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I N T R o D u e e I o N 

Debido a que el hombre ea b6aicamente un ser social, que 
de•d• 6pocaa remotas form6 grupos para facilitarse la obtenci6n de 
loa satisfactore• de sus necesidad•• elemental••· su actividad 
produjo •iempre una modificaci6n en el medio ambiente. Lo• grupo• 
•ocial•• •• hicieron mis grandaa, •urgieron las ciudad•• y lo• 
cambio• producidos fueron cada vez mayores. En la ciudad de M6xico 
el crecimiento urbano ha sido d••medido y sin orden. 

La presente investigaci6n tuvo como objetivo principal 
determinar •i exi•t1an o no cambios clim6tico• en la Ciudad de 
M6xico durante el periodo comprendido entre 1921 y 1990. se pena6 
que, debido al r6pido desarrollo econ6mico y al acelerado 
crecimiento urbano de la ciudad, deberian existir cambio• 
climAtico• como consecuencia de la tranaformaci6n del medio 
allbiente. 

Para lograr lo anterior, se analizaron datos mensuales de 
temperatura media y de precipitaci6n total de 49 estacione• 
meteorol6gica• del Di•trito Federal y de 36 estacione• 
correspondientes a lo• municipio• del Estado de M6xico conurbado• 
a la ciudad de M6xico. se con•ultaron datos desde 1921 o desde el 
inicio de operaciones de cada eataci6n hasta 1990, debido a que 
algunas estaciones reportaron interrupciones de la informaci6n. 

Para cada estaci6n meteorol6gica se obtuvo el valor promedio 
mensual de la temperatura media y de la precipitaci6n total para 
un periodo de 10 af\os; con esos valores se trazaron 7 mapas de 
botermas y 7 de isoyetas. Posteriormente, de acuerdo con el 
sistema de clasificaci6~ clim6tica de Keppen modificado por Garc1a 
(1964) para adaptarlo a las condiciones de la Repüblica Mexicana, 
se determin6 el clima de cada estaci6n para ese mismo periodo de 
aftos y se elaboraron 7 mapas de climas. 



El an6lisis de los mapas fue de gran utilidad para lograr el 
cumplimiento de otro de los objetivos de esta tesis: ubicar 
especial y temporalmente loa cambios clim6ticos. Gracias a esto 
pudo comprobar•• la hipOtesis de que los cambio• clim6ticos •• 
preHnten en le• 6pocas y en los lugares donde existe un gran 
desarrollo urbano. 

Otro de los objetivo• fue conocer la evoluciOn cuantitativa y 
cualitativa de las islas de calor y de lluvia existente•. Al 
respecto, se encontrO que dicha evoluci6n respondle e cambio• 
frecuentes en el tipo de u•o del •uelo: les Ar••• verdes han 
perdido espacio en favor del uso urbano. 

En el primer capitulo se deacriben los cambios flsicos que 
sufren las ciudades con el creciaiento urbano y como afecten esto• 
cambios a la precipiteciOn, la temperatura y los vientos. Se 
mencione tambitn el origen y desarrollo de las isla• urbanas de 
calor y de lluvia. 

E•te capitulo incluye los trH tipo• de cambios clim6tico• 
que •• preHntan en 
climetologla urbana: 
(Gritiths, 1985). 

les grandes ciudades de acuerdo con le 
hidrolOgico•, aerodin6micos y Urmico• 

En el capitulo dos •e realiza une breve recopileci6n de las 
investigacion•• que otros autores han realizado sobre el clima de 
la ciudad de Htxico. En primer ttrmino se expone en forma concisa 
la circulaci6n general de la atm6sfera que determina el clima en 
la ciudad de México." Después se mencionan los principales 
hallazgos encontrados por dichos autores, la informaciOn se 
presenta en orden con respecto a los elementos del clima 
implicados en esta tesis: la temperatura y la precipitaciOn. Por 
1lltimo se mencionan los principales tipos clim6ticos encontrados 
en las citadas investigaciones. 
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En el cap1tulo tres se habla de la metodoloq1a que hizo 
posible lleqar a la obtenci6n de los mapas de temperatura, 
precipitaci6n y climas (21 en total). Mismos que fueron el 
producto final de esta tesis y cuyo an6lisis sirvi6 para el logro 
de los objetivos propuestos al inicio. 

En el cuarto cap1tulo • .; describen e interpretan los 21 
mapas, en funci6n del comportamiento espacial y temporal de la 
temperatura y la precipitaci6n, se ubican los valores m6ximoa y 
m1nimo• de ambos par6metros por d6cada y se les asocia con 
factor•• 9eoqr6ficoa como la altitud. 

En este mismo cap1tulo, se analiza la evoluci6n de las &reas 
de los valores extremos de ambos elementos para lleqar a conocer 
el comportamiento especial de los cambios en la temperatura y la 
precipitaci6n. 

En el cap1tulo quinto se presentan un anlli•i• individual y 
otro de conjunto, de la temperatura y la precipitaci6n, que 
permiten asociarlas entre •1 y con loa climas. En su parte final, 
•• muestra el anlliai• y las conclusiones sobre los mapas 
clim6ticoa, los cuales son el resultado mis importante de esta 
tesis dado el objetivo principal. En ellos •• encuentra el caabio 
clim6tico fundamental: el aur9iaiento y desarrollo de una zona 
con clima BS

1 
saaisaco, que desde su oriqen hasta nuestros d1aa ha 

aumentado su extensi6n en forma considerable. 
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C A P I T U L O 1 
CAllllIO CLIHATICO Y CLIMA URBANO 

ca..,io cli•ltico. 

El impacto de las actividades humanas sobre el clima, es un 
hecho que data de 5 a 9 mil al\os antes, principalmente con la 
agricultura, 
cultivar la 

cuando el hombre comienza a 
tierra y a utilizar el agua 

talar bosques para 
de los r1os para 

irrigarla. La vegetaci6n natural fue sustituida por los cultivos, 
por ello la influencia sobre el clima fue pequel\a y af ect6 s6lo a 
nivel local, ae9Qn lo afirma Lamb (1977), 

De acuerdo con Drozdov y Griqorieva (1963), el cambio mis 
extenao efectuado por el hombre en nuestro• tiempos fue la 
conversi6n de zona• de bosque templado a zonas de cultivos, 
tambiin en este caao el efecto clim6tico fue pequel\o, 

Deapuis de comparar la participaci6n del hombre y de las 
cauaas natural•• en lo• cambios del clima, Lamb (1977) no• dice 
que haata la Revoluci6n Industrial o quiz6• haata el prHante 
aiglo (XX), el hombre afect6 al clima a6lo a una escala muy local 
(excepto tal vez para el co

2
). 

El hombre y sua actividades han afectado al clima mediante 
doa eacala• de intervenci6n (Lamb,1977): 
a. La eacal~ local, en la que el hombre al realizar aua 
actividades cotidiana• provoca un cambio en el medio de manera 
inadvertida, no ha aido au intenci6n hacerlo. 
b. La eacala regional o global, cuando al hombre modifica (o lo 
intenta) deliberadamente el medio, a travis de grandes proyecto• 
previaaente disel\adoa. 

Debido a que en este trabajo se pretende conocer c6mo ha 
afectado el r6pido crecimiento urbano da la Ciudad da Mixico en su 
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clima, el tipo de alteraci6n del medio se enmarca dentro del 
impacto no intencional e inadvertido sobre el clima a una escala 
de intervenci6n local. 

Los temas sobre los cuales se han realizado estudios 
cl1m6ticos qua revelen el efecto da la modificaci6n inadvertida 
del clima por parte del hombre, no se refieren exclusivamente al 
clima de las ciudades, tambi6n se involucran con el efecto sobre 
la atm6sfara, con la consarvaci6n y el aprovechamiento del aCJUa y 
con la contaminaci6n t6rmica. Algunos de estos aspectos est6n 
relacionados con las actividades urbanas pero otros no. 

cuma urbano. 

Para Lowry (1967) el clima es el resultado neto de la 
interacci6n de diversas variables: la temperatura, la humedad, el 
viento, la radiaci6n solar y la precipitaci6n. Por ello comprender 
el clima ci tadino en funci6n de todos estos elementos es algo 
complicado. 

De acuerdo con este mismo autor, existen cinco influencias 
b6sicas de la ciudad sobre su clima. La primera relativa a las 
diferencias que existen entre los materiales de la superficie. Los 
materiales predominantes en la ciudad son J veces mejores 
conductores térmicos que el suelo del campo, lo que significa que 
la ciudad acepta mAs energia calor1fica en menor tiempo. 

La segunda, se refiere a las estructuras de la ciudad, las 
cuales tienen una gran variedad de formas y orientaciones. Las 
estructuras funcionan como reflectores, absorben la energía que 
reciban directamente del sol o a través de otras superficies que 
la reflejan. Dichas superficies influyen también en el incremento 
de la turbulencia del viento. 
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La tercera es la generaci6n de calor por pequefla3 ·~ero 
numerosas fuentes como f6bricas, autom6viles, sistemas de 

calefacci6n o aire acondicionado. Esta influencia es variable 
segun la estaci6n del afio o la latitud en la que se encuentra .la 

ciudad. 

La cuarta se refiere a la forma como se dispone de la 
precipitaci6n. En forma de lluvia, la precipitaci6n es removida en 
la ciudad rapidamente de la superficie por obras de drenaje, En el 

campo la lluvia permanece en la superficie o en la capa superior, 

por lo que el agua esta disponible para evaporaci6n. 

La quinta y 6ltima, es relativa a la mayor carga de 

contaminantes que existe en el aire de la ciudad. Algunos 

permanecen suspendidos en el aire varios dias, otros reaccionan 
quimicamente convirti6ndose en compuestos mas t6xicos y 

corrosivos. su efecto sobre la temperatura es variable, 

interceptan la luz solar pero también captan la radiaci6n 

terrestre. 

A fines de los 60's, los estudiosos del tema se preguntaban 

si el clima urbano era causado por la ciudad misma. Inquietud que 

se derivaba del hecho de haber encontrado "islas de calor" en 
diversas ciudadés con caracteristicas diferentes. Al respecto 

Landsberg encontr6 evidencias que le llevaron a reponder 

af irmati vame.nte: 

a. Estudios realizados en ciudades topográficamente diferentes 

seflalaron que este factor no explicaba los patrones de 

distribuci6n de la isla de calor. 

b. otros estudios analizaron las diferencias de temperatura entre 

los dias de la semana para asociarlos con las actividades humanas. 
Encontraron que en los d!as laborables se incrernent6 la 

temperatura y otros elementos. 
c. También se establecieron relaciones entre poblaci6n y tamaflo de 



la isla de calor, encontrando que a mayor poblaci6n mayor 
diferencia de temperaturas. 

Actualmente, las grandes ciudades son tan extensas y pobladas 
que toda actividad humana provoca un cambio en el medio. En la 
Ciudad de M6xico debido a su rApido y desorganizado crecimiento 
industrial, poblacional y econ6mico, los cambios f1sicos se 
manifestaron dr6sticamente. 

De acuerdo con la climatolog1a urbana, los cambios f1sicos 
producidos en las grandes ciudades ae clasifican como (Griffiths 
1985): 
a. cambios hidrol6gicos. 
b, cambios aerodin6micos. 
c. cambios t6rmicos. 

En realidad, loa cambios f1sicoa que Griffiths (1985) y otros 
autores como Lowry (1967) nos exponen, presentan mQltiples 
interrelaciones que hacen dificil hablar de algun elemento sin 
involucrar a otro, a pesar de los intentos realizados para 
clasificarlos. 

Loa cambios Hidrol6gicos. 

En general, los cambios hidrol6gicos se producen cuando el 
hombre sustituye al suelo por otros materiales que impermeabilizan 
la superficie; son ejemplos de ello: banquetas, calles, patios, 
plazas, estacionamientos y las mismas edificaciones (Griffiths 
1985). 

un cambio hidrol6gico importante, relacionado con lo 
impermeable de la super.ficie, es la suspensión de la infiltración 
del agua de lluvia hacia los mantos fre6ticos ocasionando su 
abatimiento, En la ciudad de México, cuyo subsuelo tiene un 
car6cter arcilloso por haber sido un lago, la pérdida de humedad 
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en el subsuelo y el peso de las edificaciones hacen que el 
subsuelo de la ciudad esté compact4ndose. 

En la Ciudad de México, el principal problema hidrol6gico se 
presenta durante la temporada de lluvias, de mayo a octubre de 
cada afto. El agua de lluvia, al caer sobre materiales impermeables 
escurre inevitablemente por la superficie hacia los sistemas de 
drenaje, es tal la cantidad de lluvia que cae durante alguna 
tormenta en esta época, que los sistemas 
insuficientes para drenar el agua, por 
inundaciones en diversos puntos de la ciudad. 

de drenaje resultan 
lo que se crean 

Este problema tiene repercusiones sobre la vialidad de la 
ciudad, debido al gran nQmero de veh1culoa que transitan y que a 
eaa hora de la tarde es cuando mas frecuentemente llueve durante 
el verano, coincide también con un incremento en la densidad 
vehicular porque muchas personas regresan del trabajo. 

Lila necesidades da abasto de agua para el uso industrial y 

doméstico en la ciudad da M6xico se tornan un problema complejo 
dadas las circunstancias anteriores. La existencia da mantos 
freliticos en la ciudad es escasa y por lo tanto, el agua ss 
importa de otras cuencas (cuya altitud es menor a la del Valle de 
México) por medio de un sistema de bombeo que resulta costoso 
econ6mica, social y ecol6gicamente, pues también se altera el 
equilibrio hidrol6gico en las cuencas surtidoras. 

con respecto a las diferencias en la cantidad de 
precipitaci6n, Landsberg (en Lowry 1967) encontr6 que en la época 
lluviosa la precipitaci6n de la ciudad fue 10 % mayor que la del 
campo, sin embargo, las variaciones estacionales encontradas 
tueron considerables. En la estaci6n seca, el vapor de agua del 
aire disminuye porque el agua disponible para evaporaci6n es 
escasa, lo que provoca que la humedad relativa de la ciuaad sea 6 
t menor a la del campo. 
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El aqua escurre rApidamente hacia el drenaje, por lo cual el 
tiempo de exposici6n del agua en procesos de evaporaci6n se reduce 
enviando al aire una captidad menor de agua (Lowry 1967 y 
Griffiths 1985), todo esto implica que: 
a. la evaporaci6n absorba menos calor haciendo que este aumente en 
el medio ambiente, en este punto los cambios hidrol6gicos y 
térmicos muestran una clara interrelaci6n. 
b. la humedad absoluta disminuya, 
c. las particulas de polvo en estado seco se transporten 
f&cilmente en el aire por el viento y el movimiento de vehiculos y 
de personas; este fen6meno es importante en el Noreste de la 
ciudad de México, en donde, en los meses de febrero y marzo, se 
presentan tolvaneras debido a que el viento transporta las 
part1culas de polvo que provienen del desecado exVaso de Texcoco 
(J&urequi 1960), y por 6ltimo, 
d. aun cuando la presencia de humedad en el medio es menor, la 
existencia de qran n6mero de particulas contaminantes y de polvo, 
funcionen como n6cleos hiqrosc6picos que favorecen la 
coalescencia. 

Loa calllbioa aerodinámicos. 

Los cambios aerodin&micos son los re la ti vos al viento, son 
oriqinados por un cambio en la forma de la superficie terrestre de 
las ciudades. Con la construcci6n de edificios, industrias y 
viviendas, la superficie del suelo citadino se ha tornado muy 
irreqular en comparaci6n con zonas rurales. Las irreqularidades 
representan obst&culos a la libre circulaci6n del viento, se ha 
encontrado que en las ciudades s6lo hasta los 400 m de altura el 
viento se mueve libremente, mientras que en el campo lo logra a 
200 m por encima del su~lo. (Griff iths, 1985) 

La ruqosidad del suelo que presenta la ciudad hace disminuir 
la intensidad del viento al presentar obst&culos a la libre 
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circulaci6n del viento, aunque cabe aclarar que pueden presentarse 
fen6menos de menor magnitud y mlls localizados que hagan que el 
viento se canalice aumentando de intensidad y creando turbulencias 
y remolinos (Lowry 1967). 

El efecto que la proximidad de un edificio ejerce en el 
viento es que la velocidad en el lado de sotavento es menor que la 
del lado de barlovento (Gritfiths 1985). Estos fen6menos solo 
pueden influir en el microclima de algunas manzanas o cuadras, y 
dan muestra de lo compleja que es la circulaci6n del viento en la 
capa de aire mls superficial de una ciudad. 

La contaminaci6n 
alteraci6n del clima 
comportamiento del 

atmosférica es un elemento que influye en la 
y su concentraci6n (Y riesgo) depende del 
viento (direcci6n e intensidad). La 

contaminaci6n es un problema originado por el crecimiento urbano, 
por el incremento de la poblaci6n, de las industrias y de los 
autom6viles. 

son mdltiples las tareas que pueden realizarse para resolver 
el problema de la poluci6n atmosférica, que tanto ha afectado a la 
poblaci6n de la ciudad de México en las dltimas d6cadas. De igual 
manera, los profesionistas que intervienen en la soluci6n del 
mismo son muy diversos: flsicos, qu1micos, pol1ticos, m6dicos, 
ec6logoa y ge6grafos, entre otros. 

A fines de 1986, Bravo et. al. (1986) llegaron a 5 
conclusiones bisicas sobre el problema da la contaminaci6n en la 
Ciudad de M6xico. La responsabilidad de resolverlo recae sobre la 
sociedad en su totalidad: ciudadanos, gobierno, cient1ficos, 
empresarios, etc. Las 5 conclusiones son: 
a. Determinar la influencia de las condiciones meteorol6gicas 
cuando estas favorecen la concentraci6n de los contaminantes. 
b. Valorar las actuales estrategias aplicadas para reducir las 
emisiones. 
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c. Atender el problema del ozono de superficie. 
d. Implementar el sistema de monitoreo atmosférico. 
e. Difundir el.programa de contingencias ambientales, 

Los contaminantes participan también en la formaci6n del 
fen6meno conocido como "isla de calor". Se sabe que el aire sobre 
la ciudad suele tener una temperatura mayor que la del aire de loa 
alrededores de la ciudad. Aparte de otras explicaciones que se le 
dan a este fen6meno, los contaminantes absorben parte de la 
radiaci6n da onda larga que emite la ciudad, por lo que el 
enfriamiento nocturno ea m6s lento en la ciudad que en el campo 
(J6uregui, 1988), 

El viento participa en la disminuci6n de los niveles de 
contaminaci6n. Por ejemplo, si el aire est6 en calma favorece la 
concentraci6n de contaminantes en las capas inferiores, esa 
condici6n sucede en las primeras horas de ls mallana y ea m6e 
marcado duranta loe meses fr1os; durante ese periodo deben tomarse 
medidas tendientes a disminuir la 9eneraci6n de contaminantes. 

Existe una circulaci6n local del viento originada por las 
diferencias de temperatura entre el campo y la ciudad. Esta 
circulaci6n ea d6bil y a6lo se aprecia cuando los vientos 
dominantes eet6n en calma, sin embar90, 109ra evitar que loe 
contaminantes se transporten en sentido horizontal hacia afuera de 
la ciudad (J6urec¡ui, 1974). 

Esta circulaci6n, eegtln Lowry (1967), acarrea hacia mayores 
alturas part1culaa de polvo y humo. SaqQn el tamallo de lee 
partlculas, algunas se depositan a diferentes distancias del 
centro y otras permanecen suspendidas en el aire diversas 
cantidades de tiempo. ~l efecto repetido de este fen6meno conduce 
a la formaci6n de una estructura llamada "domo de polvo", la cual 
se densifica en ausencia de vientos fuertes o lluvias intensas. 
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Los cambios térmicos. 

Los cambios térmicos son ocasionados por una gran diversidad 
de factores, pero todos ellos coinciden en un resultado final: el 
incremento de la temperatura en las ciudades. La temperatura en 
los alrededores de la ciudad es menor, por ello se le conoce a 
este fen6meno como "isla de calor". 

El incremento de la temperatura en las ciudades se debe a 
diversas causas entrs las que se encuentran: 
a. los edificios y aun las viviendas de menores dimensiones, 
constituyen estructuras masivas que absorben mayor cantidad de 
calor; 
b. con la disminuci6n de la vegetaci6n, disminuye también el gasto 
de calor en procesos de evapotranspiraci6n; 
c. el agua de lluvia escurre r6pidamente sobre el impermeable 
pavimento hacia el drenaje, ocasionando que el agua quede menos 
expuesta a proceaos de evaporaci6n que conaumen calor; y 
•· existen numerosas fuentes da calor artificial an les ciu•ades. 

La enar91a solar llaga a la superficie tarrestre en forma de 
radiaci6n da "onda carta" (O,J s As J µa), as1 es absorbida, para 
posteriol'lllante ser emitida como radiaci6n de "onda larga" (A>J µm) 

(A.Layva, Observatorio de radiaci6n solar, UNAM, coaunicaci6n 
personal). 

En las ciudades, el volumen de material que constituyen las 
grandes sdif icaciones absorbe mayor cantidad de calor que el que 
logran absorber las distantes y escasas construcciones o la 
vegetaci6n en el medio rural. Ademas, Lowry (1967) menciona que la 
verticalidad de los muros de los edificios hace que éstos absorban 
el calor de los rayos solares de las primeras horas del dia y de 
las Qltimas horas de la tarde. 
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El tipo de material"' de las construcciones urbanas también 
participa en el incremento de la temperatura en las ciudades. Los 
grandes edificios se construyen, en algunas ocasiones, con un 
estilo modernista que consiste en recubrir bloques de gran altura 

con materiales altamente reflejantes (Organización Meteorológica 
Mundial, sin afto). 

Entonces, los rayos solares sufren un efecto similar al de 
las bolas de una mesa de billar, rebotan de un edificio a otro, lo 
cual ocasiona que el calor se conserve atrapado entre un grupo de 
grandes edificios. A lo anterior se le conoce como efecto de caft6n 
o de pantalla. Ya desde 1967, Lowry seftalaba que la gran variedad 
de formas y orientaciones de las construcciones influ1a en el 
clima urbano. 

Cabe mencionar, que en la Ciudad de México lo caracter1stico 
de sus construcciones no son precisamente edificios de gran 
altura, sino que más bien existen edificios de menor altura y 
numerosas casas-habitación de l a 3 plantas. El gran crecimiento 
urbano de la ciudad de México ha sido principalmente en forma 
horizontal, m6s que vertical. 

La vegetación del campo consume calor del medio ambiente en 
sus procesos de evapotranspiraci6n. Al disminuir la cantidad de 
vegetaci6n en las ciudades, el calor que ya no es utilizado en 
dichos procesos .Permanece en el aire ocasionando un incremento de 
la temperatura. 

En el campo, el agua de lluvia sigue caminos diversos: 
escurre, se infiltra, satura el suelo, inunda; pero de cualquiera 
manera, el agua permanece más tiempo expuesta a la evaporación y 
consumiendo calor. En ~as ciudades, además de perderse velozmente 
el agua de lluvia a través del drenaje, tienden a desaparecer los 
cuerpos de agua porque se les aprovecha para el uso industrial y 
doméstico ocasionando su abatimiento. Por ello en la ciudad es 
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menor el consumo de calor en procesos de evaporaci6n, lo que 
ocasiona un incremento de la temperatura. 

En las ciudades existen numerosas pequeñas fuentes de calor 
artificial que incrementan la temperatura. Las industrias utilizan 
casi en su totalidad calor para llevar a cabo sus procesos de 
transformaci6n. Los motores eléctricos y los de combusti6n 
producen calor, de estos ültimos el ejemplo m&s representativo son 
los autom6viles, no s6lo en la Ciudad de México sino también en la 
mayor1a de las grandes ciudades del mundo. 

En las casas-habitaci6n generan calor todos los aparatos 
electr6nicos y electrodomésticos, los sistemas de calefacci6n (los 
cuales no son muy comunes en la Ciudad de México por su e.lima 
templado) o de aire acondicionado, la estufa, el calentador de 
agua, la iluminaci6n, etc. Incluso, el mismo metabolismo de las 
personas (Griffiths 1985) genera calor, si se considera que las 
ciudades son grandes aglomeraciones de poblaci6n, el calor total 
producido serA considerable; la Ciudad de México tiene alta 
densidad demogrA!ica 9524 hab/Km2 (G6mez, 1993). 

Tratando de buscar evidencias del efecto de la ciudad sobre 
su clima, Landsberg (en Lowry 1967) cita estudios realizados por 
Mitchell relativos a la relaci6n existente entre poblaci6n y las 
diferencias de temperatura entre ciudad y campo, encontrando que 
al incrementarse la poblaci6n crece el tamaflo de la isla de 
calor. 

Estos tres tipos de cambios f1sicos son propios de las 
grandes ciudades, se presentan con el crecimiento desmesurado de 
las mismas y se manifiestan con intensidad diferente. En el caso 
de la ciudad de México es factible pensar que los cambios que 
algunos elementos climatices han sufrido con el crecimiento de la 
ci.udad, fueron en intensidad y magnitud suficiente 'para que 
exista un cambio en el clima. 
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La lala de calor. 

La temperatura en las ciudades es mayor qua en el medio rural 
circundante. El 6rea urbana de mayor temperatura se encuentra 
completamente rodeada por la zona rural con temperaturas menorea, 
ello da una idea de un mar 1116s fresco rodeando a una "isla de 
calor". 

De acuerdo con Lamb (1977) el calor artificial generado por 
al hombre ha sido significativo s6lo a una escala local, en las 
ialas da calor la temperatura del aire del centro de la ciudad 
puede ser 2 •e (en promedio) m6s elevado qua las 6raas 
circundantes. 

Tambi6n Lowry (1967), a fines da los 60's refiere la 
existencia da las "islas da calor" como un fan6mano comOn entre 
loa mataorol6goa, qua se hab1a observado en diferentes ciudades y 
bajo divaraas condicione• clim6ticas. 

El Dr. J6uragui (1971), pionero da la• invastigacionaa sobra 
"i•la de calor" en la ciudad da M6xico, nos presenta una excelente 
exposici6n da los antecedentes de esta fen6meno, los cuales se 
remontan al aiglo pasado (1833 y 1862) en Europa y a principios de 
esta siglo (1902) en Norteam6rica. 

El m6todo de investigaci6n usado en estos primares estudios 
conaiat1a en realizar observaciones de la temperatura en un nOmero 
limitado da estaciones fijas, que generalmente eran dos. Se 
comenzaba a observar que el aire de la ciudad era m6s tibio que al 
del campo circundante. 

otro m6todo da in.vestigaci6n ya usado en el presente siglo 
consisti6 en la obaarvaci6n da la temperatura en puntea m6vilea, 
utilizando para allo generalmente autom6viles para conocer la 
variaci6n horizontal de la temperatura¡ también se lleg6 a 
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utilizar un globo cautivo y un helic6ptero para determinar el 
comportamiento de la temperatura en la vertical. Estos estudios 
tambi6n demostraron que las 6reas ocupadas por edificios y calles 
asfaltadas eran considerablemente m6s c6lidas que los campos de 
los alrededores. 

De hecho, Jiuregui (1971) utiliz6 esto• dos m6todoa para 
determinar la existencia de la isla de calor en la ciudad de 
M6xico. Con el m6todo da estaciones m6viles realiz6 recorridos de 
80 J<m en autom6vil por la ciudad durante los meHs 
iniciales-finales de 1968-69, realizando observaciones cada J<m por 
las noches y por las maftanas. 

Con el m6todo de estaciones fijas, utiliza una mayor cantidad 
da lae mismas distribuidas en el irea urbana y las zona• 
perif6ricas. Con ambos m6todos corrob0r6 la existencia de la isla 
de calor. 

La mayor diferencia de temperatura encontrada por Jiuregui 
(1971) fue observada en las noches invernales secas, con cielo 
despejado y aire en calma, fueron diferencias de 4 a 5 • c entre 
ciudad y campo. Otros resultado• encontredoe por este autor se 
refieren a la variaci6n de las temperaturas m1nima• entre la 
ciudad y el campo, durante la estaci6n seca fue de a a 10 • c 
mientras que en la 6poca lluviosa se acort6 de 4 a 6 • c. 

Estos dltimos resultados reportados por J6uregui (1971) 
coinciden con los encontrados por Chandler en Londres (Lowry, 
1967) quien realiz6 observaciones de las temperaturas m6ximas y 
m1nimas durante 30 aftos. Encontrando que las temperaturas m6ximas 
de la ciudad, suburbios y campo eran 58.3, 57.6 y 57.2 "p 
respectivamente, mientras que las temperaturas m1nimas fueron 
45.2, 43.1 y 41.8 ºF. La oscilaci6n t6rmica entre ciudad y campo 
fue de 3. 4 º F para las temperaturas m1nimas y l. 1 • F para las 
mliximas. 
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La disipaci6n del calor en las ciudades es m6s lenta que en 
el campo. Cuando el calor es de nuevo regresado a la atm6sfera, en 
las ciudades interviene otro factor que continua conserv6ndolo: la 
contaminaci6n del aire. Landsberg (en Lowry 1967) senala que en la 
conservaci6n del calor las particulas tienen una funci6n doble: 
reflejar parte de la luz solar, reduciendo con ello la cantidad de 
calor que llega a la superficie pero también al mismo tiempo 
retardan el flujo de salida del calor. 

Las particula• presentes en el aire captan la energia 
calorifica e incrementan la temperatura; en algunos casos el calor 
actua como catalizador que permite la transformaci6n quimica de 
algunas sustancias contaminantes (6xidos de carbono, azufre y 
nitr6geno) en otras de mayor toxicidad (ozono, 6cido sulf6rico, 
etc.), ·a esto se le denomina niebla fotoquimica. 

La isla de lluvia. 

Un fen6meno similar al de la isla de calor se presenta con 
respecto a la lluvia. Existe un aumento de la misma sobre la 
ciudad en relaci6n con el campo circundante, fen6meno conocido 
como •isla de lluvia•. 

J6uregui (1974) realiza los primeros estudios sobre este tema 
en la Ciudad de M6xico, debido a que todos loa estudios anteriores 
al respecto se refieren a ciudades de zonas templadas. 

Los factores que provocan cambios en la precipitaci6n de las 
ciudades son: 
a. El aire sobre la ciudad contiene numerosas particulas en 
suspensi6n que funcionan como nücleos de condensaci6n • 

b. La rugosidad de l~ superficie urbana hace que aumente la 
turbulencia del aire. 
c. Las diferencias de temperatura entre el campo y la ciudad 
originan movimientos convectivos del aire. 
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Jluregui (1974) indica que los factores rugosidad superficial 
y convecci6n t6rmica son mla importantes que la contaminaci6n en 
el desencadenamiento de la lluvia de la Ciudad de M6xico. 

Al observar la di•tribuci6n de la lluvi• de un d1a de la 
e•taci6n hQmeda, Jlure9ui (1974) encuentra· l• exi•tencia de una 
isla de lluvia al sw del centro citadino y decrecimiento 
conc6ntrico de la precipitaci6n h•cia la periferia. En contra de 
lo que Jluregui esperaba, la lluvia decreci6 hacia la zona 
montaftosa del poniente de la ciudad, debido quizl• a que el efecto 
de lo• vientos convergentes de loa suburbios de la ciudad 
(circulaci6n local urbana del viento) predomin6 sobre el efecto 
orogrlfico en el aacenso del aire. 

E•te mismo autor reconoce que la conf iguraci6n de las 
iaoyeta• no siempre presenta la diatribuci6n idaal antes 
mencionada (una i•la de lluvia en el centro de la ciudad y 
diaminuci6n conc6ntrica de la lluvia hacia la periferia) por lo 
que este· fen6meno no es tan generalizado como el de la isla de 
calor. 
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C A P I T U L O 2 
EL CLIMA DE LA CIUDAD DE MEXICO 

El clima de la Ciudad de México est& determinado por diversos 
factores: la situaci6n 9eo9r&fica, la altitud y el relieve (Garc1a 
1968), 

La ciudad se encuentra en la parte suroeste de la cuenca del 
Valle de México, a una latitud de 19°30'N, es decir, al sur del 
Tr6pico de C&ncer por lo que se encuentre en le zona intertropical 
(Garc1a 1983). La ciudad se encuentra tambi6n bajo la influencia 
de la faja subtropical de alta preai6n, la cual se localiza en 
promedio a loa 30°N (Garc1a y Vidal 1981). La zona de los vientos 
alisios también afecta al clima de la Ciudad de México. 

A pesar de encontrarse la ciudad en una zona subtropical, su 
altitud (2240 msnm) modera su temperatura (J&uregui 1975) y causa 
que su clima sea templado subhQmedo (Garc1a 1968). 

La situaci6n 9eo9r&fica de la Ciudad de México hace que la 
circulaci6n de la atm6sf era presente en el afto dos épocas 
definidas: una fr1a y seca y otra c&lida y lluviosa. 

Circulaci6n General de la Ats6•fera. 

La Ciudad de México recibe b&sicamente la influencia de los 
anticiclones oce&nicos del Pacifico Norte y del Atl&ntico Norte 
(Bermudas-Azores) que se localizan dentro de la faja subtropical 
de alta presi6n; pero también est& sujeta a la zona de los vientos 
alieios (Garcia 1983) •. De hecho, los desplazamientos estacionales 
del anticicl6n del Atl&ntico Norte determinan en gran medida el 
clima de la ciudad (J&uregui 1975). 
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Mitad c6lido lluviosa del afto. 

Durante la mitad caliente y h1lmeda del afto (mayo a octubre), 
la zona subtropical de alta presi6n se desplaza hacia el norte, 
dejando con ello que la ciudad quede bajo la influencia de los 
viento• ali•ios hdmedo• que soplan de noreste a suroeste en 
•uperficie y de este a oeste en las alturas recogiendo humedad del 
Golfo de Mtxico (Garc1a 1983) y haciendo de tata, una tpoca 
lluviosa. 

Durante la eataci6n lluviosa, la zona intertropical de 
convergencia (ZIC) del Pacifico Oriental sufre desplazamientos 
hacia el norte y sur. En julio y ago•to, la ZIC se de•plaza al •ur 
ocasionando una disminuci6n de la lluvia llamada "•equ1a 
intrae•tival" por Mosifto y Garc1a (1968), Otros autores observaron 
este fen6meno en centroamtrica y le denominaron "can1cula" 
(J6ungui 1975). 

En esta mitad caliente, los ciclones tropicales afectan las 
condiciones del clima de la ciudad. Los ciclones se originan 
durante el verano y parte del otofto, alcanzando su mayor 
frecuencia en septiembre (Garc1a 1983). 

Mitad fr1a-saca dal afto. 

Durante loa meses de noviembre a abril, tanto la faja 
subtropical de alta presi6n como la zona de los vientos ali•ios •e 
desplazan hacia el sur, por lo que los Vientos del Oeste, 
caracter1stico de la trop6sfera alta, son interceptados en su base 
por la Ciudad de M6xico, debido a su gran altitud. Estos vientos 
son menos h1lmedos que los alisios, haciendo que esta 6poca sea 
seca (Garc1a 1983). 

Loa Vientos del Oeste corresponden a un tipo de circulaci6n 
anticicl6nica asociada a una subsidencia del aire que origina 
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cielos despejados e---inversiones de temperatura en la ciudad 
(J6uregui 1975). 

En invierno, los Vientos del Oeste acarrean perturbaciones 
como v6rtices tr1os o depresiones cicl6nicas que en ocasiones 
afectan el clima de la ciudad (Garcia 1983). otra perturbaci6n de 
esto• vientos son la vaquada• que ocasionan mayores tluctuacione• 
de temperatura en la ciudad, que a su vez causan variaciones en la 
presi6n y con ello cambios en la direcci6n e intensidad del viento 
•obre el Valle de M6xico. Los vientos intensos en ••ta 6poca seca 
provocan la tormaci6n de tolvaneras cerca del antiguo Lago de 
Texcoco (J6uregui 1975). 

Durante esta mita• tria, tambi6n alcanzan a afectar el clima 
de la Ciudad de M6xico, los •nortea" que son vientos del norte que 
llegan a la• costas del Golfo de M6xico. Estos vientos se originan 
por la invasi6n de masas de aire polar continental provenientes de 
Estados Unido• y sur d• Canad6 (Garcia 1983). 

De la• invaaionea de aire polar que llegan al golfo, s6lo un 
20 t (segQn Hill 1969) son suticientemente profunda• para causar 
una lluvia tina en el Valle de M6xico que puede persistir por 
vario• dia•; pero as m6• frecuente que esta• ma••• de aire sean 
secas y prOduzcan tiempo trio, ventoso y con escasa• nubes 
(J6urequi 1975). 

Temperatura de la Ciudad de N6xico. 

Al finalizar el siglo pasado, el Ingeniero Mariano B6rcena 
(1893) public6 el primer estudio del clima de la Ciudad de M6xico, 
baaado en observac.iones de la temperatura media anual realizada• 
en el Palacio Nacional~· 1877 a 1892 (J6uregui 1971). El promedio 
de la temperatura anual encontrado por B6rcena para ese periodo 
tue de 15.4 'c. La ciudad contaba entonces con 300 mil habitantes, 
pocas industrias y una cantidad casi nula de autom6viles. 
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De acuerdo con Jluregui (1971), la temperatura observada por 
Blrcena a finas del siglo pasado ea la misma qua se presant6 en 
1969 en loa suburbios del sur y del poniente da le ciudad debido 
al proceso de urbanizaci6n, mientras que en esa mismo al\o la 
temperatura del centro citadino fue de 17.0 'c. Un cambio de 1.6 
'c en 80 ellos, lo cual es parcialmente explicado por JAuregui 
(1971), al mencionar que con un aira mAs transparenta las pirdidas 
da calor por radiaci6n nocturna eran mayores y consecuentemente 
las temperaturas m1nimas descend1an considerablemente, llegando a 
ser inferiores a los o 'c da noviembre a enero. 

En un estudio climltico de la Ciudad de M6xico (Cruz et.al. 
1976) se analiz6, entra otros aspectos, el comportamiento de la 
temperatura media anual durante dos periodos: antas de 1960 y de 
esa ello a 1973. Pera este 6ltimo periodo el valor mls elevado 
encontrado fue de 17 .2 'c (promedio da 3 estaciones) para el 
centro da la ciudad, conformando con ello una isla urbana da 
calor. En 5 al\os se ha presentado en la temperatura un cambio de 
dos dicimas de grado con respacto al valor encontrado por JAuragui 
en 1971. 

En este mismo estudio, cruz et. al. (1976) nos reportan al 
valor m6s bajo encontrado para la temperatura media anual de 12.4 
'c promedio da dos estaciones ubicadas en la Sierra de las cruces, 
as1 qua la disminuci6n de la temperatura por la altitud es la 
principal causa del valor observado. La amplitud t6rmica entre las 
temperaturas medias anuales del campo y la ciudad fue de 4.3 'c. 

En otro estudio climAtico de la Ciudad de Mixico, que abarca 
un periodo da 20 allos de 1961 a 1980 (Rubi 1991) , se hace un 
estudio comparativo de los resultados obtenidos por JAuregui en 
1971. Rubi (1991) nos reporta una isla de calor de 18 'c para el 
primer cuadro de la ciudad, es decir, una d6cada despu6s del valor 
observado por .nuregui en 1971 la temperatura media anual se ha 
elevado l ºc. La diferencia entre el centro de la ciudad y los 
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suburbios fue, de acuer~o-con Rubi (1991), de 3 °C al encontrarse 
temperaturas de 15 'c en el sur y oeste de la ciudad. 

Otro estudio sobre climas de la Ciudad de M6xico (Camacho 
1992) realiza un anUisis estadistico de las temperaturas medias 
mensuales de enero y julio y de les temperaturas extremes de ambos 
meses. Cemacho (1992) reeliz6 una matriz de 13 columnas 
(estaciones) y 21 renglones (eftos de 1960 e 1985), la cual 
resolvi6 mediante un enllisis de componentes principelas. Esta 
t6cnica estadistica tiene como finalidad conocer le 
interdependencia y cor;,elaci6n que existe entre cierto n6mero de 
variables. Los componente• principales constituyen indicador•• de 
un conjunto de variables originales. 

Con respecto e le temperatura medie anual, Camecho (1992) nos 
dice que muestre cierto efecto de le urbanizeci6n, sin embargo, 
los resultados no son muy significativos de acuerdo e les prueba• 
eated1aticea aplicadas. 

Un interesante estudio de les condicionas de temperatura de 
la zona metropolitana de la Ciudad de M6xico (ZMCM) es el 
realizado por G6mez (1993) quien seleccione a un grupo de 
estaciones urbanas de antes y despu6s del efto 1960. Presenta el 
promedio de la temperatura media anual cada 5 eftos desde 1960 
hasta 1990 y calcule tendencias hasta el afto 2015. 

En su estudio de las tendencias de le temperatura en le 
ciudad, G6mez (1993) encuentra que ele 1960 a 1975 el centro de la 
isla de calor correspondi6 a estaciones que ye eren urbanas antes 
de 1960. Pero en 1980, los valores mls altos de temperatura media 
anual se presentaron en estaciones que fueron urbanas despu6s de 
1960 y que se encu~ntran principalmente en los municipios 
conurbados del Estado ele México. Este hecho llev6 a G6mez (1993) e 
la conclusi6n de la existencia de un anillo térmico alrededor de 
le ciudad. 
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De 1985 a 1990, G6mez (1993) nos muestra que la isla urbana 
de calor se presenta alargada de norte a sur sobre la parte 
oriental de la ciudad, incluyendo estaciones urbanas de antes y 
después de 1960. La tendencia de la temperatura de 1995 a 2015 
seftala que la isla de calor continuara localiz6ndose en la misma 
zona de la ciudad y la estaci6n San Juan de Arag6n tendr6 los 
valorea m6s elevados de temperatura (a pesar del bosque), lo cual 
quiz6s indique un gran crecimiento de la mancha urbana en la zona 
desecada del antiguo Lago de Texcoco, en el futuro. 

Precipitac16n de la Ciudad de K6xlco. 

En uno de sus estudios sobre climas da la ciudad de M6xico, 
J6uregui (1971) menciona que las lluvias son m6• intensas sn la 
zona de lomer1os del poniente de la ciudad. Segdn este autor, lo 
anterior se debe a que, al desarrollo vertical de las nubes 
originado por la convecci6n producto a su vez de la insolaci6n, se 
agrega el efecto del levantamiento orogr6fico que hace que las 
nube• se eleven a mayor altura causando aguaceros. 

En eae mismo estudio, J6uregui (1971) encontr6 un valor 
m6ximo de intensidad de la lluvia, relacionado con el efecto de la 
isla de calor, localizado ligeramente al poniente del centro de la 
ciudad, ya que. la isla de calor fomenta movimientos convectivos 
del aira que se encuentra sobre ella. 

Considerando la variaci6n de la precipitaci6n anual para 4 
estaciones: 2 urbanas (poniente y centro de la ciudad) y 2 
suburbanas (oriente y nororiente); J6uregui (1974) encuentra que a 
partir de loa anos sos, existe en las 4 estaciones una tendencia 
al incremento de la precipitaci6n anual, sin embargo, el aumento 
es mis acentuado en las estaciones urbanas debido tanto a las 
elevadas temperaturas del aire urbano como a la turbulencia que se 
presenta en la ciudad. 
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En otro estudio cliin&tlco del mismo autor (J&uregui 1975) se 
divide a la ciudad en 3 zonas de diferente precipitaci6n: 
a. zona poniente-sur. 
Esta zona ss caracteriza por precipitaci6n abundante en la 
aataci6n lluviosa, de 700 a 1100 mm, corresponde a las zonas 
montaftoaaa del poniente y sur de la ciudad. 
b. zona nororienta. 
En aeta zona se presentan las precipitaciones menos abundantes, da 
400 a 600 mm. Adamas, la cantidad anual de lluvia en esta &rea 
tiene una variabilidad mayor. 
c. Zona norte-centro. 
E• una zona da transici6n entre las 2 anteriores, presenta 
precipitaciones de 600 a 700 mm. 

En otro estudio da lo• climas da la Ciudad de Mlxico (Cruz, 
et.al., 1976), se analizaron un total da 29 estaciones (16 del 
D.F. y 13 del Edo. de Mlxico) en 2 periodos (antes de 1960 y de 
••• afto a 1973). Se encontr6 qua el 72 t de las estaciones 
presentaron un incremento en la precipitaci6n anual con respecto 
al primer periodo, mientras qua el restante 28 t present6 un 
decremento. El aumento qua raqiatr6 la pracipitaci6n en el periodo 
1960-73 ocurri6 en las estaciones situadas en la zona urbana y la 
diaainuci6n se di6 en las estaciones da la periferia oriental. 

En asta mismo estudio (Cruz, et.al., 1976) se realiza un 
pron6atico da las cantidades de lluvia para 12 estaciones para los 
aftoa 1980 y 2000. En loa valores obtenidos se observa que aequir& 
existiendo mayor precipitaci6n al poniente de la ciudad, no aai en 
el sur, donde pronostican el mayor decremento de la lluvia. El 
incremento mas considerable de la lluvia se dar& justo en el 
centro de la ciudad. Es hacia el oriente de la ciudad donde 
llover& en menor cantid~d seqdn este estudio. 

Uno de los estudios mas completos sobre el comportamiento de 
la lluvia durante el periodo 1921 a 1976 en la parte central de 
M6xico ea el realizado por E. Garcia y R. Vidal (1981). Ese 
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p~riodo de tiempo fue el mls lar90 con el que fue posible 
trabajar. 

En este estudio, Garc1a y Vidal analizan el comportamiento de 
la lluvia en 43 estaciones del centro del pa1e, de las cuales 20 
estaciones corresponden a la parte sur ds la Altiplanicie, por lo 
que sus resultado• son· de utilidad pera este trabajo sobre la 
Ciudad de M6xico. 

Garc1a y Vidal (1981) realizaron 9r6ficas de la dietribuci6n 
de la lluvia para cada una de las estaciones, obteniendo una 
9r6f ica tipo a la que •• le aplic6 el an6li•i• h6rmonico que tiene 
por finalidad suavizar los picos de la 9ran variabilidad de la 
lluvia, con el objetivo de mostrar las tendencias con mayor 
claridad. 

Los resultados encontrados por Garc1a y Vidal (1981) fueron 
el predominio de un decreciaiento 9eneral de la precipitaci6n 
desde mediados de lo• aftos 30• hasta el principio de lo• 50s, un 
incremento de sh1 a mediados de los 70s (ver J6urec;¡ui 1974 y Cruz 
et •1 1976 que tambitn coinciden con este resultado), y un nuevo 
decremento desde entonces al presente. 

La tpoca m6 seca encontrada por dicha• autoras corresponde a 
la dtcada de los 40•. Utilizando lo• datos sobre lluvia mb 
anti9uos disponibles (Tacubaya desde 1884 y Palacio Nacional desde 
1855), encontraron una 6poca mas seca y mas lar9a que la 
mencionada, que comprende de 1874 a 1920 (46 aftos). 

En otro estudio de los climas de la Ciudad de M6xico, Rub1 
(1991) nos reporta que los valores mas elevados de la 
precipitaci6n media anual para el periodo 1961-80 fueron de 800 a 
1300 mm y que ocurrieron en las zonas sur y oeste de la ciudad 
debido al ascenso del aire al chocar con las barreras montaftosas 
de estos lu9ares. En el centro de la ciudad nos reporta valores de 
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600-700 •· ·La menor 1:ilnt:fdlfd de lluvia obHrvada por Hte autor 
fue da !560 1111 en la• cercanla• del ex-Lago da Texcoco. 

Al comparar loe reeultado• que Rubl (1991) noe mueetra con 
loe obtenido• por J6uregui (197!5) se obeerva que l• zona poniente
eur ha regietrado un incremento de la pracipitaci6n, mientra• qua 
la• zona• norte-centro y nororiente •• mantuvieron sin cambice. 

Para la parte suroeste del D.F., Alvaraz (1992) no• reporta 
una pracipitaci6n media anual de 800 a 1200 111111 qua coincida con lo 
encontrado por Rubl (1991) para aeta zona da la ciudad. 

Cllaae de la ciudad da H6xico, 

Da lo• estudios que sobra climas •• han realizado, uno da loe 
primero• y m6a completos ea el da la maestra E. Garcla (1964), ein 
embargo, •• mencionar6 primero un estudio realizado por J6uregui 
(197!5), debido a qua este autor reporta eue reeultadoe en una 
forma un poco diferente a lo usual qua ee en t6rminoe del eietema 
modificado. 

Da acuerdo con J&uregui (197!5), loa climas de la Ciudad de 
M6xico var1an desde al semi&rido polvoso en el noreste de la 
ciudad haeta el clima hOmedo m&a benigno y menos extremoso del 
eactor eur. SegQn el sistema de XSppen (1936) J&uregui encuentra 
qua, considerando la precipitaci6n, el clima de gran parte de la 
ciudad es templado subhQmedo cw, pero hacia el centro del valle 
las lluvias decrecen, por lo que el clima hacia el este de la 
capital tiene las caracterlsticas del clima semi&rido BS. El 
limite entre estos dos climas es una precipitaci6n de 600 1111 
cuando la temperatura anual es de 16 ºc. 

Para encontrar el mesoclima de la Ciudad de México, J&uregui 
(1975) analiza loa siguientes elementos del clima: precipitaci6n .• 
temperatura, humedad, vientos e incluye también a la 
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·coñtiminac16n. Con el anllisis de lo• alamantoa antarioraa loqrá 
aatablacer 5 zona• climlticaa difarent•• an la ciudad: 

a. La zona centro, an el centro de la ciudad, caracterizada por 
variacionaa tlrmicaa diurna• meno• acantuadaa, alto nivel da 
contaminaci6n atmoaflrica, aacaaa vantilaci6n da la• calla• y 
eacaaa humedad del aira. 

b. Zona d• tranaici6n, rodeando a la anterior, aua caractar1aticaa 
aon: concantraci6n ·moderada da contaminantaa, mayor vantilaci6n, 
loa efectoa de la iala de calor aobra la amplitud tlrmica y la 
humedad ralativa son mano• marcadoa. 

c. Zona oriente, corresponda a loa suburbio• d•l noreste da la 
ciudad, •• la ragi6n que reciba al impacto mls fuerte da la• 
tampaatad•• da polvo qua ocurren an la aatac16n ••ca. La 
vantilaci6n aa considerable. su clima es semilrido BS, las lluvias 
aon aaca••• y la oacilaci6n tlrmica diurna es mayor. E• la ragi6n 
climltica mano• favorable. 

d. Zona sur, qua comprenda lo• suburbio• del aur y suroeste da la 
ciudad. Predominan la• conatrucciona• con gran proporci6n de 
••pacio• abierto• y zona• verdea. Loa nivele• da contaminaci6n aon 
loa mls bajoa da la ciudad. Es una regi6n bien ventilada y mis 
bilmada. 

•· Zona poniente, a pesar da contar con espacios abiertos y lreas 
verdea, su carcan1a con las zonas mla contaminadas del norte y 
centro da la ciudad y su ubicaci6n viento abajo de Astas, hace que 
esta regi6n tanga niveles de contaminaci6n elevados. En esta zona 
el clima •• mls hOmedo y menos extremoso. 

Un eatudio sobre la tendencias climlticas de la ciudad de 
M6xico (Cruz, et. al., 1976), divide el anllisis del clima, la 
temperatura y la precipitaci6n en dos periodos, uno anterior a 
1960 y otro de ese afto a 1973. Utiliza el sistema de clasi!icaci6n 

25 



de clima• de K8ppen para obtener los clima• del periodo 1960-73 

porque lo• anteriore• a 1960 ya se tenian. 

De acuerdo con cruz, et. al. (1976) de 29 eatacione• 
utilizada•, una mayoria de 21 eatacionea conaerv6 el clima cvb 
templado aubhQmedo en ambcs periodo•, 4 estaciones mantuvieron su 
clima semi6rido BS, otra• 3 estaciones cambiaron de un clima C:Vb a 
uno as y a6lo un caso ocurri6 de cambio de clima de as a C:Vb en 
una eetaci6n del centro citadino. El clima as se preeent6 
principalmente en los municipios conurbadoa del Estado de M6xico 
hacia el oriente de la ciuded. El clima C:Vb se present6 en el 
resto de la ciudad y en los municipios del poniente y norponiente. 

Como se mencion6 anteriormente, el estudio climAtico mas 
completo es el de la maestra E. Garcia (1964) Es el mas completo 
por diversas razones: 
a. Incluye a todas las estaciones, no s6lo del Distrito Federal 
sino de toda la RepQblica Mexicana. 
b. Utiliza los periodos mas lar9oa que se encuentran disponibles. 
c. Emplea el Sistema de Claaiticaci6n ClimAtica de K8ppen 
modificado por ella para adaptarlo a las condiciones particulares 
de la RepQblica Mexicana. 

Como en al presente estudio se incluyen estacione• del 
Distrito Federal y del Estado de M6xico conformando la zona 
9eoqr6fica conocida como zona metropolitana de la ciudad de 
M6xico. Se toman los resultados obtenidos por E. Garcia (1964) 

para una posterior comparaci6n. 

Para el Distrito Federal, E, Garcia (1964) trabaj6 con 37 

estaciones, cuyos periodos de allos se encuentran contenidos en 
otro mayor que va de 1921 a 1980, Del total de estaciones, 16 de 
ellas tuvieron de 6 a 20 atlas de datos, 17 estaciones contaron con 
datos de 21 a 40 anos de informaci6n y s6lo 4 estaciones tienen un 
periodo de 46 a 60 atlos de datos. 
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Lo• clima• encontrado• por E. Garc1a (1964) para el Di•trito 
Federal fueron: 

a. Cb' (w
2

) (w) 

Clima ••mifr1o •ubhllmedo, con verano fresco larqo, con lluvia• en 
verano, el mla hOmedo de loa aubhllmedo•. En 4 estaciones ubicadas 
en las sierras de Las Cruces y del Ajuaco. 

b, Cb (W
2

) (W) 

Clima templado aubhllmedo, con verano fresco larqo, con lluvia• en 
varano, el m6a hllmedo de loa subhllmedoa. En 7 estacione• 
localizada• principalmente en las elevaciones del poniente y sur 
de la ciudad, 

c. Cb(w1) (W) 

Clima templado subhllmedo, con verano fresco larqo, con lluvia• en 
verano, el intermedio de loa subhllmedoa. En 11 e•tacionaa ubicadas 
en loa •uburbioa que circundan la parte clntrica de la ciudad 
hacia las.zonas norte, poniente y •urde la misma. 

d, Cb(w
0

) (W) 

Clima templado •ubhllmedo, con verano fre•co larqo, con lluvi•• en 
verano, el mla •eco de lo• aubhOmadoa. En 7 aatacionea de la zona 
centro de la ciudad, 

e, BS
1
kw(w) 

Clima semiaeco, templado con verano cllido, con lluvias en verano. 
En B estaciones del oriente de la ciudad. 

Del Estado de Mlxico, se toma nota a6lo da 21 estacionas qua 
aatln tambiln consideradas en al presenta estudio. Da dichas 
estaciones, 10 de ellas tienen da 11 a 29 aftos da datos, 9 tienen 
de 30 a 34 aftos de informaci6n y s6lo 2 estaciones alcanzan 51 y 
56 aftoa. 
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Loa climas encontrados por E. Garc1a (1964) para la zona 
conurbada del Estado de M6xico fueron: 
a. Cb' (w.> (w) 

En la eataci6n La Marquesa que se localiza sobre la sierra de laa 
cruce•. 
b. Cb(w

1
) {W) 

En 11 eatacionea, s de ella• localizada• en loa municipio• del 
poniente de la ciudad (TUltitl6n, Atizap6n, Naucalpan) y 6 

localizadas al oriente de la ciudad en las inmediaciones de la 
Sierra Nevada (Texcoco, Chalco). 
c.Cb(w

0
) (w) 

En 7 e•taciones de municipios conurbadoa al oriente de la ciudad 
(Texcoco, Tlalnepantla, coatepec Olivos). 
d.BS

1
kW{W) 

En 5 estaciones ubicadas en municipios conurbadoa del oriente de 
la ciudad (Netzahualcoyotl, Loa Reyes, Texcoco). 

De acuerdo con E. Garc1a (1964) en la Ciudad de M6xico y 
municipio• conurbadoa se pre•entan en resumen tres tipos de 
climas, lo• clima• Cb(w) (w) que aon templados aubhQmedos y •e 
preaentan en el centro, norte, sur y poniente de la ciudad; loa 
climas as, semiseco11 hacia el oriente de la ciudad y el clima 
Cb' (w) (w) semifr1o aubhQmedo que se presenta 11610 al suroeste de 
la zona. 
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CAPITULO 3 

METODOLOGIA 

Definic16n de variable•. 

De acuerdo con Alvarez (1992), en el estudio de un fen6meno 
cualquiera, la variable independiente ea la cau•a y la variable 
dependiente •• el efecto. Si el fen6meno •e quiere expre•er 
mediante una gr6fica a la causa le corre•ponder1a el eje de las 
"x" y al efecto el eje de la• "Y"• 

En lo• estudios clim6ticos, la variable independiente •• el 
tiempo. En ••te momento es indispensable hacer una aclaraci6n: el 
tiempo como tal, no •• la cau•a del cambio en loa elementos del 
clima. El tiempo e• una variable que sirve para analizar loa dato• 
y contar con un lenguaje comdn para expre•arloa. 

Por lo tanto, la urbanizaci6n •• convierte en la variable 
independiente, la cual, con•iate en un proce•o de expansi6n y 
modificaci6n de diver•os ••pecto• que involucran la estructura 
total de la sociedad; &•pacto• econ6micoa, ecol69icos, 
demoqr6ficos, sociales, cultural•• y pol1ticos. Es un fen6meno 
multidimenaional que •• una de la• mayor•• expre•ione• del proceso 
general de cambio de la sociedad (Quijano, 1961). 

Las variables dependientes son la temperatura y la 
precipitaci6n. La temperatura es una medida de la agitaci6n de las 
moltculas de un cuerpo, es una medida da la intensidad del calor 
en un punto, es una condici6n que determina la transmisi6n de 
calor de un cuerpo a otro: de.l m6a caliente al 1116a fr1o (Garc1a 
1983). La precipitaci6n es la ca1da de agua en estado liquido 
(lluvia) o s6lido (nieve y qranizo) hacia la superficie. 

Como se present6 en el capitulo anterior, existe un buen 
ndmero de investiqaciones publicadas sobre el tema, las cuales en 
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su totalidad nos presentan o la tendencia clim6tica de la zona de 
estudio en cuanto a sus elementos por separado (J6uregui, 1971, 
1974, 1975, 1988), o bien reportan el clima prevaleciente en los 
Oltimos 30 anos aproximadamente (Garc1a, 1964¡ cruz et.al., 1976¡ 
Rubl, 1991; Camacho, 1992). 

si bien, se parte da la idea de que en la zona de estudio 
existe siempre una tendencia hacia un aumento de la temperatura y 
una zoniticaci6n de la precipitaci6n, se puede suponer por lo 
tanto que existe una variaci6n del clima, que puede ser tan s6lo 
eso o un verdadero cambio clim6tico. 

Ante tal situaci6n, se plante6, desde la Introducci6n, la 
necesidad de conocer si exist1a la presencia de un cambio 
clim6tico en la zona de estudio. 

Dellmitac16n del 6rea de estudio. 

Como todo estudio climatol6gico presentaba en un principio el 
grave problema. de contar con una base de datos suficientemente 
completa tanto espacial como temporalmente. Tambi6n la metodolog1a 
para un an6lisis semejante (espacial y temporal), que tuviera una 
validez estad1stioa para el estudio de la informaci6n por recabar. 

Para solucionar al primer punto, se consideraron 80 
estaciones meteorol6gicas, 46 correspondientes al Distrito Federal 
y 34 al Estado de M6xico. Los criterios que se tomaron en cuenta 
para seleccionar las estacionas condujeron a la inclusi6n del 
mayor nOmero posible da las mismas. 

Estos criterios estuvieron relacionados con la delimitaci6n 
espacial y temporal del 6rea da estudio. La primera, tom6 en 
cuenta el gran crecimiento que la mancha urbana de la ciudad de 
M6xico ha presentado en las Oltimas décadas, por ello se 
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incluyeron todas las estaciones meteorol6gicas del Estado de 
M6xico que pertenec1an a algún municipio conurbado a la ciudad. 

El fen6meno de la conurbaci6n se consider6 en este trabajo, 
como una conurbaci6n f1sica, es decir, como la continuidad en la 
expansi6n de la mancha urbana. Debido a que otros autores llevan 
m6a lejos la concepci6n de dicho fen6meno, proponen una 
conurbaci6n a trav6s de loa v1nculoa econ6micos entre las 
ciudades, lo cual extiende bastante los limites geogr6ficoa de las 
6reas conurbadaa. 

La delimitaci6n temporal fue similar a la espacial 
debido a que se trat6 de considerar toda la informaci6n disponible 
con el fin de conocer el comportamiento de loa elementos 
clim6ticoa considerados desde la Apoca m6a remota posible. se 
encontr6 que era posible trabajar con periodos de 10 aftas 
considerados entre 1921 y 1990. 

Ea importante mencionar que el periodo de 10 aftas con el cual 
se trabaj6 cada uno de los mapas, fue elegido debido 
principalmente a que la informaci6n recabada de una eataci6n 
durante 10 aftoa ea estadisticamente suficiente para poder realizar 
una clasificaci6n clim6tica de la zona sin caer en el error de 
enmascarar una fluctuaci6n clim6tica de corto tiempo. Tambi6n 
debido a que la elecci6n de periodos de an6liais m6a pequeftoa, 
llevarla a la generaci6n de un número considerable de mapas que 
dificultar1an el análisis de los resultados obtenidos. 

Por lo que respecta al afta de inicio (1921), se eligi6 debido 
a que durante estos primeros aftoa la ciudad no presentaba un 
crecimiento urbano importante y aunque el número de estaciones no 
cubr1a ampliamente la zona de estudio, se consider6 lo 
suficientemente completo como para cumplir los objetivos, lo cual 
se comprobarla durante el desarrollo de la investigaci6n. 
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En el cuadro No. l, se presentan el nQmero de estaciones y el 
parAmetro que monitore6 cada una de ellas durante el perlodo de 
estudio, como se puede observar la cantidad de estaciones 
empleadas mejor6 visiblemente en las 6ltimas 4 d6cadas alcanzando 
un cubrimiento de la zona de estudio bastante aceptable. 

CUADRO No. l. Estaciones meteorol69ica• utilizadas en cada d6cada. 
D ' c a d • 

Elemento 20S JOS 40s sos 60s 70• sos 
Edo.de M6xico T 2 3 11 14 26 30 31 

p 5 7 14 17 33 35 34 
D.F. T 6 6 7 14 25 35 36 

p 6 8 8 20 36 48 46 

Procedlalento. 

Se analizaron datos mensual•• de temperatura media y de 
precipitaci6n total (SMN 1993 y God1nez, comunicaci6n personal) de 
46 estacione• meteorol6gicas del Distrito Federal y de 34 
estacione• que corresponden a municipio• del Edo. de M6xico que •• 
encuentran conurbados al D.F. Los periodos de aftos que abarca cada 
estaci6n son diversos pero todos corresponden a un perlodo global 
que va de 1921 a 1990. La finalidad de considerar la mayor 
cantidad posible de estaciones de la ciudad y . su zona conurbada 
fue la de lograr el mayor cubrimiento espacial del Area. 

Para cada estaci6n meteorol6gica •• obtuvo el valor promedio 
da la temperatura media mensual y de la precipitaci6n total 
mensual durante un per1odo de 10 ellos. Debido a que se pretendla 
conocer el desarrollo da los cambios que la ciudad ha causado en 
los eleaentos del clima, dicho per1odo de ellos permite relacionar 
informaci6n climAtica con datos de tipo social como poblaci6n, 
actividades econ6micas, crecimiento de la mancha urbana; datos 
contenidos en censos levantados en el mismo periodo. 
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Con los valores promedio por d6cada, se dibujaron 7 mapas da 
hotermH y 7 de isoyetas correspondientes al periodo 1921-1990. 
Cabe mencionar que las primeras 3 d6cadas (1921-50) contaron con 
•enes estaciones porque la astructuraci6n de la red matorol69ics 
nacional •• encontraba en formaci6n. En consecuencia, lo• mapas 
correspondiente• a estas d6cadas s6lo deben tomarse coao punto da 
partida y referencia para evaluar lo• cambios en el clima en 
d6cada• recientes. 

Postsriormente, de acuerdo con el Sistema de Clasificaci6n 
Cli•ltica de K6ppsn modificado para adaptarlo a las condiciones de 
K6xico (Garc1a, 1964), se determin6 el clima de cada estaci6n 
•ataorol6gica para cada 10 afto• y •• elaboraron 7 mapa• da climas. 

El an6li•i• de los mapas de isotermas, isoyetas y climas •• 
hizo primero en terma individual, analizando cada elemento del 
clima considerado; dHpu6s H hizo un an6li•i• conjunto 
sobreponiendo loa mapas da cada variable clim6tica para tratar da 
encontrar correlacionas espacial••· 
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ESTACIONES METEOROLOGICAS DEL DISTRITO FEDERAL 

No. NOMBRE LATITUD LONGITUD ALTITUD (111) 

01 Presa Anzaldo 19°19' 99°13' 2400 
02 Km. 6+250 Gran canal 19 29 99 05 2250 
03 Cincel 42 19 25 99 07 2240 

04 Col. E•cand6n 19 24 99 11 2245 

05 C.F.E. 19 25 99 10 2240 

06 D. de lo• Leone• 19 19 99 18 3200 
07 De•v.Alta al Pedreqal 19 18 99 14 
08 Morelo• 77 19 22 99 05 2240 

09 Jard1n B.Chapultepec 19 26 99 11 2240 

10 Pre•a Mixcoac 19 22 99 14 2240 

11 Moyoquarda 19 17 99 06 2240 

12 Hacienda Pella Pobre 19 18 99 11 2300 
13 Milpa Alta 19 11 99 01 2420 

14 Tacubaya 19 24 99 12 2309 
15 Pre•a Tacubaya 19 24 99 13 2320 
16 La Venta 19 20 99 18 2400 

17 Eqipto 7 19 29 99 11 2260 
18 Mo•queta 52 19 27 99 08 
19 Col. Tacuba 19 28 99 11 
20 Aeropuerto Internal. 19 26 99 05 2234 

21 Aju•co 19 13 99 12 2839 
22 Aquile• serd6n 46 19 29 99 12 
23 Calvario 61 19 17 99 10 
24 Col. Aqr1cola Orient. 19 24 99 06 
25 Col. Allllrica 19 24 99 12 
26 Col.Sta uraula coapa 19 19 99 09 
27 cuajimalpa 19 22 99 18 2750 
28 cuautepec Barrio B. 19 33 99 08 
29 Hacienda La Patera 19 30 99 09 
30 Km 3+000 Gran Canal 19 27 99 06 
31 Col. Moctezuma 19 25 99 06 
32 Playa caleta 454 19 23 99 08 

33 col. santa Fe 19 23 99 14 
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ESTACIONES METEOROLOGICAS DEL DISTRITO FEDERAL 
No. NOMBRE LATITUD LONGITUD ALTITUD (m) 

34 S.Francisco Tlalne. 19°12' 99°07' 2600 
3!5 S.Greqorio Atlapulco 19 15 99 03 2200 
36 Col.S.Juan de Araqon 19 28 99 05 
37 San Lorenzo 19 10 99 02 
38 Santa Ana 19 10 99 00 
39 Tacuba 7, Centro 19 26 99 07 
40 Taranqo 19 21 99 14 
41 Tl6huac 19 16 99 06 
42 Unidad Modelo 19 22 99 07 
43 Vertedor Milpa Alta 19 11 99 01 
44 Xoco 19 22 99 10 
45 I.N.I.F., coyoacln 19 23 99 10 
46 Monte Aleqre 19 13 99 17 
47 Puente La Llave 19 27 99 09 
48 Veraallea 19 19 26 99 09 
49 Col. Educaci6n 19 20 99 08 

. .,: 
~ 

ESTACIONES METEOROLOGICAS DEL ESTADO DE MEXICO 
No. NOMBRE LATITUD LONGITUD ALTITUD (m) 

01 Ateneo, Texcoco 19°33' 98°!55' 2253 
02 Chapinqo, Texcoco 19 30 98 53 2250 
03 La Grande, Texcoco 19 32 98 53 2300 
04 Pre•a Guadalupe 19 38 99 15 2350 
0!5 J!olinito 19 27 99 15 2296 
06 Molino Blanco 19 29 99 13 2266 
07 Netzahualcoyotl 19 36 99 00 2278 
08 Los Reyes, La Paz 19 22 98 59 2300 
09 San Andr6s, Texcoco 19 31 98 54 2250 
10 San Juan Ixhuatepec 19 31 99 07 2300 
11 San Luis Allleca 19 11 98 58 2450 
12 El Tejocote, Texcoco 19 27 98 54 2700 
13 Tepexpan 19 37 98 55 2300 
14 Texcoco 19 31 98 53 2353 

35 



··-····· --
ESTACIONES METEOROLOGICAS DEL ESTADO DE MEXICO 

No. NOMBRE LATITUD LONGITUD ALTITUD (m) 
15 Totolica (S.Bartolo) 19°28' 99°15' 2325 
16 calacoaya 19 32 99 14 2300 
17 Cha leo 19 16 98 54 2240 
18 Magdalena Chichicaspa 19 25 99 19 
19 La Marquen 19 19 99 20 3060 
20 La• ArboladH 19 34 99 13 
21 camp.Plan L.Texcoco 19 27 99 ºº 22 Coatapac Olivo• 19 23 98 51 2400 
23 col. v. Guerrero 19 37 99 20 
24 chapingo 19 29 98 54 
25 Chiconautla 19 39 99 00 
26 Chimalhuacan 19 25 98 56 
27 1tm 2+120 (Bombas) 19 34 99 01 
28 Km 27+250 Gran canal 19 40 99 04 
29 Pra•a La• Ruina• 19 35 99 17 
30 Pra•a Totolica 19 27 99 17 
31 El Salitre 19 30 99 18 
32 san Bartolito 19 24 99 19 
33 san Martln Obi•po 19 37 99 11 
34 san Mateo Tacoloapan 19 35 99 12 
35 Tac. Agrop. 32 19 15 98 54 
36 Ixtapaluca 
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CAPITULO 4 

AlfALISIS DE LOS ELEMENTOS DEL CLIMA 

Ante• de realizar el an&li•i• de la informaci6n cartogr&fica 
que •• pre•enta e• nece•ario tener en cuenta que, durante todo el 
periodo de la investigaci6n, el n6mero de estacione• de la• 
d6cada• estudiada• fue variable tanto espacial como temporalmente; 
por ello la densidad de e•taciones nunca tue la misma en la zona 
de ••tudio en loe Oltimoe 70 aftos. 

Para la d6cada 1921-1930 •e cont6 con la informaci6n d• 8 
e•tacione•, para el •iguiente decenio con 9 e•tacionee, pero para 
la• •iquientes do• d6cadas •• incorporaron 9 estaciones, llegando 
a 18 durante 1941-1950 y a 27 en 1951-1960; de•pu6s •• presenta un 
incremento de 24 ••taciones, el ml• importante de todo el periodo, 
llegando a 51 en 1961-1970; d••pu6s •• da otro aumento de 14 
••tacionee para alcanzar 65 en 1971-1980¡ y finalmente, 66 
estacione• para el Oltimo decenio. 

Cabria preguntarse entonces si la densidad o la distribuci6n 
de las estaciones afectaron el trazo de las isotermas. En efecto, 
una baja densidad e inadecuada dietribuci6n de las estaciones 
caus6 problemas en las primeras 4 d6cadas del estudio; sin 
embargo, se dibujaron primero los mapas de los periodos con mayor 
riqueza de datos y desputs los de menor, aprovechando la 
experiencia que dej6 el trazo de los primeros, 

Al final de cada inciso se anexan los 7 mapas de cada uno de 
los elementos clim4tico~ analizados (temperatura y precipitaci6n) 
y tambi6n los 7 mapas de climas, todos ellos en orden cronol6gico. 
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Anall•i• de la temperatura. 

Lo• primeros mapas que se elaboraron fueron los 
correspondientes a la• temperatura• media• anuales, en los cuales 
•• puedan ob•arvar difarant•• cambios tanto en la distribuci6n de 
las i•otermaa como en loa valorea de la• mismas. 

Temperatura media anual 1921-30. 

En el mapa correspondiente al decenio 1921-1930, existe una 
distribuci6n de isotermas "••parada", ya que la temperatura en el 
valle es 4 •c mas elevada que en las partes altas; conforme 
aumenta la altura de las sierras que limitan al sur (la sierra del 
Ajusco) y al oeste (la sierra de lH cruces) de ls Ciudad de 
M6xico, la temperatura disminuye; la isoterma m1nima reqi•trada •• 
la da 12 •c, que corra de sur a norta sobra la Sierra da la• 
cruce•; a medida qua va di•minuyendo la altitud, paralela a la 
mencionada isoterma, corren las correspondientes a loa 13 y 14 •c, 
mientras qua los m6ximos valoras registrado• 15 y 16 ºc •• 
circunscriben al valle, en la zona correspondiente a Tacubaya y 
Centro da la ciudad, encontrando•• tambi6n un valor maximo da 16 
•c en Texcoco, Estado da M6xico. 

E• posible, en determinado momento qaneralizar, ••ta 
comportamiento de temperatura, es decir, la existencia de valores 
maximoa en al valle mientras que en las partes altas loa valorea 
m1nimoa son predominantes. 

Temperatura media anual 1931-40. 

Durante el siquiente decenio 1931-1940, el mapa se elabor6 
con 9 estacionas y la distribuci6n da las isol1naas fue muy 
semejante a la d6cada anterior; en este caso los valoras m1nimos 
registrados sa localizan sobra las sierras del oeste de la Ciudad 
de México; pero la isoterma m1nima registrada, la de 10 •c, 
disminuy6 en 2 ºe con respecto a la anterior; ademas, entre las 
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eetaciones Desierto de los Leonas y Tacubaya se presenta una 
diferencia de ·temperatura mayor de 5 ºe, qua causa una mayor 
densidad da las isotermas qua corren paralelas por la parte 
earrana occidental de la zona de estudio. Los valorea m6ximos 
alcanzan loa 17 ºc en una pequalla 6raa alarqada hacia el sureste 
da la estaciOn Col. Escand6n un aumento de l ºc en relaci6n al 
anterior; las isotermas da 15 y 16 'c aumentaron hacia el sureste 
su 6rea de cobertura. 

Temperatura media anual 1941-1950. 

El mapa qua corresponda al decenio 1941-1950, muestra un 
calllbio en la diatribuci6n da las isotermas minimas, lo• valores 
qua van da lo• 11 a los 15 'c tienen una disposiciOn similar a la 
da los mapa• anteriores desde la parta sur da la zona y·hasta la 
astaci6n chapultapac, paro las isolinea• sufran en este punto una 
inflaxi6n hacia al noroeste, y ya no continuan hacia al norte por 
la sierra ya referida. J6urequi (1971) ya se babia referido a esta 
fen6mano como indentaciones frias. se presento un descanso da l ºc 
en la temperatura minima, en tanto que al valor m6ximo (17 °C) 
permaneci6 iqual que en al periodo anterior. Los m6ximos se 
localizaron en la parte m6s urbanizada da la ciudad, pero con un 
alargamiento da las isotermas de 16 y 17 ºe hacia el noreste del 
6raa lleqando haata la eataci6n Gran canal. 

Temperatura media anual 1951-60. 

Durante la dicada da 1951-1960, al comportamiento de las 
isotermas minimas vuelve a la distribuciOn observada durante los 
primeros decenios, aunque las isolineas de los 11 a los 15 ºc 
continuan teniendo una inflexi6n hacia la estaci6n Chapultepec los 
valorea minimo y m6ximo no registran cambio alguno con respecto a 
lo• 11 y 17 •c del dace~io anterior. Paro los valores m6ximos si 
eufren una modificaci6n tanto en su distribuciOn como en su 
axtansi6n, la isoterma m6xima de 17 ºc se localiza una vez m6s 
sobre la zona tradicionalmente m6s caliente de la ciudad, ahora en 
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una paquafta zona alargada en sentido oeste-aste, que incluya las 
estacionas Col. Escand6n y Cincel 42, por otra parte, las zonas 
con valor de 16 ºe incrementan su extend6n hacia el noroeste en 
direcci6n de la estaci6n Presa de Guadalupe incluyendo a las 
estaciones Azcapotzalco y Tacuba, pero no s6lo se increment6 en 
dicha direcci6n sino tambi6n ligeramente hacia el este, hasta 
incluir la estaci6n Los Rayes, y otro incremento pequefto hacia el 
osste, hacia las Presas Mixcoac y Anzaldo; tambi6n ea posible 
observar que existe otra pequefta zona con valores m6ximos de 15 y 
16 ºe, localizada al este del 6rea de estudio, entre las 
estaciones Texcoco y chapingo. 

Temperatura media anual 1961-70. 

Durante el decenio 1961-1970, loa valores da las isotermas 
extremas permanecieron igual en 11 y 17 ºe; algo importante que 
destacar del presente mapa, es qua las isotermas de 11 a 14 ºe, 
que corren a lo largo da las sierras dsl oeste y del sur del Valle 
de M6xico, vuelven a presentar la modificaci6n observada en la 
d6cada de 1941-50 es decir, a ·1os 19°25' de latitud, dichas 
isotermas cambian su direcci6n predominante norte-sur por la de 
noroeste-sureste. Por otra parte, debido a que por vez primsra se 
cont6 con una adecuada densidad de 51 estaciones, las isollneaa •• 
hicieron un poco mas complejas; esto fue avidente en loa callbios 
da extensi6n y distribuci6n que sufrieron las isotermas de 15, 16 
y 17 ºe; fue la primara ocasi6n que se obsarv6 al valor de 15 ºe 
correr por la parte norte del 6rea de estudio en direcci6n 
este-oeste incluyendo las estaciones Tepexpan y Arboledas la 
isoterma de 16 ºe se redujo en su anterior extenai6n hacia ·el 
noroeste, paro a cambio, se axtendi6 hacia el noreste y sureste; 
la isoterma m6xima de 17 ºe se ha dividido en dos 6reas pequeftas, 
una mantenUndose casi sobre el 6rea original y la otra se ha 
formado hacia el norte de la anterior. Tambi6n es posible observar 
que el otro valor m6ximo localizado al este da la zona en la 
eataci6n Taxcoco, se ha venido manteniendo, sin sufrir cambio 
aparente, desde la década pasada. 
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Temperatura media anual 1971-1980. 

En el mapa correspondiente a los aftos 1971-1980, se 
presentaron algunas variantes importantes con respecto a la 
dieposici6n de las isotermas en comparaci6n con per1odos 
anteriores. En este mapa aparecen por primera vez: valores m6ximos 
de 18 ºe en 3 pequeftas 6reas correspondientes a las estaciones 
Azcapotzalco, Col. Moctezuma e Ixtapalapa; y valores m1nimos de 8 
ºe en la estaci6n Monte Alegre (por primera ocasi6n se cont6 con 
datos de esta estaci6n), con lo cual la diferencia de temperatura 
entre la zona urbana y la rural se incrementa a 10 ºc. 

En el mismo decenio, se encontr6 que los valores m1nimos 
sobre la pendiente de las sierras del sur y del oe•te de la 
ciudad, que en el mapa anterior cambiaron bruscamente su direcci6n 
hecie el oe•te, definen su trayectoria un poco m6• en este 
per1odo, siendo ahora de noroeste a sureste. Por otra parte, lo• 
valores mAximos aumentan su 6rea de cobertura, las isotermas de 17 
ºe presentes en 2 pequeftas 6reas se reafirman en el mismo lugar y 
se extienden un poco para contener en ellas a las zona• con 18 ºe 
mencionadas anteriormente. 

AdemAe, en la estaci6n Gran canal surge un nuevo lugar con 17 
ºe; en tanto que, al noroeste del mapa se observan valores m6ximos 
de 15 y 16 ºe por la estaci6n Presa de Guadalupe. Por dltimo, el 
valor m6ximo de 15 ºc que se ven1a manteniendo al este de la zona, 
en Texcoco, se ha fusionado con la isoterma de 15 'c y s6lo 
perdura la zona de 16 ºc. 

Temperatura media anual 1981-1990. 

Durante el dltimo· decenio de an6lisis 1981-1990, los valores 
extremos de las isotermas se mantuvieron igual que durante el 
per1odo anterior, 8 'c en Monte Alegre y en 3 6reas con 18 ºc, con 
lo que le diferencia de temperatura entre ciudad y campo sigue 
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siendo de 10 "c. De las 3 zonas con 18 "c, 2 de ellas ya exist1an 
y es posible que sean permanentes de ahora en adelante, son las 
estaciones Azcapotzalco y Koctazuma; la tercera apareci6 en un 
lugar diferente, antes estuvo en la estaci6n Ixtapalapa ahora ae 
ubica en la Col Escand6n. 

La diapoaici6n de las isotermas m1nimaa, ae mantiene igual 
qua an loa 1:1ltimaa 3 decenios, a lo largo de las sierras da las 
Cruces y del Ajusco, en direcci6n sureste-noroeste. Aunque existe 
un daaplazemianto hacia al oeste de la• isotermas de e a 15 •c en 
diversas latitudes de la parta accidental del 6raa da estudio. Las 
isotermas da 8 a 13 •c ae deav1an al oeste da los 19°15' a loa 
19°25', mientras qua las isotermas da 14 y 15 •c lo hacen hasta 
los 19°35'. 

Para al mismo decenio, las isotermas da 15 y 16 ºc ampl1an su 
cobertura; en al mapa aa puada observar qua las 6raas con valoras 
da 17 ºc existentes en al centro da la ciudad, aumentan d~ 3 a 4; 
la qua •• encontraba en el noroeste permanece ah1 y s6lo crece un 
poco, la del aste ae consolida y aumenta considarabla111anta su 
extansi6n hacia al sur, an cambio, la del sur •• divide an das m6s 
pequeftas. Tres de las isotermas da 17 ºc contienen valoras m6ximos 
de 18 ºc. Por dltimo, la isoterma da 16 ºc que •• habla mantenido 
al asta de la ciudad, sufri6 un ligero desplazamiento hacia el sur 
de au origen, de la eataci6n Texcoco a Chapingo, paro aun aa 
mantiene como un valor aislado. 
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Anali•i• de la precipitaci6n, 

A continuaci6n se realizara el analisis de los mapa• da 
i•oyataa, los cuale• se elaboraron cada diez allos, da•de 1921 

hasta 1990, ocupando para ello, el promedio de la precipitaci6n 
total anual de cada estaci6n para la dacada en turno. 

Da •Odo •imilar a como •ucedi6 con lo• mapas de isoterma•, 
la• primeras 2 dacadaa contaron con informaci6n insuficiente para 
pOder trazar las iaoyetas. 

Para el trazo de las isol1neas se •aleccionaron rangos de 100 

1111 para la precipitaci6n y de 1 ºe para la temperatura. Adema•, la 
variabilidad espacial de la temperatura es mayor que la de la 
precipitaci6n; por ello, es posible lograr una mayor confiabilidad 
en el trazo de la• i•oyatas con un menor nlllllero de ••tacione•; 
aal, el mapa de la d6cada 1941•1950 pr•••nta ya la• 
caracterlsticaa de diatribuci6n de la lluvia que •• ••paraban. 

Todos los periodos considerados comparten una caracter1stica 
en coman, que los valores maximos de lluvia se presentan en las 
areas montallo•as del sur y oeste de la ciudad de M6xico, mientras 
que lo• menores registros de precipitaci6n se circun•criben al 
valle. Es un comportamiento inver•o al de las isotermas, ya que 
donde existen las menores temperaturas se presenta la mayor 
cantidad de lluvia. 

Gran parte de la lluvia producida en esta regi6n es debida a 
la presencia de las barreras orograficas, las masas hQmedas de 
aire ascienden al choca~ contra ellas, se enfrlan adiabaticamente 
y condensan en forma de lluvia. A esta lluvia orograf ica se agrega 
ademas la de tipo convectivo que ocurre durante la temporada 
lluviosa. 
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Precipitaci6n total anual 1921-30. 

En el mapa del decenio 1921-30 •• observa que la m1nima 
precipitaci6n ae preaanta en torno a la eataci6n Netzahualcoyotl, 
mientra• que la lluvia m&xima •• encuentra hacia el auroe•t• del 
lrea de eatudio en la eataci6n D••i•rto de loa Leon••. La m1nima 
ea de 600 ma y la m&xima ea de 1300 1111, por lo que la diferencia 
entre alllbaa •• de 700 mm de precipitaci6n. 

La• iaoyetaa m&ximaa ae localizan en laa sierras del aur y 
del oe•te da la ciudad, y corren en direcci6n aureate-noroeate. 
Doa i•oyetaa, la• da 700 y 800 1111 de precipitaci6n •iquan 
pa~alelamente la direcci6n de loa valorea m&ximo•, pero latae •• 
ubican en la parte central de la zona d• eatudio. Lo anterior, 
hace que el valor m1nimo de 600 1111 •• encuentre desplazado hacia 
el eate-noreate en Netzahualcoyotl, Edo. d• M6xico. 

Precipitaci6n total anual 1931-40. 

Para el aiquiente decenio 1931-40, •• preaent6 un incremento 
de 11 e 15 en el nOmero de eatacionea, con ello •• loqr6 una •ejor 
definici6n da laa iaoyetaa intermedia• de 600 a 800 .. de lluvia, 
la• cuales en au porci6n norte corrieron a lo largo de la Sierra 
de la• Cruce• al noroeste del mapa, para deapula cruzar el centro 
de la ciudad en direcci6n noroe•t•-•ureate. 

El valor m1nimo •• ahora de 500 1111, menor en 100 mm con 
reapecto a la dlcada anterior; mientra• que el valor m&ximo de 
1300 1111 de precipitaci6n se presenta al suroeste de la ciudad en 
el &rea de encuentro de las sierras de las Cruces y del Ajuaco. La 

ubicaci6n de alllboa valorea es la miama que en el periodo anterior, 
la menor lluvia en Netzahualcoyotl y la mayor en Desierto de los 
Leones. El rango de diferencia entre ambas es de 800 111111. 
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Precipitaci6n total anual 1941-50. 

Durante la d6cada 1941-50, existe en la densidad y 
di•tribuci6n de las isoyetas, dos cambios fundamentales que 
de•tacar: el primero relativo al cambio en la densidad, el nllmero 
de i•ollneae en la parte montafto•a del sur y oeste de la ciudad •• 
increment6, en los periodos anterior•• corrlan a lo largo de ••ta 
zona la• isoyeta• de 800 a 1300 mm, ahora son dos isoyeta• m6• la• 
de 700 y 1400 mm de precipitaci6n. El segundo cambio es referente 
a la di•tribuci6n de las isollneas, la isoyeta mlnima se desplaz6 
considerablemente hacia el noroeste, hasta la estaci6n San Juan 
Ixhuatepec y la i•oyeta de 600 mm se desvla del centro hacia el 
sure•te de la ciudad. 

El valor mlnimo continua siendo el de 500 mm de precipitaci6n 
por tercer decenio consecutivo, pero ahora el valor mAximo lleg6 a 
1400 mm, incrementandose en 100 mm con respecto al periodo 
anterior. La diferencia entre ambos fue de 900 mm, la mayor 
diferencia registrada hasta el momento. 

La mayor cercanla de las isollneas en las sierras del sur y 
del oeste de la ciudad, definen el origen orografico de la• 

lluvia• en ••te periodo, ya que en la parte mas c6ntrica de la 
ciudad el espaciamiento de las isoyeta• es bastante considerable, 
de hecho la ciudad e• atravesada principalmente por la isoyeta de 
600 mm en direcci6n noroeste-sureste. 

Precipitaci6n total anual 1951-60. 

En el mapa correspondiente al decenio 1951-60, se observa que 
el area con valor mlnimo de 500 mm se incrementa a 600 mm de 
lluvia, ademas se des~laza ligeramente hacia el sureste pero 
incrementa en modo considerable su extensi6n; esta area de valores 
mlnimos incluye a las estaciones Tepexpan, San Juan de Arag6n y 
Agrlcola Oriental. Los valores maximos se presentan en la zona ya 
conocida, siendo el mayor de ellos el de 1300 mm de precipitaci6n, 
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en la estaci6n La Venta, cuajimalpa. Con lo anterior, se tiene un 
rango de diferencia de lluvia de 700 l!llll entre las serran1as y el 
valle. 

La presencia de una pequena irea con 800 llllll de lluvia en el 
centro-norte de la ciudad, origina \DI contorno caprichoso para la 
iaoyeta de 700 Jlllll, la cual circunda paralela, en sus porciones 
norte y sur, a la 11nea de 600 Jlllll. 

Las iaol1neas miximaa disminuyen su densidad, regresan al 
espaciamiento que ten1an en la• primara• dicadaa; abarcan de loa 
800 a lo• 1300 JllJll de precipitaci6n, se localizan en la zona 
elevada ya refarida con anterioridad; el n6mero de isoyeta• que 
ocupan esta zona di•minuy6 en 2 con respecto al decenio anterior. 

Precipitaci6n total anual 1961-70. 

Para la d6cada 1961-70, •• encontr6 que el valor m1nimo fue 
de 600 mm de lluvia, ea 
decenio anterior; el 
principalmente hacia el 

decir, no hubo cambio en relaci6n con el 
irea de valor m1nimo se axtandi6 

noroeste pero tambi6n un poco hacia al 
sur. El valor miximo tuvo un considerable increment~ de 200 .. de 
precipitaci6n, para llegar a loa 1500 mm (eete valor •• ancontr6 
exclusivamente en aste per1odo); este m6ximo se localiza en la 
parte suroeste, correspondiente a la zona de conjunci6n de las 
sierras de las cruces y del Ajusco; la estaci6n La Marquesa 
registro la mayor precipitaci6n, 1576 mm, de todo el per1odo que 
abarca esta inveatigaci6n (1921-1990). El rango entre los valores 
extremos de precipitaci6n fue de 900 111111. 

La isoyeta de 700 111111, a la par con la de 600, axtendi6 
tambiin su irea de cobertura hacia el noroeste y sureste, pero en 
su porci6n central no tuvo modificaciones importantes y continuo 
pasando por esa parte de la ciudad en direcci6n noroeste-sureste. 
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Desapareci6 la pequefta porci6n de 800 mm de lluvia que se 
encontraba en el centro-norte de la ciudad. Pero permaneci6 como 
inflexi6n de la ieoyeta de 700 mm por Chapultepec. 

A partir de las estacionH cuajimalpa y Aju•co, la 
variabilidad de la lluvia es mayor con el incremento de la 
altitud, ••to •• hace evidente al observar la presencia de 5 
isoyata• en la zona, las que van de los 1100 a los 1500 mm de 
precipitaci6n. Estas 11neas representan lo• valores m6ximo• para 
este periodo. 

Precipitaci6n total anual 1971-80. 

En el mapa correspondiente al decenio 1971-80 •• ob•ervan a 
primera vi•ta cambio• •ustancial•• en la di•tribuci6n ds la• 
isoyetas. El valor minimo continua siendo el de 600 mm de 
precipitaci6n, pero su extensi6n no •6lo ha decrecido notoriamente 
eino que ha derivado en 2 pequeftas areas; una •ituada en la parte 
nore•te del 6rea de ••tudio que incluye en •u limite mi• 
occidental a la ••taci6n Aeropuerto y en su parte oriental a la 
estaci6n Tepexpan, y otra pequefta 6rea, localizada al •ur de la 
primera, en cuya parte central •• encuentra la ••taci6n Lo• Rey•• 
y que tisne aun menor dimensi6n que aquilla. El valor m4ximo 
disminuy6 a 1300 mm y se localiza en el luqar montaftoso habitual, 
al •uroe•t• de la ciudad. La diferencia entra ~os valorea extremo• 
de precipitaci6n decreci6 hasta los 700 mm. 

Las isoyatas de 700 y 800 mm cruzan la parte central del 6rea 
de estudio en direcci6n noroeste-sureste, presentando 3 liqeras 
ondulaciones en su porci6n central y una ondulaci6n mayor en su 
parte sur. Los valores m6ximos de 900 a 1300 mm de precipitaci6n 
se encuentran liqeramente desplazados hacia el noroeste y 
distribuidos con menor densi :~··-,~!l!Pecto al periodo anterior, 
es decir, existe mayor espac .í\~;~~re isoyetas. 
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Precipitaci6n total anual 1981-90. 

El Qltimo mapa corresponde a la d6cada 1981-90, en el cual se 
observan cambios bastante pronunciados con respecto a la 
configuraci6n de las iaoyetas en per1odoa anteriores. El aspecto 
m6a general, el que se refiere a la presencia de loa valorea 
miximos en las sierras del sur y del oeste de la ciudad y de loa 
m1nimoa en el valle, 6ae, sigue siendo aun v6lido. Los cambios 
para este periodo son notables a simple vista, sobretodo la 
aparici6n de varias &reas cerradas 6 isla• de menor precipitaci6n 
distribuidas principalmente en el centro y este de la zona de 
estudio, y e• precisamente en esta zona y por la presencia de las 
islas que, las isoyetas siguen contornos sumamente caprichosos. 

Entre estas isla• cabe mencionar aqu6llas que corresponden al 
valor m1nimo de 500 111111 de precipitaci6n, valor mismo que reaparece 
despu6s de 3 d6cadas de ausencia. Existen 3 pequellas &reas con 
dicho valor y otra de mayor extensi6n al este-sureste de la 
ciudad, corre•pondiente a las estaciones Los Reyes e Ixtapaluca. 
Las otra• 3 &reas corresponden a las estaciones "Km 2+120", Col. 
Agricola Oriental y otra m&s al este de Chapultepec. 

El valor m&ximo es la isoyeta de 1300 mm de lluvia, se 
localiza en la zona •ureste de la ciudad, aunque existe una &rea 
reducida que alcanzo los 1400 111111, por lo• 19°20' de latitud norte. 
La diferencia entre loa valores extremos fue de 800 111111. 

La• isoyetas de 600 y 700 111111 de precipitaci6n, atraviesan la 
parte central del &rea de estudio, aunque sus contornos son 
bastantes sinuosos, en una direcci6n norte-sur predominantemente. 
Por Qltimo, se presentaron 2 islas de lluvia de 800 mm en la parte 
centro-oeste de la ciuda~, ambas cercanas a Tacubaya. 
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Anlli•i• del clima. 

En este parte de la investigaci6n se estudian las principal•• 
caracterlaticaa que presentaron lo• clima• de la Ciudad da Mtxico 
y municipios conurbados de 1921 a 1990. La claaificaci6n cl1m6tica 
se rea1iz6 de acuerdo con el sistema de Kappen modificado por E. 
Carcla para adaptarlo a las condiciones de nuestro pala. 

Al iqual que en el mapa de isoterma•, las observaciones que 
se hacen de las primeraa dos dtcadas deben tomarse con reserva• 
debido a que ae cuenta con poca informaci6n que permita obtener 
conclusionea·contiabl••· A partir de la dtcada 1941•50 an que•• 
tienen 18 estaciones ya es un poco mi• factible emitir juicio• al. 
reapacto. 

Se trabaj6 con estacione• del Distrito Federal y del Estado 
de M6xico, pero s6lo •• dibujaron algunas de ellas en los mapas a 
trav6a de un punto, el Umita Htatal •• aellala con una U.nea 
punteada, •• utilizaron lineas negra• discontinuas para indicar 
la• iaotermaa en 1as diterantea zona• t6rmicaa y U.neas negra• 
continuas qua indican loa grados de humedad, iaollneaa que indican 
iguale• valorea del cociente P/T 6 indice de aridez. 

Para todas las aataciones y en toda• las d6cadaa se encontr6 
que preaentan un rtgimen de lluvias de verano, debido a que para 
cada una de ellas, el mes mis seco del ello tuvo 10 vece• menor 
precipitaci6n que su correspondiente mes mis hi!Jnedo de la mitad 
caliente del ano. 

Climas 1921-30. 

Para eatudiar el primer decenio 1921- 1930, se cont6 con 8 
estaciones climatol6gicas, en las que result6 para todas clima 
templado con régimen de lluvias de verano. En cuanto a su grado de 
humedad toda la zona es subhQmeda dividida en tres niveles: 
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w
0 

el m6• seco de los subhOmedos, 
w

1 
el intermedio de los subhOmedos, y 

w
2 

el m6• hQmedo de los subhQmedos. 

En cuanto a sus caracter1sticas t6rmicas se divide en do• 
tipo•: 

Cb templado con verano f re•co largo y 
Cb' •emifr1o con verano fresco largo. 

En al mapa •e observa que la zona de clima semifr1o ml• 
subhQmedo Cb' (w,> (w) se localiza en el suroe•te de la zona de 
estudio, mientras que la zona templada m&s subhQmeda Cb(w

2
) (w) •e 

localiza en las Sierras del Ajusco y de las Cruces. Paralela a 
esta zona y en direcci6n hacia el noreste, o hacia el centro del 
Valla de Htxico aparece la zona templada con subhumadad intermedia 
Cb(w

1
)(w). Al noreste ae ob•erva, ocupando m6s del 25 t de la zona 

de estudio, a la zona templada menos subhQmeda Cb(w
0
)(w). Hay una 

paqualla zona de clima Cb(w
1

) (w) dentro de la gran zona de 
Cb(w

0
) (w) en lo• alrededores de la estaci6n Texcoco donde la 

presencia del lago quiz& ocasion6 mayor humedad. 

Clima• 1931-40. 

En el decenio 1931-1940 se ob•erva nuevamente la pre•encia de 
los tres niveles da climas templados •ubhOmedos y de lo• do• 
t6rmico•. El comportamiento de los elementos del clima coincide en 
qua las menores temperaturas y las mayores precipitaciones suceden 
en las partes mas altas hacia las sierras del sur y del poniente 
de la zona de estudio. 

Destaca la aparici6n de una zona BS
1
kw(w) de clima semiseco 

que abarca desde el centro de la Ciudad de H6xico, de la eataci6n 
Col. Centro hacia el este-sureste a la eataci6n Loa Reyes, Estado 
de H6xico. La aparici6n de este nuevo clima BS

1
kw(w) provoca un 

desplazamiento hacia el sur de las zonas de clima Cb(w
1

) (w) y 
Cb(w

0
)(w) en el sureste de la zona de estudio. 
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Por lo demas no hay variaci6n, el clima Cb' (W,) (w) que es 
semifr1o el mas subhllmedo se presenta hacia el oeste en la Sierra 

· de las cruces y hacia el sur en la Sierra del Ajusco. Persiste la 
presencia de la pequefta zona Cb(w

1
)(W) de Texcoco. 

Es importante seftalar el surgimiento del clima semiseco como 
uno de los fen6menos climaticos importantes de este trabajo que, 
como se vera m6s adelante, corrobora· la relaci6n entre la 
urbanizaci6n y el cambio a un clima BS

1 
de gran parte de la 

regi6n. 

Climas 1941-50. 

Durante la dtcada 1941-1950 se observan nuevamente los tres 
niveies de humedad de los climas subhOmedos y las dos 
caracter1sticas ttrmicas Cb y Cb', aunque esta Oltima s6lo en la 
estaci6n Desierto de los Leones, lo que ocasiona que la isoterma 
de 12 ºc sufra un desplazamiento hacia el suroeate reduciendo au 
extensi6n en forma importante. 

Por otra parte, la zona BS
1
kw(w) semiseca que se detect6 el 

decenio anterior, se extiende hacia el este y noreste de la zona 
de estudio en forma conaiderable, algo digno de mencionarse como 
uno de los cambios climaticos mas importantes de todo el periodo 
estudiado, incluye al este la estaci6n Chapingo y al noreste 
incluye la estaci6n Tepexpan. 

como el crecimiento del Area con clima BS
1
kw(w) se di6 al 

este y noreste, la isol1nea qua divide al Cb(w
1
)(w) del Cb(w

0
)(W) 

se desplazo hacia el norte recuperando la posici6n que tuviera en 
la primer dtcada estudiada. Tambitn la isol1nea divisoria entre 
Cb(w.> (w) y Cb(w

1
) (w) imlt6 este comportamiento. 

Se insiste por Oltima vez en el comportamiento general de la 
presencia de mayor humedad en las partes m4s elevadas y clima Cb' 
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semifrio en las mismas altitudes. También, por tercer d6cada 
consecutiva aparece el Cb(w

1
) (w) muy pr6ximo al BS

1
kw(w) que 

podr1a corresponder al Lago da Texcoco. 

Climas 1951-60. 

A lo largo del decenio 1951-1960, aun se tiene la presencia 
de los tres tipos da templados subhQmedos, del BS

1
kw(w) semiseco, 

y en cuanto a las caracteristicas térmicas, la zona es 
predominantemente Cb templada con verano fresco largo y s6lo posee 
una pequella irea ubicada al suroeste con clima Cb' samifrio con 
vereno fresco largo. La linea divisoria de las zonas tirmica• se 
mantiene •in cambio con respecto al decenio anterior. 

El irea BS
1
kw(w) decrece principalmente lo que babia avanzado 

hacia el este pero sigue con•ervando su extensi6n hacia el norte, 
debido a que la estaci6n chapingo ya no result6 BS

1 
sino Cbw

0
, 

esto favoreci6 el crecimiento de la zona Cb(w
0
)(w) hacia el sur de 

la mi•ma. La di•po•ici6n de datos de tres estaciones nuevas: 
Ixtapalapa, Moyoguarda y Lo• Reyes, favoreci6 un mejor trazo de la 
llnea divisoria entre Cb(w

0
) (w) y Cb(w

1
) (w) al sur-sureste de la 

zona de ••tudio. 

De•aparece la pequella zona con clima Cb(w
1
)(w) que se 

encontr6 por tres d6cadas consecutivas al este-noreste del irea de 
••tudio, en lo que fue el Lago de Texcoco. 

climas 1961-70. 

Durante la década 1961-1970, las dos zonas térmicas no sufren 
modificaci6n alguna, la zona Cb' (w

2
) (w) se presenta en el mismo 

lugar y con similar ex~ensi6n, mientras que las estaciones con 
clima Cb(w) (w) templado subhQmedo con verano fresco largo, se 
presentan en el resto de la zona a excepci6n del irea que ocupa el 
es

1
kw. 
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En cuanto a las caracter1sticas da humedad puedan mencionarse 
dos cambios fundamentales: el surgimiento de una zona con clima m 
hdmedo (obs6rvesa qua no ea aubhdmsdo) hacia el suroeste da la 
zona da estudio, qua corresponda a la astaci6n Monta Alegra da la 
que se dispuso por primera vez de datos; eso hace pensar en la 
posibilidad de que aste tipo de clima existiera antes pero no se 
contaba con los datos; al otro cambio importante es al crecimiento 
hacia el sureste y norte del clima BS

1
kw. 

La paquefta 6rsa con clima Cb(w
1
)(w) qua se ha estado 

presentando en la zona de Texcoco, vuelve a manifestarse. 

Climas 1971-80. 

En el decenio comprendido da 1971-1980 se siguen presentando 
los tipos clim6ticos m hdmsdo, w

0
,,,z subhtlludos y 85

1 
samiseco; 

ocupando todos ellos similares extensiones. Pero el BS
1
'kW cambia 

s6lo un poco su distribuci6n; la pequefta 6rea Cb(w
1
)(w) al noreste 

deja de presentarse por segunda ocasi6n en lo que va del estudio, 
debido a qua al clima da la astaci6n Texcoco se hizo m6s seco 
Cb(W0 ) (W), 

En cuanto a los aspectos t6rmicos se tiene que la zona 
Cb'(w

2
)(w) presenta una similar extansi6n y ubicaci6n que en 

d6cadas anteriores. Aparecen dos paqueftas 6reas con temperatura 
media anual mayor de 18 'e pero cuyas estaciones siguen teniendo 
clima Cb, al igual que el resto de la zona, esto se debe a qua 
considerando la temperatura media de los meses m6s fr1o y m6s 
caliente, se encontr6 que estas estaciones cumpl1an mejor con los 
par6metros de un Cb que con los de un A(C) que es semic6lido. 

El clima de la estaci6n Monte Alegre es Cc(m) semifr1o hdmedo 
con verano fresco corto, es primera vez que se tienen datos de 
ella, por lo que no se pu~de saber si este clima exist1a antes. 
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Cli111aa 1981-90. 

Final111ente, en la década 1981-1990 no se tienen caml:lios en 
cuanto a las caracter1sticaa de cli111a se111ifr1o, se sigue 
presentando la zona Cb' con se111ejante ubicaci6n y extensi6n 
(dentro de esta se presenta un cli111a Ce en Monte Alegre). A pesar 
de existir tras 6raas con temperatura 111edia anual 111ayor de 18 •c, 
al reato de la zona da estudio tiene cli111a Cb a excepci6n de las 
zonas as,. 

Las zonas Cb(W
0

) (W), Cb(w
1

) (w) y Cb(w
2

) (w) sin cambios 
importantes, pero si es digno de menci6n qua el BS

1
kw(w), que 

aparecla tradicionalmente en el centro-este y noreste del valla se 
haya extendido considerablemente hacia el norte y esta de la 
ciudad de M6xico. Este ea otro da los incrementos del clima 
se111isaco mlls importantes d• todo el periodo debido a la gran 
conurbaci6n da esta d6cada. Es tambi6n importante mencionar al 
surgimiento de otro BS

1
k'w(w) al sureste correspondiendo con el 

desarrollo urbe no da Chalco. Ambas 6raas con clima semi seco •• 
encuentran separadas por una franja con clima Cb(w

0
)(w). 

La ausencia da barreras orogr6ficas al norte y este de la 
Ciudad da M6xico, aunado a la presencia da adecuadas v1as da 
comunicaci6n (carreteras M6xico-Pachuca y M6xico-Puebla), han 
ayudado al crecimiento urbano, el cual se encuentra en estrecha 
relaci6n con los climas BS

1
kw(w). 

Hay una pequella zona con clima Cb(w
0

) (w) dentro de la gran 
zona de BS

1
kw(w) que corresponde a la estaci6n Col. Moctezuma y a 

la isoterma de 18 ºc, su presencia es un poco rara ya que a 
mayores temperaturas y menores precipitaciones se producen climas 
semiaacos. 
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An61i•i• eatad1stico de estacione• caracter1sticas. 

Con loa valorea anusle• de temperatura media y precipitaci6n total 
se realizaron gr6fica• para varia• estaciones de la zona de 
estudio. Las estacione• seleccionada• •• localizaron tanto en la 
zona clntrica urbana de la ciudad como en los suburbios del 
derredor e incluso en zonas rurales (aunque estas 6ltimas se 
encuentran inmersas en poblados que han tenido un considerable 
crecimiento en aftoe recientes). 

El objetivo de plasmar los dato• de lluvia y temperatura de 
algunas estaciones caracter1sticas de la zona de estudio fue el de 
verificar que el resultado obtenido mediante los mapas de climas 
corresponde con la tendencia clim6tica de la eataci6n. 

La• estacione• elegida• fueron: Col. Escand6n, Tepaxpan, 
Chapingo, Korelos 77 (Ixtapalapa), Texcoco, .chapultepec, La Venta, 
Presa Guadalupe, El Kolinito y Tacubaya. Estas fueron 
seleccionadas en base a su diatribuci6n geogr6f ica en el &rea de 
estudio, por eua diferentes clima• y eua periodos de datos mayores 
de 30 aftoa. 

La• grlfica• de temperatura y precipitaci6n mostraban en su 
forma original una qran variabilidad por lo que fue necesario 
utilizar el mltodo eatad1atico de promedio• m6vilea para alisar un 
poco lea gr6ficaa y aa1 podar interpretarlas con mayor facilidad 
(Rasc6n, 1970)-. 

El método de los promedios m6viles consiste en tomar pequeftoa 
fragmentos de una larga serie de tiempo y realizar el promedio 
aritmltico de cada porci6n. En este caso se realizaron promedios 
cada 5 aftos (promedios m6viles de orden 5), la manera como se 
toman loa datos es escalonada, ea decir, se toman los datos del 
n6mero 1 al n6mero 5 y se obtiene su promedio, después del nQmero 
2 al n6mero 6 y se obtiene el promedio, después del 3 al 7 y se 
obtiene su promedio y as1 sucesivamente (Rasc6n, 1970). El valor 
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promedio corresponde al punto medio de cada qrupo de datos para 
fines de 9raficaci6n, es decir, el promedio del l al 5 corresponde 
al 3, 'el promedio del 2 al 6 corresponde al 4, el promedio del 3 
al 7 corresponde al 5 ,etc. 

Ademas, al grupo de 10 estaciones seleccionadas para el 
analisis estadlstico de la temperatura y la precipitaci6n se le• 
aplic6 el anali•i• de re9resi6n simple para determinar la 
tendencia de los datos. 

De.los valores calculados para cada estaci6n destacan el de 
la correlaci6n y el de la pendiente. La correlaci6n nos indica la 
asociaci6n entre la variable dependiente (temperatura o 
precipitaci6n) y la independiente (el tiempo). Sus valores van del 
•l al 1 y existe menor relaci6n entre ellos mientras mas H 
acercan al cero. La pendiente indica la rapidez del cambio de la 
variable dependiente (temperatura o precipitaci6n) en funci6n de 
la variable independiente (tiempo). 

La correlaci6n encontrada para la temperatura media mensual 
de las 10 estaciones analizadas es po•itiva para 7 de ellas y 
ne9ativa para itl re•to. Las estacione• que reportan la mejor 
correlaci6n positiva son: E.1 Molinito o.84, Chapinc¡o 0.71, 
Tacubaya 0.68, Morelo• 77 0.56 y Col. Eacand6n 0.45. 

con respecto a la pendiente de la temperatura media anual, de 
las 10 estaciones seleccionadas 9 de ellas tuvieron una pendiente 
positiva y el resto ne9ativa, esto siqnifica que la mayorla de las 
estaciones presentan una tendencia hacia el incremento de la 
temperatura. Lo cual coincide con los resultados obtenidos a 
travls de los mapas. 

Alqunas de las estaciones con pendientes positivas son: 
Chapinqo 0.051, El Molinito o.046, Morelos 77 0.027. Estos valores 
de pendiente nos indican que en las 9 estaciones la temperatura se 
esta incrementando muy lentamente dada la variabilidad de la 
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misma. Y las pendientes negativas encontradas son tan pequenas qua 
la temperatura se mantiene casi con•tante a lo largo del periodo. 

La corralaci6n encontrada para la pracipitaci6n total mensual 
da la• 10 ••tacionaa analizada• e• poaitiva para 4 de ella• y 
negativa para las 6 restantes. Las estacionas qua reportan la 
mejor correlaci6n positiva son: La Venta O.JO, Col. Escand6n o.2a, 
El Moiinito 0.26. Mientras qua las qua tuvieron la mejor 
correlaci6n negativa son: Presa Guadalupe -0.12, Morelos 77 -0.13, 
Chapingo -0.22 y Taxcoco -0.44. 

Con relaci6n a la pendiente da la pracipitaci6n total anual 
hubo resultados similares a los de la corralaci6n en cuanto al 
n6mero da eatacionea, es decir, 4 da ella• tuvieron pendiente• 
positivas y 6 negativas. Esto significa que exiatan eataciones qua 
presentan una tendencia hacia al incremento de la lluvia y 
ligeramente en mayor n6mero hacia un decremento de la misma. 

A diferencia da lo qua ocurri6 con las pendiente• da la 
temperatura, laa de la pracipitaci6n tienen valore• mayores porque 
la variabilidad de la lluvia •• aun mayor. La• aatacionaa que 
reportan la• pendientes poaitivaa mas marcadas son: La Venta 5.9, 
El Molinito J.a y Col. Escand6n 2.5. Mientras que laa negativaa 
aon: Pra•a Guadalupe -1.4, Moralo• 77 -1.4, Chapingo -2.2 y 
Taxcoco -J.a. 

Col. Eacand6n. 

Es una estaci6n urbana de la zona centro de la ciudad, que 
tiene datos de temperatura y precipitaci6n cuyos periodos van de 
1925 a 1970 y de 1931 a 1987, respectivamente. Es una de las 
estaciones que reportan periodos largos de datos (45 da 
temperatura y 56.de precipitaci6n). 

La estaci6n Col. Escand6n posee un clima Cb(w
0
)(w), el menos 

subhdmedo de los templados, para casi todas las décadas desde 1921 
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hasta 1990, a excepci6n ·del decenio 1941-50, donde su clima fue 
BS

1
Jtw(w), semiseco. 

La prl!!•encia de este clima semiseco observado en la col. 
Eacand6n en loa 40's corresponde exactamente con el minimo de 
precipitaci6n mlia importante de la grlifica y con uno de loa 
mliximoa de temperatura, el segundo en importancia. Esta estaci6n 
presenta una tendencia hacia el aumento moderado de la 
temperatura; mientras que la precipitaci6n parece haberse 
incrementado ligeramente durante todo el periodo, pero en loa 
dltimos 20 aftoa (1967-87) la lluvia ha decrecido. 

Tepexpan. 

Es una eataci6n rural ubicada en el noreste que reporta datos 
de temperatura y precipitaci6n que van de 1952 a 1988, es decir, 
36 aftoa de datos. 

La estaci6n Tepexpan report6 un clima semiseco BS
1
kw(w) para 

los aftos 1941-60, despu6s su clima se torn6 mlis hdmedo y fresco, 
de 1961 a 1980 fue un templado subhdmedo (el mlls seco de los 
aubhdmedoa) Cb(w

0
); pero en la dltima d6cada 1981-90 vuelve a ser 

aemiaeco BS
1
1tw(w). 

Sus grllficas de temperatura y lluvia nos muestran un 
comportamiento estable, no existen incrementos importantes de 
ningu~o de dichos elementos climliticos. El periodo de dos décadas 
con clima Cb(w

0
) coincide con un periodo que contiene los dos 

mliximos de precipitaci6n mlis importantes. 

Chapingo. 

Estaci6n rural ubicada al nornoreste, que reporta datos de 
1952 a 1990 de temperatura y lluvia, 38 aftos de datos. En ella han 
predominado los climas Cb(w

0
) templado el menos subh(lmedo, sin 
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embargo, en las décadas 1941-50 y 1981-90 se han presentado climas 
semisecos BS

1
kw(w). 

Analizando las gr6ficas sa observa que la precipitaci6n no ha 
tenido grandes variaciones en los 6ltimos 40 allos, mostrando en 
ese mismo periodo una ligera tendencia a la disminuci6n de la 
lluvia. 

Algo distinto sucede con la temperatura, la cual muestra un 
incremento brusco de 2.1 ºe en los 6ltimos 25 allos. El clima 
BS

1
kw(w) da la 6ltima d6cada se debe a que se presentaron los 

valores m6s elevados de temperatura y la menor cantidad de lluvia. 

Morelos 77 (Ixtapalapa). 

Es una estaci6n urbana ubicada en la zona c6ntrica de la 
ciudad, de ella •• tienen datos de 1956 a 1985, un total da 30 
afio• da datos. En Ixtapalapa han existido clima• •amiaecoa 
BS

1
kw(w) y climas templado• los meno• subh6medos Cb(w

0
) (w) en 

forma alternada; da 1951 a 1960 fue templado aubh(lmedo, en la 
siguiente d6cada fue semiaeco, en 1971-80 nuevamente es templado 
subh6medo, para ser en el 6ltimo decenio semiseco de nueva cuenta. 

Las gr6ticaa de temperatura y pracipitaci6n correspondientes 
a esta estaci6n; muestran un comportamiento estable. La tendencia 
de la temperatura es hacia un incremento moderado, mientras que la 
lluvia •• comporta en forma estable. Ixtapalapa presenta los 
valores de temperatura m6s elevados de la zona (superiores a 16 
'e¡. 

Texcoco. 

Es una eataci6n rural ubicada al noreste, actualmente es un 
poblado importante pero aun puede consider6rsele como rural. su 
periodo de allos va de 1922 a 1989, son 67 allos de datos, es una de 
las estaciones de m6s largo periodo. 

80 



A lo largo de 7 décadas, el clima de la estaci6n Texcoco se 
ha ido haciendo cada vez m6s seco. De 1921 a 1950 tuvo un clima 
templado de subhumedad intermedia Cb(w

1
) (w). En las siguientes 3 

dtcadas , de 1951 a 1980 el clima fue templado el menos subhQmedo 
Cb(w

0
)(w) y posteriormente se hizo m6s seco aun en 1981-90, 

decenio donde el clima fue es,kw(w). 

Al analizar las gr4ficas de temperatura y precipitaci6n de 
Texcoco se observa un continuo decremento de la lluvia durante los 
70 aftos de datos que explica porque su clima se ha ido haciendo 
cada vez m4s seco. La disminuci6n de la lluvia es considerable y 
si la transformaci6n de un clima subhQmedo a uno semiseco ha sido 
paulatino, se debe tambi6n a que la temperatura ha tenido perlodos 
largos y constantes de ascenso y descenso que le han permitido 
permanecer variable entre un rango reducido de valores, algo 
semejante a la estabilidad. 

Chapultepec. 

Ea un eetaci6n urbana situada en la zona centro de la ciudad, 
que tiene la particularidad de corresponder al 4rea verde de mayor 
extensi6n. Esta estaci6n reporta 32 aftos de datos, de 1931 a 1963. 
casi en la totalidad de las 7 décadas (1921-90) consideradas en 
esta tesis, el clima de Chapultepec fue templado subhQmedo (el 
intermedio de los subhQmedos) Cb(w

1
)(w); pero en el Qltimo decenio 

1981-90 el clima fue ligeramente m4s hQmedo, templado subhQmedo 
(el m4s hQmedo.de los subhQmedos) Cb(w

2
)(w). 

Las gr4ficas muestran m1nimos importantes para cada elemento 
clini4tico. De 1951 a 1960 desciende bruscamente la temperatura, 
mientras que la lluvia . habla ya disminu1do de igual forma en 
1941-50, sin embargo, tales cambios no fueron suficientes para 
provocar un cambio ·en el clima. La estabilidad del clima de 
Chapultepec se debe a la presencia reguladora y moderadora del 
bosque. 
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La Venta. 

Es una estaci6n suburbana ubicada al oeste, en el 6rea m6s 
elevada de la Sierra de las Cruces por le que pcdr1a 
ccnsider6rsele tambi6n come rural. Reporta dates de 1948 a 1985, 
37 aftas de dates. 

Durante 4 d6cadas, la estaci6n La Venta ha reportado un s6lc 
clima, el semifr1c, con verane fresco largo, el m6s subhQmedo 
Cb' (w

2
) (w). Su eatabilidad clim6tica se debe al predominio del 

factor relieve que impone sus caracter1sticas por encima de otros 
factores, como la urbanizaci6n, por ejemplo. Adem6s la altitud de 
la zona determina que sea el clima m6• hQmedo de los subhQmedos 
por la mayor abundancia de lluvias en este lugar y semifr1o por el 
descenso de la temperatura con el incremento de la altura. 

Al observar la• gr6ficas, notamos una ligera tendencia de 
ambos elementos clim6ticos a incrementarse, su comportamiento 
muestra una regular variabilidad tanto de la temperatura como de 
la precipitaci6n. Adem6s, obs6rvese que es la dnica estaci6n con 
diferente escala en y. 

Presa Guadalupe. 

Es una estaci6n rural localizada al noroeste, en la parta 
baja da las laderas de la sierra de las cruces, su periodo de anos 
comprende de 1952-89, es decir, 37 aftas de dates. 

El clima que Presa Guadalupe ha presentado durante 5 décadas 
ha sido el mismo, templado subhdmedo (el intermedio da les 
aubhdmedoa) Cb(w,> (w), su caso ea similar al de la estaci6n La 

Venta, la uniforme influencia del relieve determina la estabilidad 
del clima, ya que loa factores scciceccn6miccs aun no han 
provocado algun efecto sobre el clima de esta estaci6n. 
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La~ gr6ficas de ambos elementos clim6ticos muestran una 
ligera tendencia hacia el decremento. 

El Molinito. 

Es una estaci6n suburbana que se localiza en el municipio de 
Naucalpan, en las inmediaciones de la Sierra de las cruces. En 
este lugar el desarrollo industrial y urbano ha sido considerable. 
El periodo de anos que comprenda es de 1952-89, es decir, un total 
de 37 anos da datos. 

El clima que ha presentado la estaci6n El Molinito durante 
las primeras 3 d6cadas 1951-80, ha sido templado subhQmedo (el 
intermedio de los subh1lmedos) Cb(w

1
) (W), mientras que en 1981-90 

el clima fue ligeramente m6s hllmedo, templado subhQmedo (el m6s 
hllmedo de los subhQmedos) Cb(w

2
) (W). Aunque, en las dos Qltimas 

d6cadas el clima de esta estaci6n estuvo muy cerca del l1mite 
entre los climas subhQmedos w

2 
y w

1
• 

Al observar las gr6ticas, se nota una tendencia moderada al 
incremento de los dos elementos clim6tidos en cuesti6n. El 
comportamiento de sus gr6ficas es ligeramente variable. 

Tacubaya. 

Es una estaci6n urbana, la m6s antigua del pais y seda del 
Servicio Meteorol6gico Nacional, en ella se reunen los datos de 
todas las estaciones existentes. su periodo .de anos es el m6s 
largo que cualquier otra estaci6n, paro en este caso s6lo se 
consideraron los ano• que van de 1900 a 1988 , es decir, s6lo este 
siglo para fines de comp~raci6n gr6fica con las dem6s estaciones. 

La estaci6n Tacubaya nos muestra en los mapas clim6ticos que 
de 1921 a 1990 s6lo una década, la de 1941-50 tiene clima templado 
subh1lmedo (el más seco de los subhQmedos) Cb(w

0
)(w), 
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mientras qua en les 6 decenios restantes el clima ha sida templada 
subhdmadc (el intermedio de los subh6lnedcs) Cb(w

1
)(w). 

Sin embarqo, en les mapas de climas puede observarse que la 
fren:l• can clima Cb(W,l (w) •• estrecha al m6ximo precisamente en 
la zona correspondiente a Tacubaya, lo cual significa qua esta 
estaci6n podr1a corresponder a cualquiera de los 3 climas 
templada• aubhdmedoa. 

En las qr6ficaa puede observara• que tanta la temperatura 
como la precipitaci6n presentan tendencia al incremento. El 
incremento •• un poco m6s marcado para la lluvia y moderado para 
la temperatura. Alllbe• elesentoa presentan un comportamiento 
c1clico cada JO e 40 aftoa. E• praciaamante la mayar estabilidad de 
la tamparatura lo que ha hecho qua Tacubaya presente un clima 
Cb(w

1
) (w) en su mayor1a. 
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C A P I T U L O 5 
CONCLUSIONES 

Como •• vi6 en el capitulo ant•rior, los mapa• de i•oterma•, 
i•oy•t•• y clima• pr•••ntan grand•• modificacione• en la 
confiquraci6n de •u• lin•as, en la di•tribuci6n de su• valore• y 
en la ext•n•i6n, foraa y localizaci6n d• la• 6rea• con un clima en 
particular o con cierta cantidad de temperatura o precipitaci6n. 

Durante la• primera• do• d6cada• •• dispuso de poca 
inforaaci6n porque ara reducido •l nQm•ro d• ••tacion••• ••to no 
•6lo dificult6 el dibujo d• lo• mapa•, •ino que hizo m6• dificil 
el an6li•i• da lo• mi•mo• y la obtenci6n d• conclu•ion••· sin 
embargo, •• tomaron ••to• mapa• como punto da partida y •• 
conmideraron como el reflejo de la •ituaci6n clim6tica ·de aquel 
entonces, aunque no •• tiene la certeza d• que a•i haya •ido, 
ad•••• no •• cuanta con informaci6n anterior que pu•d• 
proporcionarno• alguna ayuda. 

Temper•tura. 

Para conocer cull fue el inoremento total de la temperatura 
media anual durante todo el periodo ••tudiado en •l 6rea de 
••tudio, ba•ta con ob••rvar que la aayor temperatura encontrada 
para el decenio 1921-1930 fu• da 16 ºe, mientra• qua •n la Oltima 
d6cada ••tudiada 1981-1990 tuvo una temperatura de 18 ºc. S• puada 
entone•• concluir que el incr•manto total da temperatura fue da ·2 
•e •n promedio a lo largo da las 7 d6cadaa. 

Durante todo al periodo eatudiado, la• tamp•ratura• m6xima• 
•• manif••taron •iampra a trav6a de i•la• de calor y a•ociada• al 
6raa urbana. En 1921-1930 •• encontr6 una iala de calor da 16 ºe 
en al centro de la Ciudad de M6xico, contenida dentro de una i•la 
de calor da 15 ºe da mayor extenai6n. Durante la• tres d6cada• 
aiguiente•, de 1931 a 1960 se present6 una isla de calor de 17 'e, 
incluida dentro de la isla de 16 'e que para entonces contaba ya 
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con una mayor cobertura 9eo9r6fica. Para 1961-1970 sa encontraron 
dos islas da calor de 17 ºc contenidas tambitn en la isla da 16 
ºc. Finalmente, en las dos dltimas dtcadas, la isla de calor de 16 
ºc continuo incrementando su 6rea y tambitn aumentaron el ndllero e 
intensidad de islas de calor que contenla, de 3 a 4 islas de 
entre 17 y 18 ºc, localizada• todas ellas, como •• 
anteriormente, en emplazamientos urbano-industriales. 

calor 
dijo 

A guisa de ejemplo, la isla de calor de 16 ºc encontrada en 
la primer dtcada tuvo aproximadamente una extensi6n del 3 • del 
total de la superficie de la zona de estudio. Pera 1981-90 esta 
isla de calor ocupaba carca del 35 t de le misma superficie. De 
esta manera, •• llega a la conclusi6n de que no •6lo hubo un 
incremento total y absoluto de 2 ºc de temperatura, sino que, hubo 
tambitn un incremento relativo, tal vez m6s importante que el 
anterior, que pudo ser observado a travts de un an6li•i• 
9eogr6fico espacial y que represente en ttr11inos ener96ticos, una 
modificaci6n clia6tica considerable. Por lo anterior, no •61o es 
iaportante evaluar el increaento de la intensidad de le 
teaperatura en la isla de calor sino tall))itn evaluar el incremento 
espacial de las islas. 

continuando ahora con el compcrtaaiento de les teaperaturea 
alnimas de todo el periodo en el 6rea de estudio, como •• sabido, 
a asdida que •• asciende en altura, disminuye la temperatura, a 
esto •• 1• llama gradiente ttraico vertical. Las. temperatura• 
mlnimas •• presentaron al oeste y suroeste de 1• zona de estudio 
por la existencia de las sierras de las cruces y del Ajusco 
respectivamente. 

Observando las temperaturas mlnimas de los decenios 1921-1930 
de 12 ºc y 1981-1990 de 8 ºc (localizadas ambas al suroeste del 
6rea de estudio), podrla llegar a pensarse que hubO un decremento 
de 4 ºc de temperatura en esta zona. Pero la situaci6n es 
diferente, durante las primaras cinco dtcadas la temperatura 
mlnima estuvo entre 10 y 12 ºc, localizadas estas isotermas casi 
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•iempr• en la misma zona; mientras que en las Qltimas des décadas 
•• tienen temperaturas m1nimas de e a 10 ºc, pero cabe hacer notar 
que en esto• Oltimc• 20 allcs se ccnt6 con infcrmaci6n de una 
••taci6n nueva en Mente Alegre, Centraras. 

Si •e observa la ubicaci6n de las isotermas de 10 a 12 ºc a 
lo largo de tedas las décadas, se puede notar que corren ca•i 
•iempre por loa mismos lugares, ese signitioa que su posici6n no 
ha variado mucho en ese tiempo. Por lo tanto, puede suponer•• que 
la• isotermas de a a 10 ºc ne astan presente• en la mayor1a de lo• 
mapas debido a la ausencia de estaciones que proporcionaran dates 
para completar el trazo de las iscl1nea•. N6teae que •• la Monte 
Alegre la qua permite el trazo de la• i•cterma• de B a 10 ºc en 
la• dltimas dos dtcadas. 

El efecto del crecimiento urbano y del incremento del 6rea 
con mayor temperatura sobre el 6rea con la menor temperatura ha 
•ido que e•ta Oltima fue comprimida en direcci6n de las sierra• 
del oeste y •Urce•te, lo cual comienza a ser m6• notorio a partir 
de la dtcada 1951-1960, en este decenio el cambio •• un poco 
bru•co, pero en lea per1cdc• posteriores tiende a estabilizar••· 

A excepci6n de la• zona• ncrce•te, cesta y •urc••t•, el r••to 
del 6rea d• estudie ha sufrido modificaciones en cuanto a la 
di•tribuci6n de la• i•cterma•. Dichas mcditicacicne• han •ido a6a 
marcadas principalmente en la zona centre, este, norte, ncreata y 
•ur••t• en el mismo orden de importancia. 

A partir del decenio 1941-1950 comienza ya, a ser muy extenaa 
la zona con temperatura• mayores a 15 ºc, este hecho coincide con 
el inicio del desarrollo de la industrializaci6n en la Ciudad de 
M6xico durante el gobier~c de Avila camacho. 

En el mapa de isotermas de la década 1941-1950 se muestra, en 
forme incipiente, le que sera el inicio de una zona de frescura 
que penetra en la de mayor temperatura y que corresponde a la 
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••taci6n Chapultepec. Obslrveae c6mo en el decenio mencionado la 
influencia del bosque de Chapultepec produce un inflexi6n de la• 
i•oterma• de 12 a 15 'e (viese indentaci6n fr1a en J•uregui 1971). 
Para 1951-60 la.frescura del &rea verde da Chapultepec penetra en 
forma d• lengua hacia la zona con valoree mayores de 16 'e, 
afectando marcadamente a las isotermas de 12 a 16 'c. Para el 
•iguient• decenio, llega incluso a ••r la causa de que •• forman 2 
isla• d• calor de 17 'e al interponer•• entre ambas. Este dltimo 
fen6meno ha perdurado en la• siguientes doa dlcadae, 
conaolid6ndoae como un hecho clim6tico importante, que totaliza 
desde su• or19enee hasta su estado actual una permanencia de 50 
aftoe. Lo anterior noa permite concluir que •• de auma importancia 
en laa urbe•, la pr•••ncia de Areaa verdea que proporcionen 
frescura, ox19eno, ••P•rcimiento y heraoaura al paisaje. 

La dlcada de 1961-1970, con aua do• ialaa de calor de 17 'e 
ubicadas en el centro de la ciudad de Mlxico, aarca el inicio da 
la presencia plural da la• islas de calor de un aismo valor de 
temperatura. Anteriormente, ya •• hab1a contado con la pr•••ncia 
de do• i•l•• d• calor con diferencia de 1 'e de temperatura entre 
cada una de ellas, ••to aucedi6 durante la• priaeraa 4 dlcadaa del 
par1odo estudiado. Para al decenio 1971-1980 •• encontraron 6 
ialaa de calor, 3 de 17 'e y 3 de 18 'c. En la dltima dlcada, 
fueron 4 isla• de calor de 17 'e y 3 de 18 'c. 

Ob•lrvese que s6lo hasta la dlcada 1971-1980 aparecen loa 
valorea m6ximo• de 18 'e después de so anos de no existir en la 
zona. Tanto la aparici6n de loa valorea m6ximos de 18 'e, como la 
existencia plural de islas de calor con un mismo valor de 
teaperatura pueden ser interpretadas como un momento de crisis 
ambiental en el cual se ha roto un supuesto equilibrio entre &reas 
verdes y zonas urbanas. 
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Precipitaci6n. 

As1 como en el ari6lisis del parlmetro temperatura, se 
encontr6 que el cambio fundamental era el incremento de la 
temperatura m6xima promedio de 2 'e para todo el per1odo y la 
formaci6n de ielas de calor mdltiples; d• igual forma talllbiln, se 
pretende destacar como callll>io clim6tico principal a el incremento 
de la superficie con precipitaciones menor•• a los 600 111111. 

En el caso de la precipitaci6n, no puede hablarse de un 
decremento absoluto de la misma ya que en 3 de las d6cada• 
eetudiadae •• encontraron valores mlnimo• de 500 111111 y en 4 d6cada• 
hubo valore• m1nimo• de 600 111111. Lo importante de destacar en ••te 
rubro •• el comportamiento da la iaoyeta de 600 111111. 

En loe mapas da isoyatas se pueden observar 6reae 
completamente cerradas que son similar•• en su forma a las islas 
de calor. A esta• 6reaa se le• llama islas de lluvia, pero a 
diferencia de las islas de calor que encerraban lreae de mayor 
temperatura, lataa enqloban Area• de menor precipitaci6n (podr1a 
llam6r••l•• islas de eequla 6 aridez). un ejemplo aimiler en el 
caso d• la temperatura es el hallazgo de una isla de frlo por 
parte d• J6uregui (1987) en un estudio clim6tico de ciudades de 
valles interiores del pa1• y ciudad•• costeras. 

El desarrollo espacial de estas islas de sequ1a •• diferente 
al de las islas de calor. Estas dltimas se extendieron 
paulatinamente e incrementaron aue valoras conclntricamente a 
partir del centro de la ciudad, llegando a tener incluso vario• 
ndcleos. En cambio, las islas de sequla no siempre se manifestaron 
como tales; por ejemplo, la isoyeta de 600 lMI forma una isla de 
eequ1a en la dlcada 1921-1930, pero durante los siguientes dos 
decenios 1931-1940 y 1941-1950 se presant6 como 6raa abierta, en 
las siguientes 3 dlcadas se muestra.nuevamente como isla da saqula 
y finalmente se presenta de nueva cuenta como 6rea abierta en 
1981-1990. 
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En los casos en 1011 que la isoyeta de 600 111111 •• ha 
manifestado en forma de &rea abierta e• cuando ha loqredo une 
mayor col:Jertura, logrando au valor m&ximo de extensi6n en el 
decenio 1911-1990, en el que alcanza a cubrir cerca del 50 t del 
&rea de eatudio, aunque tambiln en la• dlcadas 1931-1950 abarca 
cerca del 40 t de la superticie eatudiada. En contraparte, cuando 
la iaoyeta de 600 1011 •• pr•••nta como iala de lluvia, tiene 
menor•• coberturas, aiendo su m1nima expresi6n en la dlcada 
1921-1930 con meno• del 3 t de cobertura eapacial y su valor 
m&ximo en 1961-1970 con un 25 t de superficie aproximadamente. 

S6lo hasta el Qltimo decenio •• presenta una cantidad 
considerabls de islas de aequ1a, 8 isla•, cuyos valores •• 
circunacriben al rango de 500 a 800 llll de precipitaci6n. 
Anteriormente, el nQmero mayor de isla• de sequ1a habla •ido de 
doa en la• dlcada• 1951-1960 y 1971-1980; por lo que, la preaencia 
de la• ocho i•las de aequ1a puede ser conaiderado como un f en6meno 
climltico ain precedente•. 

Lo• valores m&ximo• de precipitaci6n se presentan al oeate y 
auroe•t• y correaponden a la• mayores altitudea, a la• sierras de 
las crucas y del Ajuaco reapectivamente. En 5 de la• 7 dlcadas 
••tudiadaa el valor m&ximo tus d• 1300 llll y en las dos restantes 
fue de 1400 y 1500 mm. Las iaoyetas m&ximas •• localizaron siempre 
en el mismo sentido que las sierras y no sufrieron modificaciones 
importantes. S6lo aufrieron cierta compresi6n en las dlcadaa de 
1941 a 1970 originada por la presencia da los m&ximos valorea de 
precipitaci6n en todo el periodo. Otra moditicaci6n de relativa 
importancia se presenta en el decenio 1981-1990 cuando aparecen 
tres islas de sequ1a, 2 de 800 mm de precipitaci6n y otra m&s de 
700 IOll, en la franja pluviomltrica que va de los 800 a los 900 IOll 
de precipitaci6n. Ya las isoyetas de 800 y 900 111111 del decenio 
anterior mostraban cierta inflexi6n como anticipando este 
comportamiento en esa zona. 
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Los cambio mAs marcados en cuanto a la distribuci6n de las 
isoyetas comienzan a ser observados en la d6cada 1951-1960, lo 
cual sucede con un decenio de posterioridad con respecto al inicio 
de los cambios drAsticos de temperatura ocurridos en 1941-1950. 
Por vez primara aparecen dos islas da saqu1a, una grande da 600 mm 
y otra muy paquafta da 800 mm da pracipitaci6n. La isoyata de 700 
11111, por su parte, sique el contorno da la isla de 800 11111. Se puada 
concluir que el desarrollo urbano afecta a las caracter1sticas 
t6rmicas da una zona mas pronto qua a las de humedad. 

La presencia de las zona• mas secas, aqu6lla• con 
precipitaciones menores a los 600 mm, se mantuvo casi siempre 
desplazada hacia el norte y noreste de la zona de estudio y •• 
extendi6 hacia el sureste en la Oltims d6cada. Todo ello indica 
que para el caso de la pracipitaci6n, la influencia de la 
urbanizaci6n •e mostr6 desplazada no •6lo temporalmente, como se 
dijo en el parrafo anterior, sino tambi6n espacialmente. 

S6lo la Oltima d6cada, 1981-1990, nos muestra 7 islas de 
sequ1a, que coinciden exactamente con las 6reas mis urbanizadas de 
la Ciudad de M6xico, cuya presencia aparece brusca e 
inesperadamente. 

E• oportuno remarcar el hecho de que de las 8 islas de 
sequ1a, s6lo una nos muestra una pequefta 6rea con incremento en la 
altura de la precipitaci6n registrada, se trata de la diminuta 
isla de 700 mm . localizada justo en el centro de la zona de 
estudio. La• restantes 7 ialas de sequ1a registran siempre 
precipitaciones de menor altura que las correspondientes a las 
franjas pluviom6tricas que las contienen. Entre las isoyetas de 
600 y 700 11111 se encu~ntra una isla de sequ1a de 600 mm que 
contiene en su interior otra de 500 mm; y entre las isoyetas da 
800 y 900 11111 se presenta una isla de 800 mm, en cuyo interior 
existe otra de 700 11111. 
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El comportamiento de la lluvia antes descrito ea dificil de 
interpretar. La influencia que la ciudad ejerce sobre la lluvia •• 
variada y compleja. Entre los diversos factor•• que intervienen en 
la ocurrencia de las lluvias ae encuentran la cantidad, magnitud, 
composici6n y disposici6n de las edificaciones que favorecen la 
desigual abaorci6n y reflexi6n d• calor y la producci6n de 
innumerable• turbulencia• en loa vientos superficial••· La 

conteminaci6n tambitn contribuye a generar m&a calor y part1culaa 
en suspenai6n. Se concluye que estos factores dan lugar al 
comportamiento irregular de la lluvia en la dltime dlcede de 
1981-1990. 

La diatribuci6n de laa iaoyetas •• heterogtnea, a diferencia 
de la homogeneidad que moatr6 la diatribuci6n de la• isotermas 
cuya evoluci6n fue gradual y siempre en un mismo sentido. En 
cambio, laa iaoyetaa •• manifeataron a vecea como ialaa, a vece• 
como &reas abierta• haata llegar a aer en forma repentina un &rea 
con numero••• ialaa que dan una idea de algo ca6tico. sugieren 
tambitn que •• ha llegado a un rompimiento de cierto equilibrio 
entre el desarrollo urbano y el rtgiaen natural de la lluvia, que 
•• ha alcanzado una etapa de criaia entre la ciudad y el medio 
ambiente. 

En resumen, en la• primera• tres dtcadaa la precipitaci6n 
tiene un comportamiento "•aperado", es decir, lluvias m&a 
abundantes en laa partea mas altas de la zona y m&s escasas en la• 
partea bajas, en el valle. En el decenio 1951-1960 inician las 
anomal1as con la presencia de una isla de lluvia de 600 mm de gran 
tamafto y otra muy pequefta de 800 mm de precipitaci6n. En 1961-1970 
se incrementa la superficie con lluvias menores a los 700 y 600 
mm, es decir, aumentaron las &reas secas. Para 1971-1980, la11 
&reas secas con precipitaci6n menor a 700 mm pierden un poco de 
superficie, esta fu6 una década ligeramente m6s hdmeda. 
Finalmente, en el dltimo decenio, recuperen las 6rees secas la 
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auperfici• perdida y ganan un poco m6s, sin embargo, lo mis 
deatacabl• de estos dltimos 10 aftoe ea el gran ndmero de ialae de 
aequ1a que indican irregularidad y caos. 

cu .... 

En el area de eatudio existen blaicament• s6lo do• grandes 
IJrUpoa de clima: el templado C y el aemiaeco BS

1
• En la primer 

dlcada 1921-1930 del estudio predominaron totalmente loe clima• e 
teapladoa, pero a partir del aegundo decenio •n adelante fueron 
ganando tarreno los climas BS

1 
semiseco• hasta llegar a cubrir 

ca•i el 30 t del lrea de estudio en su parte noreste en el decenio 
1911-1990. Para toda• la• eatacionea y durante todas la• dlcadaa, 
el rlgimen de lluvia• fue de verano. 

Las i:aracter1sticas de humedad de la zona de estudio nos 
mueatran_, de mejor manera, c6mo se fueron dando loa cambio• 
climltico• durante el periodo eatudiado. Por ello, antes de 
aencioner con 1116• detall• dicho• cambioa, ea conveniente decir que 
loa clima• C templado• fueron caai en au totalidad eubhClllledoa, 
dividido• en 3 grados: los mis secos w

0
, los intermedios w

1 
y lo• 

••• hdmedo• w2• 

En el primer decenio, en 1921-1930, aparecen •6lo clima• e 
tampladoa aubhdllledo•. El clima Cb(w

2
) (w), al mb hQmado de lo• 

aubbdllladoa, •• localiza en las partea m6• elevadas de la zona de 
eatudio, en la Sierra de la• crucea al oeate y en la Sierra del 
Ajusco al suroeste. El clima Cb(w

1
) (w), el intermedio de los 

subhCllll•dos, se localiza en la zona de piedemonte, en la zona de 
tr•n•ici6n entre las sierras y el valle, localizado en el 
noroeate, centro y sureste del lrea de estudio. Por dltimo, el 
clima Cb(w

0
) (w), el m6s .•eco de loa aubbQmedos, se localiza en el 

velle, en las partee centro, norte, noreste y este de la zona de 
estudio. 
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En los decenios siguientes, el cambio clim6tico fundamenta~ 
es el origen y desarrollo de zonas con clima es, semiseco. Por su 
parte, los climas Cb(w

2
)(W) y Cb(w1)(w) se conservaron, a lo largo 

de todo el estudio, casi siempre localizados en la misma zona y 
distribuidos da semejante manera, estos climas no presentaron 
modificaciones importantes. caso contrario el de la zona con clima 
Cb(w

0
) (w), la cual fue perdiendo paulatinamsnta superficie en 

favor de los climas es,. 

En t6rminos generalas, los climas encontrado• fueron los que 
se esperaban, loa m6s frescos y hdmedos hacia le• partes m6s altas 
y lo• mas c6lidos y secos hacia el vall•. Paro el clima es

1 
aemiaeco ha ido poco a poco rob6ndola terreno al Cb(w

0
)(w), el mas 

seco de lo• subhdmedos, que •• el principal cambio clialtico 
encontrado. E• un cambio qua indica una desertificaci6n en la zona 
qua afecta el bienestar de la poblaci6n de la ciudad. 

En el decenio 1931-1940, aparece por vez primera una pequefta 
Araa en el centro de la zona de estudio con clima es, aemisaco, 
debido a que hubo una gran extensi6n de la superficie que ocupa 
precipitaciones menores a loa 600 111111, y tambi6n debido a el 
surgimiento de una isla de calor de 17 ºe en el centro de la 
ciudad. r.. col!lbinaci6n del aU111ento del 6rea donde llueve menos y 
de temperatura• slavada• di6 lugar al surgimiento del clima 
semiseco. 

Se observa que ha existido una correlaci6n muy estrecha entre 
la iaoyeta de 600 111111 y las &reas con clima es

1 
semiseco durante el 

periodo de estudio. Esta correlaci6n se ha manifestado tanto en al 
tamafto dal &rea que ocupa la zona de precipitaciones menores a 600 
mm y los climas es

1
; como en el hecho de que comparte casi siempre 

las mismas localizaciones, como ejemplo, se puede mencionar la 
mAxima extensi6n que alcanza el clima aemiseco en 1981-1990, 
presente en las partes norte, noreste, este, centro y sureste del 
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6rea de estudio; extensi6n que corresponde con la forma de 6rea 
abierta que presento la isoyeta de 600 llllll y que abarca las partes 
norte, noreste, centro, este y sureste de la zona de estudio. 

E• evidente que fue necesaria la conjunci6n del incremento de 
la temperatura en la zona de estudio y de la disminuci6n de la 
precipitaci6n para que se diera el cambio climltico. Sin embargo, 
le correlaci6n existente entre la diaminuci6n de la lluvia y el 
cambio de clima templado subhdlledo a clima semiseco sugiere un 
papel m6• decisivo de este elemento. En 1981-1990, al sureste de 
la zona de estudio, un aumento de la temperatura y una disminuci6n 
de la lluvia, hace surgir un clima es, en Chalco, asociado al 
desarrollo urbano acelerado de esta zona en Oltimo• aftos. 

El crecimiento conetante de la superficie con clima es
1 

semiseco a lo largo de 6 dlcadas permite calificar este 
acontecimiento como un cambio clim6tico y descarta la posibilidad 
de considerarlo como una variabilidad. 

Este cambio climitico ha confirmado definitivamente la 
influencia que tiene al desarrollo urbano en loa elementos del 
clima. Lo• cambio• no •• manifiestan en una forma repentina e 
instant6nea, sino que son procssos gradual•• que llevan tiempo. 

En el Oltimo inciso del capitulo anterior, •• obtuvieron 
resultados estad1sticos de las aataciones meteorol6gica• m6s 
representativas de los diferentes tipos de climas, que ademis 
cuentan con informaci6n meteorol6gica mayor a 30 aftas. De estos 
resultados, podemos afirmar categ6ricamente, que existen cambios 
clim6ticos importantes en la ZMCM y que debido a la alteraci6n que 
ha eufrido el medio ambiente del Valle de Mixico, loa patrones del 
comportamiento de por lo menos temperatura, precipitaci6n y viento 
(aunque no ser1a aventurado mencionar humedad relativa y radiaci6n 
solar), han sufrido cambios importantes, y que pueden llegar a ser 
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irreversibles, ya qua la mayor1a de estas estaciones presentan 
tendencias, las cuales en periodos da mediano tiempo llegaran a 
afectar mas draaticamente en intensidad y espacio a la ZMCM. 

Limitacion••· 

Esta investigaci6n presenta limitaciones metodol69icas para 
responder a la interrogante de la diferencia en tiempo en la 
aparici6n de los efectos de la influencia de la urbanizaci6n en el 
clima de un lugar. Serla preciso acortar el periodo de 10 aftos a 
la mitad y observar atentamente loa nuevos resultados para 
precisar en que orden y con cuanta diferencia de tiempo ce 
modifican la temperatura, la precipitaci6n y los climas. 

El per1odo de 10 afio• da estudio, dadas las circunstanciu 
anteriores, •• una limitaci6n metodol6gica porque enmascara 
fen6menos y comportamientos. Utilizar periodos de s aftos podr1a 
proporcionar mas informaci6n acerca d•l desfasamiento en la 
aparici6n de los •factos d• la urbanizaci6n •n la temperatura, al 
clima y la pracipitaci6n. 
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