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Contaminantes Criterio de Importancia en
el Valle de Toluca
-

Especificaciones de los Contaminantes Criterio

Concentracion

Contaminante Promedio Valor limite Unidades Norma Oficial Mexicana
PM10 24 hrs. 70 ug/m’ NOM-025-SSA1-2021
PM2.5 24 hrs 41 ug/m’ NOM-025-SSA1-2021

03 1hr 0.090 ppm NOM-020-SSA1-2021
NO2 1hr 0.106 ppm NOM-023-SSA1-2021
co 8 hrs. movil 90 ppm NOM-021-SSA1-2021
S02 24 hrs. 0.110 ppm NOM-022-SSA1-2010

De acuerdo con las Especificaciones de los Contaminantes Criterio, que se resumen en el cuadro anterior, podemos decir lo siguiente:

Las particulas PM10 se miden cada hora y se realiza un promedio a las 24 horas; el valor limite para este afio 2024 es de 60 pg/ms3 de acuerdo con la
NORMA Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-2021, Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente, con respecto a las particulas
suspendidas PM10 y PM25. Valores normados para la concentracién de particulas suspendidas PM10 y PM25 en el aire ambiente, como medida de
proteccion a la salud de la poblacién; el riesgo para la salud se refiere a la exacerbacién de casos de asma, principalmente en nifios. De acuerdo con el
estudio sobre la carga global de enfermedades atribuibles a la contaminacién atmosférica, de la Organizacién Mundial de Salud (OMS), la exposicién a
particulas finas en el aire ambiente representa el quinto factor de riesgo de muertes prematuras en la poblacién a nivel mundial. En México, las
estimaciones corresponden a cerca de 29,000 muertes y casi 558,000 afios de vida ajustados por discapacidad atribuibles a la mala calidad del aire.

Para el caso de PM2.5, este contaminante se mide cada hora y se realiga un promedio a las 24 horas; el valor limite para este afio 2024 es de 33 pg/m3
de acuerdo con la NOM-025-SSA1-2021; el riesgo para la salud se centra en la exacerbacién de casos de asma, principalmente en nifos. Existe evidencia
cientifica que apoya una relacion causal entre la exposicidon a PM2.5 en el aire ambiente e incremento en la prevalencia de cardiopatias isquémicas,
enfermedades cerebrovasculares e incremento en infecciones de las vias respiratorias inferiores y enfermedades pulmonares obstructivas crénicas. En los
estudios con poblacion infantil, se han evidenciado efectos como el incremento en la prevalencia del asma, bajo peso al nacer, parto prematuro y
trastornos neuroldgicos o cognitivos.

En cuanto al ogono (03), este contaminante se mide cada hora; el valor limite es de 0.090 ppm de acuerdo con la NORMA Oficial Mexicana NOM-020-
SSA1-2021, Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente, con respecto al ogono (O3). Valores normados para la concentracion de
ogono (O3) en el aire ambiente, como medida de proteccién a la salud de la poblacién; el riesgo para la salud se refiere a exacerbaciones respiratorias en
poblacién general y disminucién en la funcion pulmonar aunado a un mayor uso de medicamentos en nifnos asmdticos.

El biéxido de nitrégeno (NO2), se mide cada hora; el valor limite es de 0.106 ppm de acuerdo con la NORMA Oficial Mexicana NOM-023-SSA1-2021,
Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente, con respecto al diéxido de nitrégeno (NO2). Valores normados para la concentracion de
didxido de nitrégeno (NO2) en el aire ambiente, como medida de proteccién a la salud de la poblacién; el riesgo para la salud se refiere a la exacerbacion
de casos de asma principalmente en nifios. Este contaminante se deriva de los procesos de combustidn, siendo ésta la fuente principal de su vertimiento a
la atmésfera.

El monéxido de carbono (CO), se mide por 8 hrs. mdvil; el valor limite es de 9.0 ppm de acuerdo con la NORMA Oficial Mexicana NOM-021-SSA1-2021,
Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente, con respecto al mondxido de carbono (CO). Valores normados para la concentracion de
mondxido de carbono (CO) en el aire ambiente, como medida de proteccién a la salud de la poblacién; el riesgo para la salud se observa en la
exacerbacién de casos de asma principalmente en nifios. Este contaminante se produce por la combustiéon incompleta de compuestos de carbono,
consecuentemente pueden verterlo al aire los vehiculos automotores y la industria, aunque en menor escala; algunos procesos naturales son capaces de
emitirlo, tales como los incendios forestales o de los procesos naturales que se llevan a cabo en los océanos.

Diéxido de agufre (SO2), de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-022-SSA1-2019, Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire
ambiente, con respecto al didxido de agufre (SO2). Valores normados para la concentracidn de diéxido de agufre (SO2) en el aire ambiente, como medida
de proteccién a la salud de la poblacion, para este contaminante se establecen dos valores limite para las concentraciones ambientales a efecto de
proteger la salud de la poblacién mds susceptible: valor limite de 1 hora: 0.075 ppm (196.5 g/m3) como promedio aritmético de 3 afios consecutivos de
los percentiles 99 anuales obtenidos de los méximos diarios; y valor limite de 24 horas: 0.04 ppm (104.8 pg/m3) como el mdximo de 3 afios consecutivos,
obtenidos de los promedios de 24 horas. Por lo que es responsable en buena medida de las «lluvias dcidas» y de la contaminacién del aire que afectan a
las zonas urbanas e industriales. Recientemente, se han reconocido a las emisiones de SO2 por su contribucion a la formacién de aerosoles inorgdnicos

secundarios, particulas finas que son perjudiciales para la salud humana.




Comportamiento de los contaminantes
-

Contaminantes en la Zona Metropolitana del Valle de Toluca Maximo diario Septiembre 2024

FECHA PM10 PM2.5 03 NO2 cOo S02

01/09/2024 47 34 0.064 0.035 1.3

02/09/2024 46 29 0.066 0.03 1.4

03/09/2024 55 29 0.075 0.043 1.5

04/09/2024 51 32 0.086 0.046 15 0.002
05/09/2024 61 35 0.074 0.06 15 0.002
06/09/2024 52 31 0.072 0.025 1.3 0.002
07/09/2024 52 24 0.043 0.025 1.1 0.002
08/09/2024 48 24 0.066 0.023 1.1 0.003
09/09/2024 89 35 0.07 0.041 1.2 0.004
10/09/2024 85 41 0.053 0.026 1.1 0.004
11/09/2024 55 27 0.034 0.022 1.1 0.001
12/09/2024 45 22 0.047 0.028 1.4 0.002
13/09/2024 50 32 0.067 0.053 1.5 0.003
14/09/2024 49 34 0.079 0.035 1.5 0.003
15/09/2024 47 34 0.09 0.026 1.4 0.003
16/09/2024 58 35 0.076 0.027 1.3 0.003
17/09/2024 54 33 0.071 0.055 1.7 0.004
18/09/2024 61 36 0.076 0.037 0.003
19/09/2024 54 32 0.067 0.035 11 0.003
20/09/2024 51 30 0.08 0.047 1.1 0.002
21/09/2024 60 30 0.06 0.03 11 0.002
22/09/2024 53 25 0.07 0.021 11 0.002
23/09/2024 49 24 0.067 0.034 1.1 0.002
24/09/2024 43 25 0.036 0.042 1.1 0.002
25/09/2024 46 20 0.037 0.037 1.2 0.002
26/09/2024 42 20 0.038 0.063 1 0.001
27/09/2024 26 17 0.036 0.041 1 0.001
28/09/2024 40 20 0.056 0.027 1.1 0.002
29/09/2024 37 25 0.059 0.032 1.2 0.002
30/09/2024 50 32 0.061 0.039 1.3 0.003

Fuente: Red Automatica de Monitoreo Atmosférico de la ZMVT Septiembre 2024

Con base en las Especificaciones de los Contaminantes Criterio, el comportamiento en el mes de septiembre del 2024 fue
el siguiente: en particulas PM10, hubo 4 dias (13.33%) fuera de la NOM-025-SSA1-2021, en el caso de particulas PM2.5 se
registraron 8 dias (26.66%) fuera de la NOM-025-SSA1-2021; a pesar de que estdn disminuyendo los dias con
concentraciones fuera de la NOM, auin se pueden tener repercusiones en la salud de la poblacién.

En el mes de septiembre, los valores de ogono(O3) no registraron dias en que la calidad haya sobrepasado los valores
limites de la NOM-020-SSA1-2021.

El biéxido de nitrdgeno (NO2) no sobrepasé los limites de la NOM-023-SSA1-2021, (100% dentro de los limites); el
monoxido de carbono (CO) tampoco sobrepasd los limites de la NOM-021-SSA1-2021 y registréd 30 dias dentro de los
Iimites (100%); el didxido de agufre(SO2) no sobrepasé los limites de la NOM-022-SSA1-2010 y se registraron 27 dias
dentro de la NOM (90.0%) debido a que en 3 dias no hubo registros para este contaminante: 1, 2 y 3 de septiembre.

El valor méximo en PM10 fue de 89 y se registrd el 9 de septiembre, en PM2.5 fue de 41 el dia 10 de septiembre. En cuanto

a los valores minimos, para particulas PM10 fue de 37 el dia 29 septiembre y para particulas PM2.5 fue de 17 el dia 27 de
septiembre de 2024.



Temperatura media
-

Resumen de datos mensuales para septiembre 2024:

+  Temperatura Méxima: 25°C
+  Temperatura Minima: 15°C
+  Temperatura Media: 9°C
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Los niveles de contaminacion del aire se disparan cuando las temperaturas suben; esto sucede de varias maneras; las altas
temperaturas pueden llevar a sequias mds frecuentes e incendios forestales mds intensos, ambos responsables de
aumentar el material particulado (PM10 y PM2.5). Los incendios también liberan grandes cantidades de carbono negro,
oxidos de nitrégeno (NOx), mondxido de carbono (CO) y otros compuestos orgdnicos voldtiles (COV). El calor acelera los
procesos bioldgicos responsables de la descomposicidn de residuos orgdnicos y aguas residuales, liberando tanto
contaminantes del aire como gases de efecto invernadero.

Un gran nuimero de referencias bibliogréficas han corroborado la estrecha relacién existente entre altas temperaturas (por
encima de 25°C), baja humedad atmosférica, escaseg de vientos y altas concentraciones de 0gono, gas que se genera por
la interaccién de otros contaminantes (xidos de nitrégeno y mondxido de carbono) con la lug solar.

Durante el mes de septiembre del 2024 se registré una temperatura maxima de 250C, una temperatura minima de 9oC y
una temperatura media de 150C, lo cual favorecié a mantener condiciones de concentracidn de niveles bajos a moderados
en contaminantes. Se tuvieron 24 de 30 dias en Septiembre por arriba de la temperatura mdéxima media (220C), siendo
Unicamente los dias 7, 8, 24, 25, 26 y 27 los que no estuvieron por arriba; destaca el dia 14 de septiembre que registrd
temperatura mayor a 25°C con los datos sefalados, se puede considerar que existe una relacion directa con el incremento
en niveles de particulas PM2.5 y/o PM10 los dias 1, 5, 9, 10, 14, 15, 16 y 18 de Septiembre de 2024; manteniéndose en
condiciones de bajos a moderados contaminantes, por lo que se registrd cero dias de contingencias ambiental por
particulas u ogono en los Municipios del Valle de Toluca, lo cual muestra que aunado a otras condiciones como el aire, la
altura, la geografia, etc., en este Valle de Toluca, no se necesitan temperaturas mayores a los 250C, para permitir altos
niveles de contaminantes, esto se puede presentar con temperaturas a partir de los 220C.




Casos Nuevos de Enfermedades asociadas
a la Calidad del Aire
S

Asma 156
Conjuntivitis 578
Infeccion respiratoria aguda (IRA) 13,778
Otitis media aguda 69
Enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC) 257
Enfermedad cerebrovascular 36
Enfermedad isquémica del coragén 24

* Fuente: Direccién General de Epidemiologia. SUAVE Canal Endémico. Consultado el 08 de octubre del 2024. Disponible en https://www.sinave.gob.mx/SUAVE/
DirApp/Reportes/Canal_Endemico.aspx

Danos a la Salud

En el Valle de Toluca durante el mes de septiembre del ano 2024, se estima que la contaminacién del aire ocasiond los
siguientes danos a la salud:

+  Se exacerbaron los sintomas del asma y de la conjuntivitis en 156 y 578 personas, respectivamente.

«  El tres por ciento de las personas que padecieron una Infeccidn Respiratoria Aguda (IRA), en esta ocasidn 414
personas, se puede atribuir a la contaminacién del aire.

+  Durante el mes de septiembre del 2024, 69 personas padecieron de otitis media aguda, por su probable exposicion a
altos niveles de contaminacién del aire.

+ En el mes de septiembre del 2024 se identificaron 25* personas con Enfermedad Pulmonar Obstructiva Crénica
(EPOC); un porcentaje de ellas podria estar relacionado al humo del tabaco y otro mads a la contaminacién ambiental.

«  Considerando el estimador del 25% de las muertes por la Organigacién Mundial de la Salud (OMS) para la Enfermedad
Cerebrovascular, se podria decir que 9 personas afectadas por esta enfermedad se danaron por su exposicion a la
contaminacién del aire.

+  Considerando el estimador del 25% de las muertes por la OMS para la Enfermedad Isquémica del Coragdn, se podria
decir que 6 personas afectadas por esta enfermedad, se danaron por su exposicién a la contaminacién del aire.

* Fuente: Direccién General de Epidemiologia. SUAVE Canal Endémico. Consultado el 08 de octubre del 2024. Disponible en https://www.sinave.gob.mx/SUAVE/DirApp/Reportes/
Canal_Endemico.aspx



Velocidad media del viento
I

La velocidad del viento es un factor crucial en la dispersién de contaminantes atmosféricos y, por lo tanto, tiene un impacto directo
en la calidad del aire. En la Zona Metropolitana de Toluca, septiembre presentd condiciones climdticas de transicion, con vientos
moderados que favorecieron la dispersién de contaminantes.

Utilizando los datos obtenidos de Meteored para la ciudad de Toluca durante septiembre de 2024, la velocidad media del viento
fue de 9.24 km/h. Las velocidades diarias fluctuaron entre los 5.7 km/h y los 22.2 km/h, con un comportamiento variable a lo largo
del mes.

Velocidades bajas (alrededor de 5.7 km/h): ocurrieron en dias especificos, lo que pudo haber favorecido una ligera
acumulacion de contaminantes en algunas dreas, especialmente en gonas urbanas densamente pobladas.

Velocidades moderadas (alrededor de 9.24 km/h): predominaron la mayor parte del mes, contribuyendo a una dispersion
eficiente de contaminantes como las particulas PM2.5 y PM10, lo que resulta en una mejora general en la calidad del aire.

Velocidades altas (hasta 22.2 km/h): aunque estos picos de viento contribuyen a dispersar contaminantes, también
pueden generar resuspension de particulas de polvo y afectar temporalmente la calidad del aire en dreas cercanas a fuentes
de contaminacidn terrestre.

En la Zona Metropolitana de Toluca, donde la geografia del Valle puede limitar el movimiento del aire, las velocidades moderadas
del viento en el mes de septiembre ayudaron a prevenir la acumulacién de contaminantes. Esto es especialmente relevante en
dreas urbanas con alta densidad de tréfico y actividad industrial, donde las particulas suspendidas (PM10 y PM2.5) pueden
acumularse en dias con bajas velocidades de viento.

Durante dias con velocidades mds bajas, el riesgo de episodios de mala calidad del aire aumenta, especialmente si coinciden con
fendmenos de inversién térmica que atrapan contaminantes cerca del suelo. Sin embargo, en general, la velocidad del viento en
septiembre fue suficiente para mantener la calidad del aire en niveles aceptables.

La velocidad media del viento en la Zona Metropolitana de Toluca durante septiembre de 2024 fue de 9.24 km/h, un valor que
favorecié la dispersién de contaminantes y contribuye a una calidad del aire aceptable en la regiéon. Sin embargo, es crucial seguir
monitoreando no solo la velocidad del viento, sino también otros factores meteoroldgicos, como la temperatura y la presién, que
también influyen en la calidad del aire.

A continuacidn, se presenta una grafica con los valores diarios de velocidad del viento en la ZMVT durante septiembre de 2024.

Velocidades promedio del viento en ZMT durante septiembre 2024
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La grdfica muestra las velocidades promedio del viento durante septiembre de 2024 en la Zona Metropolitana de Toluca. La
velocidad media del viento en este mes fue de 9.24 km/h, lo que indica una dispersién moderada de contaminantes,
contribuyendo a una calidad del aire generalmente favorable.

Fuente:

Meteored. Histérico del clima. Septiembre 2024. https://www.meteored.mx/toluca/historico
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Precipitacion mensual media
-

La lluvia puede ayudar a diluir las altas concentraciones de contaminantes atmosféricos. Dado que las particulas gruesas (PM10), como el polvo,
la suciedad y el polen, son mds grandes y pesadas que otras particulas, la lluvia puede ayudar a que las PM10 se depositen en el suelo mds
répidamente que las particulas finas mds pequefias (PM2,5). Por ello, la lluvia puede ayudar a sedimentar los contaminantes visibles, diluyendo
las altas concentraciones de contaminantes transportados por el aire. No obstante, es menos eficag para diluir las PM2,5.

Investigadores de Langhou, China, midieron el impacto de la lluvia en las concentraciones de PM10, PM2,5 y PM1 en el aire entre 2005 y 2007,
encontrando que las lluvias extremadamente intensas podian reducir en una pequeia cantidad las particulas contaminantes de mayor tamario,
pero no tenian casi ningun efecto en las particulas de menos de 2,5 micras. Al caer, las gotas de lluvia también pueden atraer particulas
contaminantes aerosolizgadas en un proceso denominado coagulacién.

Otro articulo publicado en la Revista Cientifica Atmospheric Chemistry and Physics en 2015, difundié los hallaggos de investigaciones, respecto a
que, cuanto mds pequefa era una gota, mds fécil era que el agua atrajera a los aerosoles; la baja humedad relativa también ayudaba en el
proceso. Y, si la fuente de contaminacién atmosférica es un incendio forestal, una lluvia intensa también puede ayudar a apagar el fuego y
acabar con las emisiones de humo.

Otra investigacion sobre las particulas de aerosol atmosférico, en las cuales los compuestos organosulfurados (OS) contribuyen hasta el 30 %
del total de particulas orgdnicas de aerosol en masa, se centré en comprender las interacciones de los SO con el vapor de agua en funcién de la
humedad relativa (HR), a fin de evaluar su efecto climdtico; encontrando que, cuando estd en equilibrio con la HR circundante, el grado de
absorcién de agua (es decir, higroscopicidad) afecta en gran medida los estados de fase de los aerosoles, las propiedades dpticas, la reactividad
quimica y el potencial de formaciéon de nubes. Los estudios de laboratorio han investigado la higroscopicidad de los compuestos de OS
disponibles comercialmente y sintetigados en condiciones subsaturadas (HR <100 %). Este tipo de estudios son importantes para determinar el
grado de afectacion al clima global directamente al dispersar la radiacién solar o indirectamente al sembrar nubes. Recordando que los Oxidos de
agufre (SOX ) se forman por la combustién del agufre presente en el carbdn y el petréleo; y con la humedad ambiente, los SOX forman aerosoles,
incrementando el poder corrosivo de la atmdsfera, disminuyendo la visibilidad y provocando la lluvia dcida.

Un contaminante del aire ambiente, es el carbono negro que se produce en los valles y ciudades como consecuencia de incendios de bosques,
guema de pastigales, como resultado de la contaminacién de los vehiculos, quema de residuos agricolas, uso de biomasa o la utilizgacién de
combustibles fosiles, y que puede alterar las propiedades y la distribucion de las nubes. También puede modificar su comportamiento, lo que
repercute directamente en la presencia de lluvias, ya que las nubes, con una elevada cantidad de carbono negro, ascienden a distintos niveles
atmosféricos y alteran los ciclos de la lluvia y su localigacion. Del mismo modo, el carbono negro, junto con otros gases, producen las llamadas
nubes marrones que poseen un gran impacto en determinadas regiones como el Artico y Asia modificando los patrones de lluvia y de
temperatura que eran caracteristicos de los mongones. Este carbono negro también participa en la llamada lluvia dcida, producto de la
acumulacion de vapores y gases téxicos, en un proceso en el que las nubes recogen la contaminacion emitida por el ser humano y la devuelven
en forma de agua contaminada durante las lluvias.

Segun datos del sitio web sobre clima Weather spark, que utiliga datos climatoldgicos, incluida la nubosidad, precipitacidn, velocidad y direccion
del viento y flujo solar provenientes de MERRA-2 Modern-Era Retrospective Analysis de la NASA, para combinar una variedad de medidas de
drea amplia en un moderno modelo meteorolégico mundial que permite reconstruir la historia del clima, hora por hora de todo el mundo; para la
Ciudad de Toluca, Méx. el promedio de lluvia durante el periodo de 30 dias en una escala mavil disminuyd muy rdpidamente, comenzando el mes
con 127 milimetros, cuando rara veg excede 188 milimetros o es menos de 71 milimetros, y terminando el mes con 75 milimetros, cuando rara vez
excede 126 milimetros o es menos de 35 milimetros.

GRAFICA 1 Probabilidad de precipitacién en septiembre en Toluca de Lerdo
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Fuente: Weathe spark. https://es.weatherspark.com/m/5577/9/Tiempo-promedio-en-septiembre-en-Toluca-de-Lerdo-
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Precipitacion mensual media

Se considera que un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitaciéon equivalente a liquido. En Toluca
de Lerdo, la probabilidad de un dia mojado durante septiembre disminuye muy rdpido: comienga el mes en 75 % y termina en 49
%. Como referencia, la probabilidad mds alta del ano de tener un dia mojado es el 79 % el 2 de julio, y la probabilidad mds baja es
el1 % el 7 de diciembre.

GRAFICA 2.- Promedio mensual de lluvia en septiembre en Toluca de Lerdo
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Con datos de la Red de Automdtica de Monitoreo Atmosférico (RAMA), del Gobierno del Estado de México, para la Zona
Metropolitana del Valle de Toluca; se puede observar que para el mes de septiembre 2024, solamente ochos dias se superé el valor
limite normado para PM10 y PM2.5; siendo principalmente los dias del 14 al 18 de septiembre, justamente cuando la grdfica de
precipitaciones va disminuyendo su intensidad, lo que abona a la percepcién de que la lluvia precipita este tipo de contaminantes,
especialmente los de mayor dimensién PM10 que solamente excedieron el valor normado, los dias 5, 9,10 y 18 del mes.
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La flora y su influencia en la calidad del aire

El término polinosis fue introducido por Bostock en 1819 para describir la alergia al polen, también denominada “fiebre del heno”.
Actualmente la definicién mds aceptada para esta entidad es la inflamacién de la mucosa nasal y/o conjuntival y/o bronquial, causada
por alérgenos contenidos en los granos de polen a través de un mecanismo inmunoldgico mediado por la Inmunoglobulina E (IgE). La
alergenicidad del polen no solo se encuentra relacionada con su concentracién ambiental, la cual estd dada bdsicamente por los
pardmetros meteoroldgicos regulares, el transporte del mismo a grandes distancias y la propagacion de especies vegetales, sino
también se debe al efecto que produce en los mismos la contaminacién ambiental y el cambio climdtico.

La época de mayor abundancia anual de pdlenes (mayor riquega y cantidad de granos) es el tiempo de sequia (noviembre a abril),
debido a que en esta temporada muchos drboles polinigan, ademds de que los elementos meteoroldgicos presentes en este periodo —
humedad relativa baja, poca precipitacion pluvial y la alta velocidad del viento— ayudan a la suspension y transportacion de los pdlenes
en el ambiente. Por el contrario, en la temporada de lluvias (mayo a octubre) hay menor riquega y bajas concentraciones de polen, por
la elevada precipitacién y la alta humedad relativa.

Con relacién a los diferentes tipos polinicos se encontré que los drboles constituyen el grupo mds rico y denso durante ambas
temporadas, pero el nimero de taxa y la densidad fueron mayores en la época de sequias respecto a lo que se colecta en la época de
lluvias. Los pélenes de drboles que sobresalen en general por ser encontrados de manera muy numerosa en estos trabajos son Pinus,
Fraxinus, Cupressaseae, Alnus, Liquidambar, Callistemon y Casuarina. Por otra parte, el polen de malegas y de pastos puede detectarse a
lo largo de todo el ano, pero el pico médximo de productividad de este tipo de granos se da durante la temporada de lluvias. Las malezas
que mds han sido resefiadas debido a su abundancia son miembros de la familia Compositae, Cheno-Am y el género Ambrosia, y para
pastos son los miembros de la familia Gramineae.(2)

Mapa: Flora en el Estado de México (1)
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fe acuerdo @ datos oficiaies del INEGI 2010, se registrd Lna supedicie reforestada de 21,98 hectareas las cuales comprenden 13,150 pinos, 500 ce oyamel, 300 de cadeo y 8,030 de otras especies.
] del Rio vwmuaM)m;mrqamu. ce hoja perenne y arbustos: para controlar dngulos solares bajos.

12 |Atizapan anmnd\umm.nenmmnymm.mmouimmdmmm.hmu\ammm!mahmmnm.mdmufmm.mwswaramuwlmdIz?%dalasmlamumme.

7 Calimaya firea do Protccion de Floa y Fauna Nevado de Toluca. En esta porcion exisle bosque de pino, constivido por comunidades de ata montafia, entre los 3 000 y 4 000 msnm, frecuertementa fa inica especie, aunque on algunas dras esta asociado con Alnus fimifclia, pancipalmental
o [adoras con pendientes poco pronunciadas. E1 esirato herbaceo 0 més densoy s6 encuentra representado pncipaiments por aspecies do gramineas amacolacas. Entre los 2 500 y 2 900 msnm sa localizan Las siguionies especies ce gramineas: Calamagrostis tolusersis, Festuca
folucensis, Mulhlengerba quadndentats, M. montana, M. mocrura y Piptochaatium, 'as cuales son (ties para el pastoreo de animales domésticos. En algunos sitios de pastizal, donde la humecad del sualo es mayor o carca de los amoyos, estd presenta Potentlla candicans. “Las bajas)
emperaturas regstradas en los temenos planos durarte la época invemal impiden que pueda pros perar otro tipo da vagetacion dstinta a la que crece en forma Natura™

19 [Caputhuac Eluofmllmmwm umumab superficie total, vamudommcwnmedmﬂoammah comercializacion industrial y para lefia, también se ubica el bosque de encinopino y bosque  de encino con vegelacion
Becundaria arbustiva y cuya finalidad es la comercializacion industral El uso del suelo con pastizal inducido cuyo propdsi de foraje y lefla abarca una supericie de 46.55 Ha. y representa el 2.16% del tenitorio municipal.

a7 lopec CLANIA CON UN PAMU PAra & MCEACEN y B SN0 esparcimiento UBCAd) en ol camo del Chapulin, con Lna extensicn de 11.15 hectamas (0.93%). La utima mfomstacion de 2 qua $o liene gsto fua de 545 amoies. uwlvmmcwucmnmhmmhntﬂlmyz
naiz grano. Puss de las 725 has, 710 en el 2012 fuseon e maiz grano y kas restantes 15 has o5 la superficie sembraca de avena forrajera.

43 Maiatiaco | uso de suelo forestal, es ef que abarca la mayor pade del termitoio municipal. Aqui habitan especies de pino, oyamel, ocole y cedro. Mientras que en la porciin del pie de monte se observan algunas comunidades latifoliadas (encinos] formando islas, €I uso de bosqus en la zona el

Hel parque comprende 33.6 has., que representan el 0.36% del temitorio.
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‘Santuano del Agua y Fosestal Subcuenca Trbutana del Rio San Lorenzo”. Aqul habitan especles ce pino, oyamel, ocote y cedro,

54 Metepec | a vegetacién en el temtoro se conforma por pestizales, matomales y arbustos.

(%5 Pencaizings TV o TRUICEI0 10 CUBTA Con a2 TS FYORgIaas a SU THErr, L3 VeGAacion o 6 16O 56 COomma per pasiZalos, malomales y afusios

'8-2 Ocoyoacac Emfauusolocdlzllmm este, suroeste y sureste del municipio; es1d formado por bosques de coniferas (Adies-religiosa, Pinus sp y Quercus), dividido en zonas protegidas y zonas no protegidas. La zona forestal no protegida comesponde al drea comprendida por los dermames)
dvicos portenccientes a la Cordillera de! Pedrogal que conforman un bosque conservado de encinos.
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” ales cumamlmgodby':nyeﬁdég‘euddlwo.Iamay:xpmadtuleuwlzadomhagicumemmudddﬂ.mdeh superficie total muncipal. La vegetacion en e temitono se conforma por pastizales, matomales y arbustos.
73 RntonoTalsla .2 dstbucion espacial de 08 usos cd suelo 5.&5’Bﬁl.mdusoacda.lzveouadonmd|mubsommwwum.mlmlaymm
76 [San Mateo Atenco Fluﬁubmuicwum.mmm.wuwwmmmmwR. por lo que o5 apto para of desarrolio urbano. La vegetacion en o tomitono se conforma por pastizales, matomales y arbustos.

G emoaya Euma\espmuamaymowum

%] enango del Valle uso forestal es una actividad importants en el municipo en vitud de que los bosgues de dferentes especies ocupan una superfcie signficativa. El tipo de boscue que mas predomina es el de pino-ancino con una superfice de 7,570 km2, bosque de pno con 11.551 km2; boscue dd
prcino con 8,683 km2; boequa de encino-pino con 3.037 km2; bosque de oyamel con 2.378 km2 y una paquefia superficie de 0.618 km2 de boscue mesdfilo de mortafia, tensendo asl, un bosque total de 44.746 km2.

E Texcalyacac Julmﬂl.wnnnwﬁci-wam.umd ﬁ%.mumw temionio del municipio ocupadas por los pargues Tecula™ y Nahuatlaca-Mallazinca”, mismas que son dneas protegidas de control Municipal y Estatal respectivamenie.

o 5,561,564 hectaroas, o quo ropresenta of llﬁahswcfdomdpd; Bcsquo:ATHSMW‘bummdlﬁahmfmmwym&muamﬁmu EHZMWI:»ummnIsJ-%&IaMmW.
Pentro de su tenftorio se encueniran ucadas 6 Areas Naturales Protegidas [AN_Pldalun existentes en la entidad. Area d2 Proleccién de Fiora y Fauna Nevado de Toluca (2013) 31,416 hectéreas, Ecsque de Pino. Bosque Mixto y Pastizal de Alta Montafa. Parque Estatal Sierd]
Morekos (1976) 1,255 nectéveas, Bosque Inducido y Pestizal Perque Estatal Alameda 2000 San José de Pila (1993) 176 hectareas, Bosque Inducido. Parque Matlazinces Calvaro de Toluca, (1968) 10 hectéveas, Bosque Inducido; Presa José Antonio Alzate (2006) 11,528 hectiweas |
Pastizales, malorales Ocoles, Oyamel, encino, Parque Estatal “Parque Ecoldgico Zacango™ (2016) 159.22 hectéreas, Eucalipics, pinos, encinos, cedios, yuca, plantes de omalo y pastizales inducidos.

H B . representanco de pio. Para efectos 03l desanclio de la descnpcion del Uso Actual oel pal dal pargue O
urmpd mmumqﬂcmmdum% lqmwdmumuuomd 19.28%, y el bosqua con el 15.04%. Zena del Parque Otomi-Mexica, awpedwss%oﬁlmommcw womumwl-mmmwmmmlnma
limiapan y Tejocotlios con un 4.44%, un 3.40% destinado a actividades agricolas y un 11.81% da bosque protegido.

Bosque de Oyamel, lambién se encuentra en un gran porcentae del temitorio, abarcando 14.4% del total del temilonio, es decir, un total de 45.05 k2. Este tipo de vegetacidn se localiza en la pante surcesle de Znacantepec en las ladaras del camo el Cavaro y Le Calera a una atitud
e 3,600 a 3,700 msnm. respectivemente. E| bosque de oyamel presenta una altura promedio de 30 m. Bosque cultivado 126,64 hectéreas, representando el 40.3% de la superficie municipel. Bosque de oyamel 45.05 hectéreas, representando el 14.4% de la superficie municipel. Bosque def
pino 10.89 hectérees, representando el 3.5% de la superficie municipal. Bosque de pno-encino 0.24 hecléreas, representando el 0.1% de la superficie municipal. Pastizal inducido 19.74 hectéreas, representando &l 6.3% de la superficie municipal. Vegetecion secundaria artdrea boscue dé
amel 0.05 hectéreas, representando el 0.0% de la superficie municipal. Vegetaciin secundania arbrea bosque de pino 53.08 hecléreas, reprasentando el 16.9% de la superficie municipal. Vegetacidn secundaria arbustive bosque de oyamel 0.93 hecléreas, representando el 0.3% de la
pupericie municipal. Vegetacién secundada arbustive bosque de pino 4.79 hectireas, represantando el 1.5% de la superficie municipal.
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