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Presentacion

El deterioro de la calidad del aire en el Area Metropolitana de la Ciudad de México representa un
riesgo importante, dadas las implicaciones que puedan derivarse para la salud, medio ambientey
materiales.

La calidad del aire depende, en gran medida, de la cantidad y las caracteristicas de los contaminan-
tes emitidos a la atmdsfera por las diversas fuentes presentes en la ciudad. No obstante, existen
factores meteoroldgicos que, asociados a condiciones geograficas, tienen un efecto importante
en los niveles de concentracion y distribucion de los contaminantes, asi como en la formacion de
nuevos compuestos en el aire ambiente.

El monitoreo sistematico de la calidad del aire permite ampliar el conocimiento de los mecanismos
fisicoquimicos involucrados en el fendmeno de la contaminacion atmosférica; su comprension es
fundamental para el disefio de estrategias efectivas y eficientes que contribuyan a mejorar la cali-
dad del aire, a la evaluacion del impacto real de los programas de gestion, asi como para generar
informacion confiable y oportuna que ayude a las autoridades en la toma de decisiones y a los
ciudadanos en la prevencion de riesgos a la salud.

En este contexto, me complace resaltar la experiencia y el liderazgo del Sistema de Monitoreo
Atmosférico de la Ciudad de México, en lo que respecta a la vigilancia continua y la difusion de la
informacion de calidad del aire, mediante el uso de mas y mejores tecnologias, como medio para
ampliar el conocimiento sobre la contaminacidén atmosférica, fortalecer la toma de decisiones en
la gestion ambiental y en la proteccidn de la salud. Asimismo, les presento el informe de calidad
del aire 2018, que es uno de los principales instrumentos generados por el SIMAT para la difusion
del conocimiento adquirido, mediante el analisis objetivo de los datos del monitoreo y su rela-
cién con los diversos factores que determinan la calidad del aire en la Ciudad de México y su area
metropolitana. En el informe se describe el estado actual con respecto a la normatividad vigente,
asi como el comportamiento espacial y temporal de los principales contaminantes atmosféricos,
las tendencias de los contaminantes, el avance en las metas de la gestion de la calidad del aire y las
estadisticas mas importantes de los contaminantes medidos.

Esperamos que la informacidn contenida sea de utilidad para los habitantes de la Ciudad de México

y su area conurbada, especialistas, tomadores de decisiones y demas personas interesadas en el
tema.

Secretaria del Medio Ambiente

Direccién de Monitoreo de Calidad del Aire
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Resumen ejecutivo

Las condiciones meteoroldgicas observadas en 2018 fueron favorables para la dispersion de los
contaminantes durante la mayor parte del afio. De marzo a mayo, que son meses correspondientes
a la temporada de ozono, se presentaron 14 sistemas frontales y estos propiciaron condiciones
de inestabilidad atmosférica. En la primera parte del 2018, se presentaron condiciones de La Nifia
débil y a partir de mediados de abril se transitd hacia condiciones Neutrales, las cuales se mantu-
vieron hasta el mes de diciembre. La temperatura ambiente anualen 2018 fue 16.7 °C 'y, con relacion
a los datos histdricos, se presentaron anomalias positivas en varios meses del afio, con la maxima
en marzo (1.4 °C mayor al valor histérico), mientras que las anomalias negativas se presentaron en
enero, abril y agosto. En el caso de abril, un mes de la seca caliente, su anomalia negativa (-0.5 °C)
estuvo relacionada con los frentes frios No. 43, 44 y 49. El periodo de lluvias estuvo influenciado
por la fase neutra de El Nifio-Oscilacion del Sur (ENos) en el Pacifico Ecuatorial y otros patrones de
circulacion, que ocasionaron que la precipitacion en 2018 estuviera por debajo del promedio histo-
rico (1995 - 2017). El maximo de precipitacion acumulada mensual se registr6 en agosto y este mes
estuvo influenciado por la entrada de 11 ondas tropicales. El comportamiento del viento en 2018
fue similar al 2017, con un promedio anual de 2 m/s 'y en abril, mayo e inicios de junio se presenta-
ron valores altos de velocidad de viento, lo que favorecid la dispersion de contaminantes durante
la temporada de ozono. En el caso de la radiacidn solar ultravioleta (uv) en el periodo diurno (08:00
a20:00 h) tuvo un promedio anual de 2.0 y 0.09 W/m2 para UV-Ay UV-B, respectivamente. El indice
uv (1uv) report6 valores altos que son de riesgo para la salud humana en la mayor parte del afio, y
el maximo se presenté entre las 11:00 a las 15:00 h. El 1uv alcanzé valores de intensidad ALTA en 40
dias del afio, MUY ALTA durante 125 dias y un iuv EXTREMADAMENTE ALTO en 197 dias. Los meses
de junio a agosto fueron los que registraron los valores mas altos del 1uv.

En términos del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de salud ambiental, el afio 2018
fue similar a los afios anteriores. La concentracion de SO,, CO y NO,, se mantuvo por debajo de los
limites maximos permisibles establecidos en las NoM; sin embargo, el O3, asi como PM,q y PM, s,
aun rebasan sus valores normados durante la mayor parte del afio, especialmente en las tempo-
radas de ozono y de particulas. El SO, registré un promedio anual de 4.3 ppb en toda la zmcw,
mientras que para la Ciudad de México fue de 3.9 ppb, en las estaciones ubicadas en el Estado de
México fue mayor con 4.6 ppb. Para los éxidos de nitrogeno, los promedios anuales de NO, NO, y
NOx fueron: 16, 25 y 41 ppb, respectivamente. Los niveles de concentracion de estos compuestos
presentan una tendencia decreciente con una reduccion del 3 % comparada con 2017. El CO regis-
tré una concentracion anual de 0.4 ppm en toda la zona metropolitana, lo cual representa el valor
minimo registrado histéricamente. El O; obtuvo un promedio anual de 30 ppb y un promedio de
los maximos diarios de 100 ppb, lo que representa una ligera reduccién para ambos indicadores en
comparacion con 2017. El nimero de horas con valores superiores a 95 ppb (NoM), se registraron
en 678 horas distribuidas en 210 dias. En particulas, los promedios anuales del monitoreo continuo
fueron de 82 pug/m? para PM,; 29 ug/m?en PM, 5; y 44 ug/m?*en la fraccion PM, -, 5. El maximo del
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promedio de 24 h se registré en las estaciones del norte con 199 ug/m?® para PM,; 118 pug/m? para
PM, 5, ambos valores durante el 25 de diciembre, ocasionado por la quema de fuegos pirotécnicos.
Finalmente, el maximo de PM, -, s fue 117 pg/m?3, el 10 de enero.

Elindice de calidad del aire registré 89 dias dentro de las categorias BUENA y REGULAR, que corres-
ponden a valores menores de 100 puntos del indice (valor equivalente a la NoM), mientras que se
presentaron 271 en categoria MALAy 5 con MUY MALA calidad del aire, esta Ultima banda del indice
esta relacionada con los valores mayores a 150 puntos, los cuales se distribuyen en tres dias para
ozono, un dia para la combinacién PM,,-, s y un dia para PM,,. La categoria MUY MALA representa
el limite en el cual se declara la FASE | del Programa de Contingencia Ambiental Atmosférica (PcAA)
para O; y PM;,. En 2018, la Comisiéon Ambiental de la Megaldpolis (CAMe) activo el PcAA en dos
ocasiones, el 6 de junio para O; y el 25 de diciembre para PM,,, en el caso de ozono ocasionado por
condiciones meteoroldgicas adversas para la dispersidon y en PM,, fue provocado por la quema de
fuegos pirotécnicos en la zmcMm. Los dias restantes con valores superiores a 150 puntos del indice,
no ameritaron la activacion del PcAA debido a que las condiciones del dia siguiente eran favorables
para la dispersion de los contaminantes. En términos de la tendencia de los contaminantes, se
observo que la reduccidn en la concentracion ha sido congruente con la aplicacion de medidas y
programas de calidad del aire ya que, desde finales de los noventas, se presentan disminuciones
en la mayoria de los contaminantes. En 2018, todos los contaminantes presentan decrementos
en comparacién con 2017 y con respecto a los datos histdricos, los contaminantes que presenta-
ron mayor porcentaje de reduccion son CO y SO, con 78 y 67%, respectivamente. Mientras que la
minima reduccion fue en PM,, (16 %), PM, 5 (9 %) y NO, (12 %). En el caso de ozono, a partir del
2006, se observa una estabilidad en la variacidn con porcentajes entre 34y 39%.

El analisis de la concentracion de carbono negro presenté valores de un promedio anual de
2.8 ug/m3y fue menor por 0.1 ug/m? al registrado en 2017. El maximo del promedio anual y pro-
medio de 24 h se registrd en la estacidn Xalostoc (XAL) con 4.5y 14.5 ug/m?, respectivamente. La
estacion Pedregal (PED) reportd, al igual que en 2017, el valor anual minimo con 1.6 ug/m?. Adicio-
nalmente, se determind que la fraccion de carbono negro contribuyd con 11% en la masa total de
PM, s y presentd el mayor aporte en Xalostoc con 14% y el minimo en PED con el 8%.

En la temporada de lluvia se registré lluvia acida en toda la zmcMm; sin embargo, la mayor cantidad
de muestras acidas se encontraron al sur de la ciudad, principalmente en el suelo de conservacion,
con un valor de minimo de pH 3.86 en la estacion Milpa Alta (MPA). El pH mas alto, es decir el mas
basico, se registrd en la estacion Museo de la Ciudad de México (MCM) con un valor de 7.62. Los
iones mas abundantes en la lluvia fueron amonio, sulfato y calcio, los cuales aportaron el 34.7,22.6
y 18.1%, respectivamente. Los promedios mas altos del depdsito acumulado fueron para sulfato
con 25.8 kg/ha, nitratos con 25.0 kg/ha y amonio con 15.45 kg/ha.

En 2017, la SEDEMA adquirié un Termodesorbedor de Aerosoles Organicos acoplado a un Cromaté-
grafo de Gases y Espectrometria de Masas (TAG-GC-MS), con el objetivo de analizar la especiacidn
de los compuestos organicos de origen primario y secundario, esto se llevé a cabo en colaboracién
con el Centro de Ciencias de la Atmdsfera, de la UNAM (CCA). En este informe anual se presentan los



resultados de la primera campafia con TAG-GC-MS (5 de noviembre al 15 de diciembre del 2018), asi
como la variacidn diaria y horaria de los Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP) en la fraccion
organica de PM, ;. En los andlisis se diferenciaron dos periodos, en el primero la concentracién pro-
medio de HAP fue <1100 pg/m®y en el segundo periodo, se elevd hasta 3000 pg/m?. El perfil horario
de los HAP cancerigenos presentd dos maximos, uno en la mafiana (7:00-8:00 h) y el segundo en la
noche (21:00 - 22:00 h), congruente con el comportamiento de CO y NOx, por lo que estan relacio-
nados con el flujo vehicular. Adicionalmente se identificé el reteno, un HAP marcador de la quema
de biomasa, el cual presenta un perfil distinto al resto de los HAP, y su maximo se presentd en la
noche (21:00 - 02:00 h), lo que sugiere que la quema de biomasa es una fuente importante de PM, 5
al suroeste de la ciudad y que, ademas, es una actividad recurrente, probablemente desarrollada
para la coccidn de alimentos y el calentamiento en los hogares.
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Estado de la calidad del aire con
respecto a las Normas Oficiales
Mexicanas

a Organizacion Mundial de la Salud
L (oms) propone una guia de calidad del
aire, en la cual recomienda valores li-
mite de concentracidn, con el fin de reducir el
riesgo en salud de la poblacién relacionado con
la contaminacion en exteriores. Uno de los as-
pectos que preocupa a la comunidad, es si las
normas nacionales deben coincidir con los valo-
res que recomienda la oMs en sus guias de cali-
dad del aire, cuando es probable que no se pue-
dan alcanzar en el corto o mediano plazo con
los recursos disponibles. La oMs establece que
el objetivo de la gestion de la calidad del aire y
la reduccion de los riesgos para la salud en to-
dos sus aspectos debe considerar la aplicacién
y cumplimiento de los valores guia. Sin embar-
go, la omMs toma en cuenta que, en cada pais, las
normas nacionales pueden variar en funcidon
del enfoque adoptado, con el fin de equilibrar
los riesgos para salud, la viabilidad tecnolégica,
los aspectos econémicos, asi como otros facto-
res politicos y sociales de diversa indole, que a
su vez dependeran, del nivel de desarrollo y la
capacidad nacional con relacion a la gestion en
las acciones realizadas para reducir las emisio-
nes que generan la contaminacion. Por lo tan-
to, la oMs establecié valores intermedios 1, 2
y 3 con el objetivo de que los paises alcancen
los niveles de la guia de forma progresiva, con-
forme cambian las condiciones de una nacién
y mejora la relacidn cientifica entre la calidad
del aire, la salud de la poblaciény la calidad del
ambiente (oms, 2017).

Es asi como la oms reconoce que, cuando los
gobiernos fijan objetivos para sus politicas
publicas ambientales, deben estudiar con cui-
dado y detalle las condiciones locales propias
de su pais o ciudad, antes de adoptar los valores

guia como normas con validez juridico. A con-
tinuacion, y para evitar cualquier confusion se
presentan las definiciones de la oMs con res-
pecto a los siguientes términos:

Guia. Este término se define como cualquier
tipo de recomendacién u orientacién sobre la
proteccion de humanos o cualquier receptor
ambiental que pueda presentar efectos adver-
sos por la contaminacion del aire. No esta res-
tringido a un valor numérico sino también
puede expresarse como informacién dosis-res-
puesta o estimacion de riesgo unitario entre
otras formas mas.

Valor de referencia. Es un valor numérico
expresado en concentracidn del aire ambiente
o como un nivel de deposicidn, que esta vin-
culado a un tiempo promedio. En el caso de la
salud humana, el valor de referencia propor-
ciona una concentracion por debajo de la cual
no se prevén efectos adversos, ni molestias de
importancia para la salud, aunque no garan-
tiza la exclusion de los efectos para algunas
personas.

Estandar o norma. Se considera como el nivel
de concentracién o de depésito de un contami-
nante del aire, que es adoptado por una autori-
dad reguladora como exigible. A diferencia del
valor de referencia, se debe especificar otros
elementos ademas del nivel de efecto-base
y el tiempo promedio en la formulacién del
estandar. Estos elementos son: a) estrategias
de medicién; b) procedimiento del manejo de
los datos; c) el estadistico que se utiliza para
obtener el indicador que serd comparado con
el valor del estandar. Adicionalmente, se debe
incluir el nimero de veces permitido para exce-
der este valor limite.

En nuestro pais, la Comisién Federal para la Pro-
teccidn contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS) es



la institucion encargada de la elaboracion de
las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) en mate-
ria de salud ambiental relacionadas con los
valores limites permisibles de concentracion de
contaminantes criterio’ en el aire de una ciudad
0 zona metropolitana del pais.

El propdsito principal de las NOM es proteger la
salud de la poblacién, y particularmente a los
grupos susceptibles (nifios, adultos mayores,
mujeres embarazadas, personas con enferme-

dades crénicas respiratorias o cardiacas) de los
efectos a cortoy largo plazo relacionados con la
contaminacion del aire. El cumplimiento de la
normatividad, asi como la aplicacion de medi-
das para la reduccién de la contaminacion, es
responsabilidad del gobierno federal y local.
En la Tabla I.1 se presentan las normas de salud
ambiental vigentes en 2018, para cada una, se
especifican los valores limite, el tipo de indica-
dor estadistico para su evaluacién, asi como la
fecha de la ultima actualizacion.

Tabla I.1. Normas Oficiales Mexicanas de Salud Ambiental vigentes en 2018.

CONTAMINANTE NOM VIGENTE

ESPECIFICACIONES ULTIMA ACTUALIZACION

0Ozono (0,) NOM-020-SSA1-2014
Mondxido de carbono (CO)  NOM-021-SSA1-1993

Didxido de azufre (SO,) NOM-022-SSAT-2010

95 ppb Promedio horario
70 ppb Promedio mévil de 8 h

11 ppm Promedio mévilde 8 h

19 de agosto del 2014

23 de diciembre de 1994

110 ppb Promedio de 24 h
200 ppb Promedio mévil 8 h, 2.° maximo

8 de septiembre del 2010

25 ppb Promedio anual

Dioxido de nitrégeno (NO,)  NOM-023-SSA1-1993

Particulas menores a 10
micrémetros (PM;,)
NOM-025-SSA1-2014
Particulas menores a 2.5
micrometros (PM, s)

Plomo (Pb) NOM-026-SSA1-1993

En este capitulo se presentan los resultados de
la evaluacién del cumplimiento de las NoM para
el aire ambiente de la Ciudad de México y muni-
cipios conurbados del Estado de México que
conforman la Zona Metropolitana de la Ciudad
de México (zmcMm), durante el afio 2018 para cada
uno de los contaminantes criterio, se describe
su situacién con respecto a los valores limite
de la NoM, ademads se hace una comparacion
de los niveles observados en la zmc™m contra los

210 ppb Promedio horario

1.5 ug/m? Promedio trimestral

23 de diciembre de 1994

75 pg/m? Promedio de 24 h
40 ug/m? Promedio anual

20 de agosto del 2014

45 ug/m?* Promedio de 24 h
12 pg/m?* Promedio anual

23 de diciembre de 1994

valores limite de los estandares vigentes de la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos (u.s. EPA, por sus siglas en inglés) y con
las guias de calidad del aire de la Organizacidon
Mundial de la Salud (oms).

En esta evaluacion se utilizé el valor del esta-
distico requerido por la Nowm, los estandares
de la u.s. EPA y las guias de la oms. Se analizd
el cumplimiento de los limites para la zmcm y

Los contaminantes criterio son aquellos contaminantes normados a los que se les han establecido un limite maximo permisible de concentracién en el aire
ambiente, con la finalidad de proteger la salud humana y asegurar el bienestar de la poblacién. Se miden de manera continua o por muestreos y son: ozono (05),
didxido de azufre (SO,), mondxido de carbono (CO), diéxido de nitrégeno (NO,), las particulas en suspensién (PM,, PM, 5) y el plomo (Pb).
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el desglose para las dos entidades federativas
que la conforman, Ciudad de México y Estado de
México. Para el detalle de la evaluacion del cum-
plimiento de las NOM durante 2018 para cada
una de las estaciones de monitoreo, se reco-
mienda revisar el Anexo 4 de este Informe anual.

Asi mismo, es importante mencionar que para
realizar la comparacion de los niveles de conta-
minantes gaseosos (05, CO, SO, y NO,) con los
valores guia de oms, se realiza la conversion de
ppb a ug/m?3, de los valores obtenidos en las
estaciones de monitoreo del SIMAT, a condicio-
nes locales de temperatura y presion, con el fin
de que sean comparables con los valores guia
oMs. Para el aio 2018, las condiciones de ajuste
utilizadas son 17 °Cy 585 mmHg.

Dioxido de azufre (SO,)

En la Ciudad de México y area conurbada, la
fuente mas importante de didxido de azufre se
localiza fuera de la zona metropolitana, en el
corredor industrial de Tula-Tepeji, ubicado en
el estado de Hidalgo. Debido a la cercaniay a

los patrones de viento predominantes de norte
a sur, se puede observar el transporte de las
emisiones de la refineria y termoeléctrica den-
tro de dicha zona industrial al noroeste de la
ZMCM, lo que ocasionalmente se ve reflejado en
incrementos extraordinarios de concentracidn
horaria de SO, mayores a 300 ppb. Dicho fené-
meno se observa generalmente en las mafa-
nas, durante los meses en los que se registra
la mayor frecuencia de inversiones térmicas
(entre noviembre y marzo).

Al evaluar los indicadores de las NOM que se
registraron en 2018, estos no rebasan los valores
limites en ambas entidades federativas: comx y
Estado de México. La estacion que presento el
valor mas alto del indicador 2.° maximo del pro-
medio de 8 h fue Cuautitlan (cuT) con 125 ppb,
mientras que para el indicador del promedio
de 24 h fue Villa de las Flores (vIF) con 72 ppb,
ambas estaciones al norte de la zmcm y donde
se presentan con mayor frecuencia las concen-
traciones mas altas.

En la Tabla 1.2 se presentan los valores maximos
correspondientes a cada uno de los indicado-

Tabla 1.2. Comparacidn de datos de concentracion maxima de SO, con respecto a los valores limite de la NOM-022-55A1-2010, €l
estandar de la u.s. eray los valores guia oms.

NOM OoMS U.S. EPA
MAximo24h 2.°MAxIMO8h PROMEDIO ANUAL MAximo 24 h PROPN;Z'EC:‘::‘:’;';UAL
110 ppb 200 ppb 25 ppb 20 pg/m?3 75 ppb
ZMCM 72 ppb 125 ppb 8 ppb 149 pg/m3* 169 ppb
Ciudad de México 42 ppb 67 ppb 6 ppb 87 pg/m3* 109 ppb
Estado de México 72 ppb 125 ppb 8 ppb 149 pg/m3* 169 ppb

*Calculado a condiciones locales de 585 mmHgy 17 °C
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res normados. Es importante mencionar que
el didéxido de azufre no rebasa la normatividad
nacional desde 2006. Sin embargo, cuando se
compararon los valores maximos de concentra-
cion para el promedio de 24 h con el valor guia
de la oms, y el estandar de la u.s. EPA, se supe-
ran sus valores limites respectivos en ambas
entidades federativas de la zmcM, los maximos
registrados se presentaron en las estaciones

Maximo de 24 horas Promedio anual

OMS, 10 NOM, 110 NOM, 25

MON
ACO
CHO

1
VIF 72 : VIF
TLI 70 p T
ATI 65 § AT
cut 64 § cutT
TLA 60 § TLA
CAM 1 CAM
LLA 1 LLA
MER 1 MER
SAG 1 SAG
1ZT 1 oizT
HGM 1 HGM
BJU 1 BJU
MGH 1 MGH
Uiz 1 vz
NEZ I NEZ
FAC I Fac
XAL I xaL
UAX I yax
cca I cea
AIM LNV
CUA T cua
LPR b oer
PED ' eep
SFE Voore
MPA : MPA
TAH g TAH
INN g NN

1

1

Cuautitlan (cuT) en el Estado de México y Mer-
ced (MER) en la cbmx.

Las estaciones al norte de la zmcMm son la que
registran los valores de los tres indicadores de
la NOM-022-SSA1-2010 mas altos, esto es debido
a que dichas estaciones se ubican en la trayec-
toria de la pluma de contaminacidn proveniente
de Tula-Tepeji (Figural.1).

Promedio trianual

o oz
2.° maximo 8 horas del percentil 99

NOM, 200: 1Us.EPA, 75
VIF 102 1 VIF 138.2
LI 17 g U
ATI ATI
1
cut 125 ot 169.4
TLA 1 TLA 132.3
CAM 1 CAM
LLA 1 LLA 158.1
MER 1 MER
SAG 1 SAG 130.5
1ZT 1ozT
HGM 1 HGM
BJU 1 BU
MGH 1 MGH
uiz 1 uz
NEZ 1 NEZ
FAC I Fac
XAL b xaL
UAX I yax
ccA I cea
AIM LNV
cua T cua| !
LPR : !
PED . :7
SFE
MPA ' pa !
1 1
TAH § TAH .
INN g NN - 50.5
MON § MON .
ACO § ACO '
CHO § CHO - L
1

T T T
¢} 25 50 75 100 0 5 10

T T ! T
15 20 25 6] 50

T T T T T T
100 150 200 0O 50 100 150 200

Concentracion, ppb

. Ciudad de México

. Estado de México

Figura I.1. Evaluacién del cumplimiento de la Nom-022-ssA1-2010, guias de oms y estandar de u.s. era de SO, por estacion. Pre-
senta el valor maximo del promedio de 24 horas, promedio anual, 2° maximo de 8 hy del promedio trianual del percentil 99. El
color verde de la barra corresponde a las estaciones ubicadas en la comx y las azules en los municipios conurbados del Estado
de México. La linea punteada rosa indica el valor limite de la OMS (convertido a ppb en condiciones locales), la linea roja es el
valor que corresponde al limite de la u.s. epay el valor limite de la nom en azul.
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Dioxido de nitrogeno (NO,)

La concentracidn de dioxido de nitrégeno en la
zZMcM no rebasa el limite normado en la NOM-
SSA1-023-1993 desde 2010. Durante el 2018,
el valor maximo para el promedio de 1 h se
observd en la estacion Tlalnepantla (TLA) ubi-
cada en el Estado de México. En la comparacion
de los datos registrados en las estaciones del
SIMAT con los valores e indicadores de la guia
de la oMs (Figura 1.2), se observé que el maximo
horario y el promedio anual de concentracion
en la estacion Tlalnepantla (TLA), rebasa el valor

recomendado por la oms. En la cDbMX se rebasa
el indicador anual de la oms en estaciones
como Camarones (CAM), Merced (MER) y Hospi-
tal General (HGM).

Con respecto al estandar de la u.s. EPA, el pro-
medio trianual del percentil 99 de la concen-
tracion horaria de NO, fue ligeramente mayor
al limite establecido por dicha agencia y en
la comx, el maximo se presentd en la estacion
Miguel Hidalgo (MGH) mientras que en el Estado
de México fue en la estacidn Tlalnepantla (TLA) y
el maximo para el indicador anual de la u.s. EPA
no fue rebasado en toda la zmcMm (Tabla1.3).

Tabla I.3. Comparacién de datos de concentracién maxima de NO, con respecto a los valores limite de la Nom-023-s5A1-1993, el
estandar de la u.s. eray los valores guia oms.

NOM oMs U.S. EPA
PERCENTIL 99 DEL
":&:;‘;;':E; MAxiMo 1 h PROMEDIO ANUAL PROMEDIO DE 1 h, P':&T;To
EVALUADO EN 3 ANOS
210 ppb 200 pg/m3 40 pg/m3 100 ppb 53 ppb
ZMCM 0 horas 210 ug/ms3* 51 ug/ms3* 106 ppb 34 ppb
Ciudad de México 0 horas 195 pg/m** 51 ug/ms3* 106 ppb 34 ppb
Estado de México 0 horas 210 ug/ms3* 48 ug/ms3* 99 ppb 32 ppb

*Calculado a condiciones locales de 585 mmHgy 17 °C
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Figura 1.2. Evaluacién del cumplimiento de la Nom-023-ssa1-1993, guias oms y estandar de la u.s. era de NO, por estacion. Presenta el va-
lor maximo del promedio horario, promedio anual y del promedio trianual del percentil 98. El color verde de la barra corresponde a las
estaciones ubicadas en la comx y las azules en los municipios conurbados del Estado de México. La linea punteada rosa indica el valor
limite de la oms (convertido a ppb en condiciones locales), la linea roja indica el estandar de la u.s. eray el valor limite de la nom en azul.
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Monoxido de Carbono (CO)

La concentracidon del mondxido de carbono se
ha mantenido por debajo del limite de la norma
NOM-SSA1-021-1993 desde el afio 2001 pero ade-
mas los valores maximos de concentracion del
contaminante cumplen con la guia de la oMs y
los estandares de la u.s. EPA. En el 2018, no se
registraron valores superiores a la NOM, los valo-
res maximos de concentracion se presentaron
en las estaciones que se ubican cerca de vialida-
des con alto transito vehicular. En la Figura 1.3 se

presenta el maximo por estacion para el prome-
dio moévil de 8 h, el cual se registré en Nezahual-
coyotl (NEZ) y en Xalostoc (XAL), ubicadas en el
Estado de México, mientras que el maximo en la
CDMX se presento en la estacidn lIztacalco (1zT).
En comparacién con los estandares y valores
internacionales, los niveles del contaminante
en la zmcm cumplieron con el valor de u.s. EPA
y la guia de la oms, con los niveles maximos
registrados en el Estado de México para ambos
indicadores, promedio mévil de 8 hy el maximo
horario (ver Tabla 1.4).

Tabla 1.4. Comparacién de datos de concentracién maxima de CO con respecto a los valores limite de la Nom-021-ssA1-1993, el
estandar de la u.s. eray los valores guia oms.

NOM OoMS U.S. EPA
MAXIMO 8 h MAxiMo 1h MAXIMO 8 h MAXIMO 1 h MAXIMO 8 h
11 ppm 30,000 pg/m3 10,000 pg/m3 35 ppm 9 ppm
ZMCM 3.2 ppm 4,892 pg/ms3* 2,899 pg/ms3* 5.4 ppm 3.2 ppm
Ciudad de México 2.3 ppm 4,076 pg/m** 2,083 ug/ms3* 4.5 ppm 2.3 ppm
Estado de México 3.2 ppm 4,892 ug/ms3* 2,899 pg/ms3* 5.4 ppm 3.2 ppm

*Calculado a condiciones locales de 585 mmHgy 17 °C
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|
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Figura 1.3. Evaluacién del cumplimiento de la Nom-021-ssA1-1993, guias oms y estandar de la u.s. era de CO por estacién. Presenta
el valor mdximo del promedio mévil de 8 horas y el méximo horario. El color verde de la barra corresponde a las estaciones
ubicadas en la comx y las azules en los municipios conurbados del Estado de México. La linea punteada rosa indica el valor
limite de la oms (convertido a ppm en condiciones locales), la linea roja es el valor que corresponde al limite de la u.s. eray el
valor limite de la nom en azul.
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| Ozono (0,)

En la Ciudad de México y area conurbada, el
ozono es uno de los contaminantes que frecuen-
temente rebasa la Nom de Salud Ambiental (NOMm-
020-SSA1-2014) durante todo el afo, lo cual se
presenta con mayor frecuencia en la temporada
de ozono, la cual comprende del 15 de febrero al
15 de junio. En esta época del afio predominan
condiciones favorables para que la concentra-
cion de ozono alcance sus valores maximos, esto
se debe a las condiciones de estabilidad atmos-
férica, alta radiacion solar, temperaturas eleva-
das, poca nubosidad, vientos débiles y sistemas
de alta presion. Estos factores meteoroldgicos,
que son caracteristicos de la temporada seca
caliente (marzo a junio) propician valores altos
del contaminante.

En 2018, las altas concentraciones de ozono regis-
traron valores minimos en comparacion con afios
anteriores, por lo que se consider6 un afio mode-
radamente limpio al igual que 2012 en cuanto a
eventos altos de concentracion, sin embargo, en
cuanto a la evaluacion de la normatividad mexi-
canaeinternacional de O,, se rebasaron los estan-
dares de NOM, la u.s. EPA Y las guias de la oms.

En la Tabla 1.5 se presenta la comparacion de los
valores maximos por zmcM, cbmx y Estado de
México con el cumplimiento de los valores de la
NOM, OMS y U.S. EPA. Mientras que en la Figura 1.4
se presenta el desglose de cada indicador por
estacion de monitoreo y entidad federativa, en
la cual se puede observar que las estaciones
qgue se ubican al suroeste de la zona metropo-
litana, como Pedregal (PED) y el Centro de Cien-
cias de la Atmdsfera de la UNAM (ccA), registran
el mayor nimero de horas con concentracién
superior a 95 ppb, esto es un patron frecuente
debido a los vientos dominantes durante el afio
tienen una direccién norte a sur, aunado a esto,
existe una barrera natural montaiosa en la zona
sur, la cual impide la dispersidn de los precur-
sores de ozono y de los demas contaminantes,
lo que ocasiona su estancamiento en esta zona.
En el Estado de México, la estacion con mayor
nimero de horas fue la FES Acatlan (Fac). Para
la comparacion de los indicadores del maximo
del promedio mdvil de 8 h, se observé que nin-
guna estacion cumple con el valor de la NOM 0
con la guia de la oms y del estandar de la u.s.
EPA, ademas la mayoria de las estaciones que
presentan los valores maximos se encuentran
en la Ciudad de México.

Tabla I.5. Comparacién de datos de concentracién méaxima de O, con respecto a los valores limite de la Nom-020-s5A1-2014 l0S
valores guia de la oms y el estdndar de la u.s. ePA

NOM OMS U.S. EPA
NO EXCEDER < < 4.° MAXIMO DEL PROMEDIO 8 h EVALUA-
MAXIMO 1 h Miximo 8 h MAxiMo 8 h DO EN 3 Afi0S
95 ppb 70 ppb 100 pg/m? 75 ppb
ZMCM 744 horas 120 ppb 186 pg/m3* 119 ppb
Ciudad de México 653 horas 120 ppb 186 pg/m3* 119 ppb
Estado de México 414 horas 117 ppb 182 pg/m3* 105 ppb

*Calculado a condiciones locales de 585 mmHgy 17 °C



Numero de horas
mayores a 95 ppb

PED 346
CCA
BJU
HGM
SFE
UAX
GAM
MER
MGH
MPA
CAM
1ZT
AIM
FAC
LPR
NEZ
MON
TLI
INN
CuT
AJU
TAH
ATI
LLA
CUA
VIF
TLA
SAG
Uiz
XAL
CHO

ACO

[ I I I 1
o 100 200 300 400

[ ciudad de México

Figura 1.4, Evaluacion del cumplimiento de la Nom-020-ssA1-2014, guias oms y estandar de la u.s. era de O, por estacion. Presenta
el nimero de horas que rebasan el valor horario de 95 ppb, el valor maximo del promedio mévil de 8 h'y del promedio trianual
del 4° maximo de 8 h. El color verde de la barra corresponde a las estaciones ubicadas en la comx y las azules en los municipios
conurbados del Estado de México. La linea punteada rosa indica el valor limite de la oms (convertido a ppb en condiciones

PED
CCA
BJU
HGM
SFE
UAX
GAM
MER
MGH
MPA
CAM
1ZT
AIM
FAC
LPR
NEZ
MON
TLI
INN
CuT
AJU
TAH
ATI
LLA
CUA
VIF
TLA
SAG
Uiz
XAL
CHO

ACO

Maximo de moavil
de 8 horas
n

OMS, 64" NOM, 70
120

e
m
19
107
106
m
106
m
2
2
105
18
n4

105

ns

nz

100
93
90

87

50 100

Concentracion, ppb
. Estado de México

PED
CCA
BJU
HGM
SFE
UAX
GAM
MER
MGH
MPA
CAM
1ZT
AIM
FAC
LPR
NEZ
MON
TLI
INN
CuT
AJU
TAH
ATI
LLA
CUA
VIF
TLA
SAG
uiz
XAL
CHO

ACO

locales), la linea roja indica el estandar de la u.s. eray la linea azul el valor limite de la nowm.

Promedio trianual
4.°maximo de 8 horas
| ]

U.S. EPA, 75!
no

116
107
109
109
n3

109

106
m
104
1o
n8

105

98

98

108

102

04
105

95

o 50 100 150

CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVIDAD

25 |



CALIDAD DEL AIRE EN LA CIUDAD DE MEXICO

| 26

INFORME ANUAL | 201 8

Particulas menores a 10
micrometros (PM,,)

En la zmcM, las PM,, son un problema recu-
rrente de calidad del aire durante el afio, espe-
cialmente en la temporada seca fria (noviembre
a febrero), la cual presenta constantes inver-
siones térmicas que originan una acumulacion
de las emisiones de PM,,, por lo que también
es uno de los contaminantes que frecuen-
temente rebasa la NomM de Salud Ambiental
(NOM-025-SSA1-2014).

En 2018, la evaluacion de la normatividad mexi-
cana e internacional de la concentracion de
PM,,, indica que auln se rebasan los estandares
de la NOM, U.s. EPA y las guias de la oms. En la
Tabla 1.6 se presenta la comparacién de los valo-
res maximos por zMcM, cbmx y Estado de México
con el cumplimiento de los limites antes men-

cionados y en la Figura 1.5 se puede observar el
detalle por estacion de monitoreo. En ambas
entidades federativas de la zmcM se rebasa la
norma de PM,,, sin embargo, es notable que
en el Estado de México se presentan los valores
maximos de PM,, en estaciones como Xalostoc
(XAL) y La Presa (LPR), esto es debido a la can-
tidad de industrias y transito vehicular en el
norte de la zona metropolitana, mientras que,
en la Ciudad de México, las estaciones con valo-
res maximos son Merced (MER) y UAM Iztapalapa
(uiz). Los sitios de monitoreo que cumplieron
con el estandar de la Nom en 2018 fueron Pedre-
gal (PED) y Lomas (Lom), ambas dentro de la
Ciudad de México y ubicadas al suroeste de la
zona metropolitana. Al comparar los indicado-
res internacionales se observa que el valor de
las guias de la oms se rebasa en toda la zmcm
y, por el contrario, el estandar de la u.s. EPA
se cumple en todas las estaciones de la zona
metropolitana.

Tabla 1.6. Comparacién de datos de concentracion maxima de PM,, con respecto a los valores limite de la NoM-025-s5A1-2014,
el estandar de la u.s. eray los valores guia ows.

NOM OoMS U.S. EPA
) PROMEDIO TRIANUAL
MAXxiMo PROMEDIO PERCENTIL PROMEDIO Pt
24 h ANUAL 9924 h ANUAL DEL 2.% MAXIMO 24 h
75 pg/m? 40 pg/m? 50 pg/m? 20 pg/m? 150 pg/m?
ZMCM 182 pg/m?® 70 pg/m? 182 ug/m? 70 ug/m? 133 pg/m?
Ciudad de México 103 pg/m? 48 ug/m? 103 pg/m? 48 ug/m? 91 ug/m?
Estado de México 182 pg/m? 70 ug/m? 182 pg/m?* 70 ug/m? 133 pg/m?
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Figura 1.5. Evaluacién del cumplimiento de la Nom-025-ssA1-2014, guias oms y estandar de la u.s. epa de PM,, por estacion. Pre-
senta el valor maximo del promedio mévil de 24 horas, Percentil 99 de 24 horas, promedio anual y promedio trianual de 24
horas. El color verde de la barra corresponde a las estaciones ubicadas en la comx y las azules en los municipios conurbados del
Estado de México. La linea punteada rosa indica el valor limite de la oms, la linea roja indica el estandar de la u.s. era y el valor
limite de la nom en azul.
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Particulas menores a 2.5
micrometros (PM, ;)

La concentracion de particulas PM, 5 tiene un
comportamiento similar a las PM,,, durante el
afio es uno de los contaminantes con mayor
numero de dias con mala calidad del aire, espe-
cialmente en la temporada seca fria.

Las PM, s es la fraccion de particulas con mayor
importancia en cuestion de impacto en la salud,
debido a que ingresan al sistema respiratorio
profundo, en consecuencia, este contaminante
tiene afectaciones a corto y largo plazo, por lo

que es necesario realizar la evaluacion del cum-
plimiento de la normatividad mexicana e inter-
nacional de PM, ;. En 2018, se observé que los
valores maximos de concentracion del contami-
nante rebasaron los estdndares de la NOM, U.S.
EPAY las guias de la oMs (Tablal.7). En el desglose
por estacién de monitoreo se encontré que las
estaciones que cumplieron con el indicador de
24 h de la NoM fueron San Agustin (SAG) y Pedre-
gal (PED), sin embargo, ninguna cumple con el
indicador del promedio anual de la NOM Y la
guia de la oms. El valor maximo de concentra-
cion de los indicadores de 24 h y anual se pre-
sentd en Xalostoc (XAL) al noreste de la zmMcM, en
el Estado de México (Figura 1.6).

Tabla I.7. Comparacién de datos de concentracién maxima de PM, 5 con respecto a los valores limite de la NoM-025-s5A1-2014,
el estandar de la u.s. eray los valores guia ows.

NOM OoMS U.S. EPA
PROMEDIO
MAXxiMo PROMEDIO PERCENTIL PROMEDIO TRIANUAL PROMEDIO
24h ANUAL 9924 h ANUAL DEL 2.° MAXIMO TRIANUAL
24h
45 pg/m? 12 pg/m? 25 pg/m? 10 pg/m? 35 ug/m? 12 pg/m?
ZMCM 70 ug/m3 27.7 ug/m? 70 ug/m3 27.7 ug/m? 57 ug/m? 27 ug/m?
Ciudad de México 58 ug/m? 23.2 ug/m? 58 ug/m? 23.2 ug/m? 44 ug/m? 23 ug/m?
Estado de México 70 pug/m? 27.7 ug/m? 70 pg/m? 27.7 ug/m? 57 ug/m? 27 pug/m?
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Figura 1.6. Evaluacion del cumplimiento de la NOM-025-ssA1-2014, guias oms y estandar de la u.s. era de PM,.; por estacion. Pre-
senta el valor maximo del promedio mévil de 24 horas, Percentil 99 de 24 horas, promedio anual, promedio trianual y del
promedio trianual del percentil 98 de 24 horas. El color verde de la barra corresponde a las estaciones ubicadas en la comx y las
azules en los municipios conurbados del Estado de México. La linea punteada rosa indica el valor limite de la owms, la linea roja
indica el estandar de la u.s. eray el valor limite de la nom en azul.
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Plomo (Pb)

El plomo es un metal téxico y bioacumulable,
es decir, una sustancia que se acumula en teji-
dos y d6rganos, afecta diversos sistemas del
cuerpo como el nervioso, hematoldgico, gas-
trointestinal, cardiovascular y renal. Los nifios
son mas vulnerables a los efectos neurotoxicos
del plomo ya que un nivel bajo de exposicidn
puede causar dafios neuroldgicos graves y en
algunos casos, irreversibles (oms, 2019). La via
de exposicidon al plomo puede ser por inhala-
cién de particulas de polvo generadas por la
combustion de materiales que contienen este
metal o mediante la ingestion de polvo, agua o
alimentos contaminados.

En México, actualmente una de las principales
fuentes de contaminacién ambiental de este
metal es por la explotacion minera con un total
de 240,304 toneladas de Pb, la produccién de
plomo se lleva a cabo principalmente en Zaca-
tecas, Chihuahua y Durango como los mayores
productores de dicho metal (CaAmara Minera de
México, 2019). En la Ciudad de México, la pre-
sencia de plomo en el aire ambiente estuvo
asociada al consumo de gasolinas con plomo,
sin embargo, este combustible fue retirado en
la década de 1990 y la concentracién del metal
disminuyd considerablemente. En la actuali-
dad, la presencia de plomo en el aire ambiente
se relaciona con la resuspension del material
remanente en el suelo, la actividad industrial,

asi como en el uso de algunas pinturas y pig-
mentos (SEDEMA, 2018a).

La determinacion de plomo se realiza con el
muestreo de las particulas suspendidas tota-
les (PsT), a pesar de que fue derogada la NOM
sobre la determinacidn de las psT en el aire
ambiente, el SIMAT contintia con el muestreo de
este contaminante para determinar el plomo,
como lo especifica la NOM-026-SSA1-1993 de
salud ambiental sobre los valores limites per-
misibles para el plomo (1.5 pg/m3 maximo
promedio trimestral). En la zmcM, desde 1993
la concentracidn de plomo no rebasa el valor
limite normado y la Gltima informacion con la
que cuenta el sSIMAT del afio 2017 indica que el
maximo del promedio trimestral se registr6 en
la estacidn Xalostoc (XAL), ubicada en el Estado
de México con 0.038 ug/m?3 mientras que en la
Ciudad de México el valor maximo se registré
en la estacién Merced (MER) con 0.032 pg/ms3.

Al comparar los valores maximos de concen-
tracion registrados en la Ciudad de México con
respecto a los valores guia de la oms y el estan-
dar de los Estados Unidos (u.s. EPA), muestra
que no se rebasan (Tabla 1.8 y Figura 1.7). A pesar
de que no se excede ningln valor limite de los
estdndares nacionales e internacionales, es
importante continuar con el muestreo y deter-
minacion de plomo debido a la relevancia y el
impacto en la salud de la poblacién a corto,
mediano y largo plazo.



Tabla 1.8. Comparacidn de datos de concentracion maxima de Pb con respecto a los valores limite de la Nom-026-ssA1-1993, el

estandar de la u.s. eray el valor guia oms para 2017.

NOM OoMs U.S.EPA
Ak PROMEDID | prouzoro v k1Mo PROMEDIO TrIMESTRAL
1.5 pug/ms3 0.5 pg/ms3 0.15 pg/m3
ZMCM 0.038 ug/ms3 0.27 ug/m3 0.054 pg/m3
Ciudad de México 0.032 pg/ms3 0.21 pg/m3 0.033 pg/ms3
Estado de México 0.038 pg/m3 0.27 pg/ms3 0.054 ug/m3

Maximo promedio trimestral
L ]

Promedio anual

1 1 1

U.S. EPA, 0.15) NOM, 1.5]1 OMS, 0.5]

1 1 1

1 1 1

XAL 0.038 1 1 XAL 0.027 1
1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

MER 0.032 1 1 MER 1
1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

ulz 0.026 1 1 uliz 1
1 1 1

1 1 1

1 1 1
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Concentracion, yg/m?
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Figura 1.7. Evaluacion del cumplimiento de la Nom-026-ssA1-1993, valores guia de la oms y estandar de la us epa de Pb por esta-
cion. Presenta el maximo del promedio trimestral y del promedio anual. El color verde de la barra corresponde a las estaciones
ubicadas en la comx y las azules en los municipios conurbados del Estado de México. La linea punteada rosa indica el valor

. Estado de México

limite de la owms, la linea roja es el valor que corresponde al limite de la u.s. eray el valor limite de la nom en azul.
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| Temperatura

a temperatura promedio anual en la

ZMCM fue de 16.7 °C y se estimo a partir

de los datos de la Red de Meteorologia
y Radiacion Solar (REDMET), este valor anual fue
0.1 °C menor que el registrado en 2017. El pro-
medio mensual de temperatura muestra que,
en 2018, el mes mas frio fue enero con un valor
promedio de 12.5 °C, mientras que el mas calido
fue mayo con un promedio de 19.4 °C (Figura I1.1).

Elanalisisdel promedio diario registra el minimo
el 14 de noviembre, este patrén de disminucidn
de temperatura se presentd en diversas esta-
ciones de monitoreo y se debid a la entrada del
Frente Frio No. 10 (12 - 15 de noviembre) el cual
afectd gran parte del pais porque fue el mas

intenso del mes y provocé bajas temperaturas
en diversos estados. De acuerdo con el reporte
del Servicio Meteorolégico Nacional (smN), la
masa de aire frio ingresd por el norte del pais
desde el dia 12 de noviembre y se trasladd
hacia el sureste, en consecuencia, se presen-
taron fuertes rachas de viento y caida de agua-
nieve en zonas altas de Nuevo Ledn, Querétaro,
San Luis Potosi, Coahuila, Veracruz, Puebla,
Hidalgo, Estado de México y Ciudad de México
(SMN, 2018b). El maximo del promedio horario
de 2018 fue de 32.8 °C registrado el 31 de mayo
alas 12:00 h en la estacion Montecillo (MON), en
el municipio de Texcoco, Estado de México y el
valor minimo de -6.2 °C, en la estacidén Ajusco
(AJu) al sur, ubicada en la alcaldia de Tlalpan en
la Ciudad de México, este valor fue registrado el
15 de enero a las 5:00 h.
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Figura Il.1. Serie de tiempo del promedio diario de la temperatura ambiente en la ZMCM durante 2018, la linea naranja corres-
ponde al promedio diario mientras que el drea sombreada en gris indica los valores maximos y minimos diarios.



En la Figura 1.2 se presenta el analisis de anoma-
lias de temperatura durante 2018, esto se realizo
con base en el promedio mensual histérico que
considera el periodo 2000 al 2017. Las anoma-
lias negativas en temperatura se observaron en
los meses de enero, abril y agosto; con un valor
minimo de -1.0 °C en enero. De acuerdo con el
Servicio Meteoroldgico Nacional durante enero
del 2018, la presencia de sistemas anticicloni-
cos sobre la region noroeste del pais, ocasiona-
ron que los sistemas frontales se desplazaran
sobre la vertiente del Golfo de México, lo que
ocasiond que se observaran temperaturas por
debajo del promedio histdrico de 1981-2010, en
consecuencia, la Ciudad de México registré un
enero mas frio.

En el mes de abril también se registré una ano-
malia negativa de temperatura (-0.5 °C), esto

debido a que se presentaron siete sistemas
frontales, dos mas que en el promedio mensual
histdrico (2000 - 2017), lo cual favorecié el des-
censo de las temperaturas ocasionado por el
desplazamiento de la masa de aire polar que
acompafia al anticiclén de origen continental.
En este mes, la Ciudad de México fue afectada
por los frentes frios nimero 43 (7-11 de abril),
44 (12-15 de abril) y 46 (19-25 de abril). El resto
de los meses del 2018 presentaron valores posi-
tivos en la anomalia de temperatura (significa
que la temperatura estuvo por arriba de los
datos histdricos) y en marzo se registré la mayor
diferencia (1.4 °C) en el promedio mensual con
respecto a la media histérica. La anomalia de
temperatura media durante marzo fue la ter-
cera mas alta que se ha observado desde 1971,
mientras que el maximo histérico en la anoma-
lia de temperatura se registr6 en 2011.
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Figura 11.2. Anomalia de temperatura en la zvcm para 2018: diferencia entre la temperatura promedio mensual de 2018 con
respecto a la temperatura promedio histérica (2000 a 2017). Los valores corresponden a la diferencia de la temperatura en °C.
En la construccién del grafico se emplearon los datos histéricos de las estaciones Fac, MER, MON, PED, SAG, TAH, TLA, VIF Y XAL.

EL TIEMPO. COMPORTAMIENTO DE LAS VARIABLES METEOROLOGICAS

35 |



CALIDAD DEL AIRE EN LA CIUDAD DE MEXICO

| 36

INFORME ANUAL | 201 8

El comportamiento de la temperatura se relaciona
directamente con los fendmenos globales como El
Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS) y de acuerdo con la
informacion de la Administracion Nacional Ocea-
nica y Atmosférica (NOAA por sus siglas en inglés),
durante el 2018, el comportamiento del sistema
océano-atmdsfera favorecié condiciones para La
Nifia durante el mes de enero, sin embargo, se
debilitd en los siguientes dos meses y evoluciond
a condiciones “Neutrales” para el resto del afio. En
consecuencia, se reportaron cinco frentes frios en

enero, dos menos que la media histérica para este
mes.

En el comportamiento de la temperatura global en
el afio 2018 (Figura 11.3), se puede observar que se
presentd una anomalia positiva de temperatura
en la mayor parte del mundo, en el caso de México
la diferencia con el promedio climatoldgico fue de
hasta 1 °C. Este afio fue el cuarto afio mas célido en
la Tierra desde 1981, sin embargo, la temperatura
media global fue menor que en 2015, 2016 y 2017.

Land & Ocean Temperature Departure from Average Jan-Dec 2018

(with respect to a 1981-2010 base period)
Data Source: GHCN-M version 3.3.0 & ERSST version 4.0.0

. -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5
3 ional Centers for Envi Degrees Celsius Please Note: Gray areas represent missing data

Thu Jan 31 15:29:20 EST 2019

Map Projection: Robinson

Figura I1.3. Anomalia de la temperatura global durante 2018. La imagen muestra la desviacion promedio de la temperatura de
la Tierray el océano durante 2018, con respecto al promedio entre 1981 a 2010. Imagen tomada de la noaa (https://www.ncdc.
noaa.gov/temp-and-precip/global-maps/201813, consultado el 21 de octubre de 2019).



Humedad Relativa

Este afio se caracteriz6 por un transporte de hume-
dad relacionado con un flujo proveniente de la
region este del pais, lo que fue ocasionado por los
sistemas tropicales que se desplazaron desde el
Atlantico, las ondas tropicales y vaguadas sobre
el Golfo de México; pero principalmente debido a
los ciclones tropicales que se formaron en el Paci-
fico Ecuatorial durante la temporada cicldnica; asi
como lainfluencia de la vaguada de Norteamérica.

El analisis de la serie de tiempo de los promedios
diarios de humedad relativa (% HR) en la zmMCM
muestra un ambiente relativamente seco en la pri-
mera parte del 2018. El promedio anual registrado
fue de 57.1 %, el cual es superior en tres unidades
con respecto al afio 2017. Se observé que, durante
latemporada de lluvias (junio a octubre), la hume-
dad relativa fue mayor que en el resto del afio, lo
que coincide con el comportamiento caracteris-
tico de la temporada (Figura 11.4). Sin embargo, en
el mes de mayo se presentd un valor mensual por
debajo del promedio histérico (2000 - 2017) con
una anomalia de -2.3 %, esto fue ocasionado por

un evento atipico en altos niveles de geopotencial
(500 hPa), que favorecio, a nivel sinéptico, movi-
mientos descendentes y flujo seco del noroeste.

El analisis del promedio anual de humedad rela-
tiva por estacion de REDMET, indicd el valor maximo
(69 %) enlaestacion delInstituto Nacional de Inves-
tigaciones Nucleares (INN), seguido por la estacion
Cuautitlan (cuT) que registré 66.8 %, ambas ubi-
cadas en la periferia de la Ciudad de México y se
encuentran rodeadas de vegetacion, esto es un
factor importante para el aumento de humedad
relativa. El valor minimo fue 50.8 % en las esta-
ciones Miguel Hidalgo (MGH) y Hospital General
México (HGM), localizadas en la zona urbana.

El periodo del afio con valores minimos del pro-
medio mensual fue el trimestre de marzo a mayo,
con un valor de 43.0 % en marzo; mientras que
los meses entre agosto y octubre presentaron los
maximos de humedad con valores superiores al
68 %, el mas alto se registr6 en agosto con 68.9 %;
esto fue debido a la adveccion de humedad desde
el Golfo de México, al desplazamiento de ondas
tropicalesy por la formacidn de ciclones tropicales
en la cuenca del Pacifico.

Humedad relativa, %
N
o

Promedio anual: 57.1%
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Figura 11.4. Serie de tiempo del promedio diario de la humedad relativa en la zmcm durante 2018. La linea azul corresponde al
promedio diario, mientras que el area sombreada en gris es la desviacion estandar.
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Precipitacion pluvial

La zmcMm se caracteriza por tener una tempo-
rada de lluvia que normalmente comprende los
meses de junio a septiembre; aunque en oca-
siones se presenta desde finales de mayo hasta
octubre.

En 2018, el periodo de lluvias estuvo influen-
ciado por la fase neutra de El Nifio-Oscilacidon
del Sur (ENOS) en el Pacifico Ecuatorial, asi
como los patrones de circulacién, temperatura
y precipitacion se asociaron en mayor medida
a las condiciones atmosféricas y oceanicas
observadas en el Pacifico Tropical (MJ0), como
el comportamiento de la Oscilacién del Artico
(r0) y la Oscilacidn del Atlantico Norte (NAO),
todos estos factores dieron como resultado que
la precipitacion fuera por debajo del promedio
histdrico (1995-2017).

El Servicio Meteoroldgico Nacional (smMN 2018b),
reportd para la Ciudad de México un promedio
de precipitacién acumulada anual de 786.2 mm.
El mes con el valor maximo fue agosto con
198.2 mm, mientras que el minimo acumulado
fue en diciembre con 4.8 mm (Figurall.5). Durante
elmes de agosto lacombinacion, de las oscilacio-
nes antes mencionadas (A0, NAO) y las condicio-
nes en latitudes medias en el Pacifico Oriental,
favorecié la presencia de varios ciclones tropi-
cales en el norte de la RepUblica Mexicana, adi-
cionalmente se presentd una interaccion con la
corriente en chorro subtropical, esto ocasiond la
entrada de humedad hacia la region de Nortea-
mérica. Asi mismo, se presentaron 14 ondas tro-
picales sobre la regidn del Atlantico y el Pacifico
Noreste. El sMN, cuantificd 11 ondas tropicales
durante agosto, las cuales fueron tres mas que el
promedio de precipitacion histdrico (1995-2017),
ya que el nimero maximo registrado para un mes
de agosto fue en 2003 con 12 ondas tropicales.

Precipitacién pluvial, mm de lluvia

ene feb mar abr may

198.2

jun jul ago sep oct nov dic

Mes

Figurall.5. Precipitacion acumulada por mes del 2018 para la Ciudad de México (Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional,2018a).



Por otra parte, las alcaldias que reportaron los 452 mm, respectivamente, que se encuentran
mayores acumulados de lluvia en la Ciudad de al poniente de la Ciudad de México en la zona
México de acuerdo con la Figura ll.6, fueron Mag-  boscosa. El valor minimo ocurrié en Venustiano
dalena Contreras y Cuajimalpa con 458 mm y Carranza con 202 mm.

M.Contreras 458 mm

Cuajimalpa 452 mm
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Figura 11.6. Precipitacion acumulada por alcaldia de la Ciudad de México durante 2018 (Datos proporcionados por sacMex).
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Presion baromeétrica

La Ciudad de México se encuentraa 2,240 msnm,
por lo que su atmdsfera tiene menos masa que
al nivel del mar, lo cual se estima en aproxima-
damente 23 % menos. Tanto a escala sindptica
(sistemas > 100 km) como a mesoescala (fend-
menos < 100 km), las variaciones de presion
son responsables del movimiento del viento;
por lo que su estudio es de gran utilidad para
el prondstico, a corto plazo, de las condiciones
meteoroldgicas y de la calidad del aire.

Las condiciones de cielos despejados se asocian
a sistemas de alta presion o anticiclones, por el
contrario, las lluvias y tormentas, estan directa-
mente relacionadas con sistemas de baja pre-
sién o ciclénicos, como pueden ser las ondas
tropicales o disturbios ciclonicos; sin embargo,
no son los Unicos sistemas de baja presion que
influyen sobre la cuenca de la Ciudad de México.

Eli