UNA PRIMERA ESTIMACION DE LAS CONDICIONES DE DIFUSION
ATMOSFERICA EN LA REPUBLICA MEXICANA

Por Ernesto Jiuregui Ostos *

RESUMEN

Utilizando los datos de la red nacional de radiosondeo y siguien
do el método sugerido por Holzworth, se examina la variacidn espacial y
estacional de la profundidad mixima de la capa de mezclado (PMCM) poten
cial de contaminantes atmosféricos. La PMCM estd relacionada con la ca
pacidad potencial de dilucidén de los polutantes aéreos. Asimismo, se
cartografia la velocidad media del viento en la capa limite, para los
distintos &mbitos del pais, con el objeto de dar una idea del transpor-

te y dilucidén en el sentido horizontal.

SUMMARY

Using data from the radio-sound network, monthly maps showing the
regional distribution of Maximum Mixing Depts (MMD) are presented
following the method suggested by Holzworth. The MMD is related to the
potential for dilution of atmospheric pollutants in the boundary layer.
Maps and graphs showing the average intensity of resultant wind within
the boundary layer are also shown in order to give and idea of horizon

tal transport and dilution potential of pollutants.

I INTRODUCCION

Es de todos conocido el crecimiento sostenido de la poblacidn
urbana que se ha venido observando en las Gltimas décadas, principal-
mente en las ciudades del centro del pais y de algunas situadas en la

frontera norte. Este proceso acelerado de urbanizacidn ha traido usual .

* Investigador del Instituto de Geografia de la UNAM.
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mente, consigo, un deterioro de la calidad del aire. La creciente ac-
tividad industrial y de vehiculos redunda en un aumento de los contami

nantes (gaseosos y sdlidos) que se vierten en el aire urbano.

En la actualidad, las autoridades sanitarias encargadas de con-
trolar las emisiones se esfuerzan por crear conciencia en los diversos
sectores de la poblacidn urbana, con objeto de mantener a niveles acep
tables las concentraciones de contaminacidén de modo que, en vez de que

aumenten, disminuyan al transcurrir el tiempo.

Los niveles de contaminacidn que se observan en el aire urbano
dependen, por una parte, de la cantidad de fuentes puntuales, de la in
tensidad de emisidén de cada una de ellas, asi como de su distribucidn
en la ciudad. Por otra parte, el grado de contaminacidn del aire es
funcidén de la establidad atmosférica en la capa de aire superficial vy
de la direccién e intensidad del viento en el ambito wurbano. Estas dos
propiedades (estabilidad del aire e intensidad del viento) de la capa
de aire urbano, constituyen la informacidn bédsica para el conocimiento

.de la climatologia de difusidn a escala nacional.

La capa de aire urbano cercana al suelo (llamada capa planeta-
ria CP, capa limite CL) tiene un espesor variable (de unos cientos de
metros a un par de kildémetres) y acusa una fluctuacidn diurna conside-
rable en cuanto a su estructura térmica y también con respecto a la
profundidad en que tiene lugar el mezclado de los contaminantes (lla-
mada capa de mezclado CM). Esta profundidad de la CM y sus variacio-
nes son propias de la ubicacidn geografica de cada lugar y de los sis-
temas de tiempo que lo afectan. En el presente trabajo se examinan
las variaciones de la capa de mezcla en las diversas regiones del pais.
También se ha cartografiado la velocidad media del viento en la capa
de mezcla en los distintos ambitos de México con objeto de dar una idea
del transporte y dilucidén en el sentido horizontal. El trabajo es una
ampliacidén de otro estudio enfocado a los valles del centro del pais
(JAUREGUI, 1979).

2. LOS DATOS
Para los problemas de contaminacidén atmosférica es de interés
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conocer tanto la profundidad mixima de la capa de mezcla (PMCM) como

las velocidades medias del viento dentro de esta capa , ~obre la ciudad.

Sin embargo, las observaciones meteoroldgicas que sc¢ requieren (radio-
sondeos) se hacen usualmente en los aeropuertos que muchas veces se en-
cuentran alefados de la ciudad, por lo que en ocasiones hay que ajustar
los datos a las condiciones que prevalecen en la ciudad. Es un hecho
yva conocido que las ciudades crean su propio clima y qu> la temperatura
del aire en el interior de la ciudad es usualmente bac*ante mayor que
en el drea rural que la circunda (ver p.ej. KRATZER, 1956; CHANDLER,
1960; JAUREGUI, 1971). Por esta razén, para estimar la profundidad mé-
xima de la capa de mezcla hemos utilizado la temperatura mixima ocurri-
da en el observatorio, que casi siempre se encuentra dentro del area ur

bana.

Los sondeos que se han utilizado corresponden a la observacidn
de las 6 a.m. (hora local) y para las 9 estaciones que se muestran en la
fig. 1. El periodo de los registros es variable, generalmente de 9 a
10 afios entre 1964 y 1974. Las estaciones con periodo mds corto fue-
ron Isla Socorro e Isla Guadalupe (2 y 4 afos respectivamente). Estos
datos fueron proporcionados, mediante cinta magnética, por el Servicio
Meteoroldgico Nacional y procesados en el Departamento de Computacidn

de la Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente.

Los mapas que se presentan se han complementado en el area més
alla de la frontera norte del pais, con los valores de la PMCM obteni-
dos por Holtzworth (1964) para los Estados Unidos. El espaciamiento
entre las estaciones es, en general, muy grande, de 800 a 1000 km; so-
lo en el caso de México-Veracruz la distancia se reduce a unos 400 km
(que es la separacidn entre estaciones utilizadas por Holtzworth para
Estados Unidos).

En consecuencia, los resultados que se obtengan del andlisis en
este trabajo deben considerarse como apreciaciones muy preliminares de
las propiedades de difusidn del aire en la capa planetaria en las diver

sas regiones del pais.
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TABLA 1

FRECUENCIA DE LAS INVERSIONES SUPERFICIALES
EN MEXICO {en %) OBSERVACION DE IAS 12:00 3.
ANO: 1973

ESTACION E | F | M| 2 | M| |73 Als |o|ln]D
MEXICO,D.F. |99 |89 | 90 |83 |66 |88 [35 |32 {67 |45 |87 | 76
MCNTERREY 63 |50 | 68 |52 |77 |33 |21 |30 [33 |53 |64 |80
MERIDA g4 |79 161 {73 |77 |90 |97 |90 {93 |94 |90 | o4
1. GUADNURE o 2] 3| 7 | 3 |13 7 |10 {13 |19 |17 | 7
GUAYMAS 97 {93 |94 |93 |97 |73 {61 |64 |86 |94 00 [100
CHIHUPHUA 90 |79 |81 {70 |87 |83 |48 | 68 oo oo j100 | 94
MAZATIAN 100 |96 poo phoo |97 |87 {90 |83 |87 {100 |97 | 93
VERACRUZ 90 |65 |81 (78 [97 | 83 193 |93 |90 |84 (89 |89




ciales). Los mayores espesores se observan en los valles interiores
de la mesa central, y en general en la altiplanicie y en los meses de
seca (fig. 3) cuando el proceso de enfriamiento nocturno es mas prolon
gado (por la mayor duracidén de la noche) y, al mismo tiempo, mds inten
so (por un menor contenido de humedad en las masas de aire polar conti

nental).

Hacia las costas el espesor de las inversiones decrece, en gene
ral, excepto en las costas del NW donde la corriente marina fria de Ca

lifornia influye para acentuar la altura de la inversién.

El aumento de humedad en la estacidn de lluvias se refleja en
un decrecimiento de la profundidad de las inversiones en la altiplani-
cie, reduciéndose la discrepancia con respecto a las 4dreas costeras
(fig. 4).

4. INTENSIDAD MEDIA DEL VIENTO EN LA CAPA DE MEZCLA

En la seccidn anterior se ha visto la distribucidn que tienen en
el pais las inversiones superficiales que sefialan las condicione§ menos
favorables para la dilucién de los contaminantes que, generalmente, ocu
rren por la noche y al amanecer. Ahora veremos la distribucidn que tie
ne la intensidad del transporte horizontal y las horas en que ocurren
las inversiones. Para esto se han utilizado los vientos en superficie
y el del nivel inmediato superior de los sondeos de las 12Z (es decir,
6 de la mafiana). El valor que se ha escogido para representar el trans
porte horizontal a las horas en que el aire estd estratificado es el
del viento resultante; es decir, el promedio de la suma (vectorial) del
viento diario del sondeo matutino.

En la tabla 2 aparecen los vientos resultantes medios mensuales
para la red de estaciones de radiosondeo nacionales y de la frontera
norte. En las figs. 5 y 6 se muestra la distribucién de estos vientos
(es decir, del transporte medio horizontal matutino) para los meses de
enero y julio. La regidn menos ventilada corresponde a los valles y
llanuras de la altiplanicie, aumentando la intensidad del viento, en ge

neral, hacia las costas y hacia el N y NW del pafs. En la estacidn 1lu
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conocer tanto la profundidad midxima de la capa de mezcla (PMCM) como
las velocidades medias del viento dentro de esta capa , -obre la ciudad.

Sin embargo, las observaciones meteoroldgicas que se requieren (radio-
sondeos) se hacen usualmente en los aeropuertos que muchas veces se en-
cuentran alefados de la ciudad, por lo que en ocasiones hay que ajustar
los datos a las condiciones que prevalecen en la ciudad. Es un hecho
ya conocido que las ciudades crean su propio clima y qu= la temperatura
del aire en el interior de la ciudad es usualmente bactdnte mayor que
en el drea rural que la circunda (ver p.ej. KRATZER, 1956; CHANDLER,
1960; JAUREGUI, 1971). Por esta razén, para estimar la profundidad méa-
xima de la capa de mezcla hemos utilizado la temperatura mdxima ocurri-
da en el observatorio, que casi siempre se encuentra dentro del &rea ur

bana.

Los sondeos que se han utilizado corresponden a la observacidn
de las 6a.m. (hora local) y para las 9 estaciones que se muestran en la
fig. 1. El periodo de los registros es variable, generalmente de 9 a
10 afios entre 1964 y 1974. Las estaciones con periodo mds corto fue-
ron Isla Socorro e Isla Guadalupe (2 y 4 afios respectivamente). Estos
datos fueron proporcionados, mediante cinta magnética, por el Servicio
Meteoroldgico Nacional y procesados en el Departamento de Computacidn
de la Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente.

Los mapas que se presentan se han complementado en el Area mis
alld de la frontera norte del pais, con los valores de la PMCM obteni-
dos por Holtzworth (1964) para los Estados Unidos. El espaciamiento
entre las estaciones es, en general, muy grande, de 800 a 1000 km; sé-
lo en el caso de México-Veracruz la distancia se reduce a unos 400 km
(que es la separacidn entre estaciones utilizadas por Holtzworth para
Estados Unidos).

En consecuencia, los resultados que se obtengan del andlisis en
este trabajo deben considerarse como apreciaciones muy preliminares de
las propiedades de difusidn del aire en la capa planetaria en las diver
sas regiones del pais.



3. LAS INVERSIONES SUPERFICIALES DE TEMPERATURA

La mezcla de contaminantes en la vertical estd determinada por
la estabilidad térmica que, a su vez, depende de la distribucidn verti
cal de la temperatura. Por la noche, el enfriamiento por radiacidn se
propaga en la capa de aire superficial de abajo hacia arriba, de modo
que el aire mds denso se encuentra cerca del suelo. En estas condicio
nes se forma la inversién de temperatura que se caracteriza por una mi
nima turbulencia debido a la estratificacién del aire. La dilucidn es

entonces, muy reducida.

Las inversiones superficiales son un fendmeno muy frecuente du-
rante la noche y al amanecer en todo el pais. En los valles y 1llanuras

del altiplano son tan frecuentes como en las costas (aunque menos inten

sd4s), como puede apreciarse en la tabla 1 y fig. 2.

Ln los meses de junio, julio y agosto en general decrece en todo
el pais (y particularmente en los valles del altiplano) la frecuencia
de las inversionecs supcrficiales debido al aumento de vapor de agua, lo
que se refleja en una menor pérdida de calor por radiacidén nocturna. En
lugares costeros semidridos, como Cuaymas, el decrecimiento de la fre-
cuencia de inversiones es mis notorio en los meses principales de 1llu-

via que son julio y agosto.

En otras regilones costeras con mayor cantidad de precipitacién
la frecuencia de inversiones e¢s elevada durante el afio; por cjemplo, en

Mazatlan y Veracruz (fig. 2).

En el dmbito de un fégimen de clima maritimo, como e¢s el caso
de la Isla Socorro, la presencia de gire estable en la capa superfi-
cial, al amunecer, ¢s poco frecuente por la manana, ya que usualmente
en ese periodo del dia la temperatura del agua del mar alcanza su mi-

xime valor (fig. 2).

Profundidad de la capa de inversidn superficial

Ln las figs. 3 y 4 se muestra la variacién de la profundidad que

alcanzan las inversiones superficiales en el pafs (en metros geopoten-
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ciales). Los mayores espesores se observan en los valles interiores
de la mesa central, y en general en la altiplanicie y en los meses de
seca (fig. 3) cuando el proceso de enfriamiento nocturno es mis prolon
gado (por la mayor duracién de la noche) y, al mismo tiempo, mis inten
so (por un menor contenido de humedad en las masas de aire polar conti

nental) .

Hacia las costas el espesor de las inversiones decrece, en gene
ral, excepto en las costas del NW donde la corriente marina fria de Ca

lifornia influye para acentuar la altura de la inversidn.

El aumento de humedad en la estacidén de lluvias se refleja en
un decrecimiento de la profundidad de las inversiones en la altiplani-
cie, reduciéndose la discrepancia con respecto a las areas costeras
(fig. 4).

4. INTENSIDAD MEDIA DEL VIENTO EN LA CAPA DE MEZCLA

En la seccidn anterior se ha visto la distribucién que tienen en
el pais las inversiones superficiales que sefialan las condicione§ menos
favorables para la dilucidén de los contaminantes que, generalmente, ocu
rren por la noche y al amanecer. Ahora veremos la distribucién que tie
ne la intensidad del transporte horizontal y las horas en que ocurren
las inversiones. Para esto se han utilizado los vientos en superficie
y el del nivel inmediato superior de los sondeos de las 122 (es decir,
6 de la mafiana). EIl valor que se ha escogido para representar el trans
porte horizontal a las horas en que el aire estd estratificado es el
del viento resultante; es decir, el promedio de la suma (vectorial) del
viento diario del sondeo matutino.

En la tabla 2 aparecen los vientos resultantes medios mensuales
para la red de estaciones de radiosondeo nacionales y de la frontera
norte. En las figs. 5 y 6 se muestra la distribucifén de estos vientos
(es decir, del transporte medio horizontal matutino) para los meses de
enero y julio. La regidén menos ventilada corresponde a los valles y
llanuras de la altiplanicie, aumentando la intensidad del viento, en ge
neral, hacia las costas y hacia el N y NW del pafis. En la estacién 11u
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viosa se acentida ligeramente el gradiente de la intensidad del viento
hacia el litoral del Golfo de México. Algunas estaciones en la alti-
planicie, como en ambos litorales, acusan un miximo principal de inten
sidad del viento alrededor de los meses de primavera (fig. 7a) aunque
en otras ne aparece un mes predominante de intensidad mdxima. Por ejem
plo, en el Valle de México los vientos mds intensos ocurren en septiem
bre y octubre, mientras que en Monterrey se presentan de junio a agos-
to (fig 7b). Los vientos en las costas del Golfo de California (Guay-
mas) y .el Pacifico (Mazatldn) son, en general, menos intensos que 1los
observados en el Golfo de México (Mérida, Brownsville), con excepcidn
de la Isla Guadalupe que, por estar distante de la costa de Baja Cali-
fornia y en pleno mar abierto, tiene vientos casi siempre mayores de
4m/s, con un maximo de 7 m/s en abril.

Resumiendo, se puede decir que la ventilacidn horizontal, a las
horas en que la capa de aire superficial es muy estable, es reducida
en los valles y llanuras del altiplano mexicano (ver p. ej. LAUER y
KLAUS, 1975), mientras que en las planicies costeras el transporte ho-
rizontal es, a esas horas, algo mids enérgico.

5. PROFUNDIDAD DE LA CAPA DE MEZCLA

A diferencia de la estratificacidn del aire superficial y vien-
tos débiles que prevalecen por la noche, durante el dia el calentamien
to solar de la capa cercana al suelo propicia el establecimiento de
gradientes térmicos inestables y movimientos turbulentos que favorecen

la mezcla.

La profundidad que alcanzan estos torbellinos convectivos depen
de, asi, de la distribucidn vertical de la temperatura en los niveles
bajos y de la temperatura superficial. Cuando esta dltima alcanza su
mdximo valor, poco después del mediodia, la profundidad de la capa de

mezcla llega también a su miximo.

En el presente trabajo se ha calculado la profundidad de la ca-
pa de mezcla (PCM) para dos horas del dia:

a) La PCM matutina. HOLTZWORTH (1967) ha propuesto que la PCM

15
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matutina se obtenga agregando 5° a la temperatura minima del dia, y
con esta temperatura ascender por una adiabdtica seca* en el diagrama
termodinimico, hasta intersectar el perfil del radio sondeo observado
a las 12:00Z (6 a.m. en casi todo el pais, excepto Guaymas, Mazatlédn
e Isla Guadalupe donde corresponde a las 5 a.m.).

En general, esta temperatura se alcanza entre las 9 y las 10
de la mafiana en la altiplanicie (fig. 8a) o aun antes si se toma en
cuenta el incremento de la temperatura entre la periferia y el centro
de la ciudad, que normalmente se observa debido al efecto de la isla
de calor, sobre todo en el caso de la Ciudad de México (ver JAUREGUI,
1971). En el caso de las estaciones costeras la amplitud diurna de
la temperatura es considerablemente menor (fig. 8b), de modo que al
agregar 5°a la temperatura minima, generalmente coincide o estd muy
cerca de la temperatura maxima que ocurre alrededor de las 15 horas.
En los meses en que esto ocurre la PCM matutina es muy semejante a la
PCM maxima.

b) Lla profundidad mdxima de la capa de mezcla (PMCM). La PMCM
se obtiene de modo semejante a como se estima la PCM matutina, con la

diferencia de que en este caso se utiliza la temperatura mdxima alcan-
zada durante el dia.

6. METODO

Para estimar la PCM matutina y la PMCM se elabord un programa
de computadora** que consistid en transformar la t: + 5° y la t mix.
diarias en temperatura potencial 0 y, en seguida, encontrar la altura
correspondiente del sondeo que coincidiera con la temperatura poten-
cial 0 de la superficie. La diferencia de niveles darfa la PCM. Los

resultados aparecen en la tabla 3.

* Una adiabatica seca es una linea de temperatura potencial constante en el diagra-
ma termodindmico.

*% £1 fisico (€sar Moreno se encargd de elaborar el programa.
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7. RESULTADOS

a) Distribucidén mensual de la PMCM

En las figs. 9 a 20 aparece la distribucibn espacial de
la PMCM en el pais. Los mayores valores de la PMCM se encuentran en

la altiplanicie, decreciendo considerablemente hacia ambos litorales.

Los valores altos de la PMCM se extienden por el NW, hacia las
Montanas Rocallosas, donde Holzworth (1964) detectd un drea de maximos
valores que alcanzan su culminacién en el verano. Estos miaximos valo-
res de PMCM que se observan sobre toda la extensidn de. los sistemas
montafosos de México y del oeste de los Estados Unidos se deben, pro-
bablemente, a las elevadas temperaturas que se registran en la prima-
vera (en el centro de México) y en el verano (en el norte y NW del
palis, asi como en los Estados Unidos).

Los valores bajos de la PMCM en las costas del NW se deben a 1la
influencia de la corriente fria de California; sin embargo, hacia el
sur de Cabo Corrientes las aguas mas tibias del Pacifico Tropical ha-
cen que la PMCM se eleve nuevamente.

En la planicie costera del Golfo de México la PMCM es menor que
en el altiplano, produciéndose un gradiente muy acentuado entre México,
D. F. y Veracruz, particulariiente en la estacidon de secas. Al comen-
zar las lluvias el abatimiento de las temperaturas miximas en la alti-

planicie reduce la diferencia de la PMCM respecto a los sitios coste-

ros.
b) Variacidn estacional de la PMCM y de la PCM matutina
En la fig. 21 se muestra la variacidén mensual de la PMCM
para varias estaciones de radiosondeo. Se advierte en esta figura que

las estaciones de clima netamente maritimo (como Isla Socorro) y las
costeras (como Guaymas y Veracruz) acusan variaciones estacionales po-
co acentuadas de la PMCM aunque, en general, registran un miximo en el
verano y un minimo en la estacidén fria. Sin embargo, cuando se trata

de las estaciones continentales, como México, D. F., El1 Paso o Chihua
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hua, la variaci6n de la PMCM en el afio es muy marcada.

En la parte sur del altiplano, es decir, en la mesa central, la
PMCM es mayor entre marzo y mayo, precisamente cuando la temperatura
es la mads alta, segin se aprecia en la fig. 22. En cambio, hacia el
norte del pais, el maximo anual de la PMCM se desplaza a los meses de
mayo a julio o agosto, justo en los meses mads calurosos (fig. 22).

La capa de mezcla matutina. Como ya se sefiald en la seccidn 5,

la PCM matutina tiene por objeto estimar el grado de dispersién verti-
cal que tienen los contaminantes a la hora dela mafiana en que las emi-
siones vehiculares alcanzan un mdximo (entre las 8 y las 10 h.). Ya
se vio que, para las estaciones costeras, agregar 5°C a la temperatura
de superfic‘e del sondeo de la mafiana resulta excesivo, y la altura de
la PCM asi obtenida es muy cercana a la PMCM como puede apreciarse en
la fig. 23a. En <ambio la diferencia entre la PCM matutina y la PMCM
es marcada en las estaciones continentales (ver, p. ej. Chihuahua y
México, D. F., figs. 23a y 23b).

Lo anterior significa que en los meses de seca la abundante in-
solacidn que prevalece, sobre todo en la altiplanicie, es la causa de
que después del mediodia la profundidad de la capa en que se diluyen
verticalmente los contaminantes se vuelva pridcticamente ilimitada y la
dispersidn se lleve a cabo, entonces, en forma muy enérgica. Como con
traste, en las regiones costeras la PMCM no es considerable y rara vez

sobrepasa 1 km. por lo que la dispersibn en la vertical es reducida

comparativamente. Sin embargo, en estas areas de influencia marina

las brisas producen la turbulencia necesaria para diluir horizontalmen-

te los contaminantes.

8. CONCLUSIONES

En el presente trabajo se ha intentado, de modo muy general, des
cribir 1las propiedades de difusid6n de la llamada capa planetario o ca
pa limite, en las diversas regiones del pais. Para esto se han esti-
mado, por una parte, la profundidad de la capa de mezcla (mdxima y matu
tina) que tiene una relacidn directa con la capacidad de dilucidn de
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los contaminantes en la vertical. Por otro lado, se ha calculado ia

intensidad del viento resultante, promedio, en la capa de mezcla, con
objeto de tener una idea de la rapidez de la dilucidn y el transporte,

en la horizeontal, de los contaminantes emitidos en las drea urbanas de

México. También se examinan en las distintas regiones del pais 1la
frecuencia y profundidad que tienen las inversiones superficiales de

temperaotura.

Aun cuando la red de radiosondeo es todavia rala, se han podi-
do distinguir contrastes de las propiedades de difusidn del aire entre
los lugares ubicados en el altiplano y las regiones costeras, que pue-

den resumirse asi (tabla 4):

La intensidad media del viento, que es un Indice de la rapidez
del transporte horizontal de los contaminantes, es reducida en los va-
lles y llanuras de la altiplanicie y aumenta en las costas.

Dado el gran espaciamiento de las estaciones de radiosondeo, no
es posible, en la actualidad, demarcar con mayor precisidn los limites
entre las diversas regiones del pais, en cuanto a sus propiedades para

difundir contaminantes.



TABLA 4.

PROPIEDADES GENERALES DE DIFUSION

ATMOSFERICA EN DIVERSAS REGIONES DE

MEXICO.

VARIACION DIURNA DE LAS
.PROPIEDADES DE DIFUSION

NOCHE
19 h. al0 a.m,)

DIA
11 a 18 h. aprox)

VARIACION

ESTACIONAL

VALIES
INTERIORES
Y LLANURAS
EN LA ALTI
PLANICIE

Frecuencia alta de
inversiones super-
ficiales en la esta
cibn seca y,conse
cuentemente, una
difusibn muy redu-
cida de los conta-
minantes.

Después del medio
dfa elevacibn rapi-
da de la capa de

mezcla y,en conse
cuencia,una disper
sibn enérgica de

los contaminantes

Las mayores PCM
ocurren en marzo-
mayo en la mesa
central y en junio-
agosto en el N y
NW, llegando a so-
brepasar 2 o 3 km.
Las menores PMCM
se presentan en
invierno.

REGIONES

COSTERAS

Frecuencia reducida
de inversiones su -
perficiales. Buena

difusidbn atmosféric

excepto al final del
perlodo.
En la regidn costers
del NW de BCN la
inversibn superficia
se refuerza con el

efecto de la corrien

El establecimiento
de las brisas pro-
porciona buenas
condiciones de di-
fusibn, a pesar de
una PCM relativa-
mente baja.

te frfa de Californig

Las variaciones esta
cionales de la PM
CM son peguefas,
con un méximo en
la estacibn lluviosa
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