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RESUMEN 

En ea .:t:e ea .:t:ud.f.o a e .:t:-'la..:t:a .e.a.· a.p.f..f.ca.c.f.6n 
de un mé.:t:odo de ca.-'l.:t:og-'la.6La. a.u.:t:oma..:t:.f.za.da ~ un pnob.f.ema. 
p-'lác.:t:.f.co de .:t:.<.po geog-'lá6.f.co, como ea .e.a. cona.:t:-'lucc.f.6n 
de mapa.a .<.aop.f.é.:t:.<.coa y co-'lop.f.é.:t:.f.coa de aapec.:t:oa 
c.f..f.md.:t:.<.coa. E.e. mé.:t:odo ae'ana..f..Lza lj dl6cuCe a nondo 
pa-'la. de.:t:e4m.f.na.4 .e.a. va..f..f.dez a.e. a.p.f..f.ca4.f.o- en ei.:t:e caio, 
y ae de-'l.f.van de ahL .e.a.a poa.Lb.f..f..f.da.dea de un u6o mdi 
a.mp.f..f.o den.:t:4o de.e. campo de .:tema.a geog-'ld6.f.coa. 

En ea.:t:e .:t:4a.bajo, abao.e.atamen.:t:e Codoa 
.f.oa da..:t:oa c.f..f.md.:t:.f.coa ae han manejado po-'l compu~a.do4a.. 

y deapuéa ana..f..f.za.do po4 toa mé.:t:odo.i cua.11.:t:.f..:t:a.Ci.voa de 
-'leg-'lea.<.6n y co44e.f.a.c.f.6n. 

Una vez d.<.acu.:t:.f.doa toi mapa.a u mé.:t:odoa 
cua.n.:t:.L.:t:a..:t:.f.voa. ae paaa a un a.ndt.f.6.f.6 ct.f.md.:t:.f.co dee 
ea.:t:a.do de Gue-'l4e4o. en baae a. ea .Lnno4mac.f.6n obCen.Lda. 

- 1 -



CAPITULO r MAPAS POR COMPUTAVORA 
- 2 -

I.1 CARTOGRAFIA AUTOMATIZADA 

En .fo6 ú.fZLmo6 año6 ae vLene ace.C.enando e.e de6anno.e..e.o 
de .e.a c.a.nzogna6La au.t:omaz.<.zada, pon .e.a nece6Ldad de agL.C.Lzan e.e 
p4oce6amLen.t:o de .e.a eno4me 4Lqueza de Ln6onmacL6n. VebLdo a .loa 
avanc.e6 .t:ecno.C.6gLc.o6, éaza. ae obzLene po4 6o-togna6La6 aéneaa y 
6en6o4e6 4emoZo6· de6de av.<.one6 y aa.t:é.fLZe6, en vez de.e -tandado u 
co6Z060 .C.evanZamLen.t:o zopogná6.<.c.o. 

La Ln6onmac.L6n ob.t:enLda de.e neconocLmLenzo e6 au.t:o
má.t:Lcamenze dLg.<..t:a.C..<.zada y gnabada en c.Ln.t:a6 niagné.t:Lcaa en un c.6-
dLgo de compu.t:ado4a, pa4a 6onman .fo6 banc.06 de daZo6, que deapuéa 
6e decod.<.6.<.can pon mé.t:odo6 au.t:omazLzadoa. 

La c.an.t:ogna6La .t:nadLcLonae ya no cubn.e .ea cnecLenze 
demanda de mapa6 zemá.t:Lc.06 y manejo e6.t:adL6.t:Lc.o de Ln6onmaci.6n. 
Fa.C..t:a p•n.aonae 6u6.<.c.<.en.t:e pana ee dLbujo manuae, n.e6uL.t:ando Lento 
y pon e.e.e.o co6.t:oao. 

E.e p4oce6am.<.en.t:o au.t:oma-ti.zado de da-to6, ademáa de 
dLbujan e·.e mapa au.t:omá.t:i.c.amen.t:e, .t:i.ene ea venzaja de penmL.t:L.'l ha
cen pon compu.t:adona .toa cá.fc.u.foa neceaani.06, pon ejemplo eoa cáf
cu.fo6 pana .e.aa di.ven6a6 pnoyec.ci.one6 o pana .e.a i.n.t:enpolac.i.6n dce 
znazo de L6o.C.Lneaa. E.e pnognama dee mapa baae queda guanda.do e11 é'.a 
c.ompuza.dona. y 6e puede va.e.ven a connen. va.ni.ando .e.a eacaea, contc
ni.do y 6Lmbo.C.09La, ac..t:ua.C.i.zaneo o ampLi.6.i.can zonaa pan.a mayon. de
.t:a..f.fe, en un mLni.mo de .t:i.empo. La n.api.dez ea vi.~a.e. pan.a .loa mapa6 
pne.fi.m.<.nane6 de un e6Zudi.o, donde .fo i.mpon.t:an.t:e ea .in. vaciando 
.fo6 da.t:oa en doa d.<.menai.onea pan.a au aná.C.L6L6; o pan.a n.epn.eaenta~ 
6en6menoa de c.on.t:i.nua vani.ac.L6n, como Loa me.t:eonof6Aícoa. 

Aczua.fmen.te .fa6 aa.C.i.daa de ea c.omputadon.a pan.a Ca 
pnoduc.cL6n de mapa6 aon pon .i.mpn.e6ona tf 9na6i.c.adon.. La6 .úndgc.ne6 
en .e.a .<.mpne6on.a. 6e cn.ean medi.a.n.te di.6en.en.t:ea ca.nac~ene6 u ea aupen.
po6Lc.i.6n de e.e.eoa, mLenznaa que en ee gn.a6i.cadon ae dibujan. Ya 
ex.<.a.t:en muchoa pn.ognamaa de mapaa pon. c.ompu-tadona que ae diaeffan 
pana uaoa e6pecL6i.co6, pen.o que en genen.aL pen6íguen ef 6in de 
ace.fena.n e.e p4oce6o. Enzne .fo6 pn.ognama.6 pana 91tct6icado't e6tá11, 
pon ejemp.C.o, Sun6a.ce 11 y SYMVU; pana i.mpneaona e6td11 SYMAP e 
HIBRIV. 

La c.an-togn.a6.<'.a au.t:oma.t:i.zada ea-t:á atn.auendo Ca are.ne ián 
de mucha.a y di.ven.aaa di.6ci.pLi.na6, en.tite e.L.la6 a Ca Geogn.a6(a. c,.,1 
e.e.ea 6 e abne un nuevo campo de. poa.ibi.Li.dade6, donde c.on.t:n.an.Lo a 
Lo que ae pen6al!.La, cn.eaná máa 6uen.t:e6 de .t:n.abajo pan.a can.~6911.a6v6 
paaándo.C.06 a n.ive.Le6 .téc.ni.coa aupen.ionea U de lnve6.ti.gac.i6n. 

1.2 MAPAS POR GRAFICAVOR 

E.e gna.6.ieadon. e6 una aaLi.da de 
dLbuja .e.a .<.n6onmacL6n. Cona.t:a de "Handwa1te" 
y de "So6.t:wan.e" (pnogn.amaa cen.tn.a.Le.6 que Lo 
doa pon La CompañLa que Lo 6abni.cal. 

ea computadon.a que 
(Loa apan.a.t"o6 en 6() 

mctttcjan. p>r.opo'tC-<·oua-
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EL MAPA 2 6ue c4eado en un g4a6Lcado4 CALCOMP 1 mode
Lo 925/1036 que con&za de do& pa4Ze& de Ha4dwa4e: 

1. Conz4oLado4 modeLo 925 que Lee eL p4og4ama (G.C.S.) y La 
cLnza g4abada po4 eL u&ua4Lo en La compuzado4a. 

2. G4a6Lcado4 modeLo 1036 que dLbuja La Ln6o4macLón decodL6Lca
da po4 eL Conz4oLado4. 

E&ze g4a6Lcado4 zLene do& p40g4ama& de So6ZWa4e: 
1. HCBS (Ho6Z Compuze4 Ba&Lc So6zwa4e) - con&L6ze en &ubp4og4a-. 

ma& que ae aLLmenzan a La compuzado4a junzo con La Ln6o4ma
cLón y p4og4ama p4opLo6 de.f. u&ua4Lo. Et HCBS p4oce6a e&za 
Ln6o4macLón pa4a p4oducL4 una cLnza que.cumpLe con un 604-
mazo 4Lgu4o6o pa4a &e4 u6ada e6pecL6Lcamenze po4 eL G.C.S. 
(SL6Zema Ope4azLvo). Una vez g4abada La cLnza en ta compu
zado4a, 6e LLeva 6L6Lcamenze aL Conz40.f.ado4 pa4a 6e4 LeLda. 

2. G.C.S. (G4aphLc Conz4oLLe4 So6zwa4e) e6 et SL6zema Op ... nazL-
vo deL ConZ4oLado4 925 que 6e enca4ga de p4oce6a4 La ~n6o4-
macLón g4abada en La cLnza po4 eL HCBS. Lee ta cLnza, deco
dL6Lca Lo6 dazo6 y Lo6 pa&a aL G4a6Lcado4 pana dLbuja4. 

EL MAPA 2 de6zaca Lo& 4a&go6 6L&Log4d6Lco6 m46 Lm
po4zanze& deL e6zado de Gue44e40 que a6eczan a.e. cLLma. TLene 4e
p4e& enzada& La cne6za de ta SLe44a Mad4e deL Su4 y bu4damenze La& 
cu4va6 de nLue.f. de 1000m en amba6 venzLenZe6, pue6Zo que SYMAP 
6Lfa un LLmLze de 50 punzo6 pa4a La6 banne4a6. E6Za6 zne6 LLnea& 
po6Ze4Lo4menze 6en4n u6ada6 como ban4ena6 aL 6Lujo de .f.06 vLenzo&, 
en La etabo4acLón de .f.06 mapa6 pon SYMAP. Laa coondenada6 deL con
zo4no y de La LocaLLzacLón de La6 e&zacLonea mezeo4ológlca6 aon 
La& mL6ma6 pa4a La eLabonacLón de zodo6 to6 mapa6 de eaze e6zudLo. 

E6ze MAPA 6ue eLabonado medLanze et PROGRAMA 
pa4a g4a6Lcado4, que conz4oLa La Leczu4a de dazo6, eL znazo de 
LLnea6 conzLnua& o punzeada6 con dL6enenze& g4a6o6, y La po6LcLón 
de Lo6 .f.ez4enoa. Excepzuando ta ba44a de La eacata gn46Lca y eL 
zLzu.t.o 'MAPA 2', ab&otúzamenze zodo 6ue dLbujado pon eL g4a6Lca
do4. PLOTROUTINES e6 un nombne anbLz4anLo pana La6 6ubnuzLna6 
de.f. HCBS. 

deL 1n6zLzuzo de Geog4a6La, UNAM. 
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1.3 MAPAS POR IMPRESORA 

La pnoduccL6n de Lmdgene6 en ea Lmpne6ona de una com
puzadona 6e eogna med-ianze ee u6o d~ dL6enenZe6 canaczene6 y ¿a 
6upe4po6LCL6n de e¿eo6, dando ¿a6 d~6enenze6 zona¿_¿dade6 de gnL6. 
!mp4-ime 132 ca4aczene6 po4 eLnea a una veeac~dad de 300 a 1800 
¿Lnea6 pon mLnuzo 6egan ee mode¿o, genenaemenze 1000, peno éazo 
no ne6ZnLnge ee zamaño dee mapa puea 6e LmpnLme pan hoja6 que de6-
pué6 6 e unen. 

Loa mapaa 4eauezanze6 de ea -imp4eaona aon muy v-i.6Zo-
606 pe4o z-ienen doa de6ec~o6 Lmponzanzea: . 

J. La 6a¿za de dezaeee deb-ido a ea baja ne6oeuc-i6n de JO canac
zene6 pon puegada en ea ho4-izon~ae y 6,8 o 10 en ¿a ven
zLcae. 

2. Ee camb-io de -inzena-idad de gn-i.6 de una hoja a ¿a ozna pon 
e¿ deaga6ze de ea cLn~a de ca4b6n. 

Se han de6anno¿eado muchoa pnognama6 pa4a mapa6 con 
aa¿Lda pon ¿a -impneaona, peno pocoa han eeegada. ae gnado de de6a
nnoeeo en que puedan aen uzLe-izadoa pon aeguna ozna pen6ona ademd6 
de 6u6 p4ognamadonea. Uno de ~6Zo6 pnognama6 de mda amp¿-ia d-i6Z4-i
buc-i6n e6 SYMAP, que z-iene una gnan demanda mundLae po4 6u buena 
documenzacL6n y pon 6u 6eex-<.bee nango de empeeo, de6de ¿a pen6ona 
que no 6abe pnognamac-i6n ha6za ea que eo puede ae~enan -inzegndn
do¿e modeeo6 6o6L6z-icado6 pa4a aua neceaLdade6 e6pecL6-ica6. 

1. 3. 1 INTROVUCC10N A SYMAP 

SYMAP a on ea6 Ln-ic-iaee6 pana "~nagnaph-ic Mapp-ing 
Sy6Zem". Fue de6anno¿eado pon ee 'Labona~ony 6an Campu~en Gnaph-ic6 
and Spaz-ia¿ Ana¿y6-i6' de ea Un-ivenaLdad de Hanvand, "e6pecL6-ica
menze d-i6eñado pana ee uao de ge6gna6oa, pean-i.6-icadonea, ge6eoga6, 
mezeon6eogo6 y oznaa que zengan un -inzené6 pno6ea-ionae en ee and
e-i.6-i.6 de dazoa d-i6Zn-ibuLdo6 eapac-<.aemen~e"l 

Ee pnagnama SYMAP nece6-iza una campuzadona de zamaño 
med-iano y una -impne6ona azandand. Lo6 daza6 de enznada (-inpuz) aon 
pon zanjeZa6, d-i.6Co O c-inza magné~-ica, y eo6 dazo6 de 6a¿-ida 
(ouzpuZ) 6on pon -impneaona o ae gnaban a una c-inza pana aemacenan 
o ae-imenzan a un g4a6-icadon. 

La -in6onmac-i6n que 6e ae-imenza ae p4og4ama COn6-i.6Ze 
pn-incLpaemenze en coandenadaa de punzo6 que ñonman ee conzonno de¿ 
dnea de e6Zud-io, y de punzo6 eocae-izado6 e¿amado6 da~a-po-in~6 con 
un vaeo4 nepne6enzaz-ivo dee zema dee mapa, pon ejempeo ee vaeo4 
de ea zempenazuna med-ia anuae en una eazac-i6n mezeonoe6g-ica dezen
m-inada. La -in6onmac-i6n 6e da en campo6 pnev-iamenze e6zab¿ec-ido6 
en ee pnognama, e6 decLn pon gnupo6 de6-in-ido6 de coeumna6 en eaa 
Za4jeza6 de campuzadona, que pueden 6en aezenadoa pon 6ub4uZ-ina6 
dee u6uan-io. 

1vougen-ik,Jame6 A. and Sheehan,Vav-id E., op. ciz., Pneñacio. 
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La..6 ve.n.;Ca.jcu. de. SYMAP .6on .6U .6 e.n.c.l.e.t.e.z de. e.mp.eeo, 
co-'l.;Co ;C.lempo pa. .... a. p .... oduc.l .... un ma.pa. y g-'l.a.nde..6 e6e.c;Co.6 v.l.6ua..ee.6, 
pe.-'l.o e..6 muy co.6;f;o.6o po .... e.e ;C.lempo de. m4qu.lna. que u;C.le.lza. (ve.-'!. 
CUAVRO de. T.le.mpo.6 de P .... oce.6a.do .... ) 

I. 3 - 2 SISTEMA VE COORVENAVAS VE SYMAP 

SYMAP u.6a. coo .... de.na.da..6 o .... ;Cogon.a..ee.6, 
;C.le.n.e. una med.lda. d.l6e.-'Le.n.;Ce.. Su cond.lc.l6n 6p;C.lma. 
;Ce.-'1.e.6 .lmp-'Le..60.6 po-'l pu.ega.da. e.n .ea. ho-'L.lzon;t;a.¿ y 8 
ve.-'1.;C.lca..e. 

donde ca.da. e.je. 
e.6 de. 1 O ca.-'l.a.c
ca.-'l.a.c;Ce.-'1.e..6 en. .ea. 

E.e o-'L.lge.n .6e 6.lja. en. .ea. e.aqu.lna. .6upe-'1..l0-'1. .lzqu.le.-'l.da., 
po-'I. .eo cua..e e.e ma.-'Lge.n. .lzqu.le-'Ldo .6e.-'l.4 ee eje ve-'L;C.lca..e y e.e ma.-'l.ge.n 
.6upe-'L.lo-'I. e.e e.je. ho-'1..lzon;Ca..e. Se. pueden uaa.-'I. coo-'Ldena.da..6 poa.l;C.lva.a 
y nega.;C.lva..6. E.6 v4.e.lda. cua..equ.le-'L un.lda.d de. med.lda., pueden ;C-'1.a.ba.
ja.-'l..6e. .ea..6 coo-'l.de.na.da.a e.n m.l.e.ea..6, pu.ega.da.a, k.l.e6me;C-'1.oa, cen;CCme.
;C~o.6 e. .lnc.euao un.ida.de.a no e.lnea..ee.a como g-'1.a.doa cen;CCg-'La.doa. 

La.a coo .... dena.da..6 .6e a..e.lmen;Ca.n a. .ea. compu;Ca.do-'La. en. 
;Ca.-'1.je.;Ca.¿, pe46o-'La.da.a. De .ea. coeumna. 11 a. .ea. 20 ae pe-'L6o-'La.n ea.a 
coo .... de.na.da.a ve-'L;C.lca..ee..6 y de. .ea. coeumna. 21 a. .ea. 30 ea.a ho-'L.lzon.;Ca..eea, 
pa.-'l.a. ;Codo pun;Co que. a.pa.4e zca. en. e.e mapa.. ( F.lg. 1 1 

(O,OJ ho-'L.lzon;Ca.e 

F.lg. 

1 
1 
1 
1 

- - - -+x 
X 

(o. - 2) 

( 2. 2. 5) 
(ve.-'1.;C.lca..e,ho4.lzon;Ca.e) 

1. 3. 3 PAQUETES Y OPCIONES VE SYMAP 

(- 2. o) 

(o. 2) 

(o. o J 

( 2. o 1 

SYMAP ;f;-'l.a.ba.ja. a. ba.ae de. comb.lna.c.lon.ea de..pa.que;Ce.a u 
opc.lonea, compue.a;Co.6 po-'I. aub-'l.u;C.lna.a, que compu;Ca.n ea. .ln.60-'Lma.c-<'.611 
co4-'Le..6pon.d.le.n;Ce y p4oduce.n una. pa.-'l.;Ce. e.apecLfi.lca. dee ma.pa.. 

Loa pa.que;Cea pa.-'l.a. en;C-'1.a.da. de da.;Coa aon: A-OUTLINE, 
A-CONFORMOLINES, 8-VATA POINTS, E-VALUES, C-OTOLEGENVS y 
V-BARRIERS. Ee dn.lco pa.que.;Ce de aa.ZLda. de da.;Coa e.a ee F-MAP que. 
p-'1.oduce. e.e mapa. 6Lna..e. A con;C.lnua.cL6n ae de.ac-'L.lbe.n b-'l.eveme.n;Ce. eoa 
pa.q u e.;Cea : 

A-OUTLINE A ea;Ce pa.que.;Ce ae. aa.n de e.n;C-'1.a.da. .ea.a coo-'l.de.na.da.a de .eo~ 
vé-'L~~cea que. 60-'l.ma.n ee con;Co-'l.no deZ 4-'Le.a. de. e.6;CudLo. De.ben da. .... ae 
en aen;C.ldo dL-'1.ec;Co o -'1.e;C-'1.6g-'La.do pe-'lo nunca. en deao-'l.de.n, e.e p-'llmc-'L 
v~-'L;C.lce .6e -'Lep.l;Ce a..e 6Lna.e pa.-'l.a. ce-'L-'La.-'l ee 4-'Lea.. Ea;Ce pa.quc~e ae 
uaa. pa.-'l.a. ob;Cene.-'I. mapa.a Laopi~;t;Lcoa y de p-'l.oxLm.lda.d, aLe.ndo ea. dlfie
-'l.enc.la. e.n;C4e. eo.6 doa eZ mé;Codo de. Ln;Ce-'1.poea.c.l6n que ae e~coja.. 
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A-CONFORMOL!NES MLen%naa eL A-OUTL!NE abanea eL con~onno genenaL 
del dnea, ea~e paqueze La dLvLde en aubdneaa. Se dan de en~nada 
Laa coondenadaa de Loa vén~Lcea que 6onman cada aubdnea, en aenzL
do dLneczo o ne~n6gnado, nepLzLendo eL pnLmen vén~Lce aL 6LnaL pa
na cennan. Laa coondenadaa de cada aubdnea ae dan LndependLenze
menze, cuLdando que Loa vén~Lcea en com6n zengan Laa mLamaa coon
denadaa. Ea~e paqueze ea neceaanLo pana pnoducLn mapaa conopLézLcoa. 
B-VATA PO!NTS Ea~e paqueze ae uaa pana eapecL6Lcan Laa coondena
daa de Zoa pun~oa que aaLgnandn vanLabLea en eL mapa ~emd~Lco. Ca~ 
da pun~o queda LocaLLzado en eL lfnea de ea~udLo pon doa coondenadaa, 
una ven~LcaL y una honLzon~aL. Ea Lmpon~an~e eL onden en que ae 
aome~en, puea eL pJr.únen da~a-poLn~ ea~anlf neLac:Lonado aL pJr.Lmen 
vaLon deL paque~e E-VALUES, eL aegundo da~a-poLn~ con eL aegundo 
vaLon, y aaL auceaLvamen~e. Un da~a-poLn~ puede aen una ea~acL6n 
me~eonoL6gLca y au vaLon Loa mLLLme~noa de LLuvLa o La ~empena~una 
medLa. 
E-VALUES Con~Lene Loa vaLonea aaocLadoa a cada da~a-poLn~ deL 
paque~e B-VATA PO!NTS, o de cada aubdnea ea~adLa~Lca deL paque~e 
A-CONFORMOL!NES, en eL onden de conneapondencLa ano a uno. 
C-OTOLEGENVS En ea~e paque~e ae eapecL6Lcan La poaLcL6n neLa~Lva 
y conZenLdo de ~odo Le~neno que debend apanecen en eL mapa. 
V-BARR!ERS Se dan Laa coondenadaa y 6uenza de Loa vén~Lcea que 
6onman Za bannena. Una bannena aon LLmL~ea 6Lfadoa a La Ln~enpoLa
cL6n que e6ec~6a eL pnognama con Loa da~oa. Hay doa ~~poa de ba
nnena: penmeabLe, que penmL~e haa~a cLenCo gnado La LnCenpoLacL6n 
a ~navéa de eLLa, e LmpenmeabLe, que con~a CoCaLmen~e La Ln~enpo
LacL6n enzne Loa doa Ladoa. Un uao, pon ejempLo, ea pana evLzan 
La LLbne Ln~enpoLacL6n en~ne Laa doa ven~Len~ea de una aLenna. 
F-MAP LLeva Laa Lna~nuccLonea 6LnaLea pana La pnoduccL6n deL ma
pa uaando La Ln6onmacL6n de Loa paque~ea ancenLonea, y poJr. eLLo 
ea obLLga~onLo. Con~noLa pndcCLcamen~e ~odoa Loa aapec~oa deL mapa 
medLanze una combLnacL6n de opcLonea. Laa opcLonea aon 6ubnu~Lna6 
que dan aLguna de Laa canac~enLaCLcaa aL mapa, ~lenen un de6aulC 
penmLzLendo La LLbeJr.~ad de uaanlaa o no. 

VeacJr.LpcL6n de laa OpcLonea del F-MAP empLeadaa 
en eaze ea~udLo: 
OpcL6n VLmenaLonea deL Mapa 

En ea~a opcL6n ae eapecL6Lca en puLgadaa eL zamaffo deL 
mapa 6LnaL deaeado. En una hoja de Lmpneaona cabe un mapa de 13 
puLgadaa de ancho, aL eL mapa deaeado ea mayan aaLdnd en vanLaa 
hojaa que ae habnán de unLn. 
OpcL6n 3 N6meno de !n~envaLoa de CLaae 

Se uaa pana eacogen eL n6meno de cLaaea (una a dLezl 
en que aendn dLuLdLdoa loa uaLonea eapecL6Lcadoa en el paqueCe 
E-VALUES. SLnve eL pnop66L~o de aaLgnan La aLmbologLa a loa vaLo
nea aeg6n La cLaae que Lea conneaponda. EL Ln~enuaLo de cfaae 6e 
calcula nea~ando el menan uaLoJr. del mayan IJ dLvLdLendo enCne el 
n6meno de cLaaea. Eaze Ln~envaLo ae va aumando pana ob~enen Lo6 
nangoa de cada cLaae. 
OpcL6n 7 SLmbologLa 

VecLana La aLmboLogLa deaeada medLan~e La 6upeJr.po6icL6n 
de haa~a 4 canac~enea. Va neLacLonada a la OpcL6n 3, conJr.eapondien-
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do uno a. uno eL núme.1r.o de 6.Cmbo¿o6 y cLa.6e6. po~ ejemp¿o con 
5 c¿a.¿, e6: 

p.1r..i.me.1r.a. 
.6 eg unda. 
.t:e.1r.ce.1r.a. 
cua..1r.t:a. 

.t:a..1r.je.t:a. 

.t:a..1r.je.t:a. 

.t:a..1r.je.t:a. 

.t:a..1r.j et:a. 

có ¿umna.6 de ¿a..6 ·.t:a..1r.j e.t:a..6 
pa..1r.a. compu.t:a.do.1r.a. 
1 2 3 4 5· 
.. o u 11· 

X % t $ 
% 

Toda.a La.6 zona.6 que polL 6u E-VALUE queden en e¿ 
.1r.a.ngo de La. p1L.i.me.1r.a. c¿a.6e, e6.t:a.Jr.án .1r.ep1Le6en.t:a.dá6 polL .6.i.gno6 •••. 
La.6 zona.6 que queden dent:.1r.o de La. aegunda. cLa.6e, po.IL La. 6upe.1r.po-
6.i.c.i.6n 'Q', en La. .t:e.1r.ce.1r.a. cLa.6e po.IL '8', en ¿a. cua..1r..t:a. cLa.6e polL 
'L'• y en ¿a. qu.i.n.t:a. po.1r. '4'. 
Opc.i.6n 11 Va.Lo1Le6 Imp1Le6oa en eL Luga.Jr. deL Va..t:a.-Po.i.n.t: 

Se .i.mp.IL.i.men Loa va.Lo.1r.ea da.doa a cada da.t:a-po.i.n.t: en 
eL Luga.Jr. e6.t:a.bLec.i.do polL aua coo.1r.dena.da.a. Po.1r. ejempLo, La .t:empe
.1r.a..t:u.1r.a. med.i.a. a.nua.L de ca.da ea.t:a.c.i.6n me.t:eo.1r.0L6g.i.ca. ae .i.mplL.i.me ao
b.1r.e e¿ Luga..1r. geog.1r.á6.i.co de La. ea.t:a.c.i.6n. 
Opc.i.6n 31 Ex.t:.1r.apo¿a.c.i.6n F.1r.a.cc.i.ona..1r..<.a. Re¿a.t:.i.va. 1 

Le da. ¿a. ca.pac.i.dad a.L p.1r.og.1r.ama. de ext:.1r.a.p0La..1r. a..1r..1r.-lba. 
va.¿o.IL y aba.jo deL meno.Ir.. deL ma.yo.1r. 

Opc.i.6n 36 

pun.t:oa que 
Opc.i.6n 37 

Núme.1r.o de Va..t:a.-Po.i.n.t:a pa..1r.a. ta. In.t:e.1r.p0La.c.i.6n 
E6.t:a. opc.i.6n eapec.i.6.i.ca. eL núme.1r.o m.Cn.i.mo y máx.i.mo de 

6e1Lán uaa.doa pa.1r.a. Loa cáLcuLo.6 de .i.n.t:e.1r.p0La.~.i.6n. 

Red de In.t:e.1r.p0La.c.i.6n 
Veja a.L c.1r..<..t:e.1r..<.o deL uaua.1r..i.o e¿ e6pa.c-la.m.i.en.t:o de Loa 

¿La.ma.do6 cen.t:Jr.oa de cont:.1r.0L de La .1r.ed .1r.eguLa..1r. de pun.t:o6 .i.n.t:e.1r.
p0La.do6. 

1. 3. 4 TIPOS VE MAPAS QUE PROVUCE SYMAP 

1 1 

21 

31 

SYMAP p~ede p.1r.oduc-l.1r. como aa.¿.<.da. de da..t:oa 
.t:-lpo6 de mapa.a : 

(ou.t:pu.t:I 

Co.1r.opLé.t:.i.co - .1r.ep.1r.eaen.t:a. á.1r.ea.a e6.t:a.d.Ca.t:.i.ca.a de L.Cm-l.t:ea da.doa. 
Pon ejemp¿o d.i.6.t:n.i..t:oa, mun.i.c-lp-lo6, .<.aLa.a, neg.i.onea hLd.1r.oL6-
g.i.ca.6 , e.6 .t:a.do6 , pa..Ca ea , e.t:c. 

1aopL€.t:.i.co - po.1r. med.i.o de .i..6oL.Cnea.a nepne6ent:a. Loa va.Lonea 
(x,y,z) en doa d.i.mena.<.onea pana. da.t:oa d.i.a.t:n.i.bu.Cdoa -ln.1r.eguta.1r.

ment:e anb.1r.e eL ma.pa.. Pon ejemplo -laayet:a.a, .<.ao.t:e.1r.ma.a, -laoba.Jr.a.6, 
cu.1r.va.a de n.i.veL, denaLda.d de pobLa.c.i.6n, e.t:c. 

PoL.Cgonoa de Th.i.ea6en o de Zona.a de 1n6Luenc.i.a. (PILox.i.ma.L Ma.p) 
e6 a.i.m-i.La.IL a.L co.1r.opLét:.i.co, con ¿a. d.i.6e.1r.enc.i.a. que Loa L.Cm.i..t:ea 
en.t:ne La.a á.1r.ea.a e6.t:a.d.Ca.t:.i.ca.a no aon conoc.i.doa y Loa ca.Lcu¿a. 
eL pnogna.ma.. Pon ejempLo pana pnoblemaa de cua.nt:.i.~.i.ca.c.i.6n en 
H.i.dnoLog.Ca., o pa.na. conocen eL a.Rca.nce de una. eat:a.c.i.6n met:eo.1r.o
L6g.i.ca.. 

1 La.a Opc.i.onea 31, 36 y 37 
Ca.p.Ct:uLoa 11 y 111. 

a e.1r.án ampL.i.amcnt:c d-lacut:ida.6 en 

2 Según La ve.1r.a.<.6n 5.17 de SYMAP .i.mpLement:a.da. en La. Bu.1r..1r.ougha 
~-6700 deL Cent:Jr.o de Se.1r.v.i.c.i.oa de C6mput:o, UNAM. 
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I. 3. 5 EJEMPLO VE UN MAPA COROPLETICO POR SYMAP 

E¿ MAPA 3 e6 un mapa. co4op¿ézLco po4 dLvLdL4 e¿ e6ZudLo 
en á4ea.6, que en e6Ze ca.60 6on RegLone6 HLd4o¿6gLca.6. SL4ve un 
dob¿e p4op66LZo, zLene 6eña.¿a.da. ¿a. ¿oca.¿Lza.cL6n geog4á6Lca. de ¿a.6 
e6za.cLone6 mezeo4o¿6gLca.6 cuyo6 da.Zo6 de ob6enva.cL6n 6e u6a.non en 
e6Ze e6ZudLo, y 4ep4e6enza. a.demá6 ¿a.6 Z4e6 RegLone6 HLd4o¿6gLca.6 
que a.ba.4ca. e¿ e6~a.do de Gue44e4o1: 
1.- RegL6n HLd40¿6gLca. de¿ Ba.¿6a.6 
2.- RegL6n HLdno¿6gLca. de Co6Za. G4a.nde 
3.- RegL6n HLd40¿6gLca. de Co6Za. ChLca.-R.lo Vende 

A conzLnua.c.l6n 6e exp¿Lca. e¿ u6o de ¿06 pa.queze6 de 
SYMAP nece6a.nLo6 pa.4a. ¿a. e¿a.bo4a.cL6n de¿ MAPA 3; 
A-CONFORMOLINES 6e dan de enzna.da. ¿a.6 coondena.da.6 de ¿06 vé4~L
ce6 que 6o4ma.n e¿ conzo4no de ca.da. Reg.l6n HLdno¿6gLca., cuLda.ndo 
de 4epe~Ln e¿ p4Lme4 vénzlce a.¿ 6-lna.¿ pa.4a. ce4na.n e¿ á4ea. y de 
zna.ba.ja.n en un 40¿0 6enzLdo. Lo6 vénzLce6 comune6 a. do6 RegLone6 
6e 4epL~en con ¿a.6 mL6ma.6 coondena.da.6 pa.4a. evL~a.n hueco6 enz4e 
e¿¿a.6. 
E-VALUES en e6Ze ca.60 pa.nzLcu¿a.n, 6e dL6 un va.¿04 a.nbLzna.nLo a. 
ca.da. RegL6n Hldno¿6gLca. pue6Zo que e¿ únLco obje~o e6 e¿ de 6om
b4ea.4¿a.6. Genena.¿men~e E-VALUES nepne6enza. va.¿one6 nea.¿e6 como 
de p4oduccL6n o de pob¿a.cl6n pana. ca.da. 6ubá4ea.. 
C-OTOLEGENVS 6e da.n ea.6 coondena.da.6 pa.4a. ¿a. poalcL6n y conzenl
do de ca.da. ¿ez4e4o 6ob4e ee mapa., en e6Ze ca.60 de ca.da. nombne de 
¿a.4 e6~a.cLone6 me~eo40¿6gLca.6, de ¿a.a Reg.lone6 Hldno¿6gLca.6 y de 
zoda6 ¿04 z.lzu¿o6. 
F-MAP: 
OpcL6n 

OpcL6n 3 

OpcL6n 7 

zama.ño de¿ mapa. 6Lna.¿ - 22.75 pu¿ga.da.6 en ea. venz.lca.¿ 
y 34.38 pu¿ga.da.6 en ¿a. honLzonza.¿. 

6e e6pecL6-lca.non 3 cea.6e6, de ~a.e 6onma. que ca.da. 
RegL6n HLd4oe6g.lca. quede en una. de e¿¿a.6, debLdo 
a.¿ va.¿on a.nbl~na.nlo que 6e ¿e6 a.~Lgn6 en E-VALUES. 

6e e6pecL6lca.n eo6 6.lmboea6 de6ea.d<'~ pa.na. ca.da. c¿a.6e, 
de za.¿ ma.nena. que ea. Regl6n que pon 6u E-VALUE quede 
en ¿a. p4Lmena. c¿a.6e e6~a.ná nepne6enza.da. o 6ombnea.da. 
con e¿ pnLmen 6.lmbo¿a decea.na.do en e6za. opcL6n, y 
a.6.l 6uce6Lva.menze. 

A¿guno6 u6o6 pnáczLco6 pana. e6~e ZLpo de mapa. conop¿é
ZLco podn.lan 6e4: 
1.- PnoduccL6n pon munLcLpLo6 
2.- Pob¿a.cL6n pon e6~a.do6 
3.- Pe6ca. pon _¿4¿a.6 
4.- Mon~a¿Ldad pon pa.~6e6 

1 secne~a.n.la. de Recun6o6 HLdnáu¿Lco6, 
"Baeez.ln H-ldnae6glco" 1túmeno6 31, 

V-lnecc-l6n de Hldnoiog.la, 
47, 48 y 49. 



u•a:::1:~~::::::;:~-::~:::~::: :::::.:= ~·~••t•• 
,s••::::·.::1 -::·:::.·:.::~:::•1 

.... , .... " ... , .. . ............................................................................................ . ·-·-·--······-···--· --·--·---·····-i::·:r··-····-····--1··-------1·--·-····· ·----1·······--1··-··----1· ................................ ;;;APA 3 



---·-···················----·----·---------·--·············----·--·-················---·····---;-¡;~----·;···-·····•·····----- --·---····-.. ·---·----······-..................... 



-10-

CAPITULO 11 MAPAS 1SOPLET1COS 

Un mapa .l.6op¿éz.l.co e6 un mapa de .l.6o¿Lnea6, 6.l.endo 
€6Za6 cunva6 que unen punzo6 de .l.guaL vaLon. Poi!. ejemp¿o La6 .l.60-
yeza& unen punzo6 de .l.gua¿ p11.ec.l.p.l.zac.l.6n, ¿a6 .l.6 oze11.ma6 unen pun-· 
zo6 de .l.guaL ~empenazu11.a y ¿a6 cu11.va6 de n.l.veL unen punzo6 de 
-<.gua¿ a¿z.l.zud. 

La .l.mpo11.zanc.l.a de ¿a6 .l.6oLLnea6 11.ad.l.ca en ¿a óonma de 
pll.opagan vaLone6 .locaL.l.zado6, a zona6 donde no.Lo6 hay • .l.nze11.po
.tando pana obzene11. una 6upe11.ó.l.c.l.e conz.l.nua. Pe11.m.l.zen e¿ and¿.l.6.l.6 
v.l.6uaL de¿ compo11.zam.l.enzo de La va11..l.ab¿e 6ob11.e una zona, en vez 
de.e e6zud.l.o de dazo6 a.l.6Lado6. 

MedLanze La6 .l.6oL~nea6 6e ¿og11.a La 11.ep11.e6enzac.l.6n de 
z11.e6 va11..l.abLe6 en un pLano: ¿a p11.Lme11.a va11.LabLe en la abc.l6a, La 
6egunda en La 011.denada, y la ze11.ce11.a va11.LabLe 60n lo6 valo11.e6 unL
do6 enz11.e 6L po11. La6 L6o¿Lnea6. La combLnacL6n puede 6e11., poi!. ejem
pLo, Laz.l.zud, longLzud IJ oz11.a, dando la LocaLLzac.l.6n geog11.d6Lca de 
¿06 vaLoll.e6 conoc-ldo6. E6za combLnacL6n e6 .ta md6 u6ua¿, pe11.o po
d11.La hace11.6e una combLnacL6n zozaLmenze dL,e11.enze con e.temenZo6 
11.eLacLonado6 enz11.e 6L, po11. ejempLo el núme11.o de dLa6 nubtado6 a 
z11.aué6 de Lo6 afto6 en una zona, con una re11.ce11.a va11.Lab¿e de p11.e
cLp.lzacL6n, donde e.e 11.e6ulzado 6e11.La la va11.LacL6n de la p11.ecLpLza
c.l.6n con 11.e6peczo a Lo6 dLa6 nublado6 en el ~.l.empo de ob6ell.uacL6n. 

Cada L6olLnea 11.ep11.e6en~a un valo11. e6pecL,.lco, cona~an
ze a Lo la11.go de ¿a cull.va. La6 L6olLnea6 co11.11.en maa o meno6 pa11.a
¿ela6 enz11.e 6L y no 6e Cll.uzan; pueden 6ell. ce11.11.ada6, o abLell.Za6 lle
gando ha6za Lo6 lLmLZe6 de la zona de e6zudLo. Se a6ume que lo6 
va¿oll.e6 va11.Lan un.l.,011.memenze en el Ln~e11.vaLo en~11.e doa L6olLnea6 
adyacenZe6, 6011.mando a6L una 6upe11.6LcLe con~Lnua. 

Hac.l.a un lado de la6 -l6olLnea6 aumen~an lo6 valone~ y 
hacLa el 0~11.0 dL6mLnuuen. La dL6Zanc.l.a en~11.e do6 .l6olLnea6 e~ ln
ue11.6amen~e p11.opo11.c.l.onal al g11.adLen~e del elemenro: a mayo11. g11.a
d.l.enze meno11. dL6~ancLa enr11.e la6 L6olLnea6 y a meno11. 911.adLen~e 
mayo11. d-l6zanc-la en~11.e eLtaa. La den6Lrfad de laa l6of.Cn.ea6 e6 d.l-
11.eczamenze p11.opo11.cLonal a la Lnzen6Ldad de la vall.LacL6n e6pacial 
del elemenzo: a mayo11. Ln~en6.l.dad de va11.LacL6n mayo11. den6ídad de 
.l.6olLnea6 y v.l.ce ve11.6a. 

Según el pa~11.6n que de6c11.iben laa L6ol.Cnea6 ae ue fa 
va11..l.ac.l.6n del eLemenzo en eL e6pac.l.o. SL laa Laollnea6 6on pa11.a
lela6 a un eje, 6.l.gn.l.6.l.ca que la va11.lacL6n en e~e 6enz.l.do e6 nula. 

1) 

2) 

Hay punZo6 poi!. donde no 6e puede pa~all. una 
SL al11.ededo11. de un punzo no hay valo11.e6 6LmLlane6 

"cen..t')[.06" y ..t:-i.e.nen va..f.o.lte-6 md'.x.-imo~ o m.Cn.imo6. 
Poi!. el encuen~11.o de do6 .l.6ol.Cnea6 de Lgual vai'o11. -

"pun...t'o.& .6,i...f..f.a". 

í6oLLnea 1 : 
ae ¿.eaman 

6 e e .laman 

1saucLe11.,wa.tze11. J. op. 
pg. 

c.l.z. , Cltapze11. 4 
96-109. 

Tlteo11.y and P11.actíce 06 
S cala11. Ana.ty 6 ¿6 



- 11-

Po4 un campo de dazo6 6e pueden pa6a4 un name40 ¿n-
6¿n¿zo de ¿6oe~nea6, po4 ¿o cuae 4e eacoge un ¿nze4va¿o adecuado 
que dependa de ¿a. va4¿a.c¿ón dee e¿emenzo en ¿a. 4eg¿ón y dee de
za¿ee 4eque4¿do pa.4a ee e6zud¿o. 

La.6 ¿6o¿~nea.6 de eeemenzo6 ce¿mdz¿co6 e6zdn ~nz¿ma.men
ze 4e¿ac¿onada.6 con ee 4ee¿eve, po4 ¿o cua.¿ e6 acon6eja.b¿e z4a.za.4-
¿a6 aob4e un mapa. zopog4d6¿co ev¿~a.ndo c4uza4 b4ú6ca.menze ea6 cun
va6 de n¿ve¿. 

I!. 1 INTERPOLACION PARA EL TRAZO VE 1SOL1NEA$ 

s¿ ae conza.4a con una den6¿da.d 6u6Lc¿enze de da.zo6 
d¿6z4¿bu~do6 en e¿ dnea. de e6zudLo, e¿ z4azo de ¿&oe~nea6 6e 4e
duc¿n~a. a un¿4 punzo6 de ¿gua¿ va¿o4. E¿ pnob¿ema dee znazo de 
¿6oe~nea.6 e6 ea 6a¿~a. de da~o6, pue& ae 4equ¿ene de una 4ed ne
gu¿a.nmen~e e6pac¿ada, é6~a &e puede ob~enen a. pan~¿4 de ¿06 va
¿o4e6 04¿g¿na.eea med¿anze ¿a ¿n~enpo¿ac¿ón. 

"La a.pan¿enc¿a y 6¿de¿¿dad dee ma.pa.dependend de ¿a 
6¿nuna de ¿a 4ed y dee a¿gon¿zmo u&a.do pa.4a e&~¿man ¿06 va.eo4e6 
en -!> u6 ¿n~en& ecc¿o ne&" 1 . 

Ex¿azen muchoa mézodoa pana e6~¿man vaeo4e6 negu¿a.4-
menze e&pac¿a.doa a. pa4~¿4 de oz4o6 da~o&. A con.t:¿nuac-<'.ón 6e' d¿6-
cu~en va.nLo6 de e¿¿o&. 

II.1.1 INTERPOLAC10N LINEAL 

La Lnzenpo¿a.cLón ¿¿nea¿ e& ee mé~odo md& común emp¿ea
do pa4a. encon~Aa4 va¿onea negueaAmen~e eapac¿ado& a. pan~L4 de un 
númeno ¿¿mLza.do de da~o& ¿oca¿¿zado& en e¿ dnea de ea~udLo. 

Con6¿6~e en paaan una 4ec~a en~Ae doa pun~oa conocL
do6 y de&pué6 d¿v¿d¿4¿a en pan~ea ¿gua¿e& pana encon~nan ¿a poal
c-<'.ón de eo6 va.¿onea ¿n~enmed¿o6. La Ln~enpo¿acLón ¿Lneat ae puede 
ha.ce4 po4 mézodo6 gnd6¿coa y anaZL~¿coa. 

II.1.1.1 METOVO GEOMETR1CO 

Se ~4a.~a de encon~4a4 g4d6Lca.men~e Za po&¿cLón de 
va¿one6 ¿n~e4med¿oa en~ne doa pun~oa. 

Supongamoa un ejemplo pndc~-<'.co: doa e&~ac-<'.onea me~co
noe6g¿ca.6 A y 8 con da~o6 de ob&e4vacL6n de 950 y 1525 mm anuatea 
de pnec-<'.pL~acL6n neapec~Lvamen~e. En~4c ettaa paaan ta~ L&oye~a~ 
de 1000, 1200 y 1400 mm de e¿uvLa a¿ eacogemoa un Ln~e4va¿o de 
200 mm. 

1vavLa,John c., op. cL~ .• Chap~e4 5 
Va~a., pg. 176 . 
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P4o cedLmLen.t.o (FLg. 2J
1

• 2 : ae LocaLLzan Laa ea.t.acLo
nea A y B aob4e eL mapa y ae unen·po4 una ¿.;:nea 4ec.t.a. Se .t.4aza 
una 4ec.t.a auxLLLa4 Aré con una unLdad a4bL.t.4a4¿a, po4 ejempLo 
1 cm = 100 mm de LLuv¿a. Con ea.t.a unLdad ae ma~can aob4e A"C' eoa 
¿n.t.e4vaLoa 4eque4Ldoa de 1000, 1200, 1400 y 7525. Vonde qued6 ae
ñaLado eL a¿.t.¿mo vaeo4 (1525), -1>e une a ea ea.t.acL6n me.t.eo4oL6gLca 
B con una 4ec.t.a. Todoa Loa dem4a vaeo4ea óe p4oyec.t.an a La 4ec.t.a 
Al) pa4aLeeoa a ea 4ec.t.a 7525 8. 

(950mm) A 
10 

(J525mm) 

e 

11.1.1.2 METOVO GRAF1CO-ANAL1T1CO 

SL aaum~moa una 4eLacL6n eLneaL en.t.4e Lo& do& pun.t.oa 
conoc¿doa, Loa vaLo4ea ¿n.t.e4medLoa &e caLcuean po4 La ecuacL6n 
de La 4ec.t.a3: · 

l ly - !171 

!f x 2 &on eoa 
y y 2 a on eoa 

Encon.t.4a4 eL vaLo4 de 

!f = 
ly 2 - y 1 J lx -

Encon.t.4a~ La poaLcLón 
( X2 - X J ) ( !f -

X = 

(X - x 1 ) 

pun.t.o& conocLdo& medLdoa aob~e La ~ec.t.a 
vaLo4ea obae4vado& pa4a e-1>0& do¿ p~n.t.oa 

"y" 
X 1 ) 

,, X.,, 

!f 1 J 

"x": 

+ !f 1 

de c¿e4.t.o val.01t "y": 

1Wen.t.Wo4.t.h,Jottge !! Sm¿.t.h,VavLd E., op. cL.t.., LLbtto 11 ce C.(ttcueo, 
pg. 132, y L¿b4o 111 P4opo4c¿one&-PoL.;:go1to6 Seme.jan.t.e-1>, pg. 182. 

2 saedo4,J.A., op. cL.t. .• Cap.C.t.uLo 1 Gene4ae~dade6, pg. 16, y 
Cap.(.t.ueo 1X Segmen.t.0-1> Pttopo4c~onaeea, pg. 98-99. 

3VavLa,John C., op. cL.t.., Chap.t.e4 5 AnaLyaLa 06 Sequencea 06 
Va.t.a, pg. 177. 



- 1 3-

Po11. ejempeo: -i.n~e11.poea11. enz~e la6 e6Zac¿one6 mezeo11.o
eag-i.ca6 A y B con 950 y 1525 mm de leuv-i.a 4e6pecZ-i.vamenze, pa11.a 
enconz11.a11. la po6Lc-i.6n de ea6 -i.6oyeZa6 -i.nze11.medLa6 de 1000, 1200 y 
1 4 O O mm. ( F Lg • 3 l 

A (0,950) B ( 5 . . 2. 15 2 5 l 

= 
( 5. 2 - o l ( 1000 - 950) + o = • 4 5 X1000 ( 1 52 5 950) 

X1200 = ( 5. 2 - o 1 ( 1200 - 950) + o 2. 26" 
( 1 52 5 - 950) 

X1400 = ( 5. 2 - o 1 ( 140 o - 950) + o = 4.06 

( 1525 - 950) 

f/ B 

A 

• 4 5 2.26 4.06 5.2 " 
F-i.g. 3 

A e6~e m~~odo 6e llam6 gná6¿co-analLZLco po"que pall.a 
6e11. zozaemenze anaeLz¿co 6alzanLa calculan la pend¿enze de la 
11.ec~a Al3", ev¿~ando ea pno_!lecc¿6n gnd6¿ca de l06 valone6 caecula
do6 pall.a "><" a la nec~a ~. 

11.1.1.3 CRITERIOS PARA LA INTERPOLACION LINEAL 

cn¿~en¿o6: 

a) Se Ln~enpola enZIZ.e lo6 pun.t:a6 canocLdo6 pana paaan e11.t:11.e etloa 
ta6 .i6otLneaa. Ea~e cn-i~ell.-<'.o ae 6-<'.gue en et .t:11azc• manual. Ea 
un-id-imena-ionae y ~-<'.ene la deaven.t:aja de pe11.de11 -<'.116011.rnac-<'.6n. 

b) Se Ln.t:e11.pola enzne to6 pun~oa cono e.ido.~ pa11.a c11.ea11. una 11.ed 
11.egula11. de pun.t:oa de con.t:IZ.ot. Ea b-idlrnena-ional y .t:iene ta 
ven~aja de 6e"- má6 e><ac.t:o. Ea:te cJt.<..t:eJtio ae .~igue en to~ 
p11.og11.ama6 pall.a el .t:11.azo de -iaolLnea~ pon compu.t:ado11.a y no 
el an.t:e11.-io11., pue6~o que la cornpu.t:adoJta no .t:iene la capac.<.dad 
pa11.a un-i.11. lo6 pa11.ea de pun.t:o6 adecuadoa. 
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EL aegundo cnLzenLo pneaenza aLgunaa deaven~ajaa: 
SL hay mda punzoa onLgLnaLea que Ln~enpoLadoa, La 

mayan pan~e de Loa da~oa onLgLnaLea ae Lgnonan, panque eL da~o 
Ln~enpoLado pana 6anman La ned neguLan ae caLcuLa aoLamenze a 
pen~Ln de doa onLgLnaLea cencanoa. Pana evL~an éazo ae han deaa
nnoLLado ~écnLcaa que ~aman en conaLdenacL6n mda de doa vaLonea 
onLgLnaLea pana eL cdLcuLo, pon un pnoceao de·pnomedLo peaado y 
dLa~ancLa. A ea~e caao penzenece SYMAP. 

Un pun~o de La ned neguLan que coLncLda con un daza 
onLgLnaL, no ne~endnd eaze vaLon puea ae caLcuLa Ln~enpoLando en
~ne Loa onLgLnaLea. 

EL vaLon de un punzo caLcuLado pon eL aegundo cnLzenLo, 
puede exceden o aen menan que eL de Loa pun~oa ~nmedLa~oa a au aL
nededo4, pon La Ln6LuencLa de vaLoAea mda aLejadoa. 

La Ln~enpoLacL6n LLneaL ea un mézodo aencLLLo y 6ne
cuen~emenze u~LLLzado, peno debe apLLcanae aoLamenze en zonaa 
donde Loa cambLoa de La vanLabLe aon conazanzea y gnaduaLea. 

Pana Loa doa cnLzenLoa an~enLonea, Loa neauLzado1 
aendn aa~La6ac~o4Loa aL eL númeno de punzoa LnzenpoLado~ ea a
pnoxLmadamen~e LguaL aL númeno de punzoa onLgLnaLea, pana no 
Lnuenzan Ln6onmacL6n, y aL éa~oa eazdn unL6onmemenze eapacLadoa. 
SL Loa dazoa onLgLnaLea aon eacaaoa, La LnZenpoLacL6n LLneaL 6un
cLonand bLen mLen~naa La pendLen~e enzne eLLoa aea maa o menoa 
unL6onme. 

I I. 1 • 2 INTERPOLACION NO LINEAL 

ConaLa~e en ~nazan de LnZnoducLn eL enec~o 
aobne La vanLabLe y de que Loa vaLonea LnzenpoLadoa no 
excLuaLuamen~e de una condLcL6n LLneaL. A contLnuacL6n 
ben aLgunoa mézodoa: 

IT.1.2.1 INTERPOLACION NO LINEAL PARA TEMPERATURA 

de.e neL,( eue 
dependan 
ae deacn.i-

MLenznaa que pana La pnecLpL~acL6n ea au6LcLenze una 
Ln~~npoLacL6n LLneaL debLdo a au 6onma de dLaznLbucL6n, pana ea 
~empena~una no ea adecuada pon ea~an ea~nechamenze nelacionada aL 
neLLeue. ExLa~e eL gnadLenze ZénmLco que ea ea vanLaci6n de La 
zempena~una pon unLdad de a.f.~una, y equLvaLe a .6°C pon cada 100m 
a¿ eL aLne ea húmedo y a 1°C pon cada 100m aL ea aeco. 



Se 6ug.ie.1<.e e¿ a.igu.ien.te mé.todo de .in.te.1<.po¿a.c.ión: 
a e .t.ienen doa e6.ta.c.ione6 de .tempe·.1<.a..tu.1<.a. y ·a.¿z.i.tud cono e.ida.a 

A ( 26 ºC, 500m) B ( 20 ºC, 2000m) 

l:ih - .inc.1<.emen.to de a.¿zu.1<.a. l:ih = 2000 - 500 = 1SOOm 
f::1.t - .inc.1r.ernen.to de .tempe.1<.a..tu.1<.a. f:l.t = 26 - 20 = 6 ºC 
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S.i e¿ .in.te.1<.va.¿o deaea.do en.t.1<.e ¿a.6 .iao.te.1<.ma.6 ea de 2ºC, 
ae e6.ta.b¿ece una.·.1<.eg¿a. de .t.1<.ea de ¿a. ma.ne.1<.a. 6.igu.ien.te: 

1S~Om - ;:g x 1500: 0 ~ 2ºC 5 00m 

Ve a.qu,(. 6e de.1<..iva. que ¿a. .tempe.1<.a..tu.1<.a. va..1<.,(.a. 2°C po.1<. 
ca.da. 500m. S.i a. 500m La. .tempe.1<.a..tu.1<.a. en ¿a. ea.ta.c.ión A ea de 26°C, 
a. 1000m 6e.1<.d de 24°C, a. 1500m ae.1<.t:f. de 22°C y a. 2000m de 20°C. 

T.1<.a.ba.ja.ndo aob.1<.e un mapa. .topag.1<.t:f.f,.ico, en.t.1<.e ¿a.6 do6 
e6.ta.c.ione6 .A y B ae buaca.n La.a cu.1<.vaa de n.ive¿ de 1000 y 1500m 
pa..1<.a co¿o ca..IL a.h.<: La6 ..t:emp e.1<.a.tu.1<.a6 .in.te.1<.med.ia.a d.e 2 4 ºe y 2 2 ° e. 
E6.te m€.todo ea e¿ equ.iva.¿en.te manua.L a. ajua.ta..1<. una. cu.1<.va ma.temt:f.
.t-lcamen.te. 

11.1.2.2 TNTERPOLAC10N AJUSTANVO UNA CURVA 

Lo mt:f.a p.1<.aba.bLe ea que La. (,0.1<.ma .1<.ea¿ de un.i.1<. daa pun
.toa A y V no aea. una. ¿,(.nea .1<.ec.ta, •.<'.na u11a cu.1<.va.. La L,(.nea. .1<.ec.ta. 
ae a.p.1<.ox.ima a. ¿a cu.1<.va 6óLo 6.i Loa pun.toa ea.t<f.n au(,.ic.ie11.temen.te 
ce.1<.ca en.t.1<.e a,(., m.ien.t.1<.a.a mayo.1<. aea La d.ia.tanc~a que Loa 6epa.1<.a, 
mayo.1<. e.1<..1<.0.1<. hab.1<.t:f. en ¿a. a.p.1<.ox.imac.ión ¿..:neaL. ( F.ig. 4) 

Pa..1<.a ajua.ta.1<. una cu.1<.va. a e nece6.i.ta.11 3 a mt:f.a pun.toa de 
LocaL.izac.ión y aL.t.i.tud conac.ida.a, que 6e pueden ob.tene.1<. de La.a 
cu.1<.vaa de n.iveL de un ma.pa .topog.1<.t:f.f,.ico. A ea.toa pun.to6 ae ajuata 
ma..temd.t.icamen.te una cu.1<.va deac.1<..i.ta pon un po¿.inomio de g.1<.ado "· 
que .1<.ep.1<.eaen.te 6ua.vemen.te aL .te.1<..1<.eno. (Fig. 5) 

F.ig. 5 Ajua.te de una Cu.1<.va. a.L Te.1<..1<.eno 

C.U.lt.\..1 a de.-. 
gJtado 11 
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Se znaza un eje aux-i.L-i.aJt pe1tpe11d-i.cuLan aL mapa y ae 
-<.nzenpoLa €aze L-i.n,aLmenze paAa enconznaJt La poa~c-i.6n de Laa L6o
LLneaa -i.nZeAmedLa6 , €6Za6 ae pnoyec.t:an a La cunva caLcuLada maCe
md~Lcamen~e, tJ de La cunva aL mapa. Ve ea.t:a 6onma, La dLa~ancLa 
en~ne doa punzoa aobne eL mapa ha quedado Ln~enpoLada 110 LLneaL
men~e tJ ~amando en conaLdenacL6n eL zenne110. ( FLg. 6) 

e_ie aux.iL.<'.aJt 
18°C / 

FLg. 6 

TT.l.2.3 

1 _....__ 
1 

' a ' 

A(26ºCl 2 4 ºe 2 2 ºe 2 o·c v ( 1 fí"c l 

/ 

,, · 1 s ºe 
/ 

..-'20°c 

22°C 

Z4°C 

l.IAPA 

UN METOVO PARA INTERPOLAR UNA REV REGULAR 

PaJta obze11en una ned de pu11.t:o6 de co11CnoL Jtc9uLaAme11 ti! 
eapacLadoa, co11aLde1tando van.loa vatonea e11 vez de do.a como eu e.a 
Ln~enpoLacL611 LLneaL u11Ld.<'.me11aLonaL, 6 e a.lgue tut pnocedLmi.cuCo qui! 
zoma en cuenza fª d.<'.azancLa aL pun.t:o de con~noL tJ un pAomcd.i<' 
peaado de eLLoa • 

Se dan coondenada~ ( x,IJ) 1J fo.6 vafo'tea "z" cc"r.nc~pc•11-
d.<'.e11zea ¡ a Loa dazoa co11ocLdoa aegan au poaLcl6n en e.e mapa. Se 
~na~a de caLcuLan eL vaLo't pana un pun.t:o de conC'tof W de Ca 'tcrl 
neguLan, pon Lo que aua coo-'tdenadaa aon conocida~. (Fi9. 7) 

A ( 0,-6) 26°C 
8 (-7, 0) 20°C 
C ( O, 5) 25°C 
V(3,0) 18ºC 

w ( o. o l z 

F.<'.g. 7 Red ReguLan y un Pu11z 

-- --

o de 

'\'" 

(ti 

ti D 

Ccrutl[c,.r._ .A 

-

d-<.a zan cLa 
pun.t:oa: 

Se buacan Loa ptut.Coa ntda ce1tca1106 a 
a cada uno de eLLoa po1t La 66Amuf a de 

W ~ 6C cafcuta ra 
di~t:anc.ia eut"t.~ dt"•!> 

1 V¿ :-V(x¿ - x 7 J 2 
+ (IJ_¿ - y 7 J

2 l 
1 conJtad,V. and PoLLab,L.W . 

CompaA.<'.6on on CL-i.ma.t:Lc 
2 vav.la,John C .• op. c.l.t:., 

p9. 310-322. 

• op. c.l.t: •• Chapte'< IX 
ELcn1e11.t:6, p9. 2 5 8- 306. 

Chap.t:ell 6 Map A11aLy6 l6 

va de lta~ta 
'tC..pJte~ entcr.11dc1 

da pun tCo 
Spatiat' 

(''-'11 f<"U 't (Hf1, 

11 

e a -



VL6ZancLa de W a Lo6 demd6 punZo6: 

VA: -V10-ol 2 + 10+6) 2 6 
v8 = ll10+1J 2 + (O-ol 2 

Ve= -V10-01 2 
+ 10-s1 2 s 

Vv = ll10-3J 2 .+ I0-0) 2 3 

Pana caLcuLan eL va¿o.tz. deL punzo de conz.tz.oL W ~e 
apLlca La 6-lqu-lenze 6nmuLa de .tz.omed.i.oa pe6a_do6: 

n 

- 7 7-

z fe1 Z.¿IV.¿ 
z.<. vaLon de cada punzo 

n 
.L 1 IV L ) 

-<..= 1 

26/6 + 20/1 + 20.79°C 
1/6+ 1/1+ 

Ve e6za 60.tz.ma 6e obz.i.enen Loa punZo6 de conz.tz.oL de La 
ned .tz.eguLan. EL 6.i.guLenze paao e6 compLezanLa Lnzenpotando L.i.neat
menze pa.tz.a dezenm.i.nan La po6.i.c.i.6n de cuaLqu.len -l6oLLnea.~ue pueda 
pa6an enzne e¿Lo6. 

SYMAP, 
punzo6 

E6Za e6 La m-l6ma .i.dea de -lnzenpoLac-l6n que ~z.i.L-lza 
pe.tz.o con un aLgon.lzmo mda eLabo.tz.ado pana eL cdtcuLo de toa 
de conznoL. 

"La vaL-ldez deL neauL~ado ea~d conznoLado po.tz. ta den-
6.i.dad de Loa vaLonea on-lg-lnatea uaadoa pana liace" ea ned, !/ 11-l11-
guna canz.i.dad de .lnzenpotacL6n penm-l~.lnd eL ne6-lnam.i.enzo del a11d
LL6-la md6 Lejoa de La6 L-lm.i.~ac-lonea de Loa da~oa on.i.gLnaLea"1 

I I. 2 METOVO VE INTERPOLACION VE SYMAP 

EL aLgon.lzmo de SYMAP caLcuea u11a Jteel de pu11 t:oa de 
conz.tz.oL .tz.eguLanmenze eapac-ladoa a pan~-ln ele coonelenadaa !f vafo•e~ 
aaoc.ladoa a daza-po-ln~a. -lnneguLanmen~e eapac.ladoa. 

Loa punzo6 de con~noL ae eapec-l6-lcan e11 ~énmi11oa ele 
Laa poa-lc-lonea de .lmpnea-l6n (pn-ln~ Loca~-lo11al del mapa de aae.lda. 
Pon ejempLo, pen6onando 3.0 !f 4.0 en Laa coLumnaa 77-20 !f 27-30 
neapecz-lvamenze, en Laa zanje~aa de comp<L~adona pana ta Opc.l611 37, 
cauaand La compu~ac-l6n pana et vaLo.tz. de Loa pu11~oa de contnoL e11 
cada ~encen nengL6n !f cuan~a coLumna. Vectana11do 1.0 y 1.0,cauaa
nd eL cdLcuLo -lndepend.len~e pana cada LocaLLdad de lmpnea-l6n L11c11e
men~ando eL ~-lempo de compu~ac.i.6n e11 un 100 a 200% aobne et mé~o
do ~~andand. 

1 vav.la,John C., op. cL~., Cltap~en 5 
Va~a. pg. 779. 
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E¿ mézodo 6Zandand de SYMAP ca¿cu¿a ¿06 punzo6 de con
zno¿ pana cada 6egundo neng¿6n y zencena co¿umna. Ee u6uan-i.o pue
de aezenan e¿ e6pac-i.am-i.enzo de ¿a ned de -i.nzenpo¿ac-i.6n med-i.anze 
ea Opc-i.6n 31 dee paqueze F-MAP, obzen-i.endo ee de~aeee de6eado pana 
ea compuzac-i.6n de ea 6upen6-<-c-<-e. 

A conz-i.nuae-i.6n 6e exp¿-i.canán eo6 componenze6 pn-i.nc-i.
paee6 dee a¿gon-i.~mo de -i.nzenpo¿ac-i.6n de SYMAP. 

II·. 2. 1 RAVIO VE BUSQ.UEVA 

E6 ¿a d-i.6zanc-i.a máx-i.ma ha6za ea cua~ e¿ pnognama bu6ca 
eo6 daza-po-i.n:t:-6 cencano6 al punzo de ¿a ned en cue6Z-i.6n, pana 
U6aneo6 en ee eáecueo de 6U valon. 

Ee nad-i.o de bú6queda -i.n-i.cLal e6 una pn-i.mena e6.t:-i.ma
c-i.6n del nad-i.o nece6an-i.o pana eneonznan en pnomedLo 6-i.e.t:e punzo6 
ceneano6, y 6e compuza en baae a¿ númeno y dL6ZnLbuc-i.6n de lo6 
da.t:a-po-i.nz6. S-i. con el nad-i.o -i.n-i.c-i.ae encuenzna el de6aulz de 4 a 
10 punzo6, emp-i.eza ea -i.nzenpaeac-i.6n pana ee punzo de conznol. SL 
e¿ namena de daza-paLnZ6 no 6e obzuvo en ea pn-i.mena bú6queda, en
zonce6 e¿ nad-i.o 6e expande o neduce ha6Za -i.neeu-i.n 6oeamenze ee 
númeno nece6an.<.o. 

La Opc-i.6n 35 de F-MAP 6-<-ja e¿ nad-i.o de búaqueda dea
pué6 de¿ cua¿ no 6e .t:oman~ en euen.t:a n-i.ngún daza-po-i.nz, aún cuando 
el númeno mLn-i.mo no 6e hal¿a eneonznado. 

Con ea Ope-i.6n 36 6e puede ae.t:enan el númeno mLnLmo y 
mdx-i.mo de punzoa nequen-i.do6 pana ea Ln.t:enpolac-i.6n, aaL e¿ pnognama 
no uaaná m~6 punzo6 que el máxLmo n.<. menoa que el m.ln-i.mo eapec-i.6L
cado6, excep.t:o a-<- pana lognanlo excede el máxLmo nad-i.o de búaqueda 
ea .t:abeec-i.do. 

11. 2. 2 ALGORITMO VE 1NTERPOLAC10N VE SYMAP 1 

"Con6-i.dena ¿a aupen6-i.c-i.e con.t:-<-nua ( a. meno a que 6 e 
-i.nznoduzcan bannenaa) y nepneaen.t:a paznonea a zendenc.<.aa -i.mp¿z
e-i.zo6 en ¿oa da.t:a-po-i.n.t:a. Ee cálculo ea un pnomed.<.a pe4ado de 
pend-i.en.t:e6 y vaeone6 de da.t:a-po-i.n.t:a eencanoa, deaannollado en ba~e 
a un modeeo de .t:.<.po gnavL.t:ac-i.ona¿"2. 

El vaeon Z de un pun.t:o de con.t:noe P aená el ne6ultado 
de un pnomed-i.o peaado de lo6 valone6 de eoa da.t:a-po-i.n.t:a eeneanoa, 
de end-i.endo dee -i.nvenao del cuadnado de ea d-i.a.t:anc-i.a: 

n 1 

_¿~7 (Z_¿l PZ d .<.a .t:anc-i.a del pun.t:o de con-

Zp 
(°P7) 2 .t:no¿ p al da.t:a-po-i.n.t: _¿ 

z _¿ vaeon del da.t:a-po-in.t: .¿ 
n 1 

_¿~¡ Zp ~ valon compu.t:ado pana el ptLH-

(°P7) 2 .t:o de co11.t:noe p 

1 shepand,Vonald S., op. e.<..t:., SYMAP Tn.t:enpola.t:lon Chanac.t:eniat-i.ea. 
2 rdem., pg. 1. 
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do1tde: 
ll'Zl 2 

Ee a.egonLzmo 6uncLona. de ea. aLguLenze ma.ne1r.a.: aupo
nLendo que un da.za.-poLnz 1 ea.td muy p1r.6xLmo a.e punzo de conz1r.oe P, 
pon ea cua.e Tf"T ea mucho menan a. cua.equLen ozna. dLaza.1tcLa., JL ee . 
6a.c~on de peao 7/(Tf°T)2 neaueza. ma.yo1r. a. cua.equLe1r. oz1r.o 7/("Ptt! 2 • 
Ae muezLpeLca.neo .pon Z 1 , da. ee va.eon que a.dquLe1r.e mda Lmpo1r.za.ncLa. 
e Ln6euencLa. aob1r.e ee va.eo1r. 6Lna.e Zp· · 

11.2.3 TENVENCIA VIRECCIONAL 

Ha.aza. a.hona. et va.to1r. Zp ea.td dependLendo exceuaLva.men
ze de eoa va.eo1r.ea y dLa.ta.ncLa..6 a. toa da..ta.-poLn.ta ce1r.ca.noa, aLn 
L1t6euL1r. au dLaz1r.LbucL6n. Loa da.za.-poLn.ta pueden ea.ta.Ir. eapa.cLa.doa 
unLtíonmemenze a.enededo1r. de P, o .todaa en una. aoea. dL1r.eccL6n. 

Con objezo de que ea. poaLcL6n 11.eea..tLva. de 
poLnza ae conaLdene en ea. dezenmLna.cL6n dee va.tó1r. Zp,, 
ce un a.Laea.mLe1tzo dLneccLona.e pa.11.a. ee da..ta.-poLn.t x ~e 
aLguLenze: 

eoa da.ta.-
a e Ln.tJr.odu
ea. 6 Olr.ma. 

1 Qx = [1 

F .ig. 8 

- Coa (xP.il] 

Coa(xPLl= 

-1:xP7 
-7:X P 2 

3 ~xP3 

a 
b 
q 

a.Laea.mLen.to dí1r.eccínna.e 
ca.ecutado pa.11.a. cada 
da.za.-pa.i 11.t 

día .t:a.11c..:a. de.e. pun.to de 
con.t1r.ot P a. cada da.ta.
poLn:t 

dnguto 6011.mado enzlr.c eaa 
11.ec.taa Xff !I 1'Z. (FLg. 8) 

Et aLaeam.ien.to d.i.11.ecc..:ona.e tíunc.<ona de ta a iciu.íen.te 
mane1r.a: aupon.íendo que toa da..ta.-paín.ta 1, 2 lj 3 ca.tdn ap~oxlmada.
men~e en ea. m.i.ama. d.i.1r.ecc.i.6n que ee da..ta-point x; eoa dngueoa a,b,q 
que ae 6011.ma.n en.t1r.e eteoa .aon pequeñoa. La!> 'l.C-auttado!> de 

(7 - Coa(xP.il] da1r.dn c..:tí1r.a.a pequeita.a, puc!> e.e co!>c110 de. u11 
dnguto pequeño ea g1r.a.nde, po1r. ejemplo Co!> 0°=1, y a.e 1r.c.a.ta1r.to de 
ta un.i.da.d et 11.eaut.tado ea pequeño. Mlen.t1r.a6 mc.11011. !>ea et va.to1r. de.e 
pa.11.é:n.tea.<'.a cua.d1r.ado, meno1r. ae1r.d ee vato1r. dee coclc11tc 1 /VZ a.e .ae't 
muez.<.pt.i.cado pa1r. eae 6ac.to1r., y meno-'<. .tamb.i.(n Q . En co11cfu!> l6n, 
m.i.en.t1r.aa mda ce1r.ca. ea.t(n toa pun.toa e11.t1r.e 6~. ¡cno'l. va.Co1r. tcnd1r.d 
.6u. Q. dando tná-6 -lmpoJt.t:anc..i.a o pe6o a f.o~ punt:o~ c»u ot"'ta d<'1te.c.c.t"6n. 
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EL pe6o 6egún eL a¿6LamLenzo dL4ecc¿onaL 6e da de 
¿a 6LguLenze mane4a: 

w ~ 

" 
11rrx2 

MLenz4a6 mayoA 6ea eL aL6Lam¿en~o d¿AeccLona¿ de un 
daza-po¿nz debLdo a 6u po6LcL6n a¿6¿ada aLAededoA de¿ pun~o de 
conzAo¿, y menoA 6u dL6ZancLa a éL, mayoA 6eAá 6u pe6o y de ahL 
6u Ln6¿uenc¿a en La de~eAmLnacL6n de¿ va¿oA de¿ punzo de conzAo¿ P. 

I I. 2. 4 PENVIENTES 

Ademá6 de¿ cáecu¿o deL punzo de 
go4Lzmo anZe4LoA, 6e u6a o~Ao a¿goA¿zmo que 
deL punzo P con ne6peczo a ¿a de ¿06 punzo6 
eL va¿oA ca¿cu¿ado dL6LeAa dAá6~Lcamenze de 
LogAando una 6upe46LcLe má6 unL6onme. 

conZAoL P po4 eL a¿
anaLLza La pend.lenze 
ceAcano6 ev.l~ando que 
Lo6 vaLoAe6 ceAcano6, 

Lo6 daza-poLnZ6 que e6Zán a meno6 de 1.S caAacZe4e6 
de dL6zancLa 6e LgnoAan en e¿ cá¿cuLo de pend.lenze6. 

II.2.S BARRERAS 

La6 baAAe4a6, como 6U nombAe Lo Lnd.lca, 6011 LLm.lZe6 a 
La .ln~eApoLacL6n que mod.l6¿can eL aLgoA.lzmo de SYMAP. Se u6an paAa 
ev.lzaA La .lnzeApoLacL6n a ~Aavé6 de un ob6~ácuLo, poA ejemp¿o: 
una 64onzeAa po¿Lz.lca, un e"zen6o cueApo de agua, pob¿acL6n y con
~am.lnac.l6n azmo66éALca en una gnan c.luda.d [como La Cd. de Mé"Lco 
que 6¿n eL U60 de baA4eAa6 6e e"zendeALa 6obAe un áAea .lnmen6a en 
vez de apa4eceA como una concenz4acL6n). En e6~e e6ZudLo c¿Lmá~Lco 
6e uzLLLza4on pa4a evLZaA La L.lbne .lnzeApo¿acL6n a ZAavé6 de ¿a 
SLeAAa Mad4e de¿ SuA. 

SL La ¿Lnea Lmag.lnaA.la que une e¿ pun~o de conZAO¿ P 
con un daza-poLn~ L, cAuza ¿a ba4Ae4a un númeAo de vece6 LmpaA, 
6e con6LdeAa que ee daza-poLnz e6Zá de¿ o~no Lado, peAo no a6L ~.l 
cnuza ¿a ba4AeAa un númeno de vece6 pan y pon Lo ~anzo no a6ecta
ná ¿a LnzeApo¿acL6n. 

La 6onma en que ea bannena aL~eAa La .lnzenpo¿ac.l6n, 
e6 apanenzando que eo6 daza-poLnz6 6e encuenznan má6 ¿ejo6 de ea 
que neaemenze e6~án, aLzenando pon e¿eo· eL cá¿cu¿o dee pnomedLo 
pe6ado. En vez de zoman La dL6Zancla de P a un da~a-poLnz L, aL 
cuadAado, 6e Zoma La .dL6Zanc.la neaC J1Z, má6 La 6uma. de ¿06 cuadAa
do6 de ea peAmeab.lL.lda.d deceanada. pana cada ba.nneAa cnuzada un nú
meno .lmpan de vece6. SL ea nueva d.l6Za.nc.la excede ee na.d.lo de bú~
queda, 6e Lnh.lbe La .lnzenpoeac.l6n, y 6L zodavLa queda inceu.ldo, 6e 
zomaná mucho meno6 en cuenza pon e6~an ahona apanenzemen~e md6 
eejo-1>. 
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La6 ba~4e4a& &Onde do6 z¿po6: pe4meab¿e6 e ¿mpe4mea
b¿e&. La& ba44e4a& pe4meab¿e& 4e6~4¿ngen ¿a ¿nze4po¿ac¿6n enz4e 
¿04 do6 ¿ado6 pe4o no ¿a dez¿enen. La& ba44e4a& ¿mpe4meab¿e& ¿n
h¿ben comp¿ezamenze ¿a ¿nze4po¿ac¿6n a znav€6 de e¿¿a6 y d¿v¿den 
e¿ 44ea en zona& zoza¿menze ¿ndepend¿enze&. 

La& ba44e4a6 ¿mpe4meab¿e& pueden zenen 
una ¿~nea d¿v¿&o4¿a de un exznemo a oz4o de¿ mapa, 
4a evLza~ ¿a Lnze4po¿acL6n enz4e do6 pa~6e&, o una 
que 4odea una neA¿6n pana &epana4¿a de¿ ne&zo, pon 
¿4¿a o una g4an c¿udad. 

do6 6o4ma&: 
po4 ejemp¿o pa
Cu4va ce44ada 
ejemp¿o una 

La& coondenada6 de ¿o& punzo~ que 6o4man ¿a ba44e4a y 
&u 6uenza pana dezenen ¿a Lnze4po¿acL6n, &f e&pec¿6¿can en e¿ pa
que~e V-BARRTERS. La ve4&¿6n 5.17 de SYMAP pe4mLze ha&za 50 pun
zo4 pana 6o4ma4 ¿a& ba44e4a&. 

La pe4meab¿¿¿dad de ¿a& ba44e4a6 &e da en ¿a& m¿6ma& 
unLdade& que ¿a& coondenada&, y puede van¿a4 a ¿o ¿a4go de ¿a cun
va. Pana ba44e4a& pe4meab¿e&, ¿a ne&L&zencLa no.debe &e4 mayo4 que 
¿a d¿&zanc¿a p4omedLo enz4e ¿o& daza-poLnZ&. Pa4a ba44e4a& ¿mpe4-
meab¿e4 debe 6e4 de¿ o4den de 10 vece& ¿a d¿men&L6n d¿agona¿ de¿ 
mapa, apa4enzando dL&zancLa& zan g4ande& que ¿o& punzo& no &e44n 
con&¿de4ado6 pa4a ¿a ¿nze4po¿acL6n. 

11.Z.6 INTERPOLACTON PARA LAS POSICIONES VE IMPRESTON 

Ha&za aqu~ &e ha exp¿Lcado &o¿amen~e e¿ c4¿cu¿o de¿ 
va¿o4 ~&¿gnado a ¿04 punzo6 de conz40¿ 4egu¿a4menze e&pac¿ado6 en 
¿a ~ed, pe4o enz4e e¿¿o& e&z4n ¿a& po&¿cLone& de Lmp4e6¿6n pa4a 
¿04 ca4acze4e& que apa4ece44n en e¿ mapa 6¿na¿, y cuyo va¿o4 6a¿-
za ca¿cu¿a4. . 

E¿ va¿o4 de e&za& po&Lc¿one& de ¿mp4e&¿6n &e ca¿cu¿a 
¿nze4po¿ando ¿¿nea¿menze enz4e ¿o& pa~e& de punZo6 de conz40¿. 
Según e¿ va¿on que quede a&¿gnado a cada po&¿c¿6n de ¿mp4e&¿6n, y 
&egún ¿a 4¿mbo¿og~a p4ev¿amenze &e¿ecc¿onada con ¿a comb¿nacLdn de 
Opc¿one& 3 y 7 de F-MAP, &e44 e¿ ca4aczen ¿mpne&o en e&e ¿uga4 en 
e¿ mapa 6¿na¿. 

11.2.7 CONCLUSIONES 

E¿ m€zodo de LnZe4pa¿ac¿6n de SYMAP no e& ¿¿nea¿ pa4 
e&Za4 ba&ado en una 6unc¿6n de pnomed¿o& pe6ado& y pend¿enZe6. 
EnZ4e do& punZo6 cua¿e&quLe4a de¿ mapa, &e ve que ¿a& ¿6o¿~nea6 
no e6z4n ¿gua¿menze e&pac¿ada&. 

SL e¿ e6pac¿am¿enzo de ¿04 dazo& o~¿g¿na¿e& con ¿o& 
cua¿e6 &e Z4abaj6 pa4a ¿a 4ep4e6en~ac¿6n de¿ 6en6meno &Ob4e una 
&upe46¿c¿e conz¿nua, e& m4& 6¿no que ¿a e&ca¿a en que va4~a e¿ 

1 za¿ y como e6Z4 ¿mp¿emenzada en ¿a Bu~4ough& B-6700 de¿ CenZ4o de 
Se4v¿c¿o4 de C6mpu~o. UNAM. 
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6e.n6me.no, ae. puede de.cLn con c.on6Lanza que e.L pazn6n nepne.ae.n~ado 
en e.L mapa 6LnaL e.a zo.taLme.n.te vdLLdo. 

En caaoa donde La Ln6onmac.L6n onLgLnaL ae.a e.ac.aaa, eL 
m€zodo de. Lnze.npoLacL6n de. SYMAP ea mda ne.come.ndabLe. que cuaLquLe.
na de Loa oznoa m€.todoa dLacuzLdoa en e.a.te e.a.tudLo, pon e.L uao de 
punzoa Le.janoa en e.L cdLc.uLo, ddndoLe.a pe.ao ae.gdn eL gnado en que 
deban Ln6LuLn. 

EL m€.todo de. SYMAP zLe.ne. La ven.taja de zoman en· c.uen.ta 
much.<:aLma Ln6onmac.L6n que pon oznoa m€zodoa a e pLende., ademd6 de. 
c.ompuzan vaLone.a pana cada poaLc.L6n de. Lmpne.aZ6n hac.L€ndoLo mucho 
mda e.xac..to pana cada c.e.nz.<:me.zno de.L mapa. 

Ozna venza.ja muy Lmpon.tan.te. de. SYMAP ea La ve.LocLdad 
con que 6e. puede 6acan un mapa L6opL€.tLc.o, que hecho a ~ano podnLa 
.tandan vanLo6 me6 e.6 • La de.a ve.nzaj a e.a e.L aL.to c.06 zo deL zLe.mpo ·de 
mdquLna, 6obne zodo pana paL6e.6 aubde.6annoLLadoa. 

Una vez conaznuLdo e.L mapa baae., e.i muy ndpLdo y 6dc.LL 
ac.zuaLLzanLo o Ln.tnoduc.Ln nueva Ln6onmac.L6n pana La.a LaoL.<:ne.a6. 

11. 3 MAPAS 1SOPLET1COS POR SYMAP 

A con.tLnuac.L6n 6e. pne.6e.n.tan 6 mapa6 LaopL€~Lc.o6 he.
c.hoa con SYMAP, .tJt.ea de e.L.to6 6 on 16olje..taa Me.dLa6 Anua.Le.a !f Loa 
ozJt.oa zne.a aon 16oze.nmaa Me.dLa6 Anua.Le.6, en e.L e.6zado de Gue.nne.no. 

La dL6ene.nc.La e.n.tne. Lo6 .tne.6 mapa.a de. cada .tLpo, e.6 
que uno de e.LLoa c.onaLde.Jt.a La 6upe.n6Lc.Le. zo.taLme.n.te. pLana; o.t:no 
.tLene ae.fiaLada La ene.a.ta de La SLe.nna MadJt.e. de.L Sun 6onmada po~ 
La unL6n de La.a c.Lma6 md6 aL.t:a6, pana de.te.nen pan.t:e. de. La Ln.t:e.n
poLacL6n a .tnav€a de e.LLa; y e.L .t:e.nc.e.no .t:Le.ne. una .t:nLpLe. bannena, 
601Lmada pon pun.to6 Loc.aLLzado6 6obne. La6 c.unva.6 de nLve.e de lOOOm 
en amba6 ven.t:Len.tea de La SLenna, ademda de. La banne.na an.t:en.i.oJt.. 

11.3.1 ELABORACION 

EL dnea de eazudLo 6e. LLmL.ta e.n eL paque..te A-OUTL1NE, 
dando de. en.tnada Laa c.oonde.nada6 de Lo6 v€n.tLcea de.L c.on.toJt.no de.e 
e.6Zado de Guenneno, en un aoLo aen.tLdo. Ea.ta dne.a de ea.tudLo 6e.nd 
La zona donde ae LLe.vand a cabo La Ln.te.npoLacL6n, y aL 6LnaL e.L 
deapLegado de. Lo6 va.Lonea denLvado6 aL LmpnLmLn6e e.e mapa. 

En e.L paque.t:e. B-VATA POINTS ae dan de e.nznada ea6 
coondenadaa de .todo6 Lo6 da.ta-poLn.ta, que en e.6.t:e c.aao 60n La.a e.6-
.tacLone.6 me..te.onoL6gLca6. 

En e.e paque..te E-VALUES ae de.e.Lana au va.ton, conne.a
pondLe.ndo uno a uno con e.L paque..te. an.te.nLon. Pana Lo6 MAPAS 4,5 !/ 
6, Lo6 vaLone.a 6on e.e pnomedLo .to.ta.e de. La6 pne.c.LpL.t:ac.lone.6 anua.te.a 
negL6.tnada6 e.n cada e.-~.t:ac.L6n dunan.t:e. 6U6 afioa de ob6e.nvacL6n. Pa
na Lo6 Mapa6 7,8 y 9, Lo6 va.Lone.6 6on La .t:e.mpe.na.tuna me.dLa anuae 
e.n ºC pana cada e.6.t:acL6n. 
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Con e¿ paque.t:e C-OTOLEGENVS 6e LndLca ¿a po6LcL6n y 
con.t:enLdo de cada ¿e.t:4e4o 6ob4e e¿ mapa. 

Pa4a ¿06 MAPAS 5 y 8, con e¿ paque.t:e V-BARRIERS. 6e 
Lnc¿uy6 ¿a C4e6.t:a de ¿a SLeA4a Mad4e de¿ Su4, e6pecL6Lcando ¿a6 
coo4denada6 de ¿a6 cLma6 que ¿a 601tman y dándo¿e6 una pe1tmeabL¿Ldad 
vaJr.Lab¿e de 12 a 30, de acue4do a 6u a¿.t;u4a 6ob1r.e e¿ nLve¿ de¿ ma4 
dLv-i.d-l.da en.t:Jr.e 1 O O.. En e¿ mL6 mo paq ue.t:e, pa1r.a f.06 MAPAS 6 y 9, 6 e 
e6pecL6Lca4on ¿a6 coo1tdenada6 de pun.t:o6 aob1r.e ¿aa cu1r.vaa de nLve¿ 
de 1000m en amba6 ve1r..t:Len.t:e6 de ea SLe1r.1ta, con una peAmeabL¿Ldad 
con6.t:an.t:e de 1 O. 

La dLgL.t;a¿LzacL6n de ¿a6 .t:Jr.e6 ba1tAe1r.aa ae ba66 en e¿ 
MAPA 1 (Mapa Topog4á(,,;_co de Gue41r.eAo J, y ea.t:a:n Aep1teaen.t:ada6 
exac.t:amen.t:e en e¿ MAPA 2 hecho en e.e. g4a6Lcado1r. con f.06 mL6moa 
da~n6 de en.t:1r.ada. La ve46L6n 5. 17 de SYMApl 6,¡_Ja un ¿LmL.t:e ~o.t:a¿ 
de 50 pun.t:o6 palta ¿a6 ba1t1teAa6, pon ¿o cuaf. f.a6 cunvaa de n,;_ve¿ 
quedaAon bu4damen.t:e 4ep4e6en.t:adaa, peno pana e6.t:e ca6o no 6e ne
ce6,;_.t;a má6 de.t:a¿¿e pa4a a6ec.t:an ea ,¡_n.t:e4po¿ac,;_6n~ 

f,;_naf.men.t:e en ef. paque.t:e F-MAP ae uaa1r.on f.a6 6LguLen
~ea Opc,;_one6 pana pnoducLn e¿ mapa: . 
Opc,¡_6n 1 - .t:amaño de¿ mapa, 22.75 pf.g. en ea ve1r..t:Lca¿ y 34.38 p¿g. 

en ¿a ho4Lzon.t:af.. 
Opc,¡_6n 3 - ae eapecL6,;_canon 10 cf.a6ea polt doa nazone6: e¿ nango 

de pAecLpL.t:acL6n ea muy ampf.Lo {662.6 a 2420.46 mm) 
y habLa que aubdLvLdL1tf.o pana que e.e. Ln.t:e1r.vaf.o en.t:Jte 
,;_6oye.t:aa 6ue4a de 175.78mm. Ef. nango de .t:empe1r.a.t:una 
ea muy pequeño (18.44 a 29.42°C) y .t:ambL~n habLa que 
aubdLvLdLnf.o pana f.ognan un núme1to mayo4 de Ln.t:enva
¿oa de 1.098°C. 

OpcL6n 7 - 6e ua6 pa1r.a eacogen ¿a aLmbof.ogLa pen.t:enecLen.t:e a cada 
c¿a6e. ~a.t:a ae puede ven en e.e. hLa.t:ogAama de eoa ma
paa. NOTA: f.oa aLmboLoa ae con(,unden pon ea 6aL.t:a de 
n,;_.t;Ldez en f.a LmpAeaL6n de f.oa mapaa. 

OpcL6n 11 - LmpALme Loa vaf.oAe6 neaf.e6 paAa cada da.t:a-poLn.t:. en e6-
.t:e caao Laa ea.t:acLonea me.t:eo1tof.6gLcaa, dec¿anadoa en 
e¿ paque.t:e E-VALUES, en La poaLcL6n geogná(,Lca que lea 
co41r.eaponde aegún f.aa coo1tdenada6 eapecL6Lcadaa en e¿ 
paque.t:e B-VATA POINTS. 

II.3.2 VARIANTES EN LOS MAPAS POR LA INTROVUCCION VE BARRERAS 

En f.oa MAPAS 4,5 y 6 de Laoyeta6, ta Ln.t:noduccL6n de 
ba1t4e4a6 a6¿o cambLa no.t:abeemen.t:e la zona co6tena, ea pa1r..t:e poa
.t:e1r.,;_04 a La SLe1r.1r.a Madne de¿ Su1r. vaJr.La muy poco. Aún en ¿a zona 
co6.t:e1r.a f.06 cambLo6 no aon conaLde1tabf.ea, y 6e debe a que la di6-
.t:1r.Lbuc,;_6n de .e.a p4ecLpL.t:acL6n na ea.t:a: :tan f.Lgada a.e. 1teLLeve como 
aucede con ¿a .t:empeAa.t:uJta. E6 váf.Ldo e.e. anáf.LaLa de ea p1r.ecLpL.t:a
cL6n en ef. e6.t:ado de GuenAe4o con cuaf.quLeAa de Loa tnea rnapaa, 
pe1r.o ea p1te6e1r.Lbf.e ef. UA?A 5 po1r. .t:ene1r. Ln.t:1r.oducLdo ee e(,ec.t:o de 
La SLe4Jta Mad1r.e deL Sun. 

1 .t:af. y como ea:tá LrnpLemen.t:ada en ea Bun1r.ough6 B-6700 del Cen.t1r.o 
de SenvLcLoa de C6mpu:to, UNAM. 
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La pnecLpL:tacL6n :tLene una dLa:tnLbucL6n muy LnneguLan 
aLn aobne6aLLn un pa:tn6n en eapecLaL. La dnLca zona que aaL:ta a 
La vLa:ta ea aLnededon de La ea:tacL6n me:teonoL6gLca de EL Coa:tepLn, 
donde apanecen pon dnLca vez en eL MAPA cua:tno aLmboLoa; 6e debe 
a La dLvLaL6n deL nango de LLuvLa en 10 cLaaea, 1f :tLene La ven:taja 
de haben dea:tacado ea:ta zona que e6 La de máa aL:ta pnecLpL:tacL611 
en eL e6:tado. SL ae hubLe.1ta dLvLdLdo e.L nango en meno6 cLa~e6, 
apanecen.Can má6 cen:tnoa de aL:ta pnec..LpL:tac..,i6n quedando ~6.t:e d,iLui
do, 1f ea pnobabLi :tambL~n que ae p1teaen:tana un pa:tn6n de dLa:t1tL
bucL6n máa neguLa1t. 

Se pueden 6 ei'iaLa1t doa ej empLo6 de La únpo1t:tancLa deL 
u6o de bannena.6 palta e6 :te ca6 o: en eL MAPA 4, Ch iLpanc..Lngo queda 
LncLuLdo en La zona ánlda dcL ot'lo fado de ea S.lenna, aunque pon 
aua canac..:tenLa:tLcaa no debenLa, pe1to en Lo6 MAPAS 5 y 6 ya queda 
aepanado pon Ln:t1toducL1t Laa ba•ne1taa. Clt.ieapa, una pequeRa zona 
de baja pnecLpL:tacL6n, aLaLada en eL MAPA 4, va queda1>do un.ida a 
La zona ánLda deL CaR6n deL ZopLLo:te ae in:tnoduc..Ln eaa ba1tne.1taa. 

La.6 baJt-'LeJta6 .6on únpo.•tant<'6 po1tque ·110 6C debe .l11te.'tpo
Lan LLb1temen:te en.tne doa puntoa 6epa1tadoa PO"- La Sienna, eoQnando 
nepneaen:tan má6 6LeLmen:te La 1teaLldad geogná6lca dcL 6en6me~o. 

En cuau:to a eo6 ,\lAPAS 7,8 1f 9 de .i6o.tennia6, 6( exi.i.te 
un pa:t1t6n de dL-6.tnibuclón que .tiende a 6e·• panaLeec• a ea C06ta. 
Se debe aL e6ec.to de ea Sienna que :tambi~11 ea pa•aeeea a ea co6ta 
!f a La cuaL ea :tá e6 :tnec..ltamen t<'. e i9ada La .tempena.tu 'ta. En ee MAPA 7, 
que c.on.6..i.defta p.e.ano e.t .ten.1tcuo,, ~e pi?. e-!> en-tan n1uc..lza!> -i.~o te.Jtma!> c.c•n-
c..~n:tnLcaa que 6on cen.t'lo6 de baja tempe1tatuna en La Slenna y de 
aL:ta :tempena:tuna a Lo Langa de ea Vepnc6íón de{' Bae6a6. Entne ea
:toa c..en:tnoa ae encuen:tnan vanLoa pun.tn6 6LLLa. En eL MAPA 8, ae 
Ln.tnoducLn La ba1tnena, ae nompen Loa centnoa y Laa lao:tenmaa ae 
vueLven máa panaLeLa.6 a fa SLenna. Ta111bi~n auc..ede en eL MAPA 7 af 
SE deL ea:tado, q<t<>. ea zona cai'.l<'.11:te de La coa:ta 6 e ex t.tend<'. a en 
que c.oJtJt..e~ponde a ,f.a!> c..inHl6 de. .ta .Sie.ft.Jt.a.,, c.o .. ~a que IJct uo !>e ve en 
Loa MAPAS 8 y 9 con La6 ban.•e-•a6; ~<Le debido ae U60 de pun.to6 de 
aL:ta :tempena:tuna en Laa zona6 ánidaa det1tá6 de ea Sie1t1ta pana La 
Ln:tenpof..ac..L6n. 

En ea6 MAPAS 7 1f 8 6e nota u11a di6mi11uc..l611 Q1taduae de 
La :tempena:tuna hacLa La Slenna polt el'. pa:t1t611 panaf.elo d~ laa i6o
:te-"Lmaa. Ee MAPA 9 enaanclia 11otabCeme11t:e ea zo11a co111pne11dida e11.t•e 
Laa doa cunvaa de nLvef de 7000m en amba.6 ventie11te6 de ea Sie.'t'ta, 
deaapanecLendo eL pa:tn611 panaLeeo e imp1t.imie11do mt'fa 6 (111bolo.6 ct··-•1te6-
pond.i..en.t:.e6 a. baja~ :te.mpe-'l:atuna!> que en fo!> ot>r.o.6 do6 mar.1a-!>. 

Ee mejolt mapa pa'tll el' a11ál Í.6 Í6 de ea tempena:tuna CH 
ef.. ea:tado de Guen.Jtelto ea ee .'.lAPA 8 po't incL<tÍ"- ee e6e.c.to del. ltc
l.-leve; e.e MAPA 9 110 ea neco1>1c.11dabfe pa.•a "" an<ft't6{ .. 6 qenenae po~ 
.ea cornpLejldad de dL6:t1ti.bucló11 que pne.6<'1tta. 

En gene.na.e. .e.o!> n1apa-!i de. i~ote.n.tna!> '?e.~u.f.t:a..-i.on muchc' 
mda cornpt'ejo6 que foa de L6oyeta6, 6obnr todo compa•ando eo6 
MAPAS 6 1f 9. Pnobabl.e1>1e11te lt<tbl<''La '1C6td'.tado 1ll<~6 6 enc.íl'.Lo ee 
aná.C-l6.i6 ,!>.(e.e númeno de. cla.oe.6 pa1ta tempe.1tatct1ta ñue,ta menan, po'Z. 
ejemplo 5 c.ea6e6 1J que el .i11te1tvaeo e11t1te t6ote1tnlll6 queda1ta de 
2.796"C en vez de l.091"C. 
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Apa4en.t:emen.t:e Lo6 MAPAS 6 y 9 no 6e pueden Ln.t:enp4e
.t:an po4 La LLamada "con6u6L6n vL6uaL (eye poLLu.t:Lon)". SLn emban
go .t:Lenen La ven.t:aja de 6 en md'.6 exac.t:o6 en eL ctfLcuLo de cada 
po6LcL6n de Lmp4e6L6n, 6Lendo exceLen.t:e6 pana eL e6.t:udLo de.t:aLLado 
de pequeña6 zona6 y no pana anaLLza4 La dLntfmLca deL 6en6meno 
6ob4e eL tf4ea. Pa4a p4op66L.t:o6 genenaLe6, Lo6 MAPAS 5 y 8 60n md'.6 
acon6efabLe6. La Ln.t:4oduccL6n de .t:ne6 ba4nena6 6ue quLztf6 una 
exage4acLón po4 La compLejLdad que p4e6en.t:a aL andLL6L6 y ademtt'.6 
pon enca4ecen eL mapa 6LnaL debLdo aL aumen.t:o de .t:Lempo de mdquL
na nece6a4Lo pa4a 6U6 cdLcuLo6. (ven eL CUAVRO 1 de TLempo6 de 
Pnoce6ado4,pa4a eL .t:Lempo de mdquLna que 6e LLevó cada mapa y 
eL núme4o de L~nea6 Lmp4e6a6). -

En .t:odo6 Lo6 MAPAS excep.t:o eL 4, y 6obne .t:odo en eL 
6 y eL 9, apa4ecen zona6 de con6u6L6n en La 6LmboLog~a. 6ucede 
ponque hay un cambLo muy b4u6CO de un vaLon a o.t:4o en una zona 
neducLda donde no caben Lo6 ca4ac.t:e4e6 pana 4ep4e6en.t:anLo, y eL 
pnog4ama op.t:a po4 Lmp4LmLn aLguno6 y dejan eL ne6.t:o en bLanco. 

EL nadLo de bú6 queda caLcuLado pon e"L p4ogna.ma pa4a 
Lo6 da.t:a-poLn.t:6 ce4cano6, 6ue de 11.3439 cm pana Lo6 MAPAS 4,5 y 
6, y de 11.9835 cm pa4a Lo6 MAPAS 7,8 y 9. 

NOTA: eL vaLo4 de La p4ecLpL.t:acLón pa4a La e6.t:acLón me.t:eo-
4oLógLca de PaLo6 AL.t:o6 6ue maL aLLmen.t:ada a La compu.t:adona, 
pue6 en vez de dan.Le 6u vaLo4 de 1169.5 mm 6e Le dL6 
7669.5 mm. E6.t:o expLLca La aL.t:a pnec.LpL.t:acLón que eL pnogna
ma 6eñaLa a 6u aLnededon. La Ln.t:enp4e.t:acLón connec.t:a e6 que 
.t:Lene un vaLon muy 6emejan.t:e a 6u6 e6.t:acLone6 vecLna6 y 
debe4~a apanece4 como pan.t:e de La zona húmeda unL6onme. 

E6.t:e en4o4 a6ec.t:ó Lo6 MAPAS 4,5 y 6 donde deben~a 
apanecen con 6~mboLo6 "•", y Lo6 MAPAS 10 y 11 donde debe-
4~a e6.t:an con 6~1nboL06 "=" 
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CAPITULO III MAPAS VE POLIGONOS VE THIESSEN 
O ZONAS·VE INFLUENCIA 

E-11 .:te tipo de mapa-6 , .e..e.amado-6 en -<'.ng,f.é-11 'PJl.o x.lma.e. Map-6 '., 
-11e ba-11an en e.e mé.:todo de .eo-11 po.e.~gono-6 de Th..:e-11-11en, que -11e ap.e...:
ca a pJl.ob.e.ema-6 d~ H.ldJl.o,f.og~a donde -6e Jl.equ-<'.eJl.e conoce"- .e.a a,f..:tuJl.a 
med-<'.a de .e.a pJl.ec-<'.p-<'..:tac-<'.6n -60bJl.e una -11upeJl.6-<'.c.le. E-11.:to-6 mapa-6 que
dan den.:tJl.o de .e.a c.e.a-11-<'.6.lcac.l6n de mapa-11 coJl.op,f.é.:t-<'.co-11. 

"E.e mé.:todo de Th.le-11-11en a-6ume 4ue e.e va.e.o"- ob-11eJl.vado 
en una e-11.:tac-<'.6n -lle puede ap,f..lcaJl. ha-6.:ta .e.a m.l.:tad de .e.a d.l-11.:tanc.la 
a .e.a a.lgu.len.:te e-11.:tac.l6n, en cua.equ.<'.e"- d.<'.Jl.ecc.l6n"1 

La zona de .ln6.e.uenc.la de una e-11.:tac-<'.6n den.:tJl.o de.e con
jun.:to, -6e .e...:m.l.:ta med.lan.:te .e.a con-6.:tJl.ucc.l6n de una Jl.ed de po.e.~gonoa. 
PaJl.a é&.:to e-11 nece-6aJl..lo .e.oca,f..lzaJl. .e.a-11 e-11.:tac.lone-11 en .e.a zona de e-11-
.:tud.i.o y -11egu-<'.Jl. .eo-11 pa-606 paJl.a -6u con-11.:tJl.ucc.<'.6n: (F-<'.g. 9) 
1.- Un-<'.Jl. .e.a-11 e-11.:tac-<'.one-11 md-6 ceJl.cana-6 en.:tJl.e -6~ m~d.lan.:te .:tJl..ldngu.e.oa 
2.- B.l-11ec.:taJl. cada .e.~nea de un.l6n con una peJl.pend~cu,f.aJl. 
3.- PJl.o.e.ongaJl. .e.a-11 peJl.pend-<'.cu,f.aJl.e-6 ha-11.:ta 6oJl.maJl. .e.0-11 po,f.~gonoa. 

Cada po.e.~gono .lnc.euye una y a6,f.o una ea.:tac-<'.6n. Loa ,f.~m.l.:te-11 
de ,f.0-11 po.e.~gono-6 -11e con.:t.lnúan haa.:ta e.e boJl.de de ea zona de 
e-11 .:tud.lo. 

Cada po,f.~gono Jl.epJl.e-l>en.:ta e.e áJl.ea .:tJl..lbu.:taJl..la de una 
e-11.:tac.l6n. E.e conjun.:to de po,f.~gono-6 debe a.e..:teJl.aJl.-l>e cada vez que 
camb.le e.e númeJl.o de e-11.:tac.<'.one-11 o au d.la.:tJl..lbuc.l6n. 

PaJl.a ca.e.cu.e.a,,_ e.e vo.eumen de pJl.ec.lp.l.:tac.l6n aobJl.e .e.a au
peJl.6.lc.i.e -<'.n-6cJl..l.:ta en un po.e.~gono, -11e mu.e..:t-<.p.e.-<.ca e.e áJl.ea de.e po,f.~
gono poJl. .e.0-11 mm de .e..e.uv.la Jl.eg.l-6.:tJl.ado-6 en .e.a e-11.:tac.l6n. PaJl.a e.e 
cá,f.cu.eo de.e vo,f.umen .:to.:ta,f. pJl.ec.lp.l.:tado aobJl.e .e.a zona de e-11.:tud.lo, ae 
-l>uman .eo-11 vo.eúmene-11 de .e..e.uv.la de cada po,f.~gono. PaJl.a conoceJl. .e.a 
pJl.ec.lp.i..:tac.l6n med.la de .e.a zona de e-11.:tud.lo, -11e d.lv.lde eL vo,f.umen 
.:to.:ta.e. pJl.ec.lp.l.:tado en.:tJl.e e.e áJl.ea de La zona. 

F.lg. 9 

1 chow,Ven Te, op. c.l.:t., 
1n6oJl.ma.:t.lon, Sec.:t.lon 

PaJl..:t IV Sequen.:t.la,f. GeneJl.a.:t.lon 06 HydJl.oL.lc 
9 Ra-<'.n6aL.e., pg. 9-28. 
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METOVO SYMAP PARA LA CONSTRLJCCION VE POLIGONOS VE THIESSEN 

Se baóa en ea pnox¿m¿dad a un daza-poLnz, aóum¿endo 
que·€6ze eó nepneóenzaz¿vo de óu vec¿ndad. Cada canaczen dee mapa 
eó ·aó¿gnado ee vaeon dee daza-po¿nz m4ó cencano, den¿vando aó~ ee 
ó~mboeo que ee conneóponde a cada po•¿c¿6n de ¿mpneó¿6n pon ee . 
m¿ómo ó¿hzema de ceaóeó y ó¿mboeogXa expe¿cado anzen¿onmenze. Loó 
e~m¿zeó de eoó poeXgonoó quedan mancadoó a ea eango de ea eXnea 
donde camb¿an eoóº vaeoneó. 

Eóze z¿po de mapa nequ¿ene en panz¿cuean de zneó Op
c¿oneó (37,36 y 37) de F-MAP. Laó zneó Opc¿one~ óe eapec¿6¿can ae 
pnognama, junzo con zodo• ea• dem4ó dazoó que óe ae¿menzan a ea 
compuzadona, peno ea• zanjezaó donde van ¿nd¿cada• •e dejan en 
beanco. 
Opc¿6n 31 Exznapoeac¿6n Fnacc¿onan¿a Reeaz¿va 

Ee pnognama puede exznapoean ann¿ba dee vaeon eocae m4• aezo o 
debajo dee menan, ó¿empne y cuando quede en ee nango de eaa pen
d¿enzeó compuzadaó pana eoh vaeoneó eocaeea. _La• pend¿enzeó de 
eoó daza-po¿nz• de una zona, ¿nd¿can ó¿ e• po•¿bee que ex¿óza 
un vaeon md• aezo o md• bajo que ee neózo de eeeo•. Med¿anze e•
za Opc¿6n •e 6¿ja ee e~m¿ze a ea exznapoeac¿6n eocae, peno pa
na ea• mapa• de poeXgono• óe deja en beanco pana a•egunan que 
no haya exznapoeac¿6n aeguna. 

OpcL6n 36 - Nameno de Vaza-Po¿nz• pana ea Inzenpoeac¿6n 
Eóza Opc¿6n eapec¿6¿ca ee nameno mXn¿mo y m4x¿mo de daza-poLnz• 
que óendn uóado6 pana ea ¿nzenpoeacL6n, 6¿empne y Cuando no 
excedan ee nad¿o m4xLmo de ba•queda. Ee pnognama zLene un de-
6auez de 4 punzo• como m~nLmo y 10 como m4xLmo, peno ae e•pec¿-
6¿can ea Opc¿6n 36 en ee F-MAP y dejanea en beanco, no habnd 
punZOó con eoa cuaeeó ¿nzenpoean. 

OpcL6n 37 - Red de Inzenpoeac¿6n 
Va ae U6uan¿o conznoe •obne ee e•pac¿am¿enzo de ea. punzo• de 
conznoe en zénm¿no• de eaó poó¿cLoneó de ¿mpneóL6n, pana 6on
man ea ned neguean de punzoó. Ae dejan e•za OpcL6n en beanco, 
no habn4 punzo• de conznoe que caecuean. 

111.2 ELABORACION VE LOS MAPAS VE POLIGONOS VE THIESSEN POR SYMAP 

Se u•an eoó m¿ómoa paqu~~eh,en ee m¿•mo anden y con 
eoó m¿ómoó dazoó de enznada que pana ea• Mapa• Ióopeéz¿co• de•
cnLZoó en ee CAPITULO II. L~ anLca d¿6enenc¿a e• en ee paqueze 
F-MAP. 

La6 Opc¿one• que •e u6anon dee F-MAP óon ea• •¿gu¿enze•: 
- pana ee zamaño dee mapa, 22.75 peg. en ea venzLcae y 

34.38 peg. en ea hon¿zonzae. 
3 - pana eo• MAPAS 10 y 11 de pnec¿p¿zac¿6n •e eópecL6¿ca

noK 10 cea•eó, peno pana eo• MAPAS 12 y 13 •6eo •e 
e•cog¿enon 5 pana ev¿~an ea znemenda •ubd¿v¿•¿6n que 
óuced¿6 en eoó mapa• de ¿•ozenma•. 

7 - pana eócogen ea •¿mboeogXa que nepne•enzan4 ee nango 
de vaeone• de cada cea•e. NOTA: eo• •~mboeo• ae con-
6unden pon ea 6aeza de n¿z¿dez en ea ¿mpne•¿6n de eoó 
mapaó. . 
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Opc..i.6n 
Opc..i.6n 
Opc..i.6n 

31 pa4a ev.i.zan La exz4ap0Lac..i.6n 
36 - pa4a dezenen La .i.nzenpoLac..i.6n c.on daza-po.i.n:U 
37 - pa4a dezenen eL c.dLc.uLo de punzo6 de c.onZ4oL. 

Lo6 MAPAS 10 y 11 4epne6enzan La pnec..i.p.i.zac..i.6n med.i.a 
anuaL, y Lo6 mapa6 12 y 13 La zempe4aZu4a med.i.a anuaL. Lo6 MAPAS 
11 y 13 z.i.enen 6eñaLada La c.ne6za de La S.i.en4a Mad4e deL Su4, y 
6on Lo6 mapa6 qu~ deben u6an6e pana eL andL.i.6.i.6, pue6 no e6 4eaL 
que La zona de .i.n6Luenc..i.a de una e6zac..i.6n en una venz.i.enze de La 
S.i.e4na LLegue ha6Za eL oZ4o Lado. 

La6 po6.i.c..i.one6 de .i.mp4e6.i.6n que quedanon en bLanc.o, 
c.o4ne6ponden a La Loc.aL.i.zac..i.6n de La6 e6zac.i.one6 mezeonoL6g.i.c.a6. 

ALguno6 u6o6 pa4a e6Ze Z.i.po de mapa, ademd6 de La6 
apL.i.c.ac..i.one6 en La H.i.d4oLogLa, pod4.Can 6en: pana 6eñaLan eL d4ea 
de .i.n6Luenc..i.a de una c..i.udad, pa4a eL aLc.anc.e de una e6zac..i.6n 
mezeo~oL6g.i.c.a, o pa4a deze4m.i.na4 La zona a La que z.i.enen que da4 
6e4v.i.c..i.o La6 e6c.ueLa6 nu4aLe6 o Lo6 cenz4o6 m~d.i.c.06. 

"Lo6 vaLo4e6 de Lo6 daza-po.i.nz6 pueden LLega4 a 6en 
c.uaL.i.zaz.i.vo6 y no c.uanz.i.zaz.i.vo6, po4 Lo c.uaL un mapa .i.6opL~z.i.c.o 
que de6pL.i.ega un e.ampo c.onz.i.nuo no 6e4La co44ec.zo. Po4 ejempLo 
dazo6 pana e6fud.i.o6 de u6o deL 6ueLo, zona6 de me4c.ado o e6zud.i.o6 
eda6oL6g.i.c.o6" • 

TII.3 ANALISIS Y DIFERENCIAS ENTRE LOS MAPAS 

La an.i.c.a d.i.6enenc..i.a enzne Lo6 MAPAS 10 y 
c..i.p.i.zac..i.6n y enz4e Lo6 MAPAS 12 y 13 de zempenazuna, 
duc.c..i.6n de La c.4e6Za de La S.i.e4na Mad4e deL Su4 como 
Lo6 poL.Cgono6. 

11 de p4e
e6 La .i.nz40-
ba4ne4a a 

S.i. 6e c.ompa4an Lo6 do6 mapa6 de c.ada juego, 6e ven4 
que en 4eaL.i.dad no 6ue g4ande La aLze4ac..i.6n que c.au66 La ba44e4a. 
Lo6 poLLgono6 que no enZ4an en c.onzac.zo c.on La S.i.en4a quedan .i.guaL, 
y Lo6 poLLgono6 que c.4uzaban La S.i.e4na 6ue4on c.onzado6 pa4a no a
Z4ave6 a4 La c.4e6za o exz~nd.i.do6 pa4a LLega4 ha6Za eLLa; 6.i.n emba4-
go no 6ue4on zampee.o muy g4ande6 Lo6 c.amb.i.06, .i.nd.i.c.ando c.La4amen
ze La d.i.6e4enc..i.a enz4e Lo6 vaLone6 que 4eg.i.6Z4an La6 e6zac..i.one6 en 
amba6 ve4z.i.enze6 de La S.i.e44a. 

Pa4a eL andL.i.6.i.6 deL c.L.i.ma 6on md6 4ep4e6enzaz.i.vo6 Lo6 
MAPAS 11 y 13 po4 .i.nz4oduc..i.4 eL e6eczo deL 4eL.i.eve, pue6zo que La 
zona de .i.n6Luenc..i.a de una e6zac..i.6n mezeo4oL6g.i.c.a no puede c.4uza4 
.i.nd.i.6Z.i.nzamenze una c..i.ma zan aLza e.amo e6 La S.i.e44a Mad4e deL Su4. 

En eL MAPA 11 de p4ec..i.p.i.zac..i.6n, 66Lo eL poLLgono aL 
exz4emo oe6ze aZ4ave66 La ba44e4a; co44e6ponde a La ze4c.e4a zona 
d4.i.da deL e6zado y aL punzo donde La S.i.e44a z.i.ene La meno4 aLzu4a. 
Se debe a que La6 do6 e6zac..i.oneh que queda4on .i.nc.Lu.i.da6 en eL poLL
gono z.i.enen eL m.i.hmo vaLo4. 
1 vougen.i.~,Jame6 A. and Sheehan,Vav.i.d E., op. c..i.z., Sec.z.i.on 11/pg.6. 
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En e¿ MAPA 13 de zemp~4aZu4a, do6 poeLgono6 aZ4ave6a-
4on ¿a ba44e4a en d¿6e4enze6 Luga4e6, zamb¿én 6uced¿6 po4 unLn 
vaeo4e6 6emejanze6 que quedaban denz4o deL nango de ¿a mL6ma 
cLa6e. 

En zeo4La, 6egún eL mézodo de ThLe66en. debe quedan 
6oLamenze una e6Zac¿6n en cada poL~gono; SYMAP znabaja con 4ango6 
de cea6e6, po4 eo cuae zoda6 ea6 e6zacLone6 ce4can46 que po4 6u 
vaLo4 queden en ¿a mL6ma cea6e zambLén queda4on ¿nc¿uLda6 en ee 
mL6mo poeLgono. E6zo pne6enza va4La6 venzaja6: en un poLLgono 6e 
nepne6enza zoda una zona de ca4acze4L6ZLca6 ~e~ejanZe6, po4 ejem
pLo en ee MAPA 13 La zona 44¿da dee vae¿~ de Ch¿Lpanc¿ngo y Ca-
ñdn deL ZopL¿oze. y ee po¿Lgono que Lnceuye ea6 eeanu4aó dee Baeóaó; 
ea OZ4a venZaja eó que zenLendo 83 eóZac¿oneó, ó¿ e¿ P40g4ama hu
b¿e4a Lmp4eóo 83 poLLgonoó, óeALa p4áczLcamenze ¿mpoó¿bee de ana
e¿za4. 

En gene4a¿, ¿oó mapa6 de eóze zLpo óon mucho má6 6á
c¿eeó de anaeLzaA que Loó de LóoeLneaó, pueó LnmedLazamenze y ó¿n 
dezae¿ado eózudLo 6e ve La dLózn¿bucLdn y ca4acze4Lóz¿caó dee 6e
n6meno óob4e eL áAea de eózudLo. Po4 ejempLo. en ee MAPA 11 óe ve 
que La mayo4 pnecLpLzac¿dn óe queda en ea coóza y que de¿ ozno 
eado de ea SLe44a óe pneóenzan zneó zonaó á4Lda6. Tamb¿én queda 
óeña¿ada La zona zoza¿ de aecance de ea aeza p4ecLpLzacL6n que óe 
neg¿ózAa en La eózacLdn mezeo4oe6gLca de EL CoazepLn. En ee MAPA 
13 óe ven c¿a4amenze eaó mayo4eó zempe4azunaó en pLena COóZa y óO
b4e eL 4eco4nLdo deL Ba¿óaó, en cambLo ¿aó menoneó zempe4aZu4aó 
van óLgu¿endo ¿a dL4eccL6n de ea cneóza de ea s¿e44a Mad4e dee 
Sun. 

Ee 4ad¿o de búóqueda ca¿ca¿ado po4 e¿ p4ogAama pana 
eoó MAPAS 10 y 11 6ue de 4.0107 cm, y pa4a eoó MAPAS 12 y 13 
6ue de 4.2368 cm. 

E¿ z¿empo de máquLna (CUAVRO 11 que óe eeeva4on ¿oó 
MAPAS 10 y 12 pa4a ¿oó cáecu¿oó e Lmp4eóL6n, eó caó¿ ¿gua¿ aL que 
óe ¿LevaAon ¿oó mapaó ¿óopeézLcoó ó¿n ba4ne4a. A¿ ¿nzAoduc¿4 La 
ba44e4a en ¿oó MAPAS 11 y 13, óube conóLdeAabLemenze eL zLempo 
de máqu¿na y númeAo de L~neaó Lmp4eóaó, encaAec¿endo La p4odu
ccL6n de Loó mapa6; pana eóZe ca6o va¿¿d ea pena. pueó ó¿n ea 
banAeAa ¿oó po¿~gono6 no óOn AeaLmenze óLgn¿6¿cazLvoó. 

A conz¿nuac¿dn óe p4e6enza un cuad4o con ¿oó z¿empoó 
de máquLna que 6e Leevd cada mapa en La compuzado4a y ee núme4o 
zoza¿ de L~neaó ¿mpAeóaó,pana zodo6 Loó mapa6 po4 SYMAP de eóze 
eóZudLo. 

NOTA: e¿ vaeon de ¿a pAecLp¿zacLdn pa4a ea eózacL6n mezeo-
40¿6gLca de PaLoó Aezoó 6ue maL a¿Lmenzada a La compuzadoAa, 
pueó en vez de da4¿e óu va¿o4 de 1169.5 mm óe Le dL6 
1669.5 mm. EóZO exp¿¿ca La aeza p4ec¿p¿zac¿6n que ee p4o
g4ama óeña¿a a 6u a¿nededo4. Eóze e44o4 a6ecz6 eo6 MAPAS 
4,5 y 6 donde debe4La apanece4 con óLmboLoó "+", y eoó 
MAPAS 10 y 11 donde debenLa eóZa4 con óLmboeoó "•" 
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TIEMPOS VE PROCESAVOR 

T-C.zuLo 

Re.g¿one.h H¿d11.0L6g¿cah 
1hoye.zah Me.d¿ah Anua.f.e.h 

1hoye.zah Med¿ah Anua.f.e.h 
1hoye.Zah Med¿ah Anua.f.e.h 

1h0Ze1tmah Me.d¿ah Anua.f.e.h 

h¿n Ba11.11.e.11.a Me~e.01to.f.6g¿ca 

con Ba11.11.e.1ta Me.~e.011.0L6g¿ca 

con T11.¿p.e.e. Ba1t1te.1ta Meze.01to.f.6g¿ca 

h¿n Ba11.11.e.11.a Me.zeo1toL6g¿ca 

8 1hoze.1tmah Med¿ah Anua.e.eh con Ba1t11.e.11.a Meze.011.oLdg¿ca 

9 1ho~e11.mah Me.d¿ah Anua.f.e.h con T11.¿pLe Ba11.11.e11.a Mezeo1to.f.6g¿ca 

10 Po.f.-C.gonoh de Th¿e.hhen pa1ta P11.ec¿p¿zac¿6n Med¿a Anua.e. 
h¿n Ba11.11.e11.a Me~eo11.0L6g¿ca 

11 Po.f.-C.gonoh de. Th¿e.hhe.n pa1ta P1te.c¿p¿zac¿6n Med¿a Anua.e. 
con Ba1t1te.1ta Me.~e.01to.f.6g¿ca 

12 Po.f.-C.gonoh de. Th¿e.hhe.n pa1ta Te.mpe1tazu11.a Med¿a Anua.e. 
h¿n Ba11.11.e.11.a Me~e.01to.f.6g¿ca 

13 Po.f.-C.9onoh de. Th¿e.hhe.n palta Te.mpe.11.azu11.a Med¿a Anua.e. 
con Ba11.11.e.11.a Me.ze.011.o.f.6g¿ca 

SEC CPU 

96.509 
232. 864 

505. 068 

044.117 

226.632 

395.118 

058.315 

229.668 

387.810 

2 71 • 1 5,1 

429.299 

SEC CPU - he.gundoh de. Ce.nz11.aL P1toce.hh¿ng Un¿z 

L(ne.a..6 

1 

1 

1 

1 

1 

Imp1te.4ah 

496 

965 
012 

03 8 

14 7 

158 

232 

240 

410 

574 

144 

. .... 
e::. . 
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CAPITULO IV 

- 3 1-

FI S IOGRAFI A Y ESTACIONES METEOROLOGICAS 
VEL .ESTAVO VE GUERRERO 

NW -
N 
NE 
E 
s l/ 

IV. 1 

Lo.t> .e.Lm.i.~e.t> po.e.L~Lc.o.t> de.e. e.t>~a.do de GueJr.Jr.eJr.o .t>on: 
E.t>~a.do de M.i.c.hoa.c.dn 
E.t>~a.do de M€x.i.c.o tJ E.t>~ado de Mo1<.e.e.o.t> 
E.t>~a.do de Pueb.e.a 
E.t> ~a.do de Oa.xa.c.a 

SW - Oc.€a.no Pa.c.Ló.i.c.o c.on 374 Km de c.o.t>~a. 

FISIOGRAFIA VEL ESTAVO VE GUERRERO 

La 0Jr.og1<.a.6La. de.e. e.t>~a.do e.t>~d 601<.ma.da poJr. .e.a..t> e.t>~Jr..i.ba
c..i.one.t> meJr..i.d.i.ona..e.e.t> de .e.a. S.i.eJr.Jr.a Vo.e.c.dn.i.c.a. TJr.a.n.t>veJr..t>a.e., tJ poJr. .e.a 
S.i.eJr.Jr.a. Ma.dne de.e. SuJr. que va. de.t>de Cabo CoJr.1<..i.enZe.6 en Ja..e..<..t>c.o ha..t>
~a. e.e. I.t>zmo de Tehua.n~epec., a.~Jr.a.ve.t>ando GueJr.Jr.eJr.o c.on una. d.i.ne-
c.c..i.6n NNW a. SSE. . 

La SLeJr.Jr.a. Ma.dJr.e de.e. SuJr. c.oJr.Jr.e pa.Jr.a..e.e.e.a. tJ pJr.6x.i.ma. a. .e.a 
c.o.t>za. de.e. Oc.€a.no Pac.Ló.i.c.o, dejando una. .e..e.anuJr.a. c.o.t>ZeJr.a. ango.t>Za. 
de Za.c.a.zu~a. a Ac.a.pu.e.c.o, tJ o~Jr.a. .e..e.a.nuJr.a. md6 a.ne.ha. ha6Za. Oaxa.c.a.. 
En a.e.guno.t> .t>LZ~0.6 penezJr.a a.e. maJr. paJr.a. óoJr.maJr. a.c.an~.<..e.ado.t> tJ ba.
hLa..t>. EnZJr.e .e.a..t> bahLa.t> .t>e pueden c..<.za.Jr. .e.a.t> de Ac.apu.e.c.o, Z.i.huazane
jo, Pezaz.e.dn e Ixzapa. 

Ve NW a SE, .e.a SLeJr.Jr.a MadJr.e de.e. SuJr. Jr.ec..i.be .e.06 nom
bJr.e.6 .e.oc.a..e.e.t> de S~eJr.Jr.a de .e.a Cuc.h.<..e..e.a, CumbJr.e.6 de .e.a Tenzac..i.6n 
(c.on .e.a c.Lma md.t> a.e.za .e.e.ama.da CeJr.Jr.o de Teozepec. de 3705m), S.i.e-

ILJr.a de Campo MoJr.a.do, S.i.eJr.Jr.a de Igua.e.a~.e.ac.o y S.i.e1<.Jr.a de Ma.e..<.na.e.zepec.. 

La S.i.e1<.Jr.a z.<.ene 100 Km de anc.ho e.amo pJr.omedLo. En .e.a 
paJr.~e med.i.a .t>e enc.uen~Jr.an .e.06 va.e..e.e6 de Ch.<..e.panc.Lngo, ChL.e.apa tJ 
T.i.x~.e.a. En e.e. ZJr.amo Mezc.a.e.a-Ch~.e.panc.Ln90 e6Zd e.e. .e.e.amado Cañ6n 
de.e. Zop.<..e.oze que Jr.egL.t>ZJr.a. poc.a p1<.ec.~p.i.zac..i.6n tJ a.e.~a6 zempeJr.a~uJr.a6. 
La paJr.~e oJr..i.enza.e. de .e.a S.i.eJr.1<.a. MadJr.e de.e. SuJr. 6e .e.e.ama .e.a M.<.xzec.a 
GueJr.Jr.eJr.en6 e. 

. A.e. noJr.Ze, en .e.a.t> e6ZJr.Lbac.Lone.t> me1<.Ld.i.ona.e.e6 de .e.a 
S.i.eJr.Jr.a. Vo.e.c.dn.<.c.a. TJr.an.t>ve1<.6a.e.,e6Zdn .e.06 va.e..e.e6 de Igua.e.a., Taxc.o, 
Tepec.oa.c.u.<..e.c.o tJ Hu.<.zzuc.o. 

Lo6 Jr.Lo6 de.e. e6Zado de GueJr.Jr.eJr.o peJr.~enec.en a .e.a veJr.
z.<.en~e de.e. Oc.€ano Pac.Ló.i.c.o. E.e. RLo Ba.e.6a6 e6 e.e. md6 impoJr.~an~e. 
~Lene .t>u 01<..i.gen en e.e. Va.e.e.e de Pueb.e.a c.on e.e. RLo Azoyac. o Pob.e.a
no, €.t>~e .t>e une a.e. RLo MLxzec.o pa.1<.a. óoJr.ma.Jr. e.e. Mezc.a..e.a.. Cuando e.e. 
RLo Mezc.a.e.a .t>e une a.e. Cae.u.e.a c.ambLa de nombll.e a RLo Ba.e.6a6. 

E.e. RLo Ba.e.6a6 c.oJr.Jr.e c.on una d~Jr.ec.c..i.6n E-W ene.afana.do 
en~Jr.e .e.a6 .e.a.deJr.a..t> boJr.ea..e.e6 de .e.a S.i.eJr.Jr.a Mad1<.e de.e. SuJr. tJ .e.a6 .e.a.de
Jr.a.6 meJr.Ld.i.ona.e.e6 de .e.a S.i.ell.Jr.a. Vo.e.c.dn~c.a TJr.an.t>velL.t>a.e., 6oJr.mando .e.a 
VepJr.e6L6n de.e. Ba.e.6a..t>. EnzJr.e .t>u6 aó.e.uenZe6 6e c.uenzan .e.06 1<.Lo.t> 
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Ama.cuzac (que vLene de Mo~e¿o.6), TepecoacuL¿co, Te¿o¿oapan, Po
¿,¿u:t;¿a e I x.t:apa.n. E¿ R.Co Ba¿.6 a..6 6ohma. e¿ ¿.cm.<.:t:e en:t:~e ¿o.6 e.6 :t:ado.6 
de Gue44e~o y M,¿choac4n a pa4:t;,¿4 de .6u un,¿6n con e¿ R.Co Cu:t:za
ma¿a., c4uza ¿a s,¿e44a Mad4e de¿ Su~ po4 un e.6.t:~echo cañ6n y de.6em
boca. a¿ Océano Pac.C6Lco en un amp¿Lo de¿:t:a con e¿ nomb4e de ~.Ca 
Zaca.:t;u¿a. 

La pa4.t:e m~.6 baja de ¿a Cuenca. de¿ Ba¿.6a..6 .6e encuen:t:~a 
hac,¿a. e¿ oe.6.t:e, a¿4ededo4 de Cd. A¿:t:a.m.i.4ano, 6o~mando una ¿¿anu-
4a a.¿uv,¿a¿ con a¿.t:u4a p4omed.<.o de 300 m .6ob4e e¿ n,¿ve¿ de¿ ma4. 
E.6 ¿a. conoc.<.da como TLe44a ca¿.<.en.t:e, ¿a zona m4.6 6é~.t;,¿¿ y e¿ 
g4a.ne4o de¿ e.6.t:ado. -

E¿ e.6.t:ado
1

de Gue44e4o a.ba.4ca una. g4a.n po4c,¿6n de :t:4e.6 
4egLone.6 h.i.d40¿6g,¿ca.6 : (MAPA 3) 

1. Reg,¿6n H.i.d4o¿6g.i.ca de¿ Ba¿.6a..6 
2. Reg,¿6n H,¿d40¿6g,¿ca de Co.6.t:a. G4ande (de ¿a de.6emboca.du4a 

de¿ R.Co Ba¿.6a.6 ha.6.t:a Acapu¿co) 
3. Reg.<.6n H.i.d4o¿6g.i.ca. de Co.6.t:a. Ch,¿ca-R.Co Ve~de ( de.6de Acapu¿

co ha..6.t:a Oaxacal. 

La a¿:t:.<..t:ud med.<.a de ¿a c~e.6.t:a de ¿a. S.i.e44a. Mad4e de¿ 
Su~ e.6 de 2500m. E.6.t:a c4e.6.t:a 6unc,¿ona. como ¿a ¿.enea. d.<.v.i..604,¿a. de 
¿a.6 a.gua.6, ma4cando e¿ ¿.cm.<..t:e en.t:4e ¿a Reg.i.6n H,¿d40¿6g.i.ca de¿ 
Ba¿.6a.6 y ¿a.6 o:t:4a.6 do.6. La S.i.e44a de Campo Mo4a.do d.<.v.<.de ¿a 
Reg,¿6n H,¿d40¿6g,¿ca de Co.6.t:a G4ande de ¿a Reg.<.6n de Co.6:t:a Ch,¿ca.
R.Co Ve4de. 

En ba.6e a¿ Mapa Topog446.i.co (MAPA 7), .6e un,¿e4on 
¿o.6 pun.t:o.6 m4.6 a.¿.t;o.6 de ¿a S.i.e44a pa.4a 6o4ma4 ¿a c~e.6.t:a. E.6.t:a. 
¿.enea .6e con.6.i.de46 como ba44e4a me.t:eo4o¿6g.i.ca pa.4a ¿a e¿abo4a
c,¿6n de ¿o.6 mapa..6 po4 med.<.o de SYMAP. ve¿ m.i..6mo modo, pa4a 604-
ma.~ ¿a .t;~,¿p¿e ba.44e4a pa4a ¿a .<.n.t:e4po¿ac.<.6n po4 SYMAP, .6e un.<.e-
4on pun.t:o.6 .6ob4e ¿a.6 cu4va.6 de n.<.ve¿ de JOOOm en amba.6 ve4;t;,¿en:t:e.6 
de ¿a S.i.e44a. SYMAP 6,¿ja un ¿.cm,¿.t;e de 50 pun:t:o.6 pa4a ¿a.6 ba44e4a..6, 
po~ ¿o cua¿ ¿a..6 cu4va..6 de n,¿ve¿ queda4on bu4damen.t:e 4ep4e.6en.t:ada.6. 
(MAPA 2) 

Lo.6 da.t:o.6 de ¿a.6 e.6:t:ac.<.one.6 me:t:eo40¿6g.<.ca.6 .6e ana¿,¿za.-
4on ag4upado.6 .6egún ¿a 4eg.i.6n h.i.d4o¿6g.i.ca co44e.6pond,¿en:t:e, pue.6 
e¿ ~e¿,¿eve e.6 de.t:e4m.i.nan:t:e a¿ c¿,¿ma. y e.6 óac:t:.<.b¿e que cada 4eg,¿6n 
p~e.6en.t:e ca4ac:t:e4.(4.t;,¿ca.6 d,¿6e4en.t:e.6. E.6.t:o .6e :t:~a.t:a de demo.6.t:4a4 
en e¿ CAPITULO V1 de e.6.t:e e.6:t:ud,¿o. 

7sec4e.t:a4.Ca de Recu4.6o.6 H,¿d4~u¿.<.co.6, V.i.4ecc.<.6n de H.i.d4o¿og.Ca, 
"Bo¿e:t:.Cn H,¿d40¿6g.i.co", nt1me4o.6 31,47,48 y 49. 
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CUAVRO 2 

1 • Co.t.ot:.f...lpa. 
2. Copa..t.a. 
3. Ch.l.f.panc.lngo 
4. E.f.. Coa.t:ep.Cn 
5. Ja..t.ea.ca de Ca.t:a..t.dn 
6. La. Pa.Jtot:a. 
7. La.-6 Junt:a..& 
8. Q.uet:za..ea. 
9. Sa.n Lu.l.& Aca.t:.t.dn 

1 o. San MaJtco.& 
11. Sa.nt:a. BdJtba.Jta. 

CUAVRO 3 

E.&t:a.e.l6n Met:eoJto.e6g.lca 

1 • 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

1 o. 
1 7 • 
7 2. 
1 3. 
7 4. 
7 5. 
7 6. 
7 7. 
7 8. 
7 9. 
20. 
2 7. 

A ca.pu.eco 
AJtJtoyo FJt.Co 
At:oya.c de A.f..va.Jtez 
Ca.JtJt eJta. L a.Jtg a. 
Coyuca de Ben.Ct:ez 
Coyuqu.l.f...t.a. 
E.e Ca.ma.eo:te 
E.e PoJtven.i.Jt 
G.t.oJt.la E.& cond.lda. 
Ic.acoh 
La. Un.i.6n 
P et:a.t:.ecfn 
Sa.n Ant:on.lo Teja..& 
Sa.n JeJton.lm.l:to 
Sa.n JeJt6n.lmo 
Sa.n Juan de .ea..& F.eoJte.& 
San Lu.i.6 tJ Sa.n PedJto 
Sant:a Ro.& a. 
Sa.nt:o Vom.lngo 
Tepe:t.lx:t.ea. 
Z.lhua.:ta.nejo 

1V.2 ESTACIONES METEOROLOGZCAS VEL ESTAVO VE GUERRERO 

E.&:t:a.c.lone.6 de .ea Reg.i.6n H.i.dJto.e6g.lca. Co.&:t:a. Ch.lea. - R.Co VeJtde 

Vepe.ndenc.la. Lat:.l:t:ud N Long.lt:ud w A-t:t:.l:t;ud V.l.& t:an c.i.a. a..t. P Jt e c.lp.lt:a.c.ldn Año.& d 
en m ma.Jt en Km Med.la Anua.e mm ob.& eJtu 

SMN 17°25' 99°09 1 763 85.4 1337.2 10 
SRH 76°37' 98°59' 30 2.95 7233.7 14 
SRH 17•33• 99°30' 1360 87. 1 5 854. 9 23 
SMN 11•25• 99°57' 14 20 55.45 2420.5 12 
CFE 17°25' 99°50' 766 61. 2 1796.2 14 
CFE 16°55' 99°39' 161 22. 9 1062.7 1 3 
CFE 16°42' 98°14' 200 52. 1 5 1422.4 9 
SRH 16°40' 98°31' 1 70 30. 7 1021.2 15 
SRH 16°49' 98°45' 300 27.45 1066.3 14 
SRH 16°48' 99. 24. 175 14.25 1171.7 14 
CFE 17°19' 99°52' 1040 47.8 1981.4 12 

1 
Vepe.ndenc.la L a.t:.lt:ud N Long.lt:ud W A.f..t:.lt:ud V.l.&:tanc.la. a..e PJtec.lp.lt:ac.l6n Año.& d 

en m maJt en Km Med.la Anua.f.. mm ob.&eJt• 
SMN 
SRH 
SMN 
SRH 
SMN 
SRH 
SRH 
SRH 
SRH 
SMN 
SRH 
SMN 
SRH 
SRH 
SRH 
SRH 

S.\IN tJ SRH 
SRH 
SRH 
SRH 
SRH 

16°50' 99°56' 
17°25' 100°37' 
17°12' 100°26' 
11•03• 100°07' 
11•03• 100°06' 
11•22• 101°04' 
17°43' 101•12• 
17°14' 100°59' 
77°23' 100°52' 
16°49' 99•53• 
17°58'. 101°49' 
17°32' · 101°11• 
17°36! "100°54' 
17°38'~~~-~101°28' 
17°07 1 ":. ':'1.00°'22' 
1 7 o 1 8, 1. >.·-,·.' ,C 100º·24 f 

r7°1•• · 100•55• 
18°07' 101°31' 
17°28' 100•20• 
17°13' 100°08' 
17°39.' 101•34• 

3 
400 
100 
150 
11 o 
100 
700 
100 
300 

4 
38 
30 

2200 
100 

90 
500 
100 
600 

1300 
600 

95 

o 
31. 6 
1 5. 5 
1o.95 

7. 8 
3. 5 

29.6 
7. 4 

20.9 
. 75 

8.7 
8. 5 

44.65 
7.35 
7.05 

27.3 
5.2 

40.75 
45.9 
2 8. 1 5 

o 

1412.9 
1373.8 
979.6 

1039.4 
1178. O 
900.4 

1630.2 
99 2. 1 

144 8. 4 
839.0 
9 51. 3 
9 52. 1 

1395. 2 
84 2. 9 
874.6 

7 44 o. 8 
1o7 2. 2 
s3s.o• 

1365.0* 
13 24. 6 
1o2 9. 6 

49 
10 
53 
22 
30 
22 
12 
11 
10 

7 
2 1 
32 
1 3 
14 
14 

9 
2 7 

1 2 
11 



LOG1CAS VEL ESTAVO VE GUERRERO 

eg.i.6n H.i.d1<.o.l.6g.lca Co.t. .t:a Ch.lea - R.Co Ve1<.de 

g.l:tud w A.f..t:.<...t:ud V.i..6-t:anc.la a.e. PILe c.i.p.l.t:ac.l6n Año.t. de Tempe1<.a.t:u1La Año.t> de 1 nd.lce de cuma .t. egan 
en m malL en Km Med.la Anua.e. mm o b.t> e.1<.vac.l6n Med.la Anua.e. •c o b.t. e.1<.vac.i.6n AIL.ldez P/T Koppen 

99°09' 763 85.4 1337.2 10 24. 2 22 55.33 Aw.lg 
98°59' 30 2.95 1233.1 14 25.3 14 48.76 Aw.lg' 
99°30' 1360 87. 15 854.9 23 21. 7 22 39.34 Aw.lg 
99•57• 1420 55.45 2420.5 1 2 21. 5 1 2 112.63 Am.i.g 
99°50' 766 61.2 1796.2 14 25.3 14 70.97 Aw.lg 
99°39' 161 22.9 1062.7 1 3 2 7. 1 13 39.28 Aw.lg 
98"14' 200 52. 15 1422.4 9 27.2 9 52.29 Aw.lg 
98°31' 1 70 30. 1 1021.2 15 27.5 15 3 7. 1 7 Aw.lg 
98°45' 300 27.45 1066.3 14 25.2 14 42.26 Aw.lg 
99°24' 175 14.25 1171.7 14 26. 8 14 43.8 Aw.lg 
99°52' 1040 47.8 1981.4 12 22. 1 1 2 89.66 Aw.lg 

Reg.l6n H.i.d11.o.l.6 g.lca Co.t..t:a G11.ande 

ng.l.t:ud w A.f..t:.i..t:ud V.l.t> .t:an e.la a.e. P1<.e c.i.p.<...t:ac.l6n Año.t> de. Tempe.11.a.t:u.1<.a Año.t> de Ind.i.ce de c.e..<..ma .t. egan 
r.n m malL en Km Med.la Anua.e. mm o b.t> e1<.vac.l6n Med.la Anua.e. •c o b.t> e.11.vac.i.6n AIL.ldez P/T Koppe.n 

99°56' 3 o 1412.9 49 27.7 49 51. o 8 Aw.lg' 
00°37' 400 31. 6 1373.8 10 25.3 10 54.34 Aw.lg 
00°26' 100 1 5. 5 979.6 53 28.8 53 34.05 Aw.<..g· 
00°07' 150 1 o. 95 1039.4 22 26.2 22 39.67 Aw.lg 
00°06' 11 o 7. 8 1178.0 30 26. 5* 44.45 Awg 
o 1. 04. 100 3. 5 900.4 22 26.6 22 33.85 Aw' .lg' 
01•12• 700 29.6 1630.2 1 2 24.5 12 66.49 Aw.lg 
00°59' 100 1. 4 9 9 2. 1 11 25.3 1 1 39. 1 7 Aw.lg 
00°52' 300 20.9 1448.4 10 25 .. 57.93 Awg 
99•53• 4 . 75 839.0 7 27. 1 7 30.96 Aw' ..lg' 

101°49' 38 8.7 951.3 21 27.3* 34.91 Aw.<..g 
01°17' 30 8. 5 9 5 2. 1 32 27.2 33 35.02 Aw.lg 
00°54' 2200 44. 65 1395.2 13 18.4 13 75.66 Cwb.lg 
01°28' 100 7.35 842. 9 14 25.6 14 32.90 Aw.lg' 

1oo··22. 90 7.0S 874.6 14 27.5 14 31. 8 5 Aw.lg 
00°24' 500 27.3 1440.8 9 26. 5* 54.37 Awg 

100°55' 100 5. 2 1012.2 21 26.5 19 38.20 Aw.lg 
101°31' 600 40. 75 8 3 8. o .. 25.2 11 33.25 Aw.lg 
100°20' 1300 45.9 1365.0* 23.6 13 57. 83 Aw.lg 
100°08' 600 2 8. 15 1324.6 1 2 25.7 1 2 51. 50 Aw.lg 
101°34' 95 o 1029.6 11 26.2 9 39.37 Aw.lg 

:t.lll de .l.o.t. mapa.6 de 1.t> o tJ e.td.6 e I.60.:t:.e.1tma..6, .6 egún e.e. Ca..6 o 



CUAVRO ~ 

E.s.:t:ac.idn Me.t:eo-'<o.t.dg.ica. 

1 • 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

1 o. 
11 • 
12. 
1 3. 
14. 
1 5. 
1 6. 
7 7. 
1 8. 
1 9. 
2 o. 
2 1. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
3 1 • 
32. 
33. 
34. 
35. 
36. 
37. 
38. 
39. 
40. 
4 1. 
42. 
43. 
44. 
45. 
46. 
4 7. 
4 8. 
4 9. 
5 o. 
5 1 • 

A c.a.p e:t.t.alt uaqa 
Ahuehuepa.n 
A.t.cozauca. 
Apa.ngo 
A-'t.a.:C.ichang u.Co 
A:tena.ngo de..t. R.Co 
A:t.t.a.ma.j a..t.c.ingo 
Buena.v.i•:ta. de Cuc!.t..t.a.-'t. 
Ca.ca..t.o":tenango 
Campo Mo-'t.a.do 
C.i-'t..it!n G-'t.a.nde 
Cd. A.t..t:a.m.i-'t.a.ne> 
Coahua.qu:t.t.a 
Copa..t..i.t..t.o 
Cunda.nc.i:to 
Ch.ich.iltua.t.co 
Ch.i.t.apa 
E.t. Ga.t..t.o 
E.e. Mancht1n 
G4a.t.. He.t..iodo4o Ca•:t.i.t..t.o 
Guaya.meo 
Huamu":t.i:t.l.t!n 
Hu..l:.t.zuco 
Igua.t.a 
I"ca:teopa.n 
Ixca:teopan de Cuauh:C€moc 
I x;tap.i.t..t.a 
Lo• T.icu-i.che• 
Mezca.f.a 
0.f..ina.t.t! 
Pa.t.o• A.f.:to• 
P.t.ace.4e• de..t. 040 
San And4€• 
San C-'<-l•:tdba.e. Ajuch.i:t.t.t!n 
San Juan Te:te.f.c.ingo 
Sa.n:ta Fe! 
San.t:a R-i.:ta 
San:to Tomt!• 
Ta4c!:ta4o 
Tax.c.o 
Tehuehue:t:.f.a 
Te.f.o.t.oapan 
Tepecoacu-<..ec.o 
T.f.apa 
Tona.f.apa de.e. Su-'< 
Va.e.e1t.-lo Tlt.ujano 
Xoch.ipa.t.a 
Zaca:t:u.f.a 
Zapo:t:-i.:t:.t.t!n Tab.f.a• 
Zí46.nda4o 
Zu.mpango 

ESTACIONES VE LA REGION HIVROLOGZCA VEL BALSAS 

Ve.pendenc.ia 

SRH 
SRH 
SMN 
CFE 
SRH 

.CFE 
CFE 
SMN 
SMN 
SMN 
SRH 
SRH 
SRH 
SRH 
SRH 
SRH 

SRH Y SMN 
SMN !! SRH 

SRH 
SMN 
SRH 

SRH !! SMN 
SRH !! SMN 
SRH !! SMN 

SRH 
SRH 
CFE 
SRH 

CFE !! SMN 
CFE !! SMN 

SRH 
SRH 
SRH 
CFE 
CFE 
SRH 
SRH 
CFE 
SRH 
SMN 
SRH 
CFE 
SMN 
CFE 
SRH 
SRH 
SMN 
CFE 
SMN 
SRH 
SMN 

La:t.i.t:ud N 

18°25' 
18°21' 
17°21' 
17°44' 
18°28' 
18°07' 
17"19' 
18°26' 
18º31' 
17°37' 
18°37' 
18"21' 
18.19, 
18"02' 
18º02' 
77°42' 
17°36' 
18°42' 
18°07' 
17°42' 
78°12' 
17°49' 
18°16' 
18°18' 
77°38' 
18°43' 
18°32' 
17°49' 
17°56' 
17°47' 
18°24' 
18°15' 
78°02' 
18°09' 
17°56' 
18°00' 
17°57' 
18°03' 
18°13' 
18o33, 
17°49' 
18°22' 
18o1 7, 
17°33' 
18oo5. 
18o25. 
17°52' 
1 8 oºº, 
17.2 5. 
18°28' 
17°38' 

Long.i:tud·w 

99°55' 
99°39' 
98°28' 
99•79• 

101 •24. 
99°07' 
98°36' 
99°25' 
99°40' 

100•12• 
99°56' 

100•39• 
101°45' 
99º03' 

1o1 • o 9·• 
99°41' 
99•77• 

100°41' 
10~ 0 59' 
99°59' 

101°19' 
98°35' 
99°27' 
99°34' 
98°33' 
99°47' 

100"33' 
100•47• 
99°36' 
98"44' 

100°17' 
100°54' 
100°31' 
100•27• 
99•37• 

100°40' 
100°53' 
100°13' 
100°44' 
99°36' 

100°26' 
99°52' 
99°28' 
98°35' 
99°34' 
99°30' 
99°38' 

102°09' 
98°47' 

100°59' 
99°32' 

A.f..t:.i:tud 
en m 

1400 
1100 
1200 
1065 

164 
626 

2000 
1096 

750 
1800 
1200 

250 
400 

1000 
1250 
1210 
1300 
600 

1200 
1975 
655 

1125 
900 
635 
334 

2000 
303 

1800 
416 

1500 
600 
700 
700 
381 
510 

1000 
2000 

354 
600 

1735 
1000 
161 o 
1005 
1270 

800 
1000 
1100 

176 
1900 

793 
970 

V.i•:Canc.ia. a.t. 
ma.J'L en Km 

155.75 
162.15 
88.05 

11 3. 5 
79.05 

161.95 
87. 1 

1 83. 1 
185.3 
64.85 

1 79. 7 
118.55 
45. 1 

155.15 
59.85 
88.05 

105.3 
148.45 

77.5 
95.35 
73.65 

141.45 
169.75 
167.25 
122. 1 
173.45 
141.95 

66.45 
118. 5 
136.05 
144.4 

94.15 
99.15 

11 3. 9 
12 2. o 

97.95 
6 8. 1 

11 5. 5 
105.4 
186.45 
78.55 

155. 2 
162. 7 
112.65 
139. 5 
1 64. 4 
105.85 

9. 4 5 
94.9 

109.25 
94.55 

P-'t.ec.ip.i:tac.iifn 
Med.ia Anua..t. m 

1163.7 
955.8 
844.5 
92 1. 1 
720.5 
817.4 
965.0 

1099.4 
1280.4 
1239.2 
940.6 

1003.3 
720.9 
808.9 
967. 4 
690.6 
831.9 
911.3 

1227.9 
1114.9 

9 52. o 
74 7. 3 

1072.6 
1115.6 

759.3 
1010.4 

9 7 8. 2 
994.8 
761. 6 

1089.4 
1169.5 
1003.9 
1123.7 
1020.5 
662. 6 

1123.5 
9 86. 1 

1 055. 9 
1024.1 
1408.4 
1175.8 
1192. 1 

964.3 
7 7 1. 1 

1105.3 
9 5 1. 4 
744,0 

121 2. 2 
9 2 9.] 
874.9 
738.8 



ION H1VROLOG1CA VEL BALSAS 

.Lo ng.i..t:u.d· W 

99°55' 
99•39• 
98°28' 
99•79• 

101•24• 
99°07' 
98°36' 
9'l 0 25' 
99°40' 

100•12• 
99°56' 

100•39• 
101•45• 
99°03' 

1o1 • o 9·• 
99°41' 
99•11• 

100°41' 
1011°59' 
99°59' 

101°19' 
98°35' 
99•21• 
99•34• 
98°33' 
99°47' 

100•33• 
100º47' 
99°36' 
98º44' 

100°17' 
100•54• 
100°31' 
100•21• 
99•37• 

100º40' 
100°53' 
100°13' 
100°44' 
99°36' 

100°26' 
99°52' 
99°28' 
98°35' 
99°34' 
99°30' 
99°38' 

102°09' 
98"41' 

100°59' 
99°32' 

A.Lli.t:u.d 
en m 

1400 
1100 
1200 
1065 

164 
626 

2000 
1096 

750 
1800 
1200 

250 
400 

1000 
1250 
1210 
1300 

600 
1200 
1975 

655 
112 5 

900 
635 
334 

2000 
303 

1 800 
416 

1500 
600 
700 
700 
381 
510 

1 ººo 
2000 

354 
600 

173 5 
1000 
161 o 
1005 
1270 

800 
1000 
1100 

176 
1900 

193 
970 

V.i..& .t:a.nc..i.a. a.L 
ma.JL en Km 

155.75 
162.15 

88.05 
113. 5 
79.05 

161.95 
87.1 

183.1 
185.3 
64.85 

179.7 
118.55 
45.1 

155.15 
59.85 
88.05 

105.3 
148.45 
77.5 
95.35 
73.65 

141.45 
169.75 
167.25 
122. 1 
173.45 
141.95 
66.45 

118. 5 
136.05 
144.4 

94.15 
99. 1 5 

11 3. 9 
122. o 
97.95 
6 8. 1 

11 5. 5 
105.4 
186.45 

7 8. 5 5 
155. 2 
1 62. 7 
112.65 
139. 5 
164.4 
1o5. 8 5 

9. 4 5 
94. 9 

1o9. 2 5 
94.55 

PJLec..i.p.i..t:ac..i.611. Año.& de 
Med.i.a Anu.a.L mm ob.& eJLv4c..i.6n 

1163.i 11 
955.8 15 
844.5 48 
921.1 17 
720. 5 20 
817.4 17 
965. o 14 

1099.4 26 
1280.4 30 
1239.2 21 
940.6 12 

1003.3 21 
720.9 15 
808.9 11 
967.4 12 
690.6 17 
831.9 48 
911.3 14 

7227.9 11 
1114.9 47 
952.0 20 
747. 3 32 

1072.6 32 
1115.6 22 

759.3 16 
1010.4 14 
978.2 17 
994.8 11 
761.6 28 

1089.4 47 
1169.5 13 
1003.9 14 
1123.7 17 
1020.s 14 
662.6 17 

1123.5 11 
9 86. 1 9 

1055.9 21 
1024. 1 9 
1408.4 45 
1175.8 11 
1192.1 16 
964.3 27 
771.1 17 

1105.3 9 
951.4 15 
744.0 47 

1212.2 10 
929. 1 20 
874.9 21 
738,8 28 

.Le.u.Lado a. pa.n.t:Ln de Loa mapa.a de 1.&o.t:enma..& 

Tempe-'l.a.t:u.!La. 
M ed.i.a A nu.a..L ° C 

·25. O* 
25.5 
20.4 
24.7 
29.4 
26.3 
18.6 
23.9 
21. 5* 
20. 1 
25.6 
2 8. 1 
26.9 
25.5 
25.2 
23.3 
18.9 
27.7 
21. 2 
21. 2 
24.7 
26.3 
24.7 
25.9 
24.6 
19.7 
28.3 
21.6 
28.7 
22.3 
2 8. 1 
27.7 
26.9 
29.0 
29.1 
26.4 
22. 8* 
28.3 
27.4* 
21. 7 
2 5. o .. 
21.8 
26.2 
25.9 
2 7. 5 .. 
2 5. 1 
24.4 
2 7. 1 
23. O* 
28.7 
24.2 

Aií.o.6 de 
o b.& envac..i.611. 

15 
48 
17 
20 
17 
14 
25 

8 
12 
2 1 
15 
11 
12 
19 
22 
14 
10 

7 
20 
22 
10 
22 
16 
14 
1 7 
11 
22 
17 
13 
14 
17 
14 
14 
11 

14 

45 

17 
27 
1 7 

15 
32 
10 

21 
14 

Ind..Lc.e de 
A-'L.i.dez P/T 

46. 54 
3 7 .·54 
4 1. 4 
37.35 
24.49 
31.05 
52.02 
45.98 
59.SS 
61.8 
36. 74 
35. 73 
2 6. 81 
31. 71 
38.42 
29.59 
43. 97 
32.89 
57.92 
52.69 
38.49 
28.4 
43.48 
43. 04 
30. 91 
51.19 
34.62 
46.06 
26.53 
48. 94 
41.68 
36. 24 
41. 80 
35. 16 
22.77 
42.51 
43.25 
37.26 
37.37 
65. os 
4 7. 03 
54. 79 
36. 76 
29. 74 
4 o. 19 
3 7. 86 
30. 56 
44. 8 
40.39 
30.47 
30.49 

C.L.i.ma. .6 eg .:Cn 
Koppen 

Awg 
Awg 
Cwa.g 
Awg 
BSh'wg 
Awg 
Cwb.i.g 
Awg 
Awg 
Aw.i.g 
Awg 
Awg 
BSh'w.i.g 
;\w,i.g 
Awg 
BSh'w.i.g 
Cwb.i.g 
Awg 
Awg 
Awg 
Aw.i.g 
BSh'w.i.g 
Awg 
Awg 
BSh'wg 
Aw.i.g 
Awg 
Awg 
BSh'wg 
Awg 
Awg 
Awg 
Awg 
Awg 
BSh'wg 
Awg 
Awg 
Awg 
Awg 
AwLg 
Awg 
Aw.i.g 
Awg 
BSh'wg 
Awg 
Awg 
BSh'w.i.g 
Aw,i.g' 
AwLg 
Awg 
BSh'wg 
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CUAVRO 5 VALORES EXTREMOS EN.EL ESTAVO VE GUERRERO 

V a.4.i.a b .f. e. M.Cn.i.ma E6:tac..i.6n Md:x.i.ma E6:tac..i.6>t 
A-f.:t.i.:tud 3. OOm Ac.apu-f.c.o 2200.00m Sn An:ton.i.o Te.ja& 
P 4e. c.-<.p.<.:tac..i.6n 662. 60mm Sn Jn Te.:te.-f.c..i.ngo 2420.46mm E.e. Coa:te.p.Cn 

18.44°C Tempe4a:tu4a Sn An:ton.i.o Teja& 29.42°C A4a:t-<.c.han9u.Co 
P/T 22 •. 77 Sn Jn Te.:te.-f.c..i.ngo 112.63 E-f. Coa:tep.Cn 

Pa4a .f.06 6-i.ne.6 de. e.6:te e.&:tud.<.o, 6e. :t4abaja4on .f.06 
da:to6 de. p4e.c.-<.p.i.:tac.~6n y :te.mpe;r.a:t;u;r.a me.d.i.a6 me.n&ua.f.e.6 ha6:ta e-f. 
año de. 1974, pa~a 83 e&:tac.-<.one& me:teo;r.o-f.6g-<.c.a&. En -f.06 CUAVROS 
2,3 y 4 6e p4e.6en:tan a94upada6 e.n 6u Re.9.i.6n H-<.d40.f.69-<.c.a c.o44e.6-
po nd-<.e.n:te. (MAPA 3 ) 

IV. 3 

1 ) 

2) 

3) 

OBTENCION VE LOS VATOS Y PARAMETROS CLIMATICOS 

Lo6 d-<-6e4e.n:te.6 pa4d:me:t4o6 c.on6.i.de;r.adó6 e.n -f.o& CUAVROS 
6ue.~on ob:te.n.i.do& de ,f.a 6.i.9u-<.e.n:te. mane.;r.a: 

Fuen.:te& de. 
In6o4mac.-<.6n 

A-f.:t.i.:t ud : 

SRH 
CFE 
SMN 

Sec.4e.:ta4.Ca de Re.c.u46o6 H-<.d;r.d:u-f.-<.c.06 
Com-<.6.i.6n Fe.de.4a-f. de. E-f.ec.:t;r..i.c..i.dad 
Se.4v-<.c.-<.o Me.:te.o;r.o-f.69.i.c.o Nac.-<.ona-f. 

En -f.a.6 e&:tac.-<.one.6 me.:teo;r.o,f.6g-<.c.a6 donde 6a.f.:ta4on 
,f.o& da:to& de a-f.:t.i.:tud, &e h.i.zo un c.d.f.c.u-f.o ap;r.ox.i.ma
do en ba&e. a .f.a& c.u;r.va& de n.i.ve..f. e.n -f.06 mapa& de. 
,f.a Sec.;r.e:ta4.Ca de -f.a Ve.6e.n&a, E&c.a.e.a 1:500 000. 

V.i.6.:tanc..i.a a,f. ma.4: E6 un p4omed.i.o de ,f.a& d.i.&:tanc..i.a.6 9446-<.c.a.6 
me.d-<.da& 60b4e -f.o& mapa& E&c.a.f.a 1:500 000 
de. -f.a Se.c.4e:ta;r..Ca de. -f.a Ve.6e.n&a, CETENAL 
y de. -f.a Se.c.;r.e.:t;a;r..Ca de. Re.c.u;r.&06 H-<.d4d:u.f.-<.c.o6. 

4) P;i.e.c..i.p-<.:tac..i.6n Med-<.a Anua-f.: Suma de.-f. p4ome.d-<.o de. -f.a& med.i.a& 
men&ua-f.e.6 pa;r.a e.a.da me& de..f. año, 
e.n e..f. :t4an6C.u46o de -f.06 año& de 
ob&e.;r.vac.-<.6n, en mm. Fue. c.a.f.c.u.f.ada 
pa;r.a e.a.da e.&:tac.-<.6n me.:te.o;r.o.f.6g-<.c.a 
med.i.an:te e..f. PROGRAMA 2 pa;r.a c.om
pu:tado4a. 

5) Te.mpe4a:tu~a Me.d.i.a Anua,f.: P4ome.d-<.o de.e. p4omed-<.o de. .f.a.6 me.d.i.a6 
me.n&ua.f.e.6 pa;r.a e.a.da me.6 de..f. año, e.n 
e..e. :t;r.an&C.U46o de -f.06 año6 de. ob6e.4-
vac.-<.6n, en ºC. Fue. c.a-f.c.u.f.ada pa;r.a 
e.a.da e.&:tac.-<.6n me.:teo40-f.69-<.c.a me.d-<.an:te. 
e,f. PROGRAMA 3 pa;r.a c.ompu:tado;r.a. 

6) Ind.i.c.e. de. A;i.-<.dez de Lang: 1 P/T 1 Ind-<.c.e de A;i..<.de.z 
P • p;r.e.c..i.p.i.:tac.-<.6n me.d-<.a 

anua,f. en mm 
T • :tempe.;r.a:tu;r.a me.d-<.a 

anua.e. en ºe 
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E¿ ~nd.lce de a~.ldez e6 un .lnd.lcado~ de ¿a6 c.ond.lc..lo
ne6 de humedad en ba6e a una ~e¿ac.i.6n en.:t~e ¿06 do6 e¿emen.:to6 
md.6 .i.mpo~.:tan.:te6 de¿ c¿.lma. 

E¿ ~nd.i.ce de a~.ldez e6 
¿a p~ec..lp.l..:tac..ldn e .l.nve~6amen.:te 
M.len.:t~a6 mayo~ 6ea e¿ Lnd.l.c.e de 
humedad, y v.lc~ ven6a. 

d.l~ec..:tamen.:te p~opo~c.i.ona¿ a 
p4opo4c.lona¿ a ¿a .:tempena.:tu4a. 
a4.i.dez mayo~ e6 e¿ g~ado de 

Lo6 ~ango6 de¿ Lnd.lce de a~.i.dez 6uenon e6.:tab¿ec.ldo6 
pa~a ¿a Repúb¿.l.ca Mex.lcana po~ Enn.lque.:ta Ga~cLa, como 6e 6e
ña¿an en e¿ CUAVRO 6.lgu.len.:te: 

CUAVRO 6 RANGOS VEL INVICE VE ARIVEZ 1 

c¿.lma 
G4ado de 
Humedad 

Mod.l-
6.i.cac.i.6n 

1 nd.l.c.e de 
A~.ldez 

--------~----- -- --- -------- --- ------
A húmedo6 P/T=-55.3 

( c.d.¿.ldo6 ) 
.:tempena.:tuna 
med.la anua¿ 
=-18ºC 

e 
(.:temp¿ado6) 
.:tempena.:tuna 
med.la artua¿ 
en.:tne 12°C 
y 1 s ºe 

8 
(6 ec.06 l 

6ubhúmedo6 

húmedo6 

6ubhúmedo6 

6 em.ld.n.ldo6 
d.~.ldo6 

muy d.n.i.do6 

ss, 
BS 0 
BW 

P/T-=-55.0 

43.2-=P/T-=55.0 

P/T-=43.2 

P/T=-55.3 

P/T =-55. 3 
43.2-=P/T-=55.3 

P/T-=43.2 

P/T=-22.9 
P/T-=22.9 
P /T-= 2 2. 9 

húmedo 

md.6 6 eco 

md.6 húmedo 
.ln.:te~med.l.o 

md.6 6 eco 

meno6 6ec.o de BS 

md.6 6 eco de BS 

7) Cd.¿c.u¿o de¿ c¿.lma de ¿a6 e6.:tac..i.one6 me.:teo~o¿6g.lca6: 
(Según ¿a c¿a6.l6.lc.ac.i.6n c¿.lmd..:t.i.ca de Koppen) 

E¿ pn.lmen pa6o e6 
8 ( 6 eco) a 

p=::2(.:t+14) 

c¿a6.i.6.i.can¿o en 6eco o húmedo: 
Hr1medo 

p =-2 (.:t+ 14) p = pnec..l.p.i..:tac..l6n med.i.a 
anua¿ en cm 

.:t ~ .:tempe4a.:tu~a med.la 
anua¿ en ºC 

1 ba6ado en: Ga4cLa,E., "Mod.i.6.i.c.ac..lone6 a¿ S.i.6.:tema de 
c..i.6rt c¿.l.md..:t.l.ca de Koppen", 1n6.:t.l.:tuco de Geog4a6La, 
197 3. 

c¿a6.i.6.i.ca
UNAM ,Mc!:x.lc.o 



BW (.6eco de<'>é~~~co) 

p~~ + 14 
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Puede <'>e4 BW o BS 

e BS (6eco e.6~epa~-i.o) 

p=-~ + 14 

p a p~ec-i.p-i.zac-i.6n me
d-i.a anua.e en cm 

z ~empe~azu~a me
d-i.a anua.e ett º C 

S.lmbo.l.o Ve.6c~-i.pc~6tt R ég-i.men Té~m-i.co 

h' 

h 

k. 

k.. 

A 

e 

MUY CALIVO 

CALIVO 

FRIO 

MUY FRIO 

Zona. c.l.-i.má.z.i.ca 
TROPICAL 

Zona. c.l.-i.má.z-i.ca 
TEMPLAVA 

Tempe~a.zu~a. med.i.a. a.ttua.e =-7 8 oc. zemp. med-<.a. 
men6 uai. de.e me.6 md.;; 6~.Co =-1 s º c 

Tempe~a.zu~a med.i.a. a.nuai. =--18ºC, zemp. med-<.a 
men6uai. de.e me;; md.;; 6~.C-0 c:.JBºC 

Tempe~a.zu~a med.i.a. anua.e ...., 1 8 oc. zemp. med-<.a. 
men6 uai. de.f. me<> md.;; cd..l.-i.do =-18°C 

Tempe~a.zu~a med-i.a. anua.e ~18 ºC, zemp. med-<.a 
men6 uai. dei. me<> md..6 cá..l.-i.do --=18ºC. 

Puede 6 e~ A o c (en e.e ca6o de Gue~neno) 

Temp. med-i.a men<>ua..f. de.e me<'> má.6 cá..l..i.do =-18°C 
zemp. med-<.a mett6uai. de.f. me<'> má.6 6~.Co =-18°C 

Temp. med-<.a. men<>ua.f. de.e me<'> má.6 cá..l.-i.do =-10°C 
zemp. med-<.a men6ua..f. de.e me6 má.<> 6~.Co 
enz~e 1BºC y -3ºC. 

A (TROPICAL): 

Ai.zu~a anua.e de 
.l.a .f.i.uv.i.a en cm 
=- 75 c:.100 
=-1 ºº -=150 
=-150 c:.200 
=-200 -=250 
=-2 50 

T.i.po de Ci.-i.ma. 

A.f.zu~a. 
me6 md..6 

-= 6 
-=4 
-=2 
-=O 

Aw 

de i.a. .f.i.uv.<.a de.e 
6eco en cm 
.... 6 
=-4 -=6 =-6 
=-2 -=4 ,...4 
=-O -=2 =-2 

=-O 
Am A6 

Aw Tnop.<.ca..l. con .f..f.uv.i.a.6 en ve~ano 
Am Tnop.i.ca.i. de Monz6n 
A6 T~op.i.ca.i. con i..f.uv.i.a.6 abundanze6 zodo ei. a.ño. 



PaJta 

S.lmbo.f.o 
w 

6 

a 

b 

Pa.Jta. 

w' 

g 

g 1 

e (TEMPLAVO) 

T .lpo de C.f..lma. 
L.f.uv-la. en veJtano 
con -lnv-leJtno .11eco 

L.f.uv-la en -lnv.leJtno 
con veJtano .11eco 

L.f.uv-la a.bu.nda.nze 
zodo e.e. - a.ño 
Temp.e.ado .6 u.bz1to p.í.ca.f. 

Temp.e.ado pJtop-la.
menze d-lcho 

A B C: 
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Ve.s cJt-lpc-lt5n 
La a..e.zu.Jta med-la men.su.a.e. de .e.a. .e..e.u.
v-la duJtanze e.f. me& md& .e..e.u.v-lo&o d~ 
veJtano, e.11 10 vece.6 o ma.yoJt qu.e en 
e.e. me& md& & eco. 
La a.f.ZuJta med.la men.su.a.f. de .e.a .f..f.u~ 
v-la. du1tanze e.f. me.6 md& .e..e.u.v-C.o.so de 
-lnv.leJtno, e.s 3 vece& o mayoJt que 
en e.f. me& md& .s·eco. 
Cond-lc-lone& -lnze1tmed-la6 enzJte w y&. 

Tempe1tazu1ta. med-la men&ua.f. de 4 me
& e.6 o md.s -10°c, y zempeJtaZuJta me
d.la men.6ua.f. de.f. me& md.s cd.f..ldo 
-22°c. 

TempeJtaZuJta med-la men.6ua.f. de 4 me
.6 e.6 o md& =- 1 O ° C, y zempeJtaZuJta me
d.la men&ua.f. de.f. me& md6 cd.f..ldo 
-22°C. 

M4x-lmo de .e..e.u.v-la en ozoño. 
0.sc.l.e.ac-lt5n z«Jtm.lca -SºC enzJte .e.a zempeJtaZuJta med-la men&u.a.f. 
de.e. me& md& cd.f..ldo y .e.a de.e. me& md& ó1t.lo. MaJtca .e.a amp.f.-l
zud de .e.a maJtcha anua.e. de .e.a zempeJtazuJta. 
La zempeJta~u.Jta med.la men&u.ae mdx-lma &e p1te.11en~a anze& de.e 
&o.f..6Z-lc-lo de veJtano (27 de jun-lo en e.f. Hem-l&6eJt.lo No1tze 
y 23 de d-lc-lembJte en e.e. Hem-l&6eJt-lo Su.Jt). Ma1tca ea maJt
cha anua.e. de .e.a zempeJtaZuJta. 
La zempe1tazu.1ta med-la men&u.ae mdx-lma &e pJte&enza de&pu«& 
de.f. .110.f.&z-lc-lo de veJtano. Maltea ea maJtcha anua.e de ea 
zempe1tazu.1ta. 
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ANALISIS CLI~ATICO POR METOVOS CUANTITATIVOS 

En e6~e capC~u¿o 6e hace una de6c1t..lpc.l6n y ap¿.lca
c.l6n de ¿06 m€~odo6 cuan~.lza~~vo6 de 1t.eg1t.e6.l6n y co1t1te¿ac.l6n a 
e¿emenzo6 c¿.lmdz.lco6, p1t.oce6ando ~odo~ ¿06 dazo6 polt compu~ado1t.a. 

V.1 ANALISIS VE REGRESION 

Lo6 mézodo6 de 1t.eg1t.e6.l6n deze1t.m.lnan ¿a mejo1t 1te¿a
c.l6n 6unc.lona¿ enz1t.e ¿a6 va1t.~ab¿e6 de6zacando ¿a zendenc.la ~ene
"-ª¿ de ¿06 dazoa. E¿ pltoced~m.lenzo con6.l6ze en aju6za1t una cullva 
apllop.lada a ¿06 dazo6, m.ln.lm.lzando ¿a d.l6pell6.l6n a au a¿llededoll. 

Palla ¿06 6.lne6 de eaze e6zud.lo ae e6cog.l6 ¿a lleg1te-
6.l6n ¿¿nea¿ a.lmp¿e poll e¿ ¿¿amado Mézodo de ¿06 MLn.lmo6 Cuadlladoa, 
pll.lnc.lpa¿men~e poll ¿a 6ac.l¿.ldad que plleaenza a ¿a .lnzellpllezac.l6n, 
con e¿ ó¿n de ana¿.lzall ¿a vall.lac.l6n zempolla¿ de .¿a pllec.lp.l~ac.l6n 
y de ¿a zempellazulla en e¿ e6zado de Guelllt.ello a ~1t.avé6 de vall.la6 
década6 de ob6 e1tvac.l6n. 

E6ze mézodo con6¿6ze en lleduc.lll a¿ mLn.lmo ¿a 6uma 
dee cuadllado de ea6 de6v.lac¿one6 a ¿a llecza; 6e u6a ee cuad1t.ado 
de ea6 de6v.lac.lone6 palla ev.lzall d.l6Zanc.la6 negaz.lva6. E¿ c1t..lzell.lo 
palla ajuazall ea llecza depende de ea de6v.lac.l6n que 6e de6ea m.l
tt.im...i.z alt.: 

B 
ºC 

afio.6 

A -
B -
e -

T.lpo6 de Reglle6.l6n 
de6v.lac.l6n en año6 a ¿a llecza 
de6v.lac.l6n en ºC a ea llecza 
de6v.lac.l611 conjunza de eaa do6 

va1t..lab¿ea, e6 pellpend.lcueall 
a ea lt.ecza. 

La llecza que en eaze ca6o no6 .l11ze1t.e6a aju6za1t. e6 ea 
que haga m.ln¿ma6 ea6 de6 v.lac.lo11e6 de ea zempelt.azulla, y pOlt. za1tZO 
6ea ee mejo1t. e6z.lmadoll de ea zempellazu1t.a palla .lnzellvaeo6 dado6 
de z.lempo. La vall.labee depend.lenze e6 ea ~empellaZulla y ea .l11depen
d.le11ze ee z~empo, 6.le11do ea 1t.e¿ac.l611 6unc.lo11ae: 

(j.¿ = ba + b7 X. bo = olldenada ae oll.lge11 ... 
b7 = pend.lenze 

ldazo de mayoll .lmpo1t.:tanc.lal 
o "'.¿ s vall.labee .lndepend.lenze 

!J • vall.labee depend.lenze 

Y.¿ = bo + b 1 )(. + E b~ va.eo1t. e6pellado palla y.¿ ... 
" ... E (y.¿ y.¿ 1 
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bo y b 1 6e ca.¿cuea.n a. pa.4~¿4 de ¿06 da.zo6 ob6e4va.do6; 
E e6 ea. de6v¿ac¿6n que que4emo6 m¿n.ún¿za.4 po4 un m€~odo de cdecu
¿o d¿óe4enc¿a.¿ que encuen~4e: ~¿po 6 de 4eg4e6¿6n 

., ~ rf), - y,.J 2 ~ 
L-¿~-7~--~~-~~~--' 

MINIMO ( 1 ) 

,.. 
En ¿a ecua.c¿6n (7) 6e 6ub6~Lzuye y. po4 (b 0 + b 1 x.) 

y 6e de4Lva. pa.4c.<.a.emenze con 4e6peczo a. b 0 y a.-<--b 7 , ¿gua¿a.ndo -<.. 
ea.6 ecua.c¿one6 4e6ueza.nZe6 a. ce40 (condLc-<..6n de m~n.<.mo). A6~ 6e 
ob~.<.enen ¿a.6 6.{.gu.<.enze6 ecua.c.<.one6 no4ma.¿e61: 

LY = bo n + b¡~> 

L;xy = b 0 ¿x + b 1 ¿x 2 

Ve6peja.ndo: 

¿y - b7 LX 
bo = 

n 

n ¿xy - ( L:xL:yl 
b7 

n¿x 2 ( I:x) 2 -

Ee objezo de a.peLca.4 ea. 4eg4e6.<.6n, e6 deze4m.<.na.4 6.<. 
6e pueden dezecza.4 po4 d¿cho m€~odo va.4.<.a.c.<.one6 de ea.4go pe4~odo 
en ¿a. p4ec.<.p.<.za.c¿6n y zempe4a.ZU4a., y 6.<. e6 a.6L4ma.zLvo qu€ .<.nze4-
p4e~a.c.<.6n y po6.<.bee6 ca.u6a.6 6e pod4dn da.4 a. e6Zo6 cambLo6. En ee 
CAPITULO VI 6e ana.eLza.n eo6 4e6ueza.do6 de 4eg4e6.<.6n. 

E6 a.44.{.e6ga.do p4edecL4 va.¿o4e6 de "y" pa.4a LnZe4va.ec•6 
de "x" que queden óue4a dee 4a.ngo de ob6e4va.cLone6 uaa.da.a en ea 
ob~enc.<.6n de ea. 4eg4e6.<.6n. Na 6e debe exz4apoea.4 a meno6 que ae 
pueda. dec¿4 con ce4zeza. que ea. 6uncL6n e6 con6Za.nze pa4a. un 4a.ngo 
de vaeo4e6 de "x" md6 ampe.<.o dee que 6e z.<.ene en ea mue6Z4a.. Po4 
ejempeo, ¿a.6 pend.<.enzea de p4ecLpLza.c.<.6n en ea.a e~nea.6 de 4eg4e
aL6n pa4a. ea. e6za.c.<.6n me~eonoe6g.<.ca. de Ch.<.ea.pa: 

Vécada. Pend¿enze 
7930-39 72.20 mm a.nua.eea 
1 9 4 O - 4 9 4 .' 5 6 mm 
1950-59 10.50 mm 
1960-69 -23.90 mm 
1970-74 91.47 mm 
4 8 a.fio6 de 
ob6e4va.c~6n -1.46 mm 

¡ Sp¿eg ee, Mun4a.y, "Ea za.d~a z.<.ca.", Sen.<. e Scha.um 'a. 
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SL 6e exz.1ta.po.ea..1ta.n .ea6 pendLenze6 de .ea.6 dL6e.1tenze6 
déca.da..6 pa..1ta. .ea. e6 za.cLón de e hL.ea.pa., con o b j ezo de p.1tedecLn .ea. 
pnecLpLza.cLón, e.e e.1t.1ton en .1te.ea.cLón a.e va..eo.1t a.czua..e ob6e.1tva.do 
pod.1tLa .1te6u.eza.n eno.1tme. 

La. pendLenze de 
y zLene .ea.6 unLda.de6 de .e.06 
.1teg.1te6Lón de p.1tecLpLza.cL6n, 
en mm de .e.euvLa. a.e año. 

una .1tecza. e6 .ea. za.ngenze de.e dngu.ea,· 
eje6; .ea. pendLenze pa..1ta. una. .e.Lnea. de 
LndLca. un a.umenzo o dL6mLnucLón 

Una. pendLenze po6LzLva. LndLca. un Lncnemenzo con6za.n
ze de una. va..1tLa.b.ee con .1te6peczo a. .ea. oz.1ta., 1J una. pendLenze nega.
zLva. LndLca. una. dL6mLnucLón. MLenzna.6 ma.yo.1t 6ea. .ea. pendLenze en 
va..eo.1t ab6o.euzo, ma.yo.1t ea e.e ca.mbLo que 6u6.1te .ea. va..1tLa.b.ee depen
dLenze a.e va..1tLa..1t .ea. LndependLenze. 

Pana. cada RegLón HLd.1to.e69Lca. ae ca..ecu.e.6 po.1t década.~ 
.ea pendLenze p.ltomedLo (ml y .ea deavLacLón azanda.1td (C:ÍJ. Pa.1ta que 
.ea pendLenze p.ltomedLo aea. eaza.dLazLca.menze aLg~L6LcazLva de un 
a.umenzo o dLamLnucL6n en e.e 6enómeno denz.1to de .ea RegL6n, debe aen 
mayan en va..eo.1t aba o.e.uzo que Ú· SL .ea pendLenze no ea ma.yo.1t que ú. 
en pnomedLo 6e manzLene lgua.e, puea .ea deavLacLón Lnc.euye e.e o.1t¿
gen 1J pon .ea za.nzo no ha.y 6onma. de 6a.be.1t aL e.e 6enómeno va en 
a.umenzo o dL6mLnucL6n. MLenznaa mda a e a.ce.1tca. e.e va..e.o.1t de La pen
dLenze pnomedLo a.u, a e va. exc.e.uyendo eL o.1tLgen y .ea. dea vLa.c.Lón 
queda. ha.e.La. e.e .ea.do poaLzLvo o nega.zLvo a.c..e.ana.ndo .e.a. ~endenc.La.. 

Suponga.moa que .eoa da.zoa zLenen una. dLazll¿buc.Lón 
Ga.uaaLa.na., po.1t aen .e.a ño.1tma. a. .ea. que zende.1td cua..e.quLe.1t dLazllLbu
cLón aL zuvLe.1ta. un núme.1to Ln6LnLzo de oba ellva.cLonea. La ú da .e.a. 
a.mp.e.Lzud de .ea. campa.na. de dLaz.1tLbucLón y .e.a. pendLenze pllomedLo 

..± Ú da .e.oa .1ta.ngoa en que con un 68% de p.1toba.bL.e.Lda.d a e enconZlla..ltd 
La. pendLenze de .1teglle6Lón palla. cua..e.quLell Luga.4 en La. RegLón 
HLdllo.eógLca.. 

A conzLnua.cLón ae plleaenza.n La.a .e.Lnea.a de lleg.1tea¿ón 
pa..1ta. p.1tecLpLza.cL6n y zempe.1ta.Zu.1ta., po.1t década.a y po.1t RegLonea 
HLdno.eógLca.a, ca.e.cu.e.a.da.a e Lmp.1teaa.a po.1t .e.oa PROGRAMAS 4 1J 5 
pana. compuza.dolla., .1teapeczLva.menze. 

N númeno de a.ñoa de ob6e.1tva.cLón c.onaLde.1ta.do.6 
palla. e.e. cd.ec.u.e.o 

m pendLenze p.1tomedLo pa.1ta. .e.a. RegLón HLd.1to.eógLca. 
Ú: dea vLa.c.Lón a za.nda..1td 
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CUAVRO 7 LINEAS VE REGRES10N PARA PREC1PITACION 

REGRESION PARA PRECIPITACIONES 1930-1939 

Acapu.f.c.o 
_ _t.:toyac. de A.f.va11.ez 

A.f.c.ozauc.a 
Ch.l.f.apa 
G11.a.f., He.f..i.odo11.o Ca~;t.i..f..f.o 
O.f..i.t1.a.f.4 
Taxco 
Xoc.h.lpa.f.a 
Zapo;t.l:t.f.tft1. Tab.f.a~ 

N=10 Y=1692.35 + -49.25x 
N=10 y•1018.22 + - 5.49x 
N= 1 O y= 8 5 1 • 6 2 + - 1. 9 1 x-
N= 10 y= 781.32 + 12.20x 
N=10 y=1261.80 + -12.33x m=17.68 
N=10 y=1042.33 + 1.03x CÍ=24.54 
N=10 y=1326.07 + 36.95x 
N=10 y= 467.64 + 32.23x 
N=10 y= 692.68 + 55.59x 

REGRESION PARA PRECIPITACIONES 1940-1949 
A cap u.te.o 
A:toyac. de A.tva11.ez 
Coyuc.a de Ben~;tez 
Icaco~ 
Pe:ta;t.t4n 

-A.tc.ozauc.a 
Buenav.ló:ta de Cul.f..ta11. 
Cac.a.tox:tenanqo 
Campo Mo11.ado • 
Ch.l.tapa 
G11.a.t. He.t.lodo11.o Ca~:t.l.t.to 
Huamux:t.l:t.t4n 
Hu.l:tzuc.o 
O.t.lna.1'.4 
Taxc.o 
Tepec.oac.u.l.tc.o 
Xoc.h.lpa-f.a 
Zapo;t.l:t.t4n Tab-f.aó 

N=10 y=1078.85 + 19.46x 
N=10 y= 909.90 + - 4.35x m=40.95 
N= 5 y= 887.75 +·110.29x Ó=44.95 
N= 6 y= 772.49 + 20.23x 
N= 8 y= 791.19 + 59.14x 
N=10 y=1002.50 + -23.03x
N= 8 y=1088.13 + -18.82x 
N= 6 y=1070.27 + 33.65x 
N= 6 y=1228.10 + -22.48x 
N=10 y= 803.07 + 4.56x 
N•10 y•1007.20 + 61.85x m=15.75 
N• 8 y= 712.93 + l5.96x Ó=26.60 
N• 7 !:f= 9 5 6. 1 5 + 2 5. 1 8 X 
N=10 y=1020.79 + 2l.29x 
N=10 y=1189.53 + 19.08x 
N• 5 y= 771.60 + 43.44x 
N=10 y= 785.50 + 2.25x 
N= 7 y= 632.99 + 41.85x 

REGRESION PARA PRECIPITACIONES 1950-1959 
Co-f.o;t-f..lpa 

_ _f h.l.tpanc..lttg o 
Ac.apu-f.c.o 
A:toyac. de A.tva11.ez 
Ca11.11.e11.a La11.9a 
Coque.a de Ben.<::tez 
Coyuqu.l.t.ta 
La. lln.l6t1. 
Pe:ta;t-f.4n 

_ _.san Lu.ló y San Ped11.o 
A.tc.ozauc.a 
A11.a:t.l c.h ang u.<: o 
A:tena.ngo de,f. R.<:o 
Buenav.lb:ta de Cul-f.-f.a11. 
Ca.e.a.e.o x:tena.nqo 
Ca.mpo 1.io11.ado· 
Cd. A-f.:tam.l11.ano 
Clt.l-f.apa 
Gna.-f.. He-f..lodo11.o Cab:t.l.t-f.o 
Gua.yameo 

N= 9 
N= 7 
N=10 
N=10 
N= 7 
N=10 
N= 7 
N= 6 
N= 1 O 
N= 6 
N=10 
N= 5 
N= 7 
N= 1 O 
N=10 
N= 1 O 
N= 6 
N=10 
N=10 
N= 5 

y=1357.10 + - 4.04x 
y= 887.02 + 10.93x 
!J=1484.33 + 8.09x-
!J= 996.50 + 5.42x 
y=1179.94 + -29.18x 
!J=1424.82 + -22.58x m=-42.19 
y=1020.41 2.52x CÍ= 63.88 
y=1461.20 +-127.llx 
q=1038.97 + -l6.88x 
y=1576.13 +-l57.8lx 
y= 138.53 + 24.02x-
y=1011.26 + -53.93x 
!J= 811.44 + 28.54x 
y=1018.26 + 38.99x 
y=1258.19 34.56x 
y=1235.34 11.44x 
y=1168.45 + -43.l3x 
!J= 794.50 10.50x 
!J=1556.94 + -92.79x m= 8.32 
y=1298.06 + -98.47x Ó=41.79 



Hu.amux:C-l:C.f.dn 
Hu.-l.t:zu.c.o 
Igu.a.f.a 
r x:Ca.p-lR..f.a 
Mezc.a.R.a 
O R.-l 11 a.e. á. 
San.t:o Tomd.6 
Taxc.o 
Te pee.o ac.u-l.f. e.o 
Xo c.h-lpa.f.a. 
Z-l11.d11da11.o 
Zu.mpa.ngo 

N=10 
N=10 
N= 7· 
N= 7 
N=10 
N=10 
N= 7 
N=10 
N= 1 O 
N=10 
N= 5 
N=10 

y= 733.70 + 10.48x 
y=1030.14 + 30.26x 
y=1033.92 + 21.05x 
y= 883.13 + 47.02x 
y= 662.51 + 35.39x 
y=1061.53 + 31.79x 
y= 981.10 + 33.23x 
y=1375.13 + 36.70x 
y= 904.35 + 25.41x 
y= 818.63 + - 3.28x 
y=1007.00 + 17.83x 
y= 694.67 + 37.40x 
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REGRESION PARA PRECIPITACIONES 1960-1969 
Copa.e.a 
e h-l.f.p an c.-lng o 
ER. Coa..t:ep.<'.11 
Ja.R.e.a.c.a. de Ca..t:a..f.dn 
La. Pa.11.0.t:a. 
La..& Ju.n.t:a..& 
Q.u.e.t:za.R.a. 
San Lu.-l6 Ac.a..t:.f.dn 
Sa.11 Ma.11.c.06 

_ _sa11.t:a Bd11.ba.11.a. 
Ac.apu.f.c.o 
AILll.OrJO F11..<'.o 
A:Coya.c. de A.f.va.11.ez 
Ca.11.11.e.11.a. La.IL!'la 
Coyuc.a. de Ben~.t:ez 
e o yuq u.-l.f..f.a. 
ER. Cama.f.o.t:e 
ER. Po11.ven-l11. 
G.f.011.-la. E6c.ond-lda. 
La. Un-l6n 
Pe.t:a..t:.f.tf.11 
San An.t:on-lo Teja.6 
San Je.11.011-lm-l.t:o 
San J e.11.611-lmo 
San Lu.-l6 y San Ped11.o 
Tepe.t:-lx.t:.f.a. 

_..Z.-lhua.:Ca.n ej o 
Ac.a.pe:C.f.a.hu.aya. 
Ahu.ehu.epa.11 
AR.e.o zauc.a. 
Apa.ngo 
A11.a..t:-lc.ha.11q u.<: o 
A.t:enango de.e. R~o 
A.t:.f.a.maj a.e. c.-l11fl o 
Bue11a.v-l6.t:a. de Cu.~.f..f.a.11. 
e a. e.a.e. o x.t:e.11 ª"' q o 
Campo Mo1ta.do· 
C-l1t-ldn G1ta.nde 
C' d. A e.t:a.m-l1ta.11 o 
Coa.hu.a.yu.t:R.a. 
Copa..f.-l.f..f.o 
Cu.nda.nc.-l.t:o 
e lt-l c. lt-l lt u.a.e e.o 
e h-l<'.a.pa. 

N= 9 
N=10 
N= 7 
N= 9 
N= 8 
N= 9 
N=10 
N= 8 
N= 9 
N= 7 
N=10 
N= 5 
N=10 
N=10 
N•10 
N=10 
N= 7 
N= 6 
N= 5 
N=10 
N=10 
N= 8 
N= 9 
N= 9 
N=10 
N= 7 
N= 6 
N= 6 
N=10 
N=10 
N=10 
N=10 
N=10 
N= 9 
N= 8 
N=10 
N= 5 
N= 7 
N=10 
N=10 
N= 6 
N= 7 
N=10 
N=10 

y=1185.15 + 22.27x 
y= 778.94 + 4.91x 
y=2060.14 + 99.02x 
y=1912.49 + -16.48x 
y=1011.57 + 6.38x m=11.19 
y=1393.72 + 7.77x cf=35.59 
y=1107.70 + -14.30x 
y=1172.32 + - 8.25x 
y=1273.39 + -22.55x 
y=1860.90 + 34.68x 
y=1499.76 + -15.02X°"~ 
y=1200.19 + 64.40x 
y= 879.40 + - 5.5lx 
y= 832.13 + 41.66x 
y=1219.55 + -24.11x 
y= 918.58 + -20.92x 
y=1450.78 + - 8.31x 
y• 659.76 + 126.42x m•21.92 
y=1731.44 + 2.35x c:f-53.72 
y= 666.65 + 49.72x 
rJ= 832.49 + 16.72x 
y=1477.31 + -45.60x 
y= 843.53 + 9.72x 
y= 747.09 + 39.48x 
y=1012.10 + -15.61x 
y=1212.58 + 27.60x 
y= 620.12 + 153.73.?f__ 
y=1380.69 +-114.75x 
y= 915.10 + 9.01x 
y= 784.53 + 2.57x 
y= 977.01 + -17.37x 
y= 638.41 + 17.42x 
y= 745.74 + 3.54x 
y= 939.24 + 7.71x 
y= 974.81 + 23.90x 
y=1207.80 + 7.54x 
y=1026.30 + 99.17x 
y= 876.91 + 34.64x 
y= 788.73 + 57.30x 
y= 692.20 + 0.37x 
y=1073.84 +-102.94x 
y= 902.3.J + 31.13x 
tf= 707.66 + 0.88x m= 5.56 
y=1003.99 + -23.90x á=36.20 
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E.t Ga.R.R.o N= 9 !J= 948.41 + - 6.49><. 
E.t Ma.nc.h6n N= 6 !!=1301.17 + 20.75><. 
G11.a..e.. He.t.lodo11.o e a.¿, .:t-<..e.e o N= 1 o· !J• 442.47 + 51.76><. 
Gua.ya.meo N=10 !J• 745.61 + 39.89><. 
Hua.mux.:t-l.:t.tdn N=10 !/= 652.66 + 9. 10><. 
Hu-l.:tzuc.o N•10 y-1048.75 + 1. 6 7><. 
1 g ua..e.a. N•10 !J= 941. 06 + 15.12><. 
1 x c.a..:te.o pan N=10 !J= 732.18 + 1 • 3 1 " 
1><.c.a..:te.opa.n de· e ua.uh.:t€mo c. N= 9 !J= 964.88 + 16.81><. 
1 x.:ta.p.<..e..e.a. N=10 !J = 8 81. 8 7 + 14. 26><. 
Lo.6 T-lc.u-lc.he.6 N= 6 !1=1006.80 + -24. 87><. 
Mezc.a..ea. N=10 !J= 734. 16 +. - 0.54><. 
0.t-lna.R.d N= 1 O !1=1034.10 + - 6. 67><. 
Pa..to.6 A.t.:to.6 N= 8 !J=1221.11 + - o. 24><. 
P.ta.c.eJLe.6 de.e. 011.0 N= 9 !J= 950.33 + 21.00><. 
San And11.€.6 N=10 !!=1085.45 + 8.11><. 
San CJL-l.6.:t6ba..e. Ajuc.h-l.:t.tdn N= 9 !J=1062.47 + 8.23x 
San Jua.•t Te.:te.tc.-lngo N=10 !J= 524. 51 + 22. 35x 
Sa.n.:ta. F€ N= 6 !J=1217.53 + - 34. 7 1 X 
Sa.n.:to T om<f.6 N=10 !J= 962.49 + 24.78x 
Ta.xc.o N=10 !J • 992.77 + 62.07x 
Tehuehue.:t.e.a. N= 5 !J=1510.83 + -67.43x 
Te.to.toa.pan N=10 !!=1127.73 + 1. 4 7" 
Tepe e.o a.c.u.l.t e.o N=10 !J• 946. 98 + 8.17><. 
T .lapa. N=10 lj = 691.43 + 2. 1 3x 
Va..teJL-lo T1r.uja.no N•10 !J= 957.02 + - 5.23><. 
Xoc.h-lpa..ta. N=10 !J= 694.01 + 2.09>:. 
Za.c.a..:tu.e.a. N• 9 !J• 998.13 + 50.75x 
Z-l1r.dnda.11.o N=10 !J= 752. 79 + 16.14><. 
Zumpa.ngo N=10 !J• 736.62 + -18.44><. 

REGRESION PARA PRECIPITACIONES 1970-1974 

Copa.e.a. N= 5 !J= 687.89 + 235. 57><. 
c h-l.tp a.n c.-lng o N= 6 !J= 688.45 + 72.28><. 
E.e. Coa..:tep.ln N= 5 !J= 2642. 34 + -66.66><. 
Ja.tea.e.a. de Ca..:ta.R.<fn N= 5 !!=1668.01 + 18.69><. m= 6 7. 16 
La. Pa.JLo.:ta. N= 5 !J=1050.68 + 28.99><. ó=96.41 
Q.ue.:tza..ta. N• 5 !J = 848.50 + 64. 17><. 
San Lu-l.6 Ac.a..:t.tdn N= 6 !J= 757.55 + 82.33><. 
San Ma.JLc.o.6 N= 5 !J= 765.30 + 192.82><. 

- _.s.a.n.:ta. Bá1r.ba.11.a. N= 5 !1=2051.85 + -23.69><. 
Alr.ILO!JO F11..C.o N= 5 !J=1299.18 + 59. 12-x--
A.:toya.c. de A.tva.JLe.z N= 5 !J= 798.04 + 1.66x 
Ca.1r.1r.e11.a. La.11.g a. N= 5 !J= 727.66 + 138.64><. 
Coyuc.a. de Ben.l.:te.z N= 5 !J=1206.99 + -58.01>:. 
Co yuq u.l.t.ta. N= 5 !J= 679.62 + 96.98><. 
E.e. Ca.ma..e.o.:te N= 5 !J=1947.44 + -15.54><. 
E.e. Po11.ven.lJL N= 5 !J= 8 31 • 94 + 89.87><. 
G.toJL-la. E.6 e.o nd-lda. N= 5 !J = 614. 54 + 277. 80><. m=65.88 
La. Un-l6n N= 5 !J = 761. 78 + 40. 2 8><. ó=83.68 
San An.:to n.lo Teja..6 N= 5 !!=1403.34 + 5 7. 9 3><. 
San J e11. o n.lm-l.:to N= 5 !J= 762.74 + 74. 4 9" 
San J eJL6n.lmo N= 5 lj = 651.82 + 84. o o" 
s a.n J ua.n de .la..6 F.toJLe.6 N= 5 !1=1656.16 + -82.26><. 
s a.n Lu.i..i. !J San Pedir.o N= 5 !J= 697.92 + 1 2 5. 8 7" 
Tepe.:t-lx.:t.ta. N= 5 !J=7197.77 + 8 3. 8 9" 
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_ _z.i.hua.:ta.nejo N= 5 !J= 902.32 + 7 8. 74 X 

A c.a.p e:t.f.a.hua.ya. N- 5 y=1122.72 + 62.4ox--
Ahuehuepa.n N• 5 y= 801.42 + 77. 39 X 

A.f.c.o za.u ca. N= 5 !J= 874.38 + -32.62x 
- Apa.ngo N= 5 !J= 977.12 + -43.87x. 

A11.a.:t-lc.ha.ng u.Ca N= 5 !J= 530.49 + 7. 1 8x 
A:t.f.a.ma.j a..f.c..i.ngo N= 5 !J= 831.55 + 62. 79x 
C.i.11.-ltín Gna.nd e N= 5 !J= 749.08 + 67.63x 
Cd. A.f.:ta.m.i.11.a.np N= 5 !J= 911.76 + -31.88x 
e o a. hu a.y u:t.ea. N= 5 !J = 459.96 + J57.59x 
Copa..f..i..f..f.o N= 5 y=1075.56 +-137.87x 
Cunda.nc.-l:to N= 5 !J = 996.78 + -34.54x. 
e h-<..ea.pa. N= 5 ~ !J= 468. 81 + 91.47x 
E.f. Ga..f..f.o N= 5 !J= 943.24 + -25.97x 
E.l Ma.nc.h6n N= 5 !J=1242.16 + -82.21x 
Gua.ya.meo N= 5 !J= 926". 60 + -35.05x. 
Hu-l:tzuco N= 5 !J= 8_81.52 + 61.-91x. 
T g ua.-f.a. N= 5 !J=1040.18 + 157.24x. m=10.46 
T xca.:teo pa.n N= 5 !J= 770. 27 + 7.94x. cf=63. 38 
1xc.a.:teopa.n de Cua.uh:té'.mo e N= 5 !J= 996. 14 + -l2.38x 
Lo-6 T .i.cu.i.c.he-6 N= 5 !J=1131.72 + ·-38.37x 
Mezca.-f.a. N= 5 y= 703.67 + 6. J 6x 
Pa..f.o-6 A-f.:to-6 N= 5 y-1076.48 + 5.94x 
P.la.c.e'Le-6 de.f. 011.0 N= 5 !J = 971.42 + -11.17x 
Sa.n AndlLé'.-6 N= 5 !J=1177.12 + -41.54x 
Sa.n CIL-l-6 :t6ba..e. Ajuc.h.i.:t.f.tín N= 5 IJ• 833. 38 + 26.08x 
Sa.n Jua.n Te:te-f.c..<'..ngo N= 5 !J= 694.60 + - 2.54x 
Sa.n:ta. Fé'. N= 5 !J=1093.40 + 1 O. 69x 
Sa.n:ta. R-l:ta. N= 5 !J = 854.44 + 20. 51 X 
T a.n é'.:ta.no N= 5 !J=1177.50 + -95.50x 
Tehuehue:t.la. N= 6 !J = 929.73 + 37.95x 
T-la.pa. N= 5 y.; 749.69 + 14.84x 
To na.-la.pa. de.f. SulL N= 5 y= 840.50 + 70.64x 
Va..f. e11.-lo T11.uja.no N= 5 !J = 878.80 + 54. 2 J X 
Z.<.11.tínda.11.0 N= 6 y= 850.45 + -72.76x 

CUAVRO 8 LINEAS VE REGRESTON PARA TEMPERATURA 

REGRESTON PARA TEMPERATURAS 

Aca.pu.f.co 
_ _l::toya.c. de A.evtVLez 

A.e.e.o za.u ca. 
T a.xc.o 

N= 1 O 
N= 1 O 
N=10 
N= 1 O 

REGRESTON PARA TEMPERATURAS 

-~o.f.o:t-f.-lpa. 
Aca.pu.f.co 
A:toya.c. de A.eva.11.ez 
1 c.a.c.o-6 

_ _pe:ta.:t-f.tín 

N= 9 
N=10 
N= 1 O 
N= 6 
N= 8 

1930-1939 

!J=27.26 + 
!f=29. 56 + 
1:1=21.34+ 
!f=21.24 + 

O. 02x 
- o •. 12x 
- o._13;c--

º' 0_4>c 

1940-1949 

!f=24. 20 + 
!J=27.58 + 
!J=28. 56 + 
1:1=26.57 + 
!f=27.59 + 

o.oox 
0.06-x

- 0.07x 
0.23x 

- 0.04~-



A.e.e.o za.u ca. 
8uena.v-i.6:ta. de Cué.e...e..a.1t 
Ta.xc.o 
Tepe e.o a. c.u.<..e..c.o 
Xoc.h-lpa..e..a. 

N=10 
N= 7 
N=10 
N= 5 
N- 8 

y=19. 88 + 
_y=24.39 + 
y=22.40 + 
y=26.02 + 
IJ= 21 • 81 + 

º·ºº" 0.03x 
-0.08x 

0.41x 
0.52x 

m= O. 1 8 
ú=0.27 

REGRESTON PARA TEMPERATURAS 7950-7959 
co.e..o:t.e..-<.pa. 

-~h-<..epa.n c.-i.ng o 
A e.a.pu.e.. e.o 
A:toya.c. de A.e..va.1tez 
Ca.1t1te1ta. La.1tga. 
e o yuq u-<..e...ea. 
La. Un-i.6n 

_ _Ee:ta.:t.edn 
A.eco za.u ca. 
A1ta.:t-l c.h a.ng u.C o 
A:t ena.ng o de.e. R.Co 
Buenav-i.6:ta de Cué.e...e..a.1t 
Cd. A.e..:ta.m-l1ta.no 
Ch-i..f_apa. 
Gua.ya.meo 
Huamux:t-l:t.fdn 
Tgua.e..a 
1 x:tap.<..e.ea 
Me z e.a.ea. 
Taxc.o 
Tepe e.o a.c.u.<..e.. e.o 
Xoc.h-lpa..ea 
Z-l1t1frtda.1to 

N=10 
N= 7 
N=10 
N=70 
N= 7 
N= 7 
N= 6 
N=70 
N= 7 O 
N= 5 
N= 7 
N= 7 O 
N= 6 
N= 7 
N= 5 
N= 7 
N= 7 
N= 7 
N= 7 
N=70 
N=10 
N=70 
N= 5 

lj=23.71 + 
y=20.94 + 
lj=27. 98 + 
y=28. 68 + 
y=27.01 + 
y=26.43 + 
y=27.36 + 
y=27.32 + 
1J=19.42 + 
IJ=29.11 + 
y=26.23 + 
y=24. 10 + 
lj=27.48 + 
y=20.04 + 
y=24.57 + 
y=25.50 + 
;¡=26.03 + 
y=28. 34 + 
y=27.59 + 
lj=21. 13 + 
y=26.39 + 
y=24.16 + 
y=28.98 + 

0.07x 
0.06x 

-o.o3x
o.o3x 

- O·. O 8 x m= O. O 4 
o. 12x ero. 10 
o. 19x 

o.ºº" 0.15-x-

º. 14" 
-O. O 3x 
-0.06x 

0.27x 
O. 14x 
0.01x m=0.03 

-0.0Bx Ú=0.10 
o. 1 4" 

-0.09x 
O. O 3x 
O. O 3x 

-0.02x 
- o. o 1" 
- o. 1 7" 

REGRESTON PARA 
Copa.ea 

TEMPERATURAS 1960-1969 

e h-l.f pan c.-l ng o 
E.e. Coa:tep.C.i 
Ja..e..eac.a. de Ca:ta.edn 
La Pallo:ta 
La• Jun:ta-6 
Que:tza.e..a 
Sa.n Lu.i.6 Ac.a:t.edn 
Sa.n Ma.1tc.06 

_ _san:ta Bd1tba1ta 
A e.a.pu.e e.o 
A1t1toyo FJt.Co 
A:toya.c. de A.eva.1tez 
Ca.1t1te1ta La1tga 
Coyuqu.<..e.ea. 
E.e Cama.fo:te 
E.e Po1tven.i.1t 
La Lln-l6n 
Pe:ta:t.e..dn 
Sa.n An:ton-lo Teja.a 
San Je1ton-lm-l:to 
Sa.n J e'L6n-lmo 
San Lu-la q San Ped'<o 
Sa.n:ta Roaa 
San.to Vom-ln90 

N= 9 y=25.31 + 0.03x 
N=10 y=22.29 + -0.04x 
N= 7 y=19.34 + 0.51x 
N= 9 y=25.26 + 0.02x 
N= 8 y=27.39 + -0.03x m=0.01 
N= 9 y=27.42 + -0.06x cJ"=0.19 
N=10 y=28.00 + -0.05x 
N= 8 y=25.80 + -0.14x 
N= 9 y=26.63 + 0.05x 
N= 7 y=22.75 + -0.15~-
N=70 1J=27.98 + -0.0lx 
N= 5 y=25.44 + -0.09x 
N=10 y=29.31 -0.15x 
N=10 y=26.67 + -0.06x 
N=10 y=26.89 + -0.04x 
N= 7 y=24.91 + -0.06x 
N= 6 y=26.00 + -0.18x 
N=70 y=27.39 + -0.06x m=-0.03 
N = 1 O y= 2 7 • 2 O + - O • O 5 x Ó= O • 1 O 
N= 8 y=77.52 + -0.05x 
N= 9 y=26.68 + -0.19x 
N= 9 y=27.31 + 0.05x 
N=10 y=26.75 + 0.01x 
N= 6 y=25.02 + 0.10x 
N= 8 y=22.92 + 0.11x 

-44-



¡-

_ J epe.t:.i.x.t:.ea 
Ahuehuepan. 
A.ecozauca 
Apango 
A1ta:t;.i.c.hangu.Co 
A:t;en.an.g o de.e R.Co 
A:t;.f.amaj a.ec..<.11.g o 
Buen.av.lé.t:a de Cui!:.f..f.a1t 
Campo Mo1tado 
C.i.11..i.dn. G1ta11.de 
C d. A.f..t:am.i.1tano 
Coahuayu:t;.f.a 
c o p a.f.-l.e.ea 
Cundan.c..i..t:o 
Ch.i.c.h.i.hua.f.c.a 
Ch.i..f.apa 
E.e Ga.f..eo 
E.e Ma11.c.h611. 
Guay ame o 
Huamux:t;.l:t;.f.dn 
Hu.<..t:zuco 
Igua.f.a 
Ixc.a:t:eapan 
Ixc.a:t:eopan. de Cuauh.t:i!:moc. 
I x:t;ap-l.f..f.a 
Loé T -lc.u.i.c.heé 
M ez e.a.ea 
o.e..:na.f.d 
Pa.f.oé A.f.:t:oé 
P.f.ace1teé de.e 011.a 
San. A11.d1tl!:é 
San C1t.i.é:t:6ba.e Ajuc.h.i.:t;.f.dtt 
San. Juan Te.t:e.ec.<.11.go 
San.:t;a Fi!: 
San.:t;o Tamdé 
Taxc.o 
Te.f.o.f.oapan. 
Tepecoacu-l.f.co 
T.f.apa 
Va.f.e1t.i.o T1tuja11.a 
Xac.h.i.pa.ea 
Zac.a:t;u.f.a 
Z.i.11.411.daJz.o 
Zumpanga 

N= 7 
N=10 
N=10· 
N=10 
N=10 
N=10 
N= 9 
N= 8 
N= 5 
N= 7 
N=10 
N= 1 O 
N= 6 
N= 7 
N= 1 O 
N= 1 O 
N• 9 
N= 5 
N• 1 O 
N• 1 O 
N= 5 
N= 1 O 
N= 1 O 
N• 9 
N= 1 O 
N= 6 
N=10 
N,.10 
N= 8 
N= 9 
N= 1 O 
N= 9 
N= 9 
N= 6 
N= 9 
N= 1 O 
N= 1 O 
N= 1 O 
N=10 
N=10 
N=10 
N= 9 
N= 1 O 
N= 9 

REGRESION PARA 

Copa.ea 
c h.<..f.pan. c..i.11.g o 

TEMPERATURAS 

N= 5 

E.e Coa:t;ep.Cn 
Ja.f.eac.a de Ca:t;a.edn. 
La Pa11.o:t;a 
Q.ue:t;za.ea . 
San Lu.i.é Ac.a:t;.f.dn. 
San Ma11.c.04 

_2a11:t;a Bd1tba1La 

N= 6 
N= 5 
N= 5 
N= 5 
N= 5 
N= 6 
N= 5 
N= 5 

!J•25.28 + 0.18/f__ 
!{=25.36 + º·ºº" 
!{•20.30 + 0.01x 
!{=24.49 + 0.06x 
!{=29.68 + -0.06x 
!{•26.23 + 0.05x 
y=18.72 + -0.03x 
!{=23.85 + -0.09x 
y=19.11 + 0.97x 
!{=25.38 + 0.09x 
y=28.64 + -0.02x 
!{=27.75 + -0.05x 
y=25.38 + 0.02x 
y=23.08 + 0.34x 
y=24.18 + -0.16x 
!{=19.33 + -0.36x 
!J=28.12 + -0.00x 
y=21.49 + -0.00x 
y=24.67 + º·ºº" 
y=24.82 + 0.34x 
y=24.26 + o-.19x 
!{=26.78 + -0.18x m=0.03 
y=24.44 + 0.03x ú=0.19 
y=19.96 + -0.03x 
y=28.40 + º·ºº" 
!{=21.24 + 0.05x 
y=28.32 + 0.10x 
!J=21.65 + 0.08x 
y=27.93 + 0.04x 
y=27.53 + 0.05x 
!{=26.87 + º·ºº" 
y=29.50 + -0.14x 
y=28. 57 + o. 10x 
y=26.47 + 0.02x 
!{=28.10 + º·ºº" 
y=22.16 + -0.09x 
y=21.76 + -0.03x 
y=26.38 + -0.07x 
y=25.53 + 0.12x 
!{=25.28 + -0.03x 
y=24.51 + 0.06x 
!{=27.04 + 0.01x 
y=28.51 + 0.04x 
!{=24.64 + -0.08x 

1970-1974 

!f=26.09 + 
!f=22.05 + 
!J=22.12 + 
!J= 2 5. 2·8 + 
!J=26.94 + 
!J•26.94 + 
!f=25. 84 + 
!f=26.39 + 
!J=20.13 + 

-0.57x 
- O. 07x 

o . 1 1 " 
-0.0lx 
- O. 1 4 x m= O. O O 
-0.02x cf=0.37 
-0.29x 

o. 1 2" 
0.84&__ 
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AILILO!fO F11..io N= 5 !f-25.09 + o. 11 X. 
A:toyac. de A.fva11.ez N• 5 !f=28.16 + 0.02x. 
CaJr.Jr.eJLa L a11.g a N= 5· !{=24.29 + o. 38x. 
Coyu.qu-i..f.f.a N= 5 y=26.10 + 0.03x. 
E.f. Cama.f.o:te N= 5 !!•25. 11 + -0.45x. 
E.e. PoJLven-i.Jr. N;,, 5 ys24.92 + 0.08x. 
La Un-i.6n N= 5 y=26.70 + 0.04x. 
Pe:ta:t.f..cin N= 5 !f=26.91 + o.oox. m=0.08 
San An:ton-i.o Tej a.6 N= 5 y=18.49 + 0.85x. ú=0.28 
San J e11.o n-i.m-i.:to N= 5 y- 2 5. 1 2 + -0.02x. 
San Je1L6n-i.mo N= 5 y= 2 7. 1 8 + 0.09x. 
San Lu-i..6 lj San PedJr.o N= 5 y= 2 5. 4 2 + 0.08x. 
San.:t:a Ro.6a N= 5 y=25.35 + --o. o 8 X. 
San.:t:o Vom-i.ngo N= 5 y=24.07 + -o. o 6x. 
Tepe.:t:-i.x..:t:.e.a N= 5 y=24.96 + o. 3 2x. 

_..].-i.hua.tan ej o N= 5 y-26.21 + -0.19L_ 
Ahuehuepan N= 5 y=24.10 + O. 7 8x. 
A.e.e.o zauc.a N= 5 y-20.70 + - o. o 9x. 
Apango N= 5 y=25.37 ... -O. 24x 
AJr.a.:t:-i.c.h ang u.C.o N= 5 y=29.38 + 0.07x. 
A.:t:.f.amaj a.f.c.-lngo N= 5 y=18.03 + o". 2 2 x. 
C-lJr.-i.cin G-'l.ande N• 5 y=25.81 + - O. 1 3x 
Cd. A.e:tam-i.Jr.ano N= 5 y=26.39 ... 0.42x 
Coahuayu.:t:.f.a N= 5 y=27.22 + -0.23x. 
Copa.f...l.f...lo N= 5 y=25. 17 ... 0. 2 2 X 
Cundanc.-i..:t:o N= 5 y-24.42 + 1. 1 3 X 
e h-l c.h-i.h ua.f.. e.o N= 5 !f=23. 30 + -0.03x 
Ch-l.fapa N= 5 y=18.44 + O. 3 Bx 
E.e. Ga.f...f..o N= 5 tj=26. 14 + 0.44x 
E.e. Manc.hán N= 5 y=21.71 + -0.40x 
GJr.a.f.. He.f.-i.odo.11.0 e a.6 :t-<'..e..eo N= 5 y=21.24 + -0.09x 
Guatjameo N= 5 y-25.17 + -0.09x 
Huamux..:t:-i..:t:.f..cin N= 5 y-27.99 + -0.12x. 
Hu-l:tzuc.o N= 5 y-24.84 + -0.07x. m=0.07 
Tgu.a.f..a N= 5 !f=24.63 ... o. 2 4x. u=O. 29 
1 x. e.a.te o pan N= 5 y-24.75 ... -0.06x. 
Tx.c.a.teopan de e u.auh.:t:l!mo c. N= 5 y-19.82 ... -0.13x 
Lo.6 T -i. e.u..( c.h e.6 N= 5 y=21.63 ... 0.13x. 
Me z e.al.a N= 5 y-30. 06 ... -0.05x 
0.f.-lna.fci N= 5 !f=23.10 ... -0.15x. 
Pa.f.o.6 A.f..:to.6 N= 5 !f•28.24 ... - o. 1 o X. 
P.f..ac.eJLe.6 del.. 011.0 N= 5 !f=27.64 + O.OOx 
San AndlLl!.6 N= 5 !f=26.60 ... 0. 11 X 
San CJL.l.6 .:t:ába.f.. Ajuc.h-i..:t:.fcin N= 5 tj=29.21 ... -0.0lx 
San Juan T e.te.f.c.-lngo N= 5 y•29.30 ... 0. 0 1 X 
San.ta F I! N= 5 y-26.25 ... 0.03x. 
San.to Tomci.6 N= 5 !f=28.44 + O. 17x 
Te.f.o.f..oapa" N= 5 y=21.91 ... 0.05x 
T.f.apa N= 5 !f=25. 88 ... -0.01x 
Va.f.e.JL-i.o TILujano N= 5 !f=24.87 ... 0. 11 X 
Z-i.1t.cil'lda1Lo N= 6 f:/=28.47 ... o. 09x. 
Zumpango N= 5 tj=24.16 ... -o. 02x 
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V. 2 ANAL1S1S VE CORRELACION 

Lo6 m€zodo6 de conne¿~cL6n 6e uz¿¿¿zan pana medL4 ee 
g4ado de a6ocLacL6n de ¿a6 d¿6zLnza6 va4¿ab¿e6. La medLda de co-
44e.e.acL6n ¿¿neae 6e eeama coe6Lc¿en~e de C044eeac¿6n (ni y da ea 
d¿6pe46L6n de .e.06 punzo6 a¿4ededo4 de ¿a eLnea de 4egne6L6n. 

E.e. va¿o4 ab6oeu~o de¿ coe6¿cLenze de conne.e.acL6n e6 
mayon mLenz4a6 ee g4ado de a6ocLacL6n e6 a.e.za y menan 6L e6 bajo,. 
ademd6 e6 LndependLenze de ea6 unLdade6 de ¿a6 va4Labee6. Su va.e.o4 
6e encuenZ4a enz~e -1 y +1, donde -1 nepne6enza una a6ocLacL6n 
eLnea.e. negazLva pe46ec~a. O LndLca que no exL6~e una ne¿acL6n 
¿¿nea.e. en~ne .e.a6 va4Lab.e.e6, y +1 4epne6enza una a6ocLacL6n .e.Lneae 
po6LzLva pe46ecza. 

E.e. 6Lgno de.e. coe~LcLenze de co4ne¿acL6n e6 Lguae a.e. 
6¿gno de .e.a pendLenze en ea ZLnea de 4egne6L6n. SL e.e. 6Lgno e6 
po6LZLvo .e.a ne¿ac¿6n en~4e ¿a6 vanLab.e.e6 e6 dL4ecza, o 6ea que ae 
aumen~a4 una aumenza ea ozna y vLce ven6a; 6L e6 negazLvo 4epne6en
za una 4e¿acL6n Lnve46a, donde a¿ aumenza4 una dL6mLnuye ea OZ4a. 

U6ando e.e. a.e.go4LZmo de conneeacL6n de Pean6on, 6e 
a.e.Lmen~a4on a un p4og4ama pa4a compuZadona 6Leze daZo6 pana cada 
e6ZacL6n me~eono.e.6gLca, pnLmeno agnupada6 en 6u6 RegLone6 HLdno
.e.6gLca6 co4ne6pondLenze6 y ae úezLmo junZa6 pana ee e6zado compee
zo. Lo6 6Leze dazo6 6on: ¿azLzud, ¿ongLZud, a.e.zL~ud, dL6ZancLa 
a.e. man, pnecLpLzacL6n y zempenazuna medLa6 anuaee6 e LndLce de 
a4Ldez. 

No vaee ea pena ana¿Lzan ¿a6 co4ne¿acLone6 de ¿a6 
cuazno p4Lmena6 va."f..iab.fe6 enzne 6L, pue6Zo que ¿a6 e6ZacLone6 
nep4e6en~an punZo6 zomado6 a¿ azan y no 6Lempne 60n vd¿Lda6 .e.a6 
4eeacLone6. Po4 ejemp¿o, ¿a conne¿acL6n de .e.ongLzud con a¿zLzud 
pana e¿ e6zado comp¿ezo e6 de 0.72, peno 60.e.amenze 6LgnL6Lca que 
.e.a6 e6zacLone6 de mayon a¿zLzud zLenden a e6Za4 hacLa e¿ oe6Ze. 
En ozno6 ca6o6 6eña¿an ¿a po6LcL6n de ¿a RegL6n HLdno¿6gLca, co
mo .e.a co44e.e.acL6n a mayan ¿azLzud mayon ¿ongLZud (0.89) de Co6Za 
G4ande que ~Lene una 6o4ma a¿angada de SE a NW. En ¿a RegL6n de 
Co6Za ChLca-RLo Vende, a mayon .e.azLzud mayan a¿zLzud (0.72) y ma
yo4 dL6~ancLa a¿ man (0.83) debLdo a que ea RegL6n 6e dL6pone ca-
6L de E a W y a que ¿a SLenna Madne de¿ Sun ¿a neconne pana¿e¿a
menze a .e.a co6za dejando una ampeLa ¿.e.anuna co6Ze4a. 

A conZLnuacL6n 6e p4e6enzan eo6 Cuad406 de conneea
cLone6 pa4a cada RegL6n HLd4oe6gLca y pana e¿ e6Zado de Gue~neno 
compeezo: 

1 La~L~ud 
2 LongLzud 
3 A.f.zLzud 
4 VL6ZancLa ae man 
5 P4ecLpLzacL6n MedLa Anuae 
6 Tempenazuna MedLa Anua.e. 
7 IndLce de AnLdez P/T 
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CUAVRO 9 .co11.11.e.e.a.c..lo ne.6 

Reg.ló'n H.ld11.o,f.6'g.i.c.a. Co.6 ~a. Ch.le.a. - R.Co Ve11.de 

2 3 4 5 6 7 

1 1 • o o 0.68 0.72 0.83 0.44 -0.79 o. 53 
2 0.68 1:00 0.40 o. 1 8 o.53 - o. 59 0.59 
3 o. 72 0.40 1. o o 0.66 o. 4 o - o. 71 0.50 
4 o. 8 3 o. 1 8 0.66 1. o o 0.20 - o. 51 0.26 
5 0.44 o. 5 3. 0.40 0.20 1. o o- - o. 50 º· 9 8 
6 -0.79 -0.59 - o. 11 -0.51 -0.50 1.00 -0.64 
7 o. 53 o. 59 0.50 o. 2 6 0.98 - o. 64 1. o o 

CUAVRO 1 o e 011.11.e.e.a.c..lo ne.6 

R eg.ló'n H.ld11.o ,f.6' g.lc.a. de Co.6~a. G11.a.nde 

2 3 4 5 6 7 

1 1 . o o o. 89 0.29 0.43 0.01 -0.35 o. 1 8 
2 o. 89 1 • o o 0.05 0.02 -0.21 - o. 1 6 - o. 1 o 
3 0.29 0.05 1 • 00 0.75 o. 4 8 - o. 9 o o. 7 3 
4 0.43 o. o 2 0.15 1. o o 0.63 -0.61 o. 74 
5 0.07 - o. 21 0.48 o. 63 1.00 -0.49 0.93 
6 -0.35 - o. 16 -0.90 -0.61 -0.49 1 • o o - o. 7 8 
7 o. 1 8 - o. 1 o 0.13 o. 74 0.93 -0.78 1. o o 

CU AV RO 1 1 e o 11.11.e,f.a.c..lo n e.6 

Reg.ló'n H.ld11.o,f.6'g.lca. de.e Ba.,f..6 a..6 

2 3 4 5 6 7 

1 1.00 - o. 11 -0.36 0.29 o. 14 o. 1 5 - o. o 1 
2 - o. 11 1 • o o o. 2 o -0.96 0.60 - 1. 00 o. 2 2 
3 - o. 36 0.20 1. 00 - o. 2 1 o. 3 1 -0.25 0.60 
4 0.29 -0.96 - o. 2 1 1. o o - o. 52 0.95 - o. 1 8 
5 o. 14 0.60 o. 31 -0.52 1.00 - o. 59 o. 8 1 
6 o. 1 5 -1.00 -0.25 0.95 -0.59 1. o o -0.24 
7 - o. o 1 0.22 0.60 - o. 1 8 o. 8 1 -0.24 1. o o 



CUAVRO · 12 

1 1. o o 
2 o. 7 1 
3 0.39 
4 -0.56 
5 o. 11 
6 -0.69 
1 0.49 

CUAVRO 1 3 

No. de Va:t:.06 

1 1 
2 1 
57 
83 
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Co1u1.e.tac...:.one6 
E6:t:.ado de Gue11.1te11.o 

2 3 4 5 6 1 

o. 71 0.39 -0.56 0.11 -o. 69 0.49 
1. ºº 0.72 -0.77 0.95 -0.98 0.68 
0.12 1.00 -0.56 0.74 - o. 71 0.18 

-0.11 -0.56 1.00 -0.73 0.18 -0.61 
0.95 0.14 -0.73 1. o o -0.93 0.84 

-0.98 - o. 71 0.78 -o·. 93 1 .• o o -0.68 
0.68 0.78 -o. 61· o. 8.4 

· . 
:- o .• . 6 8. 1.00 

.. 

N..:.ve.te6 de .C,on6..:.anza. 
pa11.a. e.e. Coe6..:.c...:.en:t:.e de Co11.lr.e.f.ac.-l6n 11.. de Pea11.6on 

N-<.ve".te6 de Con 6..:.anz·a. 
90% 95% 98% 99 % 

.5214 .6021 .6851 .1348 

.3681 .4329 • 5034 .5481 

.2306 .2732 .3218 . 3 54 1 

.1829 .2772 • 2 565 .2830 

E.e. n-<.ve.e. de c.on6..:.anza -<.nd..:.c.a. e.e. po11.c...:.en:t:.o de 6egu11...:.
dad, donde 6..:. 6e 11.ep..:.:t:.e e.e. expe1t-<.men:t:.o va.11...:.a6 vec.e6, e.e. 90%, 95%, 
98% o 99% de .ta6 vec.e6 6a.td11.d e.e. m..:.6mo 1te6u.t:t:.ado. 

M..:.en:t:.1ta6 md6 da:t:.06 6e :t:.11.abajen pa11.a c.ada va11...:.ab.te, 
menolt e6 .e.a. c.011.11.e.tac...:.6n nec.e6a1t.la pa11.a 6e1t 6..:.gn..:.n.<.c.a:t:.-<.vo a un n..:.
ve.e. de:t:.e11.m..:.nado de c.on6.lanza., pue6 va 6..:.endo md6 d.ln~c...:..e. pa6a.1t una 
11.ec.:t:.a que a.ju6:t:.e pe1tnec.:t:.amen:t:.e a :t:.an:t:.06 pun:t:.06. 

Poi!. ejemp.to a un n..:.ve.e. de c.on6.la.nza 6.ljo de.e. 90%, 
una c.011.11.e.tac...:.6n de 0.18 pall.a 83 da:t:.06 ya e6 6..:.gn.l6.lc.a.:t:...:.vo de una 
11.e.tac.-l6n en:t:.11.e .ta6 va11...:.ab.te6, pelta c.ompa11.ada a una c.011.11.e.tac..l6n 
de 0.70 e6 meno6 .lmpo11.:t:.an:t:.e; 6.ln emba1tgo, pa11.a 6e11. una 11.e.tac...:.6n 
6..:.gn..:.n..:.c.a:t:.Lva c.on 11 da.:t:.06 debe 6e11. mayo11. a 0.52. En e.e. CAPITULO 
VI 6e ana.t..:.zan .to6 11.e6u.t:t:.ado6 de c.011.11.e.tac..l6n. 

V.3 PROGRAMAS PARA COMPUTADORA Y SUS VIAGRAMAS VE FLUJO 

A c.on:t:..lnua.c...:.6n 6e p1te6en:t:.an .to6 p11.og11.ama6 pa11.a c.om
pu:t:.ado11.a en .lenguaje ALGOL, c.on que 6e c.a.tc.u.ta11.on .ta6 p11.ec..<.p..:.:t:.a
c...:.one6 y :t:.empe11.a:t:.u11.a6 med.la6 anua.te6 y .e.~nea6 de 1teg11.e6.l6n poi!. 
d~c.ada6 palta :t:.oda6 .ta6 e6:t:.ac..lone6 me:t:.eo1to.t6g..:.c.a6; a6~ e.amo 6U6 
d.lag11.ama6 de f,f.ujo, q«e 6on e6quema.6 6.lmp.t.lf,.lc.ado6 de .to6 p11.og11.a
ma6. Lo6 p11.og1tama6 6e c.011.11..le1ton en .ta Bu11.1tough6 B-6700 de.e. Cen:t:.11.0 
de Se11.v.<.c...:.06 de C6mpu:t:.o, UNAM. 



AcwnuLa Lt.uv.la o ..t:u.pc.
~a..t:&Ut.44 poJL MC.4 Lt.c.van
do La cuc.n..t:a dc.L ntboic.JLo 
de. da..t:o.6 d.(..6pon.lbLc.4. 
e.xc.t.uyc.ndo .t.o.a. 1rte..6 c.4 
cuyo4 da..t:o• 4on duco
noc4do4. paA.a caLcu.t.aJL 
dc..6pu~.6 Lo• p~o1rtc.d.lo4. 

GRABAR da..t:oA ........ u.&l.U 
C.N a.4.cll.C:vo c.n d.44. co 

TEll'P o PR:ECTi-. 
4 c.gdll e..t. Ca..AO • 

Ob~c.atA ~-.. ad4o• o 
..t:o..t:a..t.u .. a..w&&.a..t:&-4. !I 
p4.~.U• o ..t:o..t:&¿ '~n•L. 
4c.9•• &.l. e.&60. de. t.ca. 
~..t:&c.i.6• aa.t:&JIL.i.oJL. 

DIAGRAMA OE FLUJO I 

"PRECIPITACION Y TEMPERATURA MEDIAS ANUALES" 

GRA&AR p~ome.d.lo.6 
o ..t:o..t:cz.Le..a. e.n 

&JLch.Lvo e.n d.C.4 co 
TEMP o PRECJP 

SI 

GR4BAR nombJt.e. y cooJt.
denadCl.4 de La nue.va e.a. 
..t:ac-i.6n e.n aJt.ch.ivo en 

d.l6CO TEMP o PRECIP. 
.&e.gd'.n e.t. ca.a.o. 

SUb4..t:.l~uve. Lo.a. da~o.6 
de.Aconoc.ido4 poJt. Lo4 
pl'l.ome.d-i.o4 o ..t:o~aLe.4 
mc.nA ua..t.e.4, 4 e.gd.n e.L 
ca.&o. pa.lta ca.da. e..6..t:a.
c.l6n. 
Lo4 gJt.ba e.n TEMP o 
PRECIP u Lo.a. maJt.ca 
como da~o~ -i.n~e.Jt.po
.t.a..do4. 

LEER TEMP o PRECIP 
ya compt.e...t:o con ¿o.6 
d~~o4 ¿n.ce~po¿ado4 

GRABAR p~o~ed~o4 o 
..t:o..t:a..t.e4 a.nua.l.e..6 ~n 

TEMP o PRECIP 



PROGRAMA 2 

- 50-

CALCULO DE LA PRECIPITACION MEDIA ANUAL 
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;FROGRAMA. 3 CALCULO DE LA TEMPERATURA MEDIA ANUAL 

['IATOS'X 

U"•TIL 12 no 
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ca,,,biaJt a 
.f.a ~ iau-i.en
~e dé.e.a.da. 

Bo't.lta-'1. leo~ 
ac.urnuiadoJte6 
a c.e.1to 

aJtc.h-lvo en d...l• e.o 
o PRECIP. 4e.gdn 

e,f. ea40. 

OJAGRAMA OE FLUJO 2 
" LINEAS OE REGRESION PARA 
PRECJPJTACJON V TEHPERATURA " 

F l IJ 

Ca.l.c.ula ¿a 01tdenada 
a¿ o.1tigen y ¿a pen
d-ien~e po.1t 1teg1t.e.4.(:6n. 

Fc11t.mu.la4: 

>-S;;_:_I_;;:ic ... - L" - 8 !:X 

A.CUllULA: " da.Co4 fnl • 
nurne.1tac~c1n de. lo4 año4 
1:ii:1 • 4urna de -., ..ternpe.

.1ta..tu.1ta o .l.t.uv.ia anua.t 
lwl. Y .l.a& can..t-idade.& 
(x ) y (xyl. l.t.evandO 
La cuen..ta paJta ubaJt.l.Ob 
en la& ~6Jtmulab de 
.-i.e.g.'f.e4.it.1'n. 

8 -

IMPRIMIR ta& ecuacio
ne.~ de .1te~.1te.•.i6n poJt 
década, paJta La e•..ta
c..C: 6n e.o n& ide1tada. 



PROGRAMA 4 LINEAS DE REGRESION PARA PRECIPITACION - 5 3-



PROGRAMA 5 LINEAS DE REGRESION PARA TEMPERATURA -54-
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CAPITULO VI ANALISIS CLIMATICO 

DEL ESTADO DE GUERRERO 

V1. 1 LOS SISTEMAS DE TIEMPO QUE DETERMINAN EL CLIMA 
EN EL ESTADO DE GUERRERO 

Po~ e¿ ca¿enzam¿enzo dea¿gua¿ de¿ so¿ 6ob4e ¿a T¿e44a,
ae pone en mov¿m¿enzo e¿ a¿4e con una c¿ncu¿ac¿6n pn¿ma4¿a N-S. 
La 4ozac¿6n de ¿a T¿e4na nompe eaza c¿ncu¿ac¿6n deav¿ando ¿oa v¿en
Z06 de¿ Hem¿a6en¿o No~ze a ¿a denecha y ¿oa v¿enzoa de¿ Hem¿a6en¿o 
Sun a La ¿zqu¿e4da. Ademda pon e6eczo de ¿a nozac¿6n, ae 6o4man 
¿ah ¿¿amadaa co44¿enzea p¿aneza4¿aa o v¿enzoa pneva¿ec¿enze& que 
óon: en ¿oa ~~6p¿co& ¿06 v¿enzo& a¿¿6¿o6 deL E6Ze, y en ¿aó ¿a
z¿zudea med¿aa (30°a 60°) ¿oa v¿enzoa deL Oe6ze. 

Enz~e ea~aa doa co~~¿enzea 6e encuenzna ¿a ~e9¿6n 
de ce¿daa aem¿pe~manenzea de a¿za p4e6¿6n o anz¿c¿c¿6n¿caa &ub
znop¿ca¿e6. Veb¿da a¿ d¿6enenze ca¿enzam¿enza deL ma~ y La z¿e44a, 
no &e 6onma un c¿nzu46n 6ubz4op¿caL con~¿nuo, a¿no que 6e nompe 
pana 6o4ma4 cenz~oa de a¿za y baja p4e&¿6n. Son do& Loa anz¿c¿cLa
nea que a6eczan a Na~zeamé~¿ca: en eL A~¿dnz¿co Nonze e¿ anz¿c¿
cL6n de Be4muda6-Azo~ea y en e¿ oeaze eL anz¿c¿c¿6n deL Pac~6¿co. 

EL c¿¿ma de¿ eazada de Guenne4o eazd de~enm¿nada pan 
hu po6¿c¿6n geoqnd6¿ca can ¿¿zanaL a¿ PacL6¿ca en ¿a zona znap¿
caL, y en menan gnada pan 6u6 ca4aczenL6z¿caa zapo9n<!6¿caa que 
a6Lo a6eczan La c¿ncu¿ac¿6n ¿oca¿. 

Pana 
nLa m<!a conneczo 
eazan cLa~amenze 
zan: 

Guenneno, y en genena¿ pana ¿a zona znap¿caL, ae
habLan de una e&zac¿6n aeca y azna LLuv¿o6a pan 
de6¿n¿daa pon Loó a¿azemaa de z¿empo que La a6ec-

1.- EL 6emeazne de ¿nv¿enno ae canaczen¿za pan 
ondaa 6nLaa exznaz4op¿ca¿ea, que óon ¿aa 
y que neauLzan en ¿a e&zac¿6n aeca. 

2.- EL 6eme6zne de venano &e ca4aczen¿za pon La 
conn¿enze znop¿caL hameda de Lo& aL¿a¿oa, 
v¿a m<!a abundanze deL año. 

a) SISTEMAS DE TIEMPO EN EL VERANO 

La peneznac¿6n de 
v¿enzaa deL Oeaze, 

LLegada de La 
pnovocando La L¿u-

v¿enzo& aL¿a¿a6 o deL E6ze ae L¿ama a¿ 6Lujo con d¿
necc¿6n E-W de ¿a maaa de a¿4e znop¿caL hameda homogénea que cu
bne m¿Le6 de k¿¿6mez4o6 de man. Eaza c¿ncuLac¿6n que pnevaLece en 
La zona znop¿caL, zanza deL Hem¿a6e4¿o Nonze como Su4, conve~qe 
en La ¿Lamada Zona Inzenznop¿caL de Conve4genc¿a (ITC o ZIC).
AquL ae ¿Leva a cabo un mov¿m¿enzo aócendenze de ¿aa ma6a6 hame
daa, que ae condenaan y dan 04¿9en a La 64anja de mayen pnec¿p¿za
c¿6n de ¿a T¿en4a. 

En eL Hem¿a6en¿o No4ze dom¿na La aupe~ñ¿c¿e conz¿
nenzaL 6ob~e La ocecrn¿ca, Lo conzna4¿o que en eL Hem¿a6en¿o Sun. 
En venano, La z¿enna ae caL¿enza m<!a que eL man pnavocando que 
zoda eL s¿a~ema de c¿ncuLac¿6n de ¿a A~m6a6e4a ae deap¿ace hac¿a 
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e.i. no~~e. La. ZIC, que no~ma..i.menze .t.e encuenz4a. a.¿ oe.t.ze de Cenz4o
amé4.lc.a, a..i.ca.nza. .t.u mdx.lma. .i.a.z-lzu·d .i..i.egando ha.t.za. .i.a..t. co.t.za..t. de 
Oa.xa.ca y Ch-la.pa.t.1. E.t.ze hecho v.lene a. conz4.lbu-l4 eno4memenze a. ¿a. 
p4ec.lp-lza.c.l6n de ve4ano de.i. e.t.zado de Gue44e4o. 

Junzo con e¿ de.t.p¿a.zam.lenzo gene4a..i., e.i. a.nz.lc-lc¿6n de 
Be4muda..t.-Azo4e-6 zamb.lén se de.t.p.i.aza ha.e.la. e.i. no4ze de.t.de a.b4-i..¿, 
.t.¿ega.ndo a. .t.u .i.a.~.l.t:ud mdx.lma en.t:~e ju.i..lo y p4-i..nc-lp-i..o-6 de a.go.t.zo. 
E.t.zo pe4m.lze .i.a en.t:4a.da de .f.o.t. a.i..l.t.-i..o.t. hámedo.t. de¿ NE. a.¿ Go.i.60 · 
de Méx-i..co. ma~c.a.ndo e.i. com-i..enzo de .i.a. e.t.zac-i..6n ¿.e.uv-i..o.t.a. que va. de 
mayo a oczub~e. Una cana.cze4~.t.z-i..ca. de ¿a .lnva.t.-i..6n de .i.o.t. a..i..l.t..lo.t. 
6on .i.o.t. agua.c.eno6 ca6-i.. d.la~-i..06 y a .i.a m-i...t.ma h~4a.. 

Lo6 v.lenZ06 húmedo6 a.i. en.t:4a4 a .t:-i..enna. 6e encuen.t:na.n 
c.on .i.a S-i..en4a Ma.dne 04-i..en.t:a.t.. p4ec-i..p-i...t:ando con6.lde4a.b.i.emen.t:e en 
.i.a 4eg.l6n de.i. I6.t:mo de Tehuan.t:epec. Lo6 e6.t:ado6 de Ta.ba.6co. Ve-
4a.cnuz y Ch.lapa6 .t:-i..enen p4ec..lp.l.t:ac.lone-6 mayone6 a 2500mm anua.i.e6, 
m.len.t:4a-6 que en .i.06 va.i..i.e6 de .i.a S.lenna Madne de.i. Su4 y en e.e 
.i..l.t:o~a.i. de.i. Pac.~6-lc.o .i.a pnec..lp.l.t:ac.l6n e6 mucho meno4. E6.t:o .i.a 
v.lenen a. co4nobonan .i.06 da.t:o6 de.i. e6.t:a.do de Gu~44e4o, donde .i.a 
ún-lca p4ec.lp.l.t:ac.l6n ca.6.l .t:an e.i.evada. e6 en EL. Coa.t:ep~n con 2420mm, 
pe4o e.i. 4e6ZO en pnomed-i..o e6.t:d enZ4e 660 y 1100mm anua.i.e6. 

En .ea co44.len.t:e de .i.06 a..i.-l6-i..o6 6e 6o4ma.n va4.lo6 .t:.lpo6 
de pe4Zu4ba.c.lone6, como 6on .i.a-6 onda.6 de.i. E6.t:e, .i.a.6 .t:o4men.t:a6 
.t:4op-i..ca..i.e6 y .i.06 c..lc.i.one6 o hu4acane-6 

CICLONES TROPICALES -
La mayo4~a de .i.06 c-i..c.i.one-6 .t:nop-i..c.a.i.e6 6e de6a.44o.i..i.a.n 

en penzu4ba.c-i..one6 en e.i. .t.eno de ¿a ma6a de a.-i..4e ~~op.lca.i.. S-i.. un 
v64z-i..ce a.nz.lc.-i..c..i.6n.lco en .i.06 n-i..ve¿e6 ·a.¿.t:o6 de .i.a a.t:m66 6e4a. pa6a 
6ob4e una. pe4.t:u4bac-i..6n, p4ovoca un e6eczo de bombeo de a..l4e ha.e.la 
a6ue4a dejando en .i.06 n-i..ve.i.e6 bajo6 un cen.t:4o de baja p4e6.l6n. 
EL. a..l4e 6.i.uye a.i. c.en.t:4o de baja p4e.t..l6n, y po4 e6eczo de .ea 4o.t:a
c.-l6n de .i.a T.le44a. a.dqu.le4e un mov-i..m.len.t:o envo.t.ven.t:e en·6en.t:.ldo 
conz4a4.lo a .i.a.6 manec..l.i..i.a.6 de.i. 4e.i.oj en e.i. Hem.l66e4-i..o Non.t:e. 
6o4mando e.i. v6nz.lc.e. La 6uen.t:e de eneng~a. p4ov-i..ene de .i.a evapo4a
c.l6n de.i. agua en .i.06 ma.ne6 ~4op-i..ca.i.e6 y 6u po6.t:e4-i..on conden6ac.l6n. 

S.l e.i. núc.f.eo de.e 6-i..6.t:ema. e6 64~o da .f.uga.4 a .i.a.6 .t:o4men
.t:a.t. .t:nop.lca..i.e6, 6-i.. e6 ca.i.-i..en.t:e puede 4e6u.i..t:a4 un c..lc¿6n ma.du4o2. 
Una. .t:o4menza .t:nop-i..ca.i. o4.lg-i..na 6ue4.t:e6 agua.ceno6 y .t:o4menza6 e¿éc
Z4.lca6, deb-i..do a .i.a6 nube6 de de6a44o¿.i.o ve4.t:-i..ca..i. cumu.i.on.lmbu6 
que .e.¿egan ha6.t:a .ea Tnopopau6a. E6.t:a.6 .t:o4men.t:a6 6on md6 64ecuen~e6 
que .i.06 c-i..c.i.one6. 

EL. núc¿eo de.i. c..lc..i.6n madu4o 6e de6a.44o.i..i.a. en .i.a.t:.lzude.t. 
cencana.6 a¿ Ec.uado4, donde e.i. ma.4 a.i.ca.nza .t:empe4a.t:u4a.6 ma.yo4e6 a 
26°C y e.i. a..l4e de.i. núc.i.eo ¿¿ega a 6e4 4 a 6°C md6 ca..i..len.t:e que 
e.i. de .i.a pe4-i..6e4.la. E6.t:e va¿o4 e6 nece6a.4.lo pa4a ma.nzene4 un g4a
d-i..en.t:e p4o6undo en .i.a T4op6.t.6e4a y µo4 e.i..i.o una c-i..4cu.i.ac.l6n a6cen
den.t:e ve4.t:.lc.a.i.. EL. núc.f.eo c.d.i..ldo 6e p4oduce po4 .i.a .i..lbe4ac-i..6n de¿ 
ca.¿04 .i.a.t:en.t:e de vapo4.lzac.-i..6n a.i. conden6a46e e.i. a-i..4e húmedo a6cen-
1 Jáu4egu.l, 1975, ap. c-i..z. 
2 J&:u4e.gu-i.., 7967, op. c..l.t:. 

pg. 2 8. 
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den~e. E¿ cLc¿ón 6e ¿nzen6¿6¿ca 6¿ ¿¿ega a c4uza4 agua6 md6 ~¿
b¿a6 de a¿guna co44¿enze man¿na cd¿¿da. La baja pne6¿ón en ¿06 
n¿ve¿e6 6upe46¿c¿a¿e6 ace¿ena ¿06 v¿enzoa, dando 6uenza pana e¿ 
mov¿m¿en~o de Z4a6¿ac¿ón que 6¿gue ¿a d¿4ecc¿ón que z¿ene e¿ 6¿u
jo en La Tnopóa6ena med¿a. 

La zemponada de c¿c¿one6 6e ¿n¿c¿a en mayo ha6za no
v¿embne zanzo en.e¿ Az¿dnz¿co como en e¿ PacL6¿co, peno e6 md6 
¿nzen6a a 6¿ne6 de¿ ve4ano y pn¿ncLp¿oa de ozoño, manL6e6zando 
una mdx¿ma de e¿uv¿a en 6epzLembne. Lo6 c¿c¿one6 que a6eczan a¿ 
e6zado de Guen4eno 6e on¿gLnan ya 6ea en ¿a Z1C o pueden pnoce
de4 deL CanLbe a panzLn de ¿a ú¿z¿ma 6emana d~ mayo, y na4a vez 
¿¿egan md6 a¿ nonze que ¿06 30º de LazLzud pon enconzna46e con ¿a 
co44Len~e man~zLma 6n~a de ca¿L6onn¿a. Lo6 pnLmeno6 c¿c¿one6 a
vanzan hacLa e¿ W u WNW a¿ejdndo6e de La6 co6Za6 mexLcana6, peno 
¿¿egando a a6eczan a ¿06 e6zado6 de Ch¿apaa, Oaxaca, Guen4eno, 
M¿choacdn, CoLLma y Ja¿Laco. Lo6 cLc¿one6 que ae 6onman a panz¿4 
de juLLo, 6e de6vLan a¿ nonze aLguLendo de cenca ¿a 6onma de¿ ¿¿_ 
zo4a¿, a6eczando 6obne zodo a ¿06 e6zadoa de NayanLz, SLnayoa, 
Sonona y e¿ exznemo 6uA de ¿a Pen~n6u¿a de Baj~ ca¿¿6onn¿a . 

La6 coazaa mda a6eczada6 pon ¿oa c¿c¿one6 6on ¿aa de¿ 
NW (6un de ¿a Pen~n6u¿a de Baja Ca¿L6onn¿a, Sonona y SLna¿oa), 
que en e¿ penLodo de 7947-67 4eg¿6znanon e¿ 68% de ¿06 cLc¿one6 
que enZ4anon a zLenna. Pana e¿ mL6mo penLodo, Naya4Lz, Ja¿Laco, 
co¿Lma y MLchoacdn negLaznanan e¿ 22.7%; Guenneno e¿ 4.5%; ChLa
pa6 eL 4.5% y Oaxaca nLngunoZ. 

Lo6 cLcLonea que a6eczan a Gue44eno ¿¿egan a ¿aa coa
zaa de¿ e6zado con una dLneccLón S y SE, conznLbuyendo a ¿a6 pne
cLpLzac¿one6 de venano y 6obne zodo a ¿aa a¿za6 negL6znada6 en e¿ 
6Ln de venano y pnLncLpLo de ozoño. 

ONVAS VE L ESTE -
Son penzunbacLonea ondu¿azo4Laa en e¿ 6Lujo Lnzen6o 

de Lo6 a¿LaLo6 con dLneccLón E-W, 6e onLg~nan de6de eL AzLdnz¿co 
donde 6e deap¿azan a unoa 20 o 25 Km/hn. . E¿ eje ae ¿oca¿Lza 
pon camb¿o6 de dLnecc¿ón en ¿06 v¿enzoa de 5 a 10 Km de a¿zuna, 
y en 6upen6LcLe 6e man¿6¿e6za pon abundanze6 ¿euv¿aa pn¿nc¿pa¿
menze en ago6zo y 6epz¿embne, aunque ¿a 6egunda a¿za 6ucede en 
ju1~Lo y ju¿Lo. 

La onda de¿ Eaze zLene do6 panzea dL6enenzea: La pan
ze deLanzena pne6enza cLeLo6 de6pejadoa deb¿do a una Lnvena¿ón 
de zempenazuna, LmpLdLendo e¿ aacenao deL aLne húmedo md6 aLLd 
de au ba6e a 2 o 3 Km de a¿zu4a y pon e¿Lo La auaenc¿a de g4andea 
nube6. PnedomLnan Lo6 vLenzoa de 15 a 25 Km/hn de¿ ENE o NE. 
En ¿a panze poazenLon deaapa4ece La LnvenaLón de zempenazuna y 6e 
deaannoLLan Laa nubea haaza La Tnopopauaa. Se exzLende eL maL 
zLempo y abundan~e pnec¿p¿zacLón po4 una zona de 300 Km deznda 

1 Bauza luna, C<!aan, op. cLz. 
2 JduneguL, 7967, op. cLz. 
3 JduneguL, 1969, op. cLz., pg. 232. 



- 58-

deL eje, p4edom-inando Lo6 v-ienZo6 deL SE o ESE en 6upe46-ic-ie 7 • 2 . 

La6 onda6 deL E6Ze enZ4an po4 eL Ma4 Ca4-ibe aL GoL~o 
de Méx-ico, pe4o 6u d-i4ecc-idn E 6o4ma una componenze con ee bo4ae 
SW deL anz-ic-icLdn deL AzLdnz-ico. Vec4ece La humedad po4 La enz4a
da de u4e md6 6 eco p4oven-ienze deL cenZ4o de Méx-ico. La onda en-. 
Z4a aL pa~6 po4 La Pen~n6uLa de Yucazdn, pa6a po4 La zona monzaño-
6a deL I6Zmo donqe 6e d-i6Z046-iona, pe4o 6-igue en 6u Z4ayeczo ae 
oe6ze LLevando LLuv-ia6 abundanze6 a ea zona enZ4e Oax~ca y JaL-i6co. 

bl SISTEMAS VE TIEMPO EN EL INVIERNO 

En eL -inv-ie4no, zodo eL S-i6Zema de C-i4cuLac-idn de 
ea Azm666e4a 6e de6pLaza hac-ia ee 6u4, y con éL Lo6 anZ-ic-icLone6 
6em-ipe4manenZe6 de Be4muda6-Azo4e6 y de¿ Pac~6-ico. EL c-inZu46n 
de v-ienZo6 deL Oe6Ze 6e en6ancha, cub4-iendo p4dcz-icamenze ~oda 
La Repúb¿-ica Mex-icana y eL Goe6o de Méx-ico; 6e pone de man-i6-iehZO 
du4anze ee -inv-ie4nO y ea p4-imave4a como -invah-ioneh de a-i4e po¿a4 
y ¿Luv-ia6 e6 ca-6a6 de o4-igen 64onza¿, pue6 Loh c-iceoneh exZ4aZ4op-i
ca¿e6 de6c-ienden en Laz-izud con 64ecuenc-ia L¿egando a CenZ4oamé-
4-ica. 

En e¿ -inv-ie4no, Méx-ico queda comp4end-ido enZ4e doh 
zonah anz-ic-ic¿6n-icah: po4 un ¿ado eL anz-ic-ice6n deL Pac~6-ico, y 
po4 e¿ oZ4o e¿ de Be4muda6-Azo4e6 que no pe4m-ize ya ¿a enz4ada de 
¿ó6 ae-ih-io6 húmedoh aL GoL6o de Méx-ico. La c-i4cu¿ac-i6n anz-ic-ice6-
n-ica eh d-ive4genze (en 6enz-ido de ¿a-6 manec-ieea6 de¿ 4eeojl y 
po4 ¿o zanzo eL a-i4e -6e vueLve de6cendenze hob4e ea Repúbe-ica 
Mex-icana z4ayendo Lo6 c-ieLo6 de6pejadoh ca4acze4~hZ-icoh deL -in
v-ie4no. 

Lo-6 v-ienzoh de g4ad-ienze que a6eczan en -inv-ie4no ae . 
e6Zado de Gue44e40 co44ehponden a ¿a pe4-i6e4-ia dee anz-ic-icL6n de¿ 
Pac~6-ico, é6Zo6 he human a ¿ah b4-iha6 de ma4 eocaee6 que ze64-ica
menze 6on pe4pend-icuLa4e6 a ¿a coaza, y ¿a 4ehuLzanze ea un v-ien
zo con d-i4ecc-i6n w y SW. 

Laa -invaa-ionea de a-i4e po¿a4 p4oven-ienze de No4~ea
mé4-ica y que a6ec~an La ve4Z-ienze deL Goe6o de Méx-ico, ae ¿¿aman 
comunmenze "no4Zeh". Reco44en ee Goe6o 4ecog-iendo humedad y p4odu
cen ¿ah Leuv-ia6 de o4-igen 64onzae. E6za ¿euv-ia -inve4naL 4ep4e6en
za ha6Za e¿ 18% de ¿a p4ec-ip-iZac-i6n anuaL en ea6 co6Za6 deL Goe6o 
y ¿ade4a6 bo4eaee6 de¿ 16Zmo, que 6on ea6 zonaa mda expueazaa a 
¿oa "no4Ze6". E¿ eazado de Gue44e4o "'ª4ª vez ae ve a6e:!zado po4 
e¿¿oa, po4 6e4 dezen-idoa en eaa ba44e4aa monzañoaaa de ea S-ie44a 
Mad4e 04-ienza¿ y dee Iazmo. 

e) CIRCLJLACION LOCAL 

En cuanzo a ¿a c-i4cuLac-i6n eocae, ea p4eaenc-ia de ea 
S-ie44a Mad4e de¿ Su4 ea deZe4m-inanze aL cL-ima dee eazado de Gue-
44e4o, aczuanda como ba44e4a a¿ 6¿u¡o de¿ a-i4e aupe46-ic-ia¿. Vu4an-
1Jitu4egu-i, 7969, op. c-iz., pg. 232. 
2 Jitu4egu-i, 7967, op. c-iz. 
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ze e¿ d~a, ¿a z¿enna &e ca¿¿enza m4& que e¿ man 6o4mdndo&e una d-
4ea de meno4 p4e&¿6n, y &e on¿g¿na una c¿ncu¿ac¿6n ¿oca¿ de ma
&a& de a¿4e húmedo hac¿a ¿a z¿e44a. E&ze a¿4e húmedo &e encuenz4a 
co~ una ba44ena monzaffo&a (¿a& e&zn¿bac¿one& de ¿a s¿e44a Mad4e 
de¿ Sun) que ¿o ob¿¿ga a &ub¿4 b4ú&camenze. At a&cende4, &e expan
de en6n¿dndo&e ad¿abdz¿camenze ha&Za ¿tega4 at n¿ve¿ de conden&a
c¿6n. 

At conden&a4&e e¿ vapo4 de agua pa4a 6o4ma4 ¿a& nube&~ 
¿¿bena et ca¿o4 ¿azenze de vapo4¿zac¿6n, que e& et catan o ene4g.Ca 
que Zoman ta& mo¿€cuta& pa4a evapona4&e y que vue¿ven a t¿be4a4 
at momenzo de ta conden&ac¿6n. A e&za ¿¿be4ac¿~n de cato4 &e debe 
que et g4ad¿enze z€4m¿co ve4z¿cat ad¿ab4z¿co húmedo 6ea meno4 que 
e¿ &eco. La ma&a de a.<.ne húmedo 6¿gue a6cend.<.endo ha6za que even
zua¿menze 6ucede ¿a ttuv¿a o4og4d6¿ca, dejando g4an pa4Ze de ta 
humedad de un tado y cnuzando ¿a ba44e4a como a¿4e 4etaz.<.vamenze 
&eco. E6Zo depende de ta a¿zu4a de ta ba44e4a 04og4d6.<.ca, pue6 6.<. 
no e& muy a¿za a¿canza a pa&a4 pa4Ze det a.<.4e húmedo, y po4 e¿ 
conZ4an¿o, &¿ e6 exz4emadamenze a¿za ¿a ¿¿uv.<.a &ucede a ¿a m.<.zad 
de ¿a s¿e44a y no en ¿a6 panze& md& a¿za6, a e6~e ca6o pe4Zenece 
¿a Reg¿6n H¿dno¿6g.<.ca de Co&Za G4ande. 

E¿ a¿4e 6eco que C4uza ta ba4ne4a z¿ene un g4ad¿enze 
z€nm.<.co ve4z¿ca¿ ad.<.ab4z.<.co 6eco de lºC po4 cada 100m que de6c¿en

de, conz.<.ene meno& humedad y e6 ¿a 4az6n po4 ¿a cua¿ ta6 zona6 de¿ 
oZ4o ¿ado z¿enett ca4acze4.C6 z¿ca6 & em.<.d4.<.do- ca¿.<.enze&, como 6 u cede 
con ¿a Vep4e&¿6n det Ba¿6a&. E6Ze a.<.4e 6eco 6e ca¿¿enza pon de
&cen&o y va evapo4ando ¿a poca humedad que conz¿ene. 

Pa4a e¿ an4¿.l&.l& c¿.lmdz¿co de¿ e&zado de Gue44e4o, 
¿a& e6Zac.lone& mezeo40¿6g.<.ca& 6e han ag4upado en &u& Reg¿one& 
H.ldno¿6g¿ca& co44e6pond.<.enze&, pue&zo que cada Reg.l6n p4e6enza 
cond.lc¿one6 muy pa4Z.<.cu¿a4e& a ¿06 e¿emenzo& c¿¿mdz¿co& &egún 6u 
po6¿c¿6n con ne6peczo a¿ ma4 y 6obne zodo con 4e6peczo a ¿a s¿e44a 
Madne de¿ Sun. 

A conz.<.nuac¿6n 6e hace un and¿.<.6.<.6 deza¿¿ado de ¿a6 
cond.lc¿one6 c¿¿mazot6g¿ca& pa4a cada Reg¿6n H.<.d40¿6g.<.ca, en ba&e 
a ¿06 mapa6, cuad4o6, co44etac.<.one6 y 4eg4e6¿one6 co44e6pond.<.enze6 
de e6ze e&zud¿o. 

V1. 2 ANAL1S1S VEL CLIMA EN LA REG10N H1VROLOGICA VE 
COSTA C~1CA - R10 VERVE 

Pa4a e6Za Reg.<.6n H.<.dno¿6g.<.ca &6¿o &e z.<.enen daZo6 de 
7 1 e6Zac.<.one& me_zeo4o¿6g¿ca& (MAPA 3), pon ¿o cuat no queda b.<.en 
cub.<.enza ta zona y ta& conc¿u6¿one& que &e puedan 6aca4 no &on 
zozatmenze con6¿abte6, pe4o &.C 6env.<.44n e¿ p4op66.<.zo de da4 una 
.ldea gene/La¿. 

La Reg.<.6n 
c¿6n ca6.<. de E a W, y 

de Co6Za Ch-lca-R~o VeJLde z.<.ene una d.<.6p06.<.
¿a S.le44a Madne de¿ SuJL ¿a az4av.<.e&a pana¿e-
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.e.a a .e.a cohZa, dejando una .e..e.anuna cohZe4a m<f.6 amp.e.~a que en .e.a 
Reg~6n de Cohza G4ande. E.e. .e.~m~ze 6~h~co enz4e .e.ah doh Reg~oneh 
H~dno.e.6g~cah cohzenah eh .e.a S~en4a de Campo Monada. 

E.e. c.e..lma. de .e.a Reg~6n de Cohza. Ch.lca-R~o Ve4de eh 
Aw~g con .e.a. excepc~6n de .e.a zona de E.e. Coazep¿n a.e. NW que z~ene 
un c.e..lma. Am.lg. (MA.PA 141 

VI. 2. 1 PRECIPITACION 

La d~hZn~buc.l6n de .e.a p4ec.lp.lzac.l~n no p4ehenza. n~n-
gún pazn6n en ehpec.la.e., excepzuando a.e. exz4emo NW a.e.4ededon de 
.e.ah ehza.c.loneh de E.e. Coazep¿n con 2420.5mm, Ja.e.eaca de Ca.za..e.dn 
con 1796.2mm y Sa.nza. Bd4ba4a con 1981.4mm, que 6o4man .e.a zona de 
md:h a.e.za pnec.lp.l.~ac.l6n de za do e.e. eh za.do y de a.h~ .e.a. za na mdh hú
meda, con ¿nd.lceh de aft.ldez de 112, 70 y 89 ne&pecz~vamenze. Ehze 
hecho·ha.i.za. a. .e.a v.lhza en .i.oh MAPAS 4,5 y 6; .e.a. d.lhzn.lbuc.l6n .lnne
gu.e.a.n de .e.a. p4ec.lp.lzac.l6n y .e.a zona de .ln6.i.uenc.la. de .i.ah Z4eh eh
za.c~oneh, he puede ven en .i.oh ma.pa.h de Po.e.~gono..h de Th.lehhen 10 y 11. 

Una exp.i..lcac.l6n pana La a.e.za pnec.lp.lzac.l6n en .e.a zo
na. de E.e. Coazep~n podn~a hen hu Loca.L.lzac.l6n a.e. 6.lna.L de una eh
pec~e de co44edo4 6o4mado pon .e.a. cu4va. de n.lve.e. de 1000m y con 
La. pa.4ze mdh a.e.za. de .e.a S.lenna de Campo Mo4ado d.l4eczamenze az4dh, 

·pnovoca.ndo e.e. e6eczo de banne4a 6~h.lca. aL 6Lujo deL a.l4e. En La.h 
.lhoyeza.h de Loh MAPAS 4 y 5, y en Loh poL¿gonoh de Loh MAPAS 10 
y 11 he ve una zendenc.la de.e. SE; eh muy pnobab.e.e, puehzo que Loh 
c.lcLoneh zocan .e.a cohza con una d.l4ecc.l6n SE o s. Pa.4ze de ehza. 
humedad a.e.canza. a cnuza4 La S.len4a. ha.e.la .i.a.h oz4a.h doh Reg.loneh 
H.ld4o.i.6g.lca.h, a.e.nededo4 de Campo Mona.do y San Juan de La.h FLo4e6. 

Hay oz4a pnec.lp.lza.c~6n ne.e.az.lva.menze a.e.za en compa-
4a.c.l6n a Loh oznoh vaLo4eh, hac.la eL SE en La6 Junza.6, obhenva
b.e.e en .i.06 MAPAS 10 y 11. 

La meno4 pnec.lp.lza.c.l6n de .e.a Reg.l6n 6e pnehenza. en 
Ch.l.e.panc.lngo con 854.9mm. La ~nze4po.e.a.c.l6n de.e. MAPA. 4 La. .lnc.e.uye 
denz4o de .e.a zona d:n.lda de.e. Ca.ñ6n de.e. Zop.l.i.oze, Lo6 MAPAS 5 y 6 
.e.a exc.e.uyen pon zene4 heña.i.a.da .e.a ba.4ne4a.. Su baja p4ec.lp.lza.c.l6n 
he puede debe4 a. que ehzd encLa.vada en e.e. cenzno deL Va.e.Le de 
Ch.l.i.pa.nc~ngo. 

EL nango de p4ec.lp.lzac.l6n en La Reg~6n va de 854.9mm 
en Ch~.i.panc.lngo a 2420.5mm en E.e. CoazepCn. En pnomed.lo, La. Reg.l6n 
de Co6Za Ch.lca-RCo Ve4de z.lene una pnec.lp.lzac.l6n mayan y una. zem
penazuna meno4 que La Reg.l6n de Cohza. G4a.nde; he puede deben a que 
.e.ah c.lcLoneh y zo4menzah znop.lca.i.eh pnov.lenen deL SE y S, pa.han
do pn~me4o pon e.e.La.. 

La. pnec.lp.lzac.l6n aumenza noza.bLemenze a. pa.nz.ln de.e. 
me& de jun.lo, cnece en ju.e..lo y a.gohzo ha&za LLegan a &epz.lembne 
en que .lnva4.lab.i.emenze &e pne&enza La. pnec.lp.lzac.l6n md& a.e.za; 
decnece .lnmed.lazamenze en eL me& de oczubne. En pnomed.lo, La. 
&egunda pnec.lp.lza.c.l6n a.e.za deL año 6ucede en juL.lo, m.lenzna& que 
en La Reg.l6n de Co6za Gnande «hza &ucede en pnomed.lo en jun.lo. 

·---------------
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Pa4a La6 u.zac~one6 que 6e encuen~an 6ob4e La s¿e44a 
Mad4e deL Su4 y pa4a ¿a6 e6za~one..¿, aL exz4emo SE, La 6egunda aL
za p4ec¿p¿zac~dn deL año 6e p4e6enza en ju¿¿o. Pa4a La6 e6~ac¿o
ne6· 6 o b4e ¿a co6 za. €6 za 6 e p4e6 en~a en j un¿ o. 

VI.2.2 TEMPERATURA 

La d~6z4¿buc¿dn de La zempe4azu4a 6¿gue un paz4dn 
4eguLa4 d~6m¿nuyendo g4adua..f.menze hac¿a ¿a s¿e44a Mad4e de¿ Su4, 
e6 ob6e4vabLe en Lo6 MAPAS 7 y B. La6 ¿6oze4ma6 6¿guen un paz4dn 
ma6 o meno6 pa4aLeLo a La co6za. co6a que no 6ucede con La6 ¿6o
yeza6. 

La6 zempe4aZu4a6 md6 aLza<!> 6e p4e6enzan en La co6Za 
de 25°C a 27.5ºC. y La6 meno4e6 hac¿a La s¿e44a ha6za 21.5ºC. 
E6zo 6aLza a La v¿6za en Lo6 MAPAS 72 y 13. EL MAPA 7, po4 con-
6¿de4a4 p¿ano e¿ ze44eno, exz¿ende La zona caL¿enze de La co6Za 
ha6za Lo que con4e6ponde a La c¿ma de La s¿e4na. po4 Lo cuaL e6 
p4e6e4¿bLe anaL~zan Lo6 MAPAS 8 y 9, donde no 6ucede pon ~nzno
duc¿n La6 bannena6. 

La menen pnec¿p¿zac¿dn de La Reg¿dn 6e 4eg¿6zn6 en 
Ch¿Lpanc¿ngo, 6¿n embango 6u zempenazu4a e6 baja pon e6zan a 1360m 
6obne eL n¿veL deL man. 

VI.2.3 CORRELACIONES 

Pon zenen dazo6 de 11 e&zac¿one& mezeonoLdg¿ca6 pa4a 
cada van¿abLe. y pana e&zan en eL 90% de n¿veL de con6¿anza, 6e 
zomanon en cuenza La6 co4neLac¿one6 mayo4e6 a 0.52 deL CUAVRO 9, 
6egdn eL CUAVRO 13 de N¿veLe6 de Con6¿anza pana eL Coe6¿c¿enze de 
Con4eLac¿dn n. de Pean6on. 

La6 con4eLac¿one& pa4a La p4ec¿p¿zac¿dn ¿nd¿can que a 
mayan Long¿zud mayen p4ec¿p¿zac¿dn (0.53), &e debe a La abundanze 
pnec¿p¿zac¿dn aL NW en La zona de EL Coazep~n. 6¿n emba4go La con~e
Lac¿dn no e6 zan aLza como deb¿e4a po4 La ¿n6Luenc¿a en eL cdLcuLo de 
La zona ne¿az¿vamenze d4¿da de Ch¿Lpanc¿ngo que zamb¿én e&zd aL NW. 

En gene~aL La& co~4eLac¿one6 de La p~ec¿p¿zac¿dn &on 
d€b¿Le& deb¿do a que no pne&enza un pazndn de d¿&zn¿buc¿dn 4egu
Lan en La Reg¿dn. Pon ejempLo, La& conneLac¿one& de La pnec¿p¿za-
c¿dn con La Laz¿zud (0.44), aLz¿zud (0.40), y d¿6zanc¿a aL ma4 (0.20), 
60n baja6, 6¿n emba4go poh 6e4 zoda& po&¿z¿va6 ¿nd¿can que&~ ex¿&-
ze una pequeña zendenc¿a de mayen pnec¿p¿zac¿dn hac¿a La s¿e4na, 
pe4o no e6 muy ¿mpohzanze. 

La& conheLac¿one& de La zempenazuna &on md& &¿gn¿6¿
caz¿va&: a mayan Laz¿zud meno4 zempenazu4a (-0.79), a mayoh d¿&
zanc¿a aL mah menoh zempenazuna (-0.57) y a mayen aLz¿zud menon 
zempenaZuha (-0.77); e&zdn ¿nd¿cando d¿necza o ¿nd¿neczamenze La 
d¿&m¿nuc¿dn de La zempenazuna con La aLzuna &ov4e eL n¿veL deL man. 
La con4eLac¿6n con La pnec¿p¿zac¿6n (-0.50) e&zd ~emo&Z4ando &u 
¿n6Luenc¿a pana bajan La zempenazuna, aunque de6¿n¿z¿vamenze e& 
md& deze4m¿nanze La aLz¿zud. La conneLac¿dn de La zempe~azuna con 

-· --···------------
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¿a ¿ongLzud C-0.59) e6z4 LndLcando ¿a meno4 zempe4azu4a de ¿a6 
e6ZacLone6 a¿ NW, pe4o 6e debe 6o~amen~e a que e6Z4n a mayo4 a¿
zLzud que e¿ 4e6zo. 

E¿ ~ndLce de a4Ldez e6 dL4eczamenze p4opo4cLona¿ a ¿a 
p4ecLpLzacL6n e Lnve46amenze p4opo4cLona¿ a ¿a zempe4aZu4a, como 
¿o hacen noZa4 ¿a6 co44e¿acLone6: a mayo4 p4ecLpLzacL6n mayo4 P/T 
(0.98), a mayo4 ¿azLzud mayo4 P/T (0.53) y a mayo4 zempenazu4a 
menan P/T C-0.641. La co4ne¿acL6n de ¿a ¿ongLzud y P/T C0.59) 6e
ña¿a ¿a zona de gnan humedad a¿ NW. 

VT.2.4 PENVTENTES VE REGRESTON 

Ana¿Lzando ¿a6 ¿~nea6 de 4eg4e6L6n pana pnecLpLzacL6n. 
panecen LndLcan que e¿ Va¿¿e de ChL¿pancLngo de6de 1950 e6z4 4e
cLbLendo m46 ¿¿uvLa po4 ¿a6 pendLenze6 po6LzLva6= de 1950-59 un 
aumenzo de 10.93mm a¿ año, 1960-69 de 4.91mm y ¿a zendencLa de e6-
za década 1970-75 de 72.28mm. 

E¿ Coazep~n y Sanza 844ba4a en ¿a década 1960-69 zu
vLe4on un Lncnemenzo de pnecLpLzacL6n, pe4o ¿a zendencLa de 1970-
14 e6 de dL6mLnucL6n. Pa4a Ja¿eaca de Caza¿4n. que e6z4 muy ce4ca 
a ¿a6 ozna6 do6, 6ucede ¿o conzna4Lo, pue6 dL6mLnuye en ¿a déca
da de 1960-69 y aumenza en 1970-74. 

La6 e6ZacLone6 co6ze4a6 pa4a 1960-69 p4e6enzan pendLen
ze6 zanzo po6LzLva6 como negazLva6 no muy Lmponzanze6, peno pana 
1970-74 exL6Ze una zendencLa 6ue4ze de aumenzo en ¿a p4ecLpLzacL6n. 

década 
1960-69 
1970-74 

Ana¿Lzando ea6 pendLenze6 p4omedLo pana zoda ¿a RegL6n: 
pendLenze 

11.29mm 
61.16mm 

de6vLacL6n 
e;~ 35.59 
e;~ 96.41 ¿a pendLenze e6 e¿ 

Lncnemenzo anua¿ en mm. 

La de6vLacL6n 6Zandand 6effa¿a que e¿ aumenzo no e6 
muy 6LgnL6LcazLvo. 6Ln emba4go exL6Zen 6uenze6 LndLcLo6 pa4a pen-
6a4 que ¿a pnecLpLzacL6n va en aumenzo pue6zo que e¿ p4omedLo y 
¿a de6vLacL6n 6Zandand e6zdn hacLa e¿ ¿ado po6LzLvo. Se pod4~a 
a6egu4a4 con un 68% de pnobabL¿Ldad que ¿a pendLenze de cua¿quLen 
¿ugan en ¿a RegL6n quedand pana 1960-69 enzne -24.30 y 46.BBmm, 
y pana 1970-74 en e¿ nango de -29.25 y 163.57mm. 

LndLcan 
yendo. 

En cuanzo a ¿a6 ¿~nea6 de negne6L6n pa4a zempenazuna, 
que de6de 1960 ¿a6 zempenazuna6 de ¿a co6za e6zdn dL6mLnu-

La zempe4azuna de E¿ Coazep~n aumenza de6de 1960, con
znanLo a ¿o que 6ucede en ¿a co6Za. La zempenazuna de ChL¿pancLn
go aumenz6 .06°C a¿ año en ¿a década 1950-59 peno a panzL4 de 
1960 e6Zd bájando -.04ºC de 1960-69 y -.07ºC de 1970-75. 

La6 mayo4e6 pendLenze6 po6LZLva6 6e negL6znanon: 
pana 1960-69 en E¿ Coazep~n con .51ºC y pana 1910-14 en Sanza 
Bdnbana con .84ºC. La6 menone6 pendLenze6 negazLva6 6e 4egL6Znanon 
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pa.11.a. 1960-69 en Sa.nza. Bd11.b~a. con -.15°C y pa.11.a. 1970-74 en CopaLa. 
con -.51ºC. La.ó pendLenzeó exz11.emaó poóLz.(_vaó en vaLoll. abóoLuzo 
óon mayo11.eó a. La.ó negazLvaó, óLn emba11.go a.naLLzando Laó pendLenzea 
p11.omedLo de La RegL6n: 

d~cada pendLenze debvLacL6n 
1960-69 • o 1 ºe Ó• . 19 La pend.{_enze ea eL 
1970-74 .• o ºC cf• .37 Lnc11.emenzo anuaL en ºC. 

No óe puede Cl6egu11.a11. nL que aumenza nL que dLómLnuye 
La zempe11.azu11.a, pueózo que con e¿ 68% de óegu11.Ldad cuaL~uLe11. p~n
dLenze de La RegL6n. de 1960-69 pod11..t.a queda11. enz11.e - • 18 C y • 2 C, 
y pa11.a 1970-74 enz11.e -.37°C y .37ºC. 

VI.3 ANALISIS VEL CLIMA EN LA REGION HIVROLOGIA 

VE COSTA GRANVE 

La RegL6n de CobZa Gii.ande ZLene una 011.LenzacL6n 
SE-NW; La SLe11.11.a Mad11.e deL Su11. co11.11.e pa11.aLeLa a La coóza dejando 
una. eóZll.echa LLanu11.a, y adquLe11.e 11.dpLdamenze g11.andeó aLzu11.aa. 

EL cLLma p11.edomLnanze de La RegL6n ea AwLg, excepzo 
po11. z11.eó ebZacLonea mezeo11.oL6gLcaa que zLenen un cLLma Awg que 
óon Coyuca de Ben~zez. GL011.La Eacond.i.da y San Juan de Laa FL011.ea. 
AL cenz11.o de La RegL6n y aob11.e La SLe11.11.a, óe p11.eaenza una zona de 
cLLma CwbLg aL11.ededo11. de La eazacL6n mezeo11.0L69Lca de San Anzo
nLo Tejaó, que ea La eazac.i.6n de mayo11. aLzLzud (2200m) y de meno11. 
zempe11.azu11.a (18.44ºCI de zodo eL eaza.do de Gue11.11.e11.o. (MAPA 74) 

vr. 3. 1 PRECIPITACI(jN 

La p11.ecLpLzacL6n aumenza. ha.cLa La SLe11.11.a., y ea obae11.
va.bLe en Loa MAPAS 4 y 5. Ha.y LndLcLoó pa.11.a. penaa11. que eL nLveL 
de condenaacL6n aucede anzeó de LLega11. a. La. cLma. de La. SLe11.11.a.; ae 
puede ve11. campa11.a.ndo eL LLmLze de La. RegL6n en eL MAPA 3 con La.a 
.laoyeza.a de Loa MAPAS 4 y 5, y a.demda ob~11.vando Loa va.Lo11.ea 11.e9La
z11.a.doa en Laó eaza.cLonea a dL6e11.enzeó a.Lzu11.aa. poi!. ejempLo: La. p11.e
cLpLza.cL6n mdó aLza de La. Reg.i.6n 6e 11.eg.lóZll.a en EL Ca.ma.Loze a. 700m 
de a.Lzuna. con l630.2mm anua.Lea, GL011.La. EócondLda. a. 300m con 1448.2mm 
y San Jua.n de Laó FL011.ea a 500m con 1440.8mm, canzna. San Anzon.i.o 
Tejaa a 2200m con l395.2mm. 

Ademda de aumen~a11. La p11.ecLpLzacL6n hac.la La. S.i.e11.11.a., 
en Loó MAPAS 10 y 11 óe noza cLa11.amenze una zendencLa de aumenzo 
de LLuvLa hacLa eL oeaze. EL poLLgana d.i.11.eczamenze dez11.da de La 
SLe11.11.a. de Campa Manado zLene menaó p11.ecLpLzac.i.6n que eL que Le aL
gue aL oeaze, y «aze a au vez za.mbL«n zLene meno6 p11.ecLpLzacL6n 
que eL conZLguo aL pon.i.enze. La expLLcac.i.6n pod11.La óell. pon Loa 
cLcLonea y zanmen~aó z11.apLcaLea que LLegan con una dL11.eccL6n S y 
SE dejando g11.an pa.11.ze de La humedad p11.Lme11.a en La RegL6n de Coa~a 
Ch.lea y Luego avanzando hacLa CaóZa Gii.ande, a «ózo ae une eL e6eczo 
de La ba11.11.e11.a 6LaLca de Campa /.1011.ado que na deja paaan LLb11.emenze 



-64-
ea p4ecLpLzacL6n ae oZ4o eado, dezenL~ndoea en ea zona de Ee Coa
zep~n. adem46 en e6Za po4~6n, ea-SLe44a Mad4e dee Su4 aecanza 
6u6 mayo4e6 aezu4a6 dezenLendo ea humedad que aecance a eeega4 de 
¿06 aeL6Lo6 húmedo6 en 6u ve4~enze LnZe4Lo4. 

La6 meno4e4 p4ecLpLzacLone6 6e p4e6enzan en ea co6za:. 
!caco6 con 839mm, San Je4onLmLzo con 842.9mm y en San Je46nLmo con 
B74.6mm. A¿ exz4emo oe4Ze de ea RegLdn apa4ece una dL6m~nucL6n 
en ea p4ecLpLZac~6n, ob6e4vabee en eo6 MAPAS 10,11,4 y 5, y que 
C044e6ponde a ea zona de La UnLdn. 

Ee 4ango de p4ecLpLzacL6n pa4a ea RegLdn va de 838mm 
en Sanza Ro6a a 1630.2mm en Ee Camaeoze. 

La ¿euvLa empLeza a pa4ZL4 dee me6 de junLo, ¿¿egando 
a un mdxLmo en 6epZLemb4e y dec4ecLendo 4dpLdamenze en oczub4e. 
La mdxLma p4ecLpLzacL6n 6e p4e6enza Lnva4Labeemenze en &epzLemb4e 
y ea 6~gunda mdxLma p4LncLpa¿menze en junLo, a dL6e4encLa de ea 
RegL6n de Co6Za ChLca en que ea 4egunda mdxLma de¿ año 6e p4e6en
zaba en ju¿Lo. Toda6 ¿a4 e6ZacLone6 dee exz4emo·SE de Co6Za G4an
de p4e6enzan 6u 6egunda mdxLma anua¿ de p4ecLpLzacL6n en junLo. 
E6 nozabee ¿a Ln6¿uencLa cLc¿6nLca aunque ¿¿ueve meno6 que en ¿a 
RegL6n de Co6Za ChLca. 

VI. 3. 2 TEMPERATURA 

La dL6Z4LbucL6n de ¿a zempe4azu4a 6e ve c¿a4amenze 
ana¿Lzando eo6 mapa6 de po¿~gono6 12 y 13, e6 mayo4 en ¿a co6Za 
y meno4 en ea SLe4na. En ¿06 MAPAS 7 y 8 6e ap4ecLa ¿a dL6mLnucL6n 
g4adua¿ de ea zempe4aZu4a hacLa ¿a SLe44a medLanze e¿ pazn6n ca6L 
pa4a¿e¿o de ¿a4 L6oZe4ma6 con ea co6za. La6 zempe4aZu4a& de ¿a 
co6Za e4Zdn enz4e 25.3°C y 28.BºC, donde Azoyac de Aeva4ez con 28.BºC 
4ep4e6enza ea mayan zempe4aZu4a 4egL6Z4ada en ¿a RegL6n. La meno4 
zempe4aZu4a C044e6ponde a San AnzonLo Teja6 con 18.44ºC, que e6 
¿a meno4 4egL6Z4ada en zodo e¿ e6Zado de Gue44e4o debLdo a 6u 
a¿zLzud de 2200m. 

La6 zempe4aZu4a6 van aumenzando de6de 6Lne6 de¿ Ln
vLe4no ha6Za ¿¿ega~ a ¿a4 mdxLma6 de ve4ano, gene4a¿menze dec4ecen 
oZ4a vez a pa4ZL4 de 6epZLemb4e. 

V1. 3. 3 CORRELACIONES 

Pa4a ¿a RegL6n de Co6Za G4ande 6e zLenen daZo6 de 27 
e6ZacLone6 mezeo4o¿6gLca6 pa4a cada va4Lab¿e con6Lde4ada en ea6 
co44eeacLone6, y pa4a e6Za4 en ee 90% de nLve¿ de con6Lanza 6e 
zoma4on en cuenza ¿a6 co44e¿acLone6 mayo4e6 a 0.36 de¿ CUAVRO 10, 
6egún e¿ CUAVRO 13 de NLve¿e4 de Con6Lanza. 

Pa4a ¿a pnecLpLzacL6n, ¿a4 co44e¿acLone6 4eña¿an que 
a mayo4 aezLzud mayo4 p4ecLpLZacL6n (0.48), ¿a co44e¿acL6n no e6 
zan a¿za como 6e pen6a4~a pue6 ¿a mayo4 p4ecLpLzacL6n no 6e p4e-
6enza en ea cLma de ¿a SLe44a. A mayo4 dL6ZancLa a¿ ma4 mayo4 p4e-
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c~p~zac~6n (0.63), como 4e hab~a neca¿cado anze4 ¿a mayan p4ec~p~
zac~6n no e6Z4 en ¿a co6Za. 

En cuanzo a ¿a Zempe4aZu4a, ¿a4 C044e¿ac¿one6 ~nd¿can 
que a mayan ¿az¿zud (-0.35). a mayan d¿4zanc~a a¿ ma4 (-0.61) y a 
mayan a¿z¿zud (-0.90), ¿a zempe4azu4a e6 meno4. Se debe a que ¿a 
S~enna Madne de¿ Su4 e6Z4 en ¿a panze po6Ze4~o4 de ¿a Reg¿6n. La 
co44e¿ac~6n con ¿a a¿z¿zud e6Z4 6eña¿ando c¿anamenze ¿a van¿ac~6n 
de ¿a Zempe4azuna con ¿a a¿z¿zud. La con4e¿ac~6n de ¿a zempenazu
na con ¿a p4ec¿p¿~ac¿6n e6 de (-0.49), ¿nd~cando ¿a ex~6Zenc¿a de 
una ne¿ac¿6n ~nven6a, peno e6 menon a ¿a ~mponzanc¿a de ¿a a¿z~zud 
y ¿a d~6~anc¿a a¿ man. 

En ¿a Reg~6n de Co6Za Ch¿ca-R~o Ve4de ¿a zempenazuna 
~uvo una co44e¿ac~6n de (-0.77) con ¿a a¿z~zud y de (-0.50) con 
¿a pnec~p¿zac~6n. M¿enZ4a6 que en e6Za Reg~6n de Co6Za Gnande e6 
mayan ¿a co4ne¿ac~6n con ¿a a¿zu4a (-0.90) y caó¿ ¿gua¿ con ¿a 
pnec~p¿zac¿6n (-0.49), 6¿gn¿6¿cando que ¿a a¿zu4a e6 m46 deZe4m¿
nanze a ¿a zempenazuna en e6Za Reg¿6n que en ¿a_ozna. 

Pa4a e¿ ~nd¿ce de an¿dez, a mayan pnec¿p¿zac¿6n ma
yan gnado de humedad (0.93) y a mayo4 zempenazuna menan humedad 
(-0.78), e4a ev¿denze pon ¿a 6onma de ca¿cu¿an e¿ ~nd~ce. A mayan 
a¿z¿zud mayan humedad (0.73) y a mayan d¿6~anc¿a a¿ man mayo4 hu
medad (0.74), e4 e¿ e6eczo de ¿a ba44ena pue6 6¿ hac¿a ¿a s¿en4a 
e¿ueve md6 y ¿a zempenazuna e6 meno4, ¿a humedad 6e4d mayo4 hac¿a 
ea s¿en4a Zamb¿~n. 

Como conceu6¿6n 6e pueden un¿4 ¿a6 co44e¿ac¿one6 de 
¿a 6onma 6¿gu¿enze: a mayo4 ¿az¿zud, mayo4 d¿ózanc¿a a¿ man, mayan 
a¿z~~ud, mayo4 p4ec¿p¿zac¿6n, menan zempe4a~una y mayan humedad. 
E6Zo e6 en poca6 pa¿ab4a6 e¿ e6eczo de una bannena monzaño6a 
o4¿enzada como ¿o e6Zd ¿a s¿enna Madne dee Sun. 

V1. 3. 4 PENV1ENTES VE REGRESION 

Ana¿¿zando ¿a6 e~neaó de neg4e6¿6n pa4a p4ec¿p¿zac¿6n, 
6e ve un ¿ncnemenzo de ¿¿uv¿a pana ¿a d~cada de 1940-49, de6pu~6 
una d¿6m¿nuc¿6n nozab¿e pana 7950-59, peno en 1960-69 6e 4eg¿6~na 
un aumenzo, y 6¿na¿menze ¿a ~endenc¿a en ¿a pne6enze d~cada e6 a 
6egu¿n aumenzando. En genena¿ ¿a4 pend¿enZe6 po6¿z¿va6 6on mucho 
md6 6uen~e6 que ea6 negaz¿vaó en zoda6 ¿a6 d~cada6 de¿ e6zud¿o, 
excepzo pa4a 7950-59. 

d~cada 

1940-49 
7950-59 
1960-69 
1970-74 

Ana¿¿zando ¿a6 pend¿en~e6 p4omed¿o pana ~oda ¿a Reg¿6n: 
pend¿enze 

40.95mm 
- 4 2. 1 9mm 

21. 92mm 
65.88mm 

deó v¿ac¿6n 

d= 44.95 
Ú_= 63.88 
ú_= 53.72 o- 83. 6 8 

¿a pend¿enze e6 e¿ 
aumen~o en mm anua
¿e6, po4 d~cada. 

Con un 68% de 6egun¿dad 6e podn~a de~4 que cua¿qu¿e4 
pend¿en~e de ea Reg¿6n quedand en ¿06 6¿gu¿enZe6 nango6 6egún ¿a 
d~cada: 



década 
1940-49 
1950-59 
1960-69 
1910-74 

dLape4•L6n 
4.00 a 85.~0 mm 

-10 .01 21.69 mm 
1.80 15.64 mm 

11.80 149.56 mm 
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av~acL6n azanda4d aeña¿a que no hay un aumenzo 
muy aLgnL6Lca o~ •Ln emba4go hay LndLcLo• de que ¿a p4ecLpLza- . 
cL6n va en a menzo a pa4ZL4 de 1960, pue• e¿ p4omedLo y ¿a deavLa
cL6n •zanda4d ae cangan a¿ ¿ado poaLZLvo, éazo •e noza en ¿a• dL•
pe4•Lone• con4eapondLenzea. Lo que •L ea muy a~gnL6LcazLvo e• ¿a 
dL•mLnucL6n de ¿a ¿¿uvLa en ~a década de 1950-59. 

Sob4e el MAPA 11, •e habCa mencLonado que ¿o• po¿Lgo
no• denozaban un aumenzo de p4ecLpLzacL6n de E a W aob4e ¿a SLen4a. 
Ahona, ana¿Lzando ¿o• mL•mo• ~nea po¿Lgono• con ¿a• pendLenze• de 
4egne•L6n vemo• que ¿a pnecLpLzacL6n va en aumenzo en doa de e¿lo•. 
Ve E a W en e¿ pnLme4 po¿Lgono e•zd TepezLxz¿a con un aumenzo de 
27.60mm anun¿e• pa4a ¿a década de 1960-69 y de &3.89mm de zenden
cLa pa4a la pneaenze; en e¿ •LguLenze po¿Lgono e•zán San Juan de 
¿a6 F¿one• con una dLamLnucL6n de 82.26mm a¿ año pana ¿a década 
de 1910-14, peno ¿a• demá• e•zacLone• aumenzan: Annoyo FnLo zLene 
un aumenzo de 64.40mm en 1960-69 y de 59.72mm pana 1970-74, San 
AnzonLo Teja• con -45.60mm pana 1960-69 y 57.93mm pana 1970-74, 
G¿onLa E•condLda zLene una pendLenze de -2.35mm pana 1960-69 y de 
277.80 pana 1970-74; en el zencen po¿Lgono e•zd El Cama¿oze, que 
negL•Zna ¿a mayan pnecLpLzacL6n de ¿a RegL6n, peno que •egan •u• 
4egne•Lone• e•zá dL•mLnuyendo -8.31mm en 1960-69 y -15.54mm pana 
1970-74. 

La p4ecLpLZacL6n de ZLhuazanejo vLene aumenzando no
zab¿emenze deade 1960 con 153.73mm a¿ año y pana ¿a pne•enze dé
cada zLene una pendLenze de 78.74mm po4 año. 

menze ¿a 
1950-59 
-58.01mm 

Pa4a Coyuca de BenLzez vLene dL•mLnuyendo con•zanze
p4ecLpLzacL6n de•de 1950 con ¿a• •LguLenze• pendLenZe•: 
-22.58mm anua¿e•, 1960-69 -24.11mm anua¿e• y pana 1970-74 
anua¿e•. 

La p4ecLpLzacL6n de ¿a zona 4e¿azLvamenze aeca de la 
UnL6n zuvo una dL•mLnucL6n de -127.11mm anuale• en la década de 
1950-59, pe4o a pa4ZL4 de 1960 va en aumenzo con 49.72mm anuale6 
pana 1960-69 y 40.28mm al año pa4a 1970-74. 

La• l~nea• de 4egne•L6n pa4a zempenazu4a LndLcan una 
dL•mLnucL6n en ¿a década de 1960-69 y una zendencLa a aumenzan 
pana ¿a p4e•enze década. 

En la co•za hay una zendencLa a ¿a dL•mLnucL6n de la 
zempe4aZu4a en 1960-69, zenLendo ¿a mayo4 pendLenze negazLva San 
Je4onLmLzo con -.19°C a¿ año. Pa4a la p4e•enze década •e noza una 
zendencLa po•LzLva, •Lendo ¿a mayan pendLenze de Canne4a Langa 
con un aumenzo de .38°C al año. 



d<!c.a.da 

7950-59 
1960-69 
1970-74 
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Anal.Lza.ndo eaa pendLenze-6 pllomedLo de ~oda. l.a RegL6n: 

pend.len~e dea~Lac..l6n 

.04°C 
-.03°C 

.08°C 

• 1 o 
• 1 o 
• 2 8 

l.a pendLen~e Lnd.lc.a un 
c.amb.lo en ºC anual.e• 

Con \Ln 68% de aegull.i:da.d, 6.l .e.a d.laz1t.lbuc.L6n ea 
Gauaa.lana., ae podll.la dec..llL que c.ua.l.qu.lelL pendLenze de l.a Reg.l6n 
quedalLd c.ompllend.lda. enz1te l.06 6.lguLen~e• llangoa aegan .e.a d<!c.ada: 

d<!c.a.da d.l6pe1ta.l6n 

7950-59 -.06 a ,14 ºC 
1960-69 -.13 .07 ºC 
1970-74 -.20 .36 ºC 

Palla .ta.a pll.lme1ta6 doa d<!c.adaa, y en ba•e a. l.a d.lapell
a.l6n, ·.e.a deavLac..ldn azanda.1td a eñ:al.a que no e6 muy 6.lgn.i.6.lc.a~.lvo 
aac.alL c.onc.l.u6.lone6; palla .e.a ze1tc.e1La d<!c.ada eazd un poc.o mda c.l.alLa 
l.a zendenc..la. ha.e.La el. eado po6.l~.lvo, .lndLc.ando un aumen~o. 

VI.4 ANALISIS VEL CLIMA EN LA REGION 
HIVROLOGICA VEL BALSAS 

El. c.l.Lma p1tedom.lnanze en l.a RegL6n HLd1tol.6gLc.a. de.e. 
Ba.l.aaa ea Awg c.on a.l.gunaa e•zac.Lonea de Aw.lg. Ademd• ae plle6enza.n 
en el.l.a l.a-6 únLc.aa Zlle6 zona• de c.l.Lma BSh'wg, c.on al.gunaa eaza.
c..lonea de BSh'w.lg, del. eaza.do; y ha.e.La e.e. E aoblle .e.a S.i:elllla. Ma.d1te 
del. Sull hay una zona de c.l.Lma Cwa.g y doa de Cwb.lg. (MAPA 14) 

Toda• .e.a.a eazac..lonea que en au c.l.a.a.l6.lc.ac..l6n c.l..lmdz.l
c.a aon Laozellma..e.ea (.l), ae enc.uenZllan a.e. E de .e.a. Reg.lón del. Ba.l.aa6, 
exc.epzo Guaya.meo y Coa.hua.yuz.e.a a.e. W, y Za.e.azul.a. en .ta. c.oaza del. 
Pa.c..<:6.lc.o. 

E.e. c.l..lma Cwag ae plleaenza. al.llededoll de .ta. eaza.c..l6n 
mezeollol.6gLc.a. de Al.c.ozauc.a en l.a M.i:xzec.a. Guellllellenae, polL eaza.ll 
a. 1200m 6oblle el. n.lvel. del. ma.IL c.on una zempelLa.Zulla med.la anual. 
de 20.4°C y una pllec..lp.lzac..ldn de 844.5mm anual.ea. 

El. c.l..lma. Cwb.lg a e enc.uen~lla a.l.llededoll de do-1> e-1>za.
~Lonea mezeo1tol.69Lc.aa, Azl.ama.jal.c..lngo y ChLl.a.pa. El. c.l..lma CwbLg 
ae c.a.ILac.ZelLLza poll ~empe1tazu1taa menolle6 a .e.a.a de Cwag; c.ompallando 
A~l.amajal.c.Lngo del. pll.lme1t c.a-1>0 c.on Al.c.ozauc.a del. -1>egundo, ambaa 
en .e.a SLelllla de Mal.Lnal.zepec, A~l.amajal.c.Lngo 6e enc.uenZlla a 2000m 
de al.~ulLa c.on una ~empella.Zulla de 18.6°C y ~.lene una p1tec.Lp.l~ac.L6n 
mayoll de 965mm al. año, vol.v.l<!ndol.a mda húmeda y menoa c.a.l.Lenze que 
Al.c.ozauca. Aholla compallando ChLl.apa con Al.c.oza.uc.a: Ch.ll.apa ea~d 
denZllO del. Val.l.e de Ch.ll.a.pa apllox.lmdndoae a .e.a zona d1t.lda del. 
Ca.R6n de.e. Zop.ll.oze y Val.l.e de ChLl.panc..lngo, ~.lene una al.~ulla de 
1300m que ea aemeja.n~e al.a de A.f.c.ozauca., pello au zempella~ulla ea 
menolL 18.9"C y 6u pnec.lpL~ac.l6n Zamb.l<!n l..lgc.llamenzc menoll con 
831.9mm, c.onv.lll~.l<!ndol.a en una. zona mda dllLda pello menoa cal..len~e 
que Al.coza.uc.a. En e.e. MAPA 7 a e ve c.l.all.la.lma .ta d.i.6e1tenc.<'.a. en~lle 
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VT.4 .. 1 ZONAS ARTVAS VEL ESTAVO VE GUERRERO 

E¿ e6zado de Guenneno zLene zne6 zona6 44Lda6. y zoda6 
e6~4n en La RegL6n de¿ BaL6a6. (MAPAS s.11 y 141 

11 La pnLmena zona 44Lda empezando po4 eL E, ZLene 
eL c.LLma BSh'wg y BSh'w¿g abane.ando 3 e6zac.Lone6 mezeo40¿69Lc.a6 
que hon Huamuxz¿zLán. Txc.azeopan y TLapa. 

Huamuxz¿z¿án ehZ4 máh a¿ no4ze, a una a¿zuna de 1125m, 
c.on 26.3°C y 747.3mm anua¿e6 de pnec.Lp¿zac.L6n. TLapa he enc.uenzna 
a una a¿zLzud de 1270m. c.on 25.9°C y 771.1mm de LLuv¿a aL año. 
Txc.azeopan e6Z4 a 334m de a¿zuna, c.on 24.6°C( La menan zempenazu
na de Lah zneh aún cuando eh La de menon aLz¿zudl y 759.3mm de 
LLuv¿a aL año. Pon eL ~nd¿c.e de anLdez de Lah zne6 eóZac.¿oneó 
(28.4, 29.7 y 30.9 4e6pec.zLvamenze) 6e ve que ehza zona eh de La6 
menoh 44Lda6 deL c.LLma BS, 6egún eL CUAVRO 6 de Rangoh deL TndLc.e 
de AnLdez, y eh La menoh 44Lda de La6 Z4e6 zonah· 4n.ldaa de Guenneno. 

2) La 6Lqu¿enze zona de c.LLma BSh'wg y BSh'w¿g c.om
pnende La zona deL Va¿Le de Ch.lLpanc..lngo y Cañ6n deL Zop¿Loze. Que
dan ¿nc.Lu¿da6 Lah hLgu.lenZe6 ehZac..loneh: Ch.lc.h.lhuaLc.o, Zumpango, 
Xoc.h¿paLa, Mezc.aLa y San Juan TezeLc.Lngo. Ch¿Lpanc.lngo no ae 
c.ona¿dena panze de eaza zona 4n¿da pon quedan deL ozno Lado de La 
L~nea dLvlao4¿a de Lah aguaa de La SLenna Madne deL Sun, y pon 
zenen un c.LLma AwLg. baja zempenazu4a [21.7ºC debLdo a au aLzLzud 
1360m) y L.lgenamenze m4h aLza pnec.¿p.lzac.L6n (854.9mm anuaLea). 

e6zac.¿6n aLz¿zud zemp. p4ec.Lp. P/T 
ChLc.hLhua¿c.o 121 o m 23.3°C 690.6mm 29 - 6 
Zumpango 970 m 24.2ºC 738.Bmm 30. 5 
Xoc.hLpaLa 1100 m 24.4°C 744.0mm 3 o. 6 
Mezc.aLa 416 m 28.7°C 761.6mm 2 6. 5 
Sn Jn TezeLc.Lngo 510 m 29.1°C 662.6mm 2 2. 8 

ChLc.hLhuaLc.o ea La eazac.¿6n mda aLza; pn6x¿ma6 a¿ 
Cañ6n deL ZopLLoze eazán Zumpango y Xoc.h¿paLa, y aL 6ondo deL 
Cañ6n y ya en La Vepnea.l6n deL BaLaaa eaz4n Mezc.aLa y San Juan Te
zeLc.¿ngo. San Juan TezeLc.Lngo neg¿6zna ¿a menan pnec.¿p¿zac.¿6n, 
La mayan anLdez y La 6egunda zempenazuna m46 aLza deL eazado. 

Pon eL ~nd¿c.e de anLdez de Laa cLnco eazac.¿onea, ea~a 
zona ea de La6 menoa 4nLdaa deL cL¿ma BS aegún eL CUAVRO 6, peno 
ea La zona má6 4n¿da de Laa ~ne6 zona6 4nLdaa de Guenneno. 

Ve La Vepnea¿6n deL BaLóa6 hacLa La6 aLzunaa de ¿a 
SLenna Madne deL Sun, quedan maa o menoa aLlneadaa a Lo Langa 
deL Cañ6n deL ZopLLoze, MezcaLa-XochlpaLa-Zumpango (6obneponen eL 
MAPA 3 6obne eL MAPA 7). Eazaa ~nea e6Zac.lone6 ZLenen La mayan 
pnecLpLzac¿6n de Laa c.Lnco de ea~a zona 4n.lda, y ademá6 aua vaLo
nea dLómLnuyen hac.La La S.lenna [767.6, 744.0 y 738.8 mm neapec.z¿
vamen~e), e.amo aL aopLana pon eL Cañ6n un a¿ne L.lgenamen~e húmedo 
pnovenLen~e deL BaLóaó. 
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3) La. zencena. zona. 4nLda. de¿ eaza.do 4e encuenzna. a.¿ 
exzAemo NW de ¿a RegL6n HLdno¿6gLca. de¿ Ba.Laa.a. E¿ cLLma. e• BSh'wg 
y ae pneaenza. a.¿nededon de do4 eaza.cLonea mezeonoL6gLca.a de ¿a 
¿La.nuna. de¿ Ba.Laa.a, peno una. en ¿a. venzLenze LnzenLon de La SLenna. 
Ma.dne deL Sun (Ana.zLcha.nguLol, y ¿a. ozAa. en ¿a. venzLenze exzenLon 
(Coa.hua.yuzLa.I, compa.na.n Loa MAPAS 1 y 3. 

eaza.cL6n 
Ana.zLcha.nguLo 
Coa.hua.yuz¿a. 

a.¿z¿zud 
164 m 
400 m 

zemp. 
29.4°C 
26.9°C 

pnecLp. 
720.5mm 
720. 9mm 

P/T 
24.49 
26.8 

Ana.zLcha.nguLo nepneaenza. La. ma.yon ~~mpena.zuna. de¿ e•
za.do de Guenneno. Pon au6 LndLcea de a.4Ldez, eaza. zona Za.mbLén ea 
de La.a menoa 4nLda.a de¿ c¿Lma. BS aegún e¿ CUAVRO 6, y ea ¿a zona. 
LnzenmedLa. enzne ¿a.a ozna.a doa 4nLda.a de Guenneno. 

En Loa MAPAS 10 y 11 ae ven cLana.menze ¿a.a znea zona.a 
ánLda.a, aunque en eL 11 queda.non ca.aL unLdaa La.a doa zona.a de¿ E. 
En Loa MAPAS 12 y 13 a e mancan La.a a.e.za.a zempena.'.l:una.• y 4ua zona.a 
de Ln6¿uencLa. pon ¿oa po.f.Lgono• de ThLeaaen; za.mbLén ae aeña..f.a.n 
¿a.a dLóeAenzea zempena.zuna.a de La.a ea~acLonea compnendLda.a en ca.
da zona. 4ALda.. E¿ gAa.dLen~e zénmLco za.n 6uenze en~ne ChL.f.pa.ncLngo 
y San Juan TezeLcLngo ae ve c.f.a.na.menze manca.do en ¿oa MAPAS 7 y 8. 

VT. 4. 2 EL CLIMA EN EL TRAYECTO VEL BALSAS 

EL cunao de¿ RLo Ba.Laa.a, con dLneccL6n E-W, ae puede 
Ln aLguLendo con ¿a.a eaza.cLonea mezeono¿6gLca.a a Lo La.Ago de .e.a 
VepAeaL6n, pana Ln vLendo .f.o• ca.mbLo• en eL cLLma.. 

Ve E a W van 
Azena.ngo de¿ RLo 
Copa.¿¿¿¿º 
Tona.¿a.pa. de¿ Sun 
San Juan Te~eLcLngo 
Mezca.La. 

a..f.Lnea.da.a a Lo La.ngo 
626 m de a.Lzuna 

1000 m 
800 m 
510 m 
416 m 

de.e. RLo: (MAPA 3) 

Toda.a ae ca.na.czenLza.n poA au baja. pnecLpLza.cL6n que 
va. dLamLnuyendo ha.cLa. San Juan Teze¿cLngo, y pon au a.¿~a. zempena.~ 
~una que va. a.umenza.ndo ha.cLa. Sa.n Juan Te~eLcLngo. Se no~a. pen6ec
za.men~e eaze zna.yeczo ánLdo en ¿o• MAPAS 4,5 y 6. E.f. a.umenzo de 
¿a zempena.zuna. ha.cLa. Sa.n Juan Te~eLcLngo ae noza. c.f.a.AL&Lmo en ¿oa 
MAPAS 7,8,12 y 13. Pa.aa.ndo Sa.n Juan Te~e¿cLngo ha.y una dL6mLnucL6n 
no~a.b¿e de .e.a zempena.zuAa. y .f.uego a.umenza. ozna vez aLguLendo eL 
~Aa.yeczo ha.cLa. Sa.n~o Tomáa. 

Ha.ara a.quL eL zna.yeczo deL RLo Ba.Laa.a ha. aLdo ánLdo 
q caLLen~e. peno a pa.nzLn de Sa.nzo Tomáa ae a.bAe La. LLa.nuna. de¿ 
Ba.Laa.a y a.umenza. conaLdena.b¿emenze La pnecLpLzacL6n (MAPA 7). Ve 
Sa.nzo Tomáa ha.aza. ZLnánda.no, La.a eazacLonea me~eo4oL6gLcaa negLa
~nan pnecLpLzacLonea a.Lnededon de Loa 1100mm anua.Lea y eL cLLma. 
cambLa. a Awg, ma.nzenLéndoae a.L~a. La zempeAa.~una.. Ea~a zona. húmeda. 
en eL neconnf..do dee Ba.Laaa ae ve en Loa MAPAS 4,5,6,10 y 11. En 
Loa MAPAS 12 y 13, La. zona LLa.ma.da. TLenna. Ca.LLen~e. eL "gna.neAo" 
dee ca~a.do, queda compnendLda. en do6 gna.ndea poLLgonoa. 

" 



NOTA: 
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ee vaLoJt de ea pJtecLpL.t:acL6n paJta .ea e6.t:acL6n me.t:eoJto.e.6-
gLca de PaLo6 AL.t:o6 6ue mae aLLmen.t:ado a La compu.t:adoJta, 
pue6 en vez de daJtLe 6u va.eoJt de 1169.5mm 6e Le dL6 
1669.5mm. E6.t:o expLLca La aL.t:a pJtecLpL.t:acL6n que e.e pJto
gJtama 6eñaLa a 6U aLJtededoJt. La Ln.t:eJtpJte.t:acL6n coJtJtec.t:a 
e6 que .t:Lene un vaLoJt muy 6emejan.t:e a 6U6 e6.t:acLone6 vecL
na6 y debeJtLa apaJteceJt como paJt.t:e de ea zona húmeda unL6oJt
me, en Lo6 MAPAS 4,5 !J 6 con 6LmboLo6 "+", y en Lo6 MAPAS 
10 y 11 con 6LmboLo6 "•" 

A paJt.t:LJt de ZLJtándaJto La6 .t:empeJta~uJta6 6Lguen 6Lendo 
eLevada6 y La pJtecLpL.t:acL6n dL6mLnuye ha6.t:a LLegaJt a 6eJt una zona 
áJtLda o.t:Jta vez, (MAPAS 4,5,6,10 y 11). FLnaLmenze de6emboca e.e 
BaL6a6 a.e PacL6Lco en Zaca.t:uLa, con una de La6 pJtecLpL.t:acLone6 
má6 aL.t:a6 de La co6.t:a. 

En Lo6 MAPAS 7,8 y 9 6e puede aeguLJt e.e .t:Jtayec.t:o de 
La VepJte6L6n deL BaL6a6 poJt La6 .t:empeJta.t:uJta6 má6 aL.t:a6. 

VI.4.3 EL CLIMA SOBRE LA VERTIENTE 1NTERIOR VE LA 
SIERRA MAVRE VEL SUR 

Empezando poJt e.e E, 6e encuen.t:Jtan do6 de La6 zona6 
áJtLda6 de GueJtJteJto anaLLzada6 an.t:eJtLoJtmen.t:e; quedan JtepJte6en.t:a
da6 poJt 6Lgno6 "+" en e.e MAPA 11. CompaJtando Lo6 va.eoJte6 JtegL6.t:Jta
do6 poJt La6 e6.t:acLone6 de.e Va.e.e.e de ChLLpancLngo con.t:Jta Lo6 de La6 
e6.t:acLone6 dLJtec.t:amen.t:e opue6.t:a6 6obJte La SLeJtJta VoLcdnLca TJtan6-
veJt6a.e, 6e ve una malteada dL6eJtencLa, pue6 mLen.t:Jta6 que en ea 
SLeJtJta MadJte deL SuJt e.e c.e.Lma e6 BS, aobJte La SLeJtJta Vo.ecánLca au
men.t:a con6LdeJtab.eemen.t:e .ea pJtecLpL.t:acL6n y e.e c.e.Lma cambLa a un 
Awg (MAPA 1 4) • 

La pJtecLpL.t:acL6n de eaa zonaa áJtida6 aobJte ea SLeJtJta 
MadJte de.e SuJt ea.t:d poJt eo6 700mm anuaeea, y en ea zona dLJtec.t:a
men.t:e en6Jten.t:e 6obJte .ea SLeJtJta VoecdnLca y ma6 o meno6 a ea mL6-
ma aL.t:uJta, La p1tecLpL.t:acL6n ea.t:á en.t:Jte 950 !J 1400mm anua.e.ea, JtegL6-
.t:Jtando La6 mda aL.t:aa Caca.eox.t:enango y Taxco. 

La humedad en ea SLeJtJta VoLcánLca ae debe en paJt.t:e a 
Lo6 aLL6Lo6 hdmedoa deL Goe6o de MéxLco que aLcanzan a .e.LbJtaJt La6 
mon.t:aña6 de.e Ia.t:mo, o que pene.t:Jtan ae con.t:Lnen.t:e poJt Cen.t:JtoaméJtL
ca cJtuzando haa.t:a e.e PacL6Lco. 0.t:Jta 6uen.t:e de humedad ea La Z1C 
que en ueJtano a6ec.t:a a GuenneJto; y o.t:na ea .ea pJtouenLen.t:e de.e Pa
cL6Lco. 

AnaLLzando Lo6 MAPAS 5 y 6 ae ve un pa.t:Jt6n de La 6L
guLen.t:e manena: e.e aLJte hdmedo de.e maJt aacLende pon La SLeJtJta 
Madne deL SuJt en .ea RegL6n de Co6.t:a ChLca, 6e en6JtLa adLabá.t:Lca
men.t:e y pJtecLpL.t:a. E.e aLne cJtuza .ea SLeJtJta JteLa.t:Luamen.t:e 6eco y ai 
de6cendeJt hacLa .ea Vepne6L6n de.e Ba.e6a6 ae caiLen.t:a adLabá.t:Lca
men.t:e, pJtovocando Laa zonaa ánLdaa de.e Va.e.e.e de ChLLpancLngo y 
Caff6n dei ZopLio.t:e. AL o.t:no Lado, e.e aLJte a6cLende poJt Laa e6.t:JtLba
cLone6 de .ea SLeJtJta VoLcdnLca TJtan6ueJt6a.e, ae en6JtLa a.e expandeJt6e 
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y pkec-<.p-<.za, aunque en pkomed-<.o 1000mm anua.f.e6, que no 4e compa4an 
con .e.a pkec-<.p-<.zac-<.ón de ¿a co6za • . 

Lo6 Va.f..f.e6 de Ch-<.eapa y Ch-<.¿panc-<.ngo e6zdn a .e.a m-i.6ma 
a.f.zuka 11400 ml 6ob4e e.e. n-<.ve.e. de.e. mak, con ¿a m-i.6ma 04-<.enzac-<.ón 
y de.f. ozko .f.ado de .e.a .e.~nea d-<.v-i.604-<.a de .f.a6 agua6 de .e.a S-i.ek4a 
Madke de.e. Suk. Lo ún-<.co que .f.06 6epaka e6 una eeevac-<.ón aea4gada 
de 1800m de a.e.zu~a. S-<.n emba4go ee Va.f..f.e de Ch-<.eapa 4eg-i.6Z4a una 
mayok p4ec-<.p-<.zac-<.ón y menok zempe4aZu4a que e.e. de Ch-<..f.panc-<.ngo. 
( Compaka4 e.e. MAPA 1 con .f.06 MAPAS 5 y 13). E.e. 6ue4ze gkad-<.enze 
Z~km-i.co enZke .f.06 do& va.f..f.e& 6e ap4ec-<.a c.f.akamenze en e.e. MAPA 7. 
E6 p4obab.f.e que e.e. Ya.f..f.e de Ch-<..f.apa 6 ea m<f.& húmedo que e.e. de 
Ch-<.epanc-<.ngo pokque ea.& cu4va.& de n-<.ve.e. en d-i.4ecc-<.6n a.e. Pac~6-i.co 
e4zán md6 e.&pac-i.ada6 dejando una ape4Zu4a mayo4, pe4m-<.z-<.endo con 
md& 6ac-<..e.-<.dad .e.a enz4ada dee a-i.4e húmedo que eog4a pa6a4 ea6 aezu
ka.& de .e.a S-i.e44a. 

Lo anzek-i.04 6ue un aná.f.-i..&-i.6 de ea zona o4-i.enza.f.; aho4a 
6-i.gu-i.endo ee 4eco44-i.do a.e. oe6Ze .&obke .e.a ve4z-i.enze -<.nzek-i.04 de .e.a 
S-i.e4ka Mad4e de.f. Su4, .& e encuenzka una zona Awg - (MAPA 7 4 J. A pak
z_¿4 de .e.a e&zac-<.ón de G4a.f.. He.f.-<.odoko Ca.&z-i..f..f.o .&e keg-<..&z4a un con
.&-i.dekab.f.e aumenzo de p4ec_¿p-<.zac-i.ón, dándo.&e una zona 4e.f.az-<.vamen
ze húmeda un-<.6o4me eon 1700mm de .e..e.uv-<.a anua.e.e.& en p4omed-<.o. 
(MAPAS 5 y 6) 

F-<.naemen:t:e, hac-<.a e.e. exzkemo oe.&ze emp-<.eza a dec4ece4 
.e.a pkec-<.p-<.zac-<.ón ha&za .e.eega4 oz4a vez a un c.e.-<.ma BS. (MAPAS 5 y 14). 

VT. 4. 4 PRECTPTTACTON 

E.f. kango de p4ec-<.p-i.zac-<.ón en .e.a Reg-<.ón 
Ba.f.4a.& va de.&de 662.2mm en San Juan Teze.f.c-i.ngo l.f.a 
menok de zodo e.e. e.&zado), ha.&za 1408.4mm en Taxco. 
c-<.ón e6 de6-<.n-<.z-<.vamenze menok a .e.a de ea.& Reg-<.one.& 
co6zeka.&. 

H-i.dko.f.óg-i.ca de.e. 
pkec-i.pL:t:ac-<.ón 
La p4ec-<.p-<.za
H-i.d40.f.6g-i.ca& 

En ea.& do.& zona.& ák-i.da.& de.e. E, .e.a máx-<.ma p4ec-i.p-<.zac-i.6n 
.&e pke6enza en ago6Zo o en .&epz-i.embke, y .e.a 6egunda a.e.za p4ec-i.p-i.
zac-<.6n de.e. año .&e p4e6enza en ju.f.-<.o. Peko en .e.a zona ák-<.da dee NW, 
.&ucede .f.o conz4a4-i.o,pue.& .e.a máx-i.ma 6e p4e.&enza en ju.f.-<.o y .e.a .&e
gunda en ago.&zo. 

En gene4a.f. pa4a e.f. E de .f.a Reg-i.ón de.f. Ba.f.6a6, ea má
x-i.ma p4ec-<.p-i.zac-<.6n .&e p4e6enza en ju.f.-<.o zan~o como en ago.&~o o 
6epz-<.emb4e, y .e.a 6egunda mdx-i.ma dee año -i.nd-i..&z-i.nzamen~e en e.e. 
ve4ano. 

En ea zona húmeda de .f.a.& pa4ze6 a.f.Za6 de ea S-i.e44a 
Mad4e de.e. Su4, que en .f.o.& MAPAS 10 y 11 apa4ece con .&-<.gno6 "=" y 
"< ". pke.& enza ea mayok p4ec-<.p-i.zac-i.tfn en 6 epz-i.emb4e y ea 6 egunda 
a.e.za de.e. año en ju.f.-<.o. En camb-i.o en ea zona húmeda de ea.& e.e.anu4a6 
de.e. Ba.f..&a.&, a.f.4ededo4 de T-i.e44a Ca.f.-i.enze, ea máx-i.ma .&e da en ju.f.-i.o 
y ea .&egunda a.e.za de.e. año en ago.&~o. 
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En genenaL pana La4 e4Zac~one4 aL oe4ze de La Reg~6n 
deL BaL4a4, La mdx~ma p4ecLpLzac¿6n 4e da en juLLo y una 4egunda 
mdx¿ma en ago4zo. 

No 4e puede habLan deL me4 md4 LLuvLo4o deL año pana 
zoda La Reg¿6n HLdnoL6gLca deL BaL4a4, pue4 é4ze 4e pne4enza en 
6onma muy d~4Z~nza a znavé4 deL venano en La4 e4zacLone4 mezeo4o
L6g¿ca4. E4 un p4obLema de6LnLnLo pue4 La mayan panze de La4 e4-
zac¿one4 no pne4enza un me4 en e4pecLaL con una mdxLma de pnecLpL
zacL6n, 4Lno que 4e dL4znLbuye ca4L paneja pon zne4 de eLLo4 
(juLLo, ago4zo y 4epzLembne). La 6aLza de una mdxLma de p4ecLpLza
cL6n de6LnLda en uKa pa4ze deL venano 4e ~ebe a que e4za zona deL 
e4zado de Guenneno no e4 a6eczada d¿neczamenze pon La4 zonmenza4 
Z4opLcaLe4 y cLcLone4. 

V1.4.5 TEMPERATURA 

En cuanzo a La dL4znLbucL6n de La z~mpenazuna en La 
RegL6n HLdnoL6gLca deL BaL4a4, La4 mayo4e4 zempenazuna4 e4Zdn en 
La Vepne4L6n deL BaL4a4 y La4 menone4 en La4 aLzu4a4 de La4 do4 
SLenna4 (MAPAS 12 y 13). EL gnad~enze zénm¿co de La SLen4a Madne 
deL Sun a La Vepne4L6n,y con La dL4mLnucL6n gnaduaL ozna vez hacLa 
La SLenna VoLcdn¿ca Tnan4ven4aL, 4e noza cLan~4~mo en Lo4 MAPAS 
7 y 8. 

La4 zempenazu4a4 de La4 e4zacLone4 4obne La SLenna VoL
cdnLca aL E de La RegL6n HLdnoL6gLca, 4on mayone4 que 4U4 conne4-
pond~enze4 4obne La SLe4na Madne deL Su4, aún e4zando a aLzuna4 
4emejanze4, y Lo 4o4pnendenze e4 que La4 de La SLenna Mad4e deL 
Sun penzenecen a La zona dnLda, (Comp4nan Lo4 MAPAS 12 y 13). 

Bajando pon La s¿enna Madne y 4ubLendo pon Lá SLenna 
VoLcdnLca, en La mL4ma dLneccL6n, compane Lo4 4LguLenze4 vaLone4: 
[Con4uLzan eL MAPA 3 pana La LocaLLzacL6n de La4 e4zacLone4) 

e4zacL6n aLzLzud zempenazuna 
Ch¿chLhuaLco 1210 m 23.3°C 
Zumpango 970 m 24.2°C 
XochLpaLa 1100 m 24.4°C 
MezcaLa 416 m 28.7°C 
San Juan TezeLcLngo 510 m 29.1°C 
TonaLapa deL Sun 800 m 27.5°C 
TepecoacuLLco 1005 m 26.2ºC 
VaLen¿o Tnujano 1000 m 2s.1•c 
Ahuehuepan 1100 m 25.5°C 

EL nango de zempenazuna en La Reg¿6n deL BaL4a4 va de4-
de Anaz¿chanqu~o con 29.4°C [La md4 aLza deL e4zado) ha4~a 18.6°C 
en AzLamajaL~Lngo. 
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VI.4.6 CORRELACIONES 

En La RegLón HLdno¿ógLca de¿ BaLaaa ae zLenen dazoa 
de 51 eazacLonea mezeono¿ógLcaa pana cada vanLab¿e conaLdenada en 
¿aa conne¿acLonea. Pana eazan en e¿ 90% de nLve¿ de con6Lanza ae
gún e¿ CUAVRO 13 de NLve¿ea de Con6Lanza de Peanaon, ae zomanon 
en cuenza zodaa ¿aa conne¿acLonea mayonea a 0.23 de¿ CUAVRO 11. 

La pnec¿p¿zac¿ón depende de ¿a ¿on9¿zud (0.60), de ¿a· 
dLazanc¿a a¿ man (-0.52) y de ¿a aLz¿zud (0.31). La conne¿acLón 
con ¿a LongLzud Lnd¿ca que ¿a zona m4a ¿¿uvLoaa eaz4 hacLa eL oea
ze; ea poaLb¿e puea en d¿necc¿ón conznanLa eaz4n ¿aa zonaa m4a 
4nLdaa de ¿a RegLón, aunque aenLa m4a conneczo dec¿n que ¿a zona 
m4a ¿¿uv¿oaa eaz4 a¿ cenzno-oeaze a¿nededon de ¿aa ¿¿anunaa 6énz¿
¿ea de¿ sa¿aaa. 

A mayan d¿azanc¿a a¿ man menan pnec¿p¿zac¿ón - e~ 
cLenzo puea ¿aa mayonea d¿azanc¿aa honLzonza¿ea a¿ man ae encuen
znan a¿ E y ea ¿a zona mda aeca de ¿a RegLón. A mayan a¿zLzud ma
yan pnecLpLzacLón, aeña¿a que ¿¿ueve mda en ¿a SLenna y ¿a SLenna 
vo¿cdnLca que en ¿a VepneaLón de¿ Ba¿aaa; ¿a conne¿acLón no ea muy 
a¿za panque en ¿aa ¿¿anunaa dee Ba¿aaa zamb¿én ¿¿ueve. 

Con ¿a zempenazuna hay doa conne¿acLonea pana ¿aa que 
no exLaze una exp¿¿cac¿ón aaz¿a6aczon¿a pana acepzan¿aa: a mayan 
¿ongLzud menan zempenazuna (-1 .o, que ea una conneeacLón Lnvenaa 
pen6ecza), y a mayan d¿azancLa a¿ man mayan zempenazuna (0.95). 

A mayan pnecLpLzacLón menan zempenazuna (-0.59) y a 
mayan a¿z¿zud menan zempenazuna (-0.25), ea un caao nano que ¿a 
zempenazuna dependa m4a de ¿a pnecLpLzacLón que de ¿a a¿zuna; ea 
poaLb¿e que ¿a conneeacLón ¿ndLque éazo debLdo a que ¿aa zonaa d
nLdaa de¿ E eaz4n en ¿aa panzea a¿zaa de La SLenna Madne de¿ Sun. 

Pana ee Lnd¿ce de anLdez, ¿a conne¿acLón mda a¿za 6ue 
con ¿a pnecLpLzacLón (0.81). le aLgue ¿a conne¿acLón con ¿a a¿z¿
zud (0.60), debLdo a que a mayan a¿zuna ea menon ea zempenazuna 
y mayan ¿a pnecLpLzacLón. 

Ee Lnd¿ce de anLdez con ¿a zempenazuna no zuvo una co
nne¿acLón muy Lmponzanze (-0.24), pon ¿a gnan dLvenaLdad de zem
penazunaa con neapeczo a ea pnecLpLzacLón, pon ejemp¿o en e¿ va¿Le 
de ChL¿panc¿ngo 4nLdo peno de zempenazuna ne¿azLvamenze baja, en 
conznaaze a ¿aa ¿¿anuna6 de¿ Bae6aa de mayan pnecLpLzacLón y zem
penazuna6 mucho m46 a¿zaa. 

La conne¿acLón de mayan ¿ongLzud mayan humedad (0.22) 
aeñaLa ea zona 6énzLe aenededon de Cd. AezamLnano Lgua¿ que ¿a ae
ña¿ó ¿a conne¿ac¿ón de ea ¿ongLzud con ¿a pnecLpLzacLón (0.60). 

En conc¿uaLón, ae pueden agnupan ea6 conneeacLonea de 
¿a Reg¿ón HLdno¿ógLca de¿ Ba¿aaa de ea 6LguLenze manena: a mayan 
¿ongLzud, menan dL6ZancLa a¿ man, mayan a¿zLzud, mayan pnecLpLza
cLón, menan zempenazuna y mayan humedad. Pueazo que 6e pudLenon 
unLn a6L zoda6 ¿a6 conne¿acLone6, 6LgnL6Lca que e6Zdn muy ne¿acLo
nada6 unaa con ozna6. Señaean 6obne zodo ¿a Vepne6Lón dee Bae6a6, 
¿a6 zona6 dnLdaa dee E y La zona 6énzLL a¿ W. 
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VI.4.7 PENDIENTES VE REGRESTON 

AnaeLzando ea pendLenze p4omedLo y ea deavLacLón azan
da4d pana cada d€cada, deade 1940 haaza ea 6echa hay LndLcLoa de 
que ea p4ecLpLzacLón y ea ~empe4azu4a vLenen en aumenzo. Se debe 
a que zanzo eaa pendLenzea como eaa deavLacLonea aon zodaa poaL
zLvaa, y a que aLemp4e queda dee eado poaLzLvo ea mayo4 pan~e de 
eaa dLape4aLonea .. SLn emba4go. nLngún aumenzo ea eazad.C.azLcamenze 
aLgnL6LcazLvo debLdo a ea g4an ampeLzud de ea dLape4aLón: 

Lnc4emen~o dea vLacL6n dLape4aLón 
anuae azanda4d 

P4 ecLpLzac.Lón 
1930-39 17.68 mm 24. 54 6. 86 a 42.22 
1940-49 1 5. 7 5 mm 26.60 -10.85 4 2. 35 
1950-59 8. 32 mm 41.79 -33.47 5 o. 11 
1960-69 5.56 mm 36.20 -30.64 4 1. 76 
1970- 74 1o.46 mm 63.38 -52.92 73.84 

Tempe4azu4a 
ºe 1940-49 . 1 8 . 2 7 .09 .45 

1950-59 .03 ºC . 1 o .07 . 1 3 
1960-69 . 03 ºC . 1 9 . 16 .22 
1970- 74 . o 7 ºC . 29 • 22 .36 

Pa4a p4ecLpLzac.Lón ea dLape4aL6n ae ampeLó deade 1950, 
aob4e zodo hacLa ee eado negazLvo, aLn emba4go aLemp4e p4edomLna 
ee eado poaLzLvo. Tguae aucedLó pa4a ea zempe4azu4a pe4o a pa4ZL4 
de 1960. 

La zona 44Lda dee exz4emo E p4eaenza pendLenzea poaL
Z-C.vaa deade 1940, LndLcando un aumenzo conazanze de ea p4ecLpLza
cLón. Laa zempe4azu4aa aubLe4on en p4omedLo . 16ºC ae año en ea 
d~cada de 1960-69, pe4o ea ~endencLa pa4a ea p4eaenze d€cada ea 
a dL~mLnuL4 .06°C en p4omedLo ae año. 

Pa4a ee vaeee de ChLeapa, ea p4ecLpLzac.Lón vLno en au
menzo de 1930 a 1960, pe4o en ea d€c.ada de eoa 60a zuvo una dLamL
nucL6n de 23.9mm anuaeea. La zendencLa ac~uae ea oz4a vez a aumen
zan. Su zempe4a~u4a en p4omedLo ae ha manzenLdo Lguae. 

Pa4a ee Vaeee de ChLepancLngo y Cañón dee ZopLeo~e. 
en p4omedLo ea zempe4azu4a ae manzLene Lguae deade eoa 506, y ea 
pnecLpLZac.L6n aumen~a. 

En eaa eazacLonea que ae encuenz4an aob4e eaa ea~4L
bacLonea me4LdLonaeea de ea SLe4na Voec~nLc.a T4anave4aae, eaa pen
dLen~ea de neg4eaLón pa4a p4ecLpLzac.Lón LndLcan un aumenzo cona
zanze deade 1940 haaza ea 6echa. Po4 ejempeo, ea p4ecLpL~acl6n 
de Taxco vLene aumen~ando en p4omed~o 35mm anuaeea deade 1930. 
Laa pendLenzea de 4eg4eaLón pa4a zempe4azu4a LndLcan que en pnome
dLo ae manzLene Lguae, excep~o po4 una eLge4a dLamlnuclón en eoa 
6 06. 

Pa4a ee neazo de ea Reglón dee Baeaaa, ea pnec.Lpl~acl6n 
y ea ~empena~una ae han manzenLdo 4eeazLvamenze conazan~ea. 
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La-6 pllec.-lp.i..:ta.c.-lone-6 Jr.eg-l-6.:tlla.da.¿ en e.e. e¿.:ta.do de Gue
llllello pllov.i.enen pll-lnc.-lpa..f.men.:te de.e. Pa.c.Ló-lc.o. Su oll-lgen ¿e debe a.e. 
de¿p.f.a.zam-len.:to de .e.a Zona In.:tell.:tJr.op-lc.a..e. de Convellgenc.-la ha.c.-la. e.e. · 
noJr..:te en vellano, 1J a .f.o¿ c.-lc..f.one-6 1J .:tollmen.:ta.¿ .:tJr.op-lc.a..f.e¿ que ¿ull
gen en -6u -6eno. 

La -lnó.f.uenc-la. de .f.o¿ c.-lc..f.one-6 1J ;toJr.men.:ta.¿ .:tJr.op-lc.a..f.e¿ 
.:toe.a pll-lnc..i.pa.f.men.:te a .f.a.¿ Reg-lone¿ H-ldJr.o.f.6g-lc.a-6 c.o-6.:tella.-6, y en 
menoll gJr.ado a .e.a Reg-l6n de.e. Ba..f.¿a.¿. E¿;to -6e c.ompllueba. pollque .f.a.¿ 
mdx-lma-6 pllec.-lp-l.:ta.c.-lone-6 de .f.a.-6 zona-6 c.o-6.:tella¿ -6uc.eden -lnva.ll-la.b.f.e
men.:te en -6ep.:t-lembJr.e, en c.amb-lo en .e.a Reg-l6n de.e. Ba..f.¿a.¿ -6on .:to.:ta.e.
men.:te ~all-la.b.f.e¿ y geneJr.a..f.men.:te no ex-l¿;t;e una máx-lma de6-ln-lda en 
un ¿o.f.o me¿ -6-lno d-l-6.:tll.i.bu-lda.-6 poJr. .f.o& me-6e-6 de veJr.a.no, ¿eña.f.a.ndo 
pJr.obab.f.emen.:te .e.a -lnó.f.uenc.-la de .f.o¿ a.f.-l¿-lo-6 de.e. Go.f.60 de M€x-lco 
ha.e-la e.e. noJr..:te de.e. e-6.:ta.do. 

En .e.a Reg-l6n de.e. Ba.f.-6a.6, .e.a zona oe-6.:te de .e..e.a.nuJr.a.-6 
a.f.uv-la..f.e-6 e¿ Jr.e.f.a.:t-lvamen.:te húmeda. En e&.:ta. zona .e.a. S-leJr.Jr.a. MadJr.e 
de.e. Sull a.e.canza. -6u-6 mayoJr.e-6 a..f..:tuJr.a-6, pl!.ovoca.ndo que en .e.a zona. c.o¿
.:teJr.a. .e.a pllec.-lp-l.:ta.c.-l6n no -6uc.eda en .e.a c.-lma. -6-lno a menoJr. a.f..:tulla., 
y de ahL que no ¿ea 6dc-l.f. e.e. pa¿ o de .e.a humedad de.e. Pac..C6-lc.o. La 
humedad pllov-lene de .e.a Zona In.:teJr..:tJr.op-lc.a..e. de ConveJr.genc.-la., de ~o¿ 
a.f..i.-6-lo¿ que a.f.c.anza.n a pa.&aJr. .f.a¿ mon.:ta.ña.-6 o que pene.:tlla.n poi!. Cen
.:tlloa.m€1l-lc.a, IJ .:ta.e. vez poJr.que -6e -ln.:tJr.oduzc.a. poi!. e.e. Ba.f.¿a¿, a.ego de 
humedad de.e. Pac..C6-lc.o. 

E.e. pa.:tll6n qeomé.:tll-lc.o de .f.a.¿ -l-60.f.Lnea.¿ e¿ -lmpoJr..:tan.:te 
poJr. demo-6.:tJr.a.Jr. .e.a d-lnám~c.a. de.e. 6en6meno ¿oblle .e.a zona. y e.e. gJr.a.d-len
.:te de .e.a va.Jr.-lab.f.e. En e.e. c.a¿o de GueJr.llello, e.e. pa.:tll6n de .f.a.¿ -l-60-
ye;ta.¿ 6ue muy -lllllegu.f.aJr.. En .f.a.¿ Reg-lone6 H-ldJr.o.f.69-lc.a-6 c.o-6.:teJr.a.-6, 
.e.a pllec.-lp-l.:ta.c.-l6n aumen.:ta. hac.-la .e.a S-leJr.lla. a.e. m-l-6mo .:t-lempo que .e.a 
.:tempeJr.a..:tuJr.a. d-l-6m-lnuye [c.ompallaJr. MAPAS 11 IJ 13); de.e. o.:tJr.o .e.a.do de 
.e.a S-lellJr.a, .e.a p1Lec.-lp-l.:ta.c-l6n d-l&m-lnuye palla a.umen.:ta.Jr. de&pu€6 ha.e-la 
.e.a S-lellJr.a Vo.f.cán-lca IJ .e.a .:tempeJr.a.:tuJr.a a..e. Jr.ev€&. 

Compa.Jr.ando .f.a.6 do& veJr..:t-len.:te-6 de .e.a S-leJr.Jr.a. Madlle de.e. 
SuJr.,encon.:tJr.amo6 que .e..e.ueve md6 de.e. .f.ado de .e.a c.o¿;ta que de.e. -ln.:teJr.-loll. 

La c.ompaJr.ac-l6n -6e ha.Jr.á en.:tJr.e do& e¿;tac-lone-6 de .e.a m-l-6ma .f.ong-l
.:tud pello de un 1J o.:tJr.o .e.a.do de .e.a c.Jr.e-6.:ta o .e.enea d-lv-l-6oJr.-la. de .e.a& 
a.gua& [MAPA 3 palla .e.a .f.ocae-lza.c.-l6n de .f.a¿ e-6.:tac-lone&I 

Coeo.:t.f.-lpa 1337.2 mm con Ch-l.f.a.pa. 
Ch-l.f.pa.nc.-lngo 854.9 mm Zumpa.ngo 
E.e. Coa..:tepLn 2420.S mm Campo MoJr.ado 
Sa.n.:to Vom-lnqo 1375.0 mm Campo MoJr.ado 
Sn An.:t. Teja¿ 7395.2 mm Lo-6 T-lcu-lc.he¿ 
E.e. Cama.f.o.:te 1630.2 mm Cunda.nc-l.:to 
S.:ta. Ro¿a 1075.0 mm Coa.hua.yu.:t.e.a 
La Un-l6n 951.3 mm Coahua.yu.:tea. 

831. 9 
7 3 8. 8 

1239. 2 
7239. 2 

9 94. 8 
96 7. 4 
7 2 o. 9 
7 2 o. 9 

mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
mm 
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Enzne e¿ NW de ¿a RegL6n de Co6za ChLca-R~o Vende y 
e¿ NE de ¿a RegL6n de Coaza Gnande, zamb.l€n exLaze una gnan d.l6e
nencLa, pon eL e6eczo de La SLenna de Campo Manado que ¿aa aepana 
y que dezLene panze de ¿a ¿¿uvLa pnoven.lenze deL SE y S pon cLcLo
nea y zonmenzaa znopLca¿ea. SLguLendo eL mL6mo 6Lazema de compa
nacL6n: 

E¿ Coazep.Cn 
Ja¿eaca de CazaLán 
Sanza Bánbana 
Sanza Bánbana 

2420.Smm 
1796.2mm 
1981.4mm 
19 81. 4mm 

con Sanzo VomLngo 
Sanzo VomLngo 
Sn Jn de Laa FLonea 
T ep ezL x.z¿a 

1375.0mm 
7375.0mm 
1440.8mm· 
1324.6mm 

La pnec.Lp-i.zac-i.6n de La Re9.l6n. de Có6za Ch-i.ca, en pno
medLo, ea mayan a La de Coaza Gnande. (MAPA 111 

VI. 5. 2 TEMPERATURA 

La6 Laozenma6 deacnLben un pazn6n máa unL6onme que 
Laa -i.6oyezaa, y Z-i.enden a aen panaLeLa6 a La coaza y a ¿a SLenna 
Madne deL Sun. (Companan MAPAS 4 con 7, y 5 coñ 8) 

Laa eazac-i.onea mezeonoL6g-i.caa de ¿a coaza aon -i.aozen
ma¿ea (con Len au cLaaL6LcacL6n c¿LmázLcal, a excepc-i.6n de znea 
en La RegL6n de Coaza Gnande~ Ea ¿a mancada Ln6¿uencLa deL man P.a
na manzenen máa unL6onme ¿a zempenazuna dunanze ee año. La mayan 
panze de Laa eazac.lonea a¿ E de ¿a Re9L6n de¿ Baeaaa zamb-i.€n aon 
Laozenma¿ea. *6a¿zanon dazoa de zempenazu4a 

Laa mayonea zempenazunaa ae negLaznan en La coaza y 
en ¿a VepneaL6n dee Ba¿aaa (MAPAS 72 y 13), aLendo máa a¿zaa ¿aa 
de La VepneaL6n dee BaLaaa (MAPAS 7,8 y 9). 

Laa menonea zempenazunaa, y de ahC ¿oa cL-i.maa zemp¿a
doa, ae encuenznan zodoa en eo a¿zo de ea S.lenna Madne de¿ Sun. 
En ¿aa aLzunaa de ¿a SLenna vo¿cánLca T4anave4aae zamb.lén ae en
cuenznan a¿gunaa eazacLonea de baja zempenazuna peno no de c¿Lma 
zemp¿ado. [MAPAS 7,8,9,72 y 73} 

VI. 5. 3 CORRELACIONES 

UnLendo ¿oa dazoa pana zodaa eaa eazacLonea mezeo4o
L6gLcaa dee eazado, ae apLLc6 ee aegonLzmo de con4eeac.l6n de 
Peanaon, y ae obzuvo e¿ CUAVRO 12. Pa4a eazan en ee 90% de n.lvee 
de con6Lanza, ae zomanon en cuenza zodaa eaa co44e¿ac.lonea mayo-
nea a 0.18, pon zenen 83 dazoa pana cada van.labee, aegdn ee CUAVRO 13. 

La dLaznLbucL6n de ea pnecLpLzac.l6n aegdn eaa co44e
¿acLonea, en onden de .lmponzancLa, depende de: a mayo4 eongLzud 
mayo4 pnecLp-lzac.l6n [0.95), pueazo que ae E eazdn eaa mayo4e6 zo
naa aecaa. A mayon a¿zLzud mayo4 p4ecL~Lzac.l6n (0.741, aeñala ¿a 
¿euvLa onogná6Lca donde ae aacenden ee aL4e hdmedo po4 ea S.le44a 
Mad4e dee Sun o po4 ea SLe44a VoecdnLca, ae en6nCa, condenaa y 
p4ecLpLza. A mayan d.lazancLa ae ma4 menoh p4ecLp.lzacL6n [-0.73), 
demueazna que ee gnueao de ea humedad ae queda dee lado de¿ Océa-
110 Pac-<'.6Lc.o. A maqo4 ¿a.tLzud mayo4 pnec.lpLzac.l6n (O. 7 1), en eaa 
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mayone6 ¿azLzude6, debLdo a ¿a 6onma y onLenzacL6n de¿ e6zado, 
quedan: ¿a zona húmeda de ¿a SLenna vo¿cdnLca Tnan6ven6a¿, ¿a zo
na húmeda de ¿ah ¿¿anuna6 de¿ Ba¿~a6, y ¿a zona húmeda de ¿a Re-
9L6n HLdno¿6gLca de Co6Za Gnande. 

Según 6U po6LcL6n con ne6peczo a ¿a SLenna Madne de¿ 
Su4 y a ¿a co6Za, ¿06 6aczone6 que dezenmLnan ¿a pnecLpLzacL6n en 
cada RegL6n HLd40¿6gLca 6on dL6enenze6: En ¿a RegL6n de Co6Za 
ChLca, ¿a p4ecLp~zacL6n depende de ¿a ¿ongLzud (0.53) y de ¿a ¿a-_ 
zLzud (0.44). En ¿a RegL6n de Co6za G4ande, ¿a pnecLpLzacL6n depen
de de ¿a d¿6zanc¿a a¿ man (0.63) y de ¿a a¿z¿zud (0.48). En ¿a 
RegL6n de¿ Ba¿6a6 depende de ¿a ¿ong¿zud (0.60) y de .e.a dL6ZancLa 
a.e. ma4 ( - O . 5 2 ) • · 

La zempenazuna depende de ¿06 6Lgu¿enzea 6aczone6 6e
gún ¿a6 con4e.e.acLone6, en anden de LmponzancLa: a mayan ¿ongLzud 
meno4 zempe4aZuna (-0.98), apanenzemen~e no hay nLnguna 4az6n pa
na 606Zenen¿o (MAPAS 72 y 73). A mayan pnecLpLzacL6n menan ~empe
nazu4a (-0.93), apoya .e.a nocL6n de que a¿ evaponanae e¿ agua de 
¿.e.uvLa baja ¿a zempena~una, ademd6 de que en e¿_e6zado de Guenne
no .e.¿ueve md6 en ¿a6 SLen4a6 donde de po4 6L deb¿do a .e.a a.e.~una 
e6 menon ¿a zempenazu4a. A mayan d¿6zancLa a.e. man mayan zempena~u
na (0.78), .e.aa mayone6 dL6~ancLaa a¿ man ea~dn a.e. E donde 6e en
cuen~nan ¿a6 zona6 dnLda6, ademd6 .e.a VepneaL6n de.e. Bae6a6 e6~d a
.e.ejada de.e. man y negL6Zna ¿a6 zempena~unaa mda aezaa dee e6zado. 
A mayo4 a¿zLzud menan zempenazuna (-0.77), ena de eapenanae pueazo 
que .e.a zempenazuna decnece con ¿a a.e.zLzud. A mayan .e.azLzud menon 
zempe4a~una (-0.69), no hay nLnguna naz6n 6a~La6aczo4La que .e.o 
apoye panque a.e. Ln aubLendo en .e.azLzud encon~namoa zanzo .e.a6 ba
ja6 zempenazuna6 de .e.a SLenna Madne de.e. Sun como .e.aa a.e.za6 zempe
nazuna6 de.e. Bc...e.aaa. (MAPAS 7 2 y 13) 

CaaL zodoa .e.oa 6ac~onea que dezenmLnan .e.a zempenazuna 
en ea6 RegLonea HLdnoe6gLcaa, ae ne6Lenen dLnecza o LndL4eczamen
ze a ea aezuna, excepzo pana ea RegL6n de.e. Ba.e.aa6 donde aucede 
pon cauaaa geognd6Lca6. En .e.a RegL6n de Coaza ChLca, .e.a zempenazu
na depende de .e.a .e.azLzud (-0.79) y de .e.a a.e.zLzud (-0.77). En .e.a 
RegL6n de Coaza Gnande, depende de .e.a aez¿zud (-0.90) y de .e.a 
dLazancLa a.e. man (-0.61). En ea RegL6n de.e. Ba.e.aaa, depende de .e.a 
dLazancLa a.e. man (0.95) y de ea pnecLpL~acL6n (-0.59), ~azo ea aLn 
hacen menc¿6n de ea conneeacL6n (-1.00) con La LongLzud, que no 
pneaenza una expLLcacL6n aazLa6ac~onLa. 

La dLa~nLbucL6n de.e. LndLce de anLdez depende de: 
a mayo4 pnecLpLzacL6n mayan humedad (0.84), pon aen caLcuLado e.e. 
LndLce dLneczamente pnoponcLona.e. a ea pnecLpLzacL6n. A mayan aL
zLzud mayan humedad (0.78), puea a mayan aLzLzud mayan pnecLpLza
cL6n y menan zempenazuna, 6egún ea dLcho anzenLonmenze. A mayan 
zempenazuna menan humedad (-0.68), pon aen e.e. LndLce Lnven6amenze 
pnopo4cLona.e. a .e.a zempenazuna. A mayan .e.ongLzud mayan humedad (0.68), 
manca Laa zonaa húmedaa de E.e. CoazepLn, de La RegL6n de Co6Za Gnan
de en genenaL, y .e.a zona húmeda de .e.a6 .e..e.anunaa de.e. BaLaaa; de e.e..e.a 
ae deduce zambL~n que a.e. E eazdn Laa zonaa dnLdaa. A mayan dLazan
c¿a a.e. man menan humedad (-0.61 ), quLene decLn que en .e.aa zona6 
coazenaa ae queda .e.a mayan panze de La humedad; como Laa mayonea 
dLazancLaa honLzonzaLe6 a.e. man e6Zdn a.e. E, ahL ae encuenznan Laa 
zonaa dnLdaa. A mayan LazLzud mayan humedad (0.49), ea una conne-
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Pa4a ¿a& .t:4e6 RegLone~ HLd40¿6gLca6, La humedad de
pende de ¿a p4ecLpL.t:acL6n y de ¿a .t:empe4a.t:u4a, debLdo a ¿a 6o4ma 
en que &e ca¿cu¿a e¿ ~ndLce. Adem46 de e&.t:a& do& va4Lab¿e&, en 
¿aó RegLoneó de Co&.t:a G4ande y Ba¿&ab depende de La a¿.t:L.t:ud, y 
en ¿a de Co&.t:a ChLca de ¿a ¿ongL.t:ud po4 condLcLoneó geog446Lca6. 

VI. 5. 4 REGRESIONES 

E&.t:ad~&.t:Lcamen.t:e hab¿ando, nLngún aumen.t:o o dLómLnu
cL6n en ¿a p4ecLpL.t:acL6n y .t:empe4a.t:u4a &a¿L6 &ZgnL6Lca.t:Lvo; ¿a 
de~vLacL6n &.t:anda4d 6Lemp4e 6ue mayo4 a La pendLen.t:e p4omedLo, 
dando dLópe4&Lone6 muy amp¿Laó a ambo6 Lado& deL o4Lgen, y ha
cLendo Lmpo&LbLe a&egu4a4 de qué Lado queda e¿ 6en6meno. SLn 
emba4go ¿ab pendLen.t:e& y La de&vLacL6n &.t:anda4d, .t:an.t:o pa4a 
p4ecLpL.t:acL6n como pa4a .t:empe4a.t:u4a, excep.t:o po4 do& ca&oó, 6Lem
p4e 6ue4on po&L.t:Lva6. La mayo4 pa4.t:e de La dL&pe46L6n .t:ambLén 
qued6 ca4gada hacLa eL ¿ado po6L.t:Lvo, dando ¿ug~4 a pen6a4 que 
ambo& 6en6meno6 vLenen en aumen.t:o. 

La RegL6n deL BaL6a6, de6de 1930 a La 6echa, p4e6en.t:a 
pa4a p4ecLpL.t:acL6n una pendLen.t:e y de6vLacL6n &.t:anda4d po6L.t:Lva6, 
ca6L con6.t:an.t:e6 a Lo La4go de cLnco década6. En cambLo &u .t:empe4a
.t:u4a 6e p4e6en.t:a m46 va4LabLe, pe40 .t:ambLén en aumen~o con6.t:an.t:e, 
&ob4e .t:odo pa4a La década de Loó 406. Pa4a La& pendLen.t:eó p4o
medLo y de&vLacLone6 &.t:anda4d, ve4 Loó CUAVROS 7 y 8. 

Laó RegLone6 co6.t:e4a6 .t:uvLe4on dL6pe46Lone6 m46 L44e
gu¿a4e&: pa4a p4ecLpL.t:acL6n, en ¿a década 1940-49 &e 4egL6.t:4a 
un aumen.t:o con6Lde4ab¿e; en ¿a década 1950-59 &e 4egL6.t:4a una 
dLómLnucL6n muy Lmpo4.t:an.t:e, y a pa4.t:L4 de Loó 606 exL6.t:e una 
6ue4.t:e .t:endencLa a¿ aumen.t:o. La .t:empe4a.t:u4a de e6.t:a6 RegLone&, 
en ¿a década 1960-69 pa4ece habe4 dL&mLnuLdo, y ac.t:uaLmen.t:e &ube 
o.t:4a vez. 
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CONCLUSIONES 

Hac~4 d¿4eczamenze eL pnag4ama pana un mapa po4 
campuzada4a no e6 6dc¿L, 6e nece6Lza 6aben pnagnamac¿6n a 
un aLzo n~veL y e6zan conn¿enda eL pnagnama nepez~da6 vece6 
pana a4negLan de~aLLe pan de~aLLe. Pan ejempLa, eL PROGRAMA 
pana La eLabanacL6n deL MAPA 2 pon gna6Lcadan, e6 neLa~Lva
menze 6encLLLa pue6 eL únLca cdLcuLa e6 eL de La LLnea pun
~eada, eL ne6zo 6an 6ndene6 de d~buja, 6Ln embanga nequLnL6 
de mucha6 pnuebaa an~e6 de ab~enen eL ne6uL~ada de6eado. 

En cambLa un pnagnama pana mapaa L6apLé~Lco6 
pon gna6Lcadan, ademd6 de La6 6ndene6 de dLbuja, nece6L~a
nLa Lo6 aLganL~mo6 pana Lo6 cdLcuLa6 de Ln~enpaLacL6n; y aL 
e6~e pnagnama ~¿ene 6aL~da pon La Lmpne6ana, en vez de 6nde
ne6 de dLbujo, LLevan~a 6onma~a6 compLLcadL6Lmo6 pana La 
Lmpne6L6n de canac~enea. Ve aqu~ La ven~aja de U6an paque
~e6 ya dL6effada6, pnobada6 y b¿en documen~ada6, cama SYMAP. 

Na ~ado6 La6 paque~ea aLnven ~odo6 Loa pnop66L
~a6; e6 neceaanLo ea~udLanLa6 b¿en pnLmeno pana 6aben aL ae 
aju6~an a nuea~na6 neceaLdade6. Una vez e6cogLdo el paque~e 
adecuado, e6 nece6anLo hacen mucha6 pnueba6 pana agannanLe 
eL moda, jugando can La6 opcLane6 y anaLLzando Lo6 cambLa6 
y e6ec~o6 que 6e pueden ab~enen. Una vez Lognado é6~o. 6e 
canzLnúa hacLendo pnuebaa y jugando con cambLnac~one6 dL-
6enen~e6 pana ven Lo que md6 convLene a Laa neceaLdade6 e6pe
cL6Lca6 deL ea~udLa aL que 6e p~en6a apLLcan. Tan~a6 pnueba6 
y ennonea que ae pueden came~en pan no canecen bLen eL pa
queze, aumen~an eL ~Lempo de mdquLna y eL ca6~o ha6~a el 
~nLpLe. 

SYMAP e6 un paque~e bLen dacumen~ado y pan Lo 
~an~a baa~an~e 6encLLLo de emplean. Lo pueden u6an de6de 
penaana6 que no 6aben pnognamacL6n ha6~a pen6onaa que Lo 
aL~enanLan 6egún 6u6 nece6Ldadea, pan ejempLo cambLdndoLe 
eL 6onmazo de da~06 de en~nada, o cambLanda eL aLgonL~mo 
deL cdLcuLo de bannena6 (que neauL~a poco e6LcLen~e y 6ube 
mucha el ~Lempo de mdquLna, y de ahL el coa~o). La6 mapa6 
de e6~e ea~udLo hechoa po4 SYMAP, ~amanan en~ne 4 y 18 
mLnu~06 de La compu~adona cada uno, aLn con~an aquL Laa 
LnnumenabLea pnuebaa que 6e ~uvLenon que hacen an~e6. 

Ea muy 6dcLL come~en ennone6 en e6~oa paque~e6, 
puea~o que eL 6onma~o pana Loa da~oa de en~nada e6 nLgunoao. 
La omLaL6n de un pun~o decLmaL de una cL6na, La convLen~e 
de un vaLon pequeffo a un vaLon de m¿Lea y mLLLone6. EL omL
~Ln una ~anje~a pnovoca cambLoa LnLmagLnabLea. El pe46onan 
maL un da~o cau6a cambLo6 en la Ln~enpoLaci6n, y de ahL 

-79-



ennone6 a ¿a hona de¿ an<f¿~6~6, y pon ee¿o conc¿u6~one6 
equ¿vocada6. E6 muy ¿mponzanze ~4abajan e6Z06 paqueze6 con 
anden, ¿¿mp¿eza y pac¿enc~a. 

Cuando 6e han venc~do ¿06 p4ob¿ema6 an~en¿o4e6, 
e6 nozab¿e ¿a nap¿dez con que 6e puede pnoduc¿n un mapa 
azn<f6 de ozno a panz¿n de¿ mapa ba6e. E6zo e6 una gnan 
ayuda pana aczua¿¿zan mapa6 de 6en6meno6 que cambLan con6-
zanzemenze, pon ejemp¿o ¿06 6en6meno6 mezeono¿6g¿co6 y 
¿06 dazo6 de pob¿ac¿6n. · 

Pana ¿06 mapa6 ¿6op¿é;t:¿co6 de e-1>t:e e-1>t:ud¿o, 
hub¿ena 6Ldo convenLenze zenen a¿guna6 e6t:acLone6 6uena 
de ¿06 ¿~mL:t:e6 po¿~z¿co6 de¿ e6zado de Guenneno, pana no 
bn¿ncan a conc¿u6¿one6; pon ejemp¿o en ¿ª'-' ¿¿anuna6 de¿ 
Ba¿6a6, en que a Guenneno 66¿0 conne6ponde una nLbena de¿ 
n~o pon 6en é-1>ze 6nont:ena enzne M¿choac<fn y Gue_nneno. 

En cuanzo a ¿06 mézodo6 cuan:t:¿zaz¿vo6 de negne-
6¿6n y co4ne¿ac¿6n, con ¿a negne-1>¿6n 6e ¿ogna ana¿¿zan una 
zendenc¿a zempona¿ de ¿06 núme406 en vez de znazan de 6acan 
conceu6¿one6 con dazo6 a¿6¿ado6; ¿a6 conne¿ac¿one6 no Ln
dLcanon a¿go que no 6e pud~ena deduc¿n an;t:¿c¿padamen:t:e de 
¿06 dazo6, peno 6¿nv¿enon van¿o6 pnop66¿:t:o-1>: pana de6enden 
¿a6 ~eon~a6 que 6e po6zu¿an, 6env¿n de gu~a pana 6aben qué 
bu6can y d6nde, y pana no dejan nueha a¿go Lmpo4Zanze. 

La ven:t:aja de¿ manejo de ¿06 dazo6 pon mézodo6 
cuanz¿zaz¿vo6 y SYMAP en e6ze e6t:udLo, e6 que con poco6 da
~06 (pnecLp¿zacL6n y zempe4azuna med¿a6 anua¿e6 y una ¿oca¿¿_ 
zacL6n znLdLmen6Lona¿ de ea6 83 e6t:acLone6 met:eono¿6gLca6) 
6e ¿ogn6 una gnan canzLdad de Ln6onmacL6n, aunque 6e-conne 
e¿ 4~e6go de cae4 en e¿ g4ave e44on de Lnvent:a4. 
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