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Poblacion total:
112, 336 538 habitantes
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Poblacion Estado de Chihuahua;
i 3,406,405
® ! EnCd. Juérez: 1, 332 131
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Poblacion Estado de Nuevo
Ledn: 4, 653 458
ZMM: 4 036 112 (12 Municipios)




Agua

Escuelas
Guarderias
Hospitales
Mercados

Depositos de basura
Seguridad, etc.

CAMBIOS EN EL USO
DEL SUELO
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ZMVM=60 municipios

(59 del estado de México y 1 de Hidalgo)

y las 16 delegaciones del D F).

Poblacion en 2010: 29 millones de habitantes
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Primer sabado

ST s HoY NO circuLAa SARBATINO

Tercer sabado

. de las 5 a las 22 horas
Cuarto sabado I
Quinte sabade mas informacion...

= Solicitud de autorizacion para exentar el Programa "Hoy no Circula" para personas
con Discapacidad.

= Solicitud de autorizacion de traslado por robo, siniestro y reparacion mayor.




DIRECCION DE
LOS VIENTOS
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MAPA DE AREAS
VERDES URBANAS
DEL
DISTRITO FEDERAL

54'957 617 m2

CONVENCIONES

Escala 1:180,000
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Fuente

Base digital: CentroGEO
(SEP-CONACYT), 2003
Tematica: Inventario Aress
Verdes Urbanas DF

Elaboro: Daniel Rivas Torres



MALA IMECA, 2011

212 dias (38%)

CALIDAD

M
DEL AIRE LY MALR

29 dias (B%)

3 dias (1%)

114 dias con niveles de
riesgo para la salud

REGULAR
119 dias (33%)

51-100

Regular




Un agente contaminante Contaminantes criterio
es aquel elemento o Compuesto para determinar la calidad del aire

cuya concentracion se

encuentra por encima de los : O_XIC!OS de azufre (SOX)
valores naturales, y son dioxido de azufre (804)

producto principalmente de

actividades antropogénicas, o OXidOS ae nitrégenO (NOX)Z
compuestos que no pueden ser diéxido de nitrégeno (NOZ)

dispersados y causan serios

efectos en la salud humana..... o L
(flora y fauna) Monodxido de carbono (CO)
* Ozono (0O3)
Los HAPs son compuestos

organicos que contienendos ¢ Particulas suspendidas PMuo,
0 mas anillos aromaticos.
A elevadas temperaturas, la PM2s (HAPS)

pirélisis de compuestos « Compuestos orgénicos

organicos produce fragmentos

de moléculas y radicales que volatiles (COVS)

se combinan para formarlos

(pirosintesis) (Neilson, 1998). © Hidrocarburos (HC)
 Plomo (METALES PESADOS)

SMA, 2011
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Vapor de agua

Halocarbonos =
CFC’s Qatasiadonnd ESTRATOSFERA
O, destruction
3 & Emisiones de aeronaves #
—_—— (NO, humo, sulfatos) | TROPOSFERA
TRANSPORTE A LARGA DISTANCIA DE AEROSOLES Y GASES

S

Emisiones naturales y
antropogénicas desde la 5 ; \ v
tierra ' ‘ FREE
(metano, oxidos de - TROPOSPHERE
carbono COV's, sulfatos,
polvo, CFC’s, dxidos de w BOUNDARY
nitrégeno) Emisiones de LAYER
sulfuro desde

los océanos




Mecanismos de remocidn de los contaminantes de la atmodsfera

& O,
SO, —

Oxidacion
NOy

Deposicion seca

o1 11 NM

Deposicion seca de
gases, particulas y
aerosoles

Fuente de
emision

Am

H,S0, == 2H* + SO,2
HNO, ———# H* + NO,
NH, + H' = N

natural

&

Deposicion humeda '

‘H* NH, " 'NO, SO,.A -
‘ hn ! A |w‘~ |
ORISED Deposicion

himeda de los
acidos disueltos

ih

Proceso de sedimentacion
gravitacional y de transferencia
turbulenta que remueve
particulas y gases de la

atmosfera.
Garcia M. R., 2007

Transportados hacia la superficie por
gotas de agua, granizo, nieve, cristales de
hielo o neblina, donde colisionan, son
absorbidas o experimentan reacciones
guimicas en fase acuosa.
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SO Causa broncoconstriccién, ‘(Jg

bmnqultis y traqueitis. Agrava
enfermedades respiratorias y ’ \ /
cardiovasculares existentes. \ ‘
’A
%i
‘ ’
‘\.

O,: Irrita el sistema respiratorio. Reduce la funcion pulmonar,
Agrava el asma. Inflama y dafa las células que recubren los
pulmones. Agrava las enfermedades pulmonares
cronicas. Causa dafio pulmonar permanente. Se
asocia directamente a incrementos en la mortalidad.

NOI: Irrita las vias respiratorias.
Causa bronquitis y pulmonia.

Reduce significativamente .
la resistencia respiratoria Pb: Causa retraso en el aprendizaje y alteraciones de la conducta,

a las infecciones. . "’ .

CO2 : Enfermedades respiratorias
I

CO: Inhabilita el transporte de
oxigeno hacia las células. Provoca

mareos, dolor de cabeza,
nauseas, estados de

inconsciencia e inclusive la muerte.

PM,: Agravan el asma. Favorecen las enfermedades respiratorias
y cardiovasculares. En mujeres embarazadas, pueden

. . ocaslonar disminucién en el tamafio del feto y, una
vez nacldo, reduccién de la funcién pulmonar. Se asocia

. directamente a incrementos de la mortalidad en todos los
grupos de poblacién.

Benceno: Produce efectos nocivos / |
en la médula ésea. Se asocia con el « { ‘
desarrollo de leucemia mieloide. Dafia 2 ‘
el sistema inmunoldgico. En las
mujeres, puede provocar
Irreqularidades en la matriz.
En mujeres embarazadas, el
benceno puede pasar de la sangre
de la madre al feto.

mu: Ingresan a la regién mas profunda del sistema respiratorio.
Agravan el asma, Reducen la funcion pulmonar. Estan

(| Qe asociadas con el desarrollo de la diabetes. Existe una
relacién con la mortalidad en todos los grupos de
poblacion. En mujeres embarazadas, pueden ocasionar
Y disminucién en el tamafio del feto y, una vez nacido, reduccién

de la funcién pulmonar.

Fuente: Calidad del Aire en la Ciudad de México. Informe 2010.



Metales pesados

Grupo de elementos cuya densidad
atbmica es mayor a 6 g cm=3, emitidos
por fuentes naturales ylo
antropogenicas.

Comunmente asociados con la
contaminacion ambiental y su toxicidad para
los seres vivos. Los principales, por ser un
riesgo potencial para la salud humana, son:
Pb, Cd, Hg, As, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Sn, Sr,
Vy Zn (Alloway, 1990).

Algunos forman parte de los componentes
basicos de los ecosistemas a muy bajas
concentraciones, pero si ésta excede los
limites normales en los ambientes
contraminados, la estructura y funcién de
los sistemas naturales puede verse alterada
(PNUMA, 2014).

Hidrocarburos aromaéticos
policiclicos (HAPS)

Compuestos organicos que
contienen dos o mas anillos
aromaticos.

A elevadas temperaturas, la
pirolisis de compuestos organicos
produce fragmentos de moléculas
y radicales que se combinan para
formarlos (pirosintesis) (Neilson,
1998).

1. Naftaleno, c,,H, 9.Benzo(a)antraceno,

PM 128.171 C..H
112 v 252.300

5. Fenantreno, C;,H,, | 16.Benzo(ghi)perileno,
PM 178.229 C,H, PM276.331

=
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SUELO

Volatilizacion
'

Complejos organo-minerales

P
E
R

F Abseorcion

I

C
Coprecipitacion Complejos con humus
Hidromdos, dxidos, v

carbonatos (Fe, Al Mn) Almacenamiento

A & en laraz
Y 'y

-
Lixiviacion

RIZOSFERA

CONTAMINACION POR METALES PESADOS
Fertilzantes, pesticidas, LDR, RSU, deposicidn atmosfénca, eic.




Fuentes de exposicion
humana y ambiental a
metales pesados

La concentracion en la atmosfera es cada
vez mayor debido a sus emisiones por las
fuentes naturales y antropogénicas, como
vientos, tormentas, erupciones volcanicas,

guema de biomasa,
evaporacion, combus-tion de
combustibles fosiles, fundicion
de minerales, emision de
cenizas térmicas de plantas de
energia, mineriay el uso
Insostenible de los recursos
naturales.
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NATURACION: colocar plantas
sobre superficies pavimentadas.
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AZOTEA VERDE

INTENSIVA
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Ejemplos de azoteas verdes: (A) intensiva, (B) semi-intensiva y (C) extensiva;
(D) esquema general de las capas constitutivas de una azotea verde.



CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES PARA SU
SELECCION

Para el sistemas de naturacion es necesario seleccionar
aquellas plantas que requieran poco mantenimiento, que
puedan adaptarse a las condiciones extremas del lugar de
plantacibn y que permitan obtener una cobertura de
vegetacion rapida y duradera.

Las condiciones generales que debera soportar la vegetacion

en este sistema son:

e Alta radiacion solar (cuando la vegetacion esté dispuesta
horizontalmente u orientada hacia el sol).

Escaso volumen de suelo (predominantemente mlneral)

Largos periodos de sequia.

Temperaturas extremas.

Condiciones de nulo mantenimiento.




Echeveria agavoides

Echeveria sp.

Asparagaceae Cactaceae

'

Echinocactus grusonii

Agave celsii

Opuntia tomentosa






CAPACIDAD DE ACUMULAR Metabolizado o almacenado,

O ELIMINAR reduciendo o evitando la liberacion de
CONTAMINANTES contaminantes en otras zonas del
PELIGROSOS PARA EL W medio (fitoestabilizacion) y la planta
MEDIO AMBIENTE POR los aprovecha para su crecimiento y

PROCESOS QUIMICOS, desarrollo. Eliminandose asi la
BIOLOGICOS Y FISICOS QUE contaminacion.

AYUDAN A LA

BIORRECUPERACION DE

SUSTRATOS En compuestos inorganicos
CONTAMINADOS contaminantes (metales,
(Cunningham y Berti, 1993), Y metaloides y radionucleidos),
TRANSFORMARLOS EN unicamente es posible su
PRODUCTOS NO TOXICOS O fitoestabilizacion o fitoextraccion,
MENOS TOXICOS. porque estos contaminantes no

son biodegradables.

¢ OCURRE ESTO EN UNA
AZOTEA VERDE?
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SITIOS DE ESTUDIO

Distrito Federal

Zoen.com 2010

Jardin Botanico, C. U, Coyoacin
Azotea verde extensiva

Edificio Vizcaya, Centro. Del. Cuauhtemoc




HAPs , METALES PESADOS EN AGUA DE LLUVIA

Secado en Pulverizado

horno a 60-
65°C

Tren de en molino

lavado HCI 1N

Andlisis por medio de digestién acida Digestion acida
utilizando horno de microondas para (HNOs
determinar su presencia y bidestilado)
concentracion.

Metales pesados:
Espectrometria de
absorcidon atémica

HAPs:
Cromatografia
de gases
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METALES PESADOS TOTALES E INMEDIATAMENTE DISPONIBLES
EN EL SUELO DE TRES ESPECIES DE Sedum

Concentracion mg/kg

mZn ®EMn ®ENi ©BCd ®mPb mCr ©Co
700
600
500
400
300
200
100
0 mll ol =M
Totales Inm disp Totales Inm disp Totales Inm disp
S.dendroideum S. moranense S. rubrotinctum
Metales pesados por especie




METALES PESADOS EN TEJIDOS DE

Sedum sp
1000
00
g’goo m Mn
£700 Zn
:5600
3500
§400
¥300
5200
“100
O .
S. dendroideum S. rubrotinctum ‘
JBOFR?2
Elemento %

Metales en raiz de Z

una especie de <
Opuntia (microscopia K

electrénica de barrido) ga
n
Ba

Total




Conclusiones

O Neutralizacion de las deposiciones acidas.

O Las azoteas verdes intensivas tienen la capacidad de retener
contaminantes (HAPs y metales pesados) y agua de la
precipitacion.

O Algunas especies tienen caracteristicas de ser acumuladoras. La
acumulacion se da en tallo y raiz, y a nivel celular principalmente
en cortex y corteza.

O En suelo y planta las concentraciones mas altas corresponden a
Zny Mn.

O Por lo tanto, las AVE proveen servicios ecosistémicos en zonas
urbanas al disminuir algunos contaminantes atmosféricos vy
retenerlos en suelo y planta.



Conclusiones

O La naturacion o desarrollo de la INFRAESTRUCTURA VERDE es una
actividad prioritaria para sustituir parcialmente a la vegetacion original, y
prestar asi los beneficios ecosistemicos requeridos para el bienestar
ambiental y humano.

O Esta tarea debe ser apoyada por las autoridades municipales, estatales y
federales. Y junto a la sociedad civil tomar acciones conjuntas para su
implementacion.

O Deben desarrollarse, mejorarse y ejecutar planes adecuados de
crecimiento urbano que garanticen la relacion debida entre habitante vy
proporcion de area verde para cada uno.

O Es una tarea multidisciplinaria en la que intervienen biélogos, ingenieros,

arguitectos, consultores, y puede ser realizada tanto a nivel publico como
privado.

O Es importante que se ofrezcan incentivos, por ejemplo fiscales, para la
construccion de infraestructura verde.

Agradecimiento: Programas PAPIIT IN 225510, IT 201813. DGAPA. UNAM
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