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IN'IBCDUCCION 

La evolución de los seres vivos no puede concebirse de m.:mera aislada, 

y uno de los principales cc.mponentes del entorno geo:;rtifico que condicionan 

su vida es el clinu, 

El efecto del clima ei1 el ser humano constítu}re un factor de considera­

ble inportancia ya que condiciones climáticas adversas provocilTl tensión en el 

cuerpo y en la mente, y esto se traduce en incancdidad, di~rlinuci6D de la efi 

ciencia, y decallniento en la salud. 

La infJ.uencia de las condiciones clim.'iti01s en el ser hurr.ano se manifies 

ta de diversas fonnas cano en la vestim~nta, tipo de construcciones, rendi -

miento en el trabajo, estado de 5nimo, salud, y forma de vida en general. 

Ii.l biocl:imatolcx;Jía pernüte cst.-'.lbleccr las relaciones entre el organümo 

y la atmósfera que lo rcx-lca ¿¡ trav6s de la aplicac.i6n de rnéto:los que sirven 

para dete.rmi.nar perío:los de ino::mcx:lidad a lo J.argo de diforcntC!3 lapsos caro 

un año, un mes, o un día, y en h1.S-E! a ello tarar rnrrlidas rchttivas a la pla­

neaci6n de actividades en el trabajo, períodos vacacionales, disei1o arquite::_ 

t6nico, asl'.. cano diversas medj.d.as tendientes a contrarrestar los efectos des 

favorables del clima y aprovechar aquéllos favorables. 

Es preciso en principio destacar algunos de los aspectos ~s relevantP.!l 

acerca. del concepto de "clima", así cano ¿¡lgunos antecedentes en la lllc1teria, 

y características generales de la zona de estudio, correspord.iente al Noroes 

te de M~icu. 

I.a canbinaci6n de los eJ.enentos clim'iticos da lugar al tiar.po atmosrnr.:!:_ 

co, y el tieupo atmosférico pranedio, es decir, el estado pranedio de las 

condiciones atmosféricas, es lo que se dc>..nanina clirra. 

El clima depende de factores cano .la latitud, longitud, altitud, distr~ 

l::uci6n de tierras y mares, relieve, entre los principales, lo que determina 

que en las diferentes regiones de la superficie terrestre exista un cl.ima ca 

racteristico. 



Ia climatología se cirClll1scribe dentro del canJ)O de la geografía, dcl:iido 

a que se refiere a la distribuci6n de los climas en la superficie tfu~estre, 

y relaciona 10s fenánenos atrrosféricos con 1013 fenárems f:ísiros, hiol6g.icos 

y huma.nos que ti.encn lugar en ella. 

l.a clima.tnlCX]ía trata de establecer valores medios de los diversos ele­

mentos del cl.ina (trnrperatura, humedad,prcci9itaci6n), ron la mayor exactitud 

p::>sible, mediante observaciones regulares, -practicada..s en lapsos de entre 

diez y treinta aDos. 

Si la sl.lpCI"ficie terrestre estuviera cormtitui'.da. exclusivamente por un 

material uniforlli8, y el relieve fuera plano, los climas dependerían sol2JJicn­

te de la incl.inaci6n de los rayos solares, o facbJres deterrninados rx:>r la 

latitu:l, lo que constituirí: ~l "clirra solar". En tal caso, toáos los mm -

bJs ubicados sobre un misrro paralelo pre:;entarían un clirTu:"l o::m1C'm. 

Ia.s condJciones ideales del cli.nB se ven m:xlificadas entre otros fac -

torcs, ror el relieve, o:irnp:isici6n físico-rll2Ctinica, rolar, huncdad, vegeta -

ci6n, hidrología, mntinentalirlad, tip::> de consu-ucciones, lo que hace crue 

la racliaci6n solar no sea recibida ni absorbida tmifon1t-"!ncnt.e. 

En cuanto a la zona. de e..stu::lio, p.J. tbrocste de !&..io:i ocun1, de acue.r -

do a la divisi6n considerada ¡:or Bassols (1972) , una suoerficie de 600 000 Jan2 

representando el quinbJ lugar de la extensi6n continentaJ. del país, siendo 

la reqi6n con mayor predominio de clinas seros en la República Mexicana. 

El aspecto derrogrMico reviste cada vez mayor inp)rt.ancia, ya CTUe corro 

se.fi.ala este autor, el N:>rocste de M§dro o::mstiteye una zona de acusada C'On­

centraci6n urbana, debido principalmente, a la actividad comercial fronteri­

za, turí.stica, mecanizaci6n del canµ>, así a::tr0 a cierto ti¡:o de industria -

.lizaci6n, rorro naquiladoras y agroindustrias, ubicadas en centros regionales 

y subregionales que tienden a convertirse en polos de crecimiento. 

IDs datos preliminares del censo de 1980 no !.'ej:X)rta.n hasta el nornento 

las tasas de crecimiento de las entidades federativas, contándose a este 

respecto únicamente ron datos de 1970, en base a los que el consejo !-lacio -

nal de Fbblaci6n (1979), elal::or6 !Jroyecciones de la ta.sa de crecimiento anual 

de 1970 a 1980, de las ciudades con rrayor crecimiento, enoontrándosc entre 
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ellas, l:lernnsillo(l0.0%), La Paz(6.6%), Cul.iacán(S.3%), '! Ciucl:1d Cbrcq6n 

(5.2%). 

Calx; señalar r¡ue no ob:otante la simi.J.itud de condiciones qccXJráficao; 

del NJroeste de Méx:~oo, se nresent:an ciertDs contrastes en alqunas zon;:i:3, 

oorro 0..ntre las 1xirciones m'is elevadas de la Sierra Madre Occidental '.. la 

planicie CX)Ste.ra del Pacífico. 
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ANI'E~EllENI'ES 

Huntington (1942), señala que desde la épcx:oa de Arist:6teles han existido 

pensadores quienes han conside.réldo la .i.mport.ancia del clima en el desarrollo 

de las civilizaciones. 

Los grie..Jos y los rcri'dnos no l:oirahm decisiones políticas importantes, 

sino hasta haber consulta.do a Jos "dimes éiel tiHnpo". Los antiguos ;Tf:::dicos 

conocían a fo.tilo los efr=cto.s de las con:Hciones atmosfér.i.cai.; en la salud, re­

sumi&rlose sus observaciones en 1.o~·; tralnjcs de Ilipó::rJ.ter>, qui.en reaLizt'S e;l 

prirra- tratado de meteorola:].1'.a, y es considerado ~ndrr; de la c1.inutolCXJÍa. 

Iarrlsberg (1972), cita. que en uno de los escr.itc~, dC! llip6::::rates, dE::nani­

nado "Los Apho:risnDs", se reswne.n los efectos de las estaciones y ele los vi~ 

tos en la salud, Este ai.:tor ha re.al.iz2.do nLmicrosas investigaciones con lu fi­

nalidad de evaluar las sensaciones causaqas en el cuerp::i huma.no )Xlr el zunbiei_2. 

te abnosférico. Considera que dichas sP-nsac.i.ones pueden ser caracterizadas ror 

pari3rnetros físicos y su.s ccmbinaciom"s; dichos par{tmCtror; estando generalmente 

representados por los ele:nentos met.eorolf.,gicm;, cuyu. 2cx:i6n canb.imd.::i provoca 

una reacci6n del urga.tis.""'.10 a su ambiente. Establece asir:lismo, r1ue 1.m0 de los 

problenas al evaluar los i'actore~1 f.i.siolégims i.nvolu::rados en las reacc.ioms 

del ser humano en relaci/5n a los curnb.io3 é:unbientales, consiste en que la may~ 

ría de los datos de diversos e.xpe.rime.ntos llevados a r:aba, se h:ui concentrado 

en hanbres jóvenes saludables, bajo cordiciones de lal-..crator.io, por lo que r~ 

sultan alejados de la ro..::ilidad. Plantea adc1k'ls, que existe escaso conocimiento 

acerca de la evaluación de las reacciones subjeb.vas, canparadE1s con las medi -

ciones objetivas en el cuerpo ht.unano. 

La mayoría de los estudios fisiológicos se ha enfcr...ado al análisis del 

ambiente tfumico, p::¡r lo qua se tienen en la mayoría de los casos s6lo aproxi -

maciones empíricas. 

Huntington (1942) opina, tonando coro rose el hecho de que rojo cier­

tas condiciones climáticas los eurcpeos ~ealizan el má.ximo de trabajo y go -

zan de mena salud, que el principio de la ópt.ima clim'.itica es aplicable al 
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f3r.:r humano, de ic¡ua l r:ianera eme a .las plantas ¡ anirrsl·~s. J:~ a'.'.:uerdo o:m es­

te pd.nc.ipio, cada esrccfr, ).Xl!>Oc 6.DtíHns Cl)rilicionc.s de salud y .:-.,s mJ.s ac!:i­

va b.:otjo cicrL:is condi.cioncc; dr,f.in_;,~b:o; de tempc:r2t.ura, lm:·ncchél, r:nvimicnl:o 

ckl aire, radiaci.(n scJ.lar, o cclbi.nnr_;j0¡¡0; de: co,J1.an. Cuctlmlicr varj.::ic:i'5n de 

cst.1'.'; "cnndic:iow"'; óptilr1]s" -:wi'iala- cor:r!L~cc u un::i c1.i'.0::1inucir"r, o cd.ten1ci6n 

en .las clivcrsa.s <::ct.i.<1idadc;-;, rerx,rcuti.endn 12.n la efici_r.>ncü1. As.f. r:or ejem -

olo, según e:·;tucl.ir,r; rca.lizac.lo'.3 ¡:o~ este• ;mtor, ;,::1 ()r.:i::b rt:'!.latiw1:~1cntc <:ÜtD 

ck:i ton11ent.os5_cL1r't ···1 ltna dnrac.i15n J:"(:l:·ti:.i.vrJment.(~ L,J_1~qa d:; la 1-:i~3t.:1ci6n de tor­

incnLas cJc16nicast han cl1r,::icb~ciz~-:E}J an.~::r.cntr.:;>·.::r:tr~ lo:_, 1U\]t1t-0:; <.!onde la e~~ 

11.i.li?.i:"Jción há alcant'.:Jdo altos n.i\::-:::.!.cs de~ dn~~ar::-;-_-Jllo. ~~~sti.enc asirriJ~;up m1e 

1,:, nnner.a má.s viaLlc par.a dcterrin:-u: .lo:-; cfo::::tc::; del clinn sob:·c ol ser hu-

1r~'lr:O en clifercntc,3 lugares :x·rfa L::irrnndo W1 gn;_·.:::::i dr~ p3.rnone::; crtx~ vivj.eran 

c;1 clim=ir; distintos y e .. v.¡x:;rirrrnt:a.c con •:Llus e:i todas J.as estaciones del 

a.!~;c;, midiendo sus acti vidade::> d.iar .ias. 

I.ehnann y Pedcrsen, según c.i.ta Pa~¡ncy(.1973), efectuaron una serie de 

mediciones CU'fOS resultados se publicaron bajo el título de "D3..S W2ttcr 

und Unsere Arbei t '', (El Ti.enp:l y ~~iestro 'l'rabajo) . 

Entre otros autores de reronocido [Jrestigio en diferentes países, eme 

han abundado en estudios biocl.im.'iticos, fiquran s. \'l. Tromp (H:üanda) ; B .G.i-

110ni y E.Sohar (Israel); Gregorczuk (I-Olonia); y Terjung (EE.UU.) • 

En México los pri.ncipales trabajos e investigaciones en el camno de 

la bioclimatología, se han llc•vado a cal.n )X)r el Dr. Ernesto .J:íureglú (};tos* 

y otros autores, hilbJcndo esl'Udin.do profusa!OC'nte la zona en cuesti6n, ar.o~ 

tanda interesantes resu.ltados, pubHcados en tral:..iajos crue har. servido de 

aroyo al presente estucUo. 

*lnvesUqador del Instituto de Gccqrafía,tl.N.A.M. 
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IDS DA'IOS 

Ia obtenci6n de los datos necesarios para la presente evaluaci6n, ha 

sido J.X>sible gracias al apoyo brindado IXJr la Din:cci6n ~ncral del Servicio 

Meteorol6gico N:lcional, a través de la Oficina de Climatolo:.J.i'.'.a. 

El esl-udio que se hace del bioclima de zonas secas dentro del N:Jroeste 

de 1-~co, corresrxmde a seis estaciones localizadas en los estados de Baja 

california NJr.te, Baja G'ilifornia Sur, Sonora y Sinaloa. (Fig. 1) 

Dichas estaciones son: 

Ensenada, B.C.N. 

ra Paz, B.c.s. 
Henrosillo, Son. 

Guay:mas, Son. 

ca. Cbreg6n, Son. 

Culiacán, Sin, 

A fin de tratar de estabilizar las diferencias de sequía y hrnnedad de 

un año a otro, para el anfüisis de un ]Y'..Xíodo anual, y teniendo en cuenta 

que los parillretros principales, aqui empleados: t01J!Y"-ratura y huff1Erlad, son 

relativamente estables, se utiliza el :_Jrorrcdio de cbs años, O..'lITlpr.endidos 

entre 1974 y 1976, 

Para otros ~ar&nctros CX)J;l.') la insolacii'ln y frecuencia de días despeja­

dos y con lluvia, se utilizan :_Jer:f.odos de cinco años que abarcan de 1971 a 

1979, 

D:iliido a la heterogeneidad e irregularidad, y en muchos casos ausencia 

de datos, así cono limitada red de estaciones en la zona, no ha sido msi -

ble establecer ~ríodos unifonnes de análisis, tanto en los arios considera­

dos cx:inp en las horas a lo lanJO del día en que se realizaron las observa -

ciones. En consecuencia, se han procesado los datos y elaborado las grá -

ficas respectivas, en fnnción de las horas de mayor frecuencia de registros 

diarios, correspondiendo blisicarrente, a las O, 6, 12 y 18 horas. ros datos 

se presentan en cifras enteras rara su fá'.cil manejo, 
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Los datos empleados son : 

Insolaci6n 

Dfas despejados 

Dfas con lluvia 

Temperatura náx.ima 

Temperatura mínima 

Hrnned.ad relativa 

Temperatura de bulbo húmedo 

Tempera tura de bulbo seco 

Intensidad y direcci6n del viento 

Se han considerado los siguientes meses coro representativos de las 

diferentes épxas del añ:::>: 

Enero (invierno) 

.1\bril (prilravera) 

Julio (verano) 

O::tubre (ot.oño) 

8 
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OBJETIVOS 

A la luz del crecimiento denc:gráfico del Noroeste de México, y de la 

vasta extensión de áreas de clima seco en dicha zona, se plantean los siguie::_ 

tes objetivos: 

OB.IB'I'IVO GENEP.Af. 

Evaluación biocl.inútica prelbnina.r de la zona seca del Noroeste de Méxi­

co desde el punto de vista del confort y bienestar del ser humano. 

OBJETIVOS ESPECIFICQS 

Determinación ele ]Y'Jícdos de incanoclidad a lo largo del ai'i.o en zonas 

secas del Noroeste de MéxJco, mediante la· aplicaci6n de Wices biocl.ináticos. 

Proporcionar elementos de análisis para obtener un mejor bienestar so -

cial a través de una adec1.1Uda plilneaci6n desde el punto .de vista de: 

- actividades en el t.ral::a0o 

- actividades turísticas 

- diseño arc¡uitect6nico 

11 
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I JISPH:'IDS PISICDS DE LA 'ZON!'- DE ES'IUDIO 

1.1 I.ocalizaci6n 

Dentro del !;):)roeste de México, la zona en cuesti6n abarca los estados 

de fu ja California ibrtc, Baja California Sur, S::Jnor.a y Sinaloa, que pre -

sentan predominio de clima seco. 

'Ibm.mdo en consideraci6n .li:i divisi6n hecha yxir Bassols (1972), los lí­

mites de la zona de estudio, exclw¡encio a J\l1yarit, son cm el extrC'!JlD mrte, 

la línea internacional de 32°43' latitud norte, hasta los 115º de lonqitud 

oeste, cxmtinuanclo la línea divisciria, un pequerio trarro d<'Ü rfo CblorJ.do, 

siguiendo en direcci6n noroeste-sureste, una líne.::i oblícua hasta los 31 º20'. 

Hacia el este, el límite se inicia aproxilmdarr.~rite a 108°15' de longitu::l 

oeste, separando hacia el sur a S::Joora de Oi.ü1uahua, a lo largo de la Sie­

rra H"ldre O:::cidental, y p::>stcrionnente a Sinaloa de Chihuahua, y luec10 de 

Durango, hasta a!.Jroximadamente 23° de latitud rortc y 105°25' de longitud 

oeste. 

1.2 Fisiografía 

El relieve en la zonq presenta dos elementos orográficos sobresalien­

tes, la Sierra M:idre O:::ciden~ y la sierra baja.californiana. 

Eh virtud de que los límites orientales de S::Jnora y Sinaloa fueron 

trazados de 11BJ1era arbitran.a, ro siguiendo la cresta de la Sierra Madre 

O:x:idental, ro se encuentran denLro de estos estados, Jas elevaciones más 

praninentes. la sierra en esta zona se caracteriza por el !=BI'alelismo ron 

direcci6n norte-sur de los ele:i;entos que la fonnan, c:_rue en algunas por -

ciones se aproximm al J.ito:ral. 

Aproximadamente las dos terceras partes del territorio sonorense son 

accidentadas. Eh la península de Eaja california, el sistema nuntañoso 

tiene alrededor de 1 400 km de longitud, con anc.11ura promedio de 75 km, 

las alturas son cercanas a los 1000 m, observándose grandes diferen­

cias entre el extrerro norte en que se alcanzan las m:i.yores (2 300 rn) , en 

las sierras de Juárez y San Pedro 1''1:'.irtir, y el sur, cuyas elevaciones tan 
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sello llegan a 250 rn. (Fig. 2) 

Al occidente de la r:orci6n rontinental se localiza la planicie costera 

de &'.:mora y Sinaloa, ocupada en gran parte !=XJr el D:;si1?.rto de S:Jrnra que se 

prolonga a Baja Glliforni.a con diversos norrbres. D8 acuerdo a los datos 

pro!_Xlrcionados ¡XJr I.hs~;ols (1972), el Desierto de S.'Jmra, cuya superficie es 
2 de 66 940 km (37% de la superficie estatal), reDresenta el 18% 62 las ronas 

desérticas del país. 

E.xisten téunbió_n regiones sem.L'íriclas en el occidente de 1 estTi'.:l de lilja 

California "tlbrte, ocupando casi todo el cc:ntro ele las sierrils. 

En Sinaloa, principalmente hacia el sur, la 02rcanía de la s::.erra Ma -

dre O:::cidental en relaci6n a la costa, fom13. en si..s estriliacioncs, una faja 

de lamerías y pequeños valles. IILlcia el noroeste rl.~1 estado, los ·.'allcs y 

llanuras se amplían. 

1. 3 Hidrología 

IDs cuer)Xls fluviales en la zona, se originan más allá de los lí:mites 

regionales del N:lroeste del país, descendiendo hacia la planicie o::istera 

de S:Jnora, Sinaloa y N:-J.yarit. E:n el occidente? de S'.Jnora los r.íos son ais -

lados, y por lo qeneral no llegan al nar. 

L:ls sierras de Juárez, &m Pcclro rl'irtir, y San Iá::.-,a.ro tiene:-i un im¡x>E_ 

tante papel en la forrtk<ci6n de las corricnt0s 1Jril1:::ip:<les en Baja Califor­

nia, ya que en ellas se concentra una c¡.ran cantidad de lluvia, 

Bassols (1972), indica que el escurrinuento virqen en el t-brc.este, 

constituye el 11.5% del total en la República r~cana, alcanza.ndc:i aproxi­

ffi3.damente 43 000 000 rn3 anuales, y comprendiencb el área de cuencas de es-
2 ta región, 550 000 km que representan el 28% resr-ecto al total nacional, 

Entre las cuencas p.rinc.ipales destacan las del Cblo.rado, YaC'.ll, Mayo 1 

Fuerte, Sinaloa, Culiacán y San rorenzo. 

ros .recursos hidrol6gicns de la zona son útiles para el rie,-ro, produs:_ 

ci6n de energía hidroeléctrica, así corro para tra.'1Sl:'Orte, 
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mático. Estos rran:.fostncJone:, so encuentran ent:-e las .~tnr¡~ tu:los de unda 

de 3DOCl An:1str~.;is (1) y len 7:'.lJJ rno va del u~trnvicletn a_ :r;jc.. E;. v:c-

del ospectr".~. 

Tipcr¡rafía. Ln tipcr¡rafb :i rntu1aci6n de ~as cartas r:ec.:-~dficns o 

mapas no formc.:n ;:;arte de ~o rcprcsentacit~n de :a superficie de_ terrenc, 

pero si, un elc:-;;ento r;ue nos sirw puru descr·~b:'...r con faci.J id::::d :.us detu-

2.les rr~pre:mntadcs. Y11 c:uo se debe cunsiderur rue fos símbo.:_cs en ciertas 

ocasionas se o:~i ten para ser rce:nplüzados por rótulos. En los ;:·.opas moder-

n:Js se observa -"' tendencia o. rP.ducir el númerc: de rótu.!.us, füPélntando ]a 

representación de accidcmtos y detalles naturales. 

La rotulac::ón en Cartografía constituye un elemento complementario, 

c;ue debe expresar por su estilo, la naturaleza de su tamofio e ir,;portancia, 

así como por su ubicación, posición y espaciamiento, la expresión del de-

talle y características de los lugares ropresentedos. 

Escala. Otrc elemento importante en la comunicaci6n cartor;:--á'.fica, 

debido a ~ue nos ir~ica las veces ~ue se reduce la superficie terrestre 

en un mapa. La escala es la relación rue e;<iste entre las dimens:c-nes rea-

les de un lugar determinado de le superficie terrestre y a·;uellas con los 

que se representti en una carta geoi;:ráfica o mapa. Se indica por c;:edio de 

una relación numérica: 1/2 000 000 o 1: 2 000 ceo, donde el número 1 es 

la realidad en el mapa y fos 2 000 000 son las veces r¡ue se ha de reducir 

dicha realidad. En otras palabras un centímetro en el mapa corres.;:cnde a 

2 000 000 de centímetros; es decir, 1 cm ~ 20 Km en la realidad, de ahí 

r~ue podemos decir, :;ue entre más grande se;:i eJ. der.cr.iinador más chica será 

la escala. 

Proyecci6n. La proyecci6n es e::. elemento :;ue comunica distors:;.én o 

, { -7) (1) Angstroms, es la diez millunesima parta de lln m::límetro 10 
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Revisten asünisrro in-q::Drtanciil rcg.ional, los m-111tos acuíferos de llaja 

california N.Jrtc, y del Desierto de Sonora, (l'J"' f¡;voreccn la eY5stencia 

de áreas de riego (SanLo Ibminc_p, los Planes, '!izcaíno). 

Las aguas de los ríos dc;l !lxocste, pr.ín;:.in'llmcnte los de SmorC< y Si­

nalo.:.i., han si.do aprovcchad¿¡s c::8n éxito, graci.as a las rnmrrosas obras de 

riego que han converti.do a la rcc;i6n 011 un crr~:ori.o ugrímla, fiqurando en­

tre alguoos de los principales productns, el al:;oc15n, trigo y tomate. 

La zona ha sido objeto ele nlanes o:mn c1 Plan Ilic1ráuli.c:) del l'broeste, 

ronsi.stente en la requlaci6n de los oscurrimirc:rrtos de los ríos, a través de 

presas de alrracenanüento y c'for.i'tadoras, así =·'n canales, con la finalidad 

de conducir hacia esta :?.Oro, los volúrnene.s de ac;"-.!a exc;;rlentes de los ríos 

del sur del p._i.ís. 

1.4 Suelos 

Los suelos de la zona reflejan clararrentc las características climá­

ticas de la mism:'l. Se observa cierta uniformidad en los tipos de suelos , 

ya que en su mayoría corresponden al grupo de ari.disoles, pronios de regí~ 

nes áridas, poco intempcriz¿¡dos, de naturaleza salina o alcalina,y que 

ocupan la ITl:t.yor parte de lÜs estados en cucr;ti.ón, a lo lar90 rle la peníns!:!_ 

la de Baja C:l.lifornia, casi tcldo el estado de S:Joora, a e.xce~ión de man -

chones en el mrte y este, y en Ja r:orci6n occic'.:::ntal de Sinaloa, Entre 

ellos se cuentan los ;.ücrozcm, p:::escntcs en les cuatro entidades federati­

vas; solonetz e_n Sinaloa¡ desérticos grises y rojos en Paja C.aJ.ifornia N:J!'_ 

te, Baja California Sur y Sonorc.. En omsiones estos ill.tllios son de color 

café, ron p::ica cantidad de materia orgfülica, 

ros suelos propiamente desérticos se limitan fundarnent.-:ilment.c a J,as 

regiones de Altar y Sebastián Vizcaíno, siendo los m1s );Xlbres en el !'broes 

te, 

En segundo lugar por suoe.rficie ocupada, se r:iresent<m suelos deriva -

dos de cenizas volcánicas y de ando, localizados a lo largo de las si.e.rras 

de Juárez y san Pedro M€irtir' al roroeste de Baja Cal,ifom.ig Sur I en J,a 

porci6n oriental de Sinaloa, y Sonora, al norte y este, 
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En lo alto de lüs sierras de la península de Baja C'.alifornia, se encuen­

tran lito,,oles y rc~osolec; con vegetación raquítica y perfiles prácticamente 

ine.xistentes; los suelos aluviales se lo::::alizan en las franjas costeras, 

Otros suelos, lccalizados al este de Sinaloa, son aluviales hidrar6rfi -

cos, propics de zonas trcpimles; verti.soles cubiertos de matorrales '.i selva 

roja, y re.:rlzfoa, localizados estos tlltilros también al este de Sonora. 

Iil planicie entre el Htoral y las estr:il:aciones de la Sierra Hadre Oc­

cide.ntal, '2esde el cent.ro de Sinaloa al sur y centro de Sonora, acusa pres~ 

cia de su•::::los castaños (chesnut) con minimo porcentaje de materia orgánica. 

1.5 Vc~etaci6n 

En t6":'.\inos gene.raJ.es pue:ie consi.derarse que e..n el Noroeste de México 

se present.an C..'lliltro t.lpos de vegetación ligados íntirnarrente a las coocicio -

nes clim~ticas imperantes, predaninando la flora de tipo desértico en la ma­

yor parte de la rcgi6n, corres¡xirdierrlo a las zonas des&ticas y senidesért:f:_ 

cas de la p-snínsula ele B::!jil Califorrli.a, la mayor p¿rrte de Sonora y norte de 

Sinalm, ac~r-.arrlo nresencia de diversas esr:iecies de c¡ran utilidad en la in -

dustria, teles caro el card6n, tuüzache, ioiohl, marruev. Pitahava y viZil.3.ga. 

El rratDrral espino2,c ?k: locali.za a lo largo de la parte central de la 

península :' en la porción o-'.ntral de Sonora, 

Existe rrntorral desértico en lo.s lugares más secos a lo largo de Baja 

Californfo, a e.'Ccepci6n del noroeste de la península, franja occidental de 

Sonora, asi corro en pequeüas regiones del noroeste de Sinaloa. 

La vc.getaci6n prcpia de los l:;ordes ;;¡enos secos de las zonas áridas, a 

menudo m.'ltorral subincrrre, representado r.or matorral eS!linoso con plantas 

carnosas y pastizales, se encuentra hacia el este de Sonora, norte, ooroes­

te, y una parte del oeste de Sinaloa. 

El Noroeste del pa1'.s cuenta con 2 000 000 de hectáreas arl::oladas, loca­

liradas en las partes altas de las sierras y hacia el este y sur de Si.'13.loa. 
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Ios bosques mixtos de piro-encino, característioos de áreas rrontañosas 

de clima templado subh(l!Tedo, se locali?an en manchones en las sierras cfo 

Juárez, San Pedro !lártir y San Lázaro, as.í ceno en JXJrciones al norte y es­

te de 9Jrora, y roreste de Sinaloa. 

En la mayor parte del territorio de Sinaloa, principalmente hacia el 

este y sur, se presenta selva baja caducifolia, característi.ca de clill3.s 

o-'.i.lidos subhúmed:::is, con nume:..rosas espe.cies de maderas finas. 

la explotaci6n de estos l:osqucs resulta difícil ya que !XJr lo general 

se encuentran en zonas abnrytas y práctica.mente incorm.m-1.cadas. 

Entre San Quintín l' Tijuana, en la zoro de clinu ITediterr~noo del nor­

oeste de Baja California NJrte, existe char:arral con encinos de corta talla. 

1.6 Cl.irra 

El área de estudio queda. corrprendida c1ent.ro de la zona de climas tem '"' 

plados, entre los 23°27' y 66°33' de latitud norte, 

r:E acuerdo a una de lél.S clasiUc::acioncs climáticas P.ds Cl'1J)lead:1s,surre­

rida !XJr Ki:.ippen (1936), los tinos de cli.ma ca.racterfstioos de la zona, son 

Sero r:Esérticn (RH), y Sero E:Ste[krr.io (BS), e.xcertlkLndo el ooroe::;te y d ex -

treno sur de la l"X.~nínsula de Eaja C'..a..lifom.ia, de i9lfill forna C1Ue la rcc¡itln 

r:ontañosa y sur de S:Jnora, así corro sur de Sinaloa, en c:ue se urcs·'!ntan cli 

mas caracterizados JXJr un m3.yor contenido de humedctd. 

I.i:l clasificaci6n clir'Btica de I<O::ipen ha sido rraJificada nor Enriqueta 

García (1973), con la finalidad de ada~)tarla a las conclicio'1es part.iculare:.:; 

de 1~..xico. De acuerdo a dic..'1as m:::rlifkaciones, se adicionan a los símbolos 

oriqi!1.é'.J.es de la clasificaci6n de KÜ•Jj)Cl1, otros r:¡ue corresp:::ndon a la tem -

peraturn rre-:lia ;mml dEl rres más frío y del rres rr.ás cálido, oscüacidn 

anual de las terrq:>::raturas necias mensu."'lles y rég:irren df' lluvias, Esta cla -

sificaci6n m:xlificada, es la mm se ha enple.ado en el presente trabajo. 

(?ig. 3) 

~esta regi6n así ccr:o en el norte del naís, se ::-cgistr:.m las llk:Ú:j -

rras oscilaciones de tert"f'..eratura. El gradiente· de las temperaturas pst:.1 re ~ 
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gido en gran rarte por el relieve, adantis de la posición 1atitudJna1. r.as 
más altas te;¡:ieraturas se presentan durante el verano, y la prec.i,pitación 

es reducida y esporádica. (Jáurcgui, 1980) 

De acuerdo a Bassols (1972) , el clima rfo la zo1m es lllllY ctU.ido, con · · 

media anual superior a 18ºC, no obst·mte que en el norte de Ilaja califor­

nia NJrte, rr.:irtc, este y oeste de Sonora, se lleguen a registrar fríos ~ 

tensos durante el invierno. Dicho autor considera asirni.srro, que para las 

zonas intenr:edias, hasta los macizos de la Sierra !údre Ocddcntal y nor­

te de Sinaloa, el cl:iJn.a es de igual manera seco, pero en menor medida que 

en otros lugares. Señala c¡ue en la porción sur de Baja california 1'iorte , 

el clima es estepario, presentando temperaturas menos elc.svadas, y mayor 

humedad que er1 la parte media y noreste de la penfnsula. Las llwias se 

concentran en el verano, y la eva!XJracit".ln es superior a la precipitaci6n. 

I.os climas sutllúrrcdos se locali.Zcm en el extrerro sureste de Sonora, y en 

la mayor parte del este de Sinaloa, hasta el litoral cerca de Ma7.at1án , 

presentándose las lluvias en esta zona también en el verano, alcanzando 

valores superiores a 800 rrm. 

En las p::¡rciones más elevadas de la Sierra l-!adre O::cidental el clima 

es tanplado lluvioso con llmrias todo el año o en verano, y en las sie ~ 

rras de J\Járez y San Pedro ~·futir las lluvias predominantes son de inviCE_ 

no. En el noroeste de Ba.ja california l'brte, hasta el sur deJ, valle de 

San Quintín, el clin1c1 es de tipo mediterrtineo, con lluvias en invierno y 

verano seco. (Eassols,1972) 
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Ir BIOCLWA 

2.1 Cbnceptos Generales 

El bioclima consUtuye el esttrlio de las rond.ic;i.onc.s nranc.dio dc:;l, t.iG!J­

!'D atrrosfériro en relaci6n a los seres vivos en un lugar determinado de lq 

superficie terrestre, y queda eng:!.ol:xldo dentro del camF.O de la biaueteoro],o­

gía, que de acuerdo a una deHnicMn aceptada por la Inte.."T'.ational fDciety 

of Biometeorolcx;¡y (ISB) en 1969, es'~l esl-u:1io de los efectos bioléigiO'.)S 

del t.iemp::> y el clima en los organisrros vivos (plantas, anir.1ales, ser hwa­

no), y de su ambiente Usico-q¡.úrnico:• ('Il:omp,1974) 

Las ciencias bianeteorológicas se di'.7i.den en seis grw:o3: fitol&¡ica1 
z.ool6gica, cósmica, espacial, paleobiometeorolooía, '! hurranc<¡ esta t.lltma, 

que estudia en particular la influencia del tiempo y el clirra en el ser hu­

mano, se divide a su vez Ci"1: fisiológica, social, patol6gica, url:xlna y rB. -

utica. 

Ia J::-ioclinatología ,que se encarga del estudio del bioclbm, de acuerdo 

al Cbngreso de Birnretcorología efectuado en 1960, constituye una rarru de la 

ecología, que estudia las interrelaciones entre los factores físiros y quí­

micos del medio atrrosférico y los organisrros vivos. (9Jto y J<lurequi,1968) 

lü hablar del clima rono el ronjLmto de todas las condiciones metroro­

lógicas en un lugar determinado pJr un intervalo de ticm¡:o considerable, se 

obtienen cifras estadísti03s, de las que el valor medi.o co:i.stituye la esta­

dística más comúnmente empleada, mientras que en bioclimatología, la acción 

simultánea de cuaL'"D parámetros l)rincipales: radiación, te::neratura, hume -

dad y velocidad del viento, es el aspecto princ.ipal, y los valores medios 

de estos elementos, no necesariamente representan la ocurrencia m.;ls 0JJ11ún o 

frecuente presenta.da en un determinado período, (Iandsberg, 1972) 

2.2 Factores Bioclináticos 

Ia sensación de bienestar o de a:modidad respecto a un mnbiente cl:trn<l­

tiro determinado depende de ciertos factores a los que se denanina biocli -

:rráticos. Estos factores se consideran en principio para arrbientes climáti -

cos exteriores, obse:rvéindose algunas variantes si se desea evaluar ambi!m -
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tes intC>.riores, OJnP en el caso de la radiación, en <]lle se ta.'lk\ en cuentq 

aquélla ani.tida ¡xir piúos, techos, muros y ventanas, 

LIB respuestas del ser huna.no ro se presentan fX)r lo c¡eneral arite un 

factor aislado, sino más bien ante la acci6n CXJITlb.l.r.ada de los rnisrccs¡ as! 

p:ir ejffilplo, en el caso de la temperatura del aire, su acci6n se ve rrodif;i­

cada ¡xir el viento, la humedad, radiacidn y oreci])itaci6n, 

A oontinuaci6n se cii:<ll1 los principales factores bioclimáticos, as! 
cono las características gcmerales de su c:x:mport:ar;.iento, 

2.2.l Radiaci6n 

Parte de la energía emitida JX>r el so], llega a la '.I;icrra di.t'ectamente1 

y µrrte en fonm de radiaci6n difusa, originada en la atm'.3sfera CGl"D resul­

tado de proces:Js de clispersi6n. L3 su;-na de axnl:xJs ti¡:-os de radiación inci -

dente en un plano horizontal constituye la radiaci6n glorol, ('.I'rl,"r.p,1963) 

L3.s cantidades de esta enerqín crue llE..~an a la supe.rticie terrestre , 

así oorro la distribuci6n de energía en su espectro, depende de las candi -

ciones cósmicas y atrrosféricas, y la elevaci6n p:ir enc;Lnu del nivsl dcl mar, 

L3. radiaci6n solar o energía mi tida p:ir el sol, oono fuente de casi 

todos los fenéJlll"J10s :neteorol6gicos y de sus variaciones en cl ti~, cone_ 

tituye el principal elemento del clima y asinúSITD, factor bioclil:Btico, 

q:Jina Trorrp (1963), que el interés de la biocl:Umtolog~a e.n el es!J()c -

tro solar, está generalmente enfocado a las lonqitudes de onda que llegan 

a la superficie terrestre en cantidades apreciables y que afecta.11 a J,os 

seres vivos. 

L3 radiaci6n solar es un proceso físico ¡nr el cual se trans::-J.te ener­

gía e...11 fo11m de ondas electromagnéticas en línea recta, y a una velocidad 

de 300 000 km/seg. los rayos que la fonnan tienen diferente longitud de on­

da, E.Stas rayos son ultravioleta, ruja longitud de onda es inferior a O ,36 

micrones* y no son visibles¡ luminosos, de J,ongitli! de onda entre 0,36 y 

O. 76 micrones r son los únioos visibles y rorresp:mden al violeta '1 a], rojo 

re:pectivamente; tÉ:l:rnio::is o caloríficos, invisibles, siendo su lorqitud de 

* 1 mrn=lOOO micrones 
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onda rrayor a O. 76 micrones. (IDrentc, 1961) 

En relaci6n al valor Célloríffoo, tanto las ondas químicas, luminosas y 

térmicas, al ser recibidas sobre una superficie ennegrecida con neqro de hu­

rro, son transfonnaclas casi_ por canpleto cm c¿¡lor. 

la intens.idad caloríficu. de la radiadón é>Oli!r rnedi.c1:i en el limite su -

perior de la atmósfera, es generalmente constante a lo largo del tie11po. 

Para W1 centfire.tro cuadrad'.) expuesto perpen.:Jiculanner.tc a los rayos so­

lares en el límite superior de la abn6sfera, ;-,11 valor es de dos calorías·"' 

p::ir minuto aproximadamente, lo qúe constituye }¿¡ "consta.nte solar". 

Debido a que la atmósfera actúa sobre la rad1.aci6n solar preduciendo los 

fenánenos de absorción, refle}:ión y dispersión, no tedu la cantidad que se 

n~ire en el límite superior de la atrn6sfom Uc-qa a l¿¡ superficie terrestre. 

la radiación solar al atr¿¡vesar la 0tm6sfera experimenta una ab>;orcj_6n 

selectiva en la cr__¡e J¿¡s radiacicmes de longitud de onda muy ccrt:a (rayos ul­

travioleta), son casi '[Xlr canpleto absorbidos por el ozono (03) y oxígeno m~_ 

lecular (02), presentes cs1 la atm'.Ssfera. Ia i1bsorci6n es el prcx:eso mcx1.iante 

el que W1 flujo ele radiación penetra en un cuerpo y se transforma en energía 

térmica, aumentando la terrperatura del misno. La atmfüifera absor!X! en formé! 

variable las radiaci.ones de lon::¡itud de ond¿¡ muy larga o radiaciones i:6.rmi -

cas, de acuerdo a su conterüdo cfo vapor de <:lCJlkl y anhídrido carl:Xinico. L:ls 

radiaciones luminosas de longih:L!. de onda entre O. 36 y O. 76 micrones (rojo , 

anaranjado y anari.llo), atravieS'l.'1 fácilmente la atmósfera. Así, la abnósfe­

ra al absorber dichas radiaciones aumenü1 su to"Tlperatura e i.rradia calor ha­

cia el espacio interplanE:tario y hacia la 'I'ierra, con lo que se atenúa su 

enfriamiento, especialmente por las noches. (IDrent:e, 1961) 

la reflexión se verifica cuando al incidir wm radiación sobre tm cuer­

po es desviada o devuelta sin modificar sus características. Una parte de la 

radiaci6n solar es reflejada por la atmósfera a través de sus componentes 

coro gases y partfculan sólidas, y otra llega a la superficie, donde es ab -

sorbida o reflejada en distintos porcentajes, de acuerdo a las distintas su-

* Una calorfa es la cantidad de calor necesaria para elevar W1 grado centf -

grado la tenperatura de un gramo de agua, de 14.SºC a 15.SºC 
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perficies sobre las que incide, 

En cuanto a la dispcrsidn, oonstituye un ferl3meJlo similétr a la refl~­

>·.i6n, a diferencia de que la radiacii'.Sn m:Xlif:t.ca sus caracter:l'.sticas al 

ser desvidda, r.a radia..::ieln solar es dispersada en la alta ai:;rdsfera p:>r 

l.;.s rroléculas de los gases del aire y ¡:or el polvo abrosffu-ioo, ros raYoS 

luminosos de onda corta (violeta y azul), son é f~cilmente disi:x;rsados, 

proporcionando así al c:lelo el a::i1or azul, IDs dcrri.1s r&yos lurnirosos (ro·· 
jo, anaranjado y am:<rillo), dado que cas;l. ro son d;l.spersados llegan d;I, -

rectamente a la superficie de la Tierra, 

r.a reflexión y díspers.idn de los rayos solares dan OOTIP :resultado 

la radiáci\'.in solar difusa, a lE\ gue rorresp::mden J,as pr:úneras luces antes 

de la salida del sol¡ ello penn:i,te que el paso del d.1.a a la noche y vice,., 

versa sea en fonna paulatina, 

En funci\'.in de la latitud, a medida que aumenta 1<1 d;l.stcmc;l.a de un 

lugar respecto al ecuador, los rayos solares llegan rrAs incl:l.Mdos y la 

cantidad de calor recibida al aiio por cenUmetro cuadrado de suelo hor;i, ·· 

zontal disminuye, estardo esta variación relacionac1:1 con la 11~ca. dcl alío 

debido a que su inclinaci6n varj!a, k>'J..1 debido ¿¡ que el eje de rotacit'.'Jn de 

la Tierra forma un ángulo de 23°27' con la ~ndicular trazada, cor su 

centro a la órbita terrestre, y a c:!Ue al desplazarse la Tierra, su eje se 

traslada. paralelo a sí mism:>, ocurre que la cantidad de calor solar rec;i,~ 

biela diarianente disminuye desde el ecuador a los -¡:olas en otoño, i.nv:i.er.., 

n:> y primav1:;ra, En verano es a la inversa; J.a cqntidad de calor aumenta 
' 

desde el ecuador a los PJlos, íncrerrent:lirdose la duracidn del d;fa. con l,a 

latitm; a mayor latitud, nayor es la va.riacieln de las cantidades rec;iJ:J,i.­

das en el curso del año, 

Se han realizado ¡>3.I'a Méxiro (Jfün:egui, 197B}, investigc¡c;i,ones en las 

que se ha detenninado de nanera preliminar, la d;i.stribuc#.in de la rad.1,a '"' 

cidn global,habiencb estudiado asimisrro, la radiaci6n neta, gue es la di'"' 

ferencia entre los flujos de radiaci6n hacia abajo y hacia arr:i.ba, inclu­
yendo ~nto la radiaci6n de onda cort.a C'OlrO la de onda larga, y que rep~ 

senta la energía clisp:mible para el calent:11Ui.ento de la superficie é!Pl 
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suelo, asf caro para la caoa de aire cercana al misrro, 

De acuerdo a est..1 .investigación, se obse.rva en los mapas elaborados 

caro resultad:> de la miSTilil, qur~ durante la ~a de secas (invierno), pre­

cbm.inan en Mdx.ico ciclos despejados carro consecuencia del fLijo divergente 

de la corriente de los vientos del oeste -se<j11n cita el auto.:."- con lo 0E 

la radiaci<'5n global experim2nta un iltnncmbJ aue se verifica ce las costas 

del Colfo de H~xico J;acfo el interior y hacia el sur del pCifs, (F;ig, 4) 

En el N'Jroeste, la radiaci6n desciende en relaci<'.'ln a otros Jugares si­

tuados hacia el sur, no obstante la gran cantidad de delos ::espejados,¡xir 

efecto de um mayor latitud, 

Durante la estación h(ureda, la distr.tbuc:i6n de la radia:::i6n global en 

el t:Jé\fs es similar a la de invierno, a nesar del aume.ntn m la nubosidad; 

se observa. un náx.iJro de rad.iaci6n en la ?Jrcián C0ntral del al ti plano y en 

el 1'broeste, en virttrl de que se producen cxr.o consecuencia ele la baju. ba­

rorn~trica superficfol producto del calentamiento del cont.ins¡te, novi 

mientas de aire descendentes en la tro~.:x'.lsfera ITEdia, los cuales no favore­

cen la condensación, aunado esto, a la mayor duración de los Cías en esta 

~]XJCa de verano, a.lcanzfindose los valores más altos de radiación en S::>no­

ra y Paja Güifomiu (Jáuregui,1978), lo cual puede apreciarse en la figu­

ra 5, 

En la fiqura 6 se observa la di.stribuci6n de la radiaci5n neta en la 

éJXJCa de secas, En la estación lluviosa, según los resultadcs de la cita -

da investigacidn, se registran en el 1'broeste de 1·1é..x.ico los -:Tás al.tos va -

lores, dism.i..nuyendJ la probabilidad de ocurrencia de preci9itaciones en 

esa zona ]XJr efecto del anticicl<'5n térmiro eme no fawrece la fonnaci6n 

de nubes, (Fig, 7) 

Insistiendo en la :i.m¡::úrtancia Je la radiación c:Q'llJ fact:Dr biocl~ti­

co, ésta ejerce una :influencia detenninante en la sero;qci6n de bienest.<u­

en eJ. ser hmnam, independientemente de sus efectos directos sobre la piel 

CXlilP el bronceado, quemaduras, y en muchos casos cáncer, 

En las zonas áridas y semi4ridas corro las de la zona de estudio, la 

radi,¿¡cidn solar se intensifica durante el verano, p:r:oduci~cb unq sen.sa 
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ción de incx:m..."didad en el ser humaro, CWP ccn.secuencin de las elevadas tt;rr1-

pera turas, lo que se ve atenuado yx>r el bajo contenido de ht.r!neélad que f¿¡ci -

lita la evapotrnnspiraci6n, 

J..a nubosiC.~d juega un p::ip:>l :i:q:ortante :.'ª que en füncié.n de ella, la 

radiación que llega a las nul;.-2:-; es illisor.bida o reflejada, d0tcminando llffi 

rr.ayor o rrcror :i.ns:::i1<r:i6n de acden]o al p::irc0nt'1ie de~ nubes, ::.e tienen así , 

días des)X!jados, con una nub:y;iJ1ad promrcclio entre 0% '! 20?;¡C!.L1s nublacbs 

entre 80% y 100%, y díus O)n ~:i:::-ccipitaciún ya sea o no i1Drecii'1ble, (Greqor -

czuk,1968) 

!)} acuerdo a &'.:>to y Jáurc..g-ui (1968), no cbstante que la nubosidad no al­

canza valoreB irr.portu.ntes en el N:Jroest.e, en el 1:críodo de junio a septien -

bre se aprecia u.~ aumento del r-orcentaje de nubes, a excepción del e>..1:renn 

.oorte de la península de Baja cnlifornia. 

2.2.2 Tanpera tur<: 

Ia temperatura es un cnnce:,to físico relacionado con ln rnedicj,ón del 

calentamiento de los cuc:q:os y léls diforencias entre la ene.rgf.a ténnica de 

los misnns, (Tl.:o;np, 1963) 

Ia tP..mperatura constituye r...-'.isicamente, de acuerdo a Griffiths (1976), 

una manifestaci6n de la radiaci6n solar, ya que a trC1vés de ésta, la Tierra 

recibe del sol la mc1yor parte ce su energía., 

La t€;llJfY>....ratll!'a del aire es~"! relacionada ro s6lo con lé:I rad;i,aci6n so -

lar, sino ron la terrestre, así rorro con las caracte..rfsticas físicas de las 

su.perficies radiadas y radiantes. 

En Cllillquier punto cercam al suelo, 1u ter.peratura deJ, aire denende 

de la cantidad de calor ganado o p?..rdido en la sw:Jerficie de la 'l'ierra, y 

cualesqlúer otras supe..rficies ron las que el aire h.a.ya est.ado en cont.acto, 

(Koenigsbe.rger et al.) 

Soto y Jáurc-,;rui destacan (1968) , la imt.:ort.ancic:i de la ter:ty>-ra.tm·¡;¡ co­

rro factor bioclbr,,.~tico, puesto que oonstituye el indicador ros usual pa:r.;;i 

evaluar el nivel de incarrcdidad, de acuerdo a dichos autores, 
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L-1 terrpcratura constituye uno de los factores bioclimáticos más imrx>r­

tantes en relación a la salud, influyendo en el desarrollo de las enfermeda­

des de las vías respiratorias, producidas debido a que los cambios bruscos 

de tenneratura y en particulur las temoeraturas bajas, dfomi.nuyen la resis­

tencia local de las mucosas resp:iratorias, o el p:Xlcr de novi.liza.ci6n de los 

anticuerpos en la sangre. (Hernán,1979) 

IDs efectos negativo"' de las tCJTl]:craturus extre..rras se advierten n.rinci­

palinente en individuos cuyo 1n2caniSTTD terr.orr.equ.lador es débil. (Hern&n,1979) 

Ia temperutura ambiente, ack.!rrL'ls de su infli..:r..:ncia patológica, tiene ;impo.E_ 

tancia desde el pw1to de vista del cornpcirtamicntD de los horreoteivos, Se ob­

serva también que las variaciones de la t-.emoeratura ambiente influyen en la 

evap:iración cutánea, más ligada al valor de la teJ1p;P_ratura seca que al grado 

higrométrico, de acuerdo a rti.ss011c1rc1 (1955) , 

'I'rom[l (1963), señala que en los estud:i.os de física y J11Cteoroloaí'4 se to­

ITB en cuenta la temperatura que ruclría llam:i.rse física, mientras que en los 

biológiros, es la te.rrperatura bianeteoroló:Jica la que interesa. Mimisro 

menciona, que los conceptos f.í:sicos de temperatura se refieren bási.Cal<X!nte 

a la transferencia de calor mediante los .rneca.nisrros físicos de conducc;i.6n 

(flujo de energía térnüca a través de una sust.:1ncia desigualmente calentada, 

de lugares de nás alta tc.m(X!ratunt, a otros de más baja, y constituyo el 

proceso princip:i.l de la transferencia de calor en sólidos)¡ convecci6n(pro -

ceso de transferencia de calor en líquidcis o c¡ases debido al flujo de ca -

rrientes que se llevan el calor)¡ radiaci6n (forrra de transferencia elec~ 

rnagn6tica de energía de un CUG.D?J a otro sin calentar sensiblemente el e~ 

cio inte.rrreclio) ; evalX)raci6n (paso de lí<:(Uido a gas) • ¡;;ste úl t.ir.'O ~roce.so es 

i.np:)rtante desde el punto de vista de la bioclirlé\tología, ya aue la eva!_X) 

raci6n de un líquido a una sui;:erficie s61ida requiere energra, la cual es to 

mada de la superficie del s61ido, causando un efecto de enfriamiento, 

En los estudios biol6gicos no es suficiente caracterizar al arrhiente 

t:é.r:nico sólo er. ténnioos de la temperatura promedio del aire, detenninada 

;:orla t611peratura y la hl.líllL"Clad, siro crue se n:-quiere segG.n Tromo(1963), de 

los llamados írdices de te11J9Gratura desde el punto de vista biorreteorológico, 

a raíz de lo cual se han desarrollado diferentes conceptos de ~atura, 
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Entre los conceptos de temperatura desde el punto de vista biorreteorol6-

gico, figuran los siguientes . 

'lemperatura Efectiva 

Se define corro la tern,_r:ieratura del aire en cal!ria. , saturado con vapor de 

agua, en la cual los individuos ex:oerimentan una sensaci6n equivalente de ca­

lór. En esta tenperatura debe tararse en cuenta la velocidad del aire, ademis 

de su t.anperatura y hurrcdad. FSte concento fue introducido en 1923 oor l'bugh­

ten et al. (Tromp,1963) 

L:l temperatura efectiva puede ser definida también corro una sensaci6n en 

la c."1.Jal, para tma tcrm:ierutura y hunmad del aire dadas, el estado de ronfort 

es igual al experimentado JXlra un ambiente a una temperatura inferior con va­

por de agua saturado, )Xlr ejemplo, cua.rrla las ternoeraturas del bulbo seco y 

húmedo son iguales, y el aire est5 en calna. Es decir, una temperatura efec -

tiva de 20ºC es atribuída al aire de un cuarto, si el aire ambiente l')ro;:ücia 

la misma sensaci6n que el aire a 20ºC y 100% de hunroad relativa. Eh la JTByo­

ría de los casos esto representaría una temperatura de 22.5ºC y 50% de hwre -

dad relativa, o 25ºC y 10% de hwnedad relativa. (L-indsterg,1972) 

'1'2rnperatura Enuivalente 

Este cx:mcepto de temperatura, incluye el efecto del calor radiante, ro 

tomaao·en cuenta en la temperatura efectiva, y fue prcmuesto ¡::or Dufton en 

1929. 

rrem¡_:eratura Hcsultante 

Mi.ssenard en 1935, estableci6 este concepto. Dicho autor habla de una 

temperatura seca resultante, y desarroll6 en 1933 y 1944, f6rmulas para tma 

terrperahrra efectiva mejorada que torra en consideraci6n la t611peratura del 

aire, ht.nredad, racliaci6n y rrovimiento del aire. !);fine la temperatura resul­

tante (1955), <XJnD 'aquél.la de un recinto en donde el aire en re]X)so está sa­

turado, y las raredes (y el suelo en particular) se encuentran a la Misma 

terrperatura que el aire:' Señala asimisr.o, que los excesos de calor se produ­

cen ro s6lo cuando la ternp.a_ratura es elevada, sino cuando el aire este."! cerca 

de la saturación, es decir, cuando la terrp:!ratura resultante es alta, y que 

en el exterior, la acci6n del calor excesivo es atenuada ]Xlr el viento. 
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Missenard (1955), considera que el i.'1terés de estas nociones de equival~ 

cia térmica radica en que aunque de ori9en subjetivo, la tauperatura resul~ 

te tiene una repercusi6n fisiológica verdadera ya que a una misna te:rperatura 

resultante, las diferentes funciones fisiol&jicas esenciales: metabolismo, 

respiraci.6n, eliminaci6n de ácido carl:6nico, circulaci6n, son sensililenente 

las misnas. 

Terrperatura Media Radiante 

Este concepto dete tararse en cuenta al considerar el efecto de la tan -

peratura en el ser humano dentro de interiores. la temperatura metlia radiante 

es " la tanperatura media de las superficies en un cuarto". (Tranp, 1974) 

2. 2. 3 Humedad 

la humedad ambiente es otro factor bioclim&tico de gran importancia que 

influye en la sensaci6n de cancxlidad y representa el contenido de vapor de 

agua presente en el aire. 

la hume:lad del aire constih1ye un parámetro té.nniro puesto que influye 

en la p/S...rdida de calor en el organisro rrJ:niante la evaporación, influyendo a 

la vez por tanto, en la sensaci6n ténnica, y de ahí su importancia desde el 

punto de vista bicmeteorológico. (Soto y Jáuregui, 1968) 

Asimismo, la humedad ambiente puede tener importancia no s6lo desde el 

punto de vista ténnico; puede influír por ejenplo tai1ibién, en la percepci6n 

olfativa. (Fanger y Jonassen, 1974) 

la ll'áxima cantidad de humedad que puede ser retenida por el aire está 

e.'1 fünci6n de la terrperatura del mismo y de la cantidad real de vapor de 

agua presente en él; entre mis alta es la tanperatura, mayor cantidad de hu­

ma:lad puede rontener el aire. El aire húmooo aumenta el efecto calórico de 

las temperaturas altas, mientras que el aire frío prcduce un efecto incrE!lle!!_ 

tado de la sensación de frío. (Hernán, 1.979) 

Cuando la humedad y la temperatura ron altas, la evaporación cutánea se 

dificulta, y la acumulaci6n de calor en el cuerpo puede llegar a prcducir 
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alteraciones orgánLcas, Una humecbd E.!levdda conlliinada con una te.r:iperatura 

baja, produce enfri¿¡¡¡Jicntos bruscos debido a que el cuerro pJerde rá1Jidam2n­

te calor p:::ir conducci6n hacia el ai.re frío, 1.x:>r lo que los climas secos son 

nús favorables para el bienestar y la salud del ser lmnano C!Ue los clima3 

húr:x-.>dos (Hernán,1979). Ibr otra p:irte, una htnnedad muy baja puede causar que 

se sequen las ITJQ.l'branas mucosas y la piel. (Fanr¡er y .Jonassen, 1974) 

Existen diversas fonnas ele expresar la hurrc:dad éunbiente: 

Se refiere al ¡:x:ircenb1je de vapor de aqua contenido en el aire en rela­

ci6n al que JXldrfo mntener si estuviera saturado a la misrra t:erm;:eratura. 

(Griffiths, 1976) 

Humedad Absoluta 

ª' la "densi.dad del vapor de agua expresada CXJITD nasa por unidad de vo­

h:.~un de aire" (Griffiths,1976). Indica el contenido de agua en el aire hú -

rredo, generalrrente en granos por metro c(Jbico. 

Hu:rrroad Es1:ecífic,1 

D= acuerdo a Griffiths(1976), es la "rrusa de vapor de agua por unidad 

de masa de aire húmedo en g;kg" 

Punto de Rocío 

'.Iem¡Jeratura a la cual el vapor de agua comienza a condensarse y a de~ 

sitarse en fornu de rocío, corro resultado del enfriamient.o experimentado 

por una rmsa de aire después de haber alcanzado el punto de saturacidn, 

Relación de 1'Ezcla 

Tranp(1963), considera que es la "masa de vapor de agua por unidad de 

masa de aire seco en g/kg". 

'lemperatura del 13ulOO'Húrredo 

'Iemperatura de equilibrio de una su~ficie húmeda no calentada, in -

tercambiando calor rrroiante evap::>raci6n y convecci6n (!<.erslake, 1972). f:Sta 

temperatura es la resultante de cubrir el bulbo de rrercurio del term.'.imetro 
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con una 11Ulselina rrojada, dando carro rcsultado,la eva¡::oraci6n del agua de la 

misma, una rontracci6n de la colllf!1I1a de rrercurio, siendo rrayor en la medida 

que el aire sea nás seco. (Jáuregui y Ebto,1968) 

N:Jnralmente cuando se hace referencfo a la h1..lm?dad, la e_xrresi6n rrás 

usada es la de humedad relativa. A la vez que se nBnejan los datos de hurre­

dacl relativa es necesario conoc-er la t.emperatura del aire, por la estrecha 

relacicin que guardan entre sí, tan pronunciada, c¡ue el ¡::u.tré1n de variaci6n 

de la hurredad relativa es c-::isi el inverso e.Y.acto del de tF'yq::icratura del ai­

re. (Griffiths,1976) 

Al resp8cto de esta '.rariaci6n inversa, Ebto y Jáu>:equi (1968) ,señalan 

que el valor rráx:irro de la humedad relativa se presenta al amanecer cuando 

la temperatura alcanza su ;:-tfnino valor, ocurriendo el feróneno inverso a ~ 

dida que avanza el día, dis:ninuyendo li't hmnedad relativa confonre aurrenta 

la temperatura. Así durante el día, a rr>.2di.da que la car...a inferior de aire 

estti siendo calentc<da por la superfici-;;; del suelo, su hurredad relativa de -

crece r.1pidarrente, y con una humedad relativa baja, la tc'tsa de evaporación 

aumenta si hay agua dis;xmible para ser evaoorada, nientras que ¡::or la no­

che cuando ocurre lo contrario, la capa inferior se enfrÍil, aurnenta.ndo su 

hurredad relativa, con lo que el punto de saturaci6n se alcan?,a rápidamente, 

y con enfriamiento adici.onal, el exceso de hll!Th?dc1d se condensa en forma de 

rocfo (pLmto de rocío) , fo.iciándose con ello la fonnaci6n de niébla, (meni,gs­

berger et al. ) 

Según Dreyfus (1960) , se experi.nenta corrodidad en aJrbientes cuya. h1.ll1B ·· 

dad relativ-d oscila entre 20% y 70%, Fedrero(l963), estima que se aceptia 

rono saludable un p::ircentaj(" v.:ffiable entre 30% y 60%. 

Iandsrerg (19 7 4) , se.~la que es la presi6n parcial de vapor de agua y 

no la hurredad relativa, la que reviste im;;;ortancia ya oue influye en la di­

fusifo del vapor de agua a través de la piel , la pérdida de calor evaP;?_ 

rado del tracto respiratorio, y la eva¡::oraci6n de una posible secreci6n de 

sudor en la superficie de la piel. 

SJto y Jáuregui(196B) opinan, que no obstante c¡ue la sensaci6n de cxirre_ 

didad o inccm:xlidad está rrejor i.r1dicada ¡::or la relaci6n de mezcla, es más 
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difundido y frecuente el empleo de la hunedad relativa para caracterizar el 

estado higrométrico de la atm.'Ssfera. Dichos autores detenn:i.naron en el mism::i 

trabajo la variaci6n de este parámetro en la R:púbUm ~t!xicana, resultando 

que el i-vroeste es la regi6n del país en gue se registran los valores más b~ 

jos de hi.nnedad re Ja ti.va. 

2.2.4 Ventilaci6n 

Uno de los aspectos principales de la im~.ortancia del viento desde el 

punto de.vista biorreteorol6gioo, y que hace necesario su estudio, es el he­

cho de que interviene considerable.mente en la sensaci6n de com:xlidad, a tra 

vés del efecto de enfriamiento del ambiente en el cuer]XJ humano. (Trol11J),1963) 

I.Ds vientos de acuerdo a !<benigsberger et al. , constituyen básicairen r.e 
corrientes de convecci6n del aire en la ab16sfera, gue tienden a igualar el 

calor diferencial en las diferentes zonas de la Tierra. 

la nanifestaci6n del flujo del aire se divide en 3 qruoos principa -

les: circulaci6n general, circulaci6n regional y vientos locales. 

Circulaci6n General 

r:.ebido a las diferencias de t:emoeratum en la superfide terrestre, se 

crean diferencias de presión en la atm5sfera, lo que provoca la fonnación 

de diferentes ti¡xis de vientos de acuerdo a lu latitud. Así en el ec'Uéldor, 

debido al intenso calentamiento del sol en el cenit, el aire se calienta 

desarrollándose una baja presión, tendiendo el aire a elevarse, perdiendo 

hwredad, y enfriándose en la atm:Ssfera superior, con lo que se vuelve más 

pesado y empieza a descender a la altura de los tr6pioos. Cbn ello se fa­

vorece la formacron de las grandes áreas desérticas debi clo a que es JllllY 

sero y cálido, caro es el caso de la zona de estudio, caracterizada por ai­

re descendente durante gran parte del año. 

a) Vientos Alisios 

las altas presiones que tienen lugar alrededor de los tró9icos se in -

tegran en celdas de las ql1€' el aire fluye hacia la baja ecuatorial, dando 

lugar a los vientos alisios. (Griffiths,197b) 
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Cono result.ado <le la rotaci6n de la Tierra y del retraso que con re~ 

to a ella experimenta el movimiento del aire, se presenta el efecto de Cori~ 

lis que se manifiesta como viento soplilrrlo en dirección opuesta a la de ro~ 

ci6n de la Tierra, desarrollárYJose al norte del ecuador los vientos alisios 

del noreste, y al sur del mi$lD, los vientos alisios del sureste, 

b) Vie.."1tos Contralis.ios 

El aire que fluye de las altas subtropicales hacia los polos es desvia­

do por el efecto de Coriolis y se convierte en el cintur6n de vientos contra 

lisias. 

En lo que respecta a estos vientos, alrededor de los 30cN y S, hay dos 

h:m::1as de contínua presi6n b:lrcrnétrica alta (aire descendente), siendo los 

vientos en estas zonas típicamente ligeros y variables. (Koenigsberger et al.) 

c) Vientos Polares 

Las bajas subpolares situadas a aproximadamente 60ºN y s dan lugar a los 

vientos polares. 

Este esque11a de circulaci6n general se refiere al patrón pranedio de 

circulación de los vientos ya c¡ue debido a la aparente migraci6n del sol, las 

regiones de calentamiento y enfriamiento se desplazan, ocasionando una terd~ 

cia a que los cinturones de presi6n y vientos se muevan unos cuantos grados 

bacía el norte en el verano del norte, y hacia el sur en el invierno. 

Circulación Regional 

a) Anticiclón del Pacífico Nororiental 

El anticiclón del Pacífico nororiental es la celda anticicl6nica SE!lÚP""--:!:. 

rnanente que influye en la circulaci6n de los vientos superficiales en la zona 

de estudio; este anticiclón irrluce en el Noroeste de México vientos con direc 

cienes del Ntl, N y W. 
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b)Cicloncs Tropicales 

Originados en la Zona Intertropical de Convergencia del Pacífico orien -

tal, a la altura de las costas de flmérica Central, los ci.clones tropicales 

afectan principalrnc.ntc a Baja Cülifornia SUr, y en ccasiones, ~ü cxtrqno nor­

te de la península durante el verano. (,Játm:gui., 1981) 

c)Anticicl6n Migratorfo de las '.·1::mtai'ias Hocallosas 

Existe en la zona de estucl:i.o otro U.po de vientos rec¡ionalcs, Jnducidos 

por un anticiclón miqratorio de lac; l·'.r.:r:tañas Hocallc:ro.:is, CJU(~ presenta una fr~ 

curncia de uno cada 7 6 10 días en iroicrno, en el rorte de lil península ele 

Baja Calfforni.a. Im 0st..1 é¡x:x::a en que es frc-cuentc el ;uso dc frentes fríos, 

se ccrnbinan éstos con lil presencia dsl anticiclón, el que p::ir efecto de su 

subsiden::::ia produce invcrsione~> de tffperatura en niveles superiores, prcval9_ 

ciendo entonces cielo:-.; despejados, prcpicJ,,¡ndo llllél fuerte pérdida de energía 

calorHica. (cT<iurcgni, 1981) 

IDs frentes fríos que se presenta11 en el i.nvierno constituyen la,s fuentes 

principales de llwias en la zona. 

Circulaci6n Local 

La circulaci!Sn local tiene lwrur cano resultado de factores básicamente 

relacionados con el relieve y la hidrología. 

Entre los princ.ipales tipos de vientos locales o sectmdarios pueden men -

cionarse los siguientes: 

a) Brisas Marinas 

Las brisas marinas se presentan C-'l.1ando el c.alentamicnto causa una terrq:xrr~ 

tura más alta y una m!is roja presión sobre las masas terrestres, en relaci6n 

al mar adyacente. El a:ire nás frío enc.üna del cuerpo act1oso fltr¡e entonces pa­

ra rearplazar al aire cálido ascendente con lo que propicia una brisa refres -

cante. {Griff iths, 1976) 
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b) Brisas 'Ib.rrestres 

ras brisas terrestres o terra:Les son el fen6rreno opuesto a las brisai; 

rrarinas, y ocurren dtl.rante la noche y al ammecer, cuando la tierra se en­

fría ~s r:1pidamente que el m.tr, y tiene lugar entonces el flujo de la tie­

rra al mar. Este tipo de brisas son generalmente JTu'.!\s s~rficiales y más 

lent.:1s que las brisas rre.rinas. (Griffith..s, 1976) 

e) Vientos D::!scen~entes 

ros vientos ctescenc:~.:mres o de Fbhen se presentan en casi todas las ~re­

as oontafusas en el lado de sotavento, y re~.ibcn diferentes nombres regiona­

les. s:>plan debido a que el. ascenso del aire en el lado de barlovento causa 

un secamiento del uire, el que desciende entonces en al lado de sotavento 

oojo calentarniem::o adiabático seco. Este tipo de viento golpe~ las regiones 

en donde sopla, de 1n:mera sim.i.lar a un frente, y aurrenta rápidamente la tmn­

pcratura. (Griffiths,1976) 

Este tipo de v.i.entcs se obse.rvan on las laderas p::mientt~ do las montañas 

en 9'.)rora, y aún en la ?Snín.CJLlla ae Baja cahfomia en el otoño, 

Un ejc::nplo de este tlp::> de vientos es el conocido O'.)!T'(l "&mta hla " 1 pro­

ducido por un anticic16n r'.\igrat:orio frío que se ubica sobre las Jbcullosas, y 

produce vientos del OO!:"este que descienden hasta el norte de la península de 

Baja California. (Jáur&Ju.i,1981) 

d) Vientos de Gravedad 

El viento de graveC.a:l oc!urre cuando la superficie que experirrenta enfr~ 

rrJ.ento ¡::cr la noche, da lugar a una diferencia en la den.c:;idad del aire a lo 

largo de la pendiente de las rrontañas, El aire m.1s pesado en lo al to descien­

de entonces bajo efectcs de la gravedad, resultando en un suave viento fr!o, 
(Griffiths,1976). :EEtos vientos se presentan en Ia Paz, donde las rrontañas se 

encuer,tran cercanas a la ciudad. 
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Funciones de la Ventilaci6n 

El novimiento del aire en general, asl'. cnno sus funciones y consecuen -

cias desde el punto de vista biometeorológico, se ronsidera bajo dos aspee -

tos principales: dirección y velocidad. 

la dirección del viento se entiende cono aquélla de donde sopla. Ia ve­

locidad -expresada en metros por sc.guncb, kil6rretros por hora, rníllas nuri -

nas por hora o nudos- depende de lu fuerza gue lo origina, así o:mo del tipo 

de superficie por encima de la cual se desplaza y de ";u distancia en rela -

ci6n a la misma; corno ejemplo, en los lugares rontaílosos, las r.·ayores velo -

cidades se experimentan en la cresta de las colinas; los pequeiios valles y 

depresiones presentan mnralnY.:;nte velocidades del viento bajas, excepto en 

los casos en gue la direcci6n del valle coincida con la del viento, canp es 

el caso de los vientos del noroeste en la zona de estudio que se ven refor -

zados por los vientos inducidos ¡x:ir el anticic16n del Pacífico nororient.al , 

que soplan en la mis.'TU c1.irccci6n de la costa. 

las funciones princ.:ip.:<les de la ventilación son entre otras, el manten~ 

miento de la salud, u. través del reemplazamiento del aire viciado de interio 

res; el confort térnúco rncd.iu.nte la elirn.inaci6n del calor excedente del cuer 

po humano; enfriamiento estructural, indispensable en el caso de un gradien­

te alto de temperatura entre el interior y el exterior de locales. (Givoni , 

1974·-l-) 

la imp::lrtancia relativa de cada funci6n de acuerdo a Givoni(l974-l-) , 

depende de la variabilidad regional y estacional de las condiciones clináti­

cas, lo que implica flujos de aire de diferente orden y magnitud; opina que 

por encima de 27ºC de temperatura ambiente, la necesidad fisiol6gica de ven­

tilaci6n -cuya principal funci6n es la de pronPver la evap:iraci6n del sudor 

de la piel- depende principalmente del nivel de presi6n del vapor, por lo 

que en regiones cálidas con baja presi6n de vapor, la ventilaci6n no es 

esencial, y puede ser inclusive indeseable cuando la terrperatura del aire es 

mayor que la de la piel. 

El efecto del nnvimeinto del aire en la sensaci6n térmica depende del 

nivel de temperatura del aire; cuardo fota es menor de 35ºC, una alta velo .. 
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cidad del viento pro:luce la sensaci6n de enfriw.úento, mientras que por enci­

ma de esta trnipe.ratura, se e.xperirrenta una sens;ici6n de calor. (Givoni, 1974-3-) 

De acuerdo a Fanger y Jonassen (1974), la velocidad del aire es un pará­

metro térmico puesto que influye en la pérdida convectiva de calor del cuerpo 

humano hacia el ambiente. la tasa o rapidez de transferencia de calor del cuer 
~ -

po deperrle de la tasa de movimiento del aire a su alrededor. (Page, 1963) 

Tranp (1963) afinm que las funciones del ·:iento se ven mcdificadas por 

diversas circunstancias cano en el caso de que el aire exterior esté 0..n calma, 

la pérdida de calor disninu.'{e debido a que el cuerpo está circundado por una 

capa de aire cálido más o menos constante. El JTOvimiento del aire tiene asimi~ 

nP poco efa::to en la evaporaci6n y en el enfrii'l:"Jento cuando la tasa de sudor 

y la humedad de la piel son muy bajas; sin enb:lrgo, en tanto que el sudor no 

evaporado pennanece en la superficie de la piel cano resultado de una humedad 

mayor, el movimiento del aire at.nnenta considerablemente la evaporaci6n. A ta;i­

peraturas muy altas (45°C-50°C), el movimiento del airo deteriora la corrlici6n 

general de bienestar debido a que el calor adve:::tivo predanina sobre la p§rdi­

da evaparativa incranentada, según considera el misuo autor. 

Soto y Jáure:]Ui (1968) hacen también consideraciones en relación a las 

funciones del viento en general, y en particular en ambientes interiores. Al 

respecto, destacan que no obstante la importancia de la ventilación caro fa::_ 

tor bioclimático, principalmente en los ambientes calurosos secos caro los 

del Noroeste de México -en virtud de que activan la evaporación del sudor de 

la piel- si se intensifica el viento, puede volverse molesto en las regiones 

áridas ya que produce tolvaneras¡ consideran asimisno que si en estas regio -

nes la tanperatura del aire se eleva por encina de la de la piel (35°C), la 

ventilaci6n no produce alivio por lo que es recanerrlable evitar que el aire 

caldeado del exterior p;metre al interior de locales. El grado 6ptirno de in -

tensidad de la velocidad del viento está en furiei6n de la temperatura ambien­

te, ya que si ésta es baja (19ºC), requerirá de una menor velocidad -liger~ 

te inferior a 20 cm/seg- para no ser perceptible y hacer agradable el ambien­

te, en tanto que en ambientes calurosos con t:.E!l'peraturas de aproximadamente 

30ºC, se re::ruieren cano mínimo velocidades de hasta 60 an/seq para ser perc~ 

tibles y atenuar la sensaci6n opresiva. Consideran asimismo que la ventilaci6n 
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interior no debe ser excesiva ya que a velocidades mayores de 45 m/min, !)Uede 

presentarse turrulencia, destacando tzunbién la inportanci.a de la trniperatura 

de la corriente de ventilación, puesto que entre más fría se torna. rnolesta, aún 

cuarrlo su velocidad sea baja. Dichos autores citan que Bedford (1959), encon­

tró que con una tmperatura del aire de 19ºC en un local con ventilaci6n natu­

ral -mediémte ventanas abiertas- cum1do la velocidad del viento 12s superior a 

10 crn/so:r, no se c.~erjJUentil un éh:11Ji0Jlte ni viciado ni fresco, mientras que si 

la ventilaci.5n se reduce a la mitad, el aire se siente estancado, 

El aire se vuelve peligroso cuando trans¡xirta sustancias nocivas o ¡xilvos 

que pueden ser alergenos o estar contaminados con lx1cterias o }'l<'lL'Ísitos, vapo-· 

res industriales irritantes o tóxicos; el ai.re externo -a pesar fa; estar con:'.:c1 

minado- puede resultar menos peliSJTOSO que el interno debido a la gran dilución 

y d su contínuo rrovimiento con lo que se re:lucen lus ¡xisibilidades de CIUC se 

prcduzcan enfenne:.lades. Por lo general el viciamiento o alteración del aire se 

plantean en relaci6n casi exclusiva al aire interno confinado en lU'.Jares cerr'.::_ 

dos mal ventilados, contaminado por las bacterias eliminadas por las vías res­

piratorias, partíc:ulas <mirnales, vegetales o mineral~s suspendidas en el aire, 

transpiración, focos de canl:ustión, aparatos de alumbrado, hurTK:i o gases produ­

cidos por diversas actividades en el trilbajo; fXJr ello, el rnovürliento y renov~ 

ci6n del aire es el factor mc'is in;T_)ortante para evitar lus concentraciones de 

sustancias nocivas en el aire de i.nteriores. (Hernán, 1979) 

De acuerdo al trabajo realizado por Soto y Jáuregui (1968), en lu. l)E!nínsu­

la de Baja californüi los vientos m'.is frecuentes por la tarde son las brisas , 

dcminarrlo en la Paz, las brisas del noreste durémte el invierno, mientras que 

en verano, son más frecuentes las del suroeste. Estos resultados puErlen canµ:¡­

rarse con los que se muestran en las figuras 57 a 60. 
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III l.'C.NFCRT ll.JMANO 

3.1 ~onsideraciones Generales 

El intcr6s par establecer criterios de confort térmico se rE!TlOnta a ha­

ce aproxirnadamente 150 años, a principios del siglo XJX en Europa, inicián -

dose con el movimiento para la ref orm:i de las condiciones de la in:lustria y 

de la vivicn:la. (I<oenfr;srergcr et al.) 

La sensaci6n de ccn::didad o inccrocxlidad ligada al c.'Onfort, depen:le no 

s6lo de los factores bicclirnáticos, sfrlo que también está influída por fac -

tares subjetivos o in:livi.duales, entre los que pueden citarse la vestlmenta, 

grado de acl:inatizaci6n, edad, sexo, constítuci6n física, grasa sul:cutáne.a, 

estado de salud, al:irrentaci6n, color de la piel y estado de ánimo; así, las 

sensaciones de canodid2.::\ o incaoc:didad son producto de la canbinaci6n de 

factores bioclinúticos, fisiológicos y psicológicos. (Koenigsberger et al.) 

ws dese:¡ui.librios tanto en la salud cano en la sensaci6n de cancdidad 

se presentan cuarrlo el r:-ecanisrno adaptativo tenrorregulador del ser humano 

falla, o bien cuarrlo los sistams artificiales de protección caro vestirrP_n­

ta y vivienda no son los adecuados. (Hcrnán, 1979) 

Las respuestas sensoriales son de mE1yor irrp:Jrtanc1a que las fisiol6]i­

cas bajo actividad so.:lentariB y en lugares cerrados, en tanto que las fisi~ 

16]icas asume..n mayor relevancia ante la exposici6n al ambiente exterior, y 

en particular durante h:i. realizaci6n de trabajo f1sico. (Givoni,1974-2-) 

3.2 Definici6n 

El confort térnüco para una persona se define,de acuerdo a la American 

Society ot HeatinJ, Refrigerating a.rrl Air Corrlitioning Eng.ineers(ASHRAE,1966) 

caro "aquella condici6n de la mente que expresa satisfacci6n con el ambiente 

t&mico". 

FélIXJer (1970) define el confort caro un "estado de satisfacción o sensa­

ci6n neutral de tenperatura que ocurre por lo general cuando el ser humano 

está inicialnente en equilibrio tkmico, y no está regulando su temperatura 

corporal mediante el sillar o por cualquier mecanisrro vascular". De acuerdo a 
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irNestigaci.ones de este autor, "para niveles incrementativos de actividad rre­

tab61ica, la tffi'peratura media de la piel para el confort, decrece linealmen­

te a partir de 34°C, y la ¡:>P_.rdida de calor evap:irat.i.va para el mism:i, atnnenta 

linealnente de un míninP nivel, causado ¡::or la difusión de la piel", ?lediante 

la intrcducci6n de estos criterios de confort, Fanger pudo pra:1ecir para cua!_ 
quier nivel de energía métab5lica, la canbinaci6n de variables ambientales 

que producirían un ambiente confortable. 

otra definici6n ¡::or Koenigsberger et al., establece que el confort es 

"una sensación de canpleto bienestar físico y mental", y destaca que depende 

no sólo de los factores ambientales sino de las diferentes reacciones de los 

sentidos humanos. 

El confort térmico, a pe5:1T de constituir una evaluación subjetiva del 

grado de cancrlidad del individuo en relaci6n a su ambiente, tiene una base 

fisiol6gica, ya que es una condici6n en la cual los mecaniSTOs termorregula­

dores del cueq:o están en esta.do de m.ínirra actividad al nivel da.do de traba­

jo físico, interviniendo en dicha sensación de cancdidad, la tasa met\:tl::ólica 

y la vestimenta. 

En un sentido negativo, B.Givoni (1974-3-) define el confort térmico ccr­

mo "la ausencia de sensaciones desagradables o ixr.itaci6n prcducto de la ex­

p:isici6n a un a11biente térmico dado". 

Según ci~m Gonzálcz et al. (1974), Houghten y Yaglou describen tm am -

biente confortable cano "aqué.L en el cual el hcnibre no está ni caliente n,i 

frío y tiene una sensación neutra de tanpera.tura". 

El rango de cond,iciones dentro de las que al menos 80% de 1,as persoro.s 

se sienten c&oc:das se denani.na "zona. de confort". (Koen.i.gsbéxger et al.) 

B.Givoni (1974-3-) define este miS!IP concepto cano "aquel.la zona en que 

el rango de corrliciones de los canponentes del ambiente tfumico permiten 

experimentar confort". 

Más allá de la zona de confort se produce una sensación de inC01lOQ;i.dad 

que es funci6n de la desviación de uno o nás de los factores ambientales de 

su nivel en las condiciones de confort, en opini6n de Givoni (1974-3-). 
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Se han de&irrollado nunerosas ecuaciones predictivas para el confort 

t~d.co, o más gen6ricéllnE,nte, acerca de~ los niveles de seJ1saci6n térnüca o 

perspiraci6n sensible esperadas bajo diferentes coriliciones ambientales, rne­

tab'ilicas y de vestimenta. Entre ellas Uguran las de Bcdford(J.936); Fanger 

(1970); Gagge et al. (J.967); y Gi.voni (1%3). 

la rcspuesra humana al ambiente térmico no depende s6lo de la tenpera -

tura del aire, sino que también de .la hume:bd, radiación y movimiento del 

aire, que prcduccn efectos ténnicos. (Koc.:.'1frJSlX'.rger et al.) 

Para entender mejor el efecto de los factores bicx::limáticos es necesa -

ria examinar los procesos t611nicos · b5sicos del orgw1isrno hllll\:;"1110. 

El calor se prcx1ucc contínuamcnte e:n el organismo cano resuli:<ldo de la 

transformación de los alimentos en energía, y los procesos involucrados en 

la transform::<ci6n de L:i nHtcr.i.a alimenticia en materia viva y energ.'ia, cons­

tituyen el metalX>li:;;.'110. (I<oenicJsb."rger et al.) 

De teda la en0.rgía. prcx1uci.da en el cuerpo, sólo se utiliza aproxi.rnada -

mente un 20~, y el 80% restante es calor excmente que del::e ser disipado al 

ambiente, pill:a mantener el equilfürio u:::nnico, variando la prcducci6n de ca­

lor excesivo con la ta&-::i mel::tc1llilica total, dependiendo asimismo de la acti -

vidad. (Ka:nigsrergcr et.: al.) 

ra producci6n de calor es consicterada cano una función de la distill1cia 

media entre el centro y la superficie del cuerpo, terrperatura rredia de la 

piel, cambios en la capa superficial, y Cilllibios tanporales en la tenp?.ratura 

media de la 'pie.l, según Terjung (1974-1-). 

Missenard (1955) señala que la transnisi6n calorífica es función no sólo 

de la dfferencia de temperatura entre la piel y el cuerp::> en contacto con 

ella, sino tarnbi~ del coeficiente de transnisi6n mút-ua, que depende de la 

naturaleza y oJracterísticas físicas del fluído o sólido en contacto con la 

epidennis. 

Los procesos a través de los cuales el cuerpo transmite calor a su am -
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biente son convccci6n, radiación, evaporación y en grado menor conducci6n. 

(Koenigsberge.r et al. ) 

Ia convecci6n se dclx:! a la tranE111isi6n de calor del cue__rpo al aire en 

contacto con la piel o la ropa por mov.irniento convectivo del aire, el cuEÜ. se 

eleva y es rerniplazado por aire más frío. Ia tasa de pérdida. de calor por co~ 

vecci6n aumenta ya sea por una tasa más l"<'.Ípida de rrovinriE'nto del aire, por una 

temperatura del aire inferior, o por una temperatura de .la piel más alta. 

(Kocni.gsberger et al. ) 

Ia pérdida de calor por radiaci6n depende de la tenperatura de la super­

ficie del cuerpo y de la tcmperatltra de las superficies q.JOnentes, 

En cuMto a la pérdida de calor por evu1:oraci6n, ésta estti regida por la 

tasa de eva¡::ornci6n que depende a su vez de la cantidad de humedad disponible 

en el aire para ser evarorada. Ia cvaporaci6n se lleva a cabo en los pulmones, 

a través de la respiración, y en la piel cerno transpiraci.6n y sudor impercep­

tibles. (Koenigsbergcr et al.) 

Ia conducción se refiere al flujo de calor a través ele una sustancia con 

calentamiento des.igual, de lugares de más alta a otros de más roja tsnperatura. 

(Tranp, 1963) 

En la ganancia de calor intervienen la radiación y convección que adicio­

nan calor al cuei1:JO y enfrianriento evaporativo me::'liante la transpiración. 

(Iandsberg, 1972) 

Ca.da uno de los factores biocl.irnáticos influye de ma.nera especial en los 

procesos de intercambio de calor entre el cuerp::> humano y su ambiente, l:Bsica­

mente dificultarrlo o ayudando a la disipaci6n del calor excedente del cuerpo. 

Así por ejenplo, una temperatura del aire alta es un obstáculo definitivo para 

la elim.inaci6n de calor por convección, y una elevada humedad, aunada a lo an­

terior dificulta, la pérdida de calor por evaporación, (Koenigsberger et al.) 

Missenard (1955) señala que de acuerdo a diferentes observaciones, el 

cuerpo humano es sensible al valor glolxll del intercambio t!funico con el arn -

biente, es decir, solamente a la suma de las pérdidas por radiaciéSn, convec -
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ci6n y evaporación, resultando que puede e.xper.imentar una misna sensación de 

calor en dos ambientes que terY.Jan diferente tanperahira seca, l\ estos a.'"lbie!"!_ 

tes que provocctn la misma. sensación de calor se dcnaninan "ambientes equiva -

lentes" ,lo que no .implica nece::.ariamente que tooos los :indiv.iduos rajo un 

misno ambiente, experimenten las mismas s~nsaciones, 

Cano puede advertirse, dentro de los estudios tanto puramente fisiol6 -

gicos cano bioclimato16gicos, el aspa::to más estudiado es el ambiente térmi­

co, a través del balance de calor. 

La sensación té.nnica e'"..JUivale a la perce¡x:ión de C'.alor o frío en el éJffi­

biente y tiene su origen en Ja actividad neural de los termorrcceptores que 

son tei.lllinaciones nerviosas de la piel, habiendo receptores específicos para 

el calor y para el frío. (Gi\•oni, 1974-J-) 

W.ndsberg(l972) considera gue el hecho fundamental acerca de la reacci6n 

al ambiente es la necesidad del cuerpo de mantener su temperatura interna a 

37°C, o cerca de ella, por el pr.ü1c.ipio de haneotermia, 

En la sensaci6n ele =r.a:licbd del ser hum:1110 es pr.imordial la neutralidad 

tfumica en relación al ambiente, ya que así, el homeotenno no tiene que "lu -

dar" térmica:11ente con el modio, y experimenta bienestar adenás de que en di­

cho equilibrio es más resistente a las enfennedades, puesto que de lo contra­

rio, el enfriamiento y el calor e.'l'.cesivo son perjudiciales a la salud hurrana. 

(Missenard, 1955) 

Puesto que la tElllperatura interna del cuerpo debe permanecer balanceada 

y constante, el calor excedente, ya sea prooucido por el propio organismo o 

prooucto de factores ambientales cano radiación solar o aire cálido, tie.~e 

que ser disi[Edo al ambiente. Según cita I.andsberg (1972), Prokop' ev (1966) 

considera que las tenperaturas de la piel alcanzan diferentes niveles de 

equ.ilibrio, de acuerdo al valor de aislamiento térmico de di.versas prerdas 

de vestir usadas en las diferentes partes del cuerpo. 

El equilibrio en el intercambio de calor con el ambiente -aunque esen­

ciul para el confort térmico- no debe ser confundido con él, ya que puede 

tambitm alcanzarse rejo corrliciones de incom00idad, a través ae la activa -

ci6n de los mecanismos terrrorreguladores. (Givon1, 1.974-3-) 
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Al no existir n:1lance térmico tienen lugar los ajustes vasanotores. 

Olan:lo se rebasa el estado neutral en sentido ascendente aumenta la circula -

ci6n de la sangre a la superficie de la piel; más c:i.lor es transportado a la 

superficie y se eleva L:-'1 temperatura de la piel, acclerán:lose con ello tcxios 

los procesos de p&-dida de calor, suce:J.ierrlo lo contrario cuando el desec¡ui -
"' librio es en sentido descendente. Si los procesos vasarotores reguladores re-

sultan insuficient.es, continúa el sobrec::ilentamiento y se presenta el sudor. 

(Koenigsrerger et al. l 

A través de estos mecanismos el cuerpo la:rra el c.quilibrio térmico; por 

ejanplo, la rcc;ulación del flujo sanguír,eo periférico me:iiante la vaso::1ilata­

ci6n -con lo.que awnenta la temperatura de la piel- y la vasoconstricci6n 

-con lo que disninuye-. El sudor evita el sobrecalent.:uniento mediante la va -

porizaci6n del calor excesivo. L:l actividad muscular en el frío, o de reparo 

en el calor, influyen en el balance de cc.lor para lCXJrar el nivel de equili -

brío deseado. (Iandsberg, 1972) 

El mecanismo de evapotranspiración a través de diversas tasas rret.al:6li -

cas es capc<z de nuntener el relance tém.ico a una tanperatura media de la 

piel de aproximadamente 33uc, lo que prcxluce la sensación subjetiva de con -

fort, de acuerdo a Marinov (1966), según cita Lan::1sberg (1972) 

Existe tensi6n térmica cuando se presenta una desviación del estado de 

actividad mínima de los mecanismos fisiol6gicos tennorreguladores; puede eva­

luarse por la magnitud de la desviación de cualesquiera de .los sistem'ls fisi~ 

16gicos, o por manifestaciones sensoriales de tensión a partir de su linea 

base en el estado de confort. (Givon.i,1974-2-) 

Fisiol6gicamente la tensi6n ténnica puede reflejarse principalrrP.._ntc en 

ca.mbios en la troiperatura de la piel, tanperatura rectal del centro del cuer­

po, tasa de sudor o tasa del corazón. Es decir, que las respuestas sensoria -

les a la tensión térmica incluyen la sensación térmica de calor o de frío y 

la sensaci6n de la piel mojada (transpiración sensible) • Esto puede iranifes -

tarse por ejanplo en lugares aglanerados, calientes y cerrados en que se ex -

per:imenta una sensación sofocante. 
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la incancrlidad ténnica puede experimentarse principalmente de dos mane -

ras: sensaci6n tfumica de calor y humcrlad de la. piel, mientras que el estado 

de confort est.1 caracterizado por un nivel mínimo de actividad de los meca 

ni.Sl!Os ternurre:Jllladores del calor y del frío. (Givoni, 1974-3-) 

la evaluación del confort térmico es difícil y ¡xx::o objetiva ya que exis 

ten variantes fisioló;Jicas, de vestimenta, de actividad o ausencia de ella, 

parfüoc:tros térmicos, así cano reacciones subjetivas, ¡xir lo que el grado de 

caoc:didad o in:::arodidad en un ambiente ténnico dado, depende de la autoeval~ 

ci6n subjetiva de las personas,en un alto ¡:x;¡rcentaje. (Givoni, 1974-3-) 
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N ARQUITEC'IURA Y l3IOCLIJ.1A 

4 .1 Bianeteorolcx:¡ía Url:BnE1 

la biar.ete:::irolcx:¡ía urbana trata de la relaci6n entre el clima y el am -

biente urbano. Su objetivo es la adaptación de planes url:Br1os y diseño de 

construcción de acuerdo a con::liciones climáticas específicas tratando de lo­

grar las mejores con:liciones ele bienestar. (Givoni, 1974-1-) 

El campo que abarca la b:i.aneteorolcx:¡ía urbana se divide fundamentalmen­

te en mesoc.linatolcgía de las ciudades y mícroclimatolcx:¡ía de las construc -

cienes individuales. (Page, 1963) 

4 • 2 Ha croe lima y Mi croe lima 

El clima de un lugar de acuerdo al área que canprende se divide en rna -

croclirna y mícrocl:ima. 

El clima urbano se prcx:1uce por la interacción del calor, la hL'lnedad am­

biente, gases y di.versas pct.rtículas generadas por industrias, fábricas o por 

la actividad huna.na e_n el área ocupada por una ciudad, afectando las corrli­

ciones climáticaE: y la calidad del aire. (Givoni, 1974-1-) . Contribuyen asi­

mismo a este proceso, lu geneuaci6n de calor de origen dorréstico, cano el 

prcducido por estufas, ch:i.Jne.neas, atribuyendo a ello, la capacidad térmica 

de las construcciones, lo que :implica que el centro de la ciudad se caliente 

y enfríe más lentamente que el campo cireu:1dante. La ause.icia de pasto y cu­

bierta vegetal reduce el enfriamiento por evapotranspiraci6n. Todo esto con­

tribuye a que cada ciudad, pueblo o localidad tenga su prcpio clima (micro -

clima), ligerarrl2Ilte diferente al descrito para la región en su conjunto (ma­

croclirra), (Page, 1963) 

De acuerdo a Koenigsberger et al. , los factores que causan desviación 

local del clima de un lugar con respecto al de la regi6n circundante son: 

- Topcgrafia (pendiente, orientación, exposición, elevación) 

- Superficie del suelo (natural o hecha por el hanbre -reflectancia, 

penneabilidad, temperatura···) 

- Objetos tridimensionales (ártoles, bardas, parooes, edificios) 
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IDs ambientes hechos por el har.bre pueden crear rnicrocl:i.mas propios,des­

viados del macrocl.ima de la rcgj_6n a un grado que depende de la medida de su 

interverci6n en la alteraci6n de la naturaleza. Esta influencia se observa 

por ejemplo, en la construcci6n de c-<lificios y colccaci6n de pavimento, lo 

que produce una nuyor absorción de la radiación solar y una t..'Vaporaci6n redu­

cida. IDs edificios actúan cano barreras ¡:xrra los vientos, a la vez que tam -

bi~ los conducen provocardo un posible aumento de su velocidad. 

Otro aspecto imp:irtante es la contaminación atmosférica, que tiende .a re 

ducir la radiación solar directa, pero que aumenta la radiación difusa y pro­

porciona una barrera para la rndiaci6n saliente hacia la at:m6sfera, sobre to­

do por la nacre; las partículas sólidas pueden ayudar a lu forrrn.ci6n de nie -

bla y a la inducción de lluvias. 

El ténnino "cl.ima de sitio" o "topoclima" es usado por algunos autores 

conP Koenígsberger et al., cano equivalente al de microclima, ya que este 

dltimo según sefialan, puede implicar cualquier desviación local del clima de 

un área,cualquiera que sea la escala. El clirna de sitio establece la escala, 

cualquiera que sea el tanuño del proyecto; .implica el clima del área disponi­

ble, y es usado tanto en sentido horizontal cauo vertical. 

IDs principales cambios en el cl.ima urbano :respecto al rural, se presen­

tan en el patrón diurno de temperatura, en las condiciones del viento y en el 

contenido de contaminantes del aire, siendo los ejaTIPlos más significativos 

de estos cambios, la generaci6n de calor por procesos industriales, calenta -

miento danéstico y por vehículos de rrotor; disninución de las tasas de calen­

tanúento en el día y enfriamiento en la noche por la capacidad tSrmica de los 

edificios; evapotranspiración reducida, debido a la escasa cubierta vegetal, 

lo cual repercute en uria elevada t611}'.leratura ambiente; reducci6n de la radia­

ción solar incidente y la radiación de onda larga saliente, ¡:x;.::- el alto con -

tenido de humos o fartic. Así, la temperatura del aire en una ciudad puede 

ser alrededor de 8"mayor que en el campo circundante; la htnnedad relativa se 

reduce de 10% a 5% por la rápida eliminación del agua de lluvia de las áreas 

pavimentadas, y por la ausencia de vegetación, así cano por las temperaturas 

nás altas; la velocidad del viento puede ser reducida a menos de la mitad de 

la existente en campo abierto, pero el efecto de corducci6n a lo largo de 
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wia calle estrecha pue::le inclusive elevarla al doble. 

4.3 El Bioclima en Interfores 

Las personas realizan por lo general la mayor parte de sus actividades 

en climas de interiores, por lo que al considerar el efecto biol(;gico del 

ambiente en el ser humano, Fan:¡er y Jonassen (1974) consideran que es .impor­

tante establecer los factores físicos a los que est:i expuesto en tales cli -

mas. 

En los países industrializados Inr'Ís del 90% de la poblaci6n -según cita 

Terjung (1974-2-) vive en áreas urbanas cuyas construcciones poseen climas 

internos con características propias, ínfluídas de rrunera indirecta por las 

crniliciones climáticas exteriores .. Esta situaci6n reviste grran irrportancia 

para este estudio, ya que en el Noroeste de Méxicc, cada vez son mayares las 

concentraciones urbanas. 

No obstante que se puede lograr prácticamente ccrnpleta independencia 

del clima exterior en los locales, gracias a los' sistenas de calefacci6n o 

condicionamiento de'L aire, el clima de interiores refleja cada vez más las 

rondiciones climáticas l:lcl a-<terior, debido a las tendencias actuales en los 

métOdos de construcción que se inclinan por el uso de materiales más lige.ros 

y mayor área de ventanas; 

El microclima interno clj_fiere en términos generales del rnesoclima urba­

no exterior, deper.diendo en un alto grado de los detalles del diseño y cons­

trucci6n, ya que el clima interior es resultado de diversos factores, cano 

materiales para construcci6n, orientaci6n, aspecto y tamaño de las ventanas, 

ventilaci6n, horas de insolaci6n, vegetación existente en el contex1:o i.nme -

diato de la construcci6n. 

Existe canunicaci6n entre el clirra de los interiores y el e.xterno a 

través de los muros -cuyos materiales pueden tener características distintas­

vanos, ventanas y puertas. Esta canunicación se observa por ejemplo en las 

difereocias de tanperaturas que crean a su vez pequeñas diferencias de pre -

si6n, caro cuando el aire cálido del cuarto se eleva y el aire frío que en -

tra del exterior se encuentra al nivel del piso¡ de manera que aún cuando 
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una persona pcn11ill1ezca en su casa, cxperime..nta. de alguna manera los cambios 

del ambiente exterior. (Tranp,1963) 

Page (1963) considera que a pesar de las diversas similitudes existen -

tes, el clima de los edificios es diferente del prevaleciente afuera, aún en 

el caso de edificios en los que no se G:llpleen equipos mecánicos para rncrlifi­

car el ambiente, 

En CU:'1nto al contenü3.o de iones del aire, se ha encontrado frccuenterren 

te que las concentraciones ele interiores son similares en magnitud y varia -

clones a. las del exterior. (F'anger y ;ronassen, 1974) 

En ainbicntes foteriorcf; los factores dG interés desde el punto de vista 

del o::mfort son los elé'.->ctricos, químicmi, y principalmente t6nnicos. Los fac 

tores ttmliicos en una h-:iliitación son aquéllos que influyen en el ba.lance de 

calor del ser hlunano, cano la tanpcrattu-a dGl aire, tanpcratura media radi~ 

te, velocidad y Illllllcrlild del aire. (P¡mger y ,Jonassen, 197 4) 

Puesto que el ser hurrono es w1a criatura diurna y en consecuencia pasa 

c-ü mayor número de hocas del dfo en actividad, el estudio del ambiente t& -

!lli.co reviste gran irnport:anciü. 

la ca.licL<d de w1 UJTJ)iente térmico p¿lra la ocupaci6n depende del grado 

en que se sat.isfoce a lils personas en el fotcrior; por ello, debe tenerse en 

cuenta la apreciilci6n subjetiva del ser lmmano en relaci6n a su ambiente 

térnúco, adanás de los factores biocl:imáticos. (Panger y Jonassen, 1974) 

El confort térmico dentro de interiores depende, de igual manera que 

el bicnestm: en el exterior, no s6lo de los cuatro factores bioclimáticos 

principales sino tambi@n del nivel de actividad de la persona (tasa rnetabS­

lica), así crnD de su vestimenta. La tasa meta1:6lica está dada cano la pro­

ducci6n faterna de calor por unidad de área superficial, y la propiedad t~ 

mica de la ropa está dada por su resistencia térmica. El clima 6ptim:> de 

las habitaciones adeiés de estar influido por los foctorcs citados, deperrle 

asimisno del estado fisiol(,gico de los ocu¡:entes. (Fanger y ,Jonassen, 1974) 

De acuerdo a Givoni (1974-3-), conservar el confort térmico en locales 

no implica el mmtcnimiento de las corrliciones ténnicas interiores a un ni-
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ve1- constante, sino que deben existir algunas variaciones leves en las condi 

cienes internas, cano en la trniperatura, y particularmente en el movimiento 

del aire, las ciiales resultan l:.:P....néficas porque e?itan una sensución monótona 

y tienen un efecto vigorizante. Por ello, el requerimiento ténnico en una ~ 

bitaci6n pcdrfa ser especificado en términos de una zona de confort con la 

aceptaci6n de algunas vuriaciones y fluctuaciones. 

4. 4 El Diseño ltrquitect6rd.co y el Bioclüm 

Ia solución óptima püra los seres vivos en relución a su ambiente cli -

:mático, en térmi..rv::is de confort, consistir:í.a en ::-.o-Jificar lo menos posible su 

cli."'.13. natural. Por ello, debe est.:1.blecerse la t~~orregulación del individuo 

haciendo variar las condiciones ambientales dentro de ciertos límites. Así 

poz:: ejerplo en in?ierno, la tein;x)ratura interior resultante dEilie oscilur en­

tre 16°C y 17°C, ·_¡ el grado higranétrico deberá !":"::illtenerse alra:ledor de 50%. 

C·iissenard, 19'.l5) 

El diseño arquitectónico en función al clirra presenta diversos proble -

r.as ya que hay qi.m considerur la variación de la calidad del "illílbiente total" 

de acuerdo a las diferentes estaciones. Algunas veces se encuentran solucio­

nes de disefio que funcionan en una estaci6n detenninada y que resultan :i.ncon 

ve.n.ientes en 6tra. (Page, 1963) 

Para el dise..::;,o arguitect6nico deben conocerse en principio las caracte­

rísticas del o:::rrr..ortamiento de los factores bicx:.limáticos en las diferentes 

ép::x:as del año. 

Ia prioridad en el diseño de o:mstrucciones diversas ¡:ara la ocupaci6n 

:r-...i::-:ana en relación al bioclima, del::e tener en cuenta fundamentalmente los 

aspectos ténnicos, la .insolaci6n, ventilación y humroad. (Griffiths,1976) 

Manás de los factores biocl.iJ!áticos pri.nci¡:::a..les, otros factores impor­

tantes desde el punto de vista del confort hlr..ano que .intervienen en la pla­

neación urbana y e..11 el diseño arquitect6nico de locales, son el patrón de 

sol y sonbra en torno a los edificios, protección de la radiaci6n solar,llu­

via, polvo exterior. 
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r.a pri.'11!'.ra tarea del di.señador desde el punto de vista urbano consiste 

en identificar el área más conveniente p,rra la ocupaci6n humana; debe dise­

ñar los edificios de tal forma que aprovechen lo favorable del cli.m:1 y se 

mitiguen las caracterfsticas adversas en un lugar determinado. 

IDs principale\ rasgos del diseño de construcci6n que afectan el micro­

clima interno, son los materiales us.:1.dos, el color externo, la orientación 

de las fach~::l.as principales, detalles de locali7-<1.ci6n y disefio de las super­

ficies de ventilaci6n y dispositivos de control solar. (Givoni, 1974-1-) 

Entre otros rasgos de planeación figuran las dimensiones (altura en 

particular, que da cano resultado el voli.:nen interno de aire), el espa,-;ia -

miento de las estructuras, la uniformidad de sus tarnañ.os. Desde el punto de 

vista de planeaci6n urbana, tienen im_¡:ortancia, la orfontaci6n de la red de 

calles, área total, y distribuci6n de parc¡ues y espacios abiertos. (Givoni, 

1974-1-) 

IDs obietivos climatoléqicos de una detenninada planeación urbana d~ 

den de la naturaleza del clima prevaleciente. Así,en áreas con clilm cálido 

seco el objetivo principal es la reducción del impacto de la radiaci6n solar 

en edificios y sanbra en las calles, carq:Ds de juego y otros lugares; donde 

el viento cálido seco es acanpañado por tcnnentas de polvo, la consideración 

principal en el control del viento es la protección más que la ventilaci6n, 

cano en el caso de los vientes "Santa Ana" en Baja California Norte. 

En el dise.il.o arquitectónico debe detenninarse la causa fundamental de 

la tensión ténnica en un ru"'Ubiente partic . .llar; en los climas cálido secos co­

mo el de la zona de estt...'<lio, el diseño debe enfocarse a la reducción de la 

tasa de transferencia de calor al cuerpo para mantener el equilibrio térmico. 

Dos aspectos del diseño, básicos para lograr confort ténnico en climas 

cálidos, son la reducción de la temperatura diurna interna abajo del nivel 

exterior, y la provisi6n de buena ventilaci6n. (Givoni, 1974-1-) 

En cl.:im:is caracterizados por veranos cálidos e inviernos fríos cano se 

dan en el área de estudio, es deseable minimizar la incidencia solar duran -

te los meses de verano y nBXi.mizar dicha incidencia durante el invierno, pa-
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ra lo que es :importante detennin2'.r la forma en cano la energía solar diaria 

absorbida por una habitación, es influídil por la odentación y por conside -

raciones geanétricas, por lo que hal:u:tin de tanarse en cuenta básicamente, el~ 

mentes cano el eje téLrmico, 

A. continuaci6n se trat.an algunos de los pri11cipales a.spectos concretos 

que de.ben tanarse en cuenta en el diseño arquitect6nico, 

4.4.1 InsolaciLin 
-~---

En las construcciones una de las mayores fuentes de ganancia de calor 

es la radiación solar, que entra a través de las aberturas cano ventanas, y 

aumenta la tanperaturu interna por encirna de la temperatura exterior. {Koenig~ 

berger et al. ) 

Al cx:msidcrar el efecto de los ingresos de radiac~ón y el intercambio 

de la misna en el illlance térmico de un ocupante, es conveniente examinar 

por separado los efectos de los intercambios en la frontera c.xtcrior del re­

cinto, en la frontera int:crior, y finalmente e11tre el cx::upante y el ambiente 

resultante, según sei1alun Buchl:crg y Naruishi (1967) • Dichos autores consid:::_ 

ran también, que la ene:rnía solar iJlcic1ente es particulanrente i.rnrortante en 

cualquier consideración de la respuesta ténnica de una habit.aci6n, principa.!_ 

mente al clima de verano en la mayor. parte de los lugares. 

En las regiones mlido secas, áreas semiáridas y desérticas, la radia -

ci6n es tan intensa guc la protección tiene gue ser en relación a los rayos 

del sol. En foma tradicional, generalmente se hacía uso de ladrillos de lo­

do seco {adobe), ya gue prcporcionan el mejor aislilllúcnto; posterionrcnte se 

ha difundido el uso de ladrillo rojo recocido. las casas son construídas de 

varios piros, de manera de captar las brisas y obtener scmbra para los nive­

les inferiores. En el Noroeste,gue presenta este tipo de clima, las constru~ 

ciones general!rente se han hecho de una planta con muros anchos construídos 

con adobe, además de usar p6rticos que provocan un clina intermedio entre el 

interior y el exterior de las construcciones y evitan los cambios bruscos de 

terrperatura. El empleo de tabique (ladrillo de barro rojo recocido), intro -

ducido con el uso de sistemas constructivos mejorados, pennite r:iayor resis -
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tencia de carga a la ccrnpresi6n pero presenta me..11o:i: aislamiento, por lo que 

para C01]pensar esta deficiencia se manejan elementos Ctl110 las alturas (dos 

y m!1s p.isos), co:i la finalidad de captar las brisas existent.es y dar sanbra. 

Se utilizan tambi6n p:ira propxciona.r sar.bra, los aleros o marquesinas 

que son c..UL:<::t.rucciones voladaB qi.¡e salen de les Hm.ites de la rn .. 'loa de cons -

trucci6n. 

otra forna de gencrur variaciones en este factor ambiental es mejorar 

el contexto inmc:iiato de la construcci6n a base de plantar árboles y arhls -

tos que proporcicnt!!n c.ic.•.rto grado de humcdérl, y sanbras que detenn.inan cier­

ta reja cm la tr;r.pcratura del aire que permitir& una más adecuada circula -

ci6n de llste e.1tre C!l interior y ~xterior, a trwés de la vemtilaci6n señal~ 

da en el diseño, a bu.se de pucrl:.as y v~ntmlas bien ubicadas. 

Ll garu:mcfa de calor por radiaci6n no puooc ser clirninnda canpletamente 

por lo que es reccrnendablc def in.ir el p_-;rfodo de sobrecalcnt.urniento para los 

pr~sitos dd diseño e"..n cuanto L"l los disposi.tivos de sa11bra, por la isople­

ta de tClnpcratura correspondiente al lím.:ttc inferior de la zona de confort. 

(KO"JligslY"....ri:;er et al.) 

El diseño de dispositivos de SOl\bra aprcpiados consiste básicü!'l'l:!!nte en 

encontrar una m:'.i~a de sanbrél que traslape con el pcrícdo de sobre.calenta­

núento tan ccrc.:i. cano sea posible. Los dispositivos de sanb.ra pueden ser v~ 

ticales, horizontales o ccrnbinados. Una VéZ que se establecen los ángulos de 

sanbra necesarios, el diseño de la forna del aparato resulta sencillo, y pu::_ 
de disefiarsc si.rrult<lneamentc a otrns consideracionés arquitect6nicas, ya 

E:..can estructurales, emt6ticas, de ilum:Lnaci6n, o de circulaci6n dcil aire. Si 

se utilizan dispositivos de sonbra, las superficies rcilejantes de los mis -

rrl:ls, iluminadas por el sol pueden volverse fUentes de deslumbramiento, por 

lo que dci::ier1an ya sea, no ser rcllejantes, o estar colocadas de manera que 

ro sean visibles dircctamt'.nte. (Koenigsbérc1er. et al , ) 

En el dis!'!l1o de construcciones resulta tltil combinar el efecto de cal~ 

ta.-nicnto de la radiaciOn incidente en un edificio con el efecto provocado 

po:: el aire caliente. (Koenigsberger et al.) 

66 



El diseño debe ser d!' tal forma que disipe el calor del día por mo:lio de 

las sanhrns, ventanas pequei'ias, techos ligeros y paredes que estén en ventaja 

para lo que es. conveniente protec;er todos estos elementos durante el dfo. 

4.4.2 Temperatura 

La American Sociel-y of Heatlng, Refri.gerating und Air Cond.itioning Eng.i­

neers (ASHRAE) , ha designado cxtno zona de confort interna., aquélla con rangos 

de te:rrperatura del aire de 22.BºC a 25ºC y 20% a 60% de humedad relativa. 

El control de la tcnnorrcgulaci6n por variación de la temperatura inte­

rior no evita los cnfri<Jinientos por paf'.ar bruscamente del interior al cxte 

rior cuarrlo es grande el contraste, por lo que conviene tanar precauciones 

en la vestimenta, ya que la accí6n refrescante del ambiente ext0.rior se ve 

retardada por la acumulación de calorías en la ropa, en el caso de temperatu­

ras exteriores marcadamente inferiores a las del ambiente interior. En la zo­

na de estudio, y desde el punto de vi.st:a cxinstructivo esto se resuelve gene -

ralmente con la integración de un p'.irtíco que permita tener un ambiente in -

terrnedio. En verano el cnfr.iamíento pennitirá aminorar la fatiga; deben evi -

tarse grandes diferencias de temperatura entre el .interior y el exterior para 

no provocar chcx.IUes térmicxis excesivos. Así.mismo, la diferencia de tonperatu­

ra resultante entre el local refrescado y el exterior deberá ser inferior a 

60% de la diferencia entre la terrpcralura resultante exterior y la temperatu­

ra interna del cuerpo alrerledor de 37°C; cano ejemplo, para w1a tanpcratura 

resultante exterior de 30°C, la temperatura resultante interior no deberá ser 

inferior a 26ºC en prane::lio. {Míssenard, 1955) 

En cuartos calentados o enfriados convectivamente puede haber frecuent~ 

mente gradientes verticales de temperatura significativos, síerrlo sin rnibar­

go la te:nperatura medía del aire en la zona c:cupada, la que interesa. 

Segtin consideran Fanger y Jonassen (1974) , la te:nperatura media radiante 

pue:le definirse cx:xno la tanperatura medía de las superficies en un cuarto, 

mroida de acuerdo a la magnitud de los factores angulares en relación a la 

persona, y es equivalente a la tmperatura media de las superficies de un 

cuarto. 
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L:ls persona,s pueden experimentar confort térmic..u cuando la t:c¡iperatura 

media radiante es más alta que la trnipe.ratw:a del aire. Tules circwIBtancias 

se presentan en cuartos donde ha.y supcrfi,cies calientes pr<Xlucto de sistemas 

de calefacción de piso o de tablero, o en veran0 eur:urlo l.as s-uperficies cte 

ventanas, muros y tec\10 llegan a alcanzar un sobrc::alen~-uniento debido a la 
\ 

radiación solar. En invierno la tanr.-eratura modia radiante puede ser inferior 

que la t~ratura del aire en cuartos con superficies de grandes ventanas y 

grandes muros exteriores nial aislados. (Fanger y ,Jonassen, 1974) 

En los clim.:ls desérticos en particular, la tanperatura del aire es por lo 

general apreciablffil""_nte superior a la temperatura de la piel en la mita.d del 

día, y aumen~l.r la tasa de movimiento del aire sólo haría las condiciones aún 

mis severas par lo que el único ranedio es tratar de rmucir la tenperatura 

del aire, primeramente mediante tanar ventaja del "efecto de volante" de la 

construcción pesada, para humedecer el período pico del mediodía¡ en segundo 

término, un enfriamie.1to considerable pue:le ser lexjrado mediante evaporación 

del agua. (Page, 1963) 

En lugares o épocas donde la tensión térmica principal se debe al frfo, 

cano ocurre en invierno y en algunas noches en la zona de estudio, los objeti­

vos principales son una razonable distrihlci6n de la temperatura dentro del 

rarqo de confort; mininúzación de la pérdida de calor y prevención de Ja con -

densaci6n. (Givon.i, 1974-1-) 

Ios interiores de edificios no deren ser vistos cono recintos de tempera­

tura ccnstante puesto que se establecerían ambientes mon6tonos. 

4.4.3 Hurne:lad 

En lo que respecta a la humedad puede en la práctica obtenerse cualquier 

grado de ella deseado mediante un &istana roupleto de aire acondicionado. De -

1::en no obstante hacerse arreglos en la construcci6n de manera que las superfi­

cies exteriores (ventanas y muros fríos) ten:Jan una ~ratura que sea mayor 

que el punto de roc.1'.o deseado. (Fanger y Jonassen, 1974) 

En la mayoría de los diversos tipos de cuartos, el reenplazar naturalmen­

te el aire es tan fuerte y la prcrlucci6n de vapor tan moderada que la pr~ 
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si6n de vapor interior es s6lo levenentc niayor que la de afuera. La humErlad 

relativa del aire del interior es por tanto inferior que la terpP....ratura ext~ 

rior, nitis fria. (Fanger y Jonassen, 197 4) 

I.a htnnE:dad relativa en Edificios con calefacción es normaJr..ente inferior 

que la de afuera, :p"..ro la burnedad absoluta es generalmente más alta. Esta 

disni.nuci6n P.n la h..nnederl relativa, que resulta de la tE!llperatura interna in­

crenentada, es o.:upensada hasta cierto punto por la humedad pro::iucida intern_;:t_ 

mente por los ocur.antes misnos y sus actividades cano cocinar, roñarse, lavar. 

Si la humedad absoluta de adentro se eleva much:i, es prol:B.ble que tCTX]a lugar 

una condensación severa, particula_Y!llente en las superficies más frías del 

cuarto, misma que frei:::uentenente puede ser reducida ITh...~iante atr..ento de la ta 

sa de ventilación, de acuerdo a Page (1963) , quien considera que en la prác -

tica ade::uada de la construcción, ·ia humE:dad relativa deseada es de aprax.ima­

darrente 50%. 

4.4.4 Ventilación 

La ventilaci6r¡ natural constituye el reenplazarniento del aire que se en­

cuentra dentro de u.-i loqal, con aire fresco del exterior, mediante fuerzas na­

turales, en las que están involucrados dos mecanisnos: las fuerzas ocasionadas 

por el viento mtural y fuerzas prooucidas por diferencias en la densidad en -· 

tre el aire interior y el exterior, resultando cr..:.e si el viento está por enci­

na de 3.5 rnillas/h, las fuerzas del viento danina.n, y entre más grande sea ln. 

velocidad del viento, mayor es la tasa de ventilaci6n natural, según considera 

Page (1963). Este autor señala, que la tasa de ventilación 1!Ú.nina deseada está 

determinada por la necesidad de evitar la acurnulaci6n e.xcesiva de olores co~ 

rales, asi cano de asequrar un relance de humedad interno favorable, y afinna 

que las tasas excesivas de ventilación dificultan el mantenimiento del calor 

interior, mientras que las tasas rojas producen un ambiente viciado desagrada­

ble y frecuentemente húmedo. 

Fanger y Jonassen(1974) consideran que las corrientes de aire en un cuar­

to son generadas parcialmente por superficies calientes y frias que causan co­
rrientes corwectivas de aire, libres, y parcialmente por el aire de ventila 

ci6n provista al cuarto. 
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T.il. velocidad del viento en w1 úrea constrnfda, es generalm:mte mucho m:is 

reja que a campo abierto. Las calles y otros espacios abiertos fac.ilitan el 

flujo ele aire, mejorurrlo en consecuencia las cond:i.ciones de ventilaci6n en 

las partes interiores de la ciud3d; por otra parte, las corrientes de aire so 

bre los e:Hficios irrlucen flujos secundarios a niveles inferiores. (Givoni, 

1974-1-) 

Ia vcntilaci.611 efectiva de interiores en opinión de Givoni (1974-1-), d~ 

pende tanto de li1 velocidad extcri.or del viento cmt0 de los detalles de cons­

trucción cano el tam¿u'ío de ventanas y m1 loc.alizaci6n con n::s1Jecto il la dir~ 

ci6n del viento. L:l influencia del tamaiio de venta.rus e:; la veloc.idad del aire 

interior depende a su vez en grc..n parte de si el cuarte está ventilado tra.ns -

versalrnente o no, sien::1o en tal caso J.eve la influencia. 

El volumen de aire ex.istente en unzi habitaci6n reS'.ll ta de las di.<'.cnsiones 

del interior (u.ncho, largo, y sobre to:1o altura) . 

Según Fanger y Jonassen (1974), en virtud de que es difícil crear mia ve­

lcx:idacl del aire uniforrre en interforcs -por ejrniplo de 0.3 rn/s- se trata gen~ 

ralmente de mantener la velocidad inferiur a aprox:i.Jllc"1da:-::ente 0.1 m/s en que la 

pérdida de calor es controlada por conv0.::ci6n natural, lo c..·ual f;e hace para l~ 

grar u.n efecto té.nr1icn uniforme en el cuarto. 

Uno de los objetivos en el Luen dfr.eño arquitect6n.1co es evitar movimien­

tos rápidos de aire del cuerr.o, ya que se exper:i.ITe.ntarían corrientes frías. En 

climas cálidos y secos cano el de la zona de estudio, el confort deperrle.rá fr~ 

cuentE!llel1te del buen movimiento del aire, debiendo encontrarse las ventanas 

corwenientemente ubicadas para prqiorcionarlo. ws ventanas tienden a actuar 

cano deflectores, por lo que si esttin correctamente dismadas ¡:ueden dirigir 

el aire hacia donde se requiera; en caso cxmtrario ¡:ueden desviar la co.r.riente 

de aire h."1cia el techo u otras partes del cuarto "no habitadas" uorrle no seda 

de utilidad. (Page, 1963) 

las tasas de ventilación serán mayores en el lado de la construcción que 

de a la dirección daninante del viento. En los lugares <lande es imprescirrlible 

u.na ooena ventilaci6n natural, las ventanas cleren dar hacia la brisa prevale -

ciente, tanardo en cuenta las desviaciones de la corrie."'1te de aire, debidas a 
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rasgos topográficos o constructivos, (Page, 1963) 

Una adecuada ventilación e.s esencial en talos los ambientes interiores 

ya que de no ser así, el aire p.2nllanecería en estratif icaci6n ténnica penn~ 

nente, con aire frío al nivel del piso y c.:l.liente cerca del te-cho. (Griffiths, 

1976) 

En lugares en donde el viento pue::le pro¡xircionar al.ivio del calor sofo­

cante, las crestas y pendi.entes de b:Tilovento son preferibles cano sitios 

para la construcción, en relaci6ri a las de sotavento, puesto que en las pri-

1!!"'-ras se ~rimentan las mayores velocidades del viento. L:l relustrada alre 

de::lor del techo debe estar bastante abierta para aprovechar las brisas noc -

turnas. (Koenigsl:erger et al. ) 

Griffit11s (1976) considera que lil presión del virnt:o sobre los o:lificios 

es irrportante puesto que éstos deben est;:ir diseñados de nBne.ra de so¡xirt:ar 

los vientes prorebles. Señala cpe la presión del v.iento es pro¡xircional al 

cuadrado de su velocidad multiplicad¿¡ [XJr un factor que depende de la forma 

de la construcción. En cuanto a la lluvia, indic:i que tiene ést.1., un e.fectc 

apreciable sobre el exterior de los mificios, gue recae sobre tcx:lo en los 

materiales, y cLBndo llega u cCI'"'binurse con fuertes vi.entos, puede también 

afectar los interiores. Por tcxlo ello, en el diseño de construcciones debe 

tenerse en cuenta para que éste resulte adecuado, los techos y drenaje del 

suelo. 

El ti¡xi de construcci6n tradicional en éireas cftlidas generalmente hace 

uso de un dispositivo corno el denaninado "kus tatti", colocado sobre ventanas 

que está hecho de paja, la cual se empapa con agua para proporcionar enfría -

núento por evaporaci6n. (Page, 1963) 

En las regiones cálido secas, obviamente los requerimientos' de ventila -

ci6n tienen que !:asarse en el confort térmico. En el caso del Noroeste de Mé­

xiro se utilizan como me:iios mecfulicos, los ventiladores tanto de techo y fi­

jos cono los portátiles, el "cooler"-que proporciona ht.nne:Jad- y los aparatos 

de acorrlicionamiento de aire, (refrigeraci6n y calefacci6n) . 
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4.4.5 Orientación 

la orientación de un ooificio (dirección a la que da la fachada) 1 afecta 

el clima interno a través de dos factores: radiaci6n solar cnnbinada con la 

disposición de muros y ventanas, y ventilaci6n, afectada por las direcciones 

del viento prevalE:."'Ci0<1tE:s. (Givoni, 1974-1-) 

Con muros adecuad::..~.;c:nte aislados, de color externo claro y ventanas ade­

cuadame.:1te sanbreadas, Givoni(1974-1-), opina que el efecto de la orientaci6n 

en la ta:;peratura inte....'Tü puc<le ser leve canparado con el de la ventilación , 

siendo eri estas circunstancias el factor decisivo de orfontaci6n, el viento 

nús que la insolación, purticularmente en el caso de n:ogiones h(mroas. En re­

giones cálido secas ca~o la que nos o._-upa, el control solar es de primaria ~ 

portancir:i, recanendán::lose generalmente una ori.entaci6n de la fachada princi -

pal en dirección norte-sur, rura nrlucir la exposi.ci6n al sol. 

4.4.6 Iluminación 

En cuanto a la iltr.inaci6n natural en edificios, Page (1963), considera 

los siguientes aspectos: 

- Provisión de luz solar en invierno 

- Central de gana:::.::ias excesivas de calor radiante 

- Regulaci6n de los patrones de brillantez que tienden a interferir con 

las corrliciones de ruerB visibilidad en el interior 

Para cubrir los dos primeros aspectos, cpina que una orientaci6n favo­

rable pu.-:rle ayudar en gran me:lida. Sei'i.ala que las fachadas que dan al ecuador 

presentan grarrles veni:ajas, e.xcepto a muy altas latitudes. Primerarnente, las 

ganancias radiantes son considerables durante el verano medio, y tien:len a 

ser apreciablemente me.--.?res que en los equinoccios; el alto sol de verano in­

cidierrlo muy oblícuamente en la superficie de vidrios, hace las ganancias de 

calor ps:queñas; asimisxi, la protecci6n a través de dispositivos de sombra 

apropiados, es más sirrple que en otras fachadas. Para determinar la posici6n 

de fachadas, se utiliza el eje tfumico, determinado por un illlgulo de 15º o 

17º, en relación a la perpendicular sobre la que inciden los vientos. 
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En el control de la iluminación S•;:! utiliz¿m persianas d.ífusoras apropia­

das para reducir los ccntrastes interiores de brillantez. 

El problema de ds:.erm.iJklr la distribuci6n en tfr~:o de la radüc.ión so -

lar en una superficie orientada en cualquier fonna arbitra1~ia y localizada en 

cualquie1- lugar <>obre la stlp0Xficie terrestre, ha sidc:. resuelto de diversas 

fornas, sierrlo la proble7'.~tica geanétric .. "l. esencial, (:xprcsar el án~ulo de in­

cidencia del sol en té..i::-'1.inos de cantidades conocidas que describen la orien -

taci6n y localización c.'" la superficie, fo. rx)ski6n del ml y el tiarpo, de 

acuerdo a Buchberg y t;'ll-uishi (1967) 

Page (1963), cons:~derc. que la luz del dfo füsponible en un cdiUcio de -

pende de la ilUJninaci6n extei:ior lcr.al, y del uso pr~ctico que se haga de la 

miS!lB; e..ri lo que respec:::a al disei\o arquitG.'Cl6nico, en relación ¿¡ la luz del 

d:ía, opina que se prese.:1tan dos probluras 1::6sicos: prc_?OrciOTu1.r suficie..nte 

iluminación para el tir;o de tarea ¿¡ desanpeñar, y tratar de relucir los con -

trastes excesivos de brillantez que den lugar a deslu::üxamientos, teniendo en 

cuenta que para cualquis.r soluci6n dt±e considerarse el lnlance térmico del 

edificio, lo que se legra, utilizando rrateriales de construcción y aditarnen -

tos adecuados, como vici:"io oftc"i.lnd.co, pa.msoles y celosfos. 

En climas desérticos las fuentes principales de resplandor son el suelo 

brillante iluminado por d sol y 1u.s fachadu.s de lils construcciones. 

ros vidrios de verr':a.nzis son prácticamente transparentes a lils radiacio -

nes infrarrojas de onda corta rniitidas por el sol, pero son casi o¡:acas a la 

radiaci6n de otrla larga e-;iitida por objetos en el cuarto, lo que provoca que 

el calor radiante, una vez que ha entra.do a través de una ventana, sea atra 

pado en el interior del edificio. Un vidr.ío ordinario de ventana transmite 

una. gran proporción de b..-xla la radiaci6n, entre 300 y 3000 nm, tanto de J.uz 

visible cano infrarroja, siendo su transmisividad selectiv¿¡, la cual puede ser 

modificada variando la ccnq_::osici6n del vidrio de manera de reducir sustancia~ 

mente la transmisión infrarroja; asf, para contrarrestar la ganancia de calor 

por absorción debe montarse el vidrio a una distancia de 0.5 a 1 rn enfrente 

de una ventana ordinaria effila.ltada, k> que ra:luce la transmisión, y el calor 

absorbido es disipado en a.mOOs casos al e.«terior, sien.fo el calor reirradiado 
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hacia la ventana, de onda larga. (Koonigsl":erger, et al.) 

Ias persianas y =rtinas ro r:>on formas muy efectivas de control solar, 

en virtud de que no obstante que detienen el r.aso de la radiación, absorben 

ellas misnas el calor solar y pu(den alcanzar te.rrperaturas muy altas, siendo 

el calor absorbido parciuLrncnte transnitido por convección al aire interior 

y p;¡.rcíalmente reirradiado. 

K~nigsbcrger et zll. , consideran que en cliJras cálido secos .la luz fü. -

recta del sol debe ser evitada en los edificios en parte por razones ténni -

cas :l en parte porqc1e inevitablt:mentc crearía una luz intensa de naturaleza. 

desl1r.ibrantc. 

Ia ltrnüiosid:d dcü ciclo cerca del horizonte es mayor y puede constitu­

ír una fuente de deslumbramiento si no se blcquea mediante tma pantalla. I.a 

luz intcrn~mrn1te reflejada es la forma m<'fa conveniente de iluminación; la 

instalación de ventanas a rd.veles altos, admite la luz reflejada a el techo, 

el cual si es blanco permito la provisi.6n de luz interior adecuada bien di -

fun:lida. Ias vcntan:1s a niveles rojos cJ1 este U.¡:o cfo clim,1s son acc:ptablcs 

si dan a ca'Tl¡:os con VE."}etaci6n y con sanbra. (r-:oenigsberger et al.) 

Cuando una vista iluminada r.or el sol a través de una venta.na es inevi­

table, el fuerte ro:itraste de lu:ninosidad entre la vista y el contorno de la 

ventana pueje ser reducido moJiante pintar el 1nuro adyacente con un color 

claro, pintar el interior de los 1rarcos de la vent<:u-u1 de blanco, o ¡:or la = 

locación de otras al:erturas en muros opuestos con la finalidad de arrojar un 

poco de luz al muro que circun::b a la ventana. (KoPJJigsberger et al.) 

4. 4. 7 .Materiales de Construcción 

Ias propiErlades tennofísicas más importantes de un edificio desde el 

punto de vista climático son la resistencia ténnica de la cubierta externa y 

la c.apacidad caloríficn de la estructura. Los requerimientos con respecto a 

los materiales depaJrlen de la mturaleza de la tensi6n ténnica involucrada y 

varían según se trate de regiones frías o f'..c'ilidas. (Givoni, 1974-1-) 

La capacidad ténnica de un cuerpo es "el prcrlucto de su masa y el calor 

específico de su materia, enterrlien:1o cano calor específico de una sustancia, 
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la C'..antidad de energía calorífica necesaria para provocar el aumento de una 

unidad de tanperatura en una unidad de masa de la sustancia" {Koenigsl:crger 

et al.). La capacidad ténnica es medirla entonc..-es, cr..rno la cantidad de calor 

reguf.:rida fara provCX' . .ar un mrrncnto de tc:r:peratura unitario en el CUCJT..O. 

la capacidad térmícil de los edificios es i1q)()rta.nte, p...1rti.cularn:ente 

cuando se emplea el sistena de calentamiento :Lnterrnitente. lils estructuras 

ligeras se enfrfon r;ípidarnente y lus pesudas pueden almaccmar el mlor p:)r 

rntis tierrpo, temiendo por tanto en la práctica danéstica a ser más calientes 

en la noche, especialmente si los estc'.indill·ds bf.isicos e.le calentillnicnto no son 

altos. {Page, 1963) 

La función princip:ü de los materiales ele construcción en un cliriia c,á -

lido es mcxlerar el efecto de calcnt:amfonto del aire e..xterior y de la radia -

ci6n solar absorbida por la estructura, reduciendo por lo tanto el requerí -

miento de c..arga de cualquier sistemil de enfriéUTiicnto mcc<lnico. {Givoni,1974-1-) 

casi te.dos los tj_pos de rílilterialcs de construcción ordinarios deben ser 

considerados cano conductores en W1 conte .. -..:to electrost."ítico, y constituyen 

en consecuencia una efectiva pantalla al c..a1npo eléctrico atmosférico. (Fan 

ger y Jonassen, 1974) 

Enb~e menor sea lil conductividad de un material, es mejor aislante. El 

nislamiento del calor de las paredes e~'tteriores es de gran .importancia ya 

que tiene una influencia direcl:.:1. en el ambiente ténnico. Una resistencia 

ténnica b:lja ocasionaría corrientes de aire convectivas libres a lo largo 

de los muros, y en invierno una temperatura mErlia radiante inferior, por lo 

que para obtener confort debe ITlillltenerse en el cuarto una mayor tanperatura 

del aire. (Fanger y Jonassen, 1974) 

En edificios sin enfriamiento rrectinico, la resistencia térmica y la ca­

pacidad de calor son de aproximadamente igual imp::irtancia en cu.:mto a la mo­

deración de la carga de calor diaria. Para prop6sitos pr~cticos puErle consi­

derarse el prcducto de dichos parillnctros; sin Embargo, para un valor dado de 

tal pr00ucto, los edificios con resistencia térmica más a.Ita y ca[Bcidad ca­

lorífica más b:lja se enfrían más r~pJdamente en la noche cuando están venti­

lados, de nunera que en regiones con noches cálidas la resistencia térmica 
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es más .irrq?ortante que la capac:i.dud caloríf.ica, aunque una capacidad caloríf.!_ 

ca relativrurente alta sea requeri&-t para evitar la elevaci6n de la tanpera~ 

ra intenia, debida a la penetración de mlor a través de las aberturas en la 

construcción. (Givoni, 1974-1-) 

Givoni (1969) introdujo el té.nnino de ''constante ténnic,:;. de tiempo to -

tal" cano un parárnet~o que representa las propiedades tc:rrnofísicas de los 

e:lificios, y considera los cafl¡_':onentes exterrns e internos tanto cerno los 

cambios de aire por ventilación. 

Ia capacidad calorífica de los muros 1 piso, techo, así caro demás suIJeE_ 

ficies en un cuarto, es un factor de gran significado, sobre todo, durante 

condiciones pasajeras. Así, para cargas de calor de corto pla.zo en un cuarto, 

la capacidad del sistana de aire acondicionado, generalmente ser.1 insufici~ 

te y en consecue.ricic."1 la tarperatura del cuarto aumentarti rápidamente si los 

muros tienen una baja capacidad calorífica, y lentamente si dicha capacidad 

es grande. Por tanto en cuartos con muros gruesos se presentan pequeñas flu~ 

tuaciones de tcrrperatura, mie.rib~as que éstas pueden ser significativas en 

cuartos con muros delgados. (Fanger y Jonassen, 1974) 

Para que los oc:upantes de tm cuarto expGrimenten sensaci6n de canodidad, 

tanto el piso cano los muros debn...n ser cáli.dos, puesto que las pérdidas por 

radiaci6n y corilucci6n serían de otra rrunera marcadamente apreciables. Así , 

los muros de alt.a capacidad calorífica son preferibles puesto que retienen 

una mayor tenperatura durante las horas de la noche; los pisos de asfalto 

pierden mucho más calor que los de concreto, mientras que los de madera dura 

son muy menos conservadores del calor. (Griffiths, 1976) 

4.5 Clima Artificial 

El objetivo principal al crearse climas artificiales para la ocupación 

humana es que el ambiente ténnico se adapte para que cada irrlividuo esté en 

estado de confort ténnico, lo cual es el prop6sito principal de la industria 

de calefacci6n y acorrlicionamiento del aire y es determinante en la indus -

tria de la construcción. (Fanger y Jonassen, 1974) 

Al crear climas artificiales hay que tener cuidado de salvaguardar las 
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facultades adaptativas del ser hu.mano para no atrofiarlas, pcnnitierrlo los 

procesos naturales de adapt<Jci6n y conservar el peder termcqenético en rela­

ción al· habitat, (Missa.ard, 1955) 

El aire acorrlicionado de actierdo a Trarp (1963), p.ie::le ser defínido co -

mo "el control de la ronperutura, contenido de hurnedád y pureza del aire en 

un cumto o O'.lificio para crear un ambiente confortable para los ocupantes". 

ConstítU'_¡e uno de lo::; sistsnas mas usados para crear un ambiente confortable 

al'3.tiendo J.a carga térmica. 

El objetivo principal del condicionamiento del aire es hacer el aire in­

terior lo más apropiado para el propósito para el que va a scr destínado el 

local. Irrplica el carpleto caitrol de la tem¡:Y'..ratura del aire, su contenido 

de humedad, filtraci6:-i de partícul~s suspmdida.s, y en algunas ocasiones re -

moción de contaminantes gaseosos. (Page, 1963) 

El principio básico del aire acorrlicionado es el hacer pasar una corrien 

te de aire, a temperaturas nonnales o prc.r:alentadas, a través de una cámara 

htnna:lecaiora en la CJU'2 es descargado un fino rocío de agua, siendo rElnOVidos 

los gases solubles y p:irt1culas sus-pen:iidas, pro::iuciéndose una corriente lim­

pia &"lturada de agua de' la cámara. Un dispositivo termostático controla la 

temperatura del aire c¡ue deja 1,1 cámara de rocío y también su contenido de va 

por de agua; para reducir ;,"ll contenido de vapor de agua, el aire debe ser en­

friado por deb:tjo del punto de rocío. ('í'rarp, 1963) 

A pesar de sus l:eneficios en relací6n al confort térmico, el aire acon -

dicionado puede tambié...~ afectar la salud de las personas por posibles cambios 

bruscos. 

En la zona de estudio el aire acorrlicionado debido a sus altos costos es 

practicable en edificios públicos, canercios y hoteles. La mayoría de la po -

blaci6n utiliza ventiladores de techo, de piso o portátiles, así caro el de -

naninado "cooler". 
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V E.VAIDACICN BIOCLmAl'ICA 

5.1 Irrlices Bioclinúticos 

Jl.l tratar de evaluar los efectos del bioclima e.ri el ser huma.no, debie -

ran considerarse si1nulUineamente los factores biocli:':';iticos princi¡:x-ücs (ra­

diaci6n, tanperatura, humoJad, venti.laci6n). Por ello se han desarro.llado 

f6nrn.ilas que canbinan estos factores, denaninárdoseles gcn&icilfnente "ín:lices 

bioclimáticos" o "escalas de confort", que reprc~>entan básiccurente íirlices 

ténnicos y que hacen posible llevar a cabo una cvalu2ci6n bioclirnjU.ca. 

Givoni (1974-2-), considera que tm .'i'.rdice biorrct<.:oroléqico e~; "un méto­

do que pennite la estima.ci6n del efe-.:::to canbinado de los factores meteoro16-

gicos sobre el cuerpo h1zna.10". 

I.os índices bioclirn<lticos o bia7cteorolécJicos han sjdo est:CJ.blt:.'Cidos a 

partir de la consideración de los d.i·Jcrsos i.1spectos iJivolucrados en el bien­

estar tn.r:ano, y su pri.ncip.:11 finalidad es establecer el grado de confort de 

diferentes ambientes climáticos. 

L3 rriayoría de los ~:.n:lices b.iocliI":Íticos no consideri1D to::los los aspectos 

involucrados, a.J:x::o.'Índosc [XJr lo general al desarrollo de Ín:lices rosados pr~ 

cipa.Jmente en la temperatura y hurncdc::d clel aire. 

Muchos de los í.rilices, además dQ expLi.carse mediante fórmulas, se auxi -

lian para su rr..ejor ca:riprensi6n, de diagrarrias de confort cH1Tu.'itico. De ellos 

los más simples son los psicranétricos que relaci.ona..'1 var.ios parámetros, fun­

damentaJ.nente la tenperatura del l::ulbo seco, la huma:l.a.d relativa y presión de 

vapor. (Fig. 8) 

otro ejemplo de diagrane.s de confort lo constituye el de Olgyay (1963), 

en el cual las temperaturas del l::ulbo seco se localizan en la ordenada y la 

hurne:lad relativa en la abscisa. Se tanan en cuenta ert él los efectos del 

viento y de la r.:idiaci6n. (F'ig. 9) 

Al resp;;o."'Cto del diagrama de Olgyay, I.andsberg (1972) señala que en las 

temperaturas inferiores, el viento, aún en las áreas se,:;aladas de confort , 

causa incancdidad; no obstante considEXa que puede resultar útil :rara una rá­

pida evaluaci6n de las condiciones meteorol6giéas, e.< cuanto a actividades al 
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aire libr"e. 

IDs írrlices desarrollados hasta el rronento tienen limitaciones, y su apl.:!: 

caci6n pr~ctica resulta difícil debido a las difeuentes corrliciones climáticas 

de cada lugar. Algunas de estas limitaciones mm1en del hecho de que los expe­

rimentos en que se han basado para su desarrollo han sido llevados a caro bajo 

muy diversas condiciones cljmilUcas, sj_crdo también diferentes los ni.'!todos ex­

perimentales. (I<oeni9st.erge.r et al. l 

En consc-cuencia cad:i uno de los índices es v61ido y útil sólo para un ra!?_ 

go limita.do de corrliciones. Sin embirgo, no obstante que sólo dan una primera 

aproximación a las condiciones bioclim:-'it:i.cas prevalecientes, pennitcn tener 

idea de l.as inte.rreJ.aciones entre el ser rn1mano y E:.l.1 ambiente cliniático, en 

cuanto a grados de bienestar y confort:. 

A partir de los &;o¡os veinte se han desarrollado numerosos í:rrlices biocli­

~ticos. De ellos se describen a continuación algunos de los m-1s difurrlidos. 

5.1.l Indice de Confort('l'erjung, 1966) 

Bste írrlice propuesto por 'rerjung en 1966, intenta integrar las sensacio­

nes psicofisiológicas del ser hLU1lélnO en términos de tanpcratura del aire y hu­

medad relativa. Considera w1 ambiente clim<"í.tico sujeto a corrlicioncs de sanbra 

o durante la noche, en ausE:ncia de exp::isici6n a radiación solar directa y con 

la mfnim.'l c.xposición al rnovilnümto del aire, considerando asimismo las reaccio 

nes subjetivas del ser humuno. Ha sido aplicado por dicho autor a tocia la Tie­

rra, y calculado para cada mes del año. El índice específico para una estación 

en particular (día y noche) se deriva mo:liante graficar la eftX..i.ma mxiia diaria 

(día) o mínima (noche) de la tenperatura del bulbo seco y Ja hume:iad relativa. 

Despu~s de haber obtenido los resultados se elab:>raron los mapas carresp::mdi~ 

tes, que generaJmente no coinciden con los patrones establecidos por clasifica 

ciones clllná.ticas, debido a que no utilizan parámetros fisiol(:gicos. 

5.1. 2 Entalpia del Aire (Boher, 1964) 

La entalpia del aire es un índice bioclllná.tico que que:1a definido por la 

siguiente ecuación: 
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1555 
E= 0.24 ('l'H·7 Et), en donde: 

E = Entalpía del aire (kcal/kg) 

TH= 'l'anperatura del h.ilto hfure:lo (ºC) 

P = Presión abrosférica (nm Hg) 

Et= Presi6n de vapol\de agua, saturado a una teIPeratura del aire(ºC) 

En relación a otros frrlices antilogos corro Tanperatura Efectiva, Temper~ 

tura D:_ruivalente, Teuperatura del Bull::o Húmillo y Humedad, su valor radica en 

el hecho de que esta expresado en la misma unidad Hsica que el contenido ~ 

tal de calor del aire y la tasa rretabólica de animales de sangre caliente, 

respectivamente (kcal/kg) y (kcal/kg/hr). 

5.1.3 Humedad Relativa (Dreyfus, 1960) 

Otro p:irámetro que sirve p:ira evaluar el grado de inccm::xlidad en un am­

biente determinado, es la humedad relativa. El criterio de Dreyfus (1960), 

sostiene que s6lo pur:rle experimentarse canodidad en ambientes cuya humedad 

relativa fluctúe entre 20% y 70%. 

De acuerdo a la investigación re.alizada por s.oto y Jáuregui (1968) , en 

el Noroeste de México se presentan los valores más bajos de la humedad rela­

tiva, alcanzando durante el invierno un 40% en las llanuras costeras de Son~ 

ra y Sinaloa, y 70% en la península de Baja california. En pr.im3.vera se ob -

serva un patrón de distribución similar al de invierno, mientras que en el 

vera'1o, aumentan de manera general en el pa.1'.s los valores de este par~etro, 

incluyendo al Noroeste, alcanzándose porcentajes entre 40% y 80%. Durante el 

otciio se aprecia un descenso en la humedad relativa, registrfurlose los valo­

res más bajos en el Noroeste. Estos resultados pueden canpararse con los de 

las figuras 13, 21, 29, 37, 45 y 53. 

5.1. 4 'l'eTipératura del Bulbo Htlmedo (Brooks, 1952) 

l\demis de que en base a la tcmpo.ratura del bulbo húmedo se rculiza la 

medición de 1a humedad ambiente, constituye este par~etro, un írrlice biocl! 

mático que de acuerdo a BrooJ.-..s (1952), supone que el ser hmnano experimenta 
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inconcdidad cuando se registran te:nperaturas del bulbo húmedo superiores a 

20ºC, representan.lo los 25ºC el límite inferj_or dG lu sensaci6n de lxchcrno. 

De acuerdo al estudi.o realiz.:1C1o po;r Soto y Jáuregui en 1967 en relaci6n 

a la distribución en Méxi.co de este índice,.s-e encontró que durante la est;¿¡ -

ci6n soca representada por el mes de enero, los valores de la tcrnperat:u.!'.'"a del 

bulbo húmedo a las 14 horas son bajos, apreciárrlosc en el norte de la periín­

sula de Baja California h'1 isolínea de 10° y en el sur de la misma, la de 15° 

En Sonora y Sinaloa los valores registrados son de 5°,lOºy 15º.Durante la es 

taci6n lluviosa aumenta la hurne::lad y la ter:..:ieratura del b1lbo húmedo llega 

a 20ºy 25º, 

5.1.5 Indice de Incarodidad (Sohar et al., 1978) 

Este ínclice, propuesto p::ir Sohar et al., en 1978, estti definido por la 

senisuma de la temperatura del bulbo sec:o y la tarperatura del bulto hú::-.e:lo. 

El grado de incancdiclld se dete..rmina ::""<liante la aplicaci6n de una ta -

bla en la que st~ establecen, ele acuerdo a l:::.s valrn;es alcanzados por la S-2.1ti 

suma de dichos parillnetros, determinadas ca.r:;as de calor que van desde n:.:la , 

que representa el conf~rt j_de.al, hasta severa, en don.le es arriesgado reali­

zar tmrojos en exposici6n a los rayos dc.l s.:il. 

1 22 

2 22.1-24 

3 24.1-28 

4 28 

NULA 

LIG!;:Im 

MOJERADA 

Confort ideal 

Ligera senmci6n de calor 

Precauci6n al realizar 
trabajos ffsicos 

Arriesgado realizar traba 
jos en ex¡xisici6n a los 
rayos del sol 

Aderás de la evaluaci6n rnerliante esta tabla, puerle considerarse c::no un 

límite de caocdidad los 24°C, a partir de los cuales se e.xpf'..r.imenta en t&mi 

nos generales incarodidad en relaci6n al ir.'..biente. 
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5.1.6 In:lice de InccrraJidad ('l'cnncnbaun, 1961) 

Este índice, simila.r al <:mterior, considera de acuerdo a su autor, que 

el ser b:ano experimenta incancrlidac1 si la suma de las tanperaturas del bu!_ 

bo seco '/ húmmo es igual o superior a 48ºC. En rcJación a ello, JáurEJJUi y 

Soto (1967) indican que la carera de calo1- expresada por este índice se corre 

laciona. significativa;nente con las respuestas fisiol&Jicas del cuerpo, tales 

cano car.tidad de líquü~o ing•Jrido, trnperatura rectal y cantidad de sudor. 

El :Uvel de incrn10::1idad e>.1Jcrimcr.tado LI los 48° corresponde aproximada­

mente a ·cma temperatura efectiva de 24 ºC (I.andsberg, 1964); lo anterior se 

obtiene se::;ún este autor, ncdiant:c la expresión: 

TE= 0.4 ('l'S+THJ+4.8 

De aquí que si 'I'S+'I'H=48°C, se obtiene una tanperatura efectiva de 24°C. 

(Jáuregui y Soto, 1%7) 

5.1. 7 Veto i11edio Pro::lecido (Fanger, 1970) 

Para lu evaluación de ambientes interiores desde el punto de vista bio­

clirnáti<:.".J, se han des--:irrollado tw-nbién índices cano el denaninado Voto Nedio 

Predecico, propuesto por Fanger en 1970. Se basa en una escala psicofísica 

para un grupo grande de personas, cano una función de la actividad, vestime!:: 

ta y 105 cuatro par{¡:r.etros ambientales principales. A partir de este índice 

se pue:ie determinar el porcentaje predecido de incancxlidad µ:v.a w1 grupo nu­

meroso ce. personas car.o una indicación del número de personas que se queja­

rían del ambiente, y es por lo tanto sugerido cano una cifra significativa 

para evaluar la calidad térmica de un ambiente interior. 

5.1.8 Tablas de Mahoney* 

Este método constituye una guía para el diseño arquitectónico; pro¡xJr -

ciona s.Jgerencias para una 6ptima ubicación, orientaci6n, forma y estructura 

de inrm.:ebles, a través de la aplicaci6n de cinco tablas que emplean la ten~ 

ratura del aire, humedad y precipitación. Se establecen límites de confort , 

así co:o un diagnóstico e indicadores que dan lugar a ciertas recane.ndacio -

* Se i:¡,_;J.uyen en Oliver (1973) 
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nes útiles para el diset1o arquitectónico. 

Este métcdo se aplicó en dos de las estaciones estudiadas, una cercana 

a .la costa (La ·raz,Il.C.S.), y lLIZl del interior (Hennosillo, Son.). IDs re -

sultados se incluyen en la sección correspondiente al análisis de cada una 

de ellas. 

Para la evaluación bioclirr~'itica de la zona de estudio, se han cons.i.de­

rado los siguientes aspectos. 

Insolación 

Directan12nte relacionada con la radiación solar, la insolaci6n tiene 

cano se sal.r::.;, una influencia determinante sobre los denás factores biocl:i.ná­

ticos. Se incluye la frecuencia de días despejados, así cerno frecuencia de 

dfos ccn lluvia; se ccmsidera a estos últ.i.mos cano representativos en cierta 

forma de los días nublados d(~ rrnyor .iniportancia, los cuales se han anitido 

puesto que sus datos presentan en ocasiones ciertas incongruencias que ¡:x:xjrf 
an suscitar confusiones. 

'l'E!ll)Jeratura 

Se analiza la variación anual de la tenperatura máxima y mínima, lo que 

da idea de los meses de mayor incano:lidad, ya sea por calor o por frío, ya 

que estacionalmente la zona en cuestión presenta por lo general variaciones 

clim.'íticas extrenas. Se considera a la tenperaturapar sí sola, un índice 

bioclim.'ítico. 

Humedad 

Ia. humedad, cuya variación diurna es inversa a la de la tenperatura, e~ 

b'.i intinumente relacionada con ella. El parámetro de hurredad más arpleado ~ 

mo índice bioclim.'ítico es la humedad relativa. Se utiliza también sin ernrer­
go la tanperatura del bulb? húmedo, ya que expresa en otros ténni.nos los lí­

mites de confort en relaci6n a la humedad ambiente. 

Temperaturas del B"ulbo Seco y Húme::lo 

El efecto combinado de las terrperaturas del bulbo seco y húmedo da cano 

resultado c:!.ertos límites de carcdidad. Uno de los índices que enplea ambos 
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par<írnetros, ss el índice de incnnodidad ideado por Sohar et al., en 1978, ~ 

sado en la sarLisuma de los mis1ros, cuyo resultado se interpreta mcrliante una 

tab.la de ca.rr;a de calor, adrnl:'is de el J.'imite de cancx:1idad de 24ºC. 

Otro índice que Emplea estos parill',"J2!tros es el propuesto por Termcnba.urn 

en 1961: establece que si el valor obtenido de la suma de a:-nbos p.::trc'Ílnetros 

es superior o igual it 48"C, se e_XJ_)eriJrn::;nta .sern:;¿¡ci6n de iricancx:Udad. 

El índice preferentem:;nte aupleado en la presente evaluución es el de 

Sohar et al. (1978), ya que ade!Bs de estableca.r un límite do:; canodidad, rr,a ... "1.:::_ 

ja cano se séial6 anteri.oruí'J1te, una tabli.1 roJ.acj_onada con la carga de calor, 

lo que da idea más canpleta del grado dt~ foccmodidad. Se ca:.Qntan no obsta.rite 

para efectos d'~ canpar.:ici6n, los resultados del fodice de Tc.nnenl:x:mrn (1961) • 

Ventilacil5n 

La naturaleza del viento superficial, en cuanto a su cLirccci6n e intens:!:_ 

dad a lo largo de las diferentes épcx::i1s del w1o, princip.J.lnl"O!r.tte durante el 

verano e inVfo::.·no, permite apreciar la forma en cono este factor puci::ic ate 

nuar o intensificar los efectos de .incancx:lidad del hioclilna, rc:sultaooo por 

lo general positivo su efecto, ya que ayuda il disuinu.fr la sensaci6n de to -

chorno causad¿¡ fX)J'.' el intenso calor caracter1stico del Nor02Ste de México , 

a través de las brisas, principalmente al mo:Ucxlfo y durante el verano. 

5.2 Resultados 

El aneilisis de los res-ultados de la zoro de estudio se lu hecho en prin­

cipio de manera in:lividual con cadn una de las estaciones consideradas, y fi­

nalmente en las conclusiones se cont611pla la zona en su conjunto, 

En cada caso se señalan primeramente los aspectos físicos generales (lo­

calizaci6n, top::x:p.·afía, hidrolcqía, clima) . 

Se cementan las características principales del bioclima de cada lugar , 

de acuerdo a los resultados obten.idos en relación a los aspectos considerados 

para la.evaluación bioclimática, 
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5.2.1 ENSENADA, n.c.N. 

Aspectos Físicos 

Cano su nanbrc lo indica, Ensmmda se encuentra en una b:i.híu, la de To­

dos Santos, a um altidud de 13 m, teniendo cano coordenadas 31°53 'N y 116º 

38 'W; el lado ¡xeste de la ciudad da hacia lil costa, frente a las aguas del 

O:::éano Pacífico. 

La to¡:r..xjr<:Ú.Ía de fa ZOI1il C]ueda repn:;f;entada por curvas de nivel entre 

250 m, 500 m y 750 rn, corresponclientes a elevaciones de la Sierra de Jutirez, 

hacia el este de la ciudad. (Pig. 10) 

Ensenada no es atravesada por ningún río; h'lci.i.1 el norte de la ciudad, 

corre el río Guadalupe, y por el sur, el río San Carlos. 

El clima característico es BSk (s) (e), Seco Estepario 'I'anplado ron vera­

no cálido. La tanperatu.ra msdia anual se enc:uentra entre n°c y 18ºC; la ta.E_ 

pe.ratura ne:Ua del mes rnás frío, entre -3ºC y 18ºC, y la tanperatura mErlia 

del mes m3s cálido sobre lBºC. Es tm cliriB extremoso por su oscilaci6n térmi 

ca entre 7ºC y 14ºC; el ré<J.linen de lluv.ias es de invien10. 

Insolación 

Puesto C]Ue en Ensena.da no se cuenta con heli6]rafo en la estación corre~ 

porrliente, no ha sido ty.)SiJ)le presentar datos y gráfica de insolación anual. 

Esta sin enbargo puole apreciarse aunque de manera i.n:l.irecta, a través del 

porcentaje de días des-pJjados al w'ío que constituye alrededor del 50%, cx:mcen 

trado princip.:ilrnente en les meses de enero y novicrnbre. (Fig. 11) 

El porcentaje de días con lluvia es muy bajo (6%), concentrado en los me 

ses de febrero y marzo; sieJrlo tm clima seco, las lluvias son escasas a lo 

largo de tcdo el año. (Fig. 11) 

Te:npc.ratura 

ras tenperalm:as máximas a lo largo del año varían entre 20ºC y J2"C, 

presentárriose las más altas de junio a septiembre. Las tarperaturas núnimas 

oscilan entre SºC y 13ºC a lo largo de tcrlo el ario, observárrlose las más ba­

jas en los meses de invierno. Existe por tanto inccrrodidad no s6lo por ~ 
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raturas muy altas, sino también por temperaturas b:l.jas, inferiores a 17ºC. 

(Fig. 12) 

Humedad Relativa 

l\ lo ln:cgo de las diferentes épocas del año, existe incanodidad en rela­

ci6n a la humedad rc.L:itiva, ya que ésta supera en los meses representativos 

empleados el limite de canodidad superior correspondiente a 70%, llegando a 

alcanzarse hasta 92% en abril a las O hrs. Enero y i.lbril presentan un patrón 

similar de vad.aci6n, sÜ'ncJO la hurnecbd relatiV<:i elc;vilcla e11 las pr:iJneras ho -

ras del día, descerrlicnc1o hacii.\ el rncdicxlía, y ascendiendo ligeramente a rne:J~ 

da que cae la t:c:irde, alrededor de las 18 hrs; es dcci.r, su variaci6n es inver 

sa a la de la tcsnperatura. 

En el verano y otoño, el pP...rícdo de incancx:.iidad se presenta más o menos 

constante a lo largo del día, olx;erv5nc1ose los valores m'"udrnos a las 12 hrs 

y O hrs., respectivamente, corrcs¡x:mdie..ntes a los meses de julio y octubre. 

(Fig. 13) 

Tenperatura del J.lnli:x:l tlúr,:o::io 

re acuerdo al crüe.rio de la temperatura del bullxi húmedo, no se experi­

menta incanodidad, ya que lus temperaturas no alcanzan el límite de cancxiidad 

de 2ovc, rcgistrfmdose el rnáxir!1o valor en oclubre (20ºC) a las 18 hrs. 

(Fig. 14) 

Indice de Inc011odidad (Sobar et al., 1978) 

Los resultados de este .índice reportan para los meses estudiados un 100% 

del tianpo con carga de calor nula, lo cual resulta e.xtraño, dadas las eleva­

das temperaturas a lo largo del año, superiores a 30°C. (Fig. 15) 

Indice de Inccm:xiidad (Tenne.nbaum, 1961) 

As:iJnismo de acuerdo a este índice tampcx;o se e.xper:iJnentan perícxios de. i!!_ 
ccm:rlidad, lo cual resulta incongruente por lo anterionnente citado. (Tabla If) 
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Ventilación 

a) Intensidad 

En cuanto a los vientos superficiales, la frecuencia de calmas e..s mayor 

durante las primeras horas del dfa, r~Jistrillrlose por lo general la riBs ele­

vada alredo:lor de lüs 6 hrs, a cxcc~pci6n del mes de abril en que la mayor 

frecuencia de caJrn:is se pre:;;snta a las O hrs. l\ medida que avanza el dfa a 

lo largo del año, disrrünuye la frecuencia ue calmas fluctuand.o entre 18% en 

julio a las 18 hrs, y 48% en o:::tubrn a las 12 hrs. (Fig. 16) 

Las intensidades inedias del viento durante el día son p'.:ir lo general más 

o menos constantes, observándose las mayores a .Las 12 hrs, siendo la mc'í.xima 

2 m/s en abril, a las 12 hrs, y la mínima en julio, 1 m/s a las 6 hrs. 

(Fig. 16) 

b) Dirección 

Iils direcciones del vie.'1to que se presentan con mayor frecuencia son en 

verano por la rrañana del N, y por la tarde N,NW,1'1 y SW. (Figs. 59 y 60) 

c) Variación Estacional 

En invierno las direcciones N y NW por la mar1ana son las más frecuentes, 

presentárrlose un alto porcentaje de caJmas (68%). Por la tarde persisten las 

mirnias dinx:ciones. (Fic¡s. 57 y 58) 

Durante la primavera los vientos tanto por la rnañam ccmo por la tarde 

son del N, N\•i y w, presentándose después del mediodía algunas brisas del SW. 

(Tabla Ii) 

Asimismo, los vientos presentes en la ép:JCa otoñal tienen cCJTipOnente 

del N y W, tanto en el período matutino cano en el vespertino. (Tabla Ii) 

Resurnen 

Puede observarse que de acuerdo a la te:nperatura, el biocl:i.ma de Ensen~ 

da es bastante extremoso ya que la oscilaci6n entre las tenperaturas es ele­

vada a lo largo de tcdo el año, experimentándose incancdidad por calor de 

junio a septiembre, y por frío, en los meses invernales principaJrnente. 
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No obstante .Las elevadas tanperaturas, es de hacer notcir, que de acuer­

do a los írrlices de incancx:iidad que efllJle<:1n la SlID]a y sanisuma de la tempe -

ratura del bulbo seco y húrne.:lo, la carga de calor a lo largo del año apare­

ce cano nula en el 100% del tiempo. 

Por otra parte, se presenta incancx:Udad por humedad excesiva durante 
\ 

las primeras horas del dfo, lo cual no es precisamente representativo de un 

ambiente inc6nKX.lo, ya que los pxccntajes elevados de htunedad relativa se 

prese..ntan en las primeru.ii horas del día c.'llando las ts:n¡x:!mturas son relati 

vamente bc1jas. 

El predaninio a lo largo de las dfferentes érxx:as del aéío, ele las direc 

ciones N y NW, está determinado h'isiczunentc" por la influencia del anticiclón 

del Pacífio nororiental, situado al noroeste de J_a zono. de estudio, y que 

genera vientos del N, NI'/ y VI. 

Puesto que en Ensenada la costa ve al p:-miente, las direcciones Sl·l, W 

y NW, o:irresponden a vientos provenientes del m:rr, y en consecuencia es aire 

fresco que reduce el l:x:x::horno de las horas del medio:1Íil en los meses c¡üuro­

sos de junio a septienbre. 

Los vientos del N y N1v corresporrlen en la épo:::a frfo de invierno y pri­

maveru., a las invasiones de aire polar que abaten la teT.peratura y oonsecuen 

tanente, si ést.<:1 desciende a menos de 17°C, rErlucen el confort. 
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FRECUENCIA DE CIA S DESPEJADOS Y CON 
LLUVIA EN ENSENADA, B.C.fJ. PERIODO 1971 -1975 
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VARIAClON DIURNA DE LA .HUMEDAD RE Lt.TIVA 

EN ENSENADA ,B.C.N.JURANTE LOS MESES DE: 

ENERO,ABRIL, JULIO Y OCTUBRE. PERIODO 1975, 

ABRIL 

60 ,_ -
50 ¡.. -
40 ,_ -
30 .. -
20 - -- - - - - - - - - - - - - - .._ _____ - - ------

1 1 ' 1 1 1 1 1 

JULIO OCTUBRE 

:Jll~lllrl_ 
60 

5 

40 

30 

20 
____ ,__ __ _ ._ _____ _ 

10-. ...... ______ ...._ ____ __. ______ _.___.. 
1i ' ' 

o 6 12 18 o 6 12 

LIMITES DE COMODIDAD ( 20 '}'o Y 70%)---- - - -

F 1 G. 1 3 

1 

18 



VARIACION DIURNA DE LA TEMPERATURA DEL 
BULBO SECO Y HUMEDO EN ENSENADA ,8.C.N. 
DURAN TE LOS MESES DE ENERO, ABRIL,JULIO 
Y OCTUBRE PERIODO 1975 . 
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VARIACION DIURNA DEL INDICE DE INC0MODJDAD 

( T S + T H /2 ) E N E N S E N A O 1-\ , B. C. N . D U R A N TE LOS 

MESES DE ENERO,ABRIL,JULIO Y OCTUBRE. 
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VARIACION 
DEL VIENTO 

DIURNA 
EN 

DE LA INTENSIDAD 
ENSENADA , B.C.N. DURANTE 

MESES 
PERIODO 

DE ENERO,ABRIL,JULIO y oc;uaRE. 
1975 - 1976 . 

ABH IL 

1 1 1 

JULIO OCTUBRE 
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MEDIA 

LOS 
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Mes 

No. 
Dfas 
% 

No. 
Dfas 
't 

Mfü(, 

Mfn. 

Me:l. 

Ose. 

Mesjhrs 

ENERO 

ABRIL 

JULIO 

CClUBRE 

ENSENADA, B.C.N. 

ENE FEB MAR lffiR MAY 

19 15 11 14 12 

b4 51 37 47 40 

ENSENADA, B.C.N. 

3 3 4 1 

9 11 15 7 4 

DI SENADA, B.C.N. 

24 21 ¿4 2!:> 28 

5 9 '.:> 6 7 

15 15 15 16 18 

19 12 19 19 21 

ENSENADA, B.C.N. 

ºº 
92 

92 

90 

92 

Tabla Ia 

Dii\.S DE....SPE.Jl\DOS 

JUN JUL FGO 

15 16 17 

49 55 58 

Tabla Ib 

DIAS CCN' LUJVIA 

1 o 

3 ü 

Tabla le 

o 

1 

TEMPERA'IURA ºC 

30 28 32 

8 13 9 

19 21 20 

:a lS 23 

Tabla Id 

SEP 

17 

57 

1 

3 

31 

9 

20 

22 

HUMEDAD REIATIVA % 

06 12 18 

91 89 90 

92 89 90 

88 92 86 

89 90 86 
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PERICOO: 1971-1975 

OCT N(}/ DIC 

11 19 14 

37 63 48 

PERICDO: 1971-1975 

1 2 2 

7 8 

PE;!UCDO: 1975-1976 

29 ¿5 25 

7 11 6 

18 18 16 

;a 14 19 

PERICDO: 1975 



Int. Jr.J:r..ro 
J. 

Cci.Jinqs J. 
2 84 

92 J. 
44 

J.8 

~o 
Nocils 

N ºº-05 
NE: 

.J.2 .. .J.& J.s .. .J. 
()....º 20 .. 2 

O-o 
~.[, 

lfocci8 

ºº-05 

.J.2-.J.8 

0-o 
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O-o 
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2-;¿ o .. o 
2-2 

.J.09 

°'º 4 .. 2 

J. 
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°'º 

-
5.9 

J.0 .. 2 
,,],_:.. 

J.-2 
J.s..: 

2-s 
38-2 

.J.2 

.2 

~a 

_., 

6]. 

33 

J.8 

2 
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Tabla Ia 

ENSEN.l\Dl\, B.C.N. DLl'-'.S DE.S'PPJJ\..DOS PERTCOO: 197.1-1975 

Hes ENE FE.'B MAR AP.R Ml\Y ,JUN JUL l'[l,O SEP ocr NO! DIC 

No. 19 15 11 14 12 15 16 17 L7 11 19 14 
Dfas 
% b4 51 37 47 40 49 55 58 57 37 63 48 

Tabla Ib 

ENSENADA, B.C.N. DIAS crn IJ..UVIA PERICDO: 1971-1975 

No. 3 3 4 2 1 1 o o 1 1 2 2 
Días 
't 9 11 15 7 4 3 o 1 3 I! 7 8 

Tabla le 
ENSENADA, B.C.N. TEHPERA'IURA "C PE;RICDO: 1975-1976 

I'1áx. 24 21 24 2~ 28 30 28 32 31 29 :.6 25 

?.J!n. 5 9 ~ 6 7 8 13 9 9 7 11 6 

Med. 15 15 15 16 18 19 21 20 20 18 18 16 

Ose. 19 12 19 19 21 22 15 23 22 ;¿z 14 19 

Tabla Id 

ENSENADA, B.C.N. HUMEDAD RELATIVA % PERiffiO: 1975 

Mes/hrs 00 06 12 18 

ENERO 92 91 89 90 

ABRIL 92 92 89 90 

JULIO 90 88 92 86 

CCIUBRE 92 89 90 86 
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Tabla le 

L."'JSENADA, B.C.N. TE:.f .. PT..JWlUllJ\ ° C PERICDO: 1975 
11.JLBO SOCO ('l'S) IIJIBO Hl.JNIDO (TI!) 

Mes/hrs 00 OG 12 

ENERO 13 10 14 
\ 

ABRIL l3 11 14 

JULIO 1fJ 14 19 

OC'IUBRE 18 15 20 

ENSENADA, B.C.N. 

Mesjhrs 

ENERO 
TS+TII 

T&Pl'II/2 

ABIUL 
•rs+·m 

TS+'I'!-1/2 

JULIO 
TS+'m 

TS+TH/2 

CC'.IUBRE TS+'l'H 

'l'S+'lll/2 

ENSENADA, B.C.N. 

Clase¡Mes ENE 

18 

15 

.15 

21 

22 

00 

25 

12 

25 

12 

35 

17 

35 

18 

ABR 

00 

12 

12 

17 

lB 

Tabla If 

TS+TH Y TS+Tll/2 

06 12 18 

20 27 2'/ 

10 14 14 

22 27 30 

11 14 15 

29 36 39 

14 18 20 

30 39 41 

15 19 21 

Tabla Ig 

CAFG!, DE CALOR 
(TS+TH/2) 

JUL ccr 

1 

2 

3 

4 

No. de Eventos/ Frecuencia % 

4-100 4-100 4-100 4-100 
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'fubla Ih 
ENSEW\DA, B.C.N. INTENSIDAD MEDJ.;"\ DEL VIENTO (m/sl PERICD0:1975-1976 

Y FREOJENCTA DE CAIMl\S (%) 

ENERO ABRIL 
floras 00 06 12 18 00 06 12 18 

Int. 1 1 2 2 2 2 2 2 

Calrras 60 76 34 39 69 53 30 37 

JULIO CC"IUBRE 

Int. 1 1 2 1 1 1 2 2 

Calmas 84 92 44 18 68 87 48 36 

Tabla Ii 
ENSENADA, B.C.N. DIRD:X::ICN DEL VIl.NID (%) PEIDCDO:l975-1976 

y CAIMAS (%) 

ENERO Frecuencia(%)/Intensidad(m/s) 
Horas N NE E' SE s sw w NW e 
00-06 15-1 o-o 2-4 o-o 7-1 l-1 3-2 5-1 68 

12-18 20-2 o-o 2-3 0-0 10-2 1-5 6-2 26-1 37 

ABRIL 
Horas 

00-06 16-1 o-o 1-2 1-3 1-1 2-3 7-2 13-2 61 

12-18 24-2 0-0 0-0 1-2 2-1 4-2 20-2 16-2 33 

JULIO 
Horas 

00-06 11-1 o-u o-o o-o 0-0 o-o o-o 1-1 88 

12-18 36-2 o-o o-o 0-0 2-3 4-2 10-2 19-1 31 

CClUBRE 
Horas 

00-06 5-1 o-o o-o o-o 0-0 2-2 1-2 15-1 78 

12-18 15-2 o-o o-o u-o o-o 2-2 2-5 38-2 44 
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5.2.2 I.ll PAZ, B.C.S. 

l\spectos Fisicos 

Ubicada en la b:;.,liía del mismo nanbre, L3 Paz se encuentra a 19 rn de <.11.­

titud y a 24°9' de latitud norte y 110º20' de l011]itud oeste. 

L:l zonél rnontaf1os:3, cercana v. la ciudad, corresporrle a lv. Si.erra de Sun 

Lázaro; se localiza hacia el este, sur y sureste, presentu.ndo altitudes en -

tre SUD y 100 m. (F.i.g. J:/) 

L--::.i ciudud no presenta corr.ientc~s de éKJLlLl sur: ... 2r:icfolcs; lJilcia el sur de 

L3 Paz descienden hacia el Pacífico ¡x;quciias corrientes fluviales. 

:::1 clima corres;:x:inde al I3W (h') hw(c), Seco Desértico, c'ílid'.:l con tempera 

tura :-:-edia anual sctrc 22ºC y ü:iTfK-:raturn mEXiia del mes más frío rojo lBºC; 

el régimen de lluvias es ele verano con porcentaje de lluv.fo inverT1al entre 

5 y 10. 2; es un cli:~a. extremoso rÁ.)r su oscilación tfi__rmica, entre 7°C y 14 ºC. 

Insolación 

La insolación total anual es dc 2938 horus; r.,ayo y junio princ.ipalmente 

son los 1reses con w21~,ror insolaci6n, 303 y 300 horas respectivamente,. siendo 

los reses C.'On menos .insolación, ene.ro (185 horas) y diciembre (190 horas) . 

(Fig. 18) 

Dias Despejad os y Días con Lluviu 

lüre:ledor de tm 83% de los días en I.a Paz son despejados y tan sólo W1 

5% presentan lluvias. (Fig. 19) 

Los meses con cielos despejados al.:xlrcan de !'.'.arzo a jW1iO principalmente 

y taJ?bién en novierbre. Los días cQJl lluvia se concentran en los meses de 

sep~ianbre y agosto. 

Tempera tura 

ras trniperaturas máximas más altas se presentan de marzo a noviembre y 

son p::ir lo general superiores a 30ºC. L."ls mínimas más bajas se registran de 

enero a mayo y en noviembre en que son inferiores a 17°C, oscilando entre 

11 ºC y 15°C. (Fig. 20) 
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lhmlCdad Relativa 

los valores de hume:iad relativa reportan p:i.ra octubre inccn¡odidad arnbi~ 

tal de _[as O a las 6 horas, en que dicho parámetro presenta rma variaci6n as­

cerrlente alc.anzándorn~ a las O hrs 72%, y a las 6 hr.s 77%, para luego des -

cerrler brusca:~1ente hasta 48% a las 12 hrs. (Fig. 21) 
\ 

Tmipr-.!L'atum del Bulb:J Hímmo 

Se prese!1ta en julio lm pcr.1'.cxlo de ir;:;mi:xUdad por calor de las 6 a las 

18 h.rs, ya r.r1e la tcmperab.:ra del bulJ:o hf'.i:~,::rlo supera el límite de 20°C, te -

nfondo lugar el valor nús alto a las 12 hrs (23°C), n"'mteniéndose prácticamc!:: 

te constante a lo largo de dj_cho lapso. En octubre también se cxperime.'1ta in­

cana::lidad a pa.rL:i_r de las 12 h.rs en CJUC se alcanzcm 22ºC, hasta las 18 h.rs, 

con 21°C. (FüJ. 22) 

Inilice de Incancdidad (Sobar et al., 1978) 

Por lo C¡üe respecta a este '.indice, 1c:::1 enero y abril no tienen lugar am -

bientes sofCY'..ill1tcs ya que en el 100% del tierrpo la carga de calor reportada 

es nula. En julio y octubre las cargas de calor se acentúan, corres¡xmdiendo 

al primer rres, un 50% de carga de c.a.lor nula, rm 25% mcderada, y un 25% seve­

ra. Para octubre es menos cr:ítica la sitUJ.ci6n, puesto que el 50% de la carga 

de calor es r.ula y el otro ~oi restante es moderada. (Fig. 23) 

Indice de Incomcdida0_ (Tennenbauf'.l, 1961) 

la aplicaci6n del criterio del íru:lics de 'l'ennenbaum reporta asimisro 

para los misi:os meses de julio y octubre mnbientes bcchornosos. El patr6n de 

variaC?iÓn en ambos meses es similar, iniciándose el período crítico alrededor 

de las 9 horas y alcanzardo su máximo valor a las 12 hrs, 57ºC y 52°C re~ 

tivarrente, para descender después por la tarde. (Tabla IIg) 

Ventilaci6n 

a) Intensidad 

Octubre es el mes con mayar frecuencia de calmas, alrooed.or del 47%. Por 

lo general las frecuencias de calmas son rejas, fluctuando entre 0% (abril, 

12 hrs) y 47% (octubre, 6 1'.rs). (Tabla IIí) 
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La intensidad del viento se mantiene !Tl<'ÍS o menos constante a lo largo del 

dl'.a durante teda el año. Ia intensidad meis altEl. se presenta en enero y en 

abril, a las 12 hrs y 18 hrs respectivcunente, siendo de 6 r.t/s; la menor se re 

gistra en enero y octubre a las O hrs,en amlx>s 1reses con un valor de 3 m/s. 

(Tabla IIi) 

b)Direcc.i6n 

Las direcciones que se rc>::¡istran con m;:iyor frecuencia son NE, t-M, N, s 
y SW; dentro de ellas la direcci6n que reqistra intensidades meis altas es ~<E, 

corresporrliendo la nnyor a ~8 8 m/s en abril durante el perí.o:lo de las 12 hrs 

a las 18 hrs, lc-:ipso en el q.ie se verifican las intensidades meis altas. 

(Tabla IIj) 

c)Variación Estacional 

En el irwi0.rno, tanto por la nuñana car.o por la ta...rde, el viento d~ 

te es del NE, el cual corresp:::inde a brisas rrarinas. (Figs. 57 y 58) 

En esta épcx::a frfa se cbserva la llegada a La Paz de los vientos fríos 

del N y NW (Coranuel), que enfrían el ambiente y que constituyen la llegada 

de aire marftirno polar que trae cano consecuencia aumento de nubosidad, aun -

que de escasas precipitaciones. 

En el verano los vientos datinantes son del S y SW, y corresponden a te­

rrales. (Figs. 59 y 60) 

Durante la prirrnvcra predaninan por la mañana terrales del S y SW; par 

la tarde se presentan brisas del N, NW y NE, de altas intensidades. 

Los vientos que ooplan en el otoño son en todas direcciones. Por la maña 

na son más significativos los terrales, con direcciones S y Slv; por la tarde 

se acentúan notablElllente las brisas del N, NE y NW. (Tabla IIj) 

Diseño Arquitect6nic-o 

Ia aplicaci6n del método de Hahoney da cano resultado las siguientes re­

canendaciones: 

1. !os edificios deben estar orientados en direcci6n este-oeste para re­

ducir la exposici6n al sol. 
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2. Espacios abiertos para penetración de la brisa, pero protegierrlo del 

viento frío ctílido, 

3, Pare::les externas e internas gruesas 

4. Techos gruesos 
1 

ReSLnnen 

En base a los diferentes aspectos considerados, se aprecia que las €_.pocas 

del año en que el ambiente resulta J:xx:hornoso son el verano y el otciio, princf_ 

palmente a partir del mcdia:1fo debido tanto al calor caro a la hlUnedad relati­

va, considermldo adantis la elevada insolaci.6n de la zona. 

Ias brisas juo:p.n W1 importante papel ¡:¡ lo largo del arlo al refrescar el 

ambiente, l:Bsicamente después del mo:'!icxlfo, esto debido a que en La Paz los 

vientos más frecuentes con direcciones N, N\V y NE, vienen del mar y en canse -

cuencia son frescos y alivian la incarcdicla.cl, lo que resulta especialm:mte gr~ 

to durante el verano. Por el contrario, los vientos del S, SE y SW constil-uyen 

terrales que generalmente son de rx:x::a intensidad y soplan por la noche. 

El invierno y primavera son las 1?.pocas de rneror sofocamiento desde el p~ 

to de vista de la trniperatura y la htnnedad, y resultan por tanto las épocas 

más gratas para el ser humano. 
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VARIACION ANUAL DE U\ INSOLACION 

LA PAZ, B.C.S. ·PERIODO 1975- 1979 
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VARIACION DIURNA DE LA HUMEDAD RELATIVA EN LA PAZ, 

B.C.S. DURANTE LOS MESES DE ENERO, ABRIL,JULIO Y OCTUBRE. 

PERIODO 1975-1976. 
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VARIACION DIURNA DE LA TEMPERATURA DEL BULBO SECO Y 

HUME DO EN LA PAZ°, B.C .S. DURANTE LOS MESES DE ENERO,ABRI L, 

JULIO Y OCTUBRE.PERIODO 1975-1976. 
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VARI ACION DIURNA DEL INDICE DE INCOMODIDAD (TS+TH/2) 

1...N LA PAZ,8.C.S. DURANTE LOS MESES DE ENERO,ABRIL, 

JULIO Y OCTUBRE. PERIODO 1975-1976. 

ºC EN ERO ABRIL 
--~~--~~~~~~~~---

35 

30 

25 
24 -·--·--·--·--· -- . --·--· --
20 

15 

10 

5 

35 

30 

25 
24 
20 

15 

10 

5 

·o 

J U L 1 O OCTUBRE 

·--· 

o 6 12 18 o 6 

TS-BULBO SECO 

TH - BULBO HUMEDO 

LIMITE DE COMODIDAD(24ºC)-----·-·-·-· 

F 1 G. 2 3 

12 18 HRS. 



M/S 

VARIACION DIURNA DE LA INTENSIDAD MEDIA DEL VIENTO 

EN LA PAZ, B.C.S. DURANTE LOS MESES DE ENERO,ABRI L, 

JULIO Y OCTUBRE. PERIODO 1975-1976. 

E N E R O A B R 1 L 

JU L 1 O OCTUBRE 

o 6 12 18 o 6 12 18 HRS. 

F 1 G. 2 4 



Tabla IIa 

U\ PAZ, E.C.S. rnrDI.t'\CION Hrs P:sRICDO: 1975-1979 

ENE FEB .Ml\..-q l'..BR !1l\.Y JUN JTJL ~o SEP. cx:r NO! DIC l';!l;'U/''1, 

185 225 254 273 303 300 27'1 264 207 247 216 190 2938 

Tabla IIb 

Il\. PAZ, n.c.s. DIAS DESPEJl\IX)S PERICOO: 1975-1979 

No. 21 23 27 28 28 28 26 23 18 27 27 23 
Días 

% 71 78 90 92 93 93 87 75 60 89 90 78 

Tabla IIc 

IA PJl.Z, B.C.S. DIJ\S CCN LIIJIJIA PERICDO: 1975-1979 

No. 2 1 o o o o 1 3 5 2 o 2 
Días 

% 7 3 o o o o 3 11 17 7 o 5 

Tabla IId 

IA PAZ, B.C.S. TEHPffil\.'!URA ° C PERICDO: 1975-· 197 6 

(1áx. 24 26 28 30 34 37 38 38 35 32 29 25 

Mín. 11 11 12 12 13 18 22 23 23 18 15 13 

ME.Id.. 18 18 20 21 24 28 30 31 29 25 22 19 

Ose. 13 15 16 18 21 19 16 15 12 14 14 12 

Tabla IIe 

L1\. PAZ, B.C.S. HUMEDAD P.EI.ATI.Vl'. % PERIQ)O: 1975-1976 

Mes/hrs ºª 06 12 18 

ENERO 67 69 53 54 

ABRIL 63 64 35 40 

JULIO 66 67 40 44 

CCIUBRE 72 77 48 58 
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Ta.bla IIf 

U\ PAZ, B.c.s. TEMPERA'IUM º e PE:RICDO: 1975-1976 
WLBO SEro (TS) EULBO HUMEDO (lli) 

Mes;hrs 00 06 12 \ 18 00 06 12 18 

ENERO 14 13 21 19 11 10 15 13 

ABRIL 17 14 25 27 12 12 16 15 

JULIO 24 24 34 31 20 20 23 22 

CClUBRE 23 21 30 28 19 18 22 21 

Tabla IIg 

IA PAZ, B.c.s. TS+'1lI Y TS-fl.IH/2 ºC PER!Cl)(): 1975-1976 

Mes/hrs 00 06 12 18 

ENrn.O TS+'IB 25 33 35 32 
TS+TH/2 13 16 18 16 

ABRIL TS+TH 29 25 41 42 
TS+Tll/2 15 13 21 21 

JULIO TS+'m 44 44 57 53 
TS+'lll/2 22 22 28 27 

CCIUBR.E TS+TH 41 39 52 49 
T&t·TH/2 21 19 26 25 

Tabla IIh 

U\. PAZ, B.c.s. CARGA DE G'l.LCR PERICDO: 1975-1976 
(TS+'IH/2) 

Clase¡Mes ENE ABR JUL CCT 

:t-b. de Eventos/ Frecuencia % 

1 4-100 4-100 2- 50 2- 50 
2 

3 1- 25 2- 50 
4 1- 25 
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Tabla IIi 

IA PAZ, B.c.s. J;NI'ENSID.AD I1IDIA DEL VIENTO (m/s) P~ICDO: 1975-1976 
. Y FREDJENCIA DE CAIMAS (%) 

ENERO ABRIL 

Horas 00 06 12 18 00 06 12 18 
Int, 3 4 6 5 5 5 5 6 

Calmas 13 21 10 11 3 15 o 8 

JULIO OC'IUBRE 

Int. 5 4 4 5 3 4 4 4 

Calmas 11 8 2 3 19 47 5 13 

Tabla IIj 

IA PAZ, B.c.s. DJREXrION DEL VIEITTO (%) . P~ICDO: 1975-1976 
y CAIMAS (%) 

ENERO Frecuencia (%)/Intensidad (m/s) 

Horas N NE E SE s sw N NW e 
C3-09 4-5 46-5 6-2 10-2 4-3 5-2 2-2 3-4 18 

12-18 24-6 49-7 2-2 2-3 2-3 3-3 2-3 9-5 8 

ABRIL 

Horas 

03-09 6-5 10-5 1-4 6-3 42-5 20-5 1-3 4-4 12 

12-18 28-6 15-8 0-0 1-4 11-6 18-6 4-4 21-5 3 

JULIO 

Horas 

03-09 1-2 1-3 o-o 5-4 42-4 37-4 1-3 3-2 9 

12-18 17-5. 2-6 1-5 2-3 15-6 32-6 9-5 22-5 2 

OC'IUBRE 

Horas 

03-09 4-3 16-3 7-2 7-2 19-3 6-3 2-3 2-3 39 

12-18 25-4 36-5 1-3 1-4 8-3 7-4 2-3 14-4 7 
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TABIAS DE NAHONEY 

lA PAZ, B.c.s. P,E:RICix:>:l951-196Q 

A 
Tanperatura del Aire ºC 

E F M A M J J A s o N D Más 'lMA 
alta 

Máx. Med. Mensual 24 25 27 30 32 35 36 35 35 32 28 25 36 25 

Mín. Med. Mensual 13 13 13 15 16 19 23 24 24 20 17 14 13 23 

OscilJ1ed.Mensual 11 12 14 15 16 16 13 11 11 12 1l 11 mis CMA 
reja 

B 

Humalad y Precipi tac i6n 
Humedad Relativa % 
M&x. Med. Mensual 72 65 68 73 74 75 75 72 77 79 75 72 

Mín. Med. Mensual 59 58 57 50 55 53 57 58 65 64 64 68 

Prauedio 66 62 63 62 65 64 66 65 71 72 70 70 

Grupo de lllllnedad 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 

Precipitación mm 17 1 4 o 1 7 22 29 48 15 3 21 

e 

Diagnóstico de la Tensión Climática 

Grupo de Humedad 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 

Tmperatura 
Máx. Med. Mensual 24 25 27 30 32 35 36 35 35 32 28 25 

O:mfort día: Máx. 29 29 29 29 29 29 29 29 27 27 29 29 

Mín. 23 23 23 23 23 23 23 23 22 22 23 23 

Mín. Med. Mensual 13 13 13 15 16 19 23 24 24 20 17 14 

Confort noche: Máx. 23 23 23 23 23 23 23 23 21 21 23 23 

!lín. 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 

Tensión Térmica 

Día e e e e e e e 
Noche F F F F F e e F 
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H1 Mov. del aire 
(esencial) 

H
2 

Mov. del aire 
(deseable) 

H3 Protccci6;1 de 
la lluvia 

A1 Alm3.~enarniento t:P...rmico 

D 

Indicadores 

E F 11 A M J J A p O N D Total 

* * 2 

o 

o 

* * * * * * * * * * 10 

A2 Necesidad de donnir 
al aire libre ------------------------- O 

A3 Problerros de esta -
ci6n fría ------------------------

E 
Recanerrlaci.ones 

o 

l. Edificios orientados en dirección este-oeste para reducir la exposición 
al sol 

2. Espacios abiertos para penetración de la brisa, protegiendo del viento 
frío cálido 

3. Paredes externas e internas gruesas 
4. Techos gruesos 
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5.2.3 HERMos:rr..w, SON. 

?:\;SPectos Físicos 

Hermosillo se encuentra en la porci6n centro-<X:ste del estado de Sonora 

a 29º5' de latitud norte y 110°57 1 de longitud oeste, y a 237 m de altitud. 

Cercanas a la ciudad lucia el este se encuentran las estrih:lciones de la 

Sierra Madre Occidcnta.l, con altitucies entre 500 m y 1000 m. I.ns r.•:r"J.Xes re -

gionales corresponden h:1cia el NE a las sierras de Santa Rosalía y de Aconchi; 

al E, a la SierT.il de &""!tuc, y al SE a la Sicrr.J. de B-:i.catete Yaqui. Las serra­

nías están orientadas en general en sentido sur-sureste a nor-noroeste, 

(Fig. 25) 

Entre las estribaciones de la Sierra Madre Occidental se forrar1 valles 

longitudinales irrigados por ríos CJUe se precipitan hacia otros valles trans­

versales. I.os ríos cuyas aguas llegan a Henrosillo para ser captadas en la 

Presa Atelardo Rcdríguez son de norte a sur, el río San Jon, el río San 11i -

gue.l u llorcasitas, y el río Sonora., que provienen de la regi6n monA.iiosa del 

noreste del estado. 

Dentro de los climas secos, e~ clima de Hennosillo es B\V{h' )lr..:(e'), Seco 

Desértico, cálido, con tanperatura rne::iia anual sobre 22°C, y trnperatura me -

dia del mes más frío bajo 18ºC; el régimen de lluvias es de verano, con por -

centaje de lluvia invernal f'.ntre 5 y 10.2; de carácter muy extremoso, con os­

cilaci6n anual de las tenperaturas medias mensuales rrayor de 14ºC. 

Insolación 

la insolación total anual es de 3281 horas. El período de más intensa ~ 

solaci6n canprende de abril a agosto, siendo la más alta, la n~istrada en j!:.!_ 

nio con 352 horas; la TrEnor insolación ocurre durante enero con 204 horas, y 

diciembre con 209 horas. (Fig. 26) 

Días Despejados y Días con Lluvia 

Alrededor del 38% de los días en Hermosillo son despejados, correspondi~ 

do princi¡:almente a nayo, octubre y naviei1hre. I.Ds días con lluvia ron escasos 

y representan un 12% durante la épcx::a de lluvias de julio a septiec.bre. 

(Fig, 27) 
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~ratur~ 

Las tsnper<1turas rráximas más altas se presentan a partir de abril y has­

ta octubre, oscilando entre 29ºC y 40ºC. En general, las tanperaturas máximas 

en el resto de los meses son también ultas, superiores a 25ºC. (Fig. 28) 

Las temperaturas mín.ü11:ts m'.is bajas se presentan de enero a rnayo y de oc­

tubre a dicisnbrc. A excepción de las temperaturas del mes de mayo y del de 

octubre, el resto de las tanperat:uras mínimas es :i.1Jferior a 17ºC J)Or lo que 

llega a sentirse incanodidad por frío. (F.íg. 28) 

llumodad Relativa 

En las primeras horas del día, durante cas.í tcdo el año, la hurrux1ad rela 

tiva va ascendiendo de las O hrs a las 6 hrs, en que alcanza su valor máximo, 

para luego descender y llegar a sus valores núnimos alredodo:::- de las 18 horas. 

Sólo en julio, cerca de las 6 hrs se experimenta un pequei1o período de incano 

didad ya que la hwnedad reliltiva alcanza un 73<;-,. (F'ig. 29) 

funperatura del J3ulbo !lúmcdo 

L--:i tanperatun. Jcl l:ulbo húmc.>do presenta v.:llores mayores a 20ºC en julio, 

en un período constante desde las O hrs (23ºC), hastél las 1.8 hrs, alcanzando 

su valor más alto (24ºC), a las 1.2 hrs. (Fig. 30) 

Indice de Inccrncrliclad (Sobar et al., 1978) 

L:l carga de calor en los meses de julio y octubre resulta en el primer 

mes moderada en el 75% del tiempo, y severa en un 25%. En enero y abril la 

carga de calor es nula. (Fig. 31.) 

Indice de IncanocHdad (Tenne.nbaum,1961) 

En el mes de julio, de acuerdo a este índice:,, a partir de las O hrs se 

presenta un ambiente :i.ncáncrlo ya que se alcanza un valor de 52°C, el cual 

descierrle paulatinamente hasta alrededor de las 6 hrs en que llega a su núni­

mo ('19°C), para elevarse nuevamente hasta 59°C, a las 18 hrs. En octubre se 

presenta inccrnodidad en un período pe'.11..leño, alrededor de las 18 hrs (49°C). 

{Tabla IIIg) 
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Ventilaci6n 

a) Intcnsidild 

!ii variaci.6n diurna de la intensidad media del viento a lo la,rgo del ai"ío 

es prácticamente ronstante, !ii mayor, 3 m/s, se presenta en enero a las 6 hrs, 

y la rrenor 1 m/s, c.,n cct:11br0 a las 0 hrs. Tas inte.;l'>idarl('S son por lo general 

del orden de 3 m/s. (Fig. 32) 

L:t frecuencia de calmas es de ¿¡_;)roxirnaclcunente 50'f:, presentándose la ma -

yor en enero a las O hrs (68%); no se aprecia gran diferenciación en el núme­

ro de cabnas durante el pPxícxJo rratutino y el vesr..r..rtino. 

b)Direcci.6n 

Durante las pr.irr~::ras roras del día, los vientos dominantes son del E, NE, 

SE y S. Por la tarde corresponden a direcdones del E, W, SW y S. (Tabla IIIj) 

c)Variadón Estacional 

Por la mw'k111a prcdaninan on irrvi.crno vientos de rnont.:111a del E, provenie~ 

tes de las estribacior:es de lél Sierra Madre Occidc::1tal (Fig. 57). En el pe -

ricx:1o vespertino se presentan tcx:1as las direcciorcs, siendo de mayor importa!:!_ 

cía los vientos del \·:, S\·l, r:, N y UE, (Fig. 58) 

En verano el anticiclón del Pacífi.co noror.i.ental se encuentra hc"lcia el 

norte, y se presentan r:or la mañana vientos en tedas direcciones, y aproxima­

dwnente con la müm:1 frecuencia, sobresaliendo los vientos del SE, S y E. 

(Fig. 59). Por la tard~ se intensifican las brisas del SW, W y N\'l. (Fig, 60) 

Los vientos de montaña, del E, prcdaninan por la mafia.na en la época pri­

maveral. Después del n-,.:;-.:liodía., los vientos característicos son del S, S\i/ y W, 

rorrespon:lientes a brisas. (Tabla IIIj) 

In otoño, en las primeras horas del dfo daninan los vientos de montaña, 

con direcciones NE, E, s y SE; por la tarde son de :riayor :importancia los viei]. 

tos del S y SW. (Tabla IIIj) 

Diseño Arguitect6nico 

Se sugieren las siguientes reccmerrlaciones, en rose a los resultados de 

las Tablas de ~1ahoney: 
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l. Etlificios orientados en direcci.6n este-oeste para reducir la e.xposi -
ci6n al sol 

2. Planca.ci6n de patios canpactos 

3. Diseño caupacto en general 

4. No existe requt'..r:irniento de maviJniento contfuuo del aire 

5. Paredes externas e :internas gruesas 

6. Techos 9Tu0.sos 

7. Se requi.ere de espacio para donnir al arre libre 

Resurren 

Desde la primavera hasta el otafio se presentan las teuperaturas míximas 

más altas, con lo que se experiJuenta incanOO.idad por calor. Asimismo se pre -

senta incauodidad por frío de enero a abril, y en novianbre y dicieubre. 

El verano constituye L:i. época de mayor tensi6n térmica ya que los resul­

tados de los diversos Í!Ylices euple.ados rebasan los límites de confort esta -

blccidos. 

El ambiente seco a lo lurgo del año contrili1ye a rooucir la sensaci6n de 

bochorno ya que permite la eficiente evaporación del sudor de la piel;s6lo en 

julio se observa w1 período do incanodidéld por humedad, ya que la humedad re­

lativa supera el límite superior de confort, alrroedor de las 6 horas. 

Por lo general enero y abril, rreses representativos del :invierno y priJu~ 

vera respectivamente, ofrecen ambientes bastante aceptables desde el punto de 

vista del confort humano. 

Por otra parte, la posici6n del anticiclón del Pacifico nororiental fav~ 

rece Jas brisas en esta zona puesto que induce vientos del NW, en la misma di 

recci6n de la Sierra Madre O:;cidental. 

IDs vientos con ccrnponente del oeste resultan I!'ás frescos por la influ~ 

cía del Golfo de califomia; los vientos del E, N y NE, corresporrlen a vien -

tos de montaña cuyas intensidades no son muy altas, posiblemente en vrrtud de 

que se ven atenuados por la influencia de los vientos contrarios del NW, que 

induce el citado anticicl6n. 
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VARIACION ANUAL DE LA INSOLACION EN 

HERMOSILLO, SON. PERI O DO 1 9 7 5 - 1 9 7 9 . 

N~ 

HRS_·~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--. 

350 

300 

250 

200 

150 

100 

50 

E F M A M J JASO N D 

1 NSOLACION TOTAL ANUAL: 3281 HRS. 

f 1 G. 2 6 



FRECUENCIA DE DIAS DESPEJADOS Y CON LLUVIA EN 

HERMOSILLO,SON. PERIODO 1975-1979. 

º/o DIAS DESPEJADOS 

40 

30 

20 

1 o -

E F M A M J JASO N D 

TOTAL ANUAL : 3 7 % 

º/o D 1 AS CON LLUVIA 

E F M A M J JASO NO 

TOTAL ANUAL : 1 2 % 

F 1 G. 2 7 



ºC 

40 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

VARIACION ANUAL DE LA TEMPERATURA 

MAXIMA Y MINIMA EN HERMOSILLO, SON. 

PERIODO 1975-1976. 

r-----..-....., 

/ ""' / ' / ,, 
/ ' 

/ ' .,,/ ', 
~~ ' _ _,,.. " ---- " 

E F M A M J JASO NO 

TEMPERATURA ME DI A.----------

F 1 G. 2 B 



º/o 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

90 

60 

50 

40 

30 

VARIACION DIURNA DE LA HUMEDAD RELATIVA EN HERMOSILLO , 

SON. DURANTE LOS .MESES DE ENERO,ABRIL,JULIO Y OCTUBRE . 

PERIODO 1975-1976. 

EN ERO ABRii. 

JU L 1 O OCTUBRE 

20_· -------------
1 o ____________ __, 

o 6 12 18 o 6 

LIMITE DE COMOOIDAD.,20%y70%) -------­

F 1 G. 2 9 

12 18 



35 

30 

25 

VARIACION DIURNA DE LA TEMPERATURA DEL BULBO SECO Y HUMEDO 

EN HERMOSILLO,SON. DURANTE LOS MESES DEENERO,ABRIL, 

JULIO Y OCTUBRE. PERIODO 1975- 1 976. 

EN E R O A B R. 1 l 

20 -·--·-·-·-·-·-·-· 

15 

5 

----------.... ,._.-..................... _,,.,......--
10 

-----___ ,.,..-
--- ----_,,,,,.~ 

JULIO OCTUBRE 

35 

30 

25 

20 

15 ---------.......... _,.,,....-----.._ ..__......,---

10 

5 

o 6 12 18 o 6 12 18 HR3 

BULBO SECO 

BU L 80 HUMEDO -------

Ll MITE DE COMODfDAD(20ºC)-·-·-·-·-· 

FI G. 3 O 



\ t<IACION DIURNA DEL INDICE DE INCOMODIDAD{TS+TH/2) EN 

HERMOSILLO, SON. DURANTE LOS MESES DE ENERO,ABRIL, JULIO Y 

OCTUBRE. PERIODO 1975-1976. 

35 

30 

25 
24 

20 

15 

10 

5 

30 ..._ 

E N E R O A B R 1 L 

JULIO OCTUBRE 

~! ::.--'~""""'"~- -
20 ,_ 

15 -

10 -

5_ 

TS- BULBO SECO 

TH- BULBO HU MEDO 

o 

LIMITE DE COMODIDAD (24ºC) -·--·-·-·-· 

FIG.31 

6 12 18 HRS. 



VARIACION OIURNA DE LA INTENSIDAD MEDIA DEL VIENTO EN 

HERMOSILLO,SON. DURANTE LOS MESES DE ENERO, ABRIL, JULIO Y 

OCTUBRE. PERIODO 1.975-1976. 

M/S E N E RO A B R 1 L 

15 

10 

JULIO OCTUBRE 

15 

10 -

5 

·~----~~~------ -1 1 1 1 

o 6 12 18 o 6 12 18 HRS. 

FIG.32 



Tabla IIIa 

~10SIL!D, S9N, INSOIJ\,CION Hrs PE:Riax>: 1975-1979 

EliE FEB Mi"\R APR MAY JUN JUL N>O SEP cc.r NO/ DIC ANUAL 

204 230 256 299 342 352 302 302 266 270 250 209 3281 

'rabL:t IIIb 

HE!MOSILID, SCN. DIAS DESPEJADm PERiax>: 1975-1979 

No. 9 12 12 13 16 14 2 4 7 15 17 12 
D!as 

% 31 39 40 44 53 47 B 13 25 51 55 40 

Tabla IIIc 

HERMOSILI.D, SCN. DIAS CCN LI1NIA PERimo: 1975-1979 

No. 4 3 2 o o o 10 9 5 2 2 4 
D!as 

% 13 10 5 o o o 35 29 17 8 6 12 

Tabla IIId . 
HER!KSIL!D, SCN • Tfl-!PEP-A'IURA ° C PERI(])(): 1975-1976 

.Mx. 25 26 28 30 35 40 38 39 36 33 29 24 

M.1'.n. 9 11 12 14 18 23 25 26 24 18 14 9 

Med. 17 18 20 22 26 32 32 32 30 25 21 17 

Ose. 16 15 16 16 17 17 13 13 12 15 15 15 

Tabla IIIe 

HERMOSILIJJ, SON. HUMEDAD RfilATIVA % PERI(])(): 1975-1976 

Mes/hrs 00 06 12 18 

ENERO 46 51 36 26 
. ABRIL 37 52 28 20 

JULIO 60 73 50 37 

CC'IUmE 45 53 35 22 
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HE;R10SI.LW I SON. 

rorro SECD(TS) 

Mes/hrs 00 06 12 

Eln:RO 17 12 17 

ABRIL 19 14 24 

JUI.IO 29 26 32 

CCIUBRE 24 19 27 

HEFMOSIIJD, SCN. 

Mes/hrs 

ENERO TS+TH 

TS+TH/2 

ABRIL 
'I'S+TH 

'l'S+TH/2 

JULIO 
TS+TH 

TS+'l'H/2 

CCIUBRE TS+TH 
TS+'l'H/2 

HER10SILID,SC>N. 

Clase.Mes 

1 

2 

3 

4 

00 

26 

13 

31 

15 

52 

26 

39 

20 

Tabla IIIf 

TEMPERA'IURl\ º C PERI(]){): 1979-1976 

18 

23 

29 

35 

32 

Tabla IIIg 

T&l-T'rl Y TS+TH/2 

06 12 

19 27 

9 14 

24 37 

12 19 

49 56 

24 28 

32 44 

16 22 

Tabla IIIh 

CAR::;A DE CAI.ffi 
(TS+TH/2) 

IlULOO HUMEDO ('Ill) 

00 06 12 18 

9 6 10 12 

11 9 13 14 

23 23 21 24 

16 13 16 17 

º e PERICDO: 1975-1976 

18 

35 

18 

43 

21 

59 

29 

49 

25 

PERICDO: 1975-1976 

ENE ABR JUL CCT 

No. de D1entos/Frecuencia % 

4-100 4-100 
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'l'abla IHi 

HER100IUD, SON. INI'ENSIDl\D MIDlA DEI, VIEHIO (m/s) PERIQ)(): 1975-1976 
Y FRIUIE!K!J/I DE Cl\IMl\S (%) 

ENERO ABRIL 

Horas 00 OG 12 18 00 06 12 18 

Int. 2 3 2 2 2 2 2 2 

Calmas 68 31 39 45 67 40 48 18 

JULIO o::.ruBRE 

Int. 2 2 2 2 1 2 2 2 

Calrras 39 52 23 15 45 32 18 23 

Tabla IIIj 

~OSIUD, SON. DIRECCION DEL VIEN'ID (%) PERIClX>: 1975-1976 
y CAIMAS (%) 

ENERO Frecuencia(%)/Intensidad (m/s) 

Horas N NE E SE s sw w NW e 
03-09 2-2 10-4 37-2 3-2 2-2 1-2 o-o 1-1 44 

12-18 10-2 8-4 11-2 1-2 2-1 8-2 12-1 1-1 48 

ABRIL 

Horas 

03-09 o-o 4-2 31-2 2-2 2-2 8-2 3-3 o-o 51 

12-18 1-2 1-2 2-2 6-2 13-2 27-2 17-2 1-2 32 

JULIO 

Horas 

03-09 7-2 6-3 9-2 14-2 12-2 7-2 5-2 3-1 38 

12-18 9-3 3-2 3-3 10-2 17-2 17-2 9-2 11-3 22 

OC'IUBRE 

Horas 

03-09 6-1 9-2 19-2 13-2 15-2 4-1 2-2 1-1 31 

12-18 9-2 5-2 7-2 5-2 20-2 17-2 6-2 10-2 22 
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TJ\BU\S DE MAHONEY 

IIERt1C$lLLO, SON. Pl!:IUCDO:l951-1960 

A 

Tenperatura del, Aire ºC 

E F M A M J J A s o N D Mli.s 'IHA 
\ alta 

Máx. Med. Mensual 24 25 28 32 35 39 39 38 38 35 28 24 39 24 

M1n. ;1ea. Mensual 9 10 12 16 19 24 25 24 26 21 14 10 9 30 

OscilJ1edJ1ensual 15 15 16 16 16 15 14 14 12 14 14 14 Más 01A 
baja 

B 

Humedad y Precipitación 

Hurrcdad Relativa % 

Máx. Med. Mensual 58 58 50 56 50 51 66 69 59 57 55 60 

I11n. Med. Mensual 35 30 27 22 20 25 36 41 35 27 40 36 

Pranedio 47 44 39 39 35 38 51 55 47 42 48 48 

Grupo de Humedad 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2 

Precipitación mm 22 9 7 5 o 5 67 99 16 10 4 11 

e 

Diagnóstico de la Tensi6n Climática 

Grupo de Humedad 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2 

. Tmperatura 

Máx. Med. Me115ual 24 25 28 32 35 39 39 38 38 35 28 24 

Confort día: !1áx. 31 31 31 31 31 31 29 29 31 31 31 31 

Mín. 25 25 25 25 25 25 23 23 25 25 25 25 

M'Í.n. Med. ;1ensual 9 10 12 16 19 24 25 24 26 21 14 10 

Confort noche: Hfuc. 24 24 24 24 24 24 21 21 24 24 24 24 

Hin. 17 17 17 17 17 17 14 14 17 17 17 17 

Tensión 'l'érrnica 

D:í.a F - e e e e e e e - F 

Noche F F F F e e e F F 
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D 

Indicadores 

E F M A I1 J J A S O N D Total 

H1 Mov, del aire 
(esencial) 

H2 rtov. d;l aire 
(desecDle) 

H3 Protecci6n de 
la llt:-via 

A1 Alnacer.amiento 
térmico 

A2 Necesidad de donnir 
al aire libre 

-·-----------

* * * * * * * * 

* * * 

o 

o 

o 

* * * * 12 

* * 5 

A3 Probla:-as de esta- * * 
ci6n fria ------------------------- 2 

E 

Recanendaciones 

l. Etlificíos orientados en direcci6n este-oeste para rerlucir la exposición 
al sol 

2. Planeaci6n de patios carpactos 

3. Dise.Fio canpacto en general 

4. No existe requerimiento de movimiento contínuo del aire 

5. Paredes externas e internas gruesas 

6. Techos gruesos 

7. Se requiere de espacio para donnir al aire libre 
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5.2.4 GUAYMAS, SON. 

Aspectos F1sicos 

En la planicie costera del Pacífico y dentro de la bahía del m.isno nanbre, 

Guaymas se encuentra a 27°55' de latitud norte y 110º54' de longitud oeste, y 

a 8 m de altitud. 

las elevacionE'S gue circundan a Guaymas son del orden de 500 m. Las re-Ji~ 

nes montañosas ha.cía el sur constituyen la Sierra de Baca.tete Yaqui. (Fig. 33) 

A la balúa de GlkT)1ms desanl:xx::an por el norte, el rfo Malapo, y por el 

sur, el rfo Yaqui. 

Guayrnas presenta clima B\J(h') hw {e) , Seco Desértico, cálido con tanpcratu­

ra media anual sobre 22ºC, y tenperatura media del mes nfils frío l:ajo lBºC; el 

rl>gimen de llwias es de veri1110, con porcentaje de lluvia entre 5 y 10.2; ex -

trEmOSO por su oscilaci6n, entre 7ºC y 14°C. 

Insolaci6n 

La insolaci6n total anual es de 2951 horas. las insolaciones más intensas 

ocurren en mc-iyo (278 horas) y junio (305 horas); las menores, en enero (215 ro 
ras), y diciembw (213 horas). (Fig. 34) 

Dias Despejados y Días con Lluvia 

A lo largo del año, los días despejados representan un 26%, concentrado 

en abril, octubre, novianbre y diciEmhre. I.Ds días con lluvia representan tan 

s6lo un 7%, durante julio y agosto. (Fig. 35) 

~atura 

las tanperaturas máxirna.s más elevadas se registran principalmente a rar -
tir de abril a octubre, fluctuan::lo entre 28°C y 35°C. (Fig. 36) 

las tanperaturas m1nimas más rojas se registran en enero, febrero, marzo 

y diciembre, sierrlo inferiores a 17°C, en que se presenta por tal raz6n inco 

roc:didad debida al frío. (Fig. 36) 

Humedad Relativa 

la ht.mledad relativa ascierrle de las O hrs a las 6 hrs p:i.ra posteriomente 
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ir descerrlien:lo en enero y abril. En octubre, el patr6n de variación es s.i.nú­

lar al de enero y abril; en julio, el ambiente resulta incáncxlo de las O hrs 

a las 6 hrs, en que se alcanza el valor m'Ü{imo de este par~etro: 79%. {Fig.37) 

Tr::in¡X>.ratura del Bulb'.:l I!dmcxlC?_ 

En julio y octubre se ~csentan temperaturas del h.lll:o húmedo rrayores a 

20°C; en julio el períoJo de incuno::li.dad tiene una amplitud consttmte de las 

O hrs a las 18 hrs, ru;istrárrlose el mfJ.Ximo valor a las 6 hrs, llegarrlo a al­

canzar sólo 21 ºC a las 18 hrs, por lo que el período de in:::aocxiidilli no es muy 

grarrle, ni acentuado. CF'ig. 38) 

Ir.dice de Ir.cmoo:irlad (Sohar et al., 1978) 

La carga de calor d8 acuerdo al criterio de este índice, es en julio en 
• 

un 50% del tiQTIJXJ mo:lerada, y en el 50% restante, severa; durante octubre, el 

25% es nula; un 25% ligera, y 50% mcderada. I.os meses de enero y abril pres~ 

ttm carga de calor müa. (Fig. 39) 

Ir.dice de Inccr.-oJidad (TennCTllx:lum, 1961) 

Este ín::lice rep::;.:-ta incanodi.da.d también durante los rreses de julio y 09_ 

tuhre. En julio se pr.::::senta dicha. incanodidad a lo largo del dfa, iniciándo­

se a las O hrs con U..'1 valor de 55ºC que descierrle ligeramente hacia las 6 hrs, 

a partir de dorrle se eleva nuevamente hasta 58°C a las 18 hrs; en octubre se 

presenta un pequeño lapso de incc:ma:1idad de las 12 hrs a las 18 hrs, en que 

se sobrepasa el límite de canodidad con 49°C a las 12 hrs, y 18 hrs. (Tabla 

lVg) 

Ventilación 

a) Intensidad 

IDs porcentajes ;rás altos de calmas se presentan par la mañana "J.' repre -

sentan aproximadamente el 80%. la mayor intensidad mErlia se registra en el mes 

de enero a las 12 hrs (7 m/s) . las intensidades nuyores por lo general se pr~ 

sentan entre las O hrs y las 6 hrs, correspon:lieri.lo principalmente a la dir~ 

ci6n N, y en segurrlo término a direcciones NE, NW, y W, sierrlo la rrás alta 

5 m/s N en abril de las 3 hrs a las 9 hrs. las menores intensidades se regis-
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tran entre las 12 hrs y 18 hrs, constituyendo la nUn.illa, 1 m/s a las 12 hrs, 

en el mes de julio. (Tabla IVj) 

b)D;ireccltin 

las d;ire::ciones danillil!1tes corresporrlen a N, ¡x>r la mañana y W, NW, SE, 

S'W y S, durante el pí'.rfodo vespertino. En el pr.inl"--r caso se trata de terrales 

y en el segundo, dada la situación geo;¡rtiHca de Guayrros, corresporrlcn a bri­

sas que ayudan a hacer el ambie..nte nvfo agradable. (Figs 57 a GO) 

c)Variaci6n Estacional 

En invierno pn:daninan los terrales o vientos del N, tanto para el J?"'..XÍ.<:'._ 

do nututino c0110 para las horas de la tarde, lo que denota el predaninio de 

las altas presiones e..J1 esta época. Se obsorvan asimis:no p::ir la tarde, después 

del me::iiodía brisas del oeste. (Figs. 57 y 58) 

En la 6pcca de verrn10, aún en las primeras horas del día, las brisas co­

bran import<lllcia, siendo éstas rnfixirras después del medicrlía en que sus direc­

ciones son del SE, S, SN y w. (Figs. 59 y 60) 

En primavera predcmina el terral por la mañ;:um, y se acent:Can considera­

blemente las br.:irxis del W y NW' px la tarde. (Tabla IVj) 

Durante el otoño, por la mañan...1. son frecuentes los terrales y algwms 

brisas del SE y NW; en la tarde predaninan las brisas provenientes del SE y 

W. (Tabla IVj) 

Resumen 

Coincidiendo con las .insolaciones m'.is fuertes, principalmente en mayo y 

junio, desde abril a octubre, se aprecian las te:nepraturas m1ldmas rrás altas, 

alcanzarrlo a llegar hasta 35ºC. As.imisrro se presenta .incanodidad r:or fr:í.o, ya 

que en los meses invernales principalmente, las temperaturas mínimas son in­

feriores a 17°C. 

Se deduce que la época de incanodidad bioclimática más severn es el ve­

rano debido a que los índices empleados superan los lllnites de bienestar ca­

si de manera constante a lo largo del día, hasta el atardecer. 
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Octubre mes característico del otoño presenta períodos de inooncrlidad 

similares al verano, pero mucho menos marcados, 

L'1 épcca j1ive.r:1ul y Ja primavera ofrecen condiciones bioclimáticas acee_ 

tables en ténnLnos generales, ya que no <E sobrepasan los llm.ites de CXlllOdi­

dad. 

GuaymJ.s recfüe prácticamente a lo largo de tcdo el año, el amplio bene­

ficio de las brisas marinas que son mucho rn&s frecuentes y de nnyor magnitud 

en el verano y se presentan en diversas direcciones: SE, S, SW, y W, lo 

cual resulta importante para atenuar los efectos desfavorables de las altas 

tErn[X-'.t'aluras. 
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VARIACION ANUAL DE LA INSOLACION EN 

GUAYMAS,SON. PERIODO 1971-1975. 

Nll 
HRS. 

350 

300 

250 

200 

150 

100 

50 

E F M A M J J A s o N o 

INSOLACION TOTAL ANUAL 2951 HORAS. 

FIG.34 



FRECUENCIA OE DIAS DESPEJADOS Y CON LLUVIA EN GUAYMAS, 

SON. PERIODO 19"11-1975. 

60 

50 

40 

E F M A M J JASO NO 

TOTAL ANUAL : 26 % 

º/o D 1 A S CON L LU V 1 A . 

E F M A M J J A S O N O 

TOTAL ANUAL 7 % 

FIG. 35 



VARIACION ANUAL DE LA TEMPERATURA M A X 1 M A 

Y MINIMA EN GUAYMAS, SON. PERIODO 

1974- 1975. 

ºC 

40 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

a 
E F M A M J J A s o N o 

TEMPERATURA MEDIA---------
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VARIACION DIURNA DE LA HUMEDAD RELATIVA EN GUAYMAS,SON. DURANTE 

LOS MESES DE ENERO,ABRIL 1JJUO Y OCTIJBRE. PERIODO 1974 -1975. 

ENERO A 8 R 1 l 

90 

80 

70 -·-·-·-·-·-·-·-·-·-

60 

50 

40 

30 

20 ·-·-·-·-·---·-·-·-·-

JULIO OCTUBRE 

90 
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70 
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50 

40 
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20 

1 o .___._ __ _... ___ ,__ __ ...._-J 

o 6 12 18 o 6 

LIMITES DE COMODIDAD {20%y70% )-·-·-·-·-· 

F/G.37 

12 18 HRS. 
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35 
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VARIACION DIURNA DE LA TEMPERATURA DEL BULBO SECO Y HUMEDO 

EN GUAYMAS, SON. DURANTE LOS MESES DE ENERO, ABRIL, JULIO Y 

OCTUBRE. PERIODO 1974-1975. 

EN ERO 

----------------

o 

JULIO 

6 

BULBO SECO 

12 

---

18 

BULBO Ht.lMEOO ------

A B R 1 L 

·~·-· ·-· .... , 
...... , 

...... , ~----------

OCTUBRE 

o 6 12 18 HRS. 

LIMITE DE COMODIDAD ( 20ºC)-·-·-·-·-

FIG.38 



VARIAC ION DIURNA DEL INDICE DE INCOMODIDAD( TS-l·TH/2) EN QJtü'MAS, 

SON.DURANTE LOS MESES DE ENERO,ABRIL,JULIO Y OCTU8RE.PER10DOl974-1975. 

ºC 

35 -

30 _ 

25 
24 =-·-·-·-·-·-·-·--·-·-·-
20 -

1 5 - ----------------

10 -

5 -

35 

30 

25 
24 
20 

15 

10 

5 

JU L 1 O 

o 6 12 

TS - BULBO SECO 

TH - BULBO HUMEDO 

18 

A 8 R 1 L 

OCTUBRE 

o 6 

LIMITE DE COMODIDAD ( 24°C}-·-·-·-·-· 

Fl G. 3 9 

12 18 HRS. 



15 

10 

VARIACION DIURNA DE LA INTENSIDAD MEDIA DEL VIENTO 

EN GUAYMAS,SON. DURANTE LOS MESES DE ENERO,ABRIL, 

JU L 1 O Y OCTUBRE. PE R 1 O O O 1 9 7 4 - 1 9 7 5. 

EN ERO A B R 1 L 

5 -

o _________ ....._ __ ......___. 

J U L 1 O OCTUBRE 

o 6 12 18 o 6 12 18 HRS. 
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'J.'a.bl,a rva 

GUAYMAS, ~. INSOIACI~ Hrs, P~ICDO: 1971 - 1975 

mE FEI3 MM ABR MAY ,JUN JUL lCO &'EP c:cr ID! DIC ANUAL 

215 222 241 266 278 305 242 245 234 249 242 213 2951 

'l'i\bla lVb 

GUAYMAS, srn. DIAS DESPEJAIX::G PERIQ)O: 1971 - 1975 

lb. 9 6 10 l1 7 5 1 o 6 12 12 12 
Días 

% 30 21 32 37 25 17 3 o 19 41 40 41 

Tabla lVc 

GUAYMAS, SCN. DIAS CXJN· IJlNIA PERICDO: 1971 - 1975 

?b. 2 1 1 o 1 1 6 7 3 2 1 2 
Dias 

% 7 4 2 o 3 1 19 23 11 8 3 5 

Tabla IVd 

GUAYMAS, SON. TEMPERA'IURA ºC PERICDO: 197 4 - 1975 

Máx. 23 25 26 28 31 34 35 35 35 32 27 23 

Min. 13 14 16 17 20 25 27 27 26 22 18 13 

Me:l. 18 19 21 23 25 29 31 31 31 27 23 18 

Ose. 10 11 10 11 11 9 8 8 9 10 9 10 

Tabla IV e 

GU.11.YMAS, SON. HUMEDAD REIATIVA % PERICDO: 1974 - 1975 

Mes/hrs 00 06 12 18 

rnERO 56 66 54 46 

ABRIL 33 63 52 35 

JULIO 69 79 65 58 

ccruBRE 53 60 52 48 
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GUA!!-1.AS, SON, 

OOLOO SECO 

Mes/hrs 00 06 

Uilliü 18 1 e 
.!..J 

ABRIL 24 18 

JULIO 30 27 

CC1UBRE 27 23 

GUAYMAS, SCN. 

Mes/hrs 

ABRIL 

JULIO 

TS+TH 

TS+TH/2 

TS+TH 

'l'S+TH/2 

TS+TH 

·rs+Til/2 

TS+TH 
CC1UBRE '1'8+'11!/2 

GUAYMAS, SON. 

Clase;Mes 

1 

2 

3 

4 

(TS) 

12 

18 

24 

31 

28 

Tabla IVf 

'I'l11PERAWAA ºC PERICDO: 1974 - 1975 

OOLOO ltl.MEDO (TH) 

18 00 06 12 18 

21 13 11 13 14 

26 14 14 16 15 

33 25 25 26 25 

28 19 20 21 21 

Tabla IVg 

TS+TH y TS+TH/2 ºC PERI<DO: 1974 - 1975 

00 06 12 18 

31 26 30 35 

16 13 15 17 

38 31 28 41 

16 16 14 21 

55 52 57 58 

27 26 28 29 

46 43 49 49 

23 22 24 25 

Tabla IVh 

CAffiA DE CALCR PERICDO: 1974 - 1975 
(TS+TI-1/2) 

ENE ABR J'JL OCT 

l\b. de Eventos/Frecuencia % 

4-100 4-100 1-25 

1-25 

2-50 2-50 

2-50 
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Tabla IVi 

GU~11\S, SCN. LNTJ?.NSID!.,P MIDJA DEJ~ VIENTO (m/s) Y PE;RI<J)() 1974 - 1975 
F'I@.5JENCJJ\ DE Cl\IM}\S (%) 

ENERO ABRIL 

Horas 00 06 12 18 00 06 12 18 

Int. 7 3 3 2 3 3 2 3 

Calmas 58 82 60 29 33 88 52 2 

JULIO CCIUBRE 

Int. 2 3 1 2 5 3 2 2 

Calmas 58 81 27 5 68 74 53 2 

Tabla IVj 

GUAYMAS, SON. DIREXX:ION DEL VIEN'IO (%) PERICTX> 1974 - 1975 
Y CAIHAS (%) 

ENERO Frecuencia ( 5) /Intensidad (rn/s) 

Ibras N NE E SE s sw w NW e 
03-09 18-5 o-o 1-1 1-4 o-o o-o 2-1 3-3 76 

12-18 16-4 1-1 4-1 4-2 1-2 1-2 17-1 5-2 52 

ABRIL 

Horas 

03-09 7-5 1-4 o-o 1-1 0-0 o-o 2-3 2-4 88 

12-18 3-3 o-o 3-1 3-1 4-2 6-2 38-2 17-3 26 

JULIO 

Horas 

03-09 1-2 3-3 2-2 15-2 2-1 o-o o-o o-o 79 

12-18 o-o 1-1 5-1 22-1 16-2 19-2 12-3 1-1 25 

OC'IUBRE 

Horas 

03-09 6-10 3--1 2-1 7-2 o-o o-o 2-2 5-3 76 

12-18 4-2 1-2 3-1 10-2 4-2 5-2 43-2 1-2 29 
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5. 2. 5 CD. OBREr~, SON. 

Aspectos Físicos 

Se localiza a 27°29' de latitud norte, y 109°57' de longitud oeste, con 

lID1 altitud de 35 m, constituyendo otra ciudad foterior dentro del árro de 

estudio. 

La topcgrafía. en OJ. Obregón es bastante unifonne, no presentando eleva­

ciones. !lacia el este, y fuera de la ciudad, se e.ncuentran las sierras de Da­

rcr.1eca y de Bocurrac¡ue; lk1cia el SE, la sierra de hlrnnos, y hacia el 1'.'i'I, la de 

Bacatete Yaqui. (f'ig. 41) 

No exi3ten cc.rricntes fluviales en la ciudad y sólo hacia el norte de 

ella fluye el río Yaqui. 

El clima corrcspon:lientc a esta estación, es Pkl(h' )w(e'), Seco Desértico, 

cálido, con terripcsaturu rno:lia anual superior a 22°C, y tE.mp::ratura media del 

mes rrás frío sobre lBºC, c.'On régi.rnen de lluvias de verano, presentando un poE:. 
CE'.ntaje de lluvia invernal entre 5 y 10. 2; es un clirna muy e.xtrenoso, con os­

cih->ci6n mayor de 14 ºC. 

Insolación 

Al año se presenta una insolación total de 3068 horas, ocurriendo la má­

xima en junio (308 horas), y E.'1 mayo (306 horas) . la menor insolación se pre­

senta durante el invierno. (Fig. 42) 

Días Desr...ejados y Días con IJ.uvia 

Los días deS"'t_-€jados constituyen alrededor del 36%, y se concentran en 

los meses de mayo, octubre y JlO'!ianbre. (Fig. 43) 

Los días con lluvia representan únicélffiente un 7%, correspondiente a los 

rreses de julio, agosto y septimbre. (Fig. 43) 

Ta11peratura 

A partir de abril y hasta novienbre inclusive, se presentan las tempera­

turas máximas rrás altas; sus valores fluctúan entre 29ºC y 37ºC, siendo junio 

el mes con rrás elevada temperatura máxima: 37°C. (Fig. 44) 
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L:ls tanperaturas nún.irnas rriás bajas tienen lugar de enero a mayo y de oc­

tubre a dicisr1bre, con valon;s entre 6ºC y 17ºC. (Fig. 44) 

Hl.nnedad Relativa 

Los rxirccntajes l!Úé~ elevados de htun<odad relativa se presentan en las pr:i­

meras horas del día, de las O hrs a las 6 hrs, superando en los meses estudia­

dos, el límite .superior de 70'o, alcanzando valores hasta de 95% en enero a las 

6 lrrs. (FiC1. 45) 

'l'crnpcra tur<t del Du lln !lúmcx]o 

La t011peru.tura del J::ullxi h(nncclo supera desde las O hrs hasta las 18 hrs, 

el límite de ccmcxlidad de 20ºC, no siendo muy altos los valores ¡:x:ir lo general. 

El valor 1113.ximo se registra a lus O hrs con 25ºC, de igual manera que a las 

12 hrs, en julio. (Fig. 46) 

Indice de Inccrn<..<lidad (Sohar et ul., 1978) 

Durante el verano, el 25'1> de la cm:gil de calor es li9cra¡ un 25% moderada 

y 50% severa; en octubre la situación es menos crítica ya que lu carg¿¡ de ca -

lor es de un 507; nula, y en el 50% restante es nroerada. ws meses de enero y 

abril no acusan carg¿¡ de calor. 

Indice de Incanodtc11d (Tennenbaum, 1961) 

Por lo que respecta al criterio sostenido por el autor de este índice, 

los meses de julio y octubre reportan períodos de incanooidad; en julio, aJ:ar­

ca de las O hrs a las 18 hrs, ;3iendo máximo a las 12 lrrs: 57°C. 

En octubre el período de incomooidad es menor al de julio, abarcando de 

las 12 hrs a lus 18 hrs. (Tabla Vg) 

Ventilación 

a) Intensidad 

Existe una daninante frecuencia de calmas a lo largo del año y principal­

mente durante las primeras horas del día. La menor frecuencia de cal11Bs, alre­

dc-dor de las 18 hrs, coincide con las intensidades mayores, que se registran 

por la tarde. La mayor intensidad se presenta en julio a las 18 hrs (6 m/s), 
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y lit meno;r (1 1n/s} en envro a las 6 hrs, (F;ig, 48) 

b)D.i.recci6n 

las direcciones donina¡¡,tes por la rna.Píana son NW, SE, N, y NE, correspon­

dientes a vientos de montaña; en este periooo se presentan las más bajas in -

tensidades, a diferencfo. del perícdo vespertino en que se registran las mayo­

res, con direccione"; del NW, W, N, S, SW, E y SE. 

e) Variación Estac.i.onal 

Tanto en 1a nrn1<:ma cano en Ji:i t:i.rde predom.i.nan vientos con canponente 

del oeste: Mv y W, que corresr,011llen a vi.entos frescos EqUivalentes a brisas , 

reforzados ¡:.or los vientos inducidos p:ir el anticiclón del Pacífico nororien­

tal. (Figs. 57 y SB} 

l\ diferencia del .invierno y primavera, en el verano cobran inn:x:irt::1ncia 

¡xir la wañiliia 10'3 vicnlo:c: con carr¡xment:c del N y E: N, NE y SE, correspordi~ 

tes a v.ientos de rrontiiiü. Por 1.n tarde se presentan las brisas del W. (Figs. 59 

y 60) 

Se observan ta .. rnbifü1 en prinHvera vientos del oeste: SW, W, NW, corrcspo~ 

dientes asimi.smo a brisas, principalmente por la tarde, y son las de mayor 

frECUencia a .lo lDrqo del afio. (Tabla Vj} 

Durante el oto.Yio, en la mañana hay vientos de montaña del N, y por la 

tarde, brisas del \'l y S\v. {'fübla Vj) 

Resumen 

I.a.s tanpe.raturas náximas son elevadas a lo largo de todo el año, y prin­

cipalrrente en los meses del verano a:rno junio, en que se llegan a alcanzar 

37ºC; esto se relaciona con la rrayar insolaci6n durante los meses de ma.yo y 

jwúo. 

La oscilación diurna es amplia en todas las €pcx:as del año por lo que 

tambi6n se .l.lo:.Ja a presentar incancxUdad por frío. 

El verano y el otoño son las ~pocas en que se experimenta mayor incancd_! 

dad en el ambiente, principalmente al rrediodía, siendo notablemente mayor du-
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rante el, verano. 

L:l. seP-'Yaci6n de bc:chorno se presenta no sólo por las eleva.das tanPeratu -

ras, sino tambiGn por la elevada humedad en las pr,irnera.s f):)ra,s del día. Sin 

enl:argo, ·:l~o que esta h.rre:lad m1xima m se presenta e:.'1 las horas de mayor m­

lor, no se canbinan desfo11ora{Jlanente s1i:; efectos. 

El c:::r;xmcnte de los vientos cruc tienen luqar en r"sta zona es del oeste, 

por la ir..:'.'l.uencia del ar,tkicl6n del Pa:::í.fico nororientill. 

En ir:tierno y prir11'T.''"ra no tienen fa:portanc.ia los vientos de mont:ilia, a 

diferenci.:; del invierno '/ otoño en que se presentan con direcciones del N Y 

del NE. JJ.,;s meses de prrrsoera y de invierno resultan los menos incárrxlos des­

de el PUr.to de vista biccl.it"l'lático. 
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V A R 1 A e 1 o N A N u A L o E LA 1 N SOL A e 1 o N E N 

CD.OBREGON, SON. PERIODO 1975-1976. 

1-4'?. 
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º' 'º 

º/o 

FRECUENCIA DE DIAS DESPEJADOS Y CON LLUVIA 

EN CD. OBREGON,SON. PERIODO 1975- 197 9 

DIAS DESPEJADOS 

E F M A M J JASO NO 

TOTAL ANUAL 3 6 % 

DI AS CON LLUVIA 

E F M A M J J A S O N O 

TOTAL ANUAL:9% 

F 1 G. 4 3 



VA R 1AC1 O N ANU ,~L DE LA TEMPERATURA 

M A X 1 M A Y M 1 N 1 M A EN CD. O 8 RE G O N, S O N . 

PERI O DO 1 9 7 5 - 1 9 7 6 . 
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TEMPERATURA M E O 1 A.----------
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0/o 

VARIACION DIURNA DE LA HUMEDAD RELATIVA EN CD.OBREGON, SON. DURAN­

TE LDS MESES DE ENERO,ABRIL,JULIO Y OCTUBRE. PERIODO 1975-1976. 
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VARIACION DIURNA DE LA TEMPERATURA DEL BULBO SECO Y HUMEDO EN 

CD.OBREGON SON.DURANTE LOS MESES DE ENERO¡ ABRIL,JULIO Y OCTUBRE. 

PERIODO 1975-1976. 
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VARIAC!O N DIURNA DEL INDICE DE INCOMODIDAD(TStTH/2)) 

EN CD.OBREGON,SON. DURAN TE LOS MESES DE ENERO, ABR 1 L, 

JULIO Y OCTUBRE. PERI 000 1975-1976. 
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VARIACION DIURNA DE LA INTENSIDAD MEDIA DEL VIENTO EN 

CO.OBREGON,SON. DURANTE LOS MESES DE ENERO,ABRIL, JULIO Y 

OCTUBRE. PERIODO 1975-1976. 

MIS EN ERO A B R 1 L ,----
15 

10 

5 

o ..._.__._ __ ___. ___ ...._ __ _.___, 

JU L 1 O OCTUBRE 

, 

o 6 ,1 2 'ª o 6 12 18 HRS, 
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'l'a.bla Va 

rn. O~, SON. INSOLACION llr s PERICDO: 1975-1979 

ENE FEB MAR l'.BR MAY JUN ,JUL l.{':IJ SEP OCT NO! ore AliJAL 

199 228 249 277 306 308 253 271 249 267 248 213 3068 

Tabla Vb 

m. OBRJ;r;ON. SON. DIAS DESPEJADOS PEl.UCDO: 1975-1979 

No. 10 12 11 14 16 12 o 2 7 17 17 12 
Días 

% 33 41 37 46 55 41 o 6 25 57 57 39 

Tabla Ve 
m. OBR.EX;cN. SCN. DIAS CCN Lll.JVIA PERICDO: 1975-1979 

No. 2 1 1 o o 1 9 8 6 2 1 2 
Días 

% 7 4 3 o o 3 29 27 20 5 5 6 

Tabla Vd 

m. OBREGCN. SON. . TE11PERA'IURA ºC PERICDO: 1975-1976 

Máx. 24 25 26 29 33. 37 35 36 35 33 30 25 

M1'..n. 7 6 8 10 14 21 25 25 23 17 12 9 

Me:l. 15 15 17 19 23 29 30 30 29 25 21 17 

Ose. 17 19 18 19 19 16 10 11 12 16 18 16 

Tabla Ve 

m. OBREGCN, SCN. HUMEDAD RELATIVA % PERICDO: 1975-1976 

Mes/hrs 00 06 12 18 

ENERO 86 95 59 54 

ABRIL 77 89 32 27 

JULIO 83 94 55 52 

OCIUBRE 85 86 38 34 
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CD. OBREGON, SCN, 

BULBO SEX:O(TS) 

Mes/hrs 00 06 12 

ENERO 13 8 18 

ABRII, 14 10 25 

JULIO 27 25 32 

OC'IUERE 21 17 29 

ill. OBRFJXN, SCN. 

Mes/nrs 

ENERO 
TS+TH 

TS+TH/2 

ABRIL TS+TH 

T&~TI!/2 

JUI.IO 
TS+TH 

T~TIV2 

CCIUBRE 
TS+'I'H 

T~TH/2 

m. OBRffiOO, srn. 

Clase/Mes 

1 

2 

3 

4 

Tabla Vf 

TmPERA'IUM ºC 

18 

21 

25 

33 

30 

Tabla Vq 

TS+TH Y 'I'S+Tll/2 

00 06 12 

25 16 32 

13 8 16 

26 20 38 

13 10 19 

52 48 57 

26 24 28 

40 33 48 

20 17 24 

Tabla Vh 

CAIGA DE CALOR 
(TS+TH/2) 

00 

12 

12 

25 

19 

ºC 

18 

36 

18 

39 

19 

56 

28 

49 

24 

ENE l\BR JUL a::r 

PER!Cl)(): 1975-1976 

mrno IIUMEPO(Tll) 

06 12 18 

7 14 15 

1.0 14 14 

21 25 24 

16 19 19 

PERICDO: 1975-1976 

PERICDO: 1975-1976 

No. de Eventos/Frecuencia % 

4-100 4-100 - 2- 50 
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Tabla Vi 
CD. OllREGON, SCN. INI'ENSIDAD MEDIA DEL VIENID (m/s) PERICDO: 1975-1976 

Y FREUJENCIA DE CJ\I.MAS (%) 

ENERO ABRIL 

Horas 00 06 12 18 00 06 12 18 

Int. 2 J. 3 3 3 2 3 5 

calmas 92 Tl 53 26 90 85 33 3 

JULIO Q"".IUBRE 

Int. 3 2 3 6 3 4 3 4 

calmas 74 77 45 13 94 89 53 2 

Tabla Vj 

CD. OBREGON, SCN. DIREX:Cia:-J DEL VIENID (%) PERICDO: 1975-1976 
y CAil1AS (%) 

ENERO Frecuencia(%)/Intensidad (rn/s) 

Horas N NE E SE s sw w NW e 
06-09 3-2 1-2 o-o o-o 2-1 o-o o-o 12-1 82 

12-18 3-5 o-o o-o o-o 1-2 2-1 28-3 32-2 34 

ABRIL 

Horas 

06-09 2-2 o-o 1-1 3-4 o-o 2-2 1-1 7-2 85 

12-18 o-o o-o 0-0 o-o 2-8 27-5 41-5 16-3 14 

JUIJO 

Horas 

06-09 7-2 6-2 2-5 7-5 1-1 1-1 o-o 2-1 61 

12-18 2-6 o-o 2-8 4-4 9-6 38-6 16-4 7-2 24 

CClUBRE 

Horas 

06-09 6-3 2-5 4-4 o-o 1-1 o-o 1-26 2-1 86 

12-18 4-3 o-o 1-6 2-6 3-6 18-4 33-4 9-2 31 
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5.2.6 QJLIACAN, SIN. 

Ubicada il 24°48' de latitttl norte y 107 "24' de lorr.:ritud oeste,con una 

altitu:l de 53 m, Cnl.ü1cán dentro de lQ. zona de' estudio representa. una ciudad 

interior, en el ce> lado de Sinalrn. 

El relieve no alcanza grandes alt.itlldes, concentrárrlose hac.ia el este en 

las estriJ:aciones de }¿:¡ Sierra MaclrL> 02cic1cnt:al, r¡:,present.::tda localmente por 

la Sierra Je 'l'epehtlr:UK'D, y hacia el sure::.>tc por la Sierra de 'l'acuicbamona, 

(Fig. 49) 

LJ. 'hid.rolo:;ía está caracterizada par el río Culia05.n que n;:icc en la ver­

tiente occidental de la S.i.erra Madre ~cidcntal. 

ú!.3 corrliciones cl:inúticas son en Culi.acán un px:o menos severas que en 

las de:om~s est.aciones e.studiwJas ya que su climcl. corresponde al menos seco ele 

los IlS: BS1 (h' )w(c), Seco Estc'Pilr.io con cociente precipitaci6n/trn1pcratura 

mayor. a 22.9; cáli.do e<::m temperatura medía c1nual sobre 22ºC y tanperatura me­

dia del mes m"is fr'.fo sobre 18"C. Su ré<J:inten de lluvias es de verano con por­

cent.::tje de lluvia inven1al enhrc 5 y 10. 2; es 0..xtrw.oso ya que la oscilac.i6n 

anual de las tempera t:iras medías rrensuales se encuer. t:ro. entre 7ºC y J.1 ºC. 

Insoléici.6n 

las máximaG insol<:lcionc~s se concentran en los :reses de mayo (292 horas) 

y junio (274 horas), sierrlo de 2765 horas la insolación total anual. (Fig. 50) 

Alrededor de un 50% de los días en Culiacán son despejados. los días que 

presentan lluvia se concentran en julio, agosto y septianbre, representa.rrlo 

tm 14% del total anual. (Fig. 51) 

TelfJ!"'Jatura 

L.'ls temperaturas r.áx.imas son elevadas a lo largo de tcdo el año con va -

lores entre 28ºC y 36°C, pertenecientes las más altas a los meses de rrerzo a 

novianbre, en que son superiores a 30°C, (Fig. 52) 
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Las tanpen1turas nún.imas nús bajas ocurren en enero, febrero, marzo, 

abril, mayo, noviernbre y dicianbre, siendo por lo general inferiores a 17PC. 

(Fig. 52) 

Humedad Relativa 

La incarcdidad por hlllTledad ambiental se presenta prácticamente durante 

todo el afio, si.endo mayor el perío.:lo crítico en enero en que se alcanza a 

las 6 hrs, un valor de 88% de hwne:Jnd relutiva, que es el más alto, (Fig, 53) 

Durante las prirreras horas cJel día es mayor la humedad relativa, hasta 

aproxinudamcnte las 6 hrs, paril lueqo ir descendiendo a mo::1ida gue avanza el 

dia. 

'l'anperatura del Bulto Húmedo 

Se presentan dos épocas de incanodidad a lo largo del añc de acuerdo 

a la tenperatura del bulto híimcdo, y se hallan representc1das por los meses 

de julio y octubre. En juHo este período presenta una rnnplitud más o menos 

constante, siendo el valor ll\c'Ís alto 25ºC a las 18 hrs. En octubre se registra 

dicho perío.:lo i1 partir de las O hrs en que su valor no es muy alto (21 PC) , 

disninuyendo a 20ºC a las 6 hrs, para aumentar m;evamente hasta sobrepasar 

el límite de 20ºC ¿¡ las 12 hrs con 22ºC, manteniéndose prácticamente cons -

tante hasta las 18 hrs. (Fig. 54) 

Indice de Incanodidad (Sobar et al., 1978) 

En julio, de acuerdo a este índice, la carga de calor es en un 25% lige­

ra y en un 75% mo:3.erada; en octubre, un 25% es nula, otro 25% ligera, y un 

50% moderada. En enero es en el 100% nula, y en abril es de 50% nula, y el 

50% restante es ligera. 

Indice de Incano.lidad (Tennenbawn, 1961) 

Los resultados de este índice reportan p3Xa el mes de julio incancxUdad 

de las O hrs a las 6 hrs, aumentarrlo paulatina'llente y alcanzando sus náximos 

valores a las 12 hrs (55ºC) y 18 hrs (56ºC) • En octubre, el período de inco­

modidad se verifica desde la mañana hasta las 18 hrs, registrándose el valor 

náximo (54°C}, a las 18 hrs. (Tabla VIg) 
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Venti1:\ci6n ------
a) Intensidad 

I.as mayores frecuencias de calmas durante las horas de la mafiana coinci­

den con las menores intensidades y a su vez las mayores intensidades coinci­

den con las menores frecuencias de calmas. 

La intensidad mmia mayor se observa en abril (~ m/s) a las 18 hrs, ho­

ra en que por lo general se presentan las mayores intensidades; las menores 

jntensidades se re9istran alre:ledor de las 12 hrs. Los porcentajes de calmas 

son bajos a diferencia de las danás estaciones estudiadas, oscilando entre 

4% y 22%. (Fig. 56) 

b)Direcci6n 

I.as direcciones daninantes son NE (vientos de montaña), W, SW, y S (bri­

sas); las mayores intensidades se presentan en direcciones s, SE, SW, W y E. 

(Tabla VIj) 

c)Va.riaci6n Estacional 

En los meses invernales se presentan por la mañana vientos del NE, que 

corresporrlen a vientos de rnontaJ'ía o vientos catabáticos, que son vientos fre~ 

cos porque provienen de las montañas, y ayudan al confort. Después del medio­

día los vientos daninantes son del SW y W, y constituyen brisas. (Figs. 57 y 

58) 

Uls vientos de montaJ'ía del NE, se acentúan en verano en las primeras ho­

ras del día; por la tarde persisten las brisas, con direcciones s, SW y W, 

aunque muy débiles. (Figs. 59 y 60) 

I.a situación en primavera es similar a la del invierno ya que predani -

nan por la mañana vientos de nKmtaña del NE, y durante el período vespertino, 

los vientos de importancia son las brisas del SW y del W. {Tabla VIj) 

En otoño aumenta la frecuencia de los vientos de montaña del NE, prove -

nientes de las estrih:J.ciones de la Sierra Madre O::cidental, durante el perío­

do matutino, y continúan por la tarde brisas del SW y l'l, así ccr.io vientos del 

NW. (Tabla VIj) 
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Resumen 

L3 máxima insolac.i6n anual durante los meses de vera.no propicia el efec­

to aún oos desfavorable de las altas t~aturas presentes ¡;x:ir lo general a 

lo largo de to::lo el afio, principalmente de marzo a novirnibre, Se presentan 

también muy J:x1jas terrperabftas, h1skamente durante el invierno, Los meses 

de julio y octubre, representativos respcctivi:lI!\Qnte del ve.rano y otoño, ULL•~­

ce11 ambientes l::ocl'IJrnosos a partir de las 12 hrs, hasb1 las 18 hrs, 

A lo largo del iu1o se presentan por la rnañél.rkl. los vientos de r.iontaña con 

dirección NE, que constituyen vientos frescos y ayi.:rlan por tanto a la. sensa -

ci6n de bienestar. Por la tarde se presentan después del rneclicx:lía brisas con 

direcciones SW, W y NVl, que contrih.lyen asimisno al bienestar. 
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VARIACION ANUAL DE LA INSOLACI ON EN 

CULIACAN, SIN. PERIODO 1975-1979. 

N!! 
HRS. 
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1 NSO,LACI O N TOTAL ANUAL: 2 7 6 5 H O R A S • 
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FRECUENCIA DE DIAS DESPEJADOS Y CON LLUVIA EN 

CULIACAN, SIN. PERIODO 1 975 -1979. 
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VARIACION ANUAL DE LA TEMPERATU-

RA M A XI MA Y MINIMA EN CULIACAN, 

SIN. PE R 1 O DO 1975-1976. 

ºC 
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TEMPERATURA ME O 1 A-------

FIG. 5 2 



% 

90 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

VARIACION DIURNA DE LA HUMEDAD RELATIVA EN CULIACAN, SIN. 

DURANTE LOS MESES DE ENERO,ABRIL,JUUOY OCTUBRE.PERIOOO 1975-1976. 
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FI G. 5 3 

18 HRS. 



VARIACI ON DIURNA DE LA TEMPERATURA DEL BULBO SECO Y HUMEDO EN 

CJJLIACAN .SIN.DURANTE LOS ~SES DE ENERO,ABP.!L,.l.JL!O Y OCTUBRE Pf.RIODO 

1975-1976. 

ºC ----~---E....;..;.N~E __ R_o __ ~-------... A B R 1 L 
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30 '-

25 - ,,-----

201--. ;;:;t-· .. ·-·-·-·-
1 5 ~ ,,..,,------- ,,.,, .._ ._ .._ .._ _.,,,... / 
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~
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1 1 1 1 
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FIG. 5 4. 

' ' 



\1 \RIACION DIURNA DEL INDICE DE INCOMODIDAD(TS+TH/2.) EN 

CüLiACAN, SIN. DURANTE LOS MESES DE ENERO,ABRIL,JULIO Y OCTU­

BRE. PERIODO 1975 -1 976. 
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FIG. 5 5 
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M/S 

VARIACION DIURNA DE LA INTENSIDAD MEDIA DEL VIENTO EN CULIACAN, 

SIN .DURANTE LOS MESES DE ENERO,A BR!L ,JULIO Y OCTUBRE. PERI O 00 

1975-1976: 

E N E R O A 8 R 1 L 

,J l 1 
10 

JULIO OCTUBRE 

6 12 18 o 6 12 1 8 HRS. 

F 1 G. 5 6 



Tabla VIa 

aJLIACl\N, SIN. INSOLACION Hrs PERICDO: 1975-1979 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL IGO SEP ccr NCN DIC l-\NUAL 

196 222 255 204 292 274 219 229 184 234 243 212 2765 

'l'abla Vlb 

aJLIJ\Cl\N, SIN. DI.AS DESPEJADOS PERICDO: 1975-1979 

No. 16 16 18 20 22 15 6 4 7 23 22 18 
Dias 

% 55 55 60 67 73 51 20 15 25 77 73 61 

Tabla VIc 

OJLIACAN, SIN. DIAS ca~ Ll.INIÁ PERIQJO: 1975-1979 

No. 2 2 o o o 3 14 12 11 3 2 2 
Días 

% 5 5 o o o 11 45 39 37 11 7 5 

Tabla VId 

CULIACAN, SIN. TEl-!PERl\'IURA ºC PERICDO: 1975-1976 

Máx. 28 29 31 32 34 36 36 35 35 34 31 28 

Mín. 12 13 13 15 18 23 24 23 23 20 16 14 

!led. 20 21 22 23 26 29 30 29 29 27 24 21 

Ose. 16 16 18 17 16 13 12 12 12 14 15 14 

Tabla VIc~ 

aJLIACAN, SIN. HUMEDAD REIATIVA % PERICDO: 1975-1976 

i-les/hrs 00 06 12 18 

ENERO 78 88 46 43 

AI1.~L 62 76 3G 30 

JULIO 77 86 54 53 

CC'IUBRE 73 83 48 45 
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'I'abla VIf 

CVLIACAN, SIN. TEMPERA'IUM ºC PERICDO: 1975-1976 

EULBO SECO(TS) BUU:30 HUMEDO (TH) 

Mes/hrs 00 06 

ENERO 16 13 

.Z1BP.IL 20 lfi 

JULIO 26 24 

OC'IUDRE 24 21 

CULIACAN, SIN. 

Mes/hrs 

ENERO TS+'I'H 

TS+'I'H/2 

ABIUL 
TS+Tll 

TS+'I.H/2 

JULIO 
TS+TH 

TS+TI1/2 

OC'IUBRE 
TS+TH 

TS+TH/2 

CULIACAN, SIN. 

Clase¡Mes 

1 

2 

3 

4 

12 18 00 06 12 18 

24 25 14 12 17 17 

28 29 16 13 18 18 

31 31 24 24 24 25 

30 31 21 20 22 23 

Tabla VIg 

TS+TII Y TS+TH/2 ºC PERICDO: 1975-1976 

ºº 06 12 18 

30 25 40 43 

15 13 20 21 

36 29 45 47 

18 14 23 23 

50 48 55 56 

25 24 27 28 

46 41 52 54 

23 20 26 27 

Tabla VIh 

CARGA DE CAI.DR PERI())(): 1975-1976 
(Ts+TH/2) 

ENE Al3R JUL ocr 
No. de Eventos/Frecuencia % 

4-100 2- so 1- 25 

2- 50 1- 25 1- 25 

3- 75 2- 50 

232 



'I'abla VIi 

aJLIACAN, SIN. HmNSIDAD MLTIIl\ DEL VIJNIO (m/s) PERICVO: 1975-1976 
Y FREOJE:NCII\ DE Cl\.IMJ\S (%) 

ENERO ABRIL 

Horas 00 06 12 18 00 06 12 18 

Int. 1 2 1 3 3 2 3 5 

Calmas 15 16 19 o 12 18 8 o 

JULIO C:C'IUBRE 

Int. 3 3 2 5 2 3 2 3 

Calmas 18 11 48 3 16 5 40 o 

Tabla VIj 

aJLI-11.Cl\N, SIN. DIBECCICN DEL VIEN'ID (%) PERICDO: 1975-1976 
Y CATI1AS (%) 

ENERO Frecuencia(%) /Intensidad (m/s) 

Horas N NE E SE s S\'1 w NW e 
03-09 8-1 69-2 3-2 o-o 1-4 1-2 2-3 1-3 16 

12-18 4-2 9-2 1-4 1-5 1-5 31-3 36-3 10-2 8 

ABRIL 

Horas 

03-09 4-2 62-2 4-2 o-o o-o 5-3 2-3 6-3 17 

12-18 0-0 o-o 1-5 o-o 2-4 52-5 39-4 2-2 4 

JULIO 

Horas 

03-09 2-2 72-2 1-2 3-2 4-4 5-3 o-o 2-2 13 

12-18 2-2 9-3 3-2 1-2 17-4 23-4 15-3 9-3 22 

OCIUBRE 

Horas 

03-09 1-2 89-2 2-3 o-o 1-3 0-0 3-5 3-2 6 

12-18 6-2 9-2 1-2 o-o o-o 30-3 24-3 12-3 18 
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VI CONCllJSim.cs 

La zona de estudio presenta o:i.ract0..rísticas físicas prcdani.nantanente 

haocgéneas, no obstilnte que existen ciertos contrnstes y diferencias de poca 

ir:Jporta.ncia. 

El rasgo fun:lwr.(:ntal que caracteriza al Noroeste de México dcs;c1e el p..mto 

de vista físico es el predaninio de climas secos, unos menos ;.,cveros que otros 

caro el de Ensenada, y el de Culiactin, que son de tipo estepm~io y no oesértico 

cano es el caso de L1 Paz, HC!Drosillo, Guaymas y Cd. Obrer16n. 

Desde el punto de vi.st:a de su localizacJ6n, tres de las estacfones estu -

diadas: Ensenada, ID Paz y Glli>yims, r;e encuentran en regiones cx.isteras; las 

tres restantes: Hermosillo, Cd. Cbn ... -g6n y Culiacán se ubican hacia el interior, 

lo que det:ernLina que en el rrcimcr caso, los cu.mas presenten porcentajes de hu­

medad w1 poco más elc'Vado;; que lus estnciones interiores. 

En CL1ill1t.o al relieve, laf3 zonas m::int:üiosas se lo::alizan b:';i:;icarnentc hacia 

el este de las estaci.ones estudiadas, resultando que en Sonora y Si.n:.lloa., las 

estrib:.lciones ele la Sierra Mcldre Occidental, =nform:m 'el reli.eve de importan­

ciu; en Ensenada, ü1 Sierra de Ju;ircz, tambi.éJ1 hacia el este, y en La Paz, la 

Sierra de ~~éll1 I~'Íz¿;.ro, hu.ci.a el eE;te-sureste. 

La hidroloqía de la zona ha s.ido exitosamente aproveclklda gracias a las 

ni.:anerosas obr'as de riego que caract:erJzan al Noroeste del país. 

El biocl:im.1 de la zona de estud.io en su mnjunto está caracterizado por 

una fuerte fosolaci6n a lo largo del ai'io, Los meses de mayor i.ru3oluci6n son 

mayo y junio, sien:::lo más elevada en junio, registr&ndose la más alta en Henno­

sillo, con 352 horas durante junio. 

Los meses de menor insolación son por lo general enero y d.icienhre. 

Las insolaciones anuales más altas se presentan en He.tTIPsillo (3281 horas) 

y e.n Cd. Obregón (3068 horas), registrándose la menor (2765 horas) en Culiacán. 

El rrayor porcentaje anual de días despejados se observa en Cd, Obreg6n 

(36%). Los meses en que se concentran los dfas despejados son novienbre, octu­

bre, na.rzo y abril. 
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Las frecuencias m.1s elevadas de días con lluvia corresponden a Olliacán 

(14%), y a Herrrosillo (12%); las rrós rojas, a La Paz (5%), junto ex>n Ensena­

da (6%), 

El mayor p::ircentaje de días nublados corresponde a Guaymas (23%) . 

F:n relación con la elevada ü1solaci6n anual, se presentan a lo largo de 

tcxlo el ¿1ño altas temperaturas, principalmente en la época de verano en que 

se rcrluce el confort por la tensión tfümim debida al cal.ar. 

1'.'n to'.las L1s esl:ilciones estudiadas se observa una fuerte oscilación tér­

rnica que hace E:l cl:i1na extremoso en cada lugar, registrándose también tanper~ 

turas muy bajas, sobre to'.lo durante los meses invernc<les, sierdo en la mayo -

ría de los casos, infer.iores a 17ºC. Por tanto, la inconcxiidLtd se presenta no 

sólo por mlor, sino en ocasiones también rxir frío. 

Cano corresp::mdc a la variación diurna de lil hurmxfad, inversa a la de la 

tenperatura, se observa lm rrByor porcentaje de humedad relativa en las prime­

ras horas dol día. Puesto que esta nayor hl.Ullc.<lad no se presenta c,n las horas 

críticas del mo'.liodía, afectadas por alL:is taTeraturas, y dado que los cli -

mas son secos, la scnsaci.ón de l:xx:homo no se ve incrementada p::ir la hunroad, 

y por el contrario, el bajo contenido de ella actúa como factor atenuante, 

pennitienc1o la libre evaporac.ión del sudor de la piel. 

Cano conse<:-,:cncia de la sit-uación gCCX"jráfica en la costa, o relativamen­

te cercanil al me.r, las áreas representadas por las estaciones estudiadas, re­

ciben el beneficio de esta cercanfo a través de las bris:is que se presentan 

principalmente por la tarde, después del mediCY.lía, viéndose reforzadas en 

los casos en que su dirección es del NW, por el anticiclón del Pacífico nor -

oriental que induce vientos del N, NW y \•/. 

Las brisas son características de Ensenada, La. Paz, y Guaymas, r.iientras 

qul! en las re<Jion-2s interiores ce presentan !!Bs bien terrn.le.s y vientos de 

rrontaii.a. Estos últimos, aunque menos frescos que las brisas, reducen asimisno 

la incanodidad p:>r calor en las zonas interiores. 

Las direcciones predaninantes de los vientos varían de una zona a otra, 

de acuerdo a la circulación local relacionada con los sistanas regionales, 
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observándose sin emb:ugo que el viento prevaleciente es el del NW, que acarrea 

las lluvias de verano, y en invierno, las ondas frías. 

Ios resultados obtenidos de la aplicación de los difenmtes índices in­

dican que son dos las tcrnporadas críticas durante el año desde el punto de vi~ 

ta del bienestar y confort hu;nano, corrcs¡x;n:licndo la ffk:'Ís severa al verano, y 

la menos crítica al otono, sobre todo en las horas de lct kitdu 

mediodía en que tier1l'l1 lugar las más altas temperaturas. 

- .. -· -· ., - , 
ci lklL l~..l....L Ut::J.. 

las épocas del 2.iio m'.is f¿¡vorables Ie.sultan f;;er Pl invierno y la primave­

ra en ljlle el efecto solo o canbi11ado de los d.istintos factores biocUm~ticos 

no sobrepasa los lírrtites de o3nodidad propuestos. Esto deU:; torr~rse con cier­

ta reserva, ya que aunque en estas épocas del año se reduce la tensi6n térmi­

ca ¡x>r calor, puede no obstante prcscnt:arSB tensión térmica por frío, debido 

a las bajas tenperaturas, principabnente dura11te la noche. 

En lo que respecta al disefio arquitectónico, debe tanarse on cuentil el 

conjunto de características climáticas de cada lugar para aprovechar así 

los efectos favorables y contrarrestu.r aquéllos desfavorables. Al resp.~to 

es im¡x>rtante en principio, el aprovechamiento de la ventilación llt:1tural, 

orientando las construcciones de m:mera c¡ue capten las brisas prevalecientes. 

Para el diseño del oosquejo arquitectónico conviene tener en cuenta 

aquellos rnétcx:1os que pennitan hacer un an1lisis conjunto de las característi­

cas climáticas de la zona, para en base a ello realizar planes de construcción 

adecuados. Un ej enplo de estos métoios, es el de las Tablas de Mahoney, del 

que se han presentado en el presente estudio dos ejemplos, uno para una ciu -

dad ubicada en la costa: la Paz, B.C.S., y otro para una ciudad del interior: 

Hermosillo, Son. 

De acuerdo a ello, las pr.inc.ipales consideraciones en cuanto a construc­

ción para un lugar con características climáticas s:ilnilares a las de lil Paz, 

serían: 

ros e:lificios debe.n ser orientados en tal fonna que reciban el lJA...nefi­

cio de las brisas. 

- Debe tonarse en cuenta el que las elevaciones prarJ.nentes den hacia el 

norte y sur, para reducir la exposición al sol. 
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- Debe existir amplio espaciamiento para la penetraci6n de la brisa, pe­

ro debe asin¡ismo hal:cr protecci6n cx:mtra vie..ntos polvosos frfos o cálidos. 

- IDs muros exteriores' e interiores dcü:cn ser gruesos cc1n alta Cilpaci 

dad calorífica, en casos cano éste en que" el almacenamiento térmico se re 

quiera para tres a doce ffiE:ses. Asimimo debe..rán usarse techos qruesos. 
\ -

En el caso de un lugar cono Hexmosillo, Son., se deber5n tener en cuenta 

de acuexdo a las Tablas de Mahoney, las siguientes consideraciones: 

- LJ.s construcciones debt:n ser planeadas alrededor de patios pequeños, 

cano en este caso, en que el alnnccnarni.ento térmico se n:~i0.ra para once a 

doce meses y la estación fría a::mpren:l¿¡ menos de cinco mesc;s. 

- Se re:iuiere un diseño canpacto, en caso de que el oovimi.ento del aire 

se necesite para no m'Ís de dos meses. 

- IDs muros exteriores e interiores deberán ser gruesos, o::m alta capaci­

dad calorífica, de igual fonna que los tE.'Chos. 

- Deberá contarse ron espacios para dormir al aire libre, cano patios o 

balcones, expuestos a la parte m'Ís fría del cielo de la noche (cenit), para 

pennitir la pérdida de calor por ene.rgía radiante. 

Es así caro en términos generales pue:le definirse el bioclirna caracterís 

tico de algimas zonas secas del Noroeste de México. 
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