) 

a part.ir de 11111() y haat.a 11•!9. El .,,.Uaia de. COllf'Ol\M\t.

principal- •• r-liz6 no t.ransCor-ndo los dat.oa Cno cent.rado y 
no est.andarizado). 

La ordenaci6n de las -t.acion- y afloa q- r-ult.a del 
an61.iaia de ca.ponent.es principal .. , se present.a al 9ratic&r los 

d08 pri-rom COlllpOnent. .. , que explican la 111&yar proporción de la 

variación en loa dat.os. Los component.es •• graticaron t.ant.o para 

laa .,.t.ac:ionea .,....., para loa afloa. 



An6li•i• zonal 
Con el Un de analizar los dat.os de acuerdo a la divJ.si6n 

t.e11piOral C4 et.apa•) y .. pacial C3 zona•>. •• ralizó un an61i•is 
d• varianza de dos ract.or .. para saber •i las dit•r•ncia• •nt.r• 
zonas por un lado y et.apas de aftas por otro. son signiticat.ivas. 

Para ello se hizo una .. t.riz que cont.iene las series -n•ual .. 

t.ot.al- para la -t.ación repr .. ent.at.iva de cada zona: Tacubaya 

Czona I>, Gran Canal Czona II> y La Vent.a Czona III). Est.a -t.rlz 

incluy6 •l tact.or t.i- Cdlvislón por et.apas) y el tact.or zona. 

Poet.erior-nt.e para Y'8r •i 1- .edi- aanal- repr-ent.aban 
diterenclas slgnltJ.cat.ivas, •• ut.J.lJ.zó la pr- de t\lkey 

CNant.go-y, 1984). Loe r-ult.ados •• plas-ron en grUlcos para 

cada parA-t.ro. 

~li•i• t.elllpOl"al 

Se analizó t.ambi•n cada -t.aciOn por separado. -diant.• un 

&Mli•is de 

t.emperat.ura 

t.emperat.ura 

varianza de una via para las seri.. mensuales 

minima ext.rema, t.emperat.ura m&xima •>et.rema 

media. cada .-st.ación correspondiendo a. cada una 

de 

y 

de 

las zonas. Post.eriorment.et se analizaron los prol89dios obt.enidos 
por nwdJ.o de una prueba de Tukey CMont.go...-y, 11184), con el tJ.n 

de det.erJlli.nar si las et.apas ditieren ent.r• s1. 

PllECIPITACION 

Con el f'in de determinar la variaci6n 

precipit.aclón, •• hizo un ajust.e a 

probab111st.lca Ga-. de los pat.rones de lluvia. 

Dl.at.rlbuclón a. .... 

-pacial de la 

la d.l.st.r!buclón 

Cuando •• alden variabl .. eatadlst.icas acotadas a cero y la 

t'rec~ia de valor- bajos en la variable - alt.a. como en el 

ca•o de la precipit.aci6n Caobr• t.odo en zonas Aridas), ya que 

-t.• nunca pr-•nt.a valor- por debajo de cero. la diatribuci6n 



de los dai.os •e hace r .. rt.-t.e ·-11ada. O.bido a -t.o, la -.tia 

artt.•t.1ca -•u•l de lluvia • indic- derivados tienen. auy 

poco •igniticado y •e vuelveil inadecuad08 para caract...,.izar la 

pr-ipit.ación. -- no dan una idea •i11niticat.iva ·de la• 
probabilidades de lluvias, ya que no corr-pon.:S- a una 

di•t.ribución nor-1 C-illo & O.rcia, 1- ¡ Ezcurra & Rodri-. 

lCllM>. 

Debido a las propiedades de la precipit.ación en zona• Al-idas 

y •-Al-ida• •e ha pro-t.o el uso de la diat.ribución o.
en el an6li•i• de dat.Oll de precipit.ación CGarcia IR!:. Al_., 1073>. 

ht.a - una diat.ribución cont.1nua. •-11ada posit.iv ... nt.e y 

acot.ada al cero. AW. en zona• de lluvia abundant.e, el u.o de -t.a 

dist.ribución ha t.enido -..OS r-1"1.t.ados CGarcla ti. lll.· , 11173¡ 

-Ulo & Garcia, 1Cl81¡ <Jarcia-Oliva .S. Al_ •• 111el3. Asi, en baa• 

al ajust.e de la diat.ribución o.- se proponen los -t.adi•t.icos 

deri-dos de .. t.a co.. 1ndic- 8• acept.abl- de pluvioeidad. 

Adell6• el ajumt.e en •1 JU.•- _.mt.e est.abl-er las 

probabilidad- de ocurrencia de . det.ermnadom event.oe lluv:lom

CValient.e, 10Dl). 

Nlent.raa en una di•t.ribución si .. t.rJ.ca sin 11.tt.-. la .-ella 
aiempre coincide con el valor Me f'recuent.e ó -=ad&, en las 

di•t.ribuci- con liait.e cero hay un incr-nt.o en la pro-ción 

ent.re la -a y la - t.an grande, cooao la ...Ua de la 

dJ.at.rJ.bución t.oma valor- baj09 (cercanos o igual .. a cero). l'ara 

una varianza dada, la• variabl ... con 11mt.e cero t.ienden a 

..,.t,rar una f'unci6n ele c:U.apera.t.ón •i .. t.rica, en f"ortaa de caapana, 

para -- alt.a•¡ y una diat.ribución alt..-nt.e •-11ada en tor

ete' 1n-t.1da para -- baja• CEacurra, Ul8'3. 
La di•t.ribución probabi11st.ica a.- - una función de 

probabilidades ... gada pomit.iva .. nt.e y cuya función .. , 



para valor- de x -yar- 6 igual.- a cero, y donde r - el 
par"-t.ro q- del'ine la l'or- de la d1at.r1buc16n, y (1 - •1 

par.i-t.ro - aJU11t.a la -cala. Para valor- ele x -- 6 
igual- a cero l'Cx>• O 

Por cada -t.aci6n •• analizaron •ert- ..naual.. y eeri

t.ot.al- de precip1t.ac16n. Est.~ seri- •• aJU11t.aron a. la. 

diat.ribuci6n -· Las seri- •• anali:saron en el progra
CllileCAl CValient.e, 1QQO), -crit.o •n Turbo P-cal para. alquinas 

I8N o c-t.ibl ... Para cada uno de los aJU11t.-, - hizo un 
pr<Mba de G de bondad de aJust.e. El r-ult.aclo del aJuat.e no l'ue 

•ignit'icat.ivo y .. aueet.ra •n t.r .. grUic ... q..- corr-pon.den a 

la -t.aci6n rep"-•nt.at.iva de cada zona. 

De los aJuat.- da las seri- -nsual- d• precipit.aci6n, 

se gral'icaron los valor- de la -·· lllOda y la probabilidad de 
la -.dia amnaual para cada .,.. en cada una de las est.aciones, con 

•1 t'in de IDD9t.rar lom niv.l .. de variaci6n al. int.erior dao cada 

-· Los ni.-1- de variaci6n en cada. una de las dist.ribucion-
- -yor contar- la ~ia y la IKlda •• encuent..ran Ms ••paradas. 

A part.ir de 1- aJust.- -ua.1- a la dist.ribuci<>n Ga-. 
•• calcularon y gra.l'icaron las probabUi- de ocurrencia de 

29, 7'1, 200 y 300 - de lluvia para t.- los -•- de cada 
.. t.aci6n. 

En base a loe al.•- aJust.- a la. dist.ribuci6n aa-. •• 
calcularon loe valor- ele y, - - el par"-t.ro que define 1-
tor-• de la• cüst.ribuci-. S. hizo una -t.riz con los valor-

1'• int..egrahdo 108 doce --- de cada -t.ación y•• analizaron por 
c_,,t._ principal-. con el l'in de .,... la variaci6n ent.re 

est.aci-••• asi como la variaci6n -nsual. El an.ili•i• se hizo 



sin t.ran~f'ormar los dat.os Cno cent.rada, no -t.andarizado). El 

r-ult.ado de la ordenación de los -- y las est.aciones •• 

pr-M'lt.• al gra.ticar el pri-r-o y segundo compon•l't.•, que 

explican la -.yor proporción de la variación en los dat.oa. 

Para el anüiais t.-ral de la pr.cipit.ac:i6n, •• t.rabaj6 

con la -t.ac:ión repr-ent.at.iva d• cada zona Cla de mayor 

regiat.ro>. Al igual que en el e-o de la t....,.rat.ura, la• Sel"'i

ae dividiel"'on M\ periodos de aftos, de acuerdo a la divisiÓn ant. .. 

det.•alnada. S. analizaron los datos de laa seri- anual-. por 

~o de un ANDEVA de una via, con •l fin de conocer laa 

diferencia• aignificat.ivas en la cant.idad de prec:ipit.aci6n, ent.r• 

las et.apaa de cada -t.aci6n. El r-ult.ado •• pr .. ent.a .-diant.e 

una grAf'ica que cont.ien• la diferencia algnif'icat.iva d• los 

pr..-ios obt.enidoa por -io de una prueba de Tukey para cada 

-t.ación. 

Con el l'in de -=-at.rar el pat.rón de 11uviaa para cada 

periodo en cada -t.aci6n, y asi evidenciar las -ibl

diterencia• qa.- •• han pr-ent.ado a t.rav68 del t.iempo¡ •• 

realizaron arAticos que _,..t.ran el incre..nt.o o decr-nt.o en la 

cant.idad de lluvia, - d.cir, la diferencia de prec:ipit.ac16n 

ent.r• periodos CllP). En base a la diferencia que exist.e ent.re el 

pr-io --•ual del periodo ex.> y el valar que se present.a con 

,... frec.-ncia en las aeri- -uai-, - decir, la SIOda C¡.r), de 

l.al -a 11"9 
DP • XP- µ 

Por 011.1-. •• realizaron las gr•rtcaa de precipit.aci6n 

t.ot.al anual para cada una de las .. t.acionea para observar 

el c.._t.allient.o _.-al a t.raW. de ·los aflos. 

153 



Figuro 11. A- .. Idea en el Dlalrlto F9deral 

Fuente: S.C.T C1-l 



JII 
RESU..TADOS 

En el an.llisis de las 61--s verdea dent.ro del Dist.rit.o 

F-ral, las grUicaa de .,._s -rd- __.. y ...U.anas dió 

como r-ult.ado uña clara detirúción de t.r- zonaa, cont'orlU.da9 

por- gr.._ -pecif'icoa de -.t.aciones que -u.n auy bi6n 

relacionadoe con su •it.uación geogrAf'ica. 

El pri_. grupo COlllPl'-ó las -1.aci~ MS cercanas al 

cent.ro de la ciudad. - decir, Tacubaya, Izt.apalapa. Cincel, 

O\apult.epec·, y Colonia del Valle. El segundo grupo ••t.uvo 

por aquella• -t.aciones que •• localizan a los 

alrededor- del cent.ro d• la ciudad: Anzaldo, Azcapot.zalco, Gran 

canal., P. NiJOCoac, Pefla Pobre y Nayaguarda. Al t.ercer grupo lo 

tor..,.on 1&11 -t.aciones que •• encuent.ran •n la p.riferia sur del 

Di•t.rit.o Fec:t.ral, y algunas cuent.an con las alt.it.ud- mayor- a 

2'°° •• -t.aa •on San Gr-aorio, Nilpa Alt.a, La Vent.a y El Guarda 

Cf'igura 12 y f'igura 13l. 

En el an.t.lisis de las 6.reas verdes grandes, en cambio, no se 

ror .. ron grupoa concret.oa, -t.o •• debe a la gran variación que 

pr-ent.an i .. -t.aci«aes con r .. pect.o a las &reas verdes grandes, 

ya q\M por- un lado •• •ncu.nt.ran muy cercana•, pero por et.ro 

hay .,._ grandes .uy alejada• en dirección E-W. Asi, apart.ir de 

-t.om: r-ult.adoa, queda contor--da la divisi6n .. pacial, que 

COllprende t.r- zanaa en f'or-·de anill- conc6nt.ricos. 

Loa aJ_t._ de la• f'recuenci•• de rangos ele dist.ancia 

de laa .,.... _,.des a la di•t.ribución de .Ji cuadrada f'ueron 

•ignif'icat.J.voe, con una p<0.001. Loe r-ult.adoa de los r-idual

ajuat.adoa para cada cat.egor1a y rango •• pr .. en~an en la 

f'J.gura lo&. La zona 1 t.iene abundancia de 61--• verdes reducidas 

y -casez de Areas -rdea grand-. La zona 11 t.aMbJ.•n pr-•nt.a 



abundancia de .,.ea• verd- pequeftas, mientr.as que las &reas 

.-ctJ.anas se encuentran a una distancia media, y taMbi•n pr .. enta 

-c••ez de •reas grandes. La zona III tiene .. c .. ez ~ 6.reas 

pequeflas cercanas, mientra• que las ar-• verd.. grandes •• 
encuentran a di•t.ancias tant.o .... Y cercanas como -..y alejada•. 

principal- de t.odaa laa 

.at.ric- de temperatura, sol-.-nt.• la -.triz de t..-perat.ur'a .-clia 

anual y la -t.riz de t.-at.ura -n•ual del - ... f'rlo 
Cenero>. pr .. ent.aron una ordenaci61\ de las estacion .. consistente 

con la ubicaci6n de las mú.•aas, d• acuerdo a las t.r- zonas 

det.erllinadaa. 

0.1 anüisi• de la mat.riz de la t.empera,tura -.:tia. anual, se 

obt.""" - el pr.t.-r c.._,.nt.e explicó el Q;I. °" de la varianza. 
Por t.ant.o, con9iclerando sólo .. t.e co•poner\t.e la ordenación de 

laa -t.acionMS pr-ent.a un gradiente que va de mayor a nwnor 

t...,.,.at.ura, si~ El Guarda y La Vent.a la• .. t.acion- con 

t.e-rat.ura -ia Úll baja; y Cincel , I¡ot.apalapa, Gran Canal y 

Azc:apot.zalco 1- de -yor t.e-rat.ura. Laa doa Cllt..t.- -t.acio~ 

•• encuent.ran dent.ro de la zona II al nort.• del Diat.rit.o F-ral, 

donde la t.etlp8l"at.ura - _,,.... Cf'igura 1"'"'. 

O. -t.e llia ... ..,..Uaia. la or~ción de 1- alloa pr-ent.ó 

t.ambi*> un grad.t.ent.e de .....,.. a -- t.-rat.ura. i.

priaeroa doa c:.._t.ea or-..on 1- - ... reci_t._ c:on 
t....,-at.ura mayor y loe M• antiguos con t.emperat.ura -...ar. con 

r-pect.o a 1- rec:ient.- Cf'lgura Ulb). 

En el aMli•i• de la .at.riz de t.emperat.ura media de enero. 

el priaer c-nt.• explic:ó el Q;I. °" de la varianza. La 

ordenación de laa -t.acionea - ai•Uar a la -t.riz de 

t.e9P91"at.ura 9Clia anual. pr-ent.ando a las .. tac.tones en t'ar.a 

gradual de ......,. a -- t.-rat.ura. El Guarda y La Vent.a •• 



encuent.ran en •1 ext.r.-:> izquierdo. y Cincel en el ext.re.o 
derecho Ct'igura 115&). 

La ordenación de los allos, de acuerdo al pri- c-nent.• 

pr .. ent.6 un gradient.• de -nor a -yor. la .. yor part.e de los 

afias •it.uados en la part.e izquierda son inl'erior- a 73. lalent.ra• 

que 108 sit.uados en •1 lado derecho son superior- a 7'' con 

r-peet.o al c_.,t.• 1 Ct'igura 115b>. 

An611•1• t'act.orlal 

O. acuerdo a lo. anüi•i• de varianaa tact.or.t•l-
zona-t.iewpo las dif'er•ncias ent.re zona• r.._...on •ignif'icat.ivas. 

t.ant.o para la t.e..,.at.ura ..clia. ainima y Mxi.... Sin ellbargo. 

la• dit'erencia• por t.l•llpO •ólo t'ueron signit'icat.1-• para 

el ca•o de la t.emperat.ura .S.nima Ct.abla 2l. 

t.abla 2. Nivel de signit'icancia Cp) y coet'icient.e 

de det.erainación CR":> de los an•Uai• de varianza 

l'act.orial .. d• t.e-.perat.ura a.dia, alnima y M>d.ma. 

zona t.i•mpo int.eracci6n t.ot.al 

Mini- p <0.0001 <0.0001 o. °"51 

R• 78."" 18.3" 3.- 08."" 

-· p <0.0001 0."874 0.33215 

R9 llO. 3" º·"" 1."" 08.8% 

*xi- p (0.0001 0."878 0.0000 
Rª '"·"" o."" 0.78H 08. 8" 

Electo z:onai. 

En los NfOV#IS ele una via •• encont.raron dit'erenci&• 

IS7 



aignif'icalivas •n~r• zonas, para la ~•tnpera~ur~ 189dia Cp(0.0001), 

para t.-rat.ura mini- cp<o. 0001) y para t.e-rat.ura -
Cp<O. 0001). 

Con la prueba de Tukey Cp-0. oe> se -cant.ró que J.a• t.r

zonaa t.i-" dif'er'et>Cias sighificat.ivas, •i•hdo la zoha 1 la que 

t.ie,.. pr..-di- --- Cfigura l7a). Para las t.-at.uras 
mini-. •• et>Cont.r'ó el misso pat.rón Cfigura l7b). En ca.bio, .,. 

la• t.._at.uras IMxi-•, la ZOh& III - sigrUficat.iv-t.e 

dif--t.• a la zona l y II, pero -t.a• Olt.Lea• no pr-•nt.an 

cilf•r~ia• (figura l7c). 

Etect.o t.l-

El ....ii•i• ele varianza ele ~. v1a para c_..,ar gr- de 

afio•, -=-~r6 una F calculada signitica~iva. Para la zona I y II, 

la diter•ncias en la t.emperat.ura m9Cila son s1gnif'icat.1vas con una'. 
p<O. 0001, pero en la zona t.r- es m6.• signit:ica~iva la variación 

hacia den~ro de cada grupo d• aftas Cp<O. 0001:>. En cambio, para la 

~empera~ura aalni.. las t.res zonas pr-•nt.an dif'er•ncia 

sigrUficat.iva ent.r'e grupo• Cp(0.0001). La t.e-rat.ura lll&Xi.,. no 

pr-•nt.ó una F calculada significat.iva Ct.abla 3). 

t.abla 3. NiV9l de •igniricancia Cp) y coeticlen~• 

ele elet..,.minación CR8:> de los .... u. de varianza 

ele una Vi& para t.emiperat.ura -ia y mini-. 

ZIONA TENP. MEDIA TENP. MININA 

l p <0.0001 0.0001 

a• 01.~ ea."" 
II p <O. 0001 o. OQl!IO 

R" 88."" 71."" 
lll p º·- <0.0001 

a" 12."" su."" 
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Los result.aclos de la prueba de Tukey, para la comparación de 

-.diae de las -t.acion- repr-ent.at.iva• de cada zona •• pr-ent..a 

en la f'igura 18. Loe r-ult.aclos •• pr-ent.an para t.e-rat.ura 
-ia y ialni_, la t.-rat.ura ... xi_ se oait.16 porque no hubo 

dJ.f'erencia sign.t.f'icat.iva ent.re las -1••· 

T-at.ura-a. 

La t.e-at.ura -ia de la zona I CTacubaya>, pr-ent.6 

una dif'erencia signif'icat.iva Cp<0.0001) ent.re los aftos 40'• y los 

ana. 90'•• - decir, que -t.o haCe a la pri-ra et.apa dil'erent.• 

de la segunda. Pr .. ent.ando .. t.a cUt.1-. una t.-at.ura -yor. 
Laa cllt.1- t.r- et.as-a no pr-•nt.aron un incr~t.o 

sign.1.f'icat.ivo, por lo que se puede est.ablecer una s-Janza ent.re 

ell••• la• cual- a au v.z •• dit•r•nciaron ele la pri-ra. 
La zona II c .. t.ac16n Gran Canal) pr-ent.6 un cambio 

aignif'icat.ivo Cp<O. 0001:> durant.e la (rlt.ima et.apa.. En cambio, las 

dos pri-raa no t.uvieron dif'erencias. por lo que se puede af'irmar 

que el cambio de t.emperat.ura •• da durant.e los 70's. 

La Vent.a, q.,. pert.enec:• a la zona III,no pr .. ent.6 ningún 

cambio signif'icat.ivo en ninguna de las t.r .. et.apas analizadas. 

O. hecho los valor .. de las -.:!las se manl.ienen casi iguales. 

T-at.ura alni-. 

En cuanto a la t....,.rt.ura ml.n.laa, •• t.rabajó con -t.acion•• 
dU"erent. .. para la zona I y 11, ya que Tacubaya y Gran Canal no 
cont.aban con reglat.1"09 muy ant.iguoa en t.e...,.at.ura Mini.a, por lo 

que •• .. cogieron l.. ..t.aciones Cincel para la zona I, y 

Noyaguarda para la zona II. 
En .. t.• anüi•i•. la -t.aci6n Cincel Czona l) pr-ent.6 una 

dJ.l"erencia sign.t.f'icat.iva ent.re la pri-a y la Olt.i- et.apa Cp• 

O. OGl9) La segunda et.apa. - decir la int.er..Sia. - •-Jant.• a 
la pri-ra y a la 01.t.i-. Por lo que •• puede aseverar que 109 

aftoa eo•a •on diterent.- de loa eo•a. 
En la zona II, se pr .. ent.6 una dif'erencia signif'icat.iva Cp 



0.0001> entre la c:llt.ima etapa y 1- dos pri.meras. las cual

t.ie,,_ una t.e-t.ura interior a la Olt.i... O. -t.e -.fo. los 

ano. eo·. t.ienen una t.empert.ura ..S.nima lftayor que en las, d6cadas 

ant.erior-. 

La zana III c-t.aci6n La Vent.a> cont.rast.6 con los r-ult.ados 

obt.enidoll para t.emperat.ura .. cu.a. ya que en -t.• caso. se 

pr--t.6 una d1terencia eigniticat.i- Cp(0.0001) de las do8 

Olt.1-• et.apas con la pri .... a. Est.a t.iene un -1or de 

t....,_rat.ura -.nor- e¡-.. en lom aiguient.- periodos. y aunque el 

cUt.ima t.iene un valor -.yor, no se encontraron diterenciaa 

•igniticat.ivaa ent.re los dos Glt.i111DS. 

El c-rt.alll.-t.o anual de la t.-rat.ura se pr-ent.6 por 

-o de graticos de t.-rat.ura -.t.a, alni .. y aAxi- de las 

seri- anual- de la -t.ación repr-ent.at.iva de cada zona Ctigura 

11». La t.-at.ura -a se incr....,t.6 en las -t.aciones de la 

zona I y II. La V.nt.a. que pertenece a la zona III, aunque 

pr .. ent.6 mucha variaci6n se mant.uvo •in t.endencia al incr•rnent.o. 

La t.eaiperat.ura mlnima pr .. ent.6 un incre-nt.o muy iaport.ant.e 

para las t.r- -t.aciones. Las t.r- tienen una clara t.enclencia a 

incr...ntar •u• valor ... 

En cuanto ·a los grAt'icoa d• t.emperat.ura 11"6.xima. ..ta. 

pr .. entaron •ucha variación, t.ant.o •nt.r• -t.acion- como al 

int.erior de 1- ai.•--· Por lo cual no s• pudo detinir alguna 

t.endencia. 

PllECIPIT ACIClll 

Los ajust. .. a la diat.ribución gamma para las ••ri .. anual•• 

y mensuales tueron buenos para t.odos los casos. Es decir, que las 

seri .. ajustaron a au distribución ga ... , por lo que .. v•lido el 

uso de las probabilidad- generadas a part.ir de ellas. En la 

figura 20 se pr•••nt.an los ajuat.•s anual•s para las .. t.aciónes 

eo 



repr-entat.i vas de cada zona. 

En la t'igura 21 •• pr-ent.an loe ajc.mt. .. con los valor .. de 

la -ia, la llClda y la probabilidad de la -a del -· para la 

-t.ac16n r•pr-ent.at.iva de cada zona. En t.odaa 1•• .. t.aciones la 

-ia de la pr-ipitaclón .-nsual r-u!t.6 ser buen predlctor de 

la cantidad de lluvia -perada, sobre t.odo en los -- M• 

llUYl.OllOll, ya - -t- pr--tarCX> una probabilidad por enci

ele 0.415 Ctabla 4)~ En la• grUl.cas -to - evidente, ya que l .. 

lineas de la -· y la llClda c .. 1. no •• •-ran. 

t.abla '- Probabl.11.dadee de la madi.a -ual para la 

-t.aclón repr-tat.lva de cada zona del Dlst.rlto F-ral. 

-- Tacubaya Azcapot.zalco La Vent.a 

enero 0.31 0.30 0.30 

f'ebrero 0.32 0.33 0.32 

-..zo 0.33 0.33 0.33 

abril 0.3" o.315 o.ae 
-yo 0.43 0.44 0.'3 

Junio 0.43 0.44 º·'" 
Julio o . .e 0.48 º·'" 
agosto º·"' 0.48 0.47 

septl-• 0.415 o. 415 º·'" 
octubre 0.3" 0.40 º·'º 
noviembre 0.33 o.a. 0.32 

di.el-• 0.31 0.31 0.30 

i.o. r-ultados obtenidos en la predicción de los ni_l_ de 

lluvia -n•ual perait.ieral\ -verar q.,_ loa -- de la ~· 
h<meda aon loa ... predecibl-. Para Tacubaya y L.a Vent.a 

equivalen a la. ._._ d• mayo. junio. julio y agost.o. Para 

Azcapot.zalco. corresponden a junio, julio, agosto y sept.iembre. 

e1 



Eat.o -t.a.· relacionado con el pico Mxia:J d9 .lluvia, qu• para 

Tacubaya y Loa Vent.a •• pr .. ent.a. •n Julio y para Azcapot.z&lco en 

agomto. 

En la ti gura 22 •• pr-•nt.aron l .. 1•ol1neaa de 

probab.t.U~ - lluvia para 2!!1, '"'· 200 y 300 - de lluvla. La 

Venta ti- _,,.,... pr-lidad de lluY1.a de 300 -· lo -quler• decir q- - .uc:ho .... Uuvioao q- Tacubaya y 

Azcapot.zalco durante todoa loa --· 

El -1i•i• - c....,.._.t_ principal- de la -triz de loa 

val.,.._ g- para laa -taci-, indicó la •xt•t•ncia de un 

gr-upo _.y Caoipac:to ele acuerdo al priaer coapocwnta, el cual, 

explicó •l 1112.2" de la varianza. Este gr-upo -tuvo tor-do por 

1- -taci- de Anaaldo, La Venta, Azcapotzalco, Tacubaya y 
Noyaguarda, todaa •llaa can valor- ..,_._ fA 2 en el .c011pOnent• 

s. Las -tacl- con valor- .... altoa en el c:o-•nt• 1 •on 

lztapalapa, Clran Canal y Milpa Alta Ctigura 23&>. El ordenAllli-to 

de ac....-clo al aegundo c<>11POnent• tor816 un grupo con la• 

-tacionea de Iztapa1apa, Cincel, Tac:ubaya, La Venta y Anzaldo. 

lal.l.cada• 1•• pri-•• tr- en la zona 1 y la• doa Olt.i-• en la 

•- III y U r-pect.iva..nte y hacia el poniente del Diatrito 
Federal. 

En •l 111•- an6li•i•, la ordenación de loa -- pr-•ntó un 

gr-adient• - va de ...,_. a aayor r-pecto al pri- c:_.,•nte. 

Narao tY6 el - can •l ....or valor, .que - de 4.e y por lo 

tanto el - Ma i..,..edecibl•. 1- -- CCX\ Ma conaiatencia en 
la cantidad de lluYia precipitada para el Distrito Federal 

r-ron aepti....,.e, novi-re, enero, -yo y Julio Ctigura 23b). 

1- r-ultadoa del ajuste a distribución v- d• las aeri

anual- - pr-enta en la tabla 19. En "t• caao, l .. 
probabili- de la precipitación .-dia aon _,.,.._que - loa 

aJuat- _..ual_, •-epi.o en Nhoc:oac cuya probabilidad - o. 33. 



El comport.aaient.o ~· la precipit.aci6n t.ot.al anual •• graf'ic6 

para t.odas l•• -t.aciones, y se pr-ent.an la• grA.f'icas de la• 

-t.acionea r•pr-et'\t.at.ivas de cada. zona: Tacubaya, La Vent.a y 

Azcapotzalco (figura 24). A pesar de la variación que•• presentó 

ent.re ano., la precip1t.ac16n t.uvo la t.endencia a incr-nt.ar•• ·• 

t.ra.,.. del t.i-. en la• t.r- -t.acio ..... 

En el anf.li•i• por .-dio - un ANCEVA de un factor, las 

-taciones - pr _ _,taron un a-t.o significativo - lluvia 
fueron Azcapot.zalco Cp-0.0002) y Tacubaya Cp• O.O<M!D. En cllllbio, 

La Venta no pr-ent.6 diferencia• •ignificat.ivas Cp-0.U:>. 

En la tigura 2!1, •• pr-ent.aron los r-ult.ada. obt.enidos a 

partir de la c-ac16n de -ias, a tra.,.. de una prueba de 

Tulcey, para la -t.aci6n repr-•nt.at.iva de cada zona. La -t.ación 

de La Vent.a Czona III:> tiene la mayor cant.idad de lluvia y 

no pr-ent.6 diterencias signif'icat.ivas en lOll dif'erent.es 

periodos. 

Tacubaya pr-ent6 una diferencia significat.iva entre la 

pri~a y las dos (llt.ima.s •t.apas, .. t.as pres•nt.aron un incr•ment.o 

en la cant.idad de lluvia. Aa1, la et.apa de los eo•a dif'i•r• de 

i .. cNcadall post.erior-. 

Para la -t.ac16n de Azcapot.zalco, 

significat.iva se pr--t.• s ... jant.e a Tacubaya. 

la dif'erencia 

Las - pri-ras 
etapas ditieren •ignificat.iva-.t.e de l .. dos 6lt.i-•, por lo que 

se ~ hacer una división Al'~ y despun de 1- •-entas. 

La tigura 24 corroboró lo anterior. Ya que Tacubaya y 
Mcapot.zalco t.uvt.eron una clara t.endencia a a...-nt.ar la cant.idad 

de lluvia. En •1 ca•o de La Vent.a, aunque los AHOYAS. no 

pr .. ent.aron una dif'erencia •igniticat.iva, •i momt.raron un au..nt.o 

de lluvia, lo que - muy claro en la gr•fica de pr-ipitaci6n 

anual. 



Tabla 11. Nmdia anual. moda anual. probabilidad de la -a 

y valor ga- de la precipit.ación de las -t.acion• del 
Dist.rit.o Federal. 

-t.acidn -a - Prob.-a va-

Anz&ldo me.e 8111. 4 0.4'7'72 33.IM 

Azcapot.zalco em.1 eeo.a º·- lD.37 

Gran Canal !SQO.IS '""·º o. 4'7Q!S 40.27 

Cincel me.1 ""·º 0.4412 15.0Q 

sn. CJroegorio '741.8 '702.4 0.4eCl!S 18.M El-· 1191.Q 1114.Q 0.4782 31.28 

lzt.apalapa 912.1 llQIS. !13 0.4'788 3D.32 

ICUpa Alt.a '7'2 •• '700.Q 0.4'711 21.07 

ICha:oac QOB.1 81S'7." 0.3310 22.37 

Noyoguarda 081 . ., ea?' • ., 0.4'702 10.82 

P.na Pobre 840.0 814 • ., 0.4'749 2'7. °" 
Tacub&ya """·ª '732.Q 0.4'728 23.'" 
.... -t.a 1223.0 uee. g 0.4eDO 18.ao 

El Pat.r6n de lluvias a part.ir de la -. ajuat.&da para 

Tacub&ya Ct'igura alS&), pr-ent.6 la t.ercera et.- con -:ror 
dit'erencia - las dos pri_.as, e>a:19Pt.o en Junio y -t.o. Ea 

decir, aient.raa 1- allos son .... ant.i- -•t.e _,,_, •-racidn 

con rMpect.o • la - ajuat.ada por la dist.ribuci6n. Cantor- se 
a-a en el t.i-, la precipit.aci6n -t.r6 un a ...... t.o en casi 

t.ocloe loe --· can r-pect.o a lo q._ •• -pet"'ar1a con -• 
_,..lo ajuat.ado Cla dist.ribuc.l.6n t.eór.t.ca - -ual). 

ltea&lt.a el hecho de - en la (llt.i- et.apa, el aua.nt.o de 

lluvia .... 1-t.ant.e t'U6 en 1- -- - no son t.ipic-t.e 
Uuv.t.-. a cl.t.ferencla de la• et.apas ant.erior-. - se di6 en 

1- -- t.ip.t.casent.e llUVi--. El a....,.t.o de lluvia en la et.apa 



70-ae - d16 
En la et.apa 

en los -... de abril, _,,.., oct.ubre y nov.l-e. 

80-70 •• dJ.6 en abril ,JUnio, Julio, agost.o, 
y oct.ubre. Durant.e la pri-ra et.apa C>1Ql!IO) el 

.lncr-t.o se pr-t.6 en abril, oct.ubre y nov.l-e. 

En Azcapot.zalco, al igual que en Tacubaya, la (llt.i- et.apa 

tue la que pr-t.6 _,,.,.. a-t.o en la cant.tdad de lluvia con 

r-p19Ct.o a l .. t.r- et.- ant.er.lor-. L.- e-- -. 
1_.t.ant.- ae dan en abril, Junio, Julio, aepU-e y oct.ubr• 
cti.,..a ...,. 

l.a v.nt.á pr-t.6 una vartac.l6n _,.,, t,_.t.. ent.re et.apaa, ain 

nunguna t.andenc:.la, por lo - no se pudo -ervar diter-.las en 
1- pat.r- ele la• t.r- •t.apas anal.lzadatÍ Ctigura 28c). 
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Figura 14. Aelictualea a¡ustados de las areas verdea en IU zonas 
del Diatri1o Federal. 
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TD9'DATWA 

IV 
DISCUSION 

La idea de que las 6ra .. urbana• -lt'lcan el -o ..,..ient.e 
y por t.ant.o, alt.eran l.. condlcl.,._ local- de t......,.at.ura· y 

P"eclplt.acieln - -.y c- en divwrsom aut.ar- CGribbln, 11178; 
Lowry, 1007; CJri't't'it.ha, i-; Schneider, 1-. et.e,). 

En el Di•t.rlt.o F-al, el t'..-.0 de la urban1zaci6n ••ha 
..--ent...SO en dit'erent.• -pacio y t.i...,... ·a•i c.,.. en 
condiciones variabl- CDelgado, 1_,. Hoy en dia, no· t.oda• la• 

6r- del Dlat.rit.o F-al •- ur...W y lo que act.ual..,.t.e 
abarca el .,._ urbana no •i-• lo ,._, .. i que el et'ect.o •obre 

la t......,.at.ura y la preciplt.acieln no •• ha - al al•.., t.1-. 
De ac,_.do c ... lom r-ult.adom obt.enl- par -io de 

ces+: oent.- principal- de l .. •eri- anual- de t......,.at.ura, la 

t.-at.ura -a de enero e- ... t'rlo) y la t....,..-at.ura .-ella 

-ual .... la• que pr-ent.an una t.endencia a incr-nt.ar sus 

valar-. Lowr-y ClCIO'n ..rlala que la int'luencia de la urbanización 

en la t......-at.ura m>d.aa - ~. en cont.l"-t.• con la 
t.....-at.ura .S.nl-. lo cual concuerda con loa r-ult.adota, ya que 

l .. -t.aci- y alloa con r-pec:t.o a la t.-at.ura Mxi- no 

..--ent.ar ... arden&Cieln alguna, lo que indica que no t.i

det'inlda una t.-ia al incr-t.o. La .......,.at.ura ...Sia anual 

-t.ra ci-t.o et'ect.o de la urbanlzacieln, •in -go los 

r-ult.ado8 no .... _,. •ignlt'icat.1-. La razeln puede •er c.,.. lo 

sellalan Barry y a-.r1ey C111'73>, que al t.raba,Jar con ...u .. 
•i-• conlleva a la ~dida de int'ar.ac:i6n q- puede •er 
-.y i..,..t.ant.e en •l r-ult...SO t'inal. a.- r-ult.a- t.allbie 

-t.ran que los alloa, aunque no con exact.it.ud, •1 logran 

ardenar•• de menor a -yor. lo que quier• decir que a nivel 

general C13 -t.aci-) y a pesar de la variacleln que •• da ent.re 

-t.aci...,.., •i •• logra det'inlr una divi•ión entre los afloa ú• 
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ant.iguoe. con t.e...,.at.ura• menor-. y loa afloe _.. racient.-. con 

t.-at.uraa M• cüiclas. 

Los resllltadoS anterlores concuerdan con los res~lt.ados de 

las AHrl&VAS t'act.orial- ya que sólo la t...-rat.ura .S.ni'-

ext,,._ •• v. atect.ada •ionJ.f"icat.iva.ent.e t.ant.o por el tact.or 

-pacia y t.iempo. - decir. ~ la t.....,.,.at.ura .S.niJli& ha 
pr _ _.t.ada una t.eraderacia al incr•-nt.o a t.ra~ del t.lempo, que 

.. t.adist.ica..nt.e es signit'icat.iva. Lo aisl80 sucede en relación a 

las zonas. ya que la dit'erencia que exist.e ent.re la zona I 

Ccent.ro> y la zona U Cint.er-a> y la zona IU Cperit'.,.ical .. 

s1gnit'1cat.1va .. t.adlst.ic-t.e y la dit'erencia ent.re zonas .. de 

0.3, '·"y 3.1ºc r-pect.iva..nt.e. En t.ant.o, la t.~-at.ura -
ext.r- y la t.-rat.ura -a anual sólo son at'ect.ada• por •l 

t'act.or .. pacio. Para la t.-at.ura -- los valor- fueron 
para la zona I de 27. e •e, para la zona II 27. oºc y para la zona 

III de 23.3°c. la mayor diterencia •• encuent.ra ent.re las zonas.I 

y Ul. Sin -rgo. aunci- el anüisi• t'act.orial most.ró que la 

t.e~at.ura ...tia sólo -t.• atect.a por el· t'act.or .. pacto. •1 

an.t.11•1• de la prueba de Tukey pr-•nt.6 t.endencia al increment.o 

en la t.-at.ura -a. 

El hecho de - la t.e_.-at.ura ,....Sia, Mxi- e><t.re- y 

mni- ext.r- t.-an una dit'erencia •ignit'icat.iva respect.o al 

f"actor zona. •• debe en -..cho a la int'luencia alt.it.udinal, ya que 

la -t.ac16n de La Vent.a se encuent.ra a una alt.it.ud de cerca de 

100 • por enci- de Tacubaya y cerca de UIO • por encima de Oran 

canal; &de ... • de que La Vent.a .. t.11. rodeada de -t.ac16n arbórea 
y en caabio Tacubaya y Oran Canal carecen de 11.rea• verdes 
1-t.ant.... Sin -.rgo, a -ar de que 0.rcia C1081) report.a 

para Oran Canal una t.emperat.ura media de 1e. aºc y para. Tacubaya. 

d9 19.1°C, es decir ~· baja, las medias mues~ran que los valores 

t.eni.perat.ura !M;xima •xt.rema t.ienden a acercarse mucho ent.re si en 

est.as dos est.aciones. En cambiot los valores de la t.empera~ura 

minima ext.rema son muy diterent.es en~re las t..res est..aciones y 

C3ran C&nal t.iene un valor por debajo del de Tacuba.ya de cerca de 
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zºc. a -ar de que la t.-rat.ura -a de la pri-a -

--· Lo ant.erior - consecuoncia de una -- int'luenc:ia urbana 
sobre la t.._at.ura al.ni- en Tacubaya. por ef'ect.o del alt.o 

grado de cont.a.tnación. -ca•ez de A.reas verdes, et.e. 

Les r-ult.ados de los ANCEVAS de una via para el anUisis de 

"-at.ura a t.ra- de cuat.ro et.apaa. -t.raron - la 
t.-at.ura -a en la -t.acidn de l.a Vent.a Czona UI> no 

ha t.enido cuobt.os •ignlf'icau-. lo cual indica - el 
crecial.ent.o de la ~ha urbana no ha af'ect.ado en gran -ida 

a la t.-at.ura -a. debido a - au alt.lt.ud y veget.ación 
~ act.uar c...,. f'act.or de prot.ección. En cambio, la -t.acion de 

Tacubaya Czona I> y Oran Canal, Czona II> ..... t.ran un c&llbio 

•ignif'icat.ivo, la zona I t.iene un incr-t.o que va de 14.e en el 
pri..,. periodo a i!S. eºc durant.e el cuart.o y Olt.i.., periodo, el 

c&llbio signif'icat.ivo se pr-ent.a •nt.re el pri-ro y 01 t.1111e 

periodo. Ent.onc- para Tacubaya el cambio •• pr-ent.a durant.e los 

anos cuarent.as. y a part..ir d• 1Qe0, la t.emperat.ura media se 

-nt.ieno ain c&llbios signlf'icat.lvos. l.a razón la podemos 

encont.rar en el hecho de que para 11UO el paia ha iniciado ya un 

f'uert.e y ascendent.e Pl'OC-O do expan•ión f'isica y do111egrUica. 

Eat.o proc-o de crecial.ont.o •• -plaza f'uora do los 11111it.- del 
Dl•t.rit.o Federal a part.ir do 1Ge0, y las -t.acionos que se 

encuent.ran •n el Area -t.ropoJ.it.ana de la Ciudad de N6x1co se ven 

af'ect.adall. Tal - el caso de la -t.ación de aran Canal, en donde 
la t.-rat.ura - do 1e. 2ºc para el pri-r periodo, do 1e. 4°C 
para el segundo y do 17. 3°c para el t.ercoro. Lo que indica un 

calllbio signif'icat.ivo quo se inicia hacia 1970, cuando la mancha 

urbana y la población han alcanzado t.asas de crecimJ.ent.o muy 

altos en la zona mat.ropolit.ana, s~icient.es para int'luir sobre el 

clima local y di~erenciarlo de los aftos ant.eriores. 

En relación a la comparación de t.emperat.ura minim.a por medio 

de la prueba de comparaciones mol t.iples CTukey:l. hay algunas 



dJ.terenc1- con loe r-ult.adoa de t.emper.at.ura ...:IJ.a. Para 

la aona I loa valor- de t....,_..at.ura atnt.a •• 1ncr..ent.an 
durant.e 109 pericdoa a. 3 y ' en e.oºc, e.7"c, y e.aºc 
r-pect.1--..t.e. El incr-t.o •ignU'icat.ivo •e pr-ent.a entre 

loe -iocloa 1 y 3. Para la zona II •e inc:r-t.a durant.e loe 

••- -1- en 1.?""c, 1.s°c y 3.oºc r-pect.iv-t.e y el 

incr-t.o •ignil'icat.ivo - da en el .:llt.i- -iodo. -pect.o a 
la zana III, la t.._at.ura llini- ext.r- •e incr-t.a de 

-o. eºc. 1. oºc y e. 'ºe chrant.e 109 -1oc1oa e, a y ' 
r-pect.1--..t.e¡ - -t.• c-o la dil'erencia •ignil'icat.ive _u, 
ciada par el_ pr-i- -lodo. Sat.o indica - P&l"a la ZGna I, •l 

c .... lo •e inicia hacia 108 - --t.-. par lo - •i -
cant.ara con regt•t.r09 ant.erior~ •. probabl-t.e el c-o -
pr-ent.aria --=t.o ant.-. c~ en el c-o de la "-at.ura -a 

en Tacubaya. Para la zana II •l c&llbio de t.._at.ura - produee 

en 108 - --t.-. la razón al igual - en el c-o de la 
t.._at.ura -a •e ~ relacionar con el crecillient.o 

-•ivo de la ~ha urbana, que en .. t.a et.apa ext.i- •US 

Ullit.- haet.a •l Eat.ado de N6x1co. l.a -t.aci6n de l.a Vent.a t.1-

tncr~t.os en las c11r ... ent.- et.apaa. en catlbio. la t.emperat.ura 

-a no t.1- c&llb108 •ignil'icat.1-. -.. - i-t.ant.• 

Ulllalar - la dit'erencia ent.re 108 pr~08 de t.._at.ura 
m.n.1 .. ext.r- de cada -t.ac16n, - -yar que eft el caso de la 
t.-at.ura ...Ua. Para Cincel loe valor- t.i- una dil'erencia 

de 1 ºe; PAi"ª ...._...,.da - de e.1 º!== y para 1.a Vent.a - de e. 4°c. 
- decir, n--.t.e •e obmerva - la t.._at.ura llini- t.ien• 

un tncr-t.o --· 

l.a• grU'tca• de t.._t.ura -a. mini- y -- coinciden 
con 108 r-ult.ad08 ant.erior-. l.a t.-at.ura llini- pr--t.a 
llnea• en carmt.ant.• a~t.o en lae t.r- -t.actafte9. IU.ent.ra• que 

l.a Vent.a no pr-ent.a a-t.o en la -la, y la t.-.perat.ura llA>d.ma 

t.ien• un cOllpOl"t.alli-t.o auy het.erog6n.oo. 
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.. t.om r-ult.adom concuerdan en ciM"t.a t'or- con loa 

r-ult.ados del -t.udio hecho por Ola- CltrnD, en el cual 

t.rabaJ6 s61o con dos peri-. ant.- de UIOO Cya hecho por 

Clarc1a, 1~ y de 19"0 a 1"73, abarcando part.e del Eat.ado de 

-coy el Dlat.rit.o Federal CM -t.aci->. En -'-- -t.ud16 

..,..,..t.r6 - los valor- de t.-at.ura 111.nl.- y -a. 
ant.erior- a 19"0 clU'ieren de 1- corr_poncli_t._ al aegunclo 

_.iodo; .... -. - el t.razo de isot.er-. para a- _.1oc1os, 

por lo - no ae ...- saber ai -t.os c...,i_ son signU'icat.1-. 

O. igual .....-a, encant.r6 - l .. t.-at.uraa --- •., 

-al --- un t.ant.o i~--. 

PllllCIPITACIClll 

L.oa aJust.- a la clist.ribuci6n - de l .. seri- -ual
Y anual- r...-on slgnl.t'icat.1-. t.al c.._ lo seflalan -Uro & 

·11arc1a CUl81>, al as.-rar - aunq- -t.a clist.ribucl6n •• ideal 
en •1 -t.udio de la preclpit.aci6n en zona. Arida., en 1 .. zonas 

t.-lada. t._.., u- -..o. r-ult.ados. 

El anüi•i• de los valor- - ..,..ual_ indica - -ro, 
sept.l-e y novi_.e son loa Mii pr-ibl-. -t.o. podria 

relacionarse con la int'l-..cia de cicl- t.ropical- y los 
t'r_t._ t'rios t.1picos d• invierno, q- a,_..t.an la cant.1dad de 

lluvia precipit.acla. Las -t.aci-- Mii i_._ibl- a nl..,.1 

-ual .,.. l•t.-1-· NU_pa Alt.a y Clran canal, t.oclaa e11 .. 

pr-t.an - ... graticas de precipit.aci6n anual. r .... t._ 
variaci~. ICn callbio, laa -t.aci- Mii pr-ibl- son 

-alelo, l.a Vent.a, Azcapot.zalco, Tac.maya y Cincel, t.odas 

ellas e,.. una evident.e t.encl....:ia al incr-t.o en la cant.1dacl de 

lluvia. Sl laa -t.acion- c..., Tacubaya y Azcapot.zalco no se 

encuent.ran en la zona Ms lluviosa y sin embargo t.ienen -.yor 

preclecibUidacl, probabl-t.e el sobrecal-t.aalent.o de la ZOI\& 



urbana t.enga una J.nf'l...ncia J.mport.ant.e, Y• 

lom .ovlmlent.os convac:t.ivos del aire, 

adicional- C.J.t.uregui, 1871>. 

que al incre..nt.a.r•• 

ocasionan t.or..nt.as 

0.1 an.t.li•i• de laa aeri- anual- t.ot.al- •e adviert.e que 

la cant.idad de lluvia de las -t.acianes pr-•nt.a un gradJ.ent.• qu• 

va de ~ a .. yor en •ent.ido NE-SW, relacionado con la 

t.-af'ia del t.erreno, - la zona NE - as aeca, y la SW .... 

h-., debido a au alt.lt.ud. En -t.e caso, la probabiUCS..d de 

ocurrencia del pr..-to anual - alt.o, t.oda• la• -t.aciones 

-t.ran una probabilidad por encl- de O. "9. Lo ant.erior 

cancuerda c;on la pr-Uidad de ocurrencia de ~ - cie lluvia 

durant.e la -t.aci6n h- del afio ya que laa -t.aci- con laa 

probablll- __._ •on Gr&l' . Canal e Izt.apalapa ubicadas 

hacia el ext.r- ,_,_t.e del Dlat.rit.o F-al. L.a -t.ación 

de __....,da t....,i_ t.i- una probabilidad baJa¡ lllent.ra• 

que laa -t.aci- con probabilidades m.t.s alt.aa son L.a ·vent.a y El 

Guarda, ubicadaa hacia el •ur~t.e de la zona. 

N9diant.e el anAli•i• de comparación de Jlledias, quedó 

detinido un incr-t.o aignll'icat.lvo en ,el valor de los pron.clloa 

a t.l"a'Y6a de las et.apas. Azcapot.zalco ~iene un incre-nt.o 

•ignil'icat.ivo ent.re la pri...-a y la Olt.ima et.apa. que va d• me 
- a 810 -· El c&llblo '""' drast.lco se observa hacia la d6c:ada 

de loa •~t.••• ya qw.. pasa de ~ a 74.Q -· • cuando la mancha 

urbana inicia su crecilllent.o e>ec-ivo hacia el nort.e del Dlst.rit.o 

,._al. En __.al, el c...,io se puede at.ribulr a loa c...,ios 

t.wmc- que ha gerwrado el crecilllent.o dea-urado de la ciudad, 

t.al CoeD lo aellala .J.t.uregui C1G'71). El .._.-t.alllent.o de la 

-t.aci6n de Tacubaya, - •illllar al de Azcapot.zalco, el c...,io 

•ignil'icat.ivo ae pr-ent.a t.&llbl•n hacia los aesent.aa, .los valores 

para loa peri- a. 3 y 4 son de e&ll.7 -· 823.4 - y - -
r-pect.iv .... nt.e. L.a dil'erencia ent.re la pri...-a y la Olt.i- et.apa 

regist.radaa - de .... de 200 -· y para Azcapot.zalco la 



dit"erencS.a - de poco· -l\08 de 800 -· En •l ca•o de La Vent.a. 
-t.a no pr-ent.a ca.bi09 •ignif"icat.ivos en la cant.idad da 

precipit.ación, incl-o en la •egunda et.apa la cant.idad de J.luvla 

dJ.•IU.n~. ·~ hay que observar que prec:J.•a-.nt.e en .. t.a et.aJIA 

no - cuent.a con siet.• afloa de regi•t.r09 y -t.o .,,.- inl'lUir 

- •l r-ult.ado, dado que la grUica de precipit.aci6n t.ot.al, 

a~ con t"uert.- variaciones. t.iene una marcada t.endenci& a 

incr-t.ar •u· valor. Asl, c_.-ando 108 r-ult.ad09 de la 

pr- de Tukey can l.. grUicaa ant.- -ionada8, •• ~ 
__..alizar un a-t.o con8iderAbl• en la cant.idad de lluvia para 

la. t.r- -t.&eiane9. 

Lo ant.erior coincide con ot.r08 -t.ud108 realizad09 

ant.erior-..t.e C.JAureguJ., 1'"1; Olave. 1"7e) y donde •• encont.ró 

que la precJ.pit.ación, •i bi ... -t.• det.ermnada por la alt.it.ud, ha 

t.enido un incr-t.o -rcado, a part.ir de 1_,, •obr• t.odo en la 
zona urbana. donde la acción del ho9br• ha creado un cli

-peclf"ico 6 local. 

Lo8 pat.r- de ll._!1Via por et.ap.. indican para Tacubaya que 

el - de oct.ubr• y noviembre presenta un a~t.o JaUy i11pOrt.ant.• 

en t.od&a las et.apas. est.o podrla est.ar relacionado a un 

carl"'imient.o del calent.aalent.o por et'ect.o de la urbanización. 

lo cual prOYOCa lluvt- en -t.oa --· que no •on t.1pica.ment.• 
ha-dos. pero la humedad - auticient.• para que los mcvimient.os 

convect.ivos __.en lluvl ... 

La prueba da Tulcey para precipit.ación _.,t.ra que no exl.st.en 
dif"erenci .. •ignif"icat.ivas __ t.r• las et.apas eo-'70 y '70-9!1. c. 
acuerdo a los pat.r-- de lluvia, -t.o •• debió a un ca.bio 
en la dist.ribución de la lluvia, ya que aient.ra• en la et.apa 

eo-'70 la lluvia •• incr-t.6 considerabl-t.• en 109 -
t.1pic ... nt.e h-. en la .Ut.1- et.apa hubo un au.-nt.o da lluvia 

en -- t.1picaaent.• no h11...SO. c°'"" -yo. oct.ubre y 
Eat.o puede deber•• al aument.o de la t....,...at.ura en 
et.apa de la zona I, que ha provocado -yor convección 

no vi ellbl-•. 

la Olt.i

del aire y 



a la gran carga de cont.uai.nant.- at..-r.,.J.com, 
producir condenaac16n. 

En Ascapot.salco, lom cambJ.09 -. 111POrt.ant.- ••. pr .. ent.an 
hacia la tercera etapa COCl-70), el cual corr-pande al c-io 

slfl"lricatlvo en la prueba de Tukey para prec1p1tac16n. Tamb16n 

-t.• relacionado con el crecimient.o acelerado de la urbanización 

en -t.a zana. Al igual que en Tacubaya loe -- de abril y 

octubre e-- t.lpica..nt.e no h-) t.lenen incr-t.os 

i_.t.ant- de lluvia con r-pect.o a la moda de la diat.ribucidn. 

La Vent.a a......- no pr-t.a patr- detini-. si t.1- un 

a.-.t.o ele _precipitacidn en la Gltl- etapa y durant.• ioe -

h--. •-t.o - •• -ti-t.a - las gr&ricas de 
prec1pit.aci6n anual y las -•Uaa de periodoe por -o de la 

pr- de Tukey, ya - •• incr-ta de 1101.3 a 13'0 -· 



CONCLUSIONES 

El Dl.at.rU.o F-..al ha sido ai_.• el cent.ro ec-co, 

aocial, adalnJ.at.rat.iYO y polit.ico del pala, provocado por un 

dllllarrollo no planJ.ticado del pala. IEat.e prabl- •• observa 
hacia el int.ericr lliamo del Dl.at.rit.o Federal. La urbanizaci- •• 

ha concent.rado en el cent.ro de la ciudad, por lo - e>d.at.en 
zonas con carené::ia de .,.._ v.rdes. como - el cent.ro, y zonat1 
can abundancia d9 Areas v.rdes~ como la zona del auroest.e. El 

tuert.e proceso de urbanJ.zaci-. t.a.bio6n ha provocado una alt.a 
cont.allinaci6n ... 1 aire. 

Al .,_rar la t.-at.ura y la precipit.aci6n por zonas y 

et._. - relaci6n al crec:illient.o urbano en el Dl.at.rit.o P'-al, 

•• t.i- - - la t.-rat.ura llinJ.- la - •• - •• atect.ada 
por el etec:t.o de urbanizaci6n, - decir, el a-t.o ... la 

"-at.ura .iru.- - -yor para laa t.r- zonas, en comparación 
con la t.-at.ura -a y •m-. Para la zona I y II loa 

a.._,t.oe aigniticat.iYOa de t.-at.ura -a y .iru.-. coinciden 

con laa et._. en - el crecillient.o de la -ncha urbana llega a 
consolidar•• en dichas zonas. En la zona III, a6lo el au..nt.o de 

la t.-at.ura llinJ.- coincide con la t.ercera et.apa de 
crec:iment.o ... la ciuclad. 

La prec:ipit.ación t.aabio6n ha incr...,.t.ado au vol-n en laa 

t.r- zonas. Para las zonas I y II el au..nt.o aigniticat.iva se 

l"•laciona con el crec:J.lllient.o de la mancha 

t....,_.at.ura. En -t.- ma .. s zonas, el 
-tica en laa Cllt.1- et.apaa. La lluvia 

1- -- t.lpicaaent.e no h-. 

urbana y el au..nt.o de 

pat.r6n de llUVia •• 
t.iene un incr_,.t.o en 

Por lo ant.erior, la t.-at.ura y la precipit.aci6n han 

autrido alt.eraci..,.. en diterent.e -pacio y t.i-. que t.i ...... au 

causa - el dea-urado crecillient.o urbano y t.oda la prabl-t.ica 

ec:ol6gica - t.rae consigo. 

-
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