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And now there came both mlst and snow
And it grew wondrous cold:
And ice, mast-high; camg:
As grcen as cmerald:

oating”by,&

Samuel Taylor'

"

La semiobscuridad habfa pasado sin que
se dieran cuenta. El cielo era ya azul,
con copos de color carmes! que subfan
hasta el zenit, y una vez mds el calor
iba haciéndose més intenso.

Al1f, carmesi y naranja, flameaba
el dltimo amanecer que ojos humanos
vieran jam8s. ”

Frank Lillie Polock
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INTRODUCC ION

En IOb ultlmos tlempos (dc 1960 a la fecha aproximadamen-
te), las pr1n0|pa|es C|udades mexicanas han presentado un crecimien-
to desmesurado en cuanto a su extensldn; este crecimiento es en gran
parte producto de la atraccién que ejerce la ciudad sobre las &reas
rurales, no s8lo periféricas sino también m8s alejadas. Esto se ha
traducido en una serie de problemas ffsicos y humanos, entre los
primeros se destaca una serie de cambios en los patrones de distri-
bucién de algunos elementos climfticos. Los segundos est8n represen-
tados fundamentalmente por la falta de servicios en algunas zonas y
por la carencia de un transporte adecuado para movilizar a la gente

que vive en esas ciudades.

La idea de este trabajo surgié al leer uno sobre tenden-
cias climticas en la Ciudad de México, publicado en 1976 por el
Anuario de Geograffa del Colegio de Geograffa de la Facultad de Fi-
losoffa y Letras en el que precisamente se |lama la atencién sobre
el cambio de los elementos climdticos que se ha observado en la ciu-
dad y sus alrededores a partir de 1960, por lo qué se consider§ de .
interés presentar lo que ocurre con otras ciudades de importancia en
la Replblica Mexicana en lo referente a la tendenéia de los elemen-

tos climlticos, incluyendo a la Ciudad de M&xico.

El objetivo fundamental de este estudio es observar el com-
portamiento de los elementos clim&ticos a través del tiempo en §reas
urbanas, ver si a pesar de los cambios que experimentan las ciudades,
la tendencia de dichos elementos se mantiene o en qué medida sufren
modificaciones. Con ello se pretende llamar la atencifn para que es-
te tipo de estudios se tomen en cuenta en la planeaciédn del creci-

miento de las &reas urbanas para un mayor bienestar de sus habitan-



Fieré. SéfE6ﬁéidenanon las tres ciudades m&s importantes de la Re-
piblica Mexicana: Ciudad de México ya mencionada, Ciudad de Guada-
'lajara y Ciudad de Monterrey (mapa 1). La primera de ellas se en-
cuentra en. el centro de la Repidblica y tiene gran importancia por
ser la éapita! del pafs. La segunda est§ situada a! oeste de la Re-
piblica y poco a poco ha visto incrementada su importancia y su ex-
tensién. Monterrey, se encuentra en el norte del pafs y presenta
caracterfsticas clim8ticas que difieren bastante de las otras dos.
Dos de las ciudades se encuentran en valles, Ciudad de México y Gua
dalajara, segdn la tradicibén histérica del establecimiento de zonas
urbanas en las partes bajas, comdn a la mayorfa de las civilizacio-
nes de la Tierra. Monterrey sc encuentra situada en una zona de po-
ca pendiente. Las tres ciudades tienen una caracterfstica en comin
y es el hecho de que presentan gran actividad industrial. La Ciudad
de México ha absorbido con su crecimiento zonas industriales de im-

portancia de! Estado de México. ’

Cabe mencionar que tanto la Ciudad de México como la Ciu-
dad de Guadalajara se encuentran en zonas templadas del pafs y den-
tro del Trépico de Clncer, no asf la Ciudad de Monterrey que se en-

cuentra en una zona seca y fuera de dicho |fmite.

En la primera parte del! trabajo se presenta una serie de
caracterfsticas generales y la ubicacién de cada una de las ciuda-

des estudiadas.

En la seqgunda, se analizan los elementos clim&ticos més
importantes: precipitacién, humedad relativa, temperatura, vientos
y evaporacién, para lo que, en primer lugar, se definieron las esta-

ciones climatolégicas a utilizar y se procedid a la recopilacién de

“
.
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os .distintos elementos considerados. Se procurd

ran el mismo periodo, al no ser esto

iioUnavveziobtenidos los datos se procesaron para obtener

los VQlaréﬁ'anuales, méd?6$?éﬁpafes y medios mensuales, con excep-
cién de la precipitéyjéh @5§im§ €n 24 horas y la temperatura méxi-
ma y mfnima extrema. Para’elfanélisis de los valores se dividié a
estos en dos periodos: el priméro del inicio de las observaciones

al afio de 1960 y ¢l scgundo de 1961 a 1978. Se concluye en 1978 por-
que cuando se inicié este trabajo no existfan datos completos del
afio posterior. Esto se hizo para ver la variacién que experimentan
&stos de un periodo a otro, por la razén ya expuesta en cuanto al

crecimiento de las ciudades.

Para ¢l anélisis dec los vientos se hizo una aproximacién
de la direccién predominante en el afio, y se elaboraron rosas de

vientos que incluyen los vientos dominantes y su intensidad.

En la tercera parte se analiza el clima de acuerdo con la
clasificacién de Kdppen. Se aprovechd el trabajo de Garcfa E., deno-

minado Modificaciones al sistema de clasificaci8n clim8tica de K-

ppen, cn donde se presentan los tipos de climas de la Repibl ica Me-
xicana hasta 1960 e incluye !a mayorfa de las estaciones presenta-
das en este estudio. De las que no aparecen, se determiné el clima
anterior a 1960 asf como el de todas las estaciones para el periodo

posterior, 1961-1978.

En la cuarta parte y como el tftulo del trabajo lo indica,



s¢ presentan, a travéscde una férmula matemftica, las tendencias que

presentan los elementos

Finalmente 'sc concluye con una serie de consideraciones de

lo que sucede en las tres ciudades estudiadas.
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|. CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS DE LAS CIUDADES. ESTUDIADAS

La Ciudad de Méx!co;se, ncqutbalubfcada en la parte sur-
occidental del Valle de Méxféq nq&fééfééﬁé a la Sierra del Ajusco.
El hecho de su situacién geogfs%ﬁéa‘hacé'QUe tanto el valle en ge-
neral como la ciudad en partichlér, estén afectados por una circu-
lacién atmosférica que permite definir dos aspectos: por una parte
las épocas hiimeda y secca, y por otra la cantidad de precipitaci8n

en el afo.

La &poca himeda corresponde a los meses de mayo a octubre
y los vientos que afcctan a la zona son los alisios adem§s de la in-
fiuencia de los ciclones tropicales; se inicia cuando la zona inter-
tropical de convergencia se desplaza hacia el norte de!l Ecuador geo-
gr&fico. Los vientos alisios por su procedencia marftima estén car-
gados de humedad. La ampliacibn de la época de lluvias a los meses
de otofio se debe precisamente a la presencia de ciclones tropicales

que afectan ambas costas del pafs, asf como a las ondas del oeste.

En el invierno, que corresponde a la gpoca seca de la zo-
na, aunque existe un desplazamiento de la zona intertropical de con~
vergencia hacia el sur, se produce precipitacién principalmente por
fa accién de los vientos del oeste y de las masas polares que se des-

plazan del norte.

El tipo de precipitacién m&s importante que afecta a la
Ciudad de M8xico es el orogrifico, por efecto del sistema montafioso
que se encuentra cercano a ella; sin embargo, no hay que descartar
jos tipos convectivo y frontal. El primero afecta a la zona en ve-
rano y otofio y es producto de la inestabilidad de las masas de aire,
El segundo se produce en invierno y es producto de los frentes que

se presentan en ¢l pafs.



que ‘al encontrarse dentro de la zo-

Héjin# htr§p qal d la Ciudad de Mé&xico presenta el va-

lor méxiMo deﬁ£émpc tura

marca ¢l solsticio de’ver

ano 'y el inicio de dicha estacién.

Al igual ‘que la Ciudad de México, la Ciudad de Guadalaja-
ra se cncuentra dentro de la zona intertropical de convergencia. Se
ubica en el Valle de Guadalajara o Atemajac, pero a menor altitud
que la ciudad anterior. Esta condicifn hace que, en cuanto a preci-
pitacibn, presente las mismas caracterfsticas que la Ciudad de M&-
xico, ya que existen dos periodos muy marcados: uno seco que corres-
ponde a los meses de noviembre a abril y otro hdmedo que corresponde

a los meses de mayo a octubre.

En Guadalajara, aunque se encucntra relativamente cerca del
Oc&ano Pacffico, la influencia que representan las masas provenien-
tes de &l es recalmente importante en otofio, cuando ocurren los ci-

clones tropicales.

Al encontrarse en una zona de altitud m8s baja que la Ciu-
dad de M&xico, los valores de temperatura son un poco m&s elevados y
aunque ¢s una zona templada la oscilacién térmica es un poco m&s fuer
te. Por localizarse esta ciudad dentro de la zona intertropical de

convergencia ¢l valor miximo de temperatura se registra antes del



solsticio de verano, es -decir, antes del 21 de junio como en el ca-

so anterior.

La Ciudad de Monterrey presenta, por su localizacién,
ciertas caracterfsticas distintas a las de las otras dos ciudades
mencionadas por encontrarse fuera de! Trépico, como es la marcha.

anual de la temperatura y la cantidad de precipitacién.

Por ser un lugar extratropical es extremoso, y la tempera-
tura méxima sc presenta después del solsticio de verano o bhien muy
cerca de &l. Por otra parte, aunque la estacién hGmeda es también
en verano y parte del otofio, la cantidad de precipitacién que se re-
gistra en clla es menor, ya que aquf los vientos alisios no son tan
profundos como en latitudes m8s meridionales y los ciclones tropica-
fes influyen m8s levemente pero de manera notoria, puesto que es en
otoflo cuando se registra mayor cantidad de precipitacidn. Por otra
parte, la presencia de masas polares que se desplazan del norte, ha-
cen que en esta zona exista precipitaci8n durante el invierno.

De |las ciudades estudiadas, Monterrey es la que se encuen-
tra a menor altitud y est§ limitada en su parte occidental por la
Sierra Madre Oriental. El hecho de su poca altitud hace que los va-
lores de temperatura scan un poco més elevados que los de las ciu-

dades mencionadas anteriormente.



|1. ELEMENTOS CLIMATICOS

La Climatologfa estd definida por Hann como “el conjunto
de fenémenos meteorolfgicos qhe caracterizan el estado medio de la
atm8sfera en un lugar de - la tierra "% Este conjunto de fendmenos
metcorol8gicos corresponde a los clementos del clima que se diviw
den en acuosos (humedad, nubosidad y precipitacidn) y termodinémi-
cos (temperatura, presidn 'y vientos). Existen ademds una seric de
factores que pueden hacer que dichos elementos sufran modificacio-
nes, estos son: latitud, altitud, relieve, distribucién de tierras

y mares y las corrientes marinas.

“En ocasioncs un clemento puede actuar como factor: por
ejemplo, la velocidad del viento representa un elemento, sin embar-
go puede obrar como factor controlando la precipitacién segin la

. 2
proporcién en que acarrec humedad procedente del mar.”

Para real izar este trabajo sob;e tendencias climéticas,
se utilizaron los siguientes elementos: humedad y precipitacién del
grupo de los acuosos, aunque para los datos obtenidos de humedad no.
se cont8§ con informacién de todas las estaciones empleadas ya que
s6lo tres de ellas la registran, y temperatura y vientos del grupo

de los termodinfmicos.

Otro clemento que se considerd para el estudio es la eva-
poracién, aunque como en el caso de la humedad no se registra en to-

das las estaciones.

1. Elementos acuosos

Como su nombre lo indica, estos elementos son aquellos que

se refieren a! agua cn sus distintos estados: sélido, [fquide y ga-

1. Maderey, R., L., 1979, p
2. Maderey, R., L., op. cit., p. 6




$Se0s0.

A. Precipitacién

Se engloba."dent59 dQ|,términb precipitaciones, a todas
las aguas metebricas que c@énfeh‘la superficie de la Tierra, tarnto

bajo la forma |fquida com§7 Gljda: nieve, granizo, etc. Esos

diversos tipos de precipi son, a menudo medidos sin dis-
criminacién ‘por su equivalente en agua’ mediante los pluviéme-

tros usuales”.

Existe ademés:otfé tipo de precipitacién, considerada
como precipitacidn oculta, e! rocfo, que se produce cuando “en
ciertas condiciones el vapor de agua de las bajas capas atmosféri-
cas se condensa directamente en la superficie mds frfa que el aire
ambiente, de los vegetales y la tierra, (...), pero se trata en es-
te caso de una delgada pelfcula de agua que se evapora o se subli-
ma r&pidamente en la atm65fera..."4

La precipitacifn constituye directa o indirectamente la
fuente de abastecimiento de agua en la Tierra, |fquido fundamental
en la vida humana, animal y vegetal, ya que es uno de los componen-

tes vitales tanto del cuerpo humano y animal como de las plantas,

quicnes basan algunas de sus funciones en la presencia del Ifquido.

Existe una seric de estudios sobre las condiciones que in-
fluyen en la distribucién y cantidad de precipitacién sobre las ciu-
dades. En uno de c¢llos, se considera que "los factores que introdu-
cen cambios en la precipitacién dentro del &rea urbana y que se men-

cionan con frecuencia en la literatura son:

3. Remenieras, G., 1974, p. 64
4. Remenieras, G., op. cit., p. 64



“la“superficie urbana.

:érmica sec intensifica por los contras-

5

c¢Y-La-conveccié

tes de f¢>p ratura entre el campo y la ciudad.”

De lo anterior se desprende que el crecimiento de la ciu-
dad influye en forma parcial en la distribucién de ta precipitacién,
" yva que sin duda tanto la contaminacién como la éonvcccidn térmica
en el aire de la ciudad deben contribuir a desencadenar con mayor

intensidad los aguaceros urbanos.”

a) Precipitacién media_anual

Este valor se utilizé por considerario como un par8metro
de comparacidn para observar la variacién que, con respecto a la me-
dia, tiene la curva de precipitaci8n anual en el perfodo considerado
y por ser ademls, el valor que da una idea de la distribucién espa-
cial de la precipitacién en general en e! 8rea de las zonas estudia-
das. ‘

Para c! caso de la ciudad de México se utilizéd la informa-
cidn de nueve estaciones climatolbgicas distribuidas en toda el 8rea
metropolitana de la misma (mapa 2); dichas estaciones se sclecciona-
ron tomando en cuenta su localizacifn y el periodo de afios de obser-
vaci8n; se procurd que fueran las estaciones de mayor periodo. Como
esto no se pudo lograr completamente se traté de utilizar estacio-

nes con més de 10 aifos de observacién.

1974, pp. 138-139

5. J&uregui, 0. E.
0. E., op. cit., p. 139.

6. J8urequi,

|
|
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A continuacién se presenta-el’cuadro 1, donde aparecen
las estacioncs consideradas, los periodos y los valores medios anua-

les obtenidos.

CUADRO |
PRECIPITACION MEDIA ANUAL EN mm ( CIUDAD DE MEXICO)

ESTACIONES PERIODOS MEDIA ANUAL
Azcapotzalco ‘ 1946-1978 789.1
Colonia Agrfcola Oriental 19611978 581.4
Desviacién Alta al Pedregal 1949-1978 970.6
jztapalapa 1956-1978 631.6
Km 6 + 250 Gran Canal 1947-1978 590.0
Molino Blance 1933-1978 720.0
Presa Guadalupe 1950-1978 721.5
Tacuba 1961-1978 759.1
Tacubaya 1900-1978 728.4

NOTA: Las estaciones Molino Blanco y Presa Guadalupe se encuentran
ubicadas en el Estado de Mé&xico pero corresponden a la zona
metropol itana de la Ciudad.

En el cuadro se observa gue la estacién que acumula la ma-
yor cantidad de precipitacidn es Desviacién Alta al Pedregal, que se
localiza en el suroceste de la ciudad. Del resto de las estaciones, que
se encuentran en la parte occidental y norte de la ciudad presentan
los valores m8&s altos. En ellas como en la primera influyen ademés de
la altitud, las masas de aire hdmedo que penetran al Valle de México
por el oriente y que en su direcciédn hacia el oeste se encuentran
con la barrera montafiosa que representan las Sierras del Ajusco y
de las Cruces, en cuyas laderas sc precipitan provocando mayor pre-

cipitacién que en ¢l resto del Valle. La Ciudad de M&xico, como ya



Asf se puede ver que la precipitaciédn aumenta con la al-

titud aunque, como m8s adelante se verd, "la influencia urbana pare-
_ce ser decisiva en su distribucidn...”,’ por el aumento del asfal-

s

to y las construcciones y la desforestacién que afecta a la zona.

En ¢l cuadro || se presentan los valores medios anuales

obtenidos para los dos periodos escogidos.

Sc¢ observa que en casi todas las estaciones el valor del
segundo periodo es mayor que el del primero y en algunos casos como
en Mol ino Blanco y Tacubaya, la diferencia entre ambos es de m&s de
100 mm. En las estaciones Colonia Agrfcola Oriental y Tacuba no se

pudo comparar por no existir datos anteriores a 1960,

Es importante destacar que la estacifn lztapalapa es la
nica, de las consideradas para este estudio, que prescnta un decre-
mento del valor obtenido en el segundo periodo con respecto al pri-
mero y aunque 8ste es inferior a 9 mm subraya la importancia que,
como despuds se verd, tienen las serranfas de la parte occidental
que se encucntran muy cercanas a la ciudad, ya que esta estacién

se cncuentra en la parte oriental de la misma.

%

Si se compara con el cuadro |, se nota que en ambos perio-

7. Olave, F. D., 1976, p. 125.



CUADRO 11

PRECIPITACION MEDIA ANUAL EN mm EN DOS PERIODOS

ESTAC!ONES PERIODO | MEDIA ANUAL  PERIODO |1 MEDIA ANUAL
Azcapotzalco 1949-1960 702.4 1061-1978. 789.2
Colonia Agrfcola Oriental - - 1961-1978 581.4
Desviaci8n Alta al Pedregal 1949-1960 913.3 1961-1978 1005.2
| ztapalapa 1956-1960 639.8 1961-1978 630.0
Km 6 + 250 Gran Canal 1947-1960 577.7 1961-1978 599.2
Mol ino Blanco 1933-196C 659.9 1961-1978 808.9
Presa Guadalupe 1950-1960 712.7 1961-1978 726.8
Tacuba - - 1961-1978 759.1
Tacubaya 1900-1960 690.2 1961-1978 858.0

G



elevado y m8s bajo son.

mds alto corresponde‘ bés&facidn Alta al Pedregal vy

el m8s bajo se obtuv casos en la estacidn Km 6 + 250

Gran Canal.

Por otra par ‘as gr&ficas elaboradas se observa el

comportamiento que-tiene ‘|a prééfpitaci&n en ¢! periodo de observa-

cién. g :
En la cstaéiGn'Azcépotznlco (Gré&fica 1), se observa que
el afio de menor precipitacién es 1949, afio en que se inician los
registros (493.0 mm) y lé mayor precipitacidn corresponde a 1976
(1213.8 mm), diferencia bastante notable, ademds se nota que la

precipitacidn en los dltimos afios presenta un incremento.

La estacién Colonia Agrfcola Oriental (Gr&fica 2), tiene
un periodo menor de observacién y se nota que los afios que presen-
tan el valor mds bajo y m8s alto corresponden a los dos dltimos con-
siderados para este trabajo; y si se compara con la grffica anterior,
se ve que e! rango de variacibén que experimentan los valores es me~
nor ya que aqufl varfTan de 400 mm a 900 mm. Esta es la estacién, de
las consideradas para el estudio, que se encuentra m4s al oriente
del &rea metropolitana de la Ciudad de México, zona donde la preci-

pitacién no es abundante.

La Gr&fica 3 corresponde a la estacién Desviacién Alta al
Pedregal, en donde el afio de menor precipitacidn corresponde a 1949
y el de mayor a 1958, con una variacién de 589.4 mm a 1436.5 mm; en
ella se observa que. los valores aumentan aunque no en forma constan-
te del inicio de las observaciones (1949), hasta el afio 1958, a con-
tinuacidn se presenta una disminucidn hasta 1960, posteriormente se

nota un nucvo aumento hasta 1966 y a partir de ese aiio una disminu-
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mayor en 1978; en este caso, los valores

periodo los valores se encuentran bas-

‘valor medio, lo que demuestra que en ebta estacibn la

lluctuacan de la precipitacidn es muy fuerte.

La estacién Km 6 + 250 Gran Canal (Gréf}ca 5), es la que
,#rééénta mayor homogeneidad en los valores que corresponden al pe-
Pjodo'de obscervacibn, ya que s8lo en dos casos se disparan con res-
pecto al valor medio y son los que corresponden a los valores mfni-
mo (384.8 mm) y m&ximo (768.8 mm) de precipitacién (1957 y 1958 pres-
pectivamente), esta estacidn, por estar situada en la parte oriental

de la ciudad, no presenta valores muy altos de precipitacién.

La estacidn Molino Blanco (G6r&fica 6), se localiza en la
.zona metropolitana de la ciudad que corresponde al Estado de M&xico,
esta estacién prescnta su valor menor en 1950 (429.0 mm) y su valor
wméximo ocho afos duspués; cs decir en 1958 (1236.9 mm). A lo largo
del periodo de abscrvacidn, esta estacibn presenta tres disminucio-
nes en cuanto a la ocurrencia de la prectpitaciédn, uno bastante
fuerte al inicio de las obscrvaciones, después presentan un incre-
mento en los afios que incluyen a la precipitacién mds elevada, pos-
teriormente hay otra disminucién, un |ligero aumento, otra disminu-

cién no muy fuerte para volver a aumentar en los dltimos afos.

Otra estacién que se localiza en el Estado de M&xico es
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Presa Guadalupe (Gvéflca 7) ;enjdonde no se puede decir que la pre-
cipitacién presente perwodos;de aumento o disminuciédn y los afios de
mayor y menor precfpffééi&n se presentan seguidos (1957 y 1958 res-
pectivamente), con 458.1 mm y 1128.7 mm, aquf gran parte de los va-
lores se encuentran cercanos a la media anual y son contados los ca

sos donde se alejan mucho del valor medio.

La estacién Tacuba (Gr&fica 8), presenta un aumento de pre-
cipitacién en los @itimos afos dc observacién; le corresponden a 1974
y 1976 los Q$lores menor y mayor de precipitacién, respectivamente
(56 5~mm

’valores se encuentran dispersos con respecto a la media anual y sé-

v 11]8 2 mm), en esta estacién se nota que en general los

Io exuste un ~afio en el que el valor esté muy cercano al valor medio.

La estac|6n que tiene el mayor periodo de observacién es
Tacubaya (Gr&l:ca 9), por lo que en ella se pueden ver mejor los cam-
bios que experimenta la precipitacién. Al observar la gr&fica, se no-
tan dos disminuciones 'y dos ascensos con respecto a la cantidad me-
dia de precipitaciédn; cl primero ocurre en los primeros afos de ob-
servacién; aquf la mayorfa de los valores se encuentran bajo la me-'
dia anual; posteriormente hay un ascenso en el que casi todos los
valores se encuentran sobre el valor medio anual; posteriormente
presenta otro descenso, en el que se incluye el afio de 1943, que re-
presentd en México un afo de sequfa muy fuerte, en este periodo tam-
bién los valores de precipitacidn se encuentran en general debajo de
la media anual; a partir de 1950 cmpicza a aumentar la precipitacién

y sc puede considerar que a partir de 1962, el aumento de la ocurren-
cia del Fendmeno es mayor y los valores, salvo una excepcibn, se en-
cuentran en general sobre el valor medio y en algunos casos muy dis-

persos con respecto a este.

Debido a gque, como ya se menciond anteriormente, esta es-
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'tac16n es Ia que tlene eI mayor per ‘odo’ de observacnén, se elabo-

raron- dos 9P5F|Cab (9a y 9b), en. donde se agruparon los valores

en perlodos de 5y 10 afios reapcctlvamente. En anbas gr&ficas se
observa un. comportamiento similar en los valores de precipitacidn
“ya que presentan un descenso al principio del periodo seguido de
un aumento; a partir del quinquenio 1925 y 1929 y el decenio 1925-
1934, presentan un descenso que termina en el periodo 1945-1949 y
1945-1954 respectivamente; a partir de ese momento se nota que los
valores aumentan hasta finalizar el periodo, este aumento es m&s

constante en la gréfica 9b, donde los valores se agrupan en perio-

~dos de 10 afios.

Se puede considerar en general que casi todas las esta-
ciones presentan una variacidn muy fuerte en cuanto al valor de pre-
cipitacién anual al comparar los aflos de mayor y menor precipita-
cién. Destacan por este hecho las estaciones Desviacidn Alta al Pe-

dregal y Molino Blanco con una variacién de mis de 800 mm.

Por otra parte, algunas estaciones como Km 6 + 250 Gran
Canal y Presa Guadalupe, presentan el valor mdximo y mfnimo en los.
mismos afios y de manera consecutiva, es decir, primero se prdduce
el valor menor y despufs se produce el mayor. En el caso de Tacuba
esto es parecido, s8lo que aquf los valores mfnimo y m8ximo se pro-

ducen alternados con un afo.

Ademds, e¢n algunas estaciones, el periodo posterior a 1960
se puede considerar que presenta aumento aunque no de manera defini-
tiva por la presencia de altas y bajas, como ejemplo de esto se en-
cuentran las estaciones Mol ino Blanco y Azcapotzalco. En otros casos
se observa que los valores descienden, como en el caso de Desviacién
Alta al Pedregal, en donde se nota que a partir de 1966 hay una dis-

minucién. Pero en general se puede decir que se tiene un aumento de
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‘bgiéron tres estaciones (mapa 3),
que se local izan-de ente forma: una en la parte central de

la ciudad (Guadalajara a en la parte noroeste (Zapopan) y otra

en la parte surestefde'la‘misma (Tlaguepaque); como en el caso an-
terior, los pcriodosrdé observacién no son iguales, pero estas es-
taciones se puecden considerar'como las més representativas de la
ciudad por su ubicacidn. Las estaciones Tlaquepaque y Zapopan se

encuentran en ¢l drea metropolitana de la Ciudad de Guadalajara.

En-el siguiente cuadro se presentan los valores medios

anuales, asf como. los periodos de observacién.

CUADRO 111
PRECIPITACION MEDIA ANUAL EN mm (CIUDAD DE GUADALAJARA)

ESTACIONES PER1ODOS MEDIA ANUAL
Guadalajara 1954-1978 1012.5
Tlaquepaque 1961-1978 914.4
Zapopan 1954-1976 928.5

En ¢!l cuadro se obscrva que la estaciédn que acumula la ma-
yor precipitaciédn c¢s Guadalajara que, como ya se dijo, se encuentra
en el centro de la ciudad y seguramente recibe ta influencia de la
plancha de concreto que fa circunda y que actda acentuando la con-
veccidn local incrementando asf la nubosidad y, por lo tanto, la
precipitacién; adem8s la concentracidn de la poblacién facilita la

creacidn de ndcleos de condensaciédn.

La estacién Zapopan, que se localiza en la parte norocci-
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laiesta¢{3ﬁ ant
de dd| §F
de ésta

“la menor precipitacién es Tla-

~queﬁaqpe niel Ifmite de la ciudad y guarda

una-ciertain nfluencia que recibe de la zona cons-

truida.

En.cl siguiente’cuadro se presentan los datos medios anua-

'lesjparaidos'pehfodqs;:“;
CUADRO 1V

PRECIPITACION MEDIA ANUAE EN mwm EN DOS PERIODOS

ESTACIONES PERIODO 1 MEDIA ANUAL PERIODO I MEDIA ANUAL
Guadalajara 1954-1960 957.4 1961-1978 1026.6
Tlaquepaque - - " 1961-1978 914.2
Zapopan 1954-1960 860.5 1961-1976 876.6

Se observa un incremento del valor medio en el segundo perio-
do. La estacién Tlaguepaque no presenta valor en el primer periodo, pe-
ro se puede pensar que su comportamiento es similar al de las otras es-
taciones.

B hia gré&fica 10 sc obscerva ¢l comportamiento de la precipi-
tacidén en la estacién Guadalajara; se nota que dicho comportamiento es
muy irregular a todo lo largo del periodo, y en general todos los va-
lores sc encuentran muy dispersos con respecto a la media anual excep-
to.dos anos (1972 y 1977 ), donde e¢! valor de la precipitacién coinci

de précticamente con la media. £l aflo de mayor cantidad de lluvia es
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La éétacrdn aquepaque (Gr&fica 11), presenta un marcado

descenso en los primeros afos de observacidn y posteriormente se no~

ta un aumento cn-los:valores de 'precipitacién; a partir de ese momen-

to el comportamienfd?de_la gﬁSFiCQ es muy irregular.

-En_cambio,Uén {a estécién Zapopan (Gr&fica 12) se nota un
comportamiento mfs regular-enla variacién de la precipitaciédn; en
el iniéibrdérlas observaciones se nota un descenso; posteriormente
‘hay un- aumento que incluye al aflo de mayor precipitacién seguido de
unidéscénso gue no es tan marcado como el inicial, para presentar
a partir de 1963 un aumento que contienec altas y bajas pero en el

que todos los valores sc cencuentran sobre ¢! valor wmedio anual.

Del an&lisis anterior se desprende que las tres estacio-
nes de esta ciudad presentan a todo lo largo del periodo de obser-
vacién considerado un comportamiento muy irregular ya que, aunque ‘
algunas veces se pueden definir ciertos periodos de aumento o dis-
minucién, en general los valores presentan una serie de altas y ba-
jas. Sin embargo, al comparar un periodo con respecto al otro se pue-

de considerar que los valores de precipitacifn se incrementan con res-

pecto al periodo anterior a 1960.

Para la Ciudad de Monterrey (mapa 4), se utilizé la infor-
macidn de cuatro cstaciones meteorol8gicas, con el Unico inconvenien-
te de que las cuatro se cncucntran en la parte norte de la ciudad ya

que en la parte sur no se cncontrd ninguna que tuviera periodo adecua-

do. En e! caso de esta ciudad los periodos son mds uniformes ya que so-|
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lamente un: ‘de ‘observacién.

resentan los valores medios

anuales; observacién.

X - CUADRO v
PRECIPITACION MEDIA ANUAL EN wm (CIUDAD DE MONTERREY )

ESTACIONES ' o PER10ODOS MED!A ANUAL
Apodaca 1964-1978 578.5
Monterrey 1940-1978 613.0
Santa Catarina 1940-1978 401.2
Topo Chico 1940-1978 495.6

En el cuadro se observa que las cuatros estaciones tie-
nen un valor de precipitacién media anua! relativamente bajo en re-
lacién al de las otras ciudades estudiadas), esto es 18gico ya que
la zona donde sc encuentra localizada la ciudad, es muy seca, por
lo que la ocurrencia de precipitacién es menor, manifestédndose en

una escasez importante de agua en la &poca seca del afo.

De las estaciones consideradas, |a que presenta mayor
precipitacidn cs Montcerrey, que se encuentra ubicada en la parte
central de la ciudad, por lo que la influencia de las construccio-

nes y del asfalto debe ser fundamental.

£n cambio, la estacién Santa Catarina es |la que presenta
el valor m&s bajo de precipitacidn media anual, debido muy proba-
blemente a que se encuentra en la parte occidental, en la orilla de
la ciudad, por lo que la influencia que recibe de las construccio-

nes no debe ser muy marcada y por otra parte, puede ser que las mis-



mas: construcciones sir

“afectan a“la zona.:

Las estaciones restant

tan valores intermedios, aﬁr n-la‘primera de ellas el valor es

la, que seguramente recibe su in-
fluencia. ‘

En la estacié o, en los Gltimos afios de obser-
vacién, los valores,.th“ htan altas y bajas, se encuentran

por encima del valor medio.

Para dar una idea .mds objetiva del comportamiento de los
valores de precipitacién media en esta ciudad de un periodo a otro

se construyd ¢l siguiente cuadro.

CUADRO VI
PRECIPITACION MEDIA ANUAL EN mm EN DOS PER!IODOS

ESTACIONES PERIODO | MED{A ANUAL PERIODO 11 MEDIA ANUAL
Apodaca - - 1964-1978 578.5
Monterrey 1940-1960 628.4 1961-1978 668.6
Santa Catarina 1940-1960 376.5 1961-1978 430.4
Topo Chico 1940-1960 441.2 19611978 554.2

En .las estaciones que presentan datos en ambos periodos se
observa un incremento en el segundo periodo, el mayor aumento se en-
cuentra en Topo Chico con més de 100 mm, seguido de Monterrey y San-
ta Catarina; esto parece indicar que el crecimiento de la ciudad in-

fluye favorablemente en el aumento de la cantidad de precipitacién.

Es muy diflfcil determinar.el comportamiento de la precipi-



los afios de obscrvacnén quc prescnta la precipitacién muestra

altas y bajas, aunqu “‘ de consudcrar que en los primeros

mo.

Las estacibnés{<Monterrey, Santa Catarina y Topo Chico
(Gr&ficas 14, 15 vy 16), adem8s de tener c¢l mismo periodo de obser-
vacidn, tienen en general un comportamiento similar pues aunque en
algunos casos presentan pequefias variaciones una parte de! periodo
de menor precipitacién corresponde casi exactamente a los mismos
afios y las tres estaciones tienen casi el mismo rango de varia-
cidn en los valores. Por otra parte e¢s interesante hacer notar que
en los tres casos el valor m&ximo de la precipitacién coincide en
¢l miswo affio (1967) y a partir dc ahf cada estacién se comporta de

distinta forma.

AslT cn la Ciudad de Monterrey se observa, a pesar de la
existencia de periodos de aumento y disminucién, !a existencia de
un incremento en los valores de precipitacién; esto es m8s notorio
en el caso de Topo Chico, donde en los Gltimos afios de observacién,
los valores se encucntran sobre la media anual. Esto no puede verse

en la estacién Apodaca, que inicid los registros de este elemento

en 1964.

b) Precipitacién méxima en 24 horas

La precipitacidn m&xima en 24 horas se refiere a la m&xi~-
ma cantidad de lfuvia que sc obtiene en un dfa en un afio determina-

do.
Para efectos de comparacidn, también se procedi$§ a obte-
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comportani

de las estaciones cons

1taicon registro en todas las estacio-

nes aungue como-en

a precipitacién anual, no todas las

ta un inconveniente; ya.que-algunas estaciones presentan periodos

muy cortos.

Por otra parte, algunas de las gr&ficas que se presentan
muostran-una curva truncada, lo que indica que en ese afio el regis-
tro no se llevé a cabo, lo que representa una ruptura en la secuen-

cia y en la observacidn del comportamiento del fenémeno.

En la estacidn Azcapotzalco (Gr&fica 17), se observa que
la precipitacidn mdxima en 24 horas presenta aumentos y descensos
a lo largo del tiempo; obticne su mdximo en el afo de 1954 y el mf-
nimo cn 1970. Cn general los valores de precipitacién en esta csta-
cibn se encuentran debajo del valor medio y son contados los afios
que rebasan dicho Ifmite y cxcepto los aflos de 1977 y 1978, en nin-'
gdin otro caso se obscrva que dos afos seguidos se encuentren sobre

este valor.

En Colonia Agrfcola Oriental (Gr&fica LB), la precipita-
cifn midxima en 24 horas se comporta de manera paﬁécida a la de la
estacién anterior, ya que presenta una serie de altas y bajas y tam-
poco se hota que exista una tendencia de los valores a aumentar o
disminuir; en este caso, la precipitacién alcanza su m8ximo y su mf-
nimo en 1975 v 1970 respectivamente, lo que es curioso porque se pro-

duce uno después del otro.

La siguicnte gréfica (Gr&fica 19), corresponde a la esta-
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Sique-tampoco tiene un comportamien-

L o ,ppﬁto se observa que la precipita-
Cigh-tﬁghdq;gv é,papié céAtwal de! periodo de observa-
cibn y es ahf donde s '
1969 y tres afios después se registra el
valor menor. Pdsterformeﬁfé se presenta otro aumento, seguido de

otra baja en la acumulacién de precipitacién.

En lztapalapa (6ré&fica 20), la precipitaci8n se comporta
como en los casos anteriores, presenta durante todo el periodo de
observacidn altas y bajas, aunque se puede considerar que existen
gran cantidad dc valores debajo de! valor medio obtenido y sc ob-
serva que en los (ltimos afios, &sta tiende a disminuir. El valor
menor se¢ registra ¢n dos ocasiones y casi consecutivas, ya que co-
rresponde a los afios 1964 y 1966, El vélor m8ximo corresponde al
afio de 1972 a partir del cual se nota la disminucidn en los valo-
res de brecipitaci6n.

«
.

La estacién Km 6 + 250 Gran Canal (Gr&fica 21), presenta
también a lo largo de +todo el periodo una serie de altas y bajas,
pero curiosamente es en los primeros afios de observaci8n cuando se
obtienen el valor mfnimo y el valor m&ximo (1966 y 1968 respecti-
vamente), a partir de ahf los valores se presentan sin seguir al-
gin patrén definido aunque en general se encuentran sobre el valor
medio, lo que indica que probablemente exista un aumento de {a pre-

cipitacién en esta estacidén.

Molino Blanco (Gré&fica 22), es todavfa m&s complicada que
las anterjores porque presenta una distribuci8n de valores muy anir
quica, ya que en ningdn momento se puede decir qué tendencia sigue,

ya que existen algunoes pericdos donde se nota un aumento en la pre-
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y 1960,

taéiéh;f
que ge'ini¢fa;en_196,
presentan alfas>y‘bajés;“‘h

M&s irregular resulta todavfa la gr&fica que corresponde
a la estacién Presa Guadalupe (Gr&fica 23), que adem§s presenta el
problema de la falta de un dato en el pendltimo afio de observacién.
En este caso, durante todo el periodo hay una serie de altas y ba-
jas en donde ¢! afio de menor valor corresponde a 1950 (que es cuan-
do se inician las observaéiohes de este pardmetro) y el afio de ma-
yor precipitacién corresponde a 1960, en donde el valor se dispara
compl etamente del résﬁo,LQE que el valor que se obtiene es do
139.8 mm, valor muy clevado que hace que la gr&fica presente un pi-
co muy fuerte, ya que el valor anterior y posterior son bajos e in-
cluso se encuentran debajo de! valor medio. Este fendmeno se puede

deber a que en cse afio,septiembre registré un aguacero excepcional.

La estacién Tacuba (Gr&fica 24), es una de las que tienen
el menor periodo de observacién y aunqgue presenta el problema de la
falta de uno de los datos de precipitacién, se puede observar que
existen dos comportamientos bastante definidos. Al inicio del perio-
do presenta un aumento, a continuacién presenta una serie de altas
y bajas para despuls notarse un periodo donde !2 precipitacién dis-
minuye para después aumentar. Se observa tambié&n un valor que se dis-
para con respecto de los demis que, como en el caso anterior, se pue-
de deber a algin aguaceroc extraordinario que se produjo en ese afio
(1973).

La estacién Tacubaya (Gr&fica 25), presenta en sus prime-
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ros aiios de, observacién ﬁné.diéminuci6n, posteriormente y en un
périodo bastante amplio,Pfeséﬁfd una serie de altas y bajas en
donde se encucntra el afo donde se obtuvo el dato méximo (1950),
a partir de 1957 se nota una tendencia en el comportamiento de los
valores a aumentar, que se puede considcrar hasta el final del pe-~
riodo y que seguramente se debe a la influencia del crecimiento de

la ciudad.

; Del andlisis de las gr8ficas anteriores se puede conside-
rar que en todas las estaciones la precipitacibdn m8xima en 24 ho-
ras no tiene un patrén définidb ya que, a pesar de presentar algu-
nos periodos dondc"sciéﬁcﬂe considerar que existen aumentos o des-
censos, en general ﬁb,sqnéah altas y bajas a todo lo largo del pe-
riodo. También en algﬂnaslostacioncs, como Azcapotzalco, la mayo-
rfa de los valores seAeﬁcuentran por debajo del valor medio, y en
otras como Presa Guadalupe y Tacuba, existe un valor que se dispa-
ra de la generalidad, lo que representa la existencia de una ocu-

rrencia muy fuerte de precipitacidén en un dfa determinado.

Al comparar los dos periodos se destacan algunas estacio-
nes donde a partir de 1961 cxistc un aumento de los valores de este
parfmetro, los casos m&s notorios corresponden a tres estaciones
ubicadas en la parte occidental de la ciudad: Molino Blanco, Presa

Guadalupe y Tacubava. En la estacién lztapalapa, en la parte orien-

tal de la misma, sc puede considerar que ‘éxiste una disminucién
seguramente debida a la razén apuntada en el caso de la precipita-
cidn media anual. Fuera de estos cuatro casos, en general se pre-

senta alternancia de altas y bajas.

En ¢l caso de la Ciudad de Guadalajara, este pardmetro se
observé en tres estaciones, en la primera de ellas (6r&fica 26), que

corresponde a la estacién Guadalajara , presenta en los primeros



._aﬁosidGJObsghVQGiGh:upJaqmentpféfﬁap‘ dgr}cuaj comienza un des-

: :  ﬁénor en el afio de
é{:valor méximo y a par-
:bajas hasta llegar a los

llos valores son casi igua-

“‘aflos se estabilizan.

menos afios de regist enella se observa que en los primeros afios

de registro hay una-alta’y una baja para posteriormente haber un pe-
quefio aumento en la precipitacién, sigue un descenso y vuelve a exis-
tir un pcquefio incremento. en los valores, a partir del cual presenta

un decremento hasta finalizar el periodo.

Caso contrar}dTes el de la estacién Zapopan (Gr&fica 28),
en donde se nota claramente que la precipitacién tiende a aumentar
a medida que transcurren los afios. Al principio se nota un pequefio
aumento seguido de una disminucién qgue marca el inicio de otro au-
mento. Es muy notorio que los afios iniciales de observacién presen-

tan valores por debajo del valor medio obtenido, y que a partir de

. . 7
1964 sean muy pocos los casos que se encuentran bajo dicho valor.

Los afios que reportan el valor m§s alto y mds bajo son 1962 y 1968

respectivamente.

Generalizando se observa que los valores presentan una se-
rie de altas y bajas en donde se pueden considerar cortos periodos
de aumento o disminuci8n, aunque en la estacién Zapopan se deja ver
un aumento de los valores a lo largo del tiempo, aunque no de una

manera constante.

En la Ciudad de Monterrcy, la primera estacién considera-

da es Apodaca (Gr&fica 29), se encuentra localizada fuera del &rea
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~|os valores y todos ellos se en-

cucntran por dcbaJo del va or-medlo, y es el afio de 1969 el que re-

glstra el valor menor, posterlormente presenta un pico donde hay un
aumento seguido de un descenso; a partir de 1972 hay un aumento en
los valores para enseguida registrar una baja muy fuerte; el aumen-
to se caracteriza porque los valores se encuentran sobre el valor

medio y le corresponde al afio de 1973 el valor més alto.

En la estacién Monterrey (Gr&fica 30), se nota una tenden-
cia bastante marcada a aumentar. Algo curioso en esta estaci8n es
que a partir de 1957 se nota que, aunque gran cantidad de valores
se encuentran bajo el valor medio obtenido, van aécendiendo hasta
que en 1973 lo rebasan y a partir de ahf hasta terminar en 1978 no
vuelve a cruzar dicho valor. Es en este lapso donde se encuentra el
valor mfnimo que corresponde al afioc 1957 que, como ya se menciond,
es a partir de &l cuando los valores aumentan. El valor méximo se
encuentra en los primeros afios de observacidn y corresponde a 1945,
que es una etapa donde se puede considerar que existe un aumento .
de los valores y después se observa una tendencia de los mismos a

disminuir,

Las cstacioncs Santa Catarina y Topo Chico (Gr&ficas 31

y 32), presentan el probtema de la falta de uno de los datos en el”

periodo de observacibén. En awbas se nota que al inicio de las obser-
vaciones hay un aumento en los valores de la precipitacién, pero en
la primera de ellas, Santa Catarina, el patrén cambia y sigue un pe-
riodo donde los valores disminuyen, posteriormente vuelven a aumen-
tar v a partir de 1053 precsenta una serie de altas y bajas hasta al-
canzar, en 1974, cl valor méximo, habiendo alcanzado el valor mfni-

mo en el afio de 1950.
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alcanza su méxlmo en“1946 a partir de

has-~

'ta‘reglstrar el

S«rva una serlc de altas y bajas hasta el afio de 1968 donde se rom-

Valor'mfnlmO‘en el afo de 1959, posterlormente'gé ob-

pe Ia secuencna de-la gréfica, porque en los dos afios siguientes es-
;Le valor no csté registrado. A partir de 1971 vuelve a presentar has-

ta el final del periodo considerado, una seric de altas y bajas.

Resumiendo, se puede observar que |as estaciones en esta
ciudad presentan hasta cierto punto una tendencia marcada de los va-
lores a aumentar. El caso m8s notorio ecs la estacién Monterrey, en
donde se nota que los valores se incrementan y en un momento dado
rebasan el valor'médio. En Santa Catarina y Topo Chico este aumen-

to no es tan claro. Apodaca registra datos a partir de 1965.

Camo sc puede apreciar en las gré&ficas de las estaciones
consideradas, en los tres centros urbanos, son muy pocas las que
presentan alguna tendencia en cuanto al aumento o disminucién de la.
precipitacién m&xima cn 24 horas, ya que la gran mayorfa existe
una serie de altas y bajas durante todo el periodo de observacién,
por lo que posteriormente se presentar&n las tendencias de este y

cada uno de los elementos que se tratan en este estudio.
B. Humedad

La humedad atmosférica es importante porque actda como un
regulador de la evaporacién y presenta una relacién directa con la

precipitacién.

Existen dos tipos de humedad: absoluta y refativa. La pri-



'Siéndbiéifa tqﬁsr6{ﬁ(b pbesi6n parcial) del vapor de agua en la at-

mdsFeraién,m}TJbané$ y,T la temperatura absoluta en °C.

Se puede observar que la humedad absoluta no es otra
que ¢l peso especffico del vapor de agua bajo la presién parcial e

y la temperatura T.” 8

En cambio ” un volumen determinado de aire no puede conte-
ner como m&ximo sino una cantidad de agua para cada determinada tem-
peratura. Es comin expresar esto indicando en gramos o .mil fmetros de
tensibn la cantidad de agua contenida en un metro cidbico o fijando
el porcentaje que representa la cantidad de agua que existe en un
metro cdbico en relacidn con la m&xima cantidad de agua que a esa
temperatura es posible que la atm8sfera contenga; a este valor, ex-

presado en porciento, se le conoce como humedad relativa.”

a) Humedad relativa media_anual

Para el caso de este estudio se tom8 en cuenta la humedad
relativa porque sus datos son de f4cil obtenci6n.’Como se mencion8
al principio, no fue posible contar con informacién en todas las es-
taciones consideradas, ya que de sélo tres, se obtuvieron datos y sé-
lo de 1961 a 1978. Estas estaciones corresponden a los observatorios

metecoroldgicos que se encuentran en las ciudades.

8. Remcnieras, 6. op. cit., p. 27
9. S.R.H., Atlas del Agua de la Repiblica Mexicana, p. 56.

i
i
H
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eriodo és el mismo, lo que

tan los valores medios anuales

62 %

_Tacubaya, o
' Guadalajara, Jal. 59 %
"Mbnfcrréy)fN.,F. 7’ 64 9%

Como se¢ pucde observar, la estacifn que tiene mayor por-
centaje de humedad relativa media anual es Monterrey, ubicada en la
parte central (de hecho dos de las tres estac}ones se ubican en el
centro de la ciudad), de la ciudad del mismo nombre en el Estado de
Nuevo Lebn. La estacidn que presenta menor humedad es Guadalajara,
y Tacubaya en la Ciudad de México; presenta un valor muy parecido

al de la estacién Monterrey.

En el siguiente cuadro (Cuadro VIT), se presenta la rela-

cién existente entre fa precipitacién y la humedad relativa.

CUADRO VI
RELACION PRECIPITACION- HUMEDAD RELATIVA -

PRECIPITACION HUMEDAD RELATIVA

ESTACIONES MEDIA ANUAL EN mm MEDIA ANUAL EN %
Tacubaya, D. F. 858.0 62
Guadalajara, Jal. 1026.6 59
Monterrey, N. L. 668.6 64

Para hacer esta relacidn se tomaron en cuenta los valores

de precipitacién del periodo 1961-1978, mismo que corresponde a los



sin
se

la que
tempe-
ratura méxi@é‘e

la atm6éfeﬁa

A ébﬁtIQUg nalizan las gr&ficas que se elaboraron
para ver cl cbﬁﬁdgfqmichﬁbfdc'la humedad relativa en el periodo con-
siderado. La primera ae'elias es Tacubaya (Gr&fica 33), en donde se
pueden considerar dos tipos de comportamiento: El primero correspon-
de al periodo que abarca de 1961 a 1970, que se caracteriza porque

a pesar de que los valores presentan dos m8ximos, tienden a dismi-
nuir. A partir de 1970, que registra el valor mfnimo de esta serie, '
¢! resto de los valores presentan la tendencia a aumentar hasta |le-
gar a! afio de 1976, que es donde se alcanza el valor mfximo y aun-
que a! aflo siguiente hay una disminucibn, a partir de 1972, todos

los valores se encuentran sobre la media anual.

La estacidn Guadalajara (6r&fica 34), presenta dos compor-
tamientos marcados, cn los que se puede observar que los vatores
tienden a aumentar. En 1962 y 1969 se registran lecs valores m4s ba-
jos. En este intermedio se encuentra el primer aumento de los valo-
res, el segundo se produce a partir de 1969 y es en ese periodo don-

de se registra el valor méximo, que corresponde a 1972, a partir del
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cual los valores.empiezan a _disminuir, pero como en el caso ante-

rior, no rebasan el valor medio. ..°

En la estacién Monteﬁféy (6r&fica 35), se observan tam-
‘bién como en los casos anteridresi dos comportamientos bastante de-
finidos, el primero de ellos corresponde hasta el afio de 1968 en
donde los valores tienen la tendencia a aumentar, lo que se hace
m8s notorio a partir del afio 1964 que representa el valor m8s alto
de la serie. A partir de 1968, los valores empiezan a disminuir no
en Forma muy brusca sino de manera suave, hasta el afio de 1974 cuan-
do presentan otra vez una tendencia a aumentar, lo que probablemen-

te suceda en aRos posteriores.

b) Humedad relativa a las 14 horas

Hasta ahora se ha definido lo que es fa humedad relativa
y cbémo sc¢ representa, pero ”para caracterizar el estado higrométri=-
co de! medio ambiente se usa comunmente 1& humedad retativa, calcu-
lada con los datos de la temperatura del aire y de! bulbo hdmedo pa-
ra las 14 horas. La variacidén de la humedad relativa es inversa a
la temperatura durante el dfa, siendo mlxima al amanecer que es cuan-
do la temperatura del aire llega a su nivel m&s bajo. Al avanzar el
dfa la humedad relativa disminuye con el caldeamiento del aire, lle-
gando a un valor mfnimo durante las horas de mayor calor, para au-
mentar paulatinamente al caer la tarde. Esta oscilacién diurna de
la humedad relativa es pequefia en las costas, donde el contenido de
humedad de! aire es siewpre elevado, siendo grande en el interior,
tanto en el centro y sur de! pafs como hacia el norte en las zonas

10

semi &ridas.”

10. S.R.H., op. cit., p. 56.
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Dédarla-difiédeaﬂ QQ§Mrepresenta la obtencién de este

tipo- de datés;:sc:ut%]

los que apareccen en el Atlas del Agua

de la Repdblica Mexicana, que se presentan en el siguiente cuadro.

CUADRO VI

VALORES MEDIOS MENSUALES DE LA HUMEDAD RELATIVA A LAS 14 HORAS

ESTACIONES L F M A M J J A SO N D ’:ﬁg}'\ﬁ
Tacubaya, D. F. 38 35 24 31 29 47 48 49 52 49 36 39 40
Guadalajara, Jal. 28 28 24 25 28 44 59 52 59 5533 23 38
Monterrey, N.L. 49 50 53 57 54 54 53 53 58 6056 55 54

Fuente: SRH, Atlas del Agua de la Repfblica Mexicana, pp. 56-65.

En este cuadro se observa la variacidn que experimentan

los valores medios mensuales de humedad relativa a las 14 horas en

el afo, pero para hacerlo m8s objetivo se construyd la gr&fica 36,

en donde se observa que de las tres estaciones consideradas la que

presenta la variacién m&s fucrte es Guadalajara, seguida por Tacu-

baya y Monterrey, gque ticnce a lo largo del afio una variacin mf~

nima.

En el caso de Tacubaya, la humedad relativa es mayor en

la segunda mitad de! afo y alcanza su punto mdximo en el mes de sep-

tiembre, a partir de! cual empieza a disminuir.

En cambio, en el caso de Guadalajara este parfmetro pre-

senta una | fnea ascendente cntre marzo y julio, mes en el cual alcan-

za su valor méximo, en agosto disminuye un poco para volver a aumen-

tar en septiembre y de ahf disminuir hasta terminar el afio, porque

las lluvias son menores.

En Monterrcy, como ya se dijo, se presenta la menor varia-



cién; se observa. que

en los- valores:hasta

. (S

Como se-puede apreciar en los tres casos la precipita-

cién condiciona la humedad relativa, si no de manera tan patente
como en el caso de la media anual, s{ se nota especialmente en al-

gunos meses, esto ¢s mds notorio en la estacién Guadalajara.

2. Elementos termodindmicos

Dentro de los elecmentos termodindmicos del clima, se en-
cuentran entre otros la tempcratura y los vientos, cuyo andlisis
es de gran importancia en cste caso porque cl crécimiento urbano
influye en su comportamiento. . .

5
Otro elemento termodin8mnico es la presién, la que se pue-

de considerar estrechamente vinculada a los arriba mencionados: la
temperatura presenta una relacidn inversa con la presifn, lo que .
crea zonas de alta y baja presién, ya que a mayor temperatura menor
presién vy viceversa. Esto condiciona el movimiento de las masas de

aire que se mueven de zonas de alta a zonas de baja presién.

A. Temperatura

Se define como “el grado mayor o menor de calor en los
w1l
cuerpos , este grado de calor se representa en una escala conven-
cional denominada escala centfgrada, aunque en algunas partes del

mundo se utiliza la escala Fahreinheit, por lo gque existen férmu-

11. vivé, E. J., 1975, p. 180.
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las para:realizar-conversiones:de una.escala a otra.

,Exisfé‘un_edﬁf[ﬁby{q;;a]Géiéb.éntre el calor diurno (es
decir, cuando sc pvoddcc’md§6richntfdud de calor), y ¢l calor noc-
turno que es cuando dishiﬁuyé la temperatura, debido a ciertos
procesos; pero este equilibrio cal8rico se puede modificar en las
ciudades "por uno o varios de los siguientes factores: 1) calenta-
miento debido a todo tipo de calderas y calentadores; 2) cantidad

limitada de Fuentes de humedad superficial; 3) estructuras urbanas

y 4) contaminacién atmosférica”.

Por otra parte, sc debe considerar que “las temperaturas
del dfa en las superficies urbanas pueden permanecer inferiores a
las superficies rurales debido a 1a gran capacidad térmica y ele-
vada conductividad té&rmica de los materiales de las construcciones
urbanas. Estas propicdades térmicas impiden el enfriamiento r&pido
al ocultarse el sol, y el calentamiento acelerado a|4salir el sol;
en cambio permiten el almacenamiento de grandes cantidades de ener-
gfa solar y de la energla producida en la ciudad:r13

Esto indica que a medida que crece una ciudad, tendrd
m&s posibilidades de retencién de calor y energfa, porque hay mayor

cantidad de materiales de construccién.

a) Temperatura media anual

Como en el caso de la precipitacién, se tom8 en conside~
racidn ¢l valor de¢ la media anual para tener un par8metro compara-

tivo en e! comportamiento de los valores anuales de temperatura.

12. J8uregui, 0. [., 1971, p. 9
13. tbid.
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continuacién se presentan’

orma de cuadro los valores medios

anuales, asf como la oscilacidn. térmica media anual.

CUADRO  IX
TEMPERATURA MEDIA ‘ANUAL EN °C  (CIUDAD DE MEXICO)

ESTACIONES PERIODOS MEDIA OSCILACION
ANUAL TERMICA
Azcapotzalco 1949-1978 16.6 5.7l
Colonia Agrfcola Oriental 1967-1978 17.2 6.1
Desviacidn Alta al Pedregal 1967-1978 15.0 5.1
ztapal apa 1956-1978 "16.5 5.9
Km 6 + 250 Gran Cana! 1964-1978 16.7 6.0
Molino Blanco 1948-1978 15.8 4.9
Presa Guadalupe 1950-1978 16.1 5.8
Tacuba 1961-1978 17.7. 5.1
Tacubaya 1921-1978 15.3 5.1

En el cuadro se observa que el mayor valor de temperatura
corresponde a la estacién Tacuba (17.7°C), en donde la variacién de
la temperatura es de 5.1°C a to largo del afio. Otra estacién que so-
brepasa los 17°C de temperatura media anual es Colonia Agrfcola

Oriental. El resto de las estaciones presentan valores medios anua-
les entre 15°C y 16°C y f{e corresponde a la estacién Desviacisn Al-
ta al Pedregal cl valor mls bajo, debido fundamentalmente a su si-

tuacién geogréfica.

Por lo que respecta a los valores medios mensuales de los

meses m&s frfos y m&s calientes, el primero est§ representado en ca-



si todas Ias estacuones por :mGS'de enero vy es sé8lo en el caso

de la estacidn. Tacuba do ‘xrimcs més frfo corresponde a diciem-

bre. En Tacubaya son estos dos meses los m8s frfos. Por fo que res-

pecta al mes més cal;ent coxngede en todas las estaciones con el

mes de mayo, que es cuando . la incidencia de los rayos del sol y el

calentamiento de YdeOna_¢Onstruida es m&s fuerte.

Enseguida se presentan los valores medios anuales de tem-

peratura en los dos periodos estudiados.

CUADRO X
TEMPERATURA MEDIA ANUAL EN °C EN DOS PERIODOS

ESTACIONES PERIODO 1! MEDIA PERIODO Vi MEDI A
ANUAL ANUAL
Azcapotzalco 1949-1960  15.8 1961-1978 16.3
Colonia Agrfcola Oriental - - 1967-1978 17;2
Desviacién Alta al Pedregal - T 1967-1978  15.0
lztapalapa 1956-1960  16.4 1961-1978 16.6
Km 6 + 250 Gran Canal - - 1964-1978 16.8
Mol ino Blanco . 1948-1960 15.4 1961-1978 16.0
Presa Guadalupe : 1950-1960 15.7 1961-1978 16.2
Tacuba = - 1961-1978 17.7
Tacubaya 1921-1960 15.1 1961-1978 15.8

En el cuadro se observa que de las estaciones consideradas
sélo en cinco de ellas existen los dos periodos, y en todos los casos
el primero es muy irregular. Se nota que el valor de temperatura ha
aumentado en el scgundo periodo con respecto al primero. Este aumen-
to no es muy fuerte ya que en todos los casos es de unas décimas de
grado. E! mayor aumento corresponde a Tacubaya seguida por Mol ino

Blanco (ambas al oceste de la ciudad), Presa Guadalupe (al noroeste)



g

“‘menor..incremento se registra en lz-

entra en la parte oriental de la ciu-

y Azcapotzé}c6 (aL horte)}f"

tapalapé‘(b,Z?Ci,,

elaboraron para ver el comporta-
nte cl periodo de observacién se pue-

de decir lofSiguféht

Las gréficas 37, 38,_39 y 40 corresponden a las estacio-
nes Azcapotzalco, Colonia Agrfcola Oriental, Desviacién Alta al Pe-
dregal e lztapalapa. En la primera de ellas la tendencia que presen-
ta el comportamiento de la temperatura es a aumentar, sobre todo a
partir del afio 1965 cn donde todos los valores se encuentran sobre
la media anual; es en este periodo donde se observa el m&ximo valor
que corresponde al afo de 1970; el valor mfnimo corresponde al aio
de 1956, a partir del cual los valores empiezan a aumentar hasta
Itegar al afo ya mencionado donde los valores estdn sobre ia media
anual.

La siguiente gréfica corresponde a la estacidn Colonia
Agrfcola Oricntal que no presenta un comportamiento definido en su
corto periodo de observacibn, aunque se notan tres picos, dos de fos
cuales corresponden.a los afios en que se registran los valores méxi-
mos de temperatura media anual (1972 y 1977), el valor m8s bajo co-

rresponde al afio 1976.

En la estacidn Desviaci8n Alta al Pedregal se nota que, a
partir de 1969, que cs el afio en que se presenta el valor m8s eleva-
do, los valores empiezan a descender y es a partir de 1974 cuando
todos los valores se encuentran bajo la media anual; en esta parte
del periodo de observacién se encuentra el valor mfnimo que corres-

ponde al afo de 1975.
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zalcoi ya

dencia:

efinido en su comportamien-

se’ encuentran sobre la media anual

to, pero se pucde conbxdcrar que aunque presenta un aumento a la

mitad de! periodo scgundo.dc-un descenso, €ste no tiene valores
tan bajos como ¢n el inicio del periodo, en donde se encuentra el
valor mfnimo que corresponde a los afios de 1965 v 1966; el valor

méximo corresponde a 1973.

En Molino‘Blanco,(GréFica 42) las condiciones vuelven a

cambiar ya que Ios valores inician un descenso hasta el afio 1956,

que registra ol valor més ha]o y a partir de ahf los valores empie-
zan a aumentar, lo: qu hace més patente a partir del afio 1969
cuando todos los- valorcs sc'.encuentran sobre la media anual. Los

aflos que chlstran el‘vulor méximo de temperatura en esta estacidn

son 1969 y 1973.

Presa Guadalupe (Gr&fica 43) presenta un comportamiento si-
milar al dec la estacién anterior aungue aquf hay doe descensos noto-
rios, uno se presenta en los inicios del periodo considerado y es en
¢l afio de 1955 cuando se presenta e! valor m8s bajo, el otro descen-
so sc presenta en ¢! periodo 1964-1968, a partir del cual se nota un
aumento de los valores y se registra el m&s alto en el afio de 1973,

en este caso la mayorfa de los valores se encuentran sobre el valopr
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de: l'a:media anu

:~~,Pé :(Grﬁfjca,44) presenta un aumento de los

valores en:

, en el afo de 1966 se registra el va-
Ior‘m5sfbéio

alto,‘a:pént

aumentd, ‘es’a.p

so ‘de los v,

detodas s'QStacibngsfconsultadas la que presenta el mayor perio-
do de observacién, ‘aproximadamentc hasta la mitad del periodo de ob-

VseFYééiGn (1921—1949)

;tvéhp“Auna serie de altas y bajas, es en es-
ta parte donde se Eégfétﬁé el valor m8s bajo de temperatura en el
aifio 1925. A partividellaﬁprl950 los valores empiezan a aumentar; de
1957 a 1974 todos los vafores son superiores a la media anual y aun-
que posteriormente existe una Jdisminucidn esta c¢s muy pequeiia (dos

afios) y al final del periode los valores aumentan de nuevo.

Por ser Tacubaya la estacidn que tiene el mayor néimero de
aflios de registro de todas las estaciones consideradas para este es- -
tudio en los tres centros urbanos, se analiz8 elaborando dos gr&fi-
cas (40 y 47) donde se agruparon los valores promedio de cada 5y
10 afos respectivamente, para observar de una forma m8s clara el
comportamicento de la temperatura de esta estacién. En la primera de
ellas se siguen presentando altas y bajas en los valores, aunque es
m8s notoria la tendencia a aumentar con el transcurso de! tiempo los
valores de temperatura. Esto es m&s notorio en la siguiente gr&fica,
donde los valores se encuentran agrupados en periodos de 10 afios vy

presentan de manera definitiva una tendencia a aumentar.

E! aumento que se presenta en ambos casos no es de forma
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brusca sino que: los. valore ina pendiente muy suave. En

ambas gré&ficas se-nota n periodo determinado, los

valores empiezan a-aumen

do 1937-1941 y en cl

Despuésydc 0b$Q "y través de las gr8ficas, c! compor-
tamiento de los vélbﬁeé“de'tchperatura anual de las estaciones es-
cogidas para la Ciudad de Mﬁxico, se puede considerar que se pre-
senta una tendencia general de la temperatura media anual a aumen-
tar en Azcapotzalco, {ztapalapa y Tacubaya; esto se hace m8s noto-
rio en las gré&ficas de valores agrupados por periodos de 5 y 10
afifos en la estacién Tacubaya. El resto de las estaciones presenta

aumentos y descensos a todo lo largo del periodo.

Al- considerarlos dos periodos en que se¢ ha dividido al
estudio” se observa, como ya se dijo, que a partir de 1961 los valo-

res presentan un aumento.

En la Ciudad de Guadalajara se tomaron las mismas tres
estaciones que se utilizaron para la precipitaciédn. A continuacién
se presentan los valores medios anuales asf como la oscilacién tér-

mica media mensual de estas estaciones.

CUADRO X!
TEMPERATURA MEDIA ANUAL EN °C (CIUDAD DE GUADALAJARA)

ESTACIONES PFRIODOS MEDIA ANUAL OSCILACION TERMICA
Guadalajara 1957-1978 20.9 7.6
Tlaquepaque 1961-1978 21.6 7.0

Zapopan 1969-1976 20.7 6.7




Al c~tablccor'una gompara0|6n entre csta ciudad y la ante-

rior, se nota que amb\b'f'fbyus;son més elevados. En este caso, la

estacidn que ticene fa tump ratura mcdla anual m8s eclevada es Tlaque-
paque y las otras dos cstac«onc prcbentan valores un poco més ba-
Jos. Por lo que respecta ala oscilacidn térmica, el valor més ele-
vado se ‘encuentra en Guadalajara, seguido por Tlaquepaque y Zapopan
en este caso. Las temperaturas m8s altas y més bajas presentan varia-

ciones muy marcadas.

El mes més cdlido corresponde en los tres casos a mayo,
que como ya se indicé anteriormente, corresponde al mes en que la
incidencia de los rayos solares es m8s fuerte. En cambio, el mes més
frfo corresponde a enéﬁo.cn»Tlaquepaquc y Guadalajara y diciembre en

el caso de Zapopan.

En el cuadro también sc observa que la dnica estacidn que

presenta los dos periodos-analizados es Guadalajara, el primero es

muy corto de 1957 a7f960;¢0n un valor medio de 20.8°C y el periodo
de 1961 a 1978 con un valor de 20.9°C, es decir, que el aumento que
registra es de una décima de grado, lo que indica que los valores ca-

si se mantienen igual.

Como en los casos anteriores, también se elaboraron grifi-
cas de cada estacidn (Gréficas 48, 49 y 50), en las que se regula el
comportamiento de la temperatura en sus respectivos periodos de ob-

servacidén.

La primera de ellas corresponde a Guadalajara, en ella no
se nota un cierto comportamiento definido y se pueden considerar dos
periodos de aumento y dos de descenso. El primer periodo de aumento
es muy corto y sc¢ presenta casi en el inicio de las observaciones,

posteriormente hay una disminucién que corresponde al periodo de
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‘presentan altas y bajas, por

tai@l valor mds elevado, a par-

as y descensos hasta 1978 que es

N

la»teﬁﬁéfé%ﬁréatwendé‘v ’ n las dos estaciones que se en-
cuentran en los extremos dékjé ciudad; Tlaquepaque y Zapopan, ya que
¢l trazado de las gr&ficas asf lo indica. En cambio, la estacién Gua-
dalajara, que se encuentra en la parte central de la misma, no pre-

senta un comportamicento definido, aunque se podrfa considerar una

disminuciédn de los valores a partir del afio 1969.

Para 'a Ciudad de Monterrey, se utilizé la informacién de
cuatro estaciones, mismas qucé se consideraron para la precipitacién.

A continuacién, se presentan cn forma de cuadro los valores de tem-



TEMPERATURA MED

ESTACIONESF MEDIA ANUAL OSCILACION

TERMICA
Apodaca 21.8 13.4
Monterrecy 21.6 14.0
Santa Catarina 20.6 - - 14.7
Topo Chico 22.3 14.0

En el cuadro seo obscrva qUL los valores de las cuatro es-
taciones son también OICVadOb con respecto a los que registran las
estaciones de la cvudad,de Méx:co esto es debido, en la mayorfa de
los casos, a la altitud a- Ia que se encuentran ambas ciudades. La
oscilacidén térmica tan clcvada (m&s de 10°), obedece a l. posicién
geogré&fica de la ciudad: sntuada en una zona seca lo que indica que
el clima es muy thlcmoso‘con veranos muy cd!idos, con una sequfa

marcada ¢ invicrnos muy,”rfos, con temperaturas inferiores a 0°C.

En esta cuudad Ios meses mds célidos corresponden a julio
y agosto, mescs de vcrano en:los que la temperatura alcanza su valor
m&ximo. EI mes més Frfo esté»rcpruscntado por enero en 1§s ppatrg

estaciones.

Para tencr una idea nds clara de la variacién de los valo-
res medios de la temperatura en los periodos escogidos, se elabord
el cuadro 13.

Como se puede observar Santa Catarina y Topo Chico presen-
tan un aumento bastante Fuerte en la segunda (2.6°C), 1o que probable-

mente se debe a que el primer pericdo incluye s6lo dos afios. En la es



© CUADRO X111

TEMPERATURA. ME

MEDIA  PERIODO I MED 1A
ESTACIONES ANUAL ANU AL
Apodaca. - 1961-1978 21.8
Monterrey 22.4 1961-1978 21.9
Santa Catariné[j 18.9 1961-1978 21.3
Topo Chico 20.0 1961-1978 22.6

tacién Monterreéy se’obsen :dhh?disminucién de 0.5°C, lo que difiere
del patrén seguido'hésta éh6ha;festo se puede deber a que en el pri-
mer periodo hay dos valores altos que sobresalen de la generalidad y

que corresponden a los afios de 1957 (23.4°C) y 1958 (24°C).

Para rcpresentar de manera m8s objetiva el comportamiento
de la temperatura en la Ciudad de Monterrey, se construyeron las gré&-
ficas 51, 52, 53 y 54. En la primera de ellas que corresponde a la es-
tacién Apodaca, aparentemente no se nota ninguna tendencia definida en
el comportamiento de los valores, aunque se puede considerar que desde
el inicio de las observaciones hasta el afio 1971, hay un aumento en
los valores de temperatura, en esta parte se encuentra el valor méxi-
mo que corresponde al afio de 1965. A partir de 1971 y hasta finalizar
el periodo, sc¢ nota una disminuciédn en los valores. El valor més bajo

corresponde a los afios de 1976 y 1978.

En Monterrey, es también diffci! determinar la tendencia de
ese clemento. Hasta el afio de 1958 que representa el valor m8s alto,
se nota un aumento, pero a partir de ese afio, los valores disminuyen
hasta e! aiio de 1960, que registra el valor m8s bajo; el resto del pe-
riodo presenta también un aumento en los valores, pero no tan eleva-

do como el anterior.
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wrcqcnta al inicio del pertodo

lsmtnucndn de Ios valores, 1954~

1959

estc ultlmo ano representa el

Vvalon‘més baJo; a partir de ahf

féliéﬁo 1962 que es el afio

que rcglstva Ll alo emperatura anual; a partir de

;. se nota yna serie de altas
s

se observa el trazo que

\ a la c¢stacibn Topo Chico, en ella si se
eden considérar doélcompOrﬁémiéﬁtos muy marcados, desde el inicio
del periodo hasta ér;aﬁo}iQGS, que registra el valor mds alto de tem-

peratura de todo elypénigdo;ése nota un aumento de los valores, ya
que en el inicio ques@ohreSponde al afio de 1959, presenta e! valor
mds bajo; este aumentb hqyés en forma contfnua, sino que presenta una

serie de altas vy bajas}’AjpéFtir~dc 1968, los valores tienden a dismi-

nuir pero tampoco lo hdceh‘de nera constante, sindo que presentan

una serie de altas y baja a- conclunr el periodo de observacién

considerado.

Al analizar |a$ Qn5ficaquue corresponden a las estaciones
que se cncuentran ubicadas en la Ciudad de Monterrey, se puede decir
que aunque las cuatro presentan un comportamiento indefinido .que in-
cluye aumentos y disminuciones a todo lo largo del periodo de obser-
vacién, en dos de los cuatro casos se deja ver la existencia de una
disminucién; estos son las estaciones Santa Catarina a partir de 1962

y Topo Chico a partir de 1968

La comparacidn de la temperatura media anual entre el pri-
mero vy segundo periodos, resulta diffcil debido a la irregularidad de

los periodos de observacién; sin embargo, en general se nota un aumen-

to en los valores, pues la disminucién que se tiene en Monterrey es



N fess W e

f.Yalor méximo de temperatura que
“se-pre :é obtiene entre las 12 horas y las
7 i4fﬁ‘ ue existe mayor caldeamiento en la tie
rra.
g‘tdmﬁ el valor m&ximo de cada afio. A con-

dS»valores de las estaciones en estudio, &és-

tinuacién se pbe‘
tos’ corPCSponden ,”Ias tempcraturus méximas extremas, es decir, el va-

lor méxnmo obtenldo de todo el periodo de observacién considerado.

CUADRO X1V
TEMPERATURA MAXIMA EXTREMA EN °C

ESTACIONES TEMPERATURA MAXIMA EXTREMA
CIUDAD ___DE MEX1CO

(26-1V-1971)

Azcapot=zalco 36.0

Colonia Agrfcola Oriental 32.0 (28-1v-1970)
Desviacidn Alta al Pedregal 32.5 (varias veces)
{ztapalapa 32.5 (10-v-1967)

Km 6 + 250 Gran Canal 39.5 (13-v1-1970)
Mol ino Blanco . 32.5 (28-1v-1970)
Presa Guadalupe 34.5 (varias veces)
Tacuba 37.5 (- v -1971)
Tacubaya 33.8 (10-v-1927)

CIUDAD  DE GUADALAJARA

Guadalajara 39.0 (varias Leres)
Tlaquepaque 41.0 ( 8-v-1967)
Zapopan 38.5 (9~ V|-1969)

CIUDAD DE  MONTERREY

Apodaca
Monterrey
Santa Catarina
Topo Chico

(varias veces)
(24-1v-1958)
(26~v-1955)

{(varias veces)

N
> \O N
[eNoNoNe]




S Como  se “los valores varfan

al cambiar-de ciud més notorio en la Ciudad de Mon-

tehrcy,‘debfdéga.suﬂubLCVCJén gogréF|¢a,les fa de menor altitud.

En gehera[;'cl’mes del afio en que se presenta el valor
méximo extremo de temperatura corresponde al mes de abril, ahnque en
algunas estaciones, éste se corre a mayo e inclusive a junio. En la
Ciudad de México, 1970 es el afio en el que se registra en varias es-
taciones el valor méximo. La estaciédn Tacubaya lo registra en los pri

meros afos de observacidn.

Por otra parte. sc clabord ¢l cuadro, donde se presentan

los valores.méximos extremos obtenidos para los dos periodos conside-

‘rados

En ¢!l cuadro sc observa que en ta mayorfa de las estacio-
nes el valor méximo extremo se incrementa en el segundo periodo; esto
es muy marcado en Azcapotzalco en la Ciudad de México con un aumento
de 3°C y Topo Chico en la Ciudad de Monterrey (4.0°C), el resto de I?s
estaciones donde se nota el aumento, varfa entre 0.5y 2.5°C. En la
estacidén Presa Guadalupe, sec presenta el mismo valor en los tres pe-
riodos. Por otra parte en las estaciones Tacubaya en la Ciudad de Mé-
xico y Monterrey y Santa Catarina en la Ciudad de Monterrey, presen-
tan una disminucién en el segundo periode, esta es muy fuerte en las
dos dltimas estaciones mencionadas, no asf en Tacubaya, donde la tem-
peratura disminuye 0.8°C.” Hay que recordar lo corto de! primer perio-

do de observacién en cl caso de las estaciones de Monterrey.
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CUADRO XV

" TEMPERATURA MAXIMA EXTREMA EN °C EN DOS PERIODOS

ESTACIONES - PERIODO | PERIODO 11
: ClUDAD DE MEXICO

Azcapotzalco 33.0 (17- v-1953 36.

0 26-1v-1976
Colonia Agrfcola Oriental - 37.0 23-1v-1973
Desviacién Alta al PLdPanl - " 32.0 28-1v-1970
|ztapalapa . - SRS 32.0 varias veces 32.5 10- V-1967
Km 6 + 250 GranvCanal P - 39.5 13-v1-1970
Mol ino Blanco i 32.0 15-1V-1952 32.5 28-1vV-1970
Presa Guadalupe 34.5 16- v-1953 34.5 varias veces
" ‘Tacuba:’ s T - 37.5 V-1971
Tacubaya =~ oo 33.8 10- V-1927 33.0 18-1v-1978
'CIUDAD DE GUADALAJARA
Guadalajara ‘ : 37.5 9-1V-1960 39.0 varias veces
Tiaquepaque . . o -~ 41.2 8- v-1967
Zapopan - - 38.5 9-V1-1969
CIUDAD DE MONTERREY
Apodaca - 47.0 varias veces
Monterrey 48.0 24-1V-1958 43.0 26- Vv-1973
Santa Catarina 49.0 26~ V-1955 45.0 12-V{-1970
Topo Chico 39.0 16-Vi-1970 43.0 varias veces

De las gr&ficas elaboradas para cada estacidn se puede decir

lo siguiente:

Las gr4fFicas 55, 56, 57 y 58 corresponden a las estaciones
Azcapotzalco, Colonia Agrfcola Oriental, Desviacidn Alta al Pedregal
¢ |ztapalapa respectivamente. En la primera de cllas se observa que
a pesar de las altas y bajas quc presenta en su comportamiento, los
valorcs tienden a aumentar, sobre todo a partir del afio 1959, que es
el que tiene el valor wmés bajo, a partir-de ahf se nota un incremen-
" to hasta el afo 1971, que corresponde al valor m&s alto, para poste-
riormente disminuir un poco, pero sin alcanzar los valores existentes

en el “inicio de la observacién.
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‘en eliin

a0 1973

: :dekese afio
pbeSGﬁta ‘el valor mfni-
eS'un cjempto notorio de la dis-
mnnuann de los vaiores,dc emperatura méxima. Presenta al principio
de los registros un pcqucno aumento que termina en el afo de 1970,

que c¢s cuando alcanza su vapor mé&ximo, para a partir de ahf cmpezar

a disminuir, pero ésta no es muy fuerte, ya que se pueden observar

dos periodos de estabilidad en los valores, uno entre los afos 1971

y 1072 y otro entre 1975 y 1977; cabe decir, que a partir de 1974, to-

dos los valores se encuentran bajo el valor medio.

En la gr&fica de Iztapalapa, no se nota una cierta tenden-
cia en el comportamiento de los valores de temperatura ya que en nin-
glin momento se hace patente que los valores aumenten o disminuyan, si-
no que a todo lo largo del periodo de observacidn se presenta una
serie de altas y bajas que impiden a simple vista notar si existe al-
guna tendencia. E! valor miximo sc¢ presenta en tres ocasiones: 1967 -
1970 y 1973 y el valor mfnimo en el afio de 1970 y desde el ailo ante-

rior, se nota que los valores se cncuentran bajo el valor medio.

Las graficas 59, 60, 61 y 62 pertenecen a las estaciones
Km 6 + 250 Gran Canal, Mol ino Blanco, Presa Guadalupe y Tacuba res-
pectivamente. En la primera de ellas no se observa de manera muy noto-
ria un aumento o disminucidn en ilos valores, aunque se pueden conside-
rar dos periodos: un aumento del inicio del periodo hasta el afo 1970
que es cuando alcanza el valor m8ximo y posteriormente una disminucién
de los valores, aunque presenta una serie de altas y bajas. El valor

mfnino se registra en los afhos de 1974 y 1975.
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Caéovbéfeéyéqies él‘de la estacién Presa Guadalupe que tam-
bién se encuentra:en:élestado de M&xico, ya que tampoco presenta al-
gura tendencia definida en su comportamiento sino que a todo lo largo
de! periodo de observacién rcgistra una seric de altas y bajas que no
indican de manera objetiva un aumento o disminuciépn paulatino. El afo
en que se presenta el valor mfnimo es 1968 y corresponde al afo 1953,

casi al inicio del periodo, ¢!l valor mdximo,

En la gr8fica de la estacidn Tacuba se pueden observar cua-
tro comportamientos: el primero corresponde a un corto periodo de des
censo que finaliza en 1963, al que corresponde al valor mfnimo; a par-

.
tir de ahf hay un aumento en los valores que se prolonga hasta el afio
1967, para posteriormente descender de nue;o; este descenso es hasta
el afio de 1970 y sigue un aumento que en realidad forma un pico, por-
que a partir del afio 1971, momento en que se produce el m8ximo valor,

los valores disminuyen.

La gr&fica 03 de la estacién Tacubaya tampoco presenta una
tendencia definida en el comportamiento de este elemento. Se podrfa
considerar un descenso de los valores en los primeros afios de obser-
vacidn hasta el afio de 19206, en dondc se registra e! valor m&s bajo
e inmediatamente, es decir, en el afio de 1927 se registra el valor
m8s elevado; en el resto del periodo se presentan una serie de altas
y bajas y s6lo en algunos casos se puede hablar de ia presencia de
descensos en los valores, ya que estos son més notorios que los au-
mentos, por ejemplo los valores descienden suavemente en el perjodlo

19047-1952, en cambio es muy notorio un aumento que se produce en el
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aumento o disminucidn S sr]p'sé'pueden considerar tres: Azcapot-
zalco y'Colonia Agrfdoléaorﬂeﬁtal de aumento, y Desviacién Alta al Pe-

dregal con un descenso.

En cuanto a la comparaci8n entre periodos, la (nica esta-
cién donde se pucde ver un comportamiento definido es Azcapotzalco,
donde se nota que a partir de 1961 los valores se incrementan. El
resto de las estaciones, no obstante presentar un comportamiento
muy parejo en ambos periodos, al observar el valor m8ximo de uno y
otro periodos, se ticne en general un aumento en la temperatura m&-

xima extrema.

A continuacidn se presentan las gr&ficas que correspondaen
a las estaciones de Ciudad de Guadalajara (Gr&ficas 69, 65 y 66). La
primera de ellas corresponde a la cstacidn del mismo nombre de la ciu-
dad, en donde el comportamiento de los valores de temperatura méxima -
presenta al principio de las observaciones un descenso de los valores
hasta el afio de 1959 que registra el valor mds bajo, al! afio siguiente
hay un aumento y posteriormente un descenso que abarca un periodo de
5 afios, inmediatamente después se producen dos picos cuyos puntos
mdximos registran los valores mayores del periodo pafa, a partir de
ahf, descender hasta el final, aunque en los Gltimos afos los valores

presentan una serie de altas y bajas.

E! caso de Tlaquepaque presenta dos descensos muy marcados,
uno se¢ nota  al principio del periodo de observaci8n hasta el afio
de 1966; al afio siguiente se registra un aumento que corresponde al

valor mayor de la serie a partir del cual, y hasta finalizar el perio-
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'dg;;[ﬁsiva[ores~pr séﬁtéh‘ﬂna disminucién-y desde el afio 1970, todos

los-valore

tendiehte.a'dfsm}nﬁiriﬁdgqué no de manera muy marcada. El valor mayor
se produce en el principio de! periodo de observacifn, en el afio de
1969, a partir de ahf se presenta una disminucidn hasta el afioc 1972

y luego una serie de aumentos y disminuciones. Se registra tres veces
el valor menor, que corresponde a los afios de 1970, 1973 y 1976. Aungue
se ha visto que en algunos aiios aumentan los valores, al hacerlo no al
canzan la altura que ¢sté& representada por e! valor obtenido al inicio

de! periodo.

De las gr&ficas anteriores se puede decir que la correspon-
‘diente a la estacidn Guadalajara, no presenta ninguna tendencia defi-
nida. En cambio, las otras dos estaciones wuestran una tendencia a
disminuir, esto es mds patente en la estacidn Zapopan, ya que la es-
tacidn Tlaquepaque a pesar de que presenta esto mismo, tiene una cur-

va un poco menos regular a todo lo largo del periodo.

+

Porr lo que respecta a los dos periodos en Guadalajara, no
es posible definir muy bien el comportamiento de los valores, al ob-
servar la gréfica, pero al comparar los valores entre uno y otro se

observa un incremento de los mismos en el segundo periodo.

P

Las gr&ficas 67, 68 y 69, presentan fa variacién de la tem-
peratura mdxima cn las estaciones de la Ciudad de Monterrey. La prime-
ra de ellas corresponde a la estacién Apodaca, que muestra una seric
de aumentos y descensos de los valores de temperatura de la siguiente

manera: del inicio del periodo hasta el aflo 1968 hay un descenso; a
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elivéjsfm$5x1m
de 1972 a 19;
guido-de ui

einievo el valor m&ximo, se-

“que es cuando finaliza el

periodo;i_

En la Eétaann Moﬁfeﬁréy, también se nota una distribucién
de aumentos y descensos eﬁ 1o$'va|ores de temperatura méxima; del

afio 1952 hasta 1958, que es cuando se registra e! valor mayor, hay un
aumento, posteriormente una disminucidn para volver a aumentar y vol-
ver a disminuir. A partir de 1966 hasta 1973, hay un aumento aunque
con una serie de altas y bajas; pqsteriormeﬁte hasta 1976 hay un pe-
riodo de disminucidn paraZY?lver a "ifvaumentar hasta finalizar el
periodo;

La gréfica correspondiente a la estacién Santa Catarina,
presenta el problema de la falta de uno de los datos al Finalizar el
periodo, pero en el resto se puede observar una serie de aumentos y
descensos en los valores; al principio del periodo de observacién,
hay un aumento y corresponde al afo de 1955 ¢! valor mayor del perio-
do. Postericormente hay un descenso de los valores que se prolonga has-
ta el afio de 1957, ¢n donde se registra el menor valor, que también
se registra en el afio de 1959; de este aRo hasta 1963, se produce un
aumento muy marcado y hasta 1968 hay una disminucién, para presentar
una seric de altas y bajas sin ninguna tendencia hasta terminar el pe-
riodo.

La gr&fica 70 de la estacién Topo Chico, tiene el mismo
problema que la estacién anterior, s6lo que en &sta, los dos afios que
no hay registro se encuentran casi a la mitad del periodo, pero aun
asf, se pueden distinguir dos comportamientos en los valores, del ini-
cio de las observaciones hasta el afio de 1963 hay un aumento para a

partir de ahf disminuir hasta llegar a! punto en que no hay registro.
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”défps se nota un nuevo aumento
711974, que .son, los que registran
1ay un“pequefio descenso seguido de un
aumento hasta"fiﬁqsz r rjodd; Al inicio de |LS observaciones se

registra el vé|6h Méé,baJo de temperatura méxima.

En las gré&ficas anteriores se puede observar la dificultad’
que se presenta para definir cualquier tipo de tendencia, ya que nin-
guno de los cuatro casos que corresponden a esta ciudad, muestran

un comportamicnto constantc o definido. Pero en lo referente a la di-
visién por periodos, se observa que cn dos estaciones, Santa Catarina
y Topo Chico, hay un aumento de los valores en el segundo, ésto es
més notorio en la scegunda estacién a pesar de la falta de datos en
afios consecutivos. Esto es més diffcil de ver en la estacidn Monte-
rrey ya que a partir de 1961 se nota un |ligero incremento de los va-
lores, pero es en csta parte donde sc registra el valor mds bajo. En
cuanto a los valores de cada periodo, se tiene que la mixima extrema

del segundo es menor a la del primero.
c) Temperatura wfmina extrema.

La temperatura mfnima es el valor mfnimo que se puede obte-
ner en un dfa de tcmpératura; 8sta se produce en las primeras horas
de! dfa, por lo general entre las 6 horas y 7 horas; en muchos casos
el valor que se obtiene es inferior a los 0°C, pero aquf se ver§ que

algunas estaciones no rebasan este [fmite en todo el periodo.

A continuacién se presentan los valores extremos de los pe-
riodos de observacidn de cada una de las estaciones y que correspon-

den a la temperatura mfnima extrema.

En ¢l cuadro se puede apreciar que la fluctuacibén de los



gy

- CUADRO XVI

TEMPERATURA ‘MINIMA EXTREMA EN °C

ESTACIONES TEMPERATURA MINIMA EXTREMA
CIUDAD - DE MEXICO
Azcapotzalco -6.0 12- 1-1956
Colonia Agrfcola Oriental -5.0 30- 1-1973
Desviacién Alta al Pedregal -5.0 . 1-1973
|ztapalapa -7.0 varias veces
Km 6 + 250 Gran Canal -5.0 25-X11-1967
Mol ino Blanco -7.0 42- 1-1956
Presa Guadalupc -7.0 12- 1-1956
Tacuba -1.0 11-1976
Tacubaya -4.4 13- 11-1960
CIUDAD DE GUADALAJARA
Guadalajara 0.0 14- 11-1960
Tlaquepaque 1.7 8- 11-1971
Zapopan 1.0 12- 1-1975
CIUDAD DE MONTERREY
Apodaca -5.0 varias veces
Monterrey -7.0 varias veces
Santa Catarina -5.0 8- 1-1976
Topo Chico . -4.0 13- 1-1975

valores es muy fuerte; e¢n la Ciudad de México, los valores extremos

exper imentan una variacién entre -1°C y -7°C; en este caso, dos esta-

ciones se encuentran con el mismo valor y en la misma fecha y no se

puede decir gque un determinado afic sea el que presenta el mayor ndme-

ro de valores extremos de todas !as estaciones consideradas.

En la Ciudad de Guadalajara, lo m8&s notorio es que en nin-

guna de las estaciones los valores extremos son menores a 0°C y real-

mente experimentan muy poca variacidn. En Monterrey a pesar de que se



os'cuadros X1V y XVl se ve lo extre-

son.muy [ temperatura méxima extrema son muy ele-

Vyaﬂo' : an:entre 49°C y -7°C.

eral en todas las estaciones el mes
en que'se'regl emperatura es enero y en algunos casos

febrero 'y sGIo as esféciones consideradas, Km 6 + 250 Gran

Canal, este vaior se‘reglstra en el mes de diciembre.

Para dar ‘una- idea més clara de la variac:8n experimentada
por la temperatura mfnima extrema, en el siguiente cuadro se presen-
ta ésta en los dos periodos, el primero considerado del inicio de las
: obscﬁvacioncs hasta 1960 y ¢l segundo que comprende los afos de 1961

a 1978.

CUADRO XVi1i
TEMPERATURA MINIMA EXTREMA EN °C EN DOS PERIODOS

ESTACIONES PERIODO | PERIODO 1|

CIUDAD DE MEXICO

Azcapotzalco -6.0 12-1-1956 -2.0 " 30- Xi1-1966
Colonia Agrfcola Oricental - -5.0 '30- 1-1973
Desviacién Alta al Pedregal - -5.0 1-1973
iztapalapa -7.0 varias veces -5.5 26-X11-1963
Km 6 + 250 Gran Canal - -5.0 25-X11-1967
Mol ino Blanco -7.0 12-1-1956 -3.0 varias veces
Presa Guadalupe -7.0  12-1-1956 -3.5 30- 1-1966
Tacuba - -1.0 11-1976
Tacubaya -4.4 13-11-1960 -0.5 1-1965




Guadalajara 2.0 varias veces

Tlaquepaque W 1.2 8-11-1971

Zapopan o e - 1.0 12- 1-1975
CIUDAD DE  MONTERREY

Apodaca - -5.0 wvarias veces

Monterrey -7.0 varias veces -7.0 1l- 1-1962

Santa Catarina - =1.0 5-11-1956 ~5.0 1-1976

Topo Chico 0.0 26-11-1960 -4.0 13- 1-1976

En el cuadro se n6ta que, tanto para las estaciones de la
ciudad de Mé&xico como devdﬂﬁdu|éjdru, fos valores se incrementan en el
segundo periodo; &ste c¢s mayor en las estaciones Azcapotzaico y Molino
Blanco (4.0°C), Tacubaya (3.9°C) y Presa Guadalupe (3.5°C), las otras
dos, lztapalapa y Guadalajara presentan un incremento entre 1.5°C y
2.0°C.

En cambio, en la Ciudad de Monterrey se ve que la estacién
del mismo nombre mantiene su valor c¢n ambos periodos, no asf Santa Ca-
tarina y Topo Chico, que presentan un decremento de 4°C. Recuérdese
que estas se encuentran mds alejadas de la influenc}a de la ciudad,

sobrc todo Santa Catarina y quu tichen pocos afos de observacién,

Como en los casos anteriores también se elaboraron gréficas
para ver la variacién de los valores o través del ticmpo. E! primer
grupo (Gr&ficas 71,72, 73 v 74), corrcsponde a las estaciones Azcapot-
zalco, Colonia Agrfcola Oriental, Desviacidn Alta al Pedregal e lzta-

palapa de la Ciudad de Mé&xico.

En la primera de ellas se observan dos tendencias, del ini-
cio de las observaciones hasta el afio de 1956, que es cuando se regis-

tra ¢l valor m&s bajo, hay un descenso, pero a partir de ese momento,
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‘minucidn,

ahf se not

tante y son lo
alto.. "‘
En 1.

aumentos en los valores, divididos por un descenso, el primer aumen-

to se produce de 1968 a 1972, a continuacién se tiene el descenso, ya
que el afio de 1973 registra el valor mds bajo; a partir de ese momen-
to los valores aumentan hasta Finalizar el periodo y son los tres Gl-

timos afos de 8ste, los que registran los valores m&s elevados.

\ Se puede considerar que en la estacién lztapalapa el compor-
tamiento de los valores es con tendencia a aumentar y aunque en la
gréfica esto no se observa de manera muy clara, si se puede conside-‘
rar su existencia, puesto que al decrecer el valor de temperatura, no
es en forma muy fucrte. El valor menor se registra en los afios de 1956
y 1958 v ¢l més clevado se obtiene en 1978, que es cuando finaliza el
periodo. ' .

El siguiente grupo de gr&ficas (75, 76, 77 y 78), correspon-
de a las estaciones Km 6 + 250 Gran Canal, Molino Blanco, Presa Guada-
lupe y Tacuba de la Ciudad de México). En Km 6 + 250 Gran Canal, se
observan dos periodos de descenso y afternados, dos de aumento. El
primer descenso se produce en los primeros afios de observacién hasta
el afio 1967 quec registra e! valor mds bajo; a partir de ahf se nota

un aumento que termina en 1971 que presenta el valor més alto, los

dos afios siguientes corresponden al segundo decremento de los valores
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fin de! periodo, este aumento

dos dltimos afios del periodo:de observacién los que registran el va-

lor mis elevado.

La gr&fica de Presa Guadalupe no presenéa un comportamien-
to muy claroc a todo lo largo del periodo de observacin. En 1956 se
registra el valor m8s bajo y en 1964 el m8s alto, por lo que aquf se
podrfa apreciar una tendencia a aumentar, éunque no de manera muy cla-
ra porque se presenta una serie de altas y bajas que no'determinan el

comportamiento de este elemento.

«

La estacidn Tacuba presenta el problema de que el trazo es-
t8& cortado en un afio por la Falta de registro. Ei! valor m8s elevado
se presenta en 1964 vy a partir de 1966 aparece la serie completa, don-
de se observa, de 1966 a 1970, un aumento de los valores y a.partir
de ese afio se nota una disminucidn hasta el afio 1976 que es cuando se
produce el valor menor. Los afios restantes son de aumento, pero no en

la misma proporcién que los afios anteriores.

La gré&fica 79 corresponde a la estacidn Tacubaya, que es la
que presenta el periodo de observacibn mds grande (1921-1978); en ella
se puede notar que existen dos periodos de aumento en los valores de

temperatura, el primero se produce de 1941 a 1952 y el segundo de 1960
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sentan una seri inicio del segundo periodo

el que registra{él &8s viiletcorresponde al aflo de 1971 el

m&s alto. El resto.del periodo presenta una serie de altas y bajas

muy marcadas.

De lo anﬁeﬁidrvséfdésprende que sé8lo cuatro de las esta-

incapotzalééJ_]ztar

ciones presentan cierta tendencia 'a aumentar

palapa , Molino Blanco "y Presa’ Guadalupe,
el resto de las estaciones muestra una serie de altas y bajas y al-
ternancia de ascensos y descensos; aunque en los casos de Colonia
Agrfcola Oriental y Desviacién Aita al Pedregal, se podrfa considerar
también una tendencia a aumentar poréue'las disminuciones que presen-

tan comprenden pocos afios.

Por otro lado se nota en los primeros cuatro casos junto
con Tacubaya, que los valores en el segund6 periodo se incrementan,
aunque no de manera constante, porque alguﬁos valores disminuyen en
algunos afios, lo cual se confirma al comparar el valor mfnimo extre-

mo para los dos periodos.

El grupo de,gré&ficas 80, 81 y 82 corresponde a las estacio-
nes localizadas en la Ciudad de Guadalajara: Guadalajara, Tlaquepaque
y Zapopan.

En la primcra de ellas todos los valores se encuentran sobre
0°C y al principio del periodo de observacién se nota que los valores
disminuyen hasta el afio de 1960, que registra el valor mis bajo; a
partir de ese momento se hota una tendencia de los, valores a aumentar,
aunque no en forma constante porque los valores presentan una serie
de altas y bajas, pero con el trazado que se obtuvo en la gr&fica, se

ve que la disminucién de los valores no es muy fuerte. A los afios que

les corresponde el valor mds alto son 1975 y 1977.
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una tendencia defi-
que todos se encuen-
‘,tranfdeﬁﬁr:j y bajas: es decir, ;

que en: general .des alto se produce uno bajo. El valor

m&ximo “y. el vélefmfn!ﬁ nén en 1961 y 1971 respectivamente.

~todos los valores se encuentran so-

bre  0°C.

ente a la estacién Zapopan, se pue-
de considerar QUéles;

de observacidn.considerado. Esto no es muy notorio, debido a que en

el éﬁo de 1974 se prodyéété[wvgjor mfs alto y en 1975 el valor més i

bajo, pero al siguiente aiio; que es cuando termina el periodo, el va- ;

lor vuelve a aumentar aunque:no en la misma forma que dos afios antes. H

s

Al obscrvar las gréficas, se notan comportamientos distin-
L

tos en las tres estaciones aunque es intercsante destacar que la es-

tacidn Guadalajara que se encuentra en la parte central de la ciudad,

presenta una cierta tendencia a aumentar, aunque &sta no sea muy mar-

cada ni se realice de manera paulatina. Por otra parte la estacién

Zapopan situada en la orilla de la ciudad, presenta una tendencia a |
disminuir en este pardmetro, aunque de una manera muy marcada. La es-
tacidn Tlaquepaque no muestra un comportamiento definido, ya que du-

rante todo el periodo presenta altas y bajas.

En el caso de Guadalajara se confirma hasta cierto punto la
tendencia de los valores de temperatura mfnima a aumentar, ya que en ;
el segundo periodo se nota un incremento de los valores que no se rea-
liza de manera constante, pero que sf indica que las temperaturas mf-
nimas son cada vez mds clevadas y ademds, las disminuciones que sufre
Fa curva, no son wuy luertes on este poriodo. Por otra parte ol valor

de la temperatura mfnima minimorum es mayor en el segundo periodo.



Las 9,"?5"‘.?96-* 83, 84
Apbdacd)behﬁ,: ey, ta:C

“Ei~casor Monterrey es distinto, ya que se nota una serie

de altas y béjas,ﬁpépoydé cualquier manera se pueden distinguir al-
gunos periodos de'$uﬁéﬁfo.y otros de descenso; por ejemplo, hay un
descenso bastante'definido entre 1954 y 1961; este dGltimo afio, jun-
to con 1949 y 1951 registran el valor mds bajo; a partir de 1961 has-
ta 1969, hay un aumento de los valores, este afio junto con 1968, re-

gistran cl valor wds alto, a partir de ese momento aunque hay un des-

censo, se nota que los valores tienden a aumentar,

La estacibn Santa Catarina, preseﬁta el problema de la fal-
'ta'de registro.en uno de los afios de observacién, sin embargo se pue-
de obsefvar un aumento de los valores del inicio del periodo hasta el
afio de 1961 que registra el valor més alto, posteriormente hay un des-
censo de los valores hasta e! afio de 1904, a partir del cual hay un
nuevo aumento que en realidad s6lo es un pico y que registra otra
vez el valor mds alto, seguido de otra disminucién que finaliza has-
ta 1967; desde ese momento hasta |legar al afio en que e! periodo se

corta existe un aumento. El valor mayor se produce en 1976.

La estacién Topo Chico presenta la misma situacién que el

caso anterior hay dos afios que no presentan registro; en la primera
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l'a cstacién Monterrn

n” anbos; pe

a‘lno' de los periodos, se tiene una disminucién

‘del primero al’segundoen®las.estaciones que se encuentran m4s aleja-

das del centro-de tTa ciudad.

B. Vientos

DY
.

Los vientos son masas de aire en movimiento que presentan

una direccién y velocidad determinadas paralcelamente a la superficie

de la tierra. Como ya se mencion§, los vientos, la temperatura y la

i
{
'
i

presidn estén muy relacionados entre si; como resultado de esta re-
lacién los vientos se mueven de zonas de alta presién a zonas de ba-
Ja presién; estas zonas, determinadas por la temperatura, son muy im-

portantes porque ayudan a la creacién de ciclones y anticiclones.

Para este estudio se elaboraron rosas de vientos para cada
una de las estaciones consideradas en &l; éstas indican por una parte
la direccién que presenta el viento, asf como la frecuencia en que es-

bta direccién se presenta durante el periodo de observacién expresada

en porcentaje; . por otra parte, en ¢l extremo final de la barra que



idad con-que sopla. el

“mayorfa de los casos,

centro'de. la circunferencia se ob-

serva el ‘nimero ~las calmas, es decir, cuando no

hay viento.
Asf, resultaroh thés‘mapas en donde se presentan las ro-
sas de vientos; en el primero de ellos (Mapa 5), que corresponde a
la Ciudad de México, se puede decir que no existe ninguna direccién
predominante igual en todas las estaciones y en algunas de ellas se
observa que dos o mds direcciones presentan la misma velocidad. En
las estaciones de Tacubaya y Azcapotzalco, hay dominancia de los
vientos del norte, en Molino Blanco y Tacuba dominan los vientos del
noroeste, cn Presa Guadalupe dominan los vientos del suroeste; los
vientos del estc dominan en la estacidn Desviacidn Alta al Pedregal,
los de! noreste en lztapalapa y en Colonia Agrfcola Oriental, aunque
existe un cierto dominio de los vientos que soplan del sur son tam-
bién de importancia los vientos del norte, ya que se presentan casi
con la misma frecuencia. Sélo una estacidn no presenta calmas, Tacu—‘
baya; en cambio, la gue presenta el mayor porcentaje de calmas es Co-

lonia Agrfcola Oriental, que casi tiene el 100 %.

Las velocidades mayores se registran en la estacién Tacuba,
en donde casi todas se encuentran sobre los 5 m/seg promedio; hay que
hacer notar quec la frecucencia no indica mayor velocidad, es decir que
en muchas estaciones la direccidn que presenta la mayor frecuencia

no presenta la mayor velocidad; esto quiere decir que aunque el vien-

to sopla de manera constante en una direccién, su velocidad

se mantiene de esa forma.
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Ehllé.Ciudad dgiGundéfajara‘(Mapa 6), se nota que los vien-

tos-varfan:mucho de direccién: que de-las tres estaciones considera-

das, dos de ellas presentan.un porcentaje de calmas muy bajo, casi nu-

lo, y la restante no laérﬁhé%gnéa; en los tres casos la presencia de
“los ocho cuadrantes de la direccién de los vientos da una idea de los
cambios que sufren &éstos en un periodo determinado. En las estaciones
de Zapopan y Guadalajara los que presentan mayor dominancia son los
vientos del oeste. En Tlaquepaque 5on los vientos del norte los que
dominan y en cste caso son los que presentan !a mayor velocidad. En
Guadalajara también son muy representativos los vientos del este, asf

como e¢n Zapopan son las del noroeste y suroeste.

El siguiente mapa (Mapa 7), corresponde a la Ciudad de Mon-
terrey; aquf se observa que en la estacidn Santa Catarina ubicada en
la parte oeste de la ciudad, los vientos, adem8s de presentar gran
variacién en cuanto a su dirccceidn, son los que pmuestran las veloci-
dades mayores y a pesar de que fos vientos, que dominan son los del
sur, los del este son los que presentan mayor velocidad. Por otra par-
te, en la estacidn Apodaca hay dominio de los vientos del sureste,
aunque la importancia de los vientos del noroeste es también muy mar-
cada. En Topo Chice hay predominio de los vientos del noreste y tam-
bién son importantes los del sur, y en este caso son los del este los

que presentan la mayor intensidad.

Por lo gque respecta al porcentaje de calmas, en uno de los
casos no es elevado, en otros dos no existe y en uno de los casos es
un poco m&s elevado, lo que da idea de la variacibn que experimentan

en el tiempo.

3. Evaporacidn

Se designa’con el nombre de evaporacidn al conjunto de fe-

ndmenos que transforman el agua en vapor por un proceso cspecffica-
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‘mente {fsico.

vaporadaspor. el proceso

de los proceqos.dc' ‘acién. La altura de la l&wi-

na asf evapotranspv

II14

'dctcrminado, csfsu_cvapohacid

“La cvaporagrd

les y pgqles, Ié ‘deFJnlda por Thorntlwaite "es

la altura de agua q '>vapordda si los recursos de
ran-en cada instante por lo menos
lados ¢n vapor por ol jueqgo de

. 15
la vegetacibn.” Los valores de

a través del evaporfmetro,

TEn cambio,  la evaporacidn real, cue es la cantidad de agua -
que rcalmente se evapora, sc pucde obtener en forma directa (por me-

dio del evapotrans p|r6metro) o a través de férmulas.

En este estudio se utilizan datos de evaporacifn potencial
dada la relativa facilidad que se ticne para cbtenerlos; en este caso,
como ya se menciond anteriormente, no existe registro de datos de es-

te elemento en todas las estaciones consideradas.

a) Evaporacidn media anual

Como su nombre Lo indica, csta evaporacidn cs el resultado

14. Remenieras, G., op. cit., pp. 205-206
15. Rewmenieras, G., op. cit., p. 207

i
i
i
i




metro - para quen
un valor de comparaci

cho elemento.

Las estacnoncq de Ias cnudades escogidas que registran este
elemento presentan qu suguncntcs VdIOPLb medios anuales:
~ CUADRO XV111
EVAPORACION POTENCIAL MEDIA ANUAL EN mm.

ESTACIONES PERIODO MEDIA ANUAL

CIUDAD DE MEXICO

Azcapotzalco 1950-1978 1705.1
| ztapalapa 1956-1978 1712.5
Km 6 + 250 Gran Canal 1964-1978 1521.0
Molino Blanco : 1948-1978 1676.4
Presa Guadalupe 1950-1978 1538.7

CIUDAD  DE  GUADALAJARA

Guadalajara 1957-1974 1950.9

CCIUPAD DU MONTERRLY

Mot vapyray Jan UM 260,10
Santa Catarina 1960-1978 1923.1
Topo Chico 1971-1978 1623.4

En el cuadro se puede observar en primer lugar que en ningu-
no de los casos los periados son iguales, por otra parte, se ve que en

Pa o vadand de M@ aihvar bas valuwus i ouis fan elevadus cowe e las alpas
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dos ciudades.

En Ia estacnén Guadala;ara, en la vciudad del ‘misme nombre

el valor es en- |as cstac;oncs anteriores signifi-

) apor dc aqua para que el

lu c|uc se necesita yran cantidad

y alcance ol

‘ N M la wvaporo-
cuén potencsal deId anual dc un pcpuodu a otro, sc construyd el si-

gulentc cuadro:

CUADRO X1IX '
EVAPORACION POTENCIAL MEDIA ANUAL EN wm EN DOS PERICDOS

§ RSy o S8 e s e ey

ESTAC | ONES PERIODO | XSBL? PERIODO I} ﬂﬁg;ﬁ‘
CHUIDAD DE MEX{CQ
Azcapotzalco 'm F0- 1960 1744. 5 L9 -1078 1652.4
{ztapalapa 1950 000 o721 P0G - [ O7K 172300
Mol ine Hanco P H- ooy 1034 paof= o {7070
Prosa Guadabape IR0 o NRUNT Pani- oy VAT
CIUDAD DE GUADALAJARA
Guadalajara 1057-1960 21558 1961~-1978 1805.5

CHUDAD DE MONTERREY

Santa Catarina 1960 2055.6 1961-1978 1906.4
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En ¢l cuadro anterior se observa que en la mayorfa de las

estaciones existe una_ disminucidn:eniel valor medio en el segundo pe-

riodo, &ste es més: notorio:

otra parte,

cremento ‘enel

la vsbacidn Azvapo o ne noba lo siguitente:dol inicio

del periodo hasta

vado de evaporacidn;

de los valores que finaliza en 1968, afio en el cual se registra el va-
lor mds bajo; despuls y hasto Finalizar el periodo, se nota un aumento
de los valores que no es tan. fuerte como el mencionado con anteriori-

dad. ,
La estacién lztapalapa (G6ré&fica 88), no presenta aparente-

mente una tendencia definida en el comportamiento de los valores, aun-

que se puaden considorar dos peeiodos de diswinueidn, ol primero se pro-

duce del inicio de Tas observaciones klmrakn el afio de 1958 gie regiatra

el valor mds hajo; a partic de ahf hay un aumento y e el afiv de 1961

el ogue vegiatra ol valoe m{\’nl ““”’ pusteriormente o ese aitn, me nota

un periodo en ¢l quc los-‘-" v'al‘br;:s presentan altas y bajas pero con una

cierta tendencia a d‘ismi‘n“u,'i‘f": "haSta el afo de 1970 en donde hay un nue-

vo aumento hasta 1973, apel‘tn del cual s¢ nota una franca disminu-

cién de los valores hasta finalizar el periodo de observacién.

La siguicente gré&fica (Grifica 89), corresponde a la estacién

Km 6.+ 250 Gran Canal, en donde se observa que los valores disminuyen
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odo el periodo. Esta disminucidn no es.en forma unifor-

ajas, como e! aumento guc

ria de altas y ha o alhf se nota un aumento que terming

en el aﬁorde;]QGB

se registra el valor més alto de esta

los valopes

siguien qStéci5n (Gr&fich 91), Presa Guadalupe, se
puede considerar tamﬁiéh;‘que‘los valores’disminuyen a todo lo largo
delypcriodo de observacidn aunque esto a siwple vista no es muy nofo-
rio por el hecho de que sevpresentan una serie de altas y bajas muy
fuertes. Al inicio del periodo, es decir, en el aftio de 1950, se regis-
tra el valor mds alto de la serie; posteriormente se producen las
altas v bajas mencionadas v o partie de 1065 se presenta un aumento (Je
los valores que se prolaonga hasta of afio de 1969, a partir dol cual
hay un descenaso my maroade hasta 1970 que regisbra el valor mds baju
y posberiormente liay un aumento no oy Fuerte seguidu de una dieminu-

cidn, con lo que Finaliza el periodo.

En las gréficas anteriores se observa que sflo en dos de
los casos se puede hablar de alguna tendencia, &€stos corresponden a
Km 0 4 250 Gran Canal y Presa Guadalupe, en ambos casos la tendencia

que presentan c¢s a disminuir, aunque no estd bien definida por la
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presencia de altas y bd]ﬂb- En el resto de las estuciones no existe

por peniodos,~: con

respecto al prk Blanuo, en donde a pesar
'_uc ‘nata que los valores

Std‘puede ser un fndice de

que la humedad relativa: ,-por lo que la evaporacién dis-

minuye,

Gudda|a|0Pa (Grérlca 92) ‘es la dnica estacidn de las anali-

sotdar e vm)lmll' anpwl'dr "*v‘ln vivdad dal wiwmo nombre. Ln la

gr&fica se puede aprec:ar que’ Ios valores presentan una tendencia a

disminuir, pero la d}smnndp:én no es constante durante todo el perio-
do de observacién, sino QUé los valores muestran una serie de dismi-
nuciones y aumentos ‘de Té siguiente forma: los dos primeros afios de

observacién son de disminucién, seguido de un aumento hasta el afio de
1960, que registra cl valor wds elevado, posteriormente hay dos aumen-
tos con una disminucidn intermedia. A partir de ¢ste segundo aumento,
los valores empiezan a disminuir, aqul se nota que la disminucidn es

mls constante y alcarza el valor menor en el afio de 1976,

La siguiente grdlrea (Grdlica Y3), corresponde a fa estds-
cidin Monterirey, e dunmde se obhsepva gie el comportaniento de los valus
res es con tendencia o aumentar; como sn los casea antepioran, oestos
aumentos no son paulatinos, sino que presentan una serie de altas y ba-
jas. El afio de 1956, que es cuando se inicia el periodo, registra el
valor mds bajo, a partir de ahT se presenta el .aumento con sus altas
y bajas, hasta que el afio de 1977 se obtiene el valor m8s alto. El 4~
timo afio de! periodo considerado presenta una disminucidn, pero é&sta

no es muy fuerte, no rebasa el valor medio.
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La estacién Santa Cotarina (Gr&fica 94), presenta una cier-
ta variabilidad en el comportgmienfo de los valores; en los dos prime-
ros afios de observacidn se';hota un aumento y es en el segundo aiio,
1961, cuando se Pegistré el valor més elevado, posteriormente se tie-

ng”"  una disminucidn no.constante, porque presenta una serie de altas

y bajas hasta el aﬁo‘ﬂé 1968 que registra e! valor mds bajo de la sec-

rie; a partir de &l, se-nota‘un nuevo aumento de los valores no muy

fuerte pero sf notob?of Unérserie de altas y bajas hasta ¢l afio de
1977. £t dltimo
cidn,

fea M5), corresporsde o ba awnbacifin

G- puestra: un comportamiento fen-

dionto’ adisminiil

-sentauna.seri
ninguno de losicaso Vvicio del periodo, 1971, se registra el va-
lor més alto; a partir:

¢ ahf se registra la disminucidn hasta el afio
de 1976, en que se ti

ene s el valor m&s bajo, los dos Gltimos afos

presentan un aumento’'y una disminucién respectivamente.

Al analizar estas estaciones se observa que las tres se coi-

portan de distinta mancra. Monterrey y Topo Chico presentan yna cierta
tendencia, no muy clara,a aumentar en Monterrey y en Topo Chico a dis-
Swinvie. La esbacidn Santa Calaring pregenta a todo lo largo del pepiow

do altornancia Jde ammentos y Jdisninucionoes.
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111 CLIMA

A| |n|C|o deljtrabaJo ‘se. dcflnlo lo que es el clima y los

clementos quc lo constltuyen, al expcrlmcntar una variacidn dichos

clementos, el clxma tamblén flende a cambiar. En este capftulo se pre-

tenden anal izar los tlpos de cllmaq obtenidos en las estaciones con-

sideradas a través del sistema de clasificacidn climética de Képpen,
por ser el sistema que conjuqa; a través de férmulas, los dos elemen-
tos que son de PLQIHL!U més comun en las estaciones weteorol8gicas:

precipitacidn y tempgratuv

Coma e ba  parle Jdo esbe vstudio, para hacer el anb-
lisis de manera nds objeliva, se dividié al periodo de obsorvacibn en

las partes ya‘conocidas: la primera del inicio de las observaciones

hasta el “afio de 1960y fa segunda de 1961 a 1978.

Los climas del periodo anterior a 1960 se tomaron de Gar*cfal6

s6lo se calcularon los climas del periodo posterior. A manera de cua-

dro sc presentan los climas resultantes para poder hacer asf una com-

i

k
I
1

paracifn.
CUADRO XX §
: TIPOS DE CLIMA %
ESTACIONES ANTES DE DESPUES DE
(960 1960

CLIDAD DE MEXTCQ

zcapotzalco Cwb Cwbg
Temperatura media 15.7 Temperatura media 17. 2
Precipitacifn media 720.1 Precipitacién media
789.2

16. Garcfa, E. Modificaciones al sistema de Clasificacién Ciim8tica de

Képpen, Instituto de Geograffa, UNAM, 1973.
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ESTACIONES ANTES DE DESPUES DE
1960 1960
Colonia Agrfcola - BSkwg
Oriental Temperatura media 17.2
Precipitacién media 581.4
Desviacidn Alta Cwbg Cwbg

al Pedregal

Temperatura media 15.4
Precipitacidn media 940.4

Temperatura media 15.0
Precipitacién media 1005.2

lztapalapa

Cwb

Temperatura media 16.4
Pracipitaci o pedia 040.0

Cwby
Temperatura media 17.1
Precipitacidn media (630.0

Km0 1 Un0
Grran Canal .

! H‘:'tl\w

Temperatura media 16,0
Precipitacidn media 540.

A1

Ry
Tomparatura media 16,7
Precipibtacidn madia 599.2

i

Mol ino Blanco

Cwb
- Temperatura media 15.4

Precipitaci8n media 659.

)

Cwhy
Temperatura wedia 16,0
Precipitacidn media 808.9

1
!

|

Temperatura media 15.1

Temperatura media 15.8

Presa Cwbg Cwhg i
Guadalupe Temperatura media 15.8 Tenperatura media 16.3 i
Precipitaciédn media 712.0 Precipitacidn media 720.8 |

Tacuba Cwbg i
~ Tewmperatuira media 17.7 ;

Precipitacidn media 759.0 !

. !

Tacubaya Cwhbg Cuwbg )
i

Preécipitacidn media 720.8

Precipitacién media 858.0

CHUDAD DE GHADALAJARA

Guadalajara

Cwag
Pomporatira media 19,4
Mrecipitacidn media Y031

Cwagy
Temparalure medla 20,0
Prracapo bocion media (090, 0

Tlaquepaque

cwag
Tempoeratura media 9.1
Precipitacidn media 883.4

Cwagy
Temperatura media 21.9
Precipitacifn media 914.2

Zapopan

Awg
Temperatura media 22.9
Precipitacibn media 885.6

Swag
Temperatura madia 20.7
Precipitacidn media 876.6
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ESTACIONES ANTES DE B DESPUES DE
1960 ool 1960

. CIUDAD .DE MONTERREY

Apodaca BShw’ g’
Temperatura media 21.8
Precipitacién wedia 578.5
-Montervéy? BShw!g’

Tempiratura media 21.9
Precipitacifn media 668.3

BShw’/g’
Temperatura medio 21,1
Procipitaciln medio 4304

Santa Chfébfn

Topa: Clvico - BShw'g!
: tatura media 20.0 Temperatura nedia 22.6

ipitacidn media 446,3 Procipitaocin media 554.2

”La'Ciﬁaadide’Méxlco conserva el mismo clima para los dos pe-
riodos, aunque én‘él'pgrlodo;postérior a 1960 se agregd el sfmbolo g que

clevado 'de temperatura media mensual se presen-

ano, ¢s decir, antes del mes de junio.

_ég:donde no se puede establecer una compa-~
m‘giSh:al respecto en el periodo anterior a
1960, estas son:,Coléé}a;Agrfcbfa Orienta! y Tacuba; la primera de ellas
presenta un clima SCCOiQSECPGPiO ferfo con réaimen de lluvias de verano,
Fa teaporatura anval oo de 17290 v Lo procipitaci@n media anuel ea de
8L mm. Lata estacidn, quoe ae wncuentra en b parte auboriental de

fa ciudad  Liene o mismo Lipo Je clima do otra eabacidin gue se en-
cuentira en la parte nororiental de la misma, Kn 0 4+ 250 Gran Canal y

los valores medios anuales tanto de temperatura como de precipitacién

son algo parecidos, el primero es de 16.7°C y el segundo de 599.2 mm.

El resto de las estaciones consideradas presentan clima tem-

plado propiamente dicho, con’'l'luvias en verano (Cwb). Lo que es noto-



nismo no pl aumento de los valores

medios anual

‘\lul'urdam‘,: V(in“yg{ i'm_p _vs:’yllj,;cuf”'oc.\n|luiuu, Gatan non Guadalajara v Tlaguepa-
que que en amboé perj§d;§,presentan un c!ima temp!ado subtropical con
régimen de fluviéréhﬁVéhanéby en donde e! valor de temperatura media
mensual mds elevado ée presenta antes del solsticio de verano (Cwag).
En ambas estaciones los valores de temperatura y precipitaci8n son més
elevados para el periodo posterior a 1960, por las razones expresadas
anteriormente. La tercera estacidn considerada en esta ciudad, Zapo~
pan, presenta un cambio en ¢l tipo de clima. En el periodo anteriop

a 1960 nota un clima tropical con régimen de lluvias de verano v
la temperatura media mensual mds elevada antes del solsticio de vera-
no (Awg). €l periodu posterior a 1900 presenta otro tipo de clima que
os tagual al de las dos valaviones antepiopes, y op ests caue se ohaer-
va una disminucidn en lus vatures de Lempueratura v precipitacién me-

dias anuales.

En la Ciudad de Monterrey surgié el problema de gue una de
las estaciones consideradas en el estudio no presenta datos anteriores
a 1960, por lo gue no sc puede establecer una comparacién an cuanto a

la variacidn del clima; esta estacifn es Apodaca que “tiene  clina se-
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co estepario-cllido, con . régimen de lluvias en otofio con el valor
méximo de-temperatura media mensual después. de! solsticio de verano,
“al. 'mes 'de

es decir, posterior: ijUnio~(BShW'gf), lo que resulta légico

si sec.considel cuentra ‘en la zona extratropical,

afdifefeﬁcy\ se ubican en la.zona intertropical.
. es; Monterrey, Sdnta Catarina y Topo
Chfco‘préééﬁthn;; bosterior a 1900, el mismo tipo de
climakQue el d¢ niérmente nencionada, aungue con res-
pecto al periodo énﬁgi_’ ‘Qﬁo:expcrimentan una variacidn en cuanto
al pdgimen de -} luwvys 'éntés do 1060 as de vatano vy oo 2l perio
do posterior es de otofi Adeﬁég se aaregl el sfmbolo gf, que indica
que la temperatura ‘,lﬂ'ﬁﬁ' u'|'ﬂ.v, ll:) A:-"m ancuentra despuls del nolsticio do

verano.

Por lo.querrespecta a los valores medios anuales en el se-
qundo periodo, en Monterrey la temperatura disminuye y la precipita-
cién aumenta, en las estacionvs Santa Catarina y Topo Chico aumentan

ambos elementos.



nado. Esto)c¢cn

hacer notoria;

dencias de:

Para obtene

“permite calcutan:

iyl vas que proporcions la estadfa-

detoerminados ccon.loa 5

tica correspondivnte, obteniénde para’ todos ellos los valores en el

sentido ” y” de las ordenadas, cuya suma de cuadrados tiene un valor
mfnimo.

(N /4

Obtenida la recta, es f8cil la determinacidn de "a”, orde-

nada en el origen - o valor tangencial ~ con lo que se¢ establece la

17

ecuaciédn correspondiente: y = a + bx.”

El sistema de ecuaciones a partir de! cual se obtiene la an-

terior, es el sigutente: :

oy = oan i Eox

z PR
Foxy Tiax b

El valor "x" representa ¢l ndwero de dotos de la serie “que

entran en juego y que por ser correlatives fluctuan entre 0 y n - pri-
. 18 .

mero v Ultimo valonr” Los valores de "y” representan las variables,

¢s decir, los valores anuales de los distintos elementos.

17. S&enz de la C., C., 1971, pp. 332-333 ’
18. 1bid.



los clementoss

ré una-ser

contanminado,:  los:.cor

superficies unhb

19. Juregui,
20. Jluregui;,

0
0

CEL, 1974, b 138
. E., op.icit., p. 148

cfe

sor cada ciu-

sc apalizardn cnicl orden

predipitaci6n
e . mui e de

previamente.

ecto de lo anterior, ya que se

pusitiva enlre Lo voriacrdn e

A ae b ostag condicronen o

e semana debido a un aire menos

ciudad-campo se intensifican re-

i
!
i
|
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onvectivos que favorecen el desarrollo de nu
ciudad.” Cste nifica que aunque .la con-~

ts;bﬁecipita?

sma porque

as consecuen-

motor:

ductos:

I hilxido de azulfre, hiderocarburos,
S 22
pegienas partfeulas do plomo.”

B Con! “tomar en cuenta la pendiente, representa-

da por ‘el valor e 'que la pendiente mis fuerte es la de fa

estacién Tacuba, queies’la que se encuentra mds al centro de la ciu-

1. se toma en cuenta el Fendmeno de “"una con-

dad, esto resulta |5§T¢6
vergencia de velocidgd-en:la corriente localizada entre el centro del
valle v las laderas del poniente. Esta convergencia se acentda on ci
Borde oviental o o civdad por o roduoeién de ta var bogi dad (e B
fre el aire en la capa de [riceidn como rvoauttado de la mayor vesis-
toncia que olveve ba supert icie uebana con stis conbrucetoness Lo cun-
vergencia del aire en el borde oriental de la ciudad se manifiesta un
un desarrollo adicional de ias formaciones de cdmulos potentes que,

impulsados por la corriente de los alisios, tlegan al perimetro orien-

21. Jduregui, 0. €., op. cit., pp. 149-150.
22, J8uregui, 0. E., 1971, p. 56.
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gfa convectiva adicional

1dad “dando por resul-

zona“centro=pa

la lfnea dc agu

.

23

xima intensidad.””

egtaciones tiene también pen-

diontonsle Ia eutacidn fztapalapa an donde

es inFerior: rma o anterior.,

(i:‘i:ﬁn méxima en 24 horas, en la ma-
yor fa defjanps‘ ‘ja‘és a aumentar y s8lo tres de los
casos preéenfan uh
muy Fuertesrpﬁ‘laS*:r
a la unidad, lo quéfpu

mayor nidmero de afos;.:

estaciones que presentan tendencia  a aumentar, la mayor pendiente co-

rresponde en ecste caso alla’éstaciédn Colonia Agrfcola Oriental que se

localiza, como su nombreloilindica, ‘en la parte oriental de la ciudad

y suoaumento puede ﬂﬂﬁvduhidﬁydfCOHdiPiﬂnﬂﬂ muy locales, ya que lax

otras estaciones considckqdasfhh’lﬂ zona oriental tienden a disminuir,
Lo enal resulta P&agivu mioae Liens on sgenta gue debido al creciniens
to urbano ta deacarga do huscdad, como yo so vid en pdreralos antorio-

res, se hace mds notoria en la zona centro poniente.

En la Ciudad ‘de Guadalajara (Mapa 9), de las estaciones con-

sideradas dos presentan tendencia a aumentar en ambos par8metros; es-

23. -J8uregui, 0. E., 1974, p. 141.
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o

tas estaciones son /" Zapopan. Es en la primera de ellas

donde ‘la pendien iénanual es mayor, lo que reafir-

ma lo’expuest

¢n;24‘HQfas
Tfaquébadu¢ ”

hacer notapr. gue

anual es muy:

n 24 horas es menor

precipitacién m&xima «
I's importancia de los contrastes té&r-
oy el campo, pero tamhi8n hay que to-

escasez de informacibn dc esta estacién.

poctaa-las tendencias de precipitacién anual

y pfgéibftééiﬁyum§§]mqgeﬁ 24 horas ¢n la Ciudad de Monterrey (Mapa 10),
se nota un‘éiérto cambio én'lo que se refiere a la dismiaucibn o au-
mento. Al no existir una estacién en el extremo oriente de la ciudad,
no se puede establecer una comparacién como en los casos anteriores,
pero se puede notar lo siguiente: para las cuatro estaciones conside-
radas, la precipitacidén anual tiende a aumentar y es en la estacién
Apodaca dende se¢ registra la pendiente més fuerte y se encuentra fuer
ra de la ciudad y aunque debe recibir influencia de la misme dada su
cercanfa, &sta no dele ser muy Fuerte. Dentro del frea construida de
la ciudad, se encuentra la pendiente mds fuerte en la ostacidn Topo
Chico gque se localiza en la pacte contro norto, aeguida de ia osta-
cidn Monterrey que e oncuontra on lg parte contral do o misma, San-

La Catarina presenta la menor pendiente y se localize en el extremo

mds occidental de la ciudad.

En cuanto a la precipitacidn m&xima en 24 horas, dos de las
estaciones presentan tendencia a aumentar, Apodaca y Monterrey; San-

ta Catarina y Topo Chico presentan tendencia a disminuir, lo que se
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|ntermcdyqs.

nCTékde la humedad relativa

:p|6n que "las &reas urbanas son se-
que ‘existen pocas superficices de eva- ‘
u;s y jardines) y ademdis el agua de |lu-
wm"”«-‘,l alcantarillado.” Fate indica que,

a‘ciudad, la humedad relativa disminuye.

eldenc;a obtenida a través del tiempo, se

llmyn, ubicada en la Ciudad de México (Ma~
sigue una lfnea ascendente pero con una

inidad, esto confirma el hecho de que al

aumenta la humedad relativa y, como se vid

~lluvia en la estacién Tacubaya presenta una

tcndencla;a aumenta " lo que estd reflejado en la tendencia de la hu-

medad relativa.:

En Guadalajara (Mapa 12), la humedad relativa registrada

en la estacidén del wismo nombre, presenta también tendencia a aumen-

tar con una pendiente suave. [sta catacidn e encuentra on el centro

de la ciudad y tambi&n oucestrera tendoneia a un aumento on la procipi-

tacidn por lo gue, como consecuencia, se presenta la temndencia wencio-

nada en humedad velat iva,

En la estacidn Monterrey, ubicada en la Ciudad del mismo

nombre (Mapa 13), -la tendencia de la humedad relativa anual es a dis-

minuir, csto se explica por el hecho de que se encuentra en una zona

24. J&uregqui, 0. E., 1971, p. 54
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lo cual contri-

lmportanC|a d |a humedad‘qu

da coincidafcon la d
TEMPERATURA

Para anal atura-hay que considerar gue “la ra-

zén bésica de ! ‘micas en el clima urbano es la alte-
vacidn de lue o hfdrico. Lato se dobhe a o sustitu-~

cién del suel 'rlhlbs de pavimento, piedra, concreto,

tahiqgue o metd) s-el agua de lluvia escurre répidamente
[

casi en-sutot la-ciudad tiene una cantidad creciente

de caloﬁkdébid' a los motores de combustién interna

de vehfeulos!

25

ﬁ capital)”. Esto quiere decir que, a me-

didaxqﬁ¢~crecélfangddéd;fla temperatura tenderd a presentsr un cam-
. Por otra parte, "la modificacidn del equilibrio de radia-
cn6n que origina la contaminacién del aire urbano, es uno de los fac-

tores més importantes on la determinacidn del clima citadino.”

tn la Crudad de ME<ico (Mape Jd) se obseiva gie casi todas
las estaciones presentan una tendencia ascendonte en cuanto a los va-
lores de temperatura anual, sélo existen dos casos donde se presenta
una tendencia descendente, Desviacién Alta al Pedregal, que se encuen-
tra en la parte suroccidental de la ciudad y Tacuba, que es la esta-

cidn que se encuentra més al centro de la misma. En el case de la pri-

25. Jéuregui, O. E., op. cit., p- 8
206. Ibid.



b 19° 24" 107

CRIENTAL

1ZTAPALAPA
[

“oiias”
[

CIUDAD DE MEXIC0
MAPA 14

TENDENCIAS DE LAS TEMPERATUAAS ANUAL,
HAXIMA Y MINIMA
0.2 4.6 8 0K

[
E5CALA

FIRX CERLRUO BSOS TREND DRG0 AMTURD L, RESENOZ ONZ. - - -




resentan-unastendencia ascendente lo

eliresto, "al suceder esto la

into porque no se contd con una se-

hbiemente &€ste sca el motivo de que

déscendente, aungque no hay gque descar-

sc deba a que en esta estacidn se re-

anccuonto o inerenento de lo precipi-

tnciﬁn lores de temperatura de fa misma Forma

gquesen

duionos prescnta bonduncion ascendonton

en eue los casos con pandientes

_muy'qUOVCS'QUC ¢n fa unidad. La pendiente mds

Fuerte se encuentra en e apuén Km 6 + 250 Gran Canal, localizada

en la parte norornental de la cnudad y es en esta =zona (el oriente

“de la ciudad)donde 5@ prcsentah fuertes contrastes térmicos y Lempera

turas elevadas.

Las temperaturas mélximas extremas de las estaciones conside-
radas- presentan, en Ta mayorfa de Yos casoes, una endencia descendon-
te aungue fas pendiontos no son ouy Puertos; osto indica que ton valo-
ron de Pomperatura wdsina esbeoma bon diaminefdo on ol franscimeso dol
Liompo, sequeamento porque "una parte aproeciable de fa radincidn solar
es interceptada por la nubc7dgvjmpuruzas” que se produce sobre la

ciudad.

En cambio,Alas stécjones Tacuba, Tacubaya, Km €& + 250 Gran
Canal vy Azcapot aluo‘pvesuntan |fncus ascendentes con pendientes sua-

ves. Se ha vnsfo'que ona periférica las temperaturas mdximas

27. J&uregui, 0. E., op: cit., p. 30



smog

s mfnimas, hay una varia-

"mayorfa_de e¢llas son des-

 cendente
fcg}a Oriental, Tacuba y Tacuba-
'aécif, que la temperatura mfni-
a-pendiente mds fuerte la regis-

, ; : tal. £! hecho de este incremen-
to 8o dulm on Vhymhm- talas utilizadon an cons-

Cteucei t'm iohas conductores do calor y 1o ro-

tionon.

Por'otra'pah ay que considerar también que ”las tempera-

turas mfnimas dentro de Ia,ciudad son comparativamente mds elevadas
que las de las ércns ablentaq que la rodean” 28 y que “al aumentar la
humedad durante la estacién tluviosa, las pérdidas de calor por ra-
diacién nocturna se reducen, ya que el vapor de agua es opaco 2 la

radiacidn de onda larga de la tierra.
.

En la Ciudad de Guadalajara (Mapa 15), se nota que la tem-
peratura anual en laé tres estaciones consideradas tiende a disminuir;
de mancra wuy marcada vn_hu oal acidn Guadalajara que presonta fa pens
dionte mds fueele v ona dob@ Pundamentalmente a las paronse sxpuestas

al oxplicar este clemento anteriormente on la Ciudad de México.

l.as UH{d(IOH |lﬂtUU\nLUU . Zapopan presentan una tenden-
1 ey

cia descendente en caantbiaglos valores de temperatura m8xima, Gua-

dalajara en cambioj presenta una | fnea ascendente, esto es indicati-

28. Jéuregui,;O.ng
29. 1bid. ;
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l'as:construcciones es un factor importan-~

lento . de . los valores de temperatura m&-

Eﬁ Io:FéFeﬁehﬁé ax‘avtemperatura mfnima, se observa que las
estaciones Tlaquépaqqe'y Zapopan presentan tendencias descendentes.

En cambio, en la estacidn Guadalajara al centro de la ciudad, este pa-
pdmetro presenta unﬂ~ﬁendcncia ascendente, es decir, gue sus valores
aumentaron uu_xi{l transcurso dol tiempo, flay gue considerar que de fas

don eatavionua gie juenentan doucremento, unn se sactentra caai ffuera

da Ta ciudad; 7poe IS qualayinlluencia que data pucda tunuer no cs muy

fuerteo.

%

”‘;ZGEnQQ. 16 qgeﬁqorrcspunde a la Ciudad de Monterrey, se

obsebva:qhéiqh 0 »sfé§faciones la temperatura anual presenta
tendencia a aumentar, estas son Topo Chico y Santa Catarina, la pri-
mera de ellas se ubica en la parte centro norte y la segunda en el
extremo‘oeste. Las otras dos, Monterrey y Apodaca presentan |fneas
descendentes, la primera estd ubicada en la parte central <de la ciu-
dad y la segunda queda fuera de ella, por lo que no recibe influencia

directa o dominante de la misma.

La temperatura m8xima presenta una | fnea ascendente en las
ontaviohoeas Jde Mdntvvvoy y Santa Calaring y es data dltima la que pro-
senta Ta pondivnto wds Cuorte; on vlla ol inepenento probahlementeo
se debe a que se encuentra prdcticamente en la periferia de la ciu-
dad y recibe poca influencia de la misma; en cambio, Monterrey roci-
be dircctamente esta influencia en el sentido de las construcciones

v los elementos contaminantes.

En la estacibn-Apodaca, en cambio, la ITnea resultante es
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descendent

tafe]ffrpzédd d

‘la temperatura mfnima, dos de las

ataruna presentan |fneas ascendentes; en

I'ima seco estepario, por lo que la oscila-
‘en el caso de Monterrey, &sto est§ ayu-

¢jercen sobre clla las construcciones y

juc:en la estacién Topo Chico no se calcula-
e tompepratura mlxima y mfnima, por habor

us abservaciones.

CEVAPORACION

'

La evaporhcfén como ya se expllcd depende de la precipi-
fuuldn, por lo tanto de la humedad PL'BtIVG y de la temperatura, ya
que al haber mayor humedad y prec;pntacnén, la cantidad de vapor de

N
agua que se neccsita para que el aire se sature es menor, pero entre.
mayor sea !a temperatura, mayor es el poder evaporante de la atm8sfe-
ra. '

En el casu de la Crudad de M&xivo (Mapa 17), se nota gue de
las cinco estaciones que registran este elemento, cuatro de cllas pre-
aentan fueas de tendencia descondenter de sllas, la yue pressnta ma-
yor pendiente cs Azcapotzalco, que se localiza en la parte centro-nor
te de la ciudad, con un valor superior a veinte; en este sentido la
estacidn que presenta la pendiente menos pronunciada es Km 6 + 250
Gran Canal, que se localiza en el noreste de la ciudad. En estas cua-
tro estaciones se pone de manifiesto la relacidn que existe entre la

precipitacién, la humedad rclativa y la evaporacin, ya que los dos
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+olosque significa que se

se saturc.gllaire, poriel

ual. presenta una tendencia ascenden-

zacibn y en consecuencia un aumento en

la avaporagidng

adaloiora (Mapa 18) de lno ortaciones es-

P la Ciodacd

tudiadas s8lo Guudnluﬁ&bt:phdéunta datos de¢ cvaporacibn y su tenden-

cia cs descendente con una péndicnte fuerte. En este caso también se

nota'que al incrementarse la precipitacidn, aumenta por ende la hume-
dad relativa y la evaporacién disminuye, por las razones expuestas

anteriormente.

En la Ciudad de Monterrey {Mapa 19), se observa que de las
estaciones que tienen registro de evaporacién, dos presentan tenden-
cias descendentes, Santa Catarina y Topo Chico, que se relacionan en’
forma inversa con la precipitacidn que sigue una lfnea ascendente;
en la estacién Monterrey, la tendencia de la evaporacidn es ascenden-
te, como lo es tawbidn la ! fneca de precipitacién anual y se observé
que la tendencia de la humedad velativa os a disminuie. fsto, como
ya ae explicd, se debe al hecho de que ta cantidad de precipitacién
no es muy elevada, por lo que ta humedad relativa no.es muy fuerte.
vy por lo ya apuntado respecto a la temperatura, es necesario que ha-

ya mayor cantidad de vapor de agua para que el aire se sature.
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V.

Ias C|udaies de México y Gua-
'encuentrcn en zonas cli-

PR
ticas. climdticas scan mds pa-

senta caracter(sticas dis-
‘précipitacidn es menor asfi
kqué:por los resul tados obte-
TQ7Quc cjercen tos ciudades o,
hd§ én los elementos del clima vy
Q;qﬁ@,un las tres ciudades estudia-
lﬁs parémetros c¢!imdticos. Cabe
'nQ»heve|an estos cambios debido, con

ales;. a registros equivocados o a pocos

:‘fmportantcs del crecimiento de¢ las zonas
sndiciones ambientales a fas que se hace re-
oﬁ, coho va se dijo, la extensién de la plan-
ru_eﬁto de vehfeulos y establecimientos indus-

stran en los mapas 20, 21 y 22 y en las grd-

acionan los aspectos antes mencionados con las

tondencias olmm v mhm en los pardmeteos analizodon, re puode” al'ivmar
que de cont inuar un tlo«lm\‘nln de ban ofudados sin ta debida planea-
cidn, se tendird como consecuencia un canbio més profundo de lvs ele-

mentos climdticos ¢ inclusive del tipo doe clima lo cual redundara, y

de hecho ya sucede, en ¢l matestar de los propios habitantes.

De lo quc habta ‘aqul sce percibe y concluye, es que es reco-

mendable contlnuar

e Lrpo de estudios para confirmar fa influencia

de que aquf’sc hacefmeﬁcién, asT como Frenar y planificar en la wedi-
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da .que-sea.posible ento que presentan las ciudades para

asl evitar-una seri

‘ambientales’y humanos.
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