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RESUMEN. )

En este estudilo se trhata Ca aplicacLibn
de un método de cartognrafifa automaiizada a un probfema
préctico de Xipo geognrdfico, como es Za construccdbn
de mapas Lsoplétlicos y coropléticos de aspectos
climdticos. EL mEtodo se-~analiza y discute a fondo
pana determinar La validez al aplicarlo. en este casco,
y se denivan de ahi Las posibifidades de un uso mds
amplio dentno def campo de temas gevgrdficos.

En este trnabajo, absocldtamente todos
Los datos climdticos se han manejado pon computadona,
y despucés analtizado porn Los métodos cuantitativos de
negnresdidn y cornelacién. .

Una vez discutidos Los mapas y métodos
cuantitativos, se pasa a un andlisis climdtico -del

estado de Guenneno, en base a La infoamacién obtenida. .




CAPITULO I MAPAS POR COMPUTADORA

1.1 CARTOGRAFTIA AUTOMATTZADA

En Los dltimos arios se viene acelernando el desarnnollo
de 2a cantograffa automatizada, pon La necesidad de agilizan el
procesamiento de La enorme niqueza de Anformacién. Debido a Los
avances tecnolégfcos, €sta se obiiene porn folograffas alnrneas y
sensones remoitos- desde aviones y satélites, en vez def tandado y .
costoso Levantamiento Lopogrdfico.

La infonmacién obtenida del neconocimiento es auto-
mdticamente digitalizada y grabada en cintas magnéticas en un cb6-
digo de computadora, para fonman Los bancos de datos, que después
se decodifican pon métodos automatizados.

La cantograffa tradicional ya no cubnre La creciente
demanda de mapas temditicos Yy manefo estadistico de Linformacibn.
Falta pensonal sufilciente pana el dibujo manual, nesultando Lento
y pon ello costoso.

EL procesamiento automatizado de datos, ademds de
dibusfarn ef mapa automdiicamente, tiene £a ventaja de penmitin ha-
cen pon computadora Los cdlculos necesanios, pon efemplo Los cdl-
culos para Las divensas proyecciones o pana €a Lntenpolacién del
tnazo de {fso0lineas. EL programa del mapa base queda guandado ecit fa
computadona y se puede volven a cornnen vandiando La escala, conte-
nido y simboRogia, actualizanlo o amplifican zonas parna mayocn de-
takle, en un minimo de tlempo. La napidez es vital parna Los mapas
preliminanes de un estudio, donde 2o Limpontante es Lin vaciando
Los datos en dos dimensiones para su andlisds; o pana nepresentan
fenémenocs de continua vandifacibn, como Los meteovrnoldbgicos.

Actualmente Las salidas de La computadona pana Ca
produccién de mapas son pon <mpresona Yy gnraficadon. Las imdgenes
en La Aimpnesonra se cnrnean mediante difencntes caractenres y La supen-
posicién de ellos, mientnas que en el gragicadon se dibujan. Ya
existen muchos prognramas de mapas ponr computadora que se diseran
para uso0s especiff{cos, peno que en gencral persdiquen et fin de
acelenan el procesoc. Entrne Los prognamas pana agraficadon es tan,

pon efemplLo, Sunface 11 y SYMUU; pana {mpresorna cstdn SYMAP e
IMBRID.

La cantoghagia automatizada estd atrayendo La atencddn
de muchas y divensas disciplinas, entne ellas a fa Geograffa. Cen
ella se abre un nuevo campo de posibifidades, donde contraric a
20 que ase pensanfa, creand mds fuentes de Xrnabafo parna caantfgrafos,
pasdndolos a niveles téenicos supeniones y de (nvestigacibn.

1.2 MAPAS POR GRAFICADOR

EL gnraficadon es una salida de La computadona quce
dibufja La Lnformacién. Consta de "Handwarne'" [(Los aparnatos en 3C)
y de "Softwane'" |[(programas centrales que Lo mancfan, propoaciona-
dos pon La Companfa que Lo fabrical.
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EL MAPA 2 {fue cneado en un graflicadon cAaLcoupP! mode-
Lo 92571036 que consta de dos pantes de Handwanre:
1. Contnrnoladon modelo 925 que Lee ef programa (G.C.S.) y 2a
cinta gnrabada pon el usuanio en La computadona.
2. Graficadon modelo 1036 que dibuja La Lnformacién decodifLica-
da pon ef Contnrnoladohn.

Este gnagicadorn tilene dos prognramas de Softwane:

1. HCBS (Host Computen Basic Softwanre) - condiste en subpnrogna- .
mas que se¢ alimentan a €a computadonra sfunto con La Linforma-
celén y programa propLos del usuandio. EL HCBS pnrocesa esita
Lnformacibén para producdr una cinia que  cumple con un fon-
mato nigunoso para sen usada especlficamenite pon ef G.C.S.

{Sistema Openativo). Una vez grabada £a cinta en La compu-
tadona, se LReva {LsdLfcamente af Contrnoladon pana sen Lelda.
2. G.C.S. (Graphic Contnotlen Softwane) - es el Sistema Operati-

vo def Contnofadon 925 que se encarga de procesan €a {nforn-
" macdibén grabada en £a cinta pon ef HCBS. Lee 2a cinta, deco-
¢ difica Ros datos y Los pasa al Graficadon parna dibusjan.

EZ MAPA 2 destaca £o0s nasgos fisLiogrdficos mds Lm-
porntantes del estado de Guenneno que afectan al clima. Tiene ne-
presentadas La crnesta de La Sienra Madnre def Sun y bundamente Las
cunrvas de nivelf de 1000m en ambas ventientes, puesto que SYMAP
§{fa un €imite de 50 puntos pana Las banrenas. Estas tres LLneas
podteniormente sendn usadas como bannenas al fLujo de €os vienitos,
en La efabonrnacién de Los mapas porn SYMAP. Las coondenadas def con-
tonno y de La Localizacibn de Las estacdiones metcorolbglcas son
2as mismas para La elabonacibén de todos Los mapas de este estuddio.

Este MAPA {fue elabonrado mediante ef PROGRAMA 1
para agraficadon, que contnola La Lectuna de datos, el trnazo de
Lineas continuas o punteadas con diferentes grafdos, y £a posicddn
de Los Letrnenos. Exceptuando La banrna de £a escala grdfica y el
tL£tulo 'MAPA 2', absoldtamente todo {fue dibujfado pon el grafica-
gan. PLOTROUTINES ea un nombnre anbitranio pana Las subautinas
ef HCBS. :

T dee Tnstituto de Geognaffa, UNAM,



POR GRAFICADOR

ELABORACION DEL MAPA 2

PROGRAMA 1
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1.3 MAPAS POR IMPRESORA

La produccibén de imdgenes en La impresora de una com-
putadonrna se Logra mediante el uso de difernentes carnacternes y La
supenposicién de eflos, dando Las difernentes tonalidades de gnis.
Imprime 132 caractenes ponr Linea a una velocidad de 300 a 1809
2Lfneas pon minuto segdn el modefo, genenalmente 1000, penc é&sto
no nesitnrninge el tamano del mapa pues se Lmprime pon hofas que des~
pués se unen.

Loa mapas nesulitanZes de La Lmpresona son muy visto-
8056 peno tienen dos defectos importantes: N
1. La {atzta de detafle debido a La baja nesoclucibén de 10 canac-
tenes pon pulgada en La horndlzontal y 6,8 o 10 en La ven-
tical,
2, EL cambio de Lintensdidad de gris de una hofa a La otra pon
el desgaste de £a cinta de canrbon.

Se han desarnolfado muchos programas para mapad con
saltida porn Ra impresonra, peno pocos han LLegado. af grado de desa-
rnollo en que puedan senr uXilizados pon afguna octra pensona ademds
de sus programadones. Uno de e8tos programas de mds amplia distri-
bucibébn es SYMAP, que tiene una gran demanda mundial por su buena
documentacién y pon su fLexible nango de emplLeo, desde La pensona
que no sabe programacién hasita La que Lo puede alteran Lntegrdn-
dole modelos so0fisticados panra sus necessdades especificas.

1.3.1 INTRODUCCTION A SYMAP

SYMAP son Zas Liniciales pana "Synagraphic Mapping
System" . Fue desannollado pon el 'lLaboratony fon Computen Graphics
and Spatial Analysis' de La Undivensidad de Harvand, "especlfica-
mente disermado pana el uso de gebgrafos, planificadones, geblogos,
meteonblogos y oXnos que Tengan un Lntenés profesional en el and-
2isis de datos distnibulfdoas espacialmente”!l |

EE programa SYMAP necesdita una computadora de tamaio
mediano y una impnresona standand. Los datos de entrada {<input) son
pon tanjetas, disco o cinta magné€itica, y Los datos de salida
{output) son pon Lmpresorna o se graban a una cinta pana almacenan
0 alimentan a un gnaficadon.

La infonmacibn que se alimenta alf programa consisite
principalmente en coordenadas de puntos que forman ef contorno del
drnea de estudic, y de puntos Localizados LLamados data-points con
un valon nepresentativo del tema del mapa, por ejemplo ef valon
de 2a tempenatuna media anual en una estacilbn meteorolégica deten-
minada. La infdonmacibén se da en campos prevdiamente establecidos
en ef programa, es decin pon gnupos defindidos de columnas en Las
tarnjetas de computadonrna, que pueden sen alternados pon subrutinas
del usuanio.

IDougenLk,JameA A. and Sheehan,Pavid E., op. cit., Prefacio.
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Las ventafas de SYMAP son su senciflLez de empleo,
conto tiempo pana producin un mapa y grandes efectos visuales,
peno es muy costoso porn el Xiempo de mdquina que utiliza {ven
CUADRO 1 de Tiempos de Procesadonr).

1.3.2 SISTEMA DE COORDENADAS DE SYMAP

SYMAP usa coondenadas ontogonales, donde cada ejfe
Ziene una medida difdenente. Su condicibn Sptima es de 10 carac-
tenes Aimpresos pon pulgada en La honizontal y 8 canactenes en La
veatical.

EL ondigen se fLfa en La esquina supenion Lzquilenda,
por Lo cual el mangen Lizquiendo send el eje ventical y ef mangen
supenion el efe hoandizontal. Se pueden usan coordenadas positivas
Yy negativas . Es vdeida cualquien unidad de medida, pueden Ltraba-
farnse Las coondenadas en millas, pulgadas, kRilémetrnos, centime-
Inos e Ancluso unidades no Lineales como grados centigrados.

Las coondenadas se alimentan a La computadora en
tarfetas pengornadas. De La columna 11 a La 20 se penfonran Las
coondenadas venticales y de La columna 21 a La 30 Las hondizontales,
para todo punto que apanezca en el mapa. (Fig. 1)

(0,0) horizontak

" T - (-2,0)

p ' {0,-2) (0,2)
b —o-dx (2,205 to,0)

c X (veantical,honizontal)

2 (z,0)

Fig. 1 Sistema 42 Coondenadas

1.3.3 PAQUETES ¥ OPCIONES DE SYMAP

SYMAP tnabafa a base de combinaciones de .paquetes y
opciones, compuestos pon subrutinas, que computan La Linformacién
connespondiente y producen una pante especlffica def mapa.

Los paqueles pana entrnada de dateos son: A-OUTLINE,
A-CONFORMOLINES, B-DATA POINTS, E-VALUES, C-OTOLEGENDS y
D-BARRIERS. EL dnico paxucte de safida de datos es el F-MAP que
produce el mapa §final. continuaccbén se descaiben brevemente 2o0s
paquetes :

A-OUTLINE A este paquete se dan de eninada Las coordenadas de RLos
VEnZices que foaman el contoano del drea de estudio. Deben danrse

en sentido dinecto o netnbgnado peno nunca en desonden, el primen
véntice se nepLte al final pana cennan el drea. Este paquete se

usa para obienen mapas Lsopléticos y de proximidad, siendoe a dife-
nencia entne Los dos ef mdédtodo de Lnternpolacidn que se escofa.
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A-CONFORMOLINES Mientnas e A-OUTLINE abanca el contonno general
del drnea, edfe paquete La divide en subdreas. Se dan de entrada

Las coondenadas de Los véntices que goaman cada subdrea, en senti-
do dineeto o netnbgrado, nepitiendo el primen véantice af {inal pa-
ra cennar. Las coordenadas de cada subdrea se dan Lndependiente-
mente, culidando que Los véntices en comin tengan Las mismas coon-
denadas . Este paquete es necesanio pana producin mapas coropléticos.

B-DATA POINTS Este pagquete se usa parna especlflcan Las coondena-
dad de foa puntos que asfgnardn vaniables en el mapa temdtico. Ca-
da punto queda Localizado en el drea de estudioc pon dos coorndenadas,
una ventical y una hondlzontal. Es Imporntante el onden en que se
someten, pues el primen data-point estarnd nelacicnado al primen
valon def paquete E-VALUES, el segundo data-point con el segundo
valon, y asif sucesdivamente. Un data-point puede sen una estacibn

meteonrolbgica y su valon Los milimetrnos de LRuvia o La tempernatuna
media.

E-VALUES Contiene Ros valones asociados a cada data-point del
paguefe B-DATA POINTS, o de cada subdnrnea estadfstica del paquete
A-CONFORMOLINES, en e onden de connespondencia uno a uno.

C-OTOLEGENDS En este paquete se especlfican La posdlcibén relativa
Yy confenido de todo Letrerno que deberd apanecen en ef mapa.

D-BARRIERS Se dan 2as coonrndenadas y fucrza de Los véEatices que
fornman EZa& bannena. Una bannena son Rimites fijados a La Lintenpola-
cibfn que efectida el programa con Los datos. Hay dos tipos de ba-
nnena: penameable, que peamite hasta ciente grado La intenpolacidn
a trnavés de ellLa, e Lmpenmeable, que corta totalmente fa intenpo-
Lacibén entne Los dos Lados. Un uso, pon ejemplo, es parna evitan

La 2ibre Linteapolacibn entne Las dos vertientes de una slerna.

F-MAP Leeva Las instrnucclones finaler parna £a produccién del ma-
pa usando La Linformacidn de Los paquetes anteniones, y por ello

es obligatonio. Contnola prdcticamente ftodos Los aspectos del mapa
mediante una combinacién de opeclones. Las opclones ason subrutinas
que dan afguna de Las caracterfsticas al mapa, tienen un default
perwmitiendo La Libentad de usanfas o no.

Descrnipcibén de Las Opciones def F-MAP empleadas
en este estuddlo:

Opecién 1 Dimensiones del Mapa

En esata opcdlén se especdfica en pulgadas el tamario del
mapa {inal deseado. En una hcoja de Aimpresora cabe un mapa de 13
pulgadas de ancho, 34 ef mapa deseado es mayon saldnrd en vanias
hojas que se habrdn de unin.

Opeidén_ 3 Ndmeno de Intenvalos de Clase

Se usa pana escogen el nidmeno de clases [(una a diexz)
en que sendn divididos Los valonres especificados en el paquete
E-VALUES. Sinave el propésito de asdignan La simbologfa a Los valo-
nes asaegidn La clase que Les connrnesponda. EL internvalo de clase sc
calcula nestando el menon valon def mayon y dividiendo entre cf
nimeno de clases. Este intenvalo se va sumando pana obitenen Los
rangos de cada clase.

Opcidn 7 SimbofogiLa
Declara Ra simbologfa deseada mediante £a supeaposdicidn
de hasta 4 canactenes. Va nelacionada a €a Opcibn 3, conrecapondien-



do uno a uno el ndmeno de sLmbolos y clases. Poxn efemplo con’

5 clases: B SR i
columnas de Las tanrnfetas
pana compuladona :

1 2 773 4
primena tanrfeta * 0 U=
segunda tanjeta X % ./
Zenrcena tanfeita ce
cuanta tanrnjfeta

Todas Las zonas que pon su E-VALUE queden en el
nango de La primena clase, estardn nepresentadas pon signos ™',
Las zonas que queden dentro de La segunda clase, pon La supenpo-
sLcibén 'R', en La terncenrna clase pon '8’', en La cuarnta clase pon
'#', y en La quinta pon '8'.

Opecidén 11 Valones Impresos en el Lugan del Data-Point

Se impnrnimen Los valones dados a cada data-point en
el Rugan establecido por sus coondenadas. Pon efjemplo, 2a tempe-
natuna media anual de cada easatacidén meteonrnolLbglca se imprime sdo-
bne ef Lugan geogrdfico de La estacidn.

Opcién 31 Extrapolacibn Fraccionania Re&ativa’

Le da £a capacidad af programa de extrnapolan anniba
del mayon vafon y abajo def menon.

Opcibn 36 Ndmenro de Data-Points para La Intenpolacidn
Esta opecilbn especdfica el ndmeno minimo y mdximo de
puntos que sendn usados parna Los cdlculos de Linteapolacibn.

Opcibn 37 Red de Inteapolacidn
Peja al crnitenlio del usuanio el edpaclamiento de Los

LLamados cenztrnos de contnol de La ned negulan de puntos Lnten-
polados. - .

I.3.4 TIPOS DE MAPAS QUE PRODUCE SYMAP

SYMAP p%ede producin como salida de datos (outpul)
Lrnes tipos de mapas©:

1) Conoplético - nepresenta dneas estadfsiticas de LLmites dados.
Pon ejemplo distnitos, municipLos, LsLas, negLones hidrnols-
gicas, estados, pafses, efc.

2) Taopké€tico - pon medio de Lsolineas nepresenta Los valones
{x,y,2z) en dos dimensdiones pana datos distrnibuldos Lrnegulan-
mente sobre ef mapa. Pon ejemplo Lsoyetas, Lso0tenmas, <{sdobanras,
cunvas de nivel, densidad de poblacibn, etc.

3) Potktgonos de Thiessen o de Zonas de Influencia (Proximal Map) -
es dimilan al conoplético, con La difercncia que Los LImites
enthe Las dreas estadisticas no son conoceldos y Los calcula
el prnognama. Pon ejemplo para pnroblemas de cuantificacibn en

Hidnologfa, o pana conocen el afcance de una estacidén meteono-
26gica.

Tlas Opciones 31, 36 y 37 serndn ampliamente discutidas cn Los
Capitulos 11 y TIT.

Zsegun £a vensibén 5.17 de SYMAP implementada en £a Bunnoughs
B-6700 def Centrno de Sernvicios de Cémputo, UNAM.
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I.3.5 EJEMPLO DE UN MAPA COROPLETICO POR SYMAP

E2 MAPA 3 es un mapa coroplético pon ddividin el estudio
en &reas, que en esie casdo son Reglones Hidrolbgicas. Sinve un
doble propésito, tiene sefialada La Localizacidn geogrdfica de Las
estaciones meleonolbgicas cuyos datos de observacidén se usanron en
este estudio, y nrepresenta ademds Las trnes Regiones Hidrnolbgicas
que abanrca ef estado de Gueaneno': .

1.- Regi6n Hidrnolébgica del Balsas
2.~ Regdién Hidrolébgica de Costa Grande
3.- Regién Hidrolfbgica de Costa Chica-Rio Vende

A continuaclén se explica el uso de Los paquetes de
SYMAP necesarndios para La elaboracién del MAPA 3;

A~CONFORMOLINES se dan de entrnada Las coondenadas de Los véEnti-
ces que forman el contonno de cada Regidn Hidnolégica, culdando
de nepetin el prnimen véntice al final pana cenran el drea ¢y de
trnabajan en un s08o sentido. Los véntices comunes a dos Regilones
se nepiten con Las mismas coondenadas pana evitanr huecos entne
eltas .

E-VALUES en este caso panticulan, se dib un valon arbitranio a
cada Reg.idén HidrnofLbgica puesto que e dnico objeto es el de som-
breartas. Genenalmente E-VALUES nrnepresenta valones neales como

de produccibén o de poblacibén panra cada subdnrea.

C-OTOLEGENDS se dan Las coondenadas parna La posdcddn y contend-
do de cada Letneno asobnre el mapa, en este casoc de cada nombre de
Las estaciones meteonolLbgicas, de Las Regiones Hidrolbgicas y de
todos Los Litulos.

F-MAP:

Opecién 1 tamaio del mapa final - 22.75 pulgadas en €a veartical
Yy 34.38 pulgadas en La horndizontakl.

Opcibn 3 se especilficaron 3 clases, de tal foama que cada

Regién HidnolbégLca quede en una de elfas, debdido
al valon anbitrnandio que se fLes asigné en E-VALUES.
Opcién 7 se especifican Los sfmbofLos deseadces pana cada clase,
e tal manera que £a Regdién que ponr su E-VALUE quede
en La paimena clase estand nepnesentada o sombnreada
con el prnimen sdmbolo declarado en esta opecifn, y
aslf sucesdlvamente.

- Algunos usos prdctlicos pana este tipo de mapa coroplé-
tLco podnlan sen:

.~ Paoduccdilbn pon munifcipios
.- Poblacién pon estados

.- Pesca por Lislaa

.- Montatidad por pafses

DWN -

TSeenetantfa de Recunsos Hidndulicos, Dineccdiébn de Hidrnotogla,
"Boletdin Hidnolbgico"” ndmenros 31, 47, 48 y 49.
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CAPITULO 11 MAPAS ISOPLETICOS

Un mapa L{soplético es un mapa de Lfsolfneas, siendo
Eatas cunvas que unen puntos de Lgual valonr. Por ejemplo Las Lso-
yetas unen punitos de Lgual precipillacidn, Las Lsoteamad unen pun-
2os de Lgual Temperatura y Las curvas de nivel unen puntos de
Lgual alztitud. -

La impoatancia de Las Lsolineas radica en L£a fosrrma de
propagan valones Localizados, a zonas donde no_ Los hay, intenpo-
Lando pana obXenen una supenficie continua. Peamilen el andlisLis
visual def compoatamiento de La vaniable sobre una zona, en vez
del estudio de datos alslados.

Mediante fLas 4LisoclLlneas se Logrna La nepresentacidn de
thes varniables en un plano: La padlmena vandlable en Ra abelsa, La
sdegunda en La ordenada, y La terncena vardiable son Los valonrnes und-
dos entne 8L pon Las LsofLneas. La combinacibn puede sen, pon efem-
plo, RLatiztud, etongLitud y otrna, dando La Localizacibn geogrdfica de
PLos valonrnes conocidos. Esta combinacién es La mds usual, peno po-
dnfa hacense una combinacién Lotalmente difercente con elementos
nelacionados entrne 8L, pon efemplo ¢ niimeno de dfas nublados a
trnavés de Los anos en una zona, con una tencera variable de pre-
cipitacién, donde el nesultado senfa La vaniacibn de fa precipita-
cibn con nespecto a Los dias nublados en el tiempo de obsenrvacidn.

Cada Lso0finea nepresenta un valon especifico, constan-
te a Lo Lango de La cunva. Las {scof&lneas cornren mas o menos pana-
Lelas entne 8L y no se cruzan; pueden sen cennadas, o abientas £LLe-
gando hasta Los 2imites de La zona de estuddio. Se asume que Los
valones varfan unidformemente en el intenrvalo entne dos Ls0fineas
adyacentes, formando asl una supengicde continua.

Hacia un fado de £Las Lsolineas aumenian Los valones o
hacia el otro disminuyen. La distancia entne dos {scl€ifneas es {n-
vensamente paroporcLonal al gradiente del efemento: a mayon gra-
diente menon distancia cntre Las Lsolfneas y a menon gnradiente
mayon distancla entre elas. La densidad de Cas (s0€flneas es di-
nectamente proporcilonal a La intensidad de £a varndiacidbn espaciat
def elemento: a mayon Lintensidad de vardiacibn mayon densidad de
Lsolineas y vice vensa.

Segun el patndn que descniben fas ({sovllfneas se ve ta
vaniacibn del elemento en ef espacio. SL Las Lsoffneas son para-
Lelas a un efe, slaniflca que La variacddn en ese senlido es nula.

Hay puntos pon donde no se puede pasar una éAot[nea’:

1) S& alrededon de un punto no hay valonres similanes - se LLaman
“"centros” y tilenen valonrnes mdximos o minimos.
2) Pon ef encuentro de dos Lsoclineas de igual valon - se¢ €Laman

"puntos sLLLa’,

ISaucLan,walten J., op. cit., Chapten 4 Theony and Practice o4§
Scalarn Analysis, pg. 96-109.
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Porn un campo de datos se pueden pasan un ndmeno Ln-
findito de Lsolineas, pon Lo cual se escoge un intervalo adecuado
ue dependa de La variacidén del elemento en £a negidén y del de-
iazze requenido pana ef esztudio.

Las £s80LZneas de elementos climdticos. estdn Intimamen-
te nelacilonadas con el nelieve, porn Lo cual es aconsefable trhazarn-
Las sobnrne un mapa topogrdfico evitando cruzan brdscamente ‘£as cun-
vas de nivel. .

11.1 INTERPOLACTION PARA EL TRAZO DE ISOLINEAS

Si se contana con una densidad suficiente de datos
distnibuifdos en el drnea de estudio, el trazo de Lso0fLineas se ne-
ducinia a unin puntos de Lgual valon. EL probfema def trazo de
Lsollneas es La falta de datos, pues se nrequiere de una nred ne-
gulanmente espacilada, €sta se puede obtenen a pantin de Los va-
Lones oniginales mediante La Lnteapolfaclldn.

"lLa aparniencia y fidelidad det mapa.dependend de La
finuna de La ned y del _ algonitmo usado para estiman Los valones
en sus Lntensecelones”l, : ’

Existen muchos métodos pana esiiman valones negulan-
mente espaciados a pantin de otnos datos. A contlnuacilbn se’ dis-
cuten varnios de ellos.

11.1.,1 INTERPOLACION LINEAL

La intenpolacién Lineal es el método mds comin empleca-
do pana encontran valones negularmente espacifados a partin de un
ndmeno Limitado de datos Locallizados en el drea de estudio.

Conslste en pasan una recta entre dos puntos conoci-
dos y después dividinta en pantes Lguales pana encontrnar La pos -
cién de Los valones Lintermedios. La Lntenpolacibn £ineal se puecde
hacen por métodos grdficos y analliticos.

11.71.1.1 METODO GEOMETRICO

Se tnata de encontran gndficamente La posifcibn de
valones Lintesnmedios entre dos puntos.

Supongamos un efemplo prdctlico: dos estacdiones melco-
nolbégicas A y B con datos de observacidén de 950 y 1525 mm anuafes
de precdpitacdilbn nespectivamente. Entne eflas pasan Las Lsoyetas
de 1000, 1200 y 1400 mm de Cluvia 5L escogemos un (ntervalo de
200 mm.

IDauié,John [of

., op. cLt., Chapten & Analysis of Sequences of
Pata, pg. 176.
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Procedimiento [(Fig. 2)1’2: e Localilzan Las estacio-
nes A y B sobre ef mapa y se unen pon una LLnea nrecta. Se traza
una. recta auxilian AC con una undidad arbitnrnarnia, pon efemplo
1 em = 100 mm de RLuvia. Con esta unidad se marncan sobne Los
intenvalos nequenidos de 1000, 1200, 1400 y 1525. Donde quedd se-
Aalado el deLtimo valon (1525), se une a La estacdidn meteonolbgica
B con una necta. Todos Los demds valores se proyectan a La necta

AB paralelos a La necta T5Z5 B.

(1525mm)

[950mm)

Fig. 2 Intenpolaciébn Lineal Geométaica

11T.1.71.2 METODO GRAFICO-ANALITICO

SL asumimos una nelacidén Lineal entne Los dos paﬁta¢

conocLdos, §o¢ valonres Lntenmedios se calculan pon La ecuacibn.

de La nrecta

Yg = Y
ty - yq) = —2—"T _ (x - x;)
xz-x1 .

X; Y x, s0n Los puntos conocidos medidos Aqb&e'cq;@ecta
Yy, 4 Y, s0n Ros valones obsenvados panrna eso0s dos pgntoA

M .

Encontrnan el valon de "y'" pana cienta
ly, - Yy} {x - x4
Yy = + Yy
{x, - x4}

Encontrnan La posdicibn "x" de ciento valon "y":
(x, = %41 ly - yy)

x = Xy

1WQntwonth,Jonge Yy Smith,David E., op. ci&.,
pa. 132, y Libro 111 Proponciones-Polifgonos Semejantes, pg.

zBazdon,J.A., op. ecdlt., Capftulo 1 Genenalidades, pg. 16, y
Capiltulo IX Segmentos Proponcionales, pg. 98&-99.

3DavLA,Jahn C., op. cit., Chapten 5 Analys<as of Sequences of
Pata, pg. 177.

Libno 11 EZ CZnrculo,

182.



- 13-

Pon ejemplo: intenpolan entne Las estfaciones meteono-
L6gicas A y B con 950 y 1525 mm de LLuvia nrespectivamente, pana
encontrar La posicién de Las Lsoyetas Lntenrmedias de 1000, 1200 y
1400 mm. (F4ig. )

A (0,950) B (5.2,1525)
X7000 = (5.2 - 0{ {1000 - 950) e 0,5 .45
(1525 - 950) T
X1900 = 15.2 - 0) {1200 - 950). " |, 4 . , 56
(1525 - 950) ’
X7400 ° {5.2 - 0) (1400 - 950} + 0 = 4.06
{1525 - 950)
7] B
1400
1200
A 10 | -
V.45 z2.26 4.06 5.2 x
Fig. 3 Intenpolacibfn Grdfico-Analitica

A este mé&todo se LCEamb grdfico-analftico porque para
den totalmente analitico faltarfa calculan La pendiente de £La
recta AB, evitando ~La pn%%eccidn grdfica de Los valones calcula-
dos para "x" a £a necta .

171.1.1.3 CRITERIOS PARA LA INTERPOLACION LINEAL

La intenapolacibn Lineal se puede aplican con doas
cndllenios:
a) Se Lntenpola entne Los puntos conocdidos pana pasan entrne elLlos
2as Lsolineas. Este cnrnitenio sce sfgue en el trhazoe manual. Es
unidimensional y tiene €a desventajfa de penden inforamacién.

b} Se inteanpola entne Los punitos conocidos panra crean una ned
regulan de puntos de control. Es bidimensional y tiene €a
ventaja de sen mds exacto. Este cnitendico se sigue en Los
programas pana el thazo de Lsolineas por computadora y no
el antenior, puesto que La computadorna no tiene La capacidad
panra unin £os panes de puntos adecuados.




i
!
H
i
i
i
3
H

ig P P D- -14-

P P

EL segundo cnitendlo presenta algunas desventafas:

SL hay mds puntos ondiginales que Lntenpolados, La
mayon pante de Lps datos ondiginales se Lgnornan, porque el dato
Aintenpolado para forman La ned negulan se calcula solamente a
pentin de dos ondiginales cencanos. Para evitan €s2o se han desa-
nnollado téenicas que Ltoman en consdidenacibn mds de dos valones
oniginales para el cdlculo, porn un proceso de ‘promedio pesado y
distancia. A este caso pentenece SYMAP.

Un punto de La ned negulanr que coincida con un dato
oniginal, no nelendrnd este valon pues se calcula interpolando en-
the Los oniginales. -

EL vafor de un punto calculado pon el segundo critendio,
puede exceden o0 sen menon que el de Los punZos Lnmeddlatos a su al-
rededor, pon La Lnfluencia de valores mds alejados.

La intenpolacibn Lineal es un método sencillo y fre-
cuendemente utilizado, perno debe aplicanse solamente en zonas
donde £os cambios de La varniable so0on constantes y graduales.

Para Los dos crnitendlos anteniones, Los nesulztados
sdendn satisfactonios s4L el nidmeno de puntos LntenpolLados es a-
proximadamente Lgual alf ndmeno de puntos ondiginales, para no
Lnventan infoamacibn, Yy s4L EsXos esdn uniformemente espaciados.
S{ 2os datos originales son escasos, La intenpofacibn Lineal fun-
cionan& bien mientras La pendiente entrne ellos sea mas o menos
unifgonrme .

171.1.2 INTERPOLACION NO LINEAL

Consiate en tnatan de introducin el efdecto del nelicve
sobre La vanlable y de que Ros valones Lntenpolados no dependan
exclusivamente de una condicidén €ineal. A continuacién se descrndi-
ben agunos métodos:

11.1.2.1 INTERPOLACION NO LINEAL PARA TEMPERATURA

Mientnas que para £a precipLtacdén es suficiente una
intenpolacién Lineaf debido a su forma de distrnibucibn, parna fa
tempenatuna no es adecuada pon estan estrnechamente nelacionada al
nelieve. Existe el gradiente ténamico que es La vardlacidn de La
tempenatura ponr unidad de altuna, y equivale a .6°C pon cada 100m
8L el ainrne es hdmedo y a 1°C pon cada 100m 84 es seco.
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Se sugiene el sigudlente métlodo- de Lntenpotachn-
se tienen dos esatacdiones de Lemperatunra y altitud. conocidas -

. A (26°C,500m) B (20°C,2000m)
h - incremento de aftunra QDAn = 2000 - 500 = ‘1500m
t - Lncremento de temperatura Nt = 26 - 20 = 6°C

Si ef intervalo deseado entre Las isoenmas es de
se establece una negla de Lrnes de La manera siguiente:
e L o
1500m - g°g x = 1500m x_2°C _ 500m
x 6°cC -

De aqui se deniva que La tempenatura varfa 2°C pon
cada 500m. SL a 500m La temperatura en 2a estacién A es de 26
a 1000m send de. 24°C, a 1500m send de 22°C y a 2000m de 20°C..

5~

z2°c,

°C,

Trabajando sobnre un mapa topogrdfico, enitrne Las dos

eAtacLOnzA Ay B e buscan Las cunrvas de nivel de 1000 7] 1500m
parta colocan ahl Ras Lempenrnaturas Lntenrmedias de 24°C y 22°C.
Eate método es el equivalente manual a ajusfan una cunrva matem
tLcamenle.

171.71.2.2 INTERPOLACTION AJUSTANDO UNA CURVA

Lo mds probable es que La forma real de unin dos p
Ztos A y D no sea una £inea recta, aino una cunva. La €Lnea nec
e aproxima a La cunrva 4620 s4L Los puntos esldn suflcilentement
cenca entre 4L, mientras mayonrn sea La distancia que Lob sepana
mayon eanon habnrd en a aproximacLén Lineal. (Fig.

g~

un-
ta
e

ae

Fig. 4 Ennon de La Aproximacién Lineat

Parna ajustan una cunrva se necesdlan 3 o mds puntos
Localizacibn Yy altitud conocidas, que sc pueden obtenen de Las
cunvas de nivel de un mapa topogndfico. A estos puntos se afus

de
ta

matemdticamente una cuava descaita pon un polinoemioe de grado n,

que nrepnresente suavemente af ternnreno. (Fig. 5) o

c

qrado

Cunva al Tenneno

-——————— cunrva

n

de.
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Se trnaza un eje auxifian penpendiculan al mapa y se

intenpola ésile Zin?aZmente pana encontrnan La posicidn de Las Ls0-
Lineas intenmedias', Estas se proyectan a La cunrva calculada mate-
mdticamente, y de La cunva al mapa. De esta fonrma, La distancia

entne dos puntos sobre el mapa ha quedado inteapolada no R.ineal-
mente y tomando en consdidenacidén el teanneno. (Fig. 6)

efe auxilian

18°C /////
\ '_/
_\~\-\‘\“s >>18°¢C

[} -
H . 20°C
H 11 \,/
5 N Leezte
4 H ' > 2a°cC
H i !
i T 1 26°C
- i 1
Alz26°C) 24°C 22°C 20C D(18C) MAPA
Fig. 6 Intenpolacibn No Lineal
11.1.2.3

UN METODO PARA INTERPOLAR UNA RED REGULAR

Parna obtenen una nred de puntos de contnof negulaamente
espaciados, consdidenando vanios valones en vez de dos como en £a

Aintenpolacién Rineal undidimensional, se sligue un procedimicento que
Loma en cuenta %a dis tancia al punto de control y un promeddlc
pesado de efLlos“.

Se dan coondenadas (x,y) y €os
dientes, a Los datos conoccidos segin
trnata de calcular el valorn panra un
negulan,

valones "z" conrnespen-
su posdlcién en el mapa. Sc

punto de control W de Ca red
pon Lo que sus coordenadas son conocidas. [(Fig. 7)

A o0,-6) 26°C

B (-1, 0} 20°C - £

c (o, 51 25°C w
p (3, o} 18°C x >
w { o, 0) F

Fig. 7 Red Regulan y un Punto de Contnodl 12

Se buscan £0s puntos mds cenrcancs a W

y se¢ calcuta ta
distancia a cada uno de elfos pon La

fd6amula de distancica entre dos

puntos :
D, ='Wdﬁxi - x,)z + (Ui - y,)z { va de 1 hasta n
nepnesentande ca-

da puntoe
1Connad,U. and Pollak,L.W., op. cit., Chapten IX Spatiat
Companison of CLimaldic Elements, pa. 258-306.
Davis ,John C., op. cLt., Chapten 6 Map Analys s -

Conteunding,
rg. 310-322.
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Distancia de W a Los demds puntosd:
2, - Vi0-012 + (0+612 - &
Dy = Vier1)? + {0-012 - 1
oo - Vi0-01% + (0-51%2 « s
vy, = Vie-3512.+ (0-017 - 3

. Para calculan ekl valqﬁ?dél}bnnto de contrholt W se
aplica Ra siguiente g6amula de pnomedios. pesados:

- |
z - _£=1 2, = vaton de cada punto
n ’ ‘
2
£L=1
2, = —26/6 * 20/1 + 25/5 + 18/3 _  39.79°c

1/6 + 1/1 + 1/57+ 1/3

De esta fonma se obtienen Los puntos de control de 2a
ned negulan. EL sigulente paso es completarla Lnteapolando Lineal-

mente para detesaminar La posdicién de cualquien {isoLfnea.que pueda
pasah entrne ellos. .

Esta es La misma Ldea de inXenpolacidn que utiliza
SYMAP, pero con un algoniimo mds elaborado pana el cdlculo de Los
puntos de contnrnol.

"La validez del nesultado estd controladoe pon La den-
sidad de Los valones oniginales usados pana hacen a ned, y nin-
guna cantidad de intenpolacibn penmitind el nefinamiento del and-
2isis mds Lejos de Ras Limitaciones de Los datos oniginafes"]

171.2 METODPO DE INTERPOLACION DE SVYMAP

EL afgonitmo de SYMAP calcula una red de puntos de
contrnol negulanmente espaciados a pantin de coorndenadas y vatones
asociados a data-points, Lrnegulanmente espaciados.

Los puntos de controf se especifiican en téaminos de

Las posdicdiones de Ampresién (prnint Locations) def mapa de salida.
Pon efemplo, penfornando 3.0 y 4.0 en Las columnas 11-20 y 21-30
nespectivamente,en Las Tanfetas de computadora pana a Opecdibn

37,
causard La computacién para el valon de Los puntos de controf en
cada Zencen rnengfén y cuanta columna. Declanando 1.0 y 1.0,causa-

nd el cdlculo Lndependiente parna cada Localidad de
mentando el tiempo de computacdidn en un
do s tandand.

impresdldn Lncre-
100 a 200% scbre e méto-

IDaULA,JGhn C., op. cit., Chapten 5 Analys <s of Sequences of
Pata, pg. 179.
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EL método standand de SYMAP calcula Los puntos de con-
tnol panra cada segundo nrenglén y tencenrna columna. EL usuanio pue-
de attenan el espaciamiento de La ned de intenpolaciébn mediante
La Opecién 37 del paquete F-MAP, obteniendo ef detalle deseado pana
La computacién de La supenficle. )

A continuacibn se explicardn Los componentesd princl-
pales del algoritmo de Linterpolacién de SYMAP.

IT.2.1 RADIO DE BUSQUEDA

Es La distancia mdxima hasta 2a cual el pnrograma busca
Los data-points cencanos al punio de La red en cuestidn, pana
usanlos en el ch&lculo de su valon.

EL nadio de bdsqueda indcial es una primena estima-
cién del nadio necesanio pana encontnan en promedio s4Lete puntos
cencanos, Yy se compuita en base al ndmeno y distribucibn de Los
data-points. Si con el nadio Lniclal encuenitra el default de 4 a
10 puntos, empieza La Lnterpolacibén panrna el punito de contnrnol. Si
el ndmeno de data-points no se obXuvo en £a primena bdsqueda, en-
tonces el nadio se expande o neduce hasta Lincluln sofamente el

ndmeno necesdanio.

La Opecidén 35 de F-MAP {fija el nadio de bdsqueda des -
pués del cual no se tomand en cuenta ningdn data-point, atdn cuando
el ndmeno mé&nimo no se haltla encontnado.

Con La Opedlén 36 se puede aliternan el ndmeno m&nimo y
mdximo de puntoes nequenidos pana La Lntenpolacidn, asif el programa
no usanrd mds puntos que ef mdximo ndi menos que el mindimo especlfi-
cados, excepto 4L para Logranlo excede el mdximo radio de bdsqueda

establecido.

11.2.2 ALGORITMO DE INTERPOLACION DE SVMAP’

"Considena La supenficLe continua { & menos que se
Antroduzecan barnenas) y repnresenta patarones o tendencias Lmplil-
citos en Los data-points. EL cdlculo es un promedio pesado de
pendientes y valonrnes de data-points cencanos, desanrnollado en base
a un modelo de Xilpo gravitaciLonal"<,

EL valon Z de un punto de contnol P send ef nesultado
de un promedio pesado de Los valones de Los data-points cencanos,
dependiendo del invenso del cuadrado de La distancia:

n
———l—f— (z,;) PL = distancLa del punto de con-
7z o _£=1 (PL) tnol P at data-point £
P n Z, = valon del data-point 4L
L Zp = valon computado para ef pun-
L=1 (FZ)Z to de contnol P

7shepand,vona£d S., op. cit., SYMAP Tuntenrpolation Chanractenistics.

zIdem., pg. 1.
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(P71 2

donde: es el facton de peso

EL algoniimo funcilona de £La sigudiente manerna: supo-
niendo que un_data-point 1 esitd muy préximo af punzo de control P,
por Lo cual PT es mucho menon a cualquien otrna distancia, %Z
facton de peso 1/(PT)Z2 nesulta mayor a cualquien otno 1/(Pn)é.
AL multiplicanto pon Z,, da el valon que adquiene mds Lmportancia
e influencia sobne el valon {f4inal Zp. .

11.2.3 TENDENCTA DIRECCIONAL .

Hasta ahora el valon 2 estd dependiendo exclusivamesn-
te de Los valones y distancLas a Los data-podnts cencanosd, s4Ln
influin su diéistaibucibn. Los data-poinits pueden estan espaciados
und fonmemente alrededon de P, o tuodos en una sola dirneccibn.

Con objfeto de que La posicifn nelativa de Los data-
points se consdidene en La defeaminacibn del vator Z,, se Lntrodu-
ce un alslamiento dirneccional para el data-point x de La forma
sigulente:

n 7 Q, = adlslamiento dineccionat
2, = z; —_— [1 - Cob(xPL)] calculado pana cada
i PL data-point
PL = distancia del punto de
conthol P a cada data-
point
Cos (xPi)= dngulo foamado entre Las

nectas xP y PL. (Fig.  8)

>xP1
*xP2
3 FxP3

[
QOoR

Fig. & Angulos xP4L

EL alislamiento dineccional funciona de La siqudiente
manena: supondiendo que Los data-poinits 1, 2 y 3 cestdn aproximada-
menite en £a misma dineccdén que el data-point x; Cos dngulos a,b,q
que se forman entre ellLos son pequennos. Los nresultades de

1 - Cos(xPL) dandn cifnas pequesias, pucs c& coseno de un
dngufo pequenoc es gnrnande, pon ejemplo Cos 0°=1, y al rnestarfo de
La undidad el nesultado es pequedAo. Mientras mencn sca ef vafon de®
parnéntesis cuadrado, menon send el valon de cociente 1/PL al sen
mulitiplicado porn ese facton, y menoa tambidn O . En conclusdidn,
mientras mdas cenca eslén £os punitos entre AL, mencn valen tendrnd
su Q, dando mds LAmpontancia o peso a Los puntos en otra ddirecedcdn.
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EL peso segidn el a&élam&ento dineccional se da de
La sLigulente manena:

w, = ( 1/P%% ) [Z:/v:: + Qx]

Mientrnas mayon sea el alslamiento direccional de un
data-point debido a su posicién alsltada alrededorn del punito de
conitnok, Yy menon su distancia a €L, mayorn send su peso y de ahil
su &nﬁtuenc&a en £a detenminacién def vafon dek punto de conztrol P.

171.2.4 PENDTIENTES

Adem&s del cdlfculo def punto de contrnof P pon el al-.
gonitmo antendlon, se usa oXno algonitmo que analiza La pendiente
def punto P con nespecto a £a de 2os punos cencanos evitando que. -
el valton caleculado difdiena drdsticamente de L0os valonres cencanosd,
Logrando una supenficife mds unifonme. . : -

Los data-points que estdn a menos de 1.5 canacteneé
de distancia se Lgnoran en ekl cl&lculo de pend&enteé.

11.2.5 BARRERAS

Las barnrnenas, como su nombre 2o indilca, son LLmites a
La inteapolacién que modifican el algoritmo de SYMAP. Se usan pana
evitan La intenpolacidn a Xtravés de un obstdculo, pon efemplo:
una frontena pollfiica, un exitenso cueapo de agua, poblacibén y con-
Laminacién aitmos fénica en una gran ciLudad (como ta ' Ccd. de México
que s4in el uso de bannernas se extendenfa sobre un drnea Lnmmensa en
vez de apanecen como una concentracibn). En este estudio climdtico

se utilizanon parna evLtan La Libnrne intenpofacibn a trnavés de La
Sienna Madre def Sun.

SL La Linea imaginandia que une el punto de contnrnol P
con un data-point £, caruza La banrrena un ndmeno de veeces impan,
se consdidena que el data-podint estd del otno Lado, peno no asif s4L
cruza La barnncra un ndmeno de veces parn Yy pon Lo Lanto no afecta-
n& La Lnteapolacibn.

La forama en que La banrnena altena £€a intenpoclacién,
es aparentarndo que Los data-podints se encuentrnan mds Lejos de £o
que nealmente estdn, altenando por eflo el cdfculo del promedio
pesado. En vez de toman La distancia de P a un data-point L, al
cuadrnado, ae toma La .distancia neal PL, mds La suma de Los cuadra-
dos de La pemameabilidad decfarada para cada bannena cruzada un -
meno Lmpan de veces. S{ La nueva ddistancla excede ef naddio de buds-
queda, se Anhibe La Lnteapolacibn, y 8L todavifa queda (nclulido, se

toman& mucho menos en cuenta por estanr ahonrna apanentemente mds
Lefos.
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Las bannenas son de dos tipos: penmeables e Lmpenmea-
bles. Las bannenas penmeables nestndingen La Lintenpolacibfn entrne
Los dos Lados peno no La detienen. Las banrrenas .impenmeables in-
hiben completamente La Lintenpolacdén a trnavés de ellas y dividen
el drnea en zonas totalmente independientes.

Las bannenas LAmpenrmeables pueden tenen dos formas:
una Lnea divisondia de un extnemo a oxtno def mapa, pon efemplo pa-
na evitan La Lntenpolacibén enztnrne dos pailses, o una cunva cenrnnada
que nodea una negibn para separanla def nesto, ponrn ejemplo una
Ls8La 0o una gran cludad.

Las coondenadas de £Los puntos que {fonman La bannena y
su fuenza parna delenen La Lnitenpolacibn, & especilfican en el pa-
quete D-BARRIERS. La vensidén 5.17 de SYMAP' peamite hasta 50 pun-
tos pana forman Las banrenas.

: La penrmeabifidad de RLas barnenras se da en Las mismas
unidades que Las coondenadas, y puede vanian a Lo Lango de La cusn-
va. Panra bannenas permeables, La nesistencia no. debe sen mayon que
La distancia promedio entnre Los data-poinits. Panra bannenas Aimpen-—
meables debe sen def ornden de 10 veces La dimensaién diagonal del
mapa, aparentando distancias tan grandes que Los puntos no sendn
consdidenrados pana La intenpolacibn.

I71.2.6 INTERPOLACION PARA LAS POSICIONES DE IMPRESION

Hasta aqui se ha explicado solamente ef cdlculo del
valon asdi{gnado a Los puntos de condnof negularmente espaciados en
La ned, peno entne ellos estdn Las posiciones de impnrnesdlbn para
Los canrnactenes que apanrecenrdn en el mapa final, y cuyo valon fal-
ta calculan. ’

EL valfon de estas posiciones de Limpresidén se calcula
Antenpolando Linealmente entrne Los panesds de puntos de control.
Segin ef valon que quede asdignado a cada posdicibn de impresibn, ¢y
sdegdn La simbologia previamenite seleccionada con £a combinacidén de
Opeciones 3 y 7 de F-MAP, send el canracten Limpnreso en ese Lugan en
el mapa finat.

11.2.7 CONCLUSTIONES

EL método de Ainteanpolacibn de SYMAP no es €ineal pon
estan basado en una funcién de promedios pesados y pendientes.
Entre dos puntos cualesquiena def mapa, se ve que Las L{so0llneas
no estdn Lgualmente espaciLadas.

Si el espaciamiento de L2os datos oniginales con Los
cuales se trhabafjé parna La nepresentacién del fenémeno sobre una
supenficie continua, es mds {ino que La escala en que vanfa el

1ta£ Yy como estd implementada en La Bunnoughs B-6700 def Centrno de

Senviedlos de Cémputo, UNAM,
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§enémenc, se puede decin con conffanza que el patrbn nrepnresentado
en ef mapa final es Ltotalmente vafLido.

En casos donde La Lnformacibén oniginal sea escasa, et
método de intenpolacién de SYMAP es mds necomendable que cuatqu&a-
na de Ros otnos métodos discutidos en este estudio, pon el uso de

puntos Lejanos en el cdlculo, ddndoles peso segin Y gnado en que
deban Lnfluin. } k

EL método de SYMAP tiene La ventaja de Loman en cuenta -
muchfsima Linformacién que pon otnos métodos se piLende, ademds -de
computan valores pana cada posdlcién de LAmpresidn hae&éndolo mucho
mds exacto parna cada centimetrno del mapa.

Otrna ventaja muy Limpontanie de SYMAP es Ra: veloc&dad
con que se puede sacan un mapa Lsoplético, que hecho a mano podnia
tandan vanios meses. La desventaja es el alto co&to def t&empo de
mdquina, sobnre todo pana palses subdesannoliados.

Una vez construido ef mapa base, ed muy népidd“y §dcil
actualizanlo o intrnoducin nueva Lnformacidn para Las LsolLineas.

11.3 MAPAS ISOPLETICOS POR SYMAP

A continuacién se presentan 6 mapas Lsopléticos he-
chos con SYMAP, tres de ellos son Isoyetas Medias Anuales y Los
otnhos Anes son lsotenmas Medias Anuales, en el estado de Gueanecrno.

La difenencia entne Los trhes mapas de cada tipo, es
que uno de elloas considena 2a supenfdicie totalmente plana; otnrno
tiene senaltada La cresta de La Sieara Madrne del Sun formada por
La unién de Cas cimas mds altas, parna detenen pante de La inzten-
polacién a trhavés de ella; y el ZLenceno tiene una trndiple barrena,
fonmada pon puntos Localizados sobre £as cunrvas de nivel de 1000m
en ambas vertientes de La Sienna, ademds de La bannena antendlon.

11.3.1 ELABORACION

EL dnea de estudio se 2imdita en el paquete A-OUTLINE,
dando de entrnada Las coondenadas de Los véEntices del contonno det
estado de Guennero, en un s0fo sentido. Esta dnea de estudio seand
La zona donde se CRevand a cabo La Linteapolacidn, y al {final el
desplegado de 2Los valones dendivados al impriminse ef mapa.

En el paquete B-DATA POINTS se dan de entrnada Las
coondenadas de todos Los data-points, que en esate caso son Las es-
taciones meteonrnoldglcas.

En ef paquete E-VALUES se declara asu valon, cornesd-
pondiendo uno a uno con el paquete antendion. Parna Los MAPAS 4,5 y
6, Los valones son el promedio total de Las precipitaciones anuales
negistradas en cada estacién dunante sus anos de ovbsenvacidn. Pa-

rna Ros Mapas 7,8 y 9, Los valones son La tempenatunra media anuat
en °C pana cada eastacibn.
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Con el paquete C-OTOLEGENDS se 4indica La posicién y
contenido de cada Letrneno sobre el mapa.

Para Los MAPAS 5 y 8, con el paquete D-BARRIERS, se
incluys La cnesta de La Sienna Madre del Sun, especificando Laa
coondenadas de Las cimas que La forman y ddndoles una permeabifidad
vaniable de 12 a 30, de acuendo a su afituna sobre el nivel del man
dividida entrne 100.. En el mismo paquete, para Los MAPAS 6 y 9, se
especififcaron Las coondenadas de puntos sobre Las curvas de nlvel
de 1000m en ambas venrnitientes de La Sienna, con una peameabilidad
constante de 10.

La digitaRizacidén de Las trnes barrenas se bassé en et
MAPA 1 [(Mapa Topogrdfico de Gueanrenro), y esidn nepresentadas
exactamente en el MAPA 2 hecho en el gnaﬁé9adoa con Loas mismos
datons de entrada. La vensdlén 5.17 de SYMAP §<fa un Limite Lotal
de 50 puntos para Las banrnenas, por Lo cual fas cunrvas de nivel
quedaron bundamente nepresentadas, perno para este caso no se ne-
cesita mds detalle pana afectan La LAnteapolacdibn.

Finafmente en el paquete F-MAP se usanon Las sigulen-
tes Opciones pana producin ef mapa:

Opeibén 1 - tamarno def mapa, 22.75 plg. en La ventical y 34.38 plg.
en La honizontal.

Opedibén 3 - se especiffcaron 10 clases porn dos nazones: el rango

de precdipLtacidén es muy amplio (662.6 a 2420.46 mm)
Yy habifa que subdividinfo para que el Lntenvalo entre
Lsoyetas fuera de 175.78mm. EL nango de temperatuna
es muy pequedio (18.44 a 29.42°C) y también habifa que
subdivdidinlo pana Logran un ndmeno mayon de Lnterva-
Los de 1.098°C.

Opecdibén 7 -~ se usd panra escoger La simbologlfa pernteneciente a cada
clase, €sta se puede ven en el histograma de Los ma-
pas. NOTA: Los simbofos se condunden pon La falta de
nitidez en La impresdién de Los mapas.

Opcidn 11 - impnime Los valones neales para cada data-point, en es-
te caso Las estaclLones meteonolbgicas, declanrados en
el paquete E-VALUES, en La posdicdibn geogrdgilca que Les
cornnesaponde segun Las coonrdenadas especificadas en el
paquete B-DATA POINTS.

171.3.2 VARTIANTES EN LOS MAPAS POR LA INTRODUCCION DE BARRERAS

En Los MAPAS 4,5 y 6 de Lsoyetas, La Antroduccildn de
banrenas s6Lo cambia notablemente fa zona costena, £a pante pos-
tendion a La Sienna Madnre def Sunr vania muy poco. Adn en L£a zona
costena Los cambios no son considenables, y se debe a que 2a dis-
trnibucion de La precipitacién no estd tan Ligada al nrelieve como
sucede con 2a tempenatuna. Es vdlido el andlfisis de La precipita-
cibn en el estado de Guenrneno con cualqudliena de Los tres mapas,
pero es prefendiblte el MAPA 5 pon tenen Antroducddo el efecte de
La Sienna Madne del Sun.

1ta£ y como estd implementada en €a Buhnoughs B-6700 def Centno

de Senvicios de Célmputo, UNAM.
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La precipitacibn tiene una distnrnibucién muy Lnnegulan

sin sobresalin un patnén en especlal. lLla dnica zona que salta a

La vista es alrnededon de Ra estacién meteovrnolbgica de EL Coatepin,

donde apanecen poa dnica vez en ef MAPA cuatrno simboloas; se debe

a La divisibén del nango de LLuvia en 10 clases, y Tiene La ventaja

de haben destacado esta zona que es La de mds alta precdipiltacibn

en el estado. SiL se hubilerna dividido ef nango en menos clases,

apanecenfan mds cenitros de alta precipdldtacibén quedando éste dilud-

do, y es probable también que se presentana un patrndin de distni-
bucibén mds negulan.

Se pueden senalan dos efemploes de La imporntancia del
uso de bannenas para este casc: en cf MAPA 4, Chigpancingo queda
includldo en La zona drida def otno Lado de fa Sdienna, aunque pon
sus canractenisticas no debenfa, perno en Los MAPAS 5 y 6 ya queda
separnado porn intrnoducdin Las bawnenras. Chilapa, una pequefia zona
de baja precdpitacibn, aislada en cf MAPA 4, va quedando undida a
La zona drnida del Caiién del Zopilote al introducin Las bartenas.

Las bannenras son importantes porgue -
Lan Ribrnemente entrne dos puntos scpanados
representanr mds

ino se debe intexupo-
ror La Sienna, Loarando
fielmente La necafidad geogrdfica del fenémenc.

En cuanto a Los MAPAS 7.8 y 9 de Lsotermas, s{ existe
un patrnén de distaibucdidn que tiende a scr parnalefo a La costa.
Se debe al efecto de La Sierna que tambdifn es paralela a La cos ta
f a La cual estd estrnechamente €i{igada La tempenratura. En el MAPA 7,
que consdldena plano el texrneno, se presentan muchas Lsotermas con-
céntrnicas que son centros de baja Lemperatuna en La Siennra y de
alta tempernatura a Lo Lango de €a Depresdidn detl Balsas. Enthre es-
Los centrnos se encuentran vanios puntos si€fa. En el MAPA &, atf
Lntroducin La bannena, se nompen Los centros y Las I{soteamas se
vuelven mds panaltelas a £a Sienrna. Tambdi€n sucede en el MAPA 7 at
SE det estado, que £a zona caliente de La costa se extiende a Lo
que coanesponde a Ras cimas de £a Sdenna, cosa que ya no sSe ve en
Los MAPAS 8 y 9 con Las barnnenas; fue debido al uso de puntos de

alta temperatuna en £as zonas drnidas detads de €a Sdlenrna panra La
Lntenpolacibn.

En Los MAPAS 7 y 8§ sc nota una disminucién araduat de
La tempenatura hacia Ra S{enna por cf patndn parafelo de €as <s0-
teamas. EL MAPA 9 ensancha notabfemente £a zona comprenddda entue
Las dos cunvas de ndlvel de 1000m en ambas ventientes de 2a Siexrna,
desapaneciendo ef patnén paralelo e (mpadimiende mds s mbolos coarnes-
pondientes a bafas Lempenatunad que en €os otros dos mapas.

EL mefon mapa para cl anddisds dce
el estado de Guennerno cs c€ MAPA § pon (ncludir el cfecto del neo-
Lleve; el MAPA 9 no es necomendabe pasra un andlisdis genenal pon
2a complefidad de distnibucidn que prescnta.

€a tempenatuna en

En genenal Los mapas de {sotenmas
mds complejos que Los de Lsoyetas, sobre todo
MAPAS 6 y 9. Probablemente hubdicrna nesultado mds sencditlo ct
andeisis s£ el ndmeno de clases para tempenatura fuena menonrn, pon

cfemplo 5 clases y que ef intenvalo entrae (sotenmas quedana de
2.196°C en vez de 1.098°C.

nesultarnon mucho
compartandoe Los
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Apanentemente Los MAPAS 6 y 9 no se pueden Lnterpre-
tan pon Ra LRamada "confusibén visual (eye polluiionl". Sin emban-
go tienen £a ventajfa de sen mds exactos en el cldlculo de cada
posicién de Lmpresién, siendo excelentes parna el estudio detallado
de pequerias zonas Yy no para analizan La dindmica del fenémeno
sobne ef dnea. Panra propésditos genenatles, Los MAPAS 5 y 8 son mds .
aconsejables. La Lintrnoduccién de thnes banrenas fue quizds una
exagenacibn ponr La complejfidad que presenta al andlisis y ademds
por encanecen el mapa f4inal debido a£ aumento de Liempo de mdqudi-
na necesanio pana sus cdlculos. (ven ef CUADRO 1 de Tiempos de
Procesadonrn,pana el tiempo de mdquina que se £Levs cada mapa y
el ndmeno de £Lneas Lmpresas). -

En todos Los MAPAS excepdo el 4, y sobnre todo en el
6 y el 9, apanecen zonas de confusién en La simbologla, sucede
porque hay un cambio muy barusco de un valor a otrno en una zona
neducida donde no caben 208 canactenes panra nepresentarlo, y el
prognama opta pon Lmprimin algunos y dejan ef nesto en blanco.

E2 nadio de bdsqueda calculado porn e€ programa pana
Los data-points cencanos, fue de 11.3439 cm pana Los MAPAS 4,5 y
6, y de 11,9835 ecm parna L£os MAPAS 7,8 y 9.

NOTA: el vafon de La precipltacién pana La estacibn meteo-

nolbégica de Palos ALtos 4ue mal alimentada a £a computadohra,
pues en vez de danfe su valon de 1169.5 mm se Le dib

1669.5 mm. Esto explica £La alla precipifacibén que el proghra-
ma senala a su alrededonr. La Lntenpretacién connecta es que
tiene un valon muy semefjante a sus estacdlones vecdnads y
debenfa apanecen como pante de La zona hdmeda undforme.

Este ennon afects Los MAPAS 4,5 y 6 donde debenfa
aparecen con sLmbolos "+"

, Y Los MAPAS 10 y 11 donde debe-
ntfa estan con atfinbolos "=",
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CAPITULO I11 MAPAS DE POLIGONOS DE THIESSEN
O ZONAS-DE INFLUENCIA

Este tipo de mapas ,LLamados en £Lnglé€s 'Proximal Maps'
se basan en el método de Los pollgonos de Thiessen, que se apli-
ca a problemas de Hidnrnologfa donde se nequiene conocen La altuna
media de La precipitacdén sobre una supenflcie. Estos mapas que-
dan dentnrno de Ra clasdificacién de mapas conople&ticos.

"EL mé&todo de Thiessen asume gque el valon obsenvado
en una estacibn se puede aplicar hasta La mitad de La distancia
a La siguiente estacidén, en cualquien dineccidn”l

La zona de ingluencia de una estacidén dentno def con-
junto, e Limita mediante La constrnuccidén de una ned de polfgonos.
Parna ¢€sto es necesandio Localizan Las estaclones en £a zona de es-

tudio y segulr Los pasos panra su construccidbn: (Fig. 9)

1.- Unin Las estaciones mds cencanas entre 8L mediante tnidngulos
2.,- Bisectan cada €Lnea de unién con una perpendiliculan

3.- Prolongan Las penpendiculanes haszta forman Los poligonos.

Cada polLgono Lincluye una y 86Lo una estacibn. Los LLmites
de Zgé polLgonos se contindan hasta el bonde de La zona de
es tudio.

Cada poliLgonc nepresena el d&rea trnlbutania de una
estacibén., EL conjunto de polfgonos debe alteranse cada vez que
cambie ef ndmeno de estaclones o su distaibucibn.

Parna calculan ef volumen de precdpLliacibn sobre La su-
penfdicie Lnscaita en un polfgono, se multiplica ef drea del poll-
gono pon L£os mm de 2euvia negistrados en La estacibn. Para el
cdlculo del volumen total precipitado sobnre La zona de estudio, se
suman Los volidmenes de LRuvia de cada polLfgono. Pana conocen fLa
precipitacién media de La zona de estudio, se divide el volLumen
total precipitado entnrne el dnea de £a zona.

Fig. 9 Constnucelidn de La Red de Pollgonos

1Chow,van Te, op. cit., Pant 1V Sequential Genenation of Hydrnolic
Information, Section 9 Rainfall, pg. 9-28.
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I111.1 METODO SYMAP PARA LA CONSTRUCCION DE POLIGONOS DE THIESSEN

Se basa en La proximidad a un data-poinit, asumiendo
que €ste es nepresentativo de su vecindad. Cada canacten def mapa
es asignado ef valon def data-point mds cerncano, denivando asl el
sLmbolo que L£e connesponde a cada posdicién de Lmpresién porn el .
mismo sistema de clases y s.imbologla explLicado antenionrnmente. Los
2imites de Ros polfgonos quedan mancados a Lo Lango de La LLnea
donde cambian Los valones.

Este tipo de mapa nequiene en pantliculan de Lnes Op-
ciones (371,36 y 37) de F-MAP. Las trnes Opciones se especifican al
programa, funto con todos Los demds datos que se alimentan a La
computadonra, peno Las tanjetas donde van indicadas se defan en
beanco.

Opcdidén 31 - Extnrnapolacdién Fraccionania Relativa

EL programa puede extrapolan anniba def valon Local mds alito o
debajo def menon, siempre y cuando quede en el nango de £as pen-
dientes computadas para Los valones Locales. lLas pendientes de
20s data-points de una zona, Lindican 84 es posible que exiszta
un valon mds alto o mds bafo que el nesto de ellos. Mediante es-
La Opcibn se fifa el Limite a La extrnapolLacidén Local, pero pa-
rna Los mapas de pollLgonos se defa en blanco para aseguran que
no haya extrnapolacibén alguna.

Opecdlén 36 - Ndmeno de Data-Points pana La Intenpolacdibn
Esta Opcdibn especifica ef ndmeno mlnimo y mdximo de data-poinits
que sendn usados pana La intenpolacién, siempnrne y cuando no
excedan ef radio mdximo de bdsqueda. EL programa tiene un de-
fault de 4 puntos como m&nimo y 10 como mdAximo, peno al especdi-
§Lican La Opcdibn 36 en el F-MAP y defarnfa en blanco, no habnrd
puntes con Los cuales intenpolan.

Opecién 37 - Red de Inteapolacdibn
Da al usuandilo contrnol sobnre el ecspaciamdiento de £os puntos de
contnol en té&nminos de Ras posdiclones de Limpnrecsibn, para fon-
man La ned negulan de punztos. AL dejan esta Opcibén en blanco,
no habr& puntos de controf que calculan.

117.2 ELABORACION DE LOS MAPAS DE POLIGONOS DE THIESSEN POR SYMAP

Se usan £o0s mismos paquetes,en el mismo onden y con
Los mismos datos de enrada, que para L£os Mapas 1sopléticos des-
cnitos en el CAPITULO 1I1. La dnica difernencia es en ef paquete
F-MAP.

Las Opciones que se usaron del F-MAP son Las sigudlentes

Opcibn 1 - pana ef ztamadno def mapa, 22.75 pLg. en La veatical y
34.38 pLg. en La hornizontal.

Opcdibn 3 - pana Los MAPAS 10 y 11 de precipitacibn se especifica-
non 10 clases, peno pana £os MAPAS 12 y 13 s6Lo se
escogienon 5 pana evitan £a tnemenda subdivisidn que
sducedid en Los mapas de Lsoternmas.

Opcidn 7 - pana escogen La simbologfa que representand el nango
de vafones de cada clase. NOTA: Los afmbolos se con-
funden pon La {falta de nitidez en La impnresién de Los
mapas .
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Opcibn 31 - para evitan La extrapolaciln
Opecdibn 36 - pana detenen La Lintenpolacidén con data-points
Opcién 37 -

para detener el cdlculo de puntos de control.

Los MAPAS 10 y 11 nepresentan La precipiltacdbn meddia
anual, y Los mapas 12 y 13 La Lempenratuna media anual. Los MAPAS.
11 y 13 tienen serialada £a cresta de La Siennra Madre del Sun, y
son Los mapas que deben usanrnse panra el andlisds, pues no es neal

que La zona de Lnfluencia de una esfacidén en una vertiente de La
Sienna LRLegue hasta el otro Lado.

Las posdiciones de impresibén que quedanon en bRanco,
connesponden a La RLocalizacibn de Las es taciones meteonolbgicas.

ALgunos uso0s panra este Tipo de mapa, ademds de Las
aplicaciones en La Hidnologla, podnrnian sen: panra sedalan el drnea
de influencia de una ciudad, pana el alcance de una estacibn
meteonolbgica, o para detemminan La zona a La que tienen que dan
senvicio Las escuelas nunrales o Los centrnos médicos. :

"Los valones de Ros data-points pueden LEegan a asen
cualitativos y no cuantitativeos, pon Lo cual un mapa Lsoplé&tico
que despliega un campo continuo no senfa correcto. Pon ejemplo

datos panrna ebfudLoA de uso def suelo, zonas de mencado o estudios
edafolbgicos"’.

I171.3 ANALISTIS Y DIFERENCIAS ENTRE LOS MAPAS

La dnica difenencia entre L£os MAPAS 10 y 11 de pre-
cipitacién y entrne Los MAPAS 12 y 13 de ztempenatunra, es La Lntro-

duccién e La cresta de a Siennra Madrne del Sun como bannrena a
Los polLlfgonos.

S{ se comparan L£os dos mapas de cada fuego, se vend
que en nealidad no fue grande La alternacibn que causd La bannena.
Los polLgonos que no eninan en contacto con La Sienna quedan Liguat,
Yy £os polLgonos que cruzaban La Sienna fuenron contados parna no a-
trhavesan La crnesta o extendidos pana LLegan hasta ella; sin emban-
go no fuenon tampoco muy grandes Los cambios, Lindicando clLaramen-

Te La diferencia entne Loa valones que negilstrnan Las estaciones en
ambas ventientes de La Sienna.

: Para el andlisis del clima son mds nrepresentativos Los
MAPAS 11 y 13 pon introducin el efecto del nelieve, puesto que La
zona de influencia de una estacibfn meteonrofbgica no puede cruzan

Aindistintamente una cima tan alta como es La Sienrnnra Madnre def Sun.

En el MAPA 11 de pnrecipitacidén, s6€o el pollgono al
extremo oesdte atnavess La bannenra; connesponde a La tencena zona

dnida del estado y al punto donde La Sienna tiene La menon alturza.

Se debe a que 2as dos estaciones que quedanron Lncluidas en el poli-
gono tienen ef mismo valon.

1Dougenik,1ame4 A. and Sheehan,David E., op. cit., Section 11I/pg.6.
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En el MAPA 13 de tempenratuna, dos poflgonos atnrnavesa-
non La bannena en difenentes Luganes, también suceddid pon unin

valones semefantes que quedaban dentrno def nango de £a misma
clase.

En teornfa, segin el método de Thiessen, debe quedan -
solLamente una estacisn en cada polLgono; SYMAP trabaja con rangos
de clases, pon Lo cual todas Las estaciones cencanasd que pon sdu
valonr queden en £a mistma clase Lamb.ién quedaron Lncludldas en ekl
misamo polLgono. Esto presenla vanias ventajfas: en un polilgono se
nepresenta toda una zona de caractenlsiicas semejantes, pon efem-
plo en el MAPA 13 fa zona drnida del Valle de Chilpancingo y Ca-

Aén del Zopifote, y el poligono que incluye Las LLanuras def Balsas;
La otrna ventajfa es que Leniendo 83 esatacdiones, 4L el programa hu-

giena Ampreso 83 pollgonos, senlfa prdcticamente .Amposible de ana-
Lzan.

En genenal, Los mapas de este Lipo son mucho mds (d-
ciles de analizan que Los de Lsollneas, pues Lnmediatamente y s4Ln
detallado estudio se ve La distrnibucidn y caractenlsticas del fe-
némeno sobnrne el drnea de esatudio. Pon efemplLo, en el MAPA 11 se ve
zue La mayor precipitacdidén se queda en La costa y que del otro

ado de La Sienna se presentan thes zonas dridas. También queda
serialtada La zona total de alcance de La alta precipitacibn que se
negLlstna en La estacibn meteoroldgica de EL CoaXepfn. En el MAPA
13 se ven clanramente £as mayonres Lempenratunas en plena costa y s0-
brne el necoranido def Balsas, en cambio Las menones tempenatunas

van ssigudlendo La dineccidén de La cnrnesta de La Siernra Madnre del
Sun.

EL radio de bdsqueda calculado pon ef programa pana
Los MAPAS 10 y 11 {4ue de 4.0107 em, y para Los MAPAS 12 y 13
fue de 4.2368 cm.

EL tiempo de mdquina (CUADRO 1) que se LLevanron Los
MAPAS 10 y 12 para Los cdlculos e LAmpresibn, es casi Lgual al que
4e Llevanon Los mapas LsoplEticos asain barnena. AL intrnoducin La
barrena en 2os MAPAS 11 y 13, sube considenablemente ef tiempo
de mdquina y ndmenro de £Lneas impresas, encanecLendo La produ-
ceilén de Los mapas; panra este caso valid La pena, pues sin La
barnena Los polLlgonos no son realmente signiflcativosd.

A continuacién se presenita un cuadnro con Los tiempos
de mdquina que se LLevS cada mapa en £a computadora y el nidmeno
Ltotal de £inecas Lmpresas,pana todos £0s mapas pon SYMAP de este
estudio.

NOTA: el valon de La precipilacidn parna La estacdbén meleo-
nolbgica de Palos ARLtos fue mal alimentada a La computadona,
pues en vez de danle su valon de 1769.5 mm se Le di6
1669.5 mm, Esto explica La alia precipitacidn que el pro-
grama sefiala a au alrededon. Este ennon afects Los MAPAS
4,5 y 6 donde debenfa apanecen con sLmbolos "+", y Roa
MAPAS 10 y 11 donde debenfa estan con sfmbolos "=".



CUADRO 17 TIEMPOS DE PROCESADOR

Mapa TLtulo SEC CPU Lineas Impnresas
3 Regiones HidrofSgicas 96.509 T 1 496
4 Isoyetas Medias Anuales sin Barnrenra MeteonolSgica 232.864 965
5 Isoyetas Medias Anuales con Bannrera Meteonolbgica 505.068 1 012
[ Jaoyetas Medias Anuales con Thriple Bannrena Meteonolbgica 1 044.117 1 038
7 TIsotenmas Medias Anuatles sin Bannena Meteonolbgica 226.632 1 147
8 Isotenmas Medias Anuales con Barnrerna Meteonoldgica 395.118 1 158
9 Isotenmas Medias Anuales con Taiple Bannerna Meteonolbgica 1 058.315 1 232

10 Poflgonos de Thiessen panrna Pnec&thaCLdn Med.ia Anual

44n Bannena Meteonoldgica 229.668 -1 240
11 PolZgonos de Thiessen pana Precipdltacibébn Media Anual

con Bannena Meteonolbgica 387.810 1 4710
12 Pokfgonos de Thiessen para Tempenatuna Media Anual

s44n Bannera Meteonolbgica 271.157 1 574
13 Polfgonos de Thiessen para Tempenatuna Media Anual

con Bannena Meteonrnolbgica 429.299 1 744

SEC CPU - segundos de Centnal Processing Unit
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CAPITULO IV FISIOGRAFTIA Y ESTACIONES METEOROLOGICAS
DEL ESTADO DE GUERRERO

Los Limites pollticos del estado de Guerrneno son:

NWw - Estado de Michoacdn
N - Estado de MéExico y Estado de Monelos
NE - Estado de Puebla

R -3 Estado de Oaxaca
S ¢y SW - Ocdano PacklLfico con 374 Km de costa

Iv.1 FISTOGRAFTIA DEL ESTADO DE GUERRERO

La onograffa del estado estd formada pon Las estniba-
ciones mendidionales de La Sierna Volcdnica Transversal, y pon La
Sienna Madne def Sun que va desde Cabo Coanientes en Jagisco has-
ta el Istmo de Tehuaniepee, atravesando Gueanreno con una dire-
ccldn NNW a SSE. :

La Sienna Madre delf Sun conre paratela y prdxima a La
costa del Océano Paclfico, defando una LLanunra cosilerna angosta
de Zacatula a Acapulco, y otra LLanunra mds ancha hasta Oaxaca.
En afgunos sLtios penezaa al man para foraman acantilados y ba-
h&as. Entre Las bahfas se pueden citan £Las de Acapulco, Zihuatane-
fo, Petatldn e TIxztapa.

De NW a SE, La Sienna Madne def Sun necibe Los nom-
bres Locales de Sienna de £a Cuchifla, Cumbnres de La Tentacibn
(con £a cima mds atta Eeamada Cenno de Teotepec de 3705m), Sdie-
nna de Campo Morado, Sienna de Igualaitlaco y Sienna de Mat&natzepec.

La Sienna tiene 100 Km de ancho como promedio. En £La
pante media se encuentran £os vatfes de Chilpancingo, Chilapa y
Tixtla. En el trnamo Mezcala-Chilpancingo estd el LLamado Canbn
del Zopilote que #negisitra poca precipLtacdiébn y altas tempenatunas.
La pante ondiental de £a Sienrna Madne delf Sun se £Lama La Mixteca
Gueanenenéa.

X AL noate, en 2as estrnibacilones mendidionales de £La
q&enna Volednica Tnanéveaaal estdn 2os valfles de Iguala, Taxco,
Tepecoacudileo y Hultzuco.

Los nifos def estado de Guenrneno pentenecen a €a ven-
Ltiente del Océano Pacffico. EL RLo Balsas es el mds imporntante,
tiene du ondigen en el Vallfe de Puebla con el RLo Atoyac o Pobea-
no, €8le s¢e une al RLo Mixteco pana formar el Mezcala. Cuando el
R€o Mezcala se une af Cocula cambia de nombre a RLo Balsas.

EL RLo Balsas conne con una dineccdildén E-W encafonado
entre Las Laderas boreales de La Siennra Madre del Sun y Las Lade-
rnas mendidionales de La Sienna Volcdnica Transvensaf, formando £La
Depresidn def Balsas. Entrne sus afluentes se cuenfan Los nlos
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Amacuzac (que viene de Morelos), Tepecoacuilco, Teloloapan, Po-
Liutla e Ixtapan. EL RLo Balsas forma el LEmite entne Los estados
de Guenneno y Michoacdn a partin de su unién con el REo Cutza-
mala, cruza La Sierrna Madne del Sun pon un estnecho canén y desem-
boca al Océ€ano Paclfico en un amplio delta con ef nombre de Rio
Zacatula.

La pante mds baja de La Cuenca def Balsas se encuenina,
hacia el oeste, alrededon de Cd. ALtaminano, goramando una LELanu-
ra aluvial con altuna promedio de 300 m sobnre el nivelf del man.

Es La conocida como Tienra Caliente, £a zona mds {Erntil y ek
granenro def estado. -

EL estado_,de Guenreno abanrca una grnan poncién de tres
negiones hidrnolégicasl : (MAPA 3)

1. Regibén Hidrnolbgica def Balsas

2. Regibn Hidnrnolégica de Costa Grande (de La desembocaduna
def RELo Balsas hasta Acapuleo)

3. Regib6n Hidrnolbgica de Costa Chica-REc Vende { desde Acapul-
co hasta Oaxaca).

La altitud media de a cresla de La Sienna Madnre del
Sun es de 2500m. Esta cresta funciona como La LEnea divisonia de
Las aguas, mancando el LLmite entnrne La Regién HidrnolLbgica del
Bafsas y Las otrnas dos. La Sienna de Campo Monrnado divide La
R%gidn gidnotdgéca de Costa Grande de La Regi6n de Costa Chica-
RLo Vende.

En base af Mapa Topogrdfico {(MAPA 1), se unienon
Los puntos mds altos de La Sienrra pana forman £a crnesta. Esta
LEnea se consdidend como barrena meteorolbfgica para La efabora-
cién de Ros mapas pon medio de SYMAP., Def mismo modo, para fon-
man La traiple bannera pana £a Llntenpolacidén pon SYMAP, se unie-
non punios sobre Las cunvas de nivel de 1000m en ambas ventientesd
de 2a Sienna. SYMAP {ifa un Lifmite de 50 puntos panrna £Las bannenras,
75& Lo ?uat Las cunrvas de ndivel quedaron bundamente nepresentadas.

APA 2

Los datos de Las estaclones meteonoldgicas se analiza-
ron agrupados segin La negidn hidrnolbgica cornespondiente, pues
el nelieve es deteaminante al clima y es factible que cada negidn
presente caracterlsticas difernentes. Esto se trnata de demostrnan
en el CAPITULO VI de este estudio.

cién de Hidnoogla,

ISecaetaala de Recunsos Hidrnduldicos, Dinec
,47,48 y 49,

"Boletfn Hidnrnolbgico", ndmenocs 31
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CUADRO 2 . Estaciones de La Regidén Hidrnolbgica Costa Chica - RLo Vende
Estacidn Meteonocldbgica Dependencia Latitud N Longitud W AfLtitud Distancia af Precipitacidn Aflos d
en m mas en Km Media Anuaf mm obsenv
1. Colotlipa SMN 17°25"? 99°09"' 763 85.4 1337.2 10
2. Copala SRH 16°37" 98°59" 30 2.95 1233.1 14
3. Chilpancingo SRH 17°33" 99°30°' 1360 87.15 854.9 23
4. E£ Coatepin SMN 17°25" 99°57" 1420 55.45 2420.5 12
5. Jaleaca de Cataldn CFE 17°25" 99°50" 766 61.2 1796.2 14
6. La Panrnoza CFE 16°55° 99°39" 161 22,9 1062.7 13
7. Las Juntas CFE 16%°42" 98°14" 200 52.15 1422 .4 9
8. Quetzala - SRH 1640 98°31°7 170 30.1 1021.2 15
9. San Ludis Acatidn SRH 16°49" 98°45" 300 27.45 1066.3 14
10. San Manrcos SRH 16°48°* 99°24" 175 14_.25 1171.7 14
11. Santa Bdrbana CFE 17°19"' 99°52* 1040 47.8 1981.4 12
i
CUADRO 3 Estaciones de La Regibn HLidrolLbgica Costa Grande
. |
Estacibn Meteonrolbgica Dependencia Latitud N Longiztud W Altiztud Distancia al Precipitacidn Afos d
en m man en Km Media Anual mm obseny
1. Acapufco SMN 16°50"' 99°546" 3 0 1412.9 49
2. Annoyo Fnrlo SRH 17°25"' 100°37" 400 31.6 1373. 8 10
3. Atoyac de Alvanez SMN 17°12" 100°26'! 100 15.5 979.6 53
4. Cannena Langa SRH 17°03"' 100°07"' 150 10.95 1039. 4 22
5. Coyuca de Benlitez SMN 17°03" 100°06"' 110 7.8 1178.0 30
6. Coyuquilla SRH 17°22" 101°04"' 100 3.5 900.4 22
7. E£ Camalote - SRH 17°43° 101°12" 700 29.6 1630.2 12 i
8. EL Ponrvendin SRH 17°14"' -100°59°? 100 1.4 992.1 11
9. Geonria Escondida - SRH 17°23" 100°52° 300 20.9 1448.4 10
10. Tcacos SMN 16°49°* 99°53" 4 .75 839.0 7
17, La Uniébn SRH 17°58! 101°49° 38 8.7 951.3 217
12. Petatildn SMN 17°32° 2:101°17° 30 8.5 952.1 32
13. San Antondo Tejas SRH 17°36 100°54"' 2209 44.65 1395.2 13
14. San Jeronimdito SRH 17°38 101.°28" 100 7.35 842.9 14
15. San Jenbénimo SRH 17°07. 100°22" 90 7.05 874.6 14
16. San Juan de Las Flones SRH 17°1.8" 100°24"' 500 27.3 1440. 8 9
17. San Luis ¢y San Pednro SMN y SRH 77°18 100°55" 100 5.2 1012.2 21
18. Santa Rosa SRH 18°07 101°31"' 500 40.75 8§38.0"
19. Santo Domingo SRH 17°%28 -100°20" 1300 45.9 1365.0*
20. Tepetixtla SRH 17°13 100°08"' 600 28.15 1324.6 12
21. Zihuatanejo SRH 17°39, 101°34' g5 [ 1029.6 117

* Cafculado a partin de Los mapas de Tsoyetas e Isotermas, segin el caﬂ
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CUADRO 5 VALORES EXTREMOS EN EL ESTADO DE GUERRERO

Vaniable Minima Estacibn Mdx.ima Eatacidn
Aetitud 3.00m (Acapulco 2200.00m Sn Antonio Tejas
Precipifacdlén]662.60mm]lSn In Teteleingo 2420.46mm} EL Coatepdn
Tempenatuna 18.44°C}Sn Antonio Tejas 29.42°C | Anatichangufo
P/T 22.77 Sn IJn Tetelc.ingo 112.63 EL Coatepin

Pana Los fines de este estudio, se trabajaron Ros

datosa de precipiltacdién y Lemperatuna medias mensuales hasta el
ano de 1974, pana 83 estaciones meteonrnolfbgicas. En £os CUADROS
2,3 y 4 se presentan agrupadas en su Regién Hidnrnolbgica connes-
pondiente. [MAPA 3)

Iv.3

OBTENCION DE LOS DATOS Y PARAMETROS CLIMATICOS

Los difenentes parndmetnos considenadés en Los CUADROS

anteniones fuenon obtenidos de La silgulente manena:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Fuentes de SRH Secnetanfa de Recunsos Hidndulicos
Inforamacibn CFE Comisién Fedenaf de ELectrnicidad

SMN Senrvicio Meteonolbgico Nacilonal
ALtitud: En Las estaciones meteoroldbgicas donde faltanon

Los datos de altitud, se hizo un cdl8cufo aproxima-
do en base a £as cunvas de nivel en £os mapas de
£La Secnrnetanlfa de La Defensa, Escafa 1:500 000.

Distancia al manr: Es un paomedio de Ras distancias gnrndficas
medidas sobre £os mapas Escala 1:500 000
de La Secretarfa de £a Defensa, CETENAL
y de La Secretanlfa de Recursos Hidndulicos.

Precipitacibén Media Anual: Suma def promedio de Las medias
mensuales pana cada mes del ano,
en el trnanscunrso de L£os aros de
obsenrvacién, en mm, Fue calculada
para cada estacidén meLeornobfbgica
mediante ef PROGRAMA 2 panra com-
putadona.

Tempenratuna Media Anual: Promeddio def promedio de £as medias
mensuales pana cada mes del ano, en
el thanscunso de Los arios de obsen-
vacién, en °C. Fue calcufada pana
cada estacibn meteorolLsgica mediante
ef PROGRAMA 3 pana compuitadona.

Ind<ce de Anidez de Lang:- I = P/T 1 = Indice de Anidez
P = precipitacibn media
anual en mm
T = ftempenatunra media
anual en °C
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EL Lndice de anidez es un Lindicadon de L£as condicio-
nes de humedad en base a una nefacién entne Los dos elementos
m&s Lmponrtantes del clima.

EL Lndice de anidez es dirnectamente proponrcional a
La precipitacibén e Lnvensamente proponrcional a La temperatunrna. -
Mientnas mayon sea el fndice de aridez mayon es el gnrado de
humedad, y vice vensa.

Los rnangos del Lndice de anidez fueron establecidos
para £La Repiblica Mexicana pon Enn&queta Ganc[a, como se Se-
Aalan en el CUADRO s.igudlente:

CUADRO 6 RANGOS DEL INDICE DE ARIDEZ’
Grado de Modd~ Indice de
Clima Humedad f§Lcacibn jAnidez Descrnipeidn
A hdmedos P/T =55, 3 7
{catidos)
Zempenratuna | subhdmedos sz P/T ==55,0 | mds hdmedo
media anuat Aw, 43.2=P/T=<55.0 | inteamedio
Awo P/T=<43.2 mds seco
c hdmedos P/T =55.3
(templados )
tempenatuna { subhdmedos Cw, P/T ==55.3 mds hdmedo
media angat cw), 43.2=<P/T=55.3 | intermedio
y 18°C ) Cw, P/T=<43.2 [ mds seco
semidnidos BS, P/T=>=22.9 menos seco de BS
lsecos) dnidos BS, P/T=22.9 | mds seco de BS
muy dnidos Bw P/T==22.9

71 Calculo del Clima de Las estaciones meteonoldbgicas:

{Segdn £a Clasificacidén CELimdtica de Kippen)
EL primenr paso es clasificanlo en seco o hdmedo:

B (seco) o Humedo
p=2(t+14) p>=2(t+14) p = precipitacidn media
anual en em
L = tempeaatuna meddia -

anual en

7ba¢ado en: Gancla,E., "Modificaciones al Sistema de Clasifica-
cién CLimdtica de Kippen", Tnstituto de Geograflfa, UNAM, MéExico
1973.
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SL nesulta B (seco): Puede sen BW o BS
BW (seco deséntico) c BS (deco estepanio)
p=zt + 14 p=>=t + 14

p = precipilltacién me-
) dia anuaf en cm

£t = Lempenatuna me-
) dia anuaf en °C
Régimen Té&mnmico para BW y BS:
Simbolo Descnipedldbn Ré&g.imen Té€rmico
R MUY CALIDO Tempenatura media anual ==18°C, temp. media
. mensual def mes mds {rnfo =>18°C
h CALIDO Tempenratura media anual >=18°C, temp. media
mensual del mes mds grlo =18°C
3 FRIO Tempenatuna media anualf =<18°C, temp. media
mensual delf mes mds cdlido =18°C
k! MUy FRIO Tempenatura media anual =18°C, temp. med<ia

mensual def mes mds cdeido =<18°C.

Si nesulta Hdmedo: Puede sen A o C {en e caso de Guenneno)
A Zona climdtica Temp. media mensualf del mes mda cdeido =18°C
TROPICAL temp. media mensual del mes mds grfo =18°C
c Zona climdtica Temp. media mensual def mes mds cdLido =10°C
TEMPLADA temp. media mensual del mes mds {frlo

entnre 18°C y -3°C.

Para A (TROPICAL) -

Altuna anuaf de Aftuna de La LEuvia del
2a LEuvia en com mes mdas seco en cm

== 75 =100 - b -6

=100 =150 -4 -y - =&
=150 <200 — I -4
=200 =250 -0 =0 =2 -2
=250 =0
Tipo de Clima Aw Am Ag

Aw: Tropical con RLuvdias en venano
Am: Tnrnopical de Monzén
Af: Tropical con LRuvias abundantes todo el ano.
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Para [ (TEMPLADO) :

SimboLo Tipo de ClLima DescrdipecLldn

w Leuvia en venano La altunra media mensual de La 2Lu-
con Lnvilenno seco via durnante ef mes mds LLuvioso de

verano, es 10 veces o mayor que en
N ef mes mds seco.

P Leuvia en Lnvienno La aftunra media mensual de La L2u-
con vehrano seco via dunante el mes mds LLuvioso de
o B Lnvienno, es 3 veces 0 mayon que
en el mes mds seco.

§ Leuvia abundante Condiciones Lintenmedias entre w y 5.
todo el afo

a Templado subtropical Temperatuna media mensual de 4 me-
) i s4es8 0 mds =>10°C, y tempenatura me-
dia mensual def mes mds cdlido

=z2°C, .
b Templado propia- Temperatura media mensual de 4 me-
mente dicho sdes 0 mds >=10°C, y tempenatura me-
dia mensual def mes mds cdlido
22°C,
Para A B y C:
w' Mdximo de LLuvia en oXofAo.
£ Oscilacibn ténrmica =5°C entre La temperatura media mensual

del mes mds cdlido y La del mes mds grfo. Manca £a ampl.i-
tud de £a mancha anuaf de 2La Tempenatuna.

a La tempenatuna media mensual mdxima se presenta antes del
so0ksticlo de venano (21 de junio en ef Hemisfendio Nonte
y 23 de diciembnre en ef Hemis fendlo Sun). Marca £a man-
cha anuaf de La tempenatuna.

g’ La temperatuhra media mensual mdxima se presenta despudls
def so0lsaticio de venano. Marca £a mancha anuaf de 2a
Lemperatuna.
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CAPITULO V ANALTISIS CLIMATICO POR METODOS CUANTITATIVOS

En este capltd&ol¢é”ha¢e una descnipecién y aplica-
ci6n de Los mé&rtodos cuantitativos de negresién y cornelacibn a
eLementos climdticos, procesando todos £o0s datos por computadora.

v.1 ANALISIS DE REGRESION

Los mEtodos de negnresidn detenminan £€a mejor rela-
cib6n funcional entrne Las vaniables, destacando £a tendencia gene-
nal de Los datos. EL procedimiento consiste en ajustar una curva
apnopiada a Los daXos, minimizando La dispens.ibén a su alnrededon.

Pana Ros fines de este estudio se escogid £a negne-
84i6n Lineal a.imple por el LLamado Método de Los MLnimos Cuadnados,
principalmente pon La facilidad que presenta a £a Linteaprefacidn,
con el fin de analizarn La vaniacddén temporalf de -a precipitacdibn
y de La tempenaturna en ef estado de Guenneno a tnavés de vanias
décadas de obsearvacidn.

Este método consdiste en rneducdn al minimo £a suma
def cuadnado de 2as desviaciones a La necta; se usa el cuadnado
de Las desviaciones panra evitan distancias negativas. EL critenio
para ajustan La necta depende de La desviacidn que se desea mi-
nimizan: B

°c

TLipos de Regresidn

- desviacdbn en arvios a La necita

desviacibén en °C a La nrecta

- desviacidn confunta de Las dos
c vaniables, es peapendliculan

a La necta.

>
om>
'

[ anos

La necta que en este casdo nos Lnenesa ajustan es £La
que haga minimas RCas desviacLones de La tempenratuna, Yy pon tanio
sea el mefon estimadon de £a tempenatuna panra intenvalos dados
de tiempo. La varndiable dependiente es La tempenraturna y La Lindepen-
diente ef tiempo, sdiendo La nelacibn funcional:

gi = by + by x, b, = ordenada af onigen

b, = pendiente
{dato de mayonrn impontancia)
= vandiable Lindependiente

= vandlable dependiente

vatonr espenado para 4,
A .

- e -y

O

<
'\
L]
o
+
o
x
+
m
mS»\S X
[N
n
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y b, 4e calculan a pantin de Los datos obsenvados;
es La deAVLchJn que quenemos minimdilzan pon un método de cdlcu-

zo difenencial que encuentre: tipo B de negnesién
’ n
n 2
}-:1 lf; - yg)° = MINIMO (1)

En La ecuacidén (1} se substituye y pon x .}
y se dendiva parncialmente con nespecto a b Y a‘b . Lnglando <
Las ecuacdlones nesultantes a ceno (condicibén de ménimo). As L se
obtienen Las sigulentes ecuaciones nonmaleé :

Yy = by n + b E:x
Txy = by Lx + b, Tx?
Despefando :

Ty - by Xx i

n

(todas Las sumas van de £ hasta n)

nSxy - (TxFy!)
ni:xz - (I:x)2

EL obfeto de aplican £La negneéLdn, es determinan 4L
se pueden detectar porn dicho mé&todo vandlaciones de Lango penlodo
en La precipltacibn y tempenatura, y 8L es afilrmativo qué inten-
pretacdidn y posibles causas se podardn dan a estos cambilos. En el
CAPITULO VI se analizan Los resultados de regresidn.

Es anniesgado predecin valones de "y'" pana Lntenvalos
de "x" que queden fuena del nrnango de obsenvaciones usadas en 2a
obtencién de £a negresadidn. No se debe extrnapofan a menosd que se
pueda decin con centeza que La funcidn es constanie pana un rango
de valfones de "x'" mds ampfio def que se tiene en €a muestra. Pon
efemplo, Las penddientes de precipifacibn en Las £LLneas de negre-
44L6n pana La estacidn meteonrnolfdbgico de Chilapa:

Década Pendiente
1930-39 12.20 mm anuales
1940-49 4.56 mm
1950-59 10.50 mm
1960-69 ~-23.90 mm
1970-74 91.47 mm
48 anros de
obsenvaciddén -1.46 mm

ISpLegaz,Munnay, "Estadlfs tica"”, Sendie Schaum's.
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Si se extrapolanan Las pendientes de Las diferentes
décadas parna La estacibn de Chilapa, con obfeto de predecin La
precipitacibn, el enrnon en nelacibén al valon actual obsenvado
podafa nresultan enonme.

La pendiente de una hrecta es La tangente del dngulo,
y tiene Las undidades de Los efes; La penddiente panra una £Lnea de
rnegqresidn de precipiltacién, Linddica un aumento o disminucdidn .
en mm de 2Luvia al ano.

Una pendiente positiva Lndica un Lncremento constan-
te de una vandiable con nespecto a £a otra, Yy una pendLlente nega-
tiva Lindica una disminucibn. Mientrnas mayorn sea La pendiente en
valon absoluto, mayor es el cambio que sufre La vanriable depen-
diente al vaniar 8a independiente.

Pana cada Regién Hidrolébgica se calculld por décadas
La pendiente promedio (m) y £a desviacibén standand ((G). Pana que
La pendiente promedio sea estadlsticamente sigrificativa de un
aumento o disminucdbén en el {endmeno dentrno de La Regidn, debe asen
mayon en valon absoluto que (J. Si La pendiente no es mayon que (7,
en promedio se mantiene <{gualf, pues La desviacion Lncluye ebf ondi-
gen Yy pon Lo tanto no hay forma de saben 54 ef fendmenoc va en
aumento o disminucibén. Mientras mds se acenca el valon de La pen-
diente promedio a , e va excluyendo ef origen y La desviacidn
queda hacia el Lado posiltive o negativo aclarando €a tendencia.

Supongamos que Los datos tienen una distnibucddén
Gauss.iana, pon sen La forma a £a que tendernd cualquien distribu-
cibn 84 tuviena un ndmeno Linfinito de obsenvaciones. La (J da ta
amplitud de La campana de distribucdién y La pendiente promeddLo
;;Cf da 2048 nangos en que con un 68% de probabilfidad se encontrand
La pendiente de negresién panra cualquien Lugan en £a Regidn
Hidrnolbgica.

A continuacibn se presentan Las Lineas de nregnesdicn
para pnrecdpitacibn y tempenratuna, pon décadas Yy pon Regiones
Hidrnotbgicas, calculadas e Lmpnrnesas pon £0os PROGRAMAS 4 y 5
pana computadora, respeclivamende.

N = ndmeno de arios de obsenvacidén considenados
para el cdlculo

m = pendiente promedio pana La Regibén Hidnrnolbgica

O = desviacién standand
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CUADRO 7 LINEAS DE REGRESION PARA PRECIPITACION
REGRESTON PARA PRECIPITACIONES 1930-1939
Acapulco N=10 Y=1692.35 + -49.25x
___Atoyac de Alvarez N=10 y=1018.22 + - 5.49x
AlLcozauca N=70 y= 851.62 + -~ 1.91x
Chifapa N=10 = 781.32 + 12.20x
Gral, Heliodono Castillo N=10 y=1261.80 + -12.33x m=17.68
Otinatd N=10 y=1042.33 + 1.03x =24.54
Taxeco N=10 y=1326.07 + 36.95x
Xochipala N=10 y= 467.64 + 32.23x
Zapotitldn Tablas N=710 y= 692.68 + 55.59x
REGRESTON PARA PRECIPITACIONES 1940-1949
Acapulco N=10 y=1078.85 + 19.46x
Atocyac de ALvanrez N=10 y= 909.90 + - 4.35x m=40.95
Coyuca de Benfitez N= 5 y= 887.75 +-110.29x =44.95
Icacos N= 6 y= 772.49 + 20.23x
____Petatldn N= &8 y= 791.19 + 59.14x __
ALcozauca N=10 y=1002.50 + -23.03x
Buenavista de CuélLlan N= 8 y=1088.13 + -18.82x
Cacaloxtenango N= 6 y=1070.27 + 33.65x
Campo Monrnado N= 6 y=1228.10 + -22.48x
Chilapa N=10 y= 803.07 + 4.56x
Gnal. Heliodono Casitillo N=T10 y=1007.20 + 61.85x m=15.75
Huamuxtitedn N= 8 y= 712.93 + 15.96x =26.60
Huitzuco N= 7 y= 956.15 + 25.18x
OLinatd N=10 y=1020.79 + 21.29x
Taxco N=10 y=1189.53 + 19.08x
Tepecoacuilco N= 5 = 771.60 + 43.44x
Xochipala N=10 y= 785.50 + 2.25x
Zapotitldn Tablas N= 7 = 632.99 + 41.85x
REGRESTON PARA PRECIPITACIONES 1950-1959
Colotlipa N= 9 y=1357.10 + - 4.04x
— _Chifpancingo N= 7 = §87.02 + 10.93x_ __
Acapulco N=10 y=1484.33 + 8.09x
Atoyac de ARvanez N=10 y= 996.50 + 5.42x
Cannrerna lLanga N= 7 y=1179.94 + -29.18x
Coyuca de Beniftez N=710 y=1424.82 + -22.58x m=-42.19
Coyuquitla N= 7 y=1020.41 ~+ 2.52x = 63.688
La Unidn N= 6 y=1461.20 +-127.11x
Petatldn N=10 y=1038.97 + -16.88x
_San Luis y San Pedno N= 6 y=1576.13 +-157.87Tx__
Alcozauca N=10 y= 738.53 + 24.02x
Aratichangufo N= 5 y=1011.26 + -53.93x
Atenango def Rio N= 7 y= 811.44 + 28.54x
Buenavis ta de Cucllan N=10 y=1018.26 + 38.99x
CacaloxXenango N=10 y=1258.19 =+ 34.56x
Campo Morado N=10 y=1235.34 + 11.44x
Cd. Altaminano N= 6 y=1168.45 + -43.,13x
Chitapa N=10 y= 794.50 + 10.50x
Grnat. Helliodono Castilfo N=10 y=1556.94 + ~-92.79x m= §_ 32
Guayameo N= 5 y=1298.06 + -98.47x =41.79




Huamuxtitldn
Huiltzuco
Iguata
Ixtapilla
Mezcala
OLinal&
Santo Tomds
Taxco
Tepecoacullco -
Xochipala
Zindndanro
Zumpango

REGRESTON PARA PRECIPITACIONES

Copata
Chilpancingo

EL Coatepdin
Jaleaca de Cataldn
La Panota

Las Junitas
Quetzala

San Ludls Acatldn
San Marncos

— Santa Bdrbana

Acapulco

Annoyo Fnilo
Atoyac de ARvanez
Cannena Larnga
Coyuca de Benitez
Coyuquilia

EL Camalote

EL Poarvenin
Glonia Escondida
La Unién

Petatldn

San Antonio Tejas
San Jenrnondimito
San Jenénimo

San Ludis y San Pedno
Tepelixtla

—Zihuatane fo

AcapetlLahuaya
Ahuechuepan
ALcozauca

Apango
Anatlichanguio
Atenango def R.Eo
Atlamafalelingo
Buenavista de Cuéllan
Cacafoxtenango
Campo Monrado
Cindidn Grande
Cd. ALtaminano
Coahuayutla
Copatitlo
Cundancito
Chichihuateo
Chilapa

N=
N=
N=
N=
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10.48x
30.26x
27.05x
47 .02x
35.39x
31.79x
33.23x
36.70x
25.41x
3.28x
17.83x
37.40x
69
22.27x
4.91x
99 .02x
16.48x
6.38x
7.17x
14.30x
8.25x
22,55x
34.68x
15.02x
64 .40x
5.51x
41.66x
24.11x
20.92x
8.31x
26.42x
2.35x
49 .72x
16.72x
45.60x
9.72x
39.48x
15.61x"°
27.60x
53.73x
14.75x
9.01x
2.57x
17.37x
17.42x
3.54x
7.71x
23.90x
7.54x
99.17x
34.64x
57.30x
0.37x
02.94x
371.13x
0.88x
23.90x

-4171-

3
]

[]
W~
N~
[V
O 0

3
LA}
[N
G =~
N O
NS

Le .

m= 5.56

d-36.20
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EL Gatto N= 9 y= 948.41 + - 6.49x
EL Manchén = 6 y=1301.17 + 20.75x
Grat. Heliodono Castitflo N=10 Yy= 442.47 + 51.76x
Guayameo =10 y= 745.61 + 39.89x
Huamuxt.itldn N=170 y= 652.66 + 9.710x
Hudlitzuco N=10 y=1048.75 + - 1.67x
Iguala N=10 y= 941.06 + 15.12x
; Ixcateopan N=10 y= 732.18 + 1.31x
; Ixcateopan de Cuauhtémoc N= 9 y= 964.88 + 16.81x
i Ixtapitla N=10 y= 8681.87 + 14.26x
Los TLeudlches N= 6 y=1006.80 + -24,.87x
Mezcala N=210 y= 734.16 + - 0.54x
OlLinald : N=170 y=1034.10 + - 6.67x
Palos ALtos N= 8 y=1221.11 + - 0.24x
Placenes del Onrno ) N= 9 y= 950.33 + 21.00x
San Andnés N=1710 y=1085.45 + §.11x
San Cristbébal Ajuchitldn N= 9 y=1062.47 + 8.23x
San Juan Teteklcingo N=10 y= 524.5] + 22.35x
Santa F& = 6 y=1217.53 + -34.71x
Santo Tomds =10 Y= 962.49 + . 24.78x
: Taxco N=10 y= 992.71 + 62.07x
| Tehuehuetla . N= 5 y=1510.83 + -67.43x
{ Teloloapan N=10 y=1127.73 + 1.47x
Tepecoacuilco N=10 y= 946.98 + 8§.77x
TLapa N=10 y= 691.43 + 2.13x
Valendio Trufano N=10 y= 957.02 + - 5.23x
Xochipala N=10 y= 694.01 + 2.09x
Zacatula N= 9 ys 998.13 + 50.15x
Zindndanro N=10 y= 752.19 + 16.14x
Zumpango N=10 y= 736.62 + -18.44x
REGRESION PARA PRECIPITACIONES 1970~-1974
Copata N= 5 y= 687.89 + 235.51x
Chilpancingo N= 6 y= 688.45 + 72.28x
EL Coatepin N= 5 y=2642.34 + -66.,66x
Jaleaca de Cataldn N= 5 y=1668.01 + 18.69x m=67.1
La Panrnota N= 5 y=1050.68 + 28.99x J-96.4
Quetzala N= 5 y= 848.50 + 64.17x
San Ludis Acatidn N= 6 y= 757.55 + 82.33x
San Mancos N= 5 y= 765.30 + 192.82x
— _Santa Bdrbana N« 5 y=2051.85 + -23.69x ___
Arnoyo Frlo N= 5 y=1299.718 + 59 .72%
Atoyac de ALvarez N= &5 y= 798.04 + T.66x
Canrnena Langa N= 5 y= 727.66 + 138.64x
Coyuca de Benltez N= 5 y=1206.99 + -58.01x
Coyuquilla N= 5 y= 679.62 + 96 .98x
EL Camalote N= 5 y=1947.44 + -15.54x
EL Ponrvenin N= 5 y= 831.94 + 89.87x
GLonia Escondida N= 5 y= 614.54 + 277 .80x m=65.8§
La Unién N= 5 y= 761.78 + 40.28x =83.6
San Antonio Tefas N= 5 u=1403.34 + 57.93x
San Jenonimito N= 5 y=s 762.74 + 74.49x
San Jenbnimo N= 5 y= 651.82 + §4.00x
San Juan de Las FLlones N= 5 y=1656.16 + -8§2.26x
San Ludis y San Pedro N= 5 y= 697.92 + 125.87x
Tepetixtla N= 5 y=1197.77 + §3. 89x
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Acapetlahuaya
Ahuehuepan
Alcozauca
"Apango
Aratichangulo
AlLamajalcingo
Cinidn Gnrande
Cd. ALtaminano
Coahuayutta
Copatitlo
Cundancito
Chifapa

EL Gallo

EL Manchén
Guayameo
Hultzuco

Iguata
Ixcateopan
Ixcateopan de Cuauhtémoc
Los Ticuiches
Mezcala

Palos ALtos
Peacenes def Ono
San Andnés

San Cristébal Ajuchitldn
San Juan TeXelcingo
Santa F¢&

Santa Rita
Tané&tano
Tehuehuetfa
Tlapa

Tonatapa del Sun
Valenio Trufano
Zindndano

CUADRO 8

N=

N=
N=
Na=
N=-
N=
N=
N=
N=
N=
N=

N=
N=
N=
N=
N=
N=
N=
N=
N=

N=
N=
N=
N=
N=
N=

0\vn.mnm\ntnmmunnmmmmmmmmmmmmmmmmm\nmmmwmm

= 902.32

=1722.72

= 801.42

= 874.38
y= 977.12
‘Y= 530.49
y= 831.55
y= 749.08
y= 911.76
y= 459.96
y=1075.56
y= 996.78
y= 468.81
y= 943.24
y=1242.16
Y= 926.60
y= 881.52
y=1040.18
y= 770.27
y= 996.14
y=1131.72
y= 703.67
y=1076.48
y= 971.42
y=1177.12
Yy~ 833.38
y= 694.60
y=1093.40
y= 854.44
y=1177.50
y= 929.13
y= 749.69
y= 840.50
y= &78.80
y= 850.45

wceew

+ 78.74x
+ 62.40x
+ 77.39x
+ =-32.62x
+ -43_.87x
+ 7.18x
+ 62.19x
+ 67.63x
+ —-31.88x
+ 157.59x
+-137.87x
+ =-34.54x
+ 91.47x
+ =-25.97x
+ -82.21x
+ =-35.05x
+ 61.91x
+ 157.24x
+ 7.94x
+ -12.38x
+ --38.37x
+ 6.16x
+ 5.94x
+ =-11.17x
+ -41.54x
+ 26.08x
+ - 2.54x
+ 10.69x
+ 20.51x
+ -95.50x
+ 31.95x
+ 14.84x
+ 70.64x
+ 54.21x
+ -12.76x

3

n'n
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LINEAS DPE REGRESION PARA TEMPERATURA

REGRESTON PARA TEMPERATURAS

Acapulco

Atoyac de Alvanez
Alcozauca

Taxeco

REGRESTON PARA TEMPER

Lolotlipa
Acapulco

Atoyac de Afvanrnez
Icacos

___Petatldn

u
1
1
1
1
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1930
y=27.26
y=29.56
y=21.34
y=21.24

1940-
y=24.20
y=27.58
y=28.56
y=26.57
y=27.59
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.
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La

Buenavista de Cuéllan
Lpa

Taxco
Tepecoacuileco

Acozauca
Xoch

1950-1959

REGRESTON PARA TEMPERATURAS
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! —JTepetixtla N= 7 y=25.28 + 0.18x
Ahuchuepan N=10 y=25.36 + 0.00x
Alcozauca N=10. y=20.30 + 0.01x
Apango N=10 y=24.49 + 0.06x
Anatichangufo N=10 . y=29.68 + -0.06x
Atenango def R.Lo NelO0 y=26.23 + 0.05x
Ateamajaleingo N= 9 y=18.72 + -0.03x
; Buenavista de Cuéllan N+ 8 y=23.85 + -0.09x
i Campo Monrado N= 5 y=19.711 + 0.97x
{ Cindidn Grande N= 7 y=25.38 + 0.09x
; Cd. ALtaminano N=10 y=28.64 + ~-0.02x
} Coahuayutla N=10 y=27.15 + -0.05x
! - Copaltiteo ) N= 6 y=25.38 + 0.02x
> Cundancito N= 7 y=23.08 + 0.34x
H Chichihualco N=10 y=24.18 + -0.16x
H Chilapa N=10 y=19.33 + -0.36x
3 EL Galtto N+ 9 y=28.12 + -0.00x
{ EL Manchdén N= 5 y=21.49 + -0.00x
A Guayameo N«10 y=24.67 + 0.00x
a Huamuxtitldn N=10 y=24.82 + 0.34x
! Hultzuco Ne 5 y=24_.26 + 0. 19x
! Iguala N=1710 y=26.78 + -0.18x m=0.03
Ixcateopan N=70 y=24.44 + 0.03x =0.19
Ixcateopan de Cuauhtémoe N= 9 y=19.96 + -0.03x%
Ixtapilla N=10 y=28.40 + 0.00x
: Los Ticuiches N= 6 y=21.24 + 0.05x
{ Mezcala N=10 y=28.32 + 0.10x
‘ OLinal& N=10 y=21.65 + 0.08x
; Patos Altos N= 8 y=27.93 + 0.04x
! PlLacenes def Ono N= 9 y=27.53 + 0.05x
! San Andnrés N=10 y=26.87 + 0.00x
i San Cristébal Ajuchitldn N= 9 y=29.50 + -0.14x
: San Juan Tetefcingo Ne 9 y=28.57 + 0.10x
Santa Fe& N= 6 y=26.47 + 0.02x
- Santo Tomds N= ¢ y=28.10 + 0.00x
" Taxco N=10 y=22.16 + -0.09x
Teloloapan N=70 y=21.76 + -0.03x
Tepecoacuileco . N=10 y=26.38 + -0,.07x
Teapa N=10 y=25.,53 + 0.12x
Valenio Trujano : N=10 y=25.28 + -0.03x
Xoehipala : N=10 y=24.51 + 0.06x
3 Zacatula N= 9 y=27.04 + 0.01x
; Zindndano N=T0 y=28.51 + 0.04x
i Zumpango N= 9 y=24.64 + -0.08x
; REGRESION PARA TEMPERATURAS 1970-1974
i
) Copala - N= 5 y=26.09 + -0.51x
Chilpanedingo N= 6 ¢y=22.05 + -0.07x
EL Coateptn N= 5 y=22.12 + 0.11x
Jaleaca de Cataldn N= 5 y=25.28 + -0.01x
La Panota Ne 5 y=26.94 + -0.1d4x m=0.00
Quetzala ) N= 5 y=26.94 + -0.02x =0.37
San Luis Acatldn N= 6 y=25.84 + -0.29x
San Mancoa N= 5 y=26.39 + 0.12x
— _Santa Bdrbana N= 5 y=20.13 + 0.84x
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Annoyo Frio N= 5 y=25,09 + 0.11x
Atoyac de Alvanez N= 5 y=28.16 + 0.02x
Cannena Langa Ne= 5 y=24,29 + 0.38x
Coyuquilla Ne 5 y=26.10 + 0.03x
EL Camalote N« 5 y=25.11 + -0.45x
EL Ponrvendin N= 5 y=24.,92 + 0.08x
La Unién = 5 y=26.70 + 0.04x
Petatidn Ne 5 y=26.91 + 0.00x m=0.08
San Antondio Tefas N= 5 y=18.49 + 0.85x =0.28
San Jenonimito N= 5 y=25.12 + -0.02x
San Jenbénimo N= 5 y=27.18 + 0.09x
San Ludis y San Pednro N= 5 y=25.42 + 0.08x
Santa Rosa = 5 y=25,35 + -0.08x
Santo Domingo N= 5 y=24.07 + -0.06x
Tepetixtla = 5 y=24,96 + 0.32x
__Zihuatanefo N= 5 y=26.21 + -0.19x _
Ahuehuepan N= 5 y=24.10 + 0.7 8x
Alcozauca N= 5 y=20.70 + -0.09x
Apango = 5 y=25.37 + -0.24x
Arnatichangudlo N= 5 y=29.38 + 0.07x
Atlamafalecingo N= 5 y=18.03 + 0.22x
Cindidn Grande N= 5 y=25.81 + -0.13x
Cd. ALtaminano N= & y=26,39 + 0.42x
Coahuayutla = 5 y=27.22 + -0.23x
Copalilto = 5 y=25.17 + 0.22x
Cundancito N= 5 y=24,42 + 1.13x
Chichihualco = 5 y=23.30 + -0.03x
Chitapa N= 5 y=18.44 + 0.38x
EL Gatlo = 5 y=26.14 + 0.44x
EL Manchén = 5 y=21.71 + -0.40x
Gnrat, Heliodorno Castillo N= 5 y=21.24 + -0.09x
Guayameo N= 5 y=25.17 + -0.09x
HuamuxtLitldn N= 5 y=27.99 + -0.12x
Hultzuco N= & y=24.84 + -0.07x m=0,07
Tguala N= 5 y=24.63 + 0.24x =0.29
Ixcateopan = 5 y=24.75 + -0.06x
ITxcateopan de Cuauhitémoc = 5 y~=19.82 + -0.13x
Los Ticudlches = 5 y=21.63 + 0.1713x
Mezcala = 5 y=-30.06 + ~-0.05x
OLinald N= 5 y=23,10 + -0.15x
Palos Altos = 5 y=28.24 + -0.70x
Placenes def Ono = 5 y=27.64 + 0.00x
San Andnés = 5 y=26.60 + 0.11x
San Cnistbébal Afuchiztldn = 5 y=29.21 + -0.01x
San Juan Tetelcingo = 5 y=~29.30 + 0.01x
Santa F& N= 5 y=26.25 + 0.03x
Santo Tomds = 5 y=28.44 + 0.17x
Teloloapan = 5 y=21.91 + 0.05x
TLapa N= 5 y=25.88 + -0.01x
Valenioc Trujano N= & y=24.87 + 0.11x
Zindndano = 6 Yy=28.47 + 0.09x
Zumpango N= 5 y=24.16 + -0.02x
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v.2 ANALISTIS DE CORRELACION

Los métodos de cornelacibn se utdilizan pana medin el
grnado de asociacién de Las distintas varniables. La medida de co-
nnelacién Lineal se RLlama coeficiente de conrnelacién (n) y da La
dispensién de Los puntos alrededon de La 2Lnea de negnrnesibn.

EL valon absoluto def coeficiente de cornelacibn es
mayon mieninas ef gnrado de asociacdién es alto y menon s8££ es bajo,.
ademds es JAindependiente de Las unidades de Las vaniablesa. Su valon
se encuentra entare -1 y +1, donde -1 nepresenta una asocilacdibn
Lineal negativa penfecta, 0 Lindica que no exLste una rnelacibn
Lineal entrne Las vaniables, y +1 nrnepresenta una asocfacLfén Lineal
positiva penfecta.

EL signo del coeficiente de cornefacidn es Lgual al
s4Lgno de La pendiente en La £inea de negresibn. Si el s4digno es
positivo £a nelacibn entrne Las vaniables es dinecta, o sea que al
aumentan una aumenita La otra y vdice vensa; 84 es negativo nepresen-
ta una nelacién invensa, donde al aumentar una disminuye La otrna.

. Usando ef alfgoriimo de connelacidn de Pearnson, se
alimentanon a un programa pana computadora sdete datos para cada
estacidn meteoroldégica, primeno agrupadas en sus Reglones Hidnrno-
L6gicas connespondientes y al dltimo jfuntas pana el estado comple-
to. Los siezxe datos son: Ratitud, RongLitud, altitud, distancia

al marn, precipltacdlén y tempenatuna medias anuales e Lndice de
anidez.

No vate La pena analizan Las cornnrelaciones de Las
cuatho paimenas vaniables entre 8L, puesdto que Las estaciones
nepnresentan puntos tomados al azan y no siempare son vdeidas Las
rnelaciones. Pon ejemplo, La connelacibn de LongLtud con altitud
para el estado completo es de 0.72, peno sofamente significa que
Las estaciones de mayon alititud tienden a estarn hacia el oeaste.
En otnos casos senalan La posdicién de £a Regién Hidrokbgica, co-
mo £a coanelacién a mayon Latitud mayonr Longltud (0.89) de Coszta
Grande que tiene una forma alargada de SE a NW. En 2a Regdidén de
Costa Chica-Rio Vende, a mayon Latitud mayon alztitud (0.72) y ma-
yon distancia al man (0.83) debido a que a Regidn se dispone ca-
834 de E a W y a que La Sierna Madre def Sun La neconrne paratela-
mente a £a costa dejando una amplia L£Lanunra costena.

A continuacién se presentan 20s cuadnos de connela-
ciones pana cada Regién Hidrolgica y panra el estado de Guerneno
compledto:

Latitud

Longitud

Altitud

Distancia al man
Precipitacién Media Anual
Tempenatura Media Anual
Indice de Andidez = P/T

N WN -
[ T O T I I |
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Connelaciones
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CUADRO- 12 Connelaciones
Estado de Guenneno
1 2 3 4 - 5 6 7
1 1.00 0.71 0.39 -0.56 L0.71 -0.69 0.49
2 0.71 1.00 0.72 -0.77 - 0.95 -0.98 0.68
3 0.39 0.72 1.00 -0.56 0,74 -0.71 0.78
4 -0.56 -0.77 -0.56 1,00 i=0.73 0.78 -0.61
5 0.71 0.95 0.74 ~-0.73 1,00 . ~0,93 0.84
6 ~-0.69 -0.98 -0.71 0.78 -0:,93 1.00 ~-0.68
7 0.49 0.68 0.78 ~0.61. . 0.8% -0.68 1.00
CUADRO 13 Nivekes de Congianza
para ef Coeficiente de Conneldcién n. de Peanson
No. de Datos Niveles de Condianza
90% 95% 98% 99 %
11 .5214 L6021 6851 .7348
21 .3687 .4329 .5034 .5487
51 .2306 .2732 .3218 .3541
83 .1829 .2172 .2565 .2830

E2 nivef de confianza indica ef porciento de seguni-
dad, donde 44 se nepite el expenimento varias veces, el 90%, 95%,
98% 0 99% de Las veces saldnd el mismo nesultado.

Mientnas mds datos se tnabajen parna cada vaandlabete,
menon es La connelacibn necesanrnia pana sen signlficativo a un ni-
vel deteaminado de confianza, pues va saiendo mds diffcil pasan una
Nnecta que afuste penfectamente a tantos puntos.

Pon efemplo a un nivel de confianza fijo del 90%,
una coanelacién de 0.18 para 83 datos ya es significativo de una
nelaclbn entne Las vaniables, peno companada a una connelacidbn
de 0.70 es menvs Limpontante; sin embanrgo, pana sen una nrelacdlbn
sdgnificativa con 11 datos debe sen mayon a 0.52, En ef CAPITULO
VIl se analizan Los nesultados de conanelacibn.

V.3 PROGRAMAS PARA COMPUTADORA VY SUS DIAGRAMAS DE FLUJO

A continuacdibn se presentan Los prognramas para com-
putadona en Lenguaje ALGOL, con que se calcularon Las precdpita-
ciones y tempenatunas medias anuales y LLneas de negnesidbn pon
décadas pana todas Las estaciones meteonolbgicas; asf como susd
diagnrnamas de feufo, que son esquemasd simplificados de Los progra-
mas. Los programas se connienon en £a Bunroughs B-6700 def Centno
de Senvicilos de Cémputo, UNAM,
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—

LEER tanjetas de

datos wmensuales
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estacidn

DIAGRAMA DE. FLUJO 1

#PRECIPITACION ¥ TEMPERATURA MEDIAS ANUALES"

Substituye Los dalos
desconocidos pon Loa
promedios o totales
mensuafes, segdn el
caso, para cada esZta-

Obtenen premadios o
totales mensuales, ¥
prossadie o total (inal,
segdin &L caso, de ta
cstacldn antexior.

GRABAR promedios
o totales en

archivo en disco

TEMP o PRECIP

Acumula Llfuvia o tempe-
raturas por mes LlLevan-
do ta cuenta del ndmexroc
de datos disponibles,
excluyendo Loas meses
cuyos datos aom desco-
nocidos, para calculanrn
despuls Los promedios.

_+

GRABAR datos mensuales

en archivo en disco
TEMP o PRECIP,
segdn el caso.

attima
Larjela?

GRABAR nombre y coonr-

denadas de La nueva &2

tacidn en archivo en
disco TEMP o PRECIP,
segdn el caso.

Los gaba en TEMP o
PRECIP y Los manca
como datos 4inlerpo-

Ladoa.

LEER TEMP o PRECIP
ya compleflo con Los
datos <ntemrpolados

Calculan el pnome
dio o total anual]
segdn el caso,
para cada afo

1

GRABAR paomedios o
totales anuales en
TEMP o PRECIP
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2

PROG RAMA

CALCULO DE LA PRECIPITACION MEDIA ANUAL
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i CAPITULO VT ' ANALISIS CLIMATICO
DEL ESTADO DE GUERRERO

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

H Pon ef calentamiento desdigual del Sol sobre La TiLienna,-
; 4e pone en movimiento el adlne con una circulfacién primarnia N-S.

La notacién de La TLenna nompe esta clrculacién desviando Los vien-
Los del Hemisfenio Noate a La denecha y Los vientos del Hemis fendic
Sun a a Lzquienda. Ademds pon efecto de £a nrnotacibn, se forman
Las L2Lamadas cornientes planetarias o vientos prevalecdlentes que
son: en Los tnbépicos Los vientos alisdios del Este, y en Las La-
titudes medias (30°a 60°) Ros vientos del Oeste.

Entrne estas dos coandientes se encuentra fLa negLdn
de celdas semipermanentes de alta presdilbn o anticiclbnicas sub-
tropicales . Debido al difenente calentamienzto del man y La tienna,
no se forma un cintunrdén subtropical continuo, s84Lino que se nompe
para forman centros de altta y baja presidén. Son dos Los anticiclo-
nes que afectan a Norteaménica: en ef AtLdAnXico Nonte el anticdi-
clén de Beamudas-Azonrnes y en ef oeste el anticicfén del Paclfico.

. EE clima def estado de Guenreno estd detenaminado pon
. su posicidn geogrndfifca con Ritoral al Paclfico en £La zona tropi-
LA cal, y en menorn grado ponr sus carnactenfsticas topogrdficas que
- 8680 afectan La circulacibn Local.

Pana Guenneno, y en genenal pana £La zona Ltropdical, se-
n€a mds conrnecto hablan de una estacdidén seca y ofna LLuviosa pon
estan clanamente definidas pon Los saistemas de tiempo que La afec-
tan:

1.- E£ semestrne de Lnvienno se canractendza porn La penelfnacién de
ondas grfas extrnatropicales, que son Los vientos del Oeste,
Yy que resultan en La estacibn seca.

2.- EL semestne de venano se canractfeniza pon La LLegada de £La
conniente thropical hdmeda de Los alisios, provocando La 22u-
via mds abundante del ano.

a) SISTEMAS DE TIEMPO EN EL VERANO

Vientos alisdlos o del Este se¢e LLama al {Lujfjo con di-
necelbn E-W de £a masa de ainre tropical hidmeda homogénea que cu-
bre mites de hRilometnos de man. Esta circulacibn que prevalece en
La zona Lropical, tanto del Hemdis fenio Nonrnte como Sun, convenge
en La L2amada Zona Intentnopical de Convengencia (ITC o ZIC).
Aquf se LLeva a cabo un movimiento ascendente de Las masas hdme-

das, que se condensan y dan ordigen a La {franfa de mayon precipita-
cibn de La Tlenra.

En el Hemdis fendio Noante domina La supenficie coniti-
nental sobre £a ccednica, Lo contnandio que en el Hemisdendio Sun.
En vernano, La tilennra se calienta mds que ef man provocando que
todo el Sistema de Cilrculacibn de La Atmés fera se desplace hacia
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el norte. La 2IC, que normalmente se encueninra al oeste de Centnrno-
aménica, alcanza su mdxima Latitud Leegando hasta Las costas de
Oaxaca Yy Chiapas’. Este hecho viene a contrnibuin enormemente a La
preécipitacibén de vernanc del estado de Guenneno.

Junto con el desplazamiento genenal, el anticilclén de
Bermudas-Azores Lambién se desplaza hacia el nonte desde abnrilf,
L2egando a su Ratitud mdxima enitre julilo y pnrincipios de agosto.
Esto permite La entrnada de 2os alisios hdmedos del NE, af Golgo
de México, mancando ef comienzo de La estacién LRLuviosa que va de
mayo a octubnre. Una caracterlstica de La Linvasibén de Los alisios
son Los aguacenrnos casi diéanios y a La misma honra.

Los vientos hdmedos al enTrnan a tlenna se encuentran
con La Sienna Madnrne Orniental, precipitando considenablemente en
La negidén del 1stmo de Tehuantepec. Los estados de Tabasco, Ve-
racnuz y Chiapas tilenen precipLlacliones mayores a 2500mm anuales,
mienthas que en Los valles de £a Sienna Madre del Sun y en el
Litonal def Paclfico La precilpiLtacidn es mucho menon. Esto Lo
vienen a conrobonrnan Los datos del estado de Guerneno, donde La
indica precipdtacién casdl tan elevada es en EL Coatepfn con 2420mm,
penro el nesto en paromeddio estd entrne 660 y 1700mm anuales.

En La conndiente de Los alisios se forman vanios Lipos
de pertunbaciones, como son £as ondas del Este, Las tormentas
trhopicales y Los cilclones o hunrnacanes.

CICLONES TROPICALES -~

La mayonia de Los cdiclones tropicales se desannolLlfan
en pentunbaciones en el seno de £a masa de adine trhnopLcal. Si un
vérntice anticiclbénico en Los niveles altos de La atmbs fenra pasa
so0bne una pentunbacién, provoca un efecto de bombeo de adine hacia
aduena dejando en Los nivelfes bajos un centro de bafa preaidn.

EL adine fLuye al centro de baja paresidn, y pon efecto de La nota-
cién de La Tienna adquiene un movimiento envolvente en-sentido
contrardio a Las manecillas del nelof en el Hemdis fenio Nonte,
formando e vérntice. La fuente de enengfa proviene de £La evaponra-
cion del agua en Ros manes tropicales y su postenion condensacibn.

S{ el ndcleo def sistema es {nfo da Lugan a Las toamen-
tas trhopicales, 8L es caliente puede resultar un ciclén maduno?,
Una tormenta tropdical ondigina guentes aguacernos ¢y tonmentas eléc-
tnicas, debdildo a Las nubes de desarnollo ventical cumulondimbus
que LPegan hasta La Tropopausa. Estas tonrmentas son mds frecuentes
que Los ciclones.

EL nidcfeo del ciclb6n madurno se desannolla en Latitudes
cencanas al Ecuadon, donde el man afcanza Lempenaturnas mayones a
26°C y el adine def ndcleo LLega a sen 4 a 6°C mds caliente que
el de La pendfendia. Este valon es necesando pana mantenenr un gra-
diente profundo en La Tropbsfdera y pon ellfo una cirnculacién ascen-
dente ventical. EL ndcleo cdlido se produce pon La Libenacién del
calon Latente de vapordlizacidén al condensanse ef adine hdmedo ascen-

IJdunaguL, 1975, op. cit., pg. 28.
Z3gurequi, 1967, op. ecit.
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dente. E£ cilcldn se AnXensifica 4L LLega a caruzan aguasds mds Li-
bias de alguna coarniente manina cdlida. La baja presién en Los
niveles supenficiales acelerna Los vientos, dando fuenza para el

movimiento de traslfacién que sLlgue La dineccidn que 2iene ef {Lu-
fo en La Tropés gena media.

La temponrada de ciclones se indicia en mayo hasta no-
viembnre tanto en_ el AtLaAntico como en el Packffico, peno es mds
intensa a fines def vernano Yy principilos de otono, manifes tando
una mdxima de LRluvia en septiembre. Los ciclones que adectan akl
estado de Guenneno se ondiginan ya sea en La ZIC o pueden proce-
den def Canibe a panztin de La dRtima semana de mayo, y narna vez
LlLegan mds al nonzte que Los 30° de Latitud pon encontranse con La
conniente manitima grfa de Californdia. Los primenos ciclones a-
vanzan hacdia ef€ W u WNW alejdndose de Las costas mexicanas, peno
L2egando a agectan a Los estados de Chiapas, Oaxaca, Guenneno,
Michoacdn, Colima y Jafisco. Los ciclones que se forman a pantin
de jfulio, se desvfan al norte sigudiendo de cerca £a forama del £L.i-
Lonal, agectando sobre todo a Los estados de Nayanit, Sinafoa,
Soncra y el extrnemo sun de £a Pendinsula de Baja Californial.

Las costas mdas adectadas pon Los ciclones son Las del
Nw (sun de £a Peninsula de Baja Califonnia, Sonora y Sinaloal,
que en ef penfodo de 1947-61 negistrnaron el 68% de Ros ciclones
que entaanron a tLenna. Pana el mismo penlfodo, Nayarnit, Jalisco,
Colima y Michoacdn negébtnangn el 22.7%; Guenrneno el 4.5%; Chia-
pas el 4.5% y Oaxaca ninguno®.

Los ciclones que afectan a Guenreno £LLegan a Las cos-
Ltas def estado con una direceilén S y SE, contaibuyendo a Las pnre-
cipitaciones de venano y sobre todo a Las altas negistradas en el
§in de venano y principLo de otoio.

ONDAS DEL ESTE -

Son pentunbaciones ondulatonias en el {Lujo Lntenso
de Los alisdios con direccibn E-W, se oniggnan desde el AtLé&ntico
donde se desplazan a unos 20 o 25 Km/hn. . E& efe ae Localiza
porn cambios de dinrneccibén en Los vientos de 5 a 10 Km de aftuna,
Yy en supenficie se mandififesia pon abundantes LLuvias principal-
mente en agosto y sepiiembre, aunque £La segunda alta sucede en
funio y fullo.

La onda def Este tiene dos pantes didernentes: La pan-
te delantena presenta cielos despejados debido a una invenrnsdisdn
de tempenratuna, Aimpidiendo ef ascenso delf aine hidmedo mds alld
de su base a 2 0 3 Km de aftuna y pon eflLo La ausencia de grandes
nubes., Predominan Los vientos de 15 a 25 Km/hn def ENE o NE.
En La parte postenion desapanece La Lnvensidn de Tempenatuna Yy se
desannoflan Las nubes hasta £a Tropopausa. Se extiende el mal
tiempo y abundante precipitacién por una zona de 300 Km detrds

7Bauza Luna, Cé&san, op. ciLX.

2 54unegudi, 1967, op. cit.
33dunegui, 1969, op. cit., pg. 232.



~58~

def eje, predominando Los vientos del SE o ESE en Aupeaéécie"z.

Las ondas delf Este entran pon ef Man Canibe al Gozéo
de MéExico, peno su dineccidn E fonma una componente con el bonde
SW del anticiclén del Axldntico. Decrnece La humedad por La enitra-
da de adinrne mds seco provendiente def centrno de México. La onda en-.
thna al pals pon La Penfnsula de Yucatdn, pasa porn La zona montano-
sa del Istmo donde se distonsiona, peno sigue en su Lrayecto al
oeste LLevando LLuvias abundantes a La zona entre Oaxaca y Jalisco.

b} SISTEMAS DE TIEMPO EN EL INVIERNO R -

En el Lnvienno, Todo el Sistema de Circulacibn de
La Atmébsgena se desplaza hacla el sun, y con €€ Los anticiclones
semipenmanentes de Benmudas-Azones y del Paclfico. EL cintundn
de vdientos del Oeste se ensancha, cubrniendo prdcticamente Loda
2a Republica Mexdicana Yy ef Golfo de México; se pone de mandifiesto
dunante el {invienno y £La primaveara como Linvasionesd de aire polan
y LLuv.ias escasas de ornigen frontal, pues Los ciclones extratropl-
cales descienden en Latitud con frecuencia LLegando a Centrnoamé-
rnica. :

En el Lnvienno, MéExico queda comprendido entne dos
zonas anticiclénicas: pon un Lado el anticiclén del Paclfico,
pon el otno ef de Bermudas-Azonrnes que no peamite ya L£a entrnada de
208 alisios hdmedos al Golfo de Mé€xico. La cilrnculacibn anticilcl6-
nica es divengente {en sentido de Las maneciflfas del nelof) y
pon o ztanto ef aine se vuelve descendente sobnre La Repdblfica
Mexicana trayendo Los cilelfos despesjados canractenlfsticos del in-
vienno. .

Los vientos de gradiente que afectan en Lnvieano akl .
estado de Guennero connesponden a La penifenia del anticiclén dekl
Pacifico, €6stos se suman a Las brisas de man Locales que tebrica-
mente son penrpendiculanres a La costa, Yy La resultante es un vien-
Lo con direccdibén W y SW.

Las Lnvasiones de adlre polan proveniente de Nontea-
ménica Yy que afectan La vertiente delf GolLfo de México, se LLaman
comunmente "nontes". Reconren el Golfo necogiendo humedad y produ-
cen Las Leuvias de onigen frontal. Esta LLuvia Lnvennal repnrnesen-
ta hasta ef 18% de La precipilacidn anual en Las costas del Goldo
y Ladenas borneales del Tstmo, que son Las zonas mds expuestas a
£Los "noates'". EL estado de Guennrneno nana vez se ve afectado pon
ecllos, pon sen detendidos en Ras bannenas montanosas de Ra Sienna
Madne Ondiental y del 1Isitmo.

c} CIRCULACION LOCAL

En cuanto a La circulacidén Local, La presencia de La
Sienna Madrne def Sun es detenminante al clima del estado de Gue-
nneno, actuando como barnrena al fLujo def alne supenffcial. Duran-

"Jq4unegui, 1969, op. cit., pg. 232.
szunegué, 1967, op. cit.
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te el dfa, La tienna se calienta mds que el man {ormdndose una d-
rea de menon presién, y se ondgina una cinculacidén Local de ma-
sas de airne hdmedo hacia La tienna. Este aine hdmedo se encuentnra
con una barrenra montariosa (Las estrnibaciones de La Sienna Madre
def Sun) que Lo obliga a subin bnrndscamente. AL ascenden, se expan-
de enfnrnidndose adiabdticamente hasta LRLegan al nivel de condensa-
cilon.

AL condensanrse ef vapon de agua panra forman Las nubes,
Liberna ef calon Latente de vaponrnizacién, que es ef calon o enenglfa
que Toman Las molcculas panra evaporanse Yy que vuelven a Libenrnan
al momenzto de £La condensacibén. A esta Libenaci6n de calon se debe
que ef gradiente tLtérmico ventical adiabdtico hdmedo sea menon que
el seco. La masa de aine hidmedo sigue ascendiendo hasta que even-
tualmente sucede La LRuvdia orogrdfica, dejandoe gran parte de RLa
humedad de un Lado Yy cruzando 2a barrena como adlnrne nrefativamente
sdeco. Esto depende de La aftuna de La banrnena onogndfica, pues s4L
no es muy alia alcanza a pasan panie del aine hdmedo, y pon el
contrnanio, 8L es extremadamente alta La LLuvia sucede a £a mitad
de La Sienra y no en Las panies mds altas, a esdTe caso pentenece
La Regidn Hidnotbgica de Costa Grande.

EL adine seco que cnuza La bannena tiene un gradiente
ténmico ventical adiabdtico seco de 1°C porn cada 100m que descien-
de, contiene menos humedad y es La nazén pon La cual Las zonas del
otnho Lado tienen caractenlfsticas semidnido-calilientes, como sucede
con La Vepresddn del Balsas. Este aine seco se calienta pon de-
scenso y va evaporando €a poca humedad que contiene.

Pana el andlisis climd&tico del estado de Gueaneno,
Las estaciones meteonoldbglicas se han agrupado en sus Regiones
Hidnolbgicas connespondientes, puesto que cada Regilfn presenta
condiciones muy particulares a Los elementos climdticos segdn asu
posLcidn con nespecto al man y sobre todo con nespecto a £a Sienna
Madre def Sunr.

A continuacidén se hace un andfisis detallado de Las
condicilones climatoldgLcas panra cada Regidn Hidrolbgica, en base
a Los mapas, cuadros, cornelaciones y negnesiones connedpondientes
de este estudio.

vi.z ANALTISTS DEL CLIMA EN LA REGION HIDROLOGICA DE
COSTA CHICA - RTI0O VERDE

Para esta Regidén Hidrolsbgica s6Lo se tienen datos de
11 estaciones meXeornofLbgilcas (MAPA 3), pon Lo cual no queda bien
cublienta La zona y Las conclusiones que se puedan sacan no son

totalmente confiables, perno 8L senvindn el propbsito de dan una
Ldea general.

La Regién de Costa Chica-RLo Vende tiene una disposi-
cidn cassi de E a W, y La Siernna Madnre del Sun La atraviesa parale-
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La a La costa, defando una LELanunrna costera mds amplia que en La

Region de Costa Grande. EL LLmite {Laico eninre Las dos Regiones
Hidnolsgicas costenas es La Sienna de Campo Monado.

EL c&ima de La Regién de Costa Chica-Rfo Vende es
Awig con La excepcién de La zona de EL Coatepdfn af NW que tiene
un clLima Amig. (MAPA 14)

vi.z.1 PRECIPITACION

La distnibucidn de La precdlpitacibn no presenta nin-
gan patnén en especial, exceptuando al extrnemo NW alrededon de
Las estacdlones de EL Coatepdn con 2420.5mm, Jaleaca de Cataldn
con 1796.2mm y Santa Bdrbana con 1981.4mm, que forman La zona de
mds alta precdpitacién de todo el estado y de ahf La zona mds hd-
meda, con Lndices de asridez de 112, 70 y 89 respectivamente. Este
hecho -8alta a La vista en £os MAPAS 4,5 y 6; RLa distribucibn Linne-
gulan de £a precipitaciébn y £a zona de influencia de Las tnes es-
taciones, se puede venr en £0s mapas de PolLgonocs de Thiessen 10 y 11.

Una explicacibn para La alta precdipitacibn en La zo-
na de EL& Coatepdin podnlfa sen su Localizacibn al final de una es-
pecdie de conrnedon foamado pon La cunrva de nivel de 1000m y con
La pante mds alta de La Sienna de Campo Monrado dinrnectamente atrnds,
‘provocando el efecto de banrena fLsica al fLufo del aine. En Las
Lsoyetas de Los MAPAS 4 y 5, y en Los polilgonos de €os MAPAS 10
y 11 se ve una Zendencia del SE; es muy probable, puesto que Los
clclones tocan La costa con una dineccibn SE o S. Pante de eata
humedad afcanza a cauzan La Siernra hacia Las otras dos Regdiones
Hidrolbgicas, alnrededon de Campo Monrado y San Juan de fLas Flones.

Hay otna precipdLtacién rnelativamente alita en compa-
naecibn a Los otnos valones, hacia ef SE en Las Juntas, obsenva-
bfe en Los MAPAS 10 y 11.

La menon precipLiacidn de &a Regdidén se presenta en
Chilpancingo con 854.9mm. La inteapofacién def MAPA 4 La Lincluye
dentro de £a zona drida def Cafén del Zopilote, £os MAPAS 5 y 6
La excluyen pon ztenen sefalada £a barnenrna. Su bajfa precdipLtacidn
se¢e puede deben a que estd enclavada en el centrno def Valfe de
Chitpancingo.

EL nango de precipLtacidén en La Regidn va de 854.9mm
en Chilpancingo a 72420.5mm en EL Coatepin. En prnomedio, £a Regifn
de Costa Chica-REo Vende tiene una precipitacibn mayorn y una tem-
penatunra menon que £a Regdidén de Costa Grande; se puede deben a que
Los cilclones y Lonmentas Ltroplcales provienen del SE y S, pasan-
do primeno pon ella.

La precipitacibébn aumenta notablemente a panitin del
mes de junio, chrece en fuldlo y agosto hasta LLegan a septiembnre
en que Lnvaniablemente se presenta La precdidpitacidn mds alta;
decnrnece Linmediatamente en ef mes de octubre. En promeddio, £La
segunda precipitacibn alta def ano sucede en julio, mientras que
en La Regidén de Costa Grande €sta sucede en promedio en junio.
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Parna Las estaciones que se encuentran sobre La Sierra
Madre def Sun y para Las estaciones al extnemo SE, £a segunda al-
ta preciplitacibén del afio se presenta en fulilo. Para Las estacio-
nes sobre La costa, €sta se presenta en funio.

vi.z.z TEMPERATURA

La distrnibucién de La tempenrnatura sL{gue un painén
regulan diéisminuyendo gradualmente hacia La Sienna Madre def Sun,
es obsenvable en Los MAPAS 7 y 8. Las Lsotenmas siguen un patrbén
mas o menos paralelo a La costa, cosa que no sucede con Las Ls0-
yetas . ' )

Las Lempenatunas mds altas se presentan en La cosita
de 25°C a 27.5°C, y Las menores hacia La Sdienna hasta 21.5°C.
Esto salta a €a vista en Los MAPAS 12 y 13. EL MAPA 7, pon con-
sidenan plano el ternneno, exitiende La zona calfiente de £La cosita
hasta £o que cornesponde a £a cima de La Sienna, pon Lo cual es
prefeniblte analizan Los MAPAS 8 y 9, donde no sucede pon Lintno-
ducin Las bannenas.

La menor precipitacién de 2a Regidén se negisitné en
Chilpancingo, s4in embango su tempenatuna es bafa pon estan a 1360m
so0bre el nivel def man.

vr.z.s CORRELACIONES

Pon tenen datos de 11 estaciones meteonolfdgicas para
cada vaniable, y parna estanr en el 90% de ndivel de condfanza, se
tomaron en cuenta Las connelaciones mayores a 0.52 def CUADRO 9,
segdn ef CUADRO 13 de Niveles de Conflanza panra el Coefdiciente de
Connelacibn n. de Peanson.

Las coarnelaciones panra La precipiltacdbn LAndican que a
mayon Longitud mayon precilpitacidbn (0.53), se debe a La abundante
precipitacién a€ NW en La zona de EL Coatepdn, s4in embargo £a conne-
Lacibn no es tan alta como debiena pon La influencia en el cdlculo de
La zona nelativamente drnida de Chilpancingo que también estd al NW.

En genenal Las connelaciones de La precipifacibn son
débiles debido a que no presenta un patnén de distrnibucibn negu-
Lan en La Regdién. Pon efemplo, £as connelaciones de La precipita-
cién con Ra Ratitud (0.44), altitud (0.40), y distancia al man (0.20),
son bajas, sin embango pon sen Lodas posLftivas indican que 8L exdis-
te una pequeria tendencia de mayon precipitacidn hacia La Sienna,
penec no es muy Limpoalante.

Las connelaciones de £a Tempenatura son mds sLgnilfi-
cativas: a mayon Latitud menon Lempenatunra (-0.79), a mayon dis-
tancia al man menon Lemperatura (-0.57) y a mayon altitud menon
tempenatuna {(-0.71); estdn inddlcando dinecta o Lnddinectamente La
disminucién de La tempenaluna con L£a altuna sovnrne el nivel del man.
La connelacién con La precipitacién (-0.50) estd demostrnando su
ingluencia parna bajan La temperatunra, aunque definitivamente es
mds detenminanzte La aftitud. La cornelacibén de La temperatuna con
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La Longitud (-0.59) estd indicando La menon Lempernatunra de Las
estaciones al NW, peno se debe solamente a que estdn a mayor al-
titud que el nesio.

EL indice de ardidez es dinrectamente proporcilonal a La
precipitacién e Lnvensamente proporcional a La tempenrnatunra, como
Lo hacen notar Las conrnelaciones: a mayon precipitacibn mayorn P/T
(0.98), a mayon Latitud mayon P/T (0.53) y a mayon temperatura
menon P/T (-0.64). La conrrelacién de La Rongitud y P/T (0.59) se-
fiala La zona de gnran humedad af NW.

vi.z.4 PENDIENTES DE REGRESION

Anatizando Las LLneas de negresifbn pana precdipLitacidn,
parecen indican que ef Vallfe de Chilpancingo desde 1950 estd ne-
cibiendo mds REuvia pon Las pendientes posLftilvas: de 1950-59 un
aumenzo de 10.93mm al aro, 1960-69 de 4.91mm y La tendencia de es-
ta década 1970-75 de 72.28mm.

E& Coatepin y Santa Bdrbanra en La década 1960-69 ztu-
vienon un incremento de precipitacidn, peno La tendencia de 1970-
74 es de disminucién. Para Jaleaca de Cataldn, que estd muy cenca
a Las otnas dos, sucede Lo contnandio, pues disminuye en La déca-
da de 1960-69 y aumenta en 1970-74.

Las estaciones costenas pana 1960-69 presentan pendien-
tes ranto positivas como negailvas no muy LAmpoatantes, pero pana
1970-74 existe una tendencia fuente de aumenio en La precipLlacLibn.

Anatizando 2as pendientes promedio para toda La Regibn:

década pendiente desviacibn .
1960-69 11.29mm G- 35.59 ta .

pendiente es el
797Q'74 67.16mm CT' 96.41 Lncnemento anual en mm.

La desviacion standand seriala que el aumento no es
muy sdignificativo, sin embango existen fuerntes Lnddicios pana pen-
san que La precdipLtacidn va en aumenio puesto que el promedio y
a desviacibén standand estdn hacia el Lado positivo. Se podrla
asegurnan con un 68% de probabilidad que La pendiente de cualqudien
Lugan en La Regidén quedand para 1960-69 entre -24.30 y 46.88mm,

Yy para 1970-74 en el rango de -29.25 y 163.57mm.

En cuanto a £Las L€ilneas de regaesddn para Lempenalurna,
Lndécan que desde 1960 £Las tempenaturnas de £a costa estdn disminu-
yendo.

La tempenatuna de EL Coatepfn aumenta desde 1960, con-
tharioc a Lo que sucede en La costa, La Ltempernatuna de Chilpancin-
go auments .06°C af avio en La década 1950-59 perno a pantin de
1960 estd bafando -.04°C de 1960-69 y -.07°C de 1970-75.

Las mayones pendientes posLiivas se rneglstrnarons
para 1960-69 en EL Coafepfn con .51°C y panra 1970-74 en Santa
Bdnbara con .84°C. Las menones pendienies negativas se negdilsitnaron
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para 1960-69 en Santa Bdrbanra con -.15°C y para 1970-74 en Copala
con -.51°C. Las pendientes extremas positivasds en valon absoluito

son mayones a Las negativas, sin embango analizando Las pendientes
promedio de La RegLibn:

década pendiente desviacibn
1960-69 .01°C O= .19 La pendiente es el
1970-74 .0 °C o= .37 Lncremento anual en °C.

No se puede aseguran ni que aumenta ni que disminuye
La tempenratuna, puesto que con el 68% de seguridad cuazguien pen-
diente de 2a Regién de 1960-69 podala quedarn entre -.18°C y .2°C,
Yy para 1970-74 entne -.37°C y .37°C.

vT.3 CANALTISIS DEL CLIMA EN LA REGION HIDROLOGTA
DE COSTA GRANDE

La Regdién de Costa Grande tiene una orientacidén
SE-NW; £a Sienrna Madre del Sun coane panalela a La costa defando
una estnecha LLanuna, y adquiene ndpidamente gnandes altunas.

EL clima predominante de La Regién es Awig, excepito
pon tnrnes estaciones meleonolbgicas que tilienen un cfima Awg que
son Coyuca de Bendftez, GLorndla Escondida y San Juan de Las FLones.
AL centrno de Ra Regib6n y sobnre La Sienna, se presentfa una zona de
clima Cwbig afrededonr de La estacibn meteoroldgica de San Anto-
nio Tefas, que es La estacddn de mayon altitud (2200m) y de menon
tempenatuna (18.44°C) de todo ef estado de Guennenro. (MAPA 14)

VIi.3.1 PRECIPITACION

La precipLtacidén aumenta haclia La Sierna, Yy es obsen-
vable en Ros MAPAS 4 y 5. Hay LAndicios pana pensarn que ef nivel
de condensacdién sucede antes de LLegan a £a cima de La Siennra; se
puede ven comparando ef LImite de La Regién en ef MAPA 3 con Las .
Laoyetas de Los MAPAS 4 y 5, y ademds obsgnrvando Los valones negis-
trnados en Las estaciones a difenentes alituras, por ejemplo: La pre-
cipitacibn mds alta de La Regilbn se negilistna en EL Camalote a 700m
de altuna con 1630.2mm anuales, Glonia Esconddida a 300m con 1448.2mm
Yy San Juan de Ras FLlones a 500m con 1440.8mm, contra San Antonio
Tejas a 2200m con 1395.2mm.

Ademds de aumentan £a precdpitacibn hacia La Sienna,

en £Los MAPAS 10 y 11 se nota claramente una tendencia de aumento

de LRuvia hacia e oeste. EL poflgono dinectamente detrds de La
Sienna de Campo Morado tiene menos precipitacidén que ef que Le &L~
gue al oeste, y €ste a su vez Ltambién tilene menos precipiLtacidn

que ef contiguo af poniente. La explicacién podnfa sen pon Los
ciclones Yy tormentas trnopilcales que LEegan con una dirnecedldbn S y

SE dejando aran pante de £a humedad primeno en fLa Regidén de Costa
Chica y Ruego avanzando hacia Costa Grande, a €sto se une el efecto
de ta bannerna g§Lsica de Campo Monrado que no dejfa pasan Libremente
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La precipitaciébn al oxnrno Lado, deteniéndola en La zona de EL Coa-
tepin, ademd&s en esta ponrcidén, La-Slenna Madre delf Sun alcanza
sus mayones altunas deteniendo La humedad que alcance a LLegan de
Los alisios hdmedos en su ventiente Lintenion.

Las menones precdpitaciones se presenfan en La costa:.
Tcacos con 839mm, San Jernonimito con 842.9mm y en San Jeanbnimo con
874.6mm. AL extnemo ceste de La Reglén apanece una disminucidn
en La precipitacibn, obsenvable en Los MAPAS 10,11,4 y 5, y que
connesponde a La zona de La Unién.

EL nango de precipitacidn pana La Regién va de 838mm
en Santa Rosa a 1630.2mm en EL Camaloie.

La LLuvia empieza a partin del mes de junio, LLegando
a un mdximo en septiembre y decreciendo ndpidamente en octubnre.
La mdxdima pnrecipitacdidn se presenta Lnvaniablemente en septiembre
y La segunda mdxima principalmente en funio, a difernencLa de La
Regién de Costa Chica en que La segunda mdxima def afic se presen-
taba en julio. Todas Las estaciones del extremo  SE de Costa Gran-
de presentan su segunda mdxima anual de precipitacibn en fundio.
Es notable La influencia ciclénica aunque ~LLueve menocs que en La
Regién de Costa Chica.

vi.s3.2 TEMPERATURA

La distnibucién de La temperatuna se ve claramente
analizando £os mapas de pollLgonos 12 y 13, es mayon en La costa
y menon en La Sierna. En Los MAPAS 7 y & se aprecdla £a disminucidén
gradual de La tempenatuna hacia L£a Sienna meddiante el patadén casi
paralelo de Las Lsotermas con £a costa. Las temperatunas de £La
costa estdn entre 25,3°C y 28.8°C, donde Atoyac de ALvanez con 28.8°C
representa La mayor tempenatuna regLlsitrada en £a Regibn. lLa menon
tempenatuna coanesponde a San Antonio Tefas con 18.44°C, que es
La menon negistnada en todo el estado de Gueareno debido a su
altitud de 2200m.

Las Zempenratunas van aumentando desde {ines del Ln-
vienno hasta £Legan a Las mdximas de vernano, genernalmente decrecen
otna vez a pantin de septiembre.

vVi.3.3 CORRELACTIONES

Para £a Regibén de Costa Grande se tienen datos de 21
estaciones meteonolbgicas para cada variable considenada en Las
connelaciones, y para estarn en ef 90% de nivel de confianza se
Ztomaron en cuenita Las cornelaciones mayones a 0.36 def& CUADRO 10,
segtin el CUADRO 13 de Niveles de Confianza.

Para La precdipitacién, Las conrelaclones sernalan que
a mayon altitud mayon precipitacisn (0.48), La connelacidbn no es
tan alta como se pensanfa pues La mayon precipitacidén no se pre-
senta en La cdma de La Sienra. A mayon dlstancia al man mayon pre-
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cipitacibén (0.63), como se hablfa necalcado antes La mayon precipd-
Lacidn no estd en La cosita. :

En cuanto a La tempernatunra, £as cornelaciones Lndican
que a mayorn LaXitud (-0.35), a mayon distancia al marn (-0.67) y a
mayon alztitud (-0.90), 2a tempenratura es menon. Se debe a que L2a .
Sienna Madre def Sun estd en La pante postenion de La Regibn. La
connelacibén con La altitud estd serAalando clanamente La vanilacibn
de La temperaiunrna con La altitud. La corrnefacdidn de La temperatu-’
rna con La precipitacion es de (~0.49), indicando La existencia de
una nrelacién Lnvensa, peno es menon a £a impontancia de La altitud
y La distancia al manr. . -

En La Regidn de Costa Chica-RLo Venrde La tempenrnatuna
Zuvo una cornrelacibn de (-0.71) con Ra altitud y de (-0.50) con
La precipifacién. Mientras que en esta Regidn de Costa Grande es
mayon La connelacibn con La altura (-0.90) y casi Lgualf con La
precipLtacién (-0.49), sLgnificando que La altura ed mds determdi-
nante a £a tempenraturna en esta Regibén que en La otna.

Pana el £Lndice de andidez, a mayon precdipitacidn ma-
yon grado de humedad (0.93) y a mayon Tempenaiura menosrr humedad
(-0.78), era evdidente pon La gorma de calculan ef Lndice. A mayon
attitud mayon humedad {(0.73) y a mayon distancia al man mayon hu-
medad (0.74), es el efecto de La barnena pues 8L hacia La Siernra
Llueve mds y La tempenatuna es menon, La humedad send mayon hacia
La Sienna tambicén,.

Como conclusdidén se pueden unin Las connelaciones de
La forma sdlgudlente: a mayorn Latitud, mayon distancia af man, mayon
alttitud, mayon precipitaciébn, menon temperatura y mayonr humedad.
Esto es en pocas palabras el efecto de una barnerna montanosa
onlentada como Lo estd La Sienna Madre def Sun.

Vr.3.4 PENDIENTES DE REGRESION

Anatlizando Las LLneas de negresidn pana precdidpditacibn,
se ve un Lncaemento de LLuvia pana La década de 1940-49, despuds
una disminucibn notable panrna 1950-59, peno en 1960-69 se regisirna
un aumento, y finalmente La tendencia en La presente década es a
seguin aumenfando. En genenal Las pendientes posdLtivas son mucho
mds fuentes que Las negativas en todas Las décadas delf estudio,
excepto para 1950-59.

Analizando fas pendientes promedio para toda La Regibn:

década pendiente deaviacibn

1940-49 40.95mm 0= 44.95

1950-59 -42.19mm G- 63.88 ta pendiente es ef
1960-69 21.92mm G= 53.72 aumenito en mm anua-
1970-74 65.88mm O= 83.68 Les, pon década.

Con un 68% de segunidad se podafa decin que cualfquien
pendiente de £a Regidén quedand en Los silgudlentes nangos segdn La
década:
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década dispensién
1940-49 - 4.00 a £€5.90 mm
1950-59 - .07 21.69 mm
1960-69 - 1.80 75.64 mm
1970-74 ~-f17.80 149.56 mm
La dgsviacion &tandand seriala que no hay un aumento

muy significa o, sin embango hay indicios de que La precdipita- .
clLén va en dlimento a pantin de 1960, pues ef promedio y La desvia-
cibn standand se cargan al Lado positivo, Esto se nota en Las dis-
pensiones connespondientes. Lo que s£ es muy significativo es La
disminucién de La LRuvia en £a década de 1950-59.

Sobre el MAPA 171, se habfa mencionado que £os poligo-
nos denotaban un aumento de precipdltacién de E a W sobnre La Sienna.
Ahona, analilzando RLos mismos trnes pollfgonos con Las pendientes de
negresllén vemos que La precdpdiltacddén va en aumento en dos de elLlos.
De E a W en el primen pollgono estd Tepetixtla con un aumento de
27.60mm anuafes para La década de 1960-69 y de 83.89mm de tenden-
cla pana £a presente; en el silgudlfente pollgono estdn San Juan de
Las Flones con una disminucibén de 82.26mm alf afio para La década
de 1970-74, perno Las demds estaciones aumentan: Aanoyo Falo tiene
un aumento de 64.40mm en 1960-69 y de 59.72mm para 1970-74, San
Antonio Tejas con -45.60mm pana 1960-69 y 57.93mm para 1970-74,
Glonrdla Escondida ziene una pendiente de -2.35mm para 1960-69 y de
277.80 para 1970-74; en el tencen polLigono cstd EL Camalote, que
rnegistnra La mayor precdpLtacibn de €a Regidn, peno que segdn susb
negnesiones estd disminuyendo -8.31mm en 1960-69 y -15.54mm pana
1970-74.

La precipitacibén de Zihuatanejo viene aumentando no-
tablemente desde 1960 con 153.73mm al afo y para La presente dé-
cada tiene una pendiente de 78.74mm ponr ado.

Para Coyuca de Benftez viene disminuyendo constanite-
mente La precdpitacién desde 1950 con Las sigudientes pendientes:
1950-59 -22.58mm anuales, 1960-69 -24.11mm anuales y para 1970-74
-58.01mm anuales.

La precipitacibén de La zona relativamente seca de 2La
Unidn tuvo una disminucién de -127.11mm anuales en La década de
1950-59, peno a pantin de 1960 va en aumento con 49.72mm anuatles
para 1960-69 y 40.28mm af anio pana 1970-74.

Las £2inecas de negnresidn panrna tempenatuna Lindican una
disminucibén en La década de 1960-69 y una Lendencia a aumenitan
pana £a presente década.

En £a costa hay una tendencia a £a diaminucién de La
Lempenrnatura en 1960-69, tenilendo £a mayon pendiente negativa San
Jenonimito con -.19°C al ario. Pana La presente década se nota una
tendencia posditiva, siendo £La mayoar pendiente de Cannena Langa
con un aumento de .38°C af aro.
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Analizando Las pendientes promedio de toda La Regibn:

década pendiente desviacibn

1950-59 .04°C O= .10 La pendiente indica un
1960-69 ~-.03°C g= .10 cambio en °C anuales
1970-74 .og°c o- .28 :

Con un 68% de segunidad, 6L La distrnibucibn es
Gaussiana, se podnla decin que cualquiern pendiente de La Regiébn
quedanrd comprendida entrne Los sigulentes nangos segdn La década:

dé€cada dispensibn .
1950-59 -.06 a .14 °C
1960-69 -.13 .07 °C
1970-74 -.20 .36 °¢C

Pana £as pnimenas dos décadas, y en base a La dispen-
44£L6n, La desviacibn standard senala que no ed muy signidicativo
sacan conclusiones; pana La tencenra década estd un poco mds clara
La tendencia hacia el lado positivo, Lndicando un aumenzo.

vVI.4 ANALTSTIS DEL CLIMA EN LA REGION
HIDROLOGICA DEL BALSAS

EL clima prnedominante en £a Regidn Hidnroldgica del
Balsas es Awg con algunas estacdones de Awdlg. Ademds se presentan
en ella Las dnicas tares zonas de clima BSh'wg, con algunas esta-
clones de BSh'wig, del estado; y hacia el E sobre La Sienna Madnrne
def Sun hay una zona de clima Cwag y dos de Cwbig. (MAPA 14)

Todas Las estaclones que en su clasdfilcacidn climdti-
ca son Lsotenmales (L), se encueniran al E de £La Regibén del Balsas,
excepto Guayameo y Coahuayutfa al W, y Zacaztulfa en La costa del
Pacifico.

EZ c&ima Cwag se presenta alrededorn de La estacidn
meteonolbgica de Alcozauca en La Mixteca Guerrerense, pon estanrn
a 1200m sobrne e nivef del man con una ltempenatunra media anual
de 20.4°C y una precdipLitacién de 844.5mm anuales.

EL clima Cwbig se encuentrna alnrnededon de dos esta-
clones meteonolbgicas, Atlamafalcingo y Chilapa. EL clima Cwbig
se caractendiza poa tempenraiunas menones a Las de Cwag; companando
Atlamafjalcingo def primen caso con ALcozauca def segundo, ambas
en La Sienna de Malinalitepec, AtLamajfaledlngo se encuentna a 2000m
de altura con una temperatuna de 18.6°C y tiene una precdipLllacildn
mayon de 965mm al aro, volvi€ndola mds hdmeda y menos caliente que
Alcozauca. Ahona companando Chilapa con Alcozauca: Chifapa estd
dentno del Vatle de Chilapa aproximdndose a La zona drida del
Canon def Zopifote y Valle de Chilpancingo, tiene una aftuna de
1300m que es semefante a fLa de Afcozauca, pero su Lempenatura es
menon 168.9°C y Au precipitacién también Ligenamente menor con
8§31.9mm, convinrtiéndofa en una zona mds drnida pero menecs caliente
que ALcozauca. En ef MAPA 7 se ve clarnfsima La digerencia entne
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el clima de Alcozauca y AtLamajalecingo.

Vi.4.1 ZONAS ARIDAS DEL ESTADO DE GUERRERO

EL estado de Guenreno tiene tnes zonas dnidas, y todas
estdn en £a Regibén del Balsas. {MAPAS 5,71 y 14) -

1) La prnimena zona drnida empezande pon el E, tiene
el clima BSh'wg y BSh'wig abancando 3 estaciones meteonolbgicas
que son Huamuxtitldn, Ixcateopan y TLapa.

Huamuxtitlddn esdtd mds al nonte, a una alturna de 1125m,
con 26.3°C y 747.3mm anuales de precipitaciébn., TLapa se encuentna
a una altitud de 1270m, con 25.9°C y 7771.1mm de LLuvia af anio.
Ixcateopan estd a 334m de altuna, con 24.6°C( La menon tempenrnatu-
ra de Las tnes adn cuando es La de menon altitud) y 759.3mm de
Leuvia al ano. Pon el indice de anidez de Las tres estaciones
(28.4, 29.7 y 30.9 nespectivamente) se ve que esta zona es de Las
menos Lridas def clima BS, segin ef CUADRO 6 de Rangos del Indice
de Anidez, y es La menos dnida de Las trnes zonas dnidas de Guenneno.

2) La siguiente zona de clima BSh'wg y BSh'wig com-
prende La zona def Valle de Chilpancingo y Canén del Zopilote. Que-
dan incluidas Las siguienites estaciones: Chichihualco, Zumpango,
Xochipala, Mezcala y San Juan Tetelcingo. Chilpancingo no se
consdidena pante de esta zona drida pon quedanr del otrno Lado de La
€Lnea divisonia de Las aguas de £a Siernna Madre def Sun, y pon
tenen un clima Awilg, baja tempenatuna (21.7°C debido a su altitud
1360m) y Ligernamente mds alta precipitacdién (854.9mm anuales).

estacibn altitud temp. precLip. P/T
Chichihualco 1210 m 23.3°C 690 . 6mm 29.6
Zumpango 970 m 24.2°C 738. 8mm 30.5
Xochipala 1100 m 24.4°C 744.0mm 30.6
Mezcala 416 m 28.7°C 761.6mm 26.5
Sn JIn Tetelcingo 510 m 29.1°C 662.6mm 22.8

Chichihualco es La estacibn mds alta; préximas al
Carién del Zopilote estdn Zumpango y Xochdipala, y atf fondo del
Carién y ya en £a Depresidn del Balsas estdn Mezcala y San Juan Te-
teleingo. San Juan Tetelecingo neglisitna La menor precipitacidén,
La mayon anidez Yy La segunda temperatuna mds alta del estado.

Ponrn ef iAndice de andidez de Las cinco estaciones, esta
zona es de Las menos dnidas del clima BS segin el CUADRO 6, peno
es La zona mds drnida de Ras tnes zonas drnidas de Guenneno.

De La Depresidn del Balsas hacdla Las alturnas de La
Sienra Madare def Sun, quedan mas o mencs alineadas a Lo Rango
del Cavrién del Zopilote, Mezcala-Xochdipala-Zumpango {(sobreponen et
MAPA 3 sobre el MAPA 1). Estas trnes esatacdones tilenen 2a mayon
precipitacibén de Las cinco de esta zona drida, y ademds sus valo-
nes disminuyen hacia La Sienna (761.6, 744.0 y 738.8 mm nespecti-
vamente), como &4 soplana pon ef Canén un adlre Ligenamente hdmedo
provenfenie del Balsas.
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3} La tercera zona drida del estado se¢e encuentra akl
extremo NW de La Regién Hidrnolébgica del Balsas. EL clima es BSh'wg
Yy se presenta alrededon de dos estaciones meleorolbgicas de La
2Lanuna def Balsas, peno una en £a ventiente Lintenion de La Sienra
Madre def Sun (Arnatichangufo), y La oina en La ventiente extenion
{Coahuayutla), comparan Los MAPAS 1 y 3.

estaclbn . altitud temp. precip. P/T
Anatichangufo 164 m 29.4°C 720.5mm 24.49
Coahuayutla 400 m 26.9°C 720.9mm 26.8

Anatichangufo nepresenta €a mayon tempenrnaturna del es-
tado de Guenneno. Pon sus Lndices de anidez, esta zona Xambién es
de Las menos dridas del cl.ima BS segiin ef CUADRO 6, y es La zona
intenmedia entnrne Las otrnas dos drnidas de Guenneno.

En Los MAPAS 10 y 11 asae ven clanamente Las Lnes zonasd
dnidas, aunque en el 11 quedanon casd unidas Las dos zonas del E.
En Los MAPAS 12 y 13 se marcan £as altas Lempenratunas y sus zonasd
de influencia pon Los polfgonos de Thiessen; También se serRalan
Las difernentes tempernatunras de Las estacliones comprendidas en ca-
da zona dnida. EL gradiente ténrmico tan fuente entne Chilpancingo
y San Juan Tetelcingo se ve clanamente mancado en £os MAPAS 7 y 8.

VT.4.2 EL CLIMA EN EL TRAVECTO DEL BALSAS
EL curso def RLo Balsas, con dineceién E-W, ae puede

Ln sdgudiendo con Ras estaciones meteonolbgicas a Lo Lango de La
Depresibn, parna in viendo Ros cambios en ef clima.

Pe E a W van alineadas a Lo Lango delf R.Lo: {MAPA 3}
AXenango def RLo 626 m de altuna
Copalitlo 1000 m
Tonalapa def Sun 500 m
San Juan Tefelfedingo 510 m
Mezcala 416 m

Todasa se caractendizan pon su baja precipditacién que
va disminuyendo hacia San Juan Tetelcdingo, y pon su allta temperna-
tuna que va aumentando hacia San Juan TeXefcingo. Se nota penfec-
Lamente este trayecto dnido en Los MAPAS 4,5 y 6. EL aumenito de
La tempenraturna hacia San Juan Tetelcdngo se nofa clanisimo en Los
MAPAS 7,8,12 y 13, Pasando San Juan Tetelcingoe hay una disminucidn
notable de La temperatuna y Luego aumenta otna vez siguLendo el
thayecto hacdlLa Santo Tomd&s.

Hasta aqui cf trnayecto del RLo Balsas ha sdido Ardido
y cafiente, penc a partin de Santo Tomds se abre £a eLanuna del
Bafsas y aumenta considenablemente La precipLtacién (MAPA T). De
Santo Tomds hasta Zindndaro, Las estaciones meteocroldglcas negls-
trnan precdpitaciones alnrnededon de 2os 1100mm anuales y ef clima
cambia a Awg, manteniéndose afta La tempenratura. Esta zona hdmeda
en el neconrnido def Balsas se ve en Los MAPAS 4,5,6,10 y 11. En
Los MAPAS 12 y 13, La zona €€amada Tienna Caliente, el "graneno'
del cstado, queda comprendida en dos grandes pollgonos.
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NOTA: el valon _de La precdipitacddén parna La esitacdibn meteonols-
gica de Palos Altos {fue mal alimentado a £a computadona,
pues en vez de danle du valon de 1169.5mm se Re dié6
1669.5mm. Esto explica La alita precipitacién que el pro-
grama sefiala a su alrededon. La inZenpretacibn corrnecta
es que tilene un valon muy semefanie a sus estaciones vecdi-
nas y debenfa apanecen como parte de La zona hdmeda undifon-
me, en Los MAPAS 4,5 y 6 con sf{mbolos "+", y en Los MAPAS
10 y 11 con sEfmboos "=". -

A pantin de Zindndano 2as tempenaturas siguen siendo
elevadas y La precipitacion disminuye hasta LLegan a sen una zona
dnida otrna vez, [(MAPAS 4,5,6,10 y 11). Finalmente desemboca el
Bafsas al PaciLfico en Zacatula, con una de Las prnecipitaciones
m&s altas de La coata.

En Los MAPAS 7,8 y 9 se puede sAeguinrn el trnayecto de
La Dapne&¢6n del Balsas pon Las empenatunas mds altas.

vr.4.3 EL CLIMA SOBRE LA VERTIENTE INTERIOR DE LA
STERRA MADRE DEL SUR

Empezando pon ef E, se encuentran dos de £as zonas
dnidas de Guenreno analizadas anteniormente; quedan nepnesenta-
das pon sdignos "+" en ef MAPA 11. Companando £os valones negistna-
dos pon Las estaciones del Valle de Chilpancingo contnrna Los de Las
estaciones dinectamente opuestas sobnre £a Sferna Volednica Trans-
vensal, se ve una marcada diferencia, pues mientras que en 2a
Sienna Madne def Sun el clima es BS, sobre £a Silenna Volecdnica au-
menta considenrablemente £a precipilacién y el clima cambia a un
Awg [MAPA 14).

La precdipLtacidn de Ras zonas dnidas sobne La Sienna
Madnre def Sun estd porn Los 700mm anuales, y en £a zona directa-
mente enfrente sobnre La Sienna Volcdnica Yy mas o menos a La mia-
ma aftunra, La precipitacidn esid entre 950 y 1400mm anuales, regLis-
tnando Las mds aftas Cacafoxtenango y Taxco.

Lta humedad en La Sienna Volecdnica se debe en pante a
Los alisios hidmedos def Golfo de MéExico que alcanzan a Libran Las
montanas del Istmo, o que penetran al continente por Centroaméni-
ca cnuzando hasta el Pacffico. Otna guente de humedad es La ZIC
que en venano afecta a Guenneno; y oitna es La paovendiente def Pa-
clfico.

Analizando 2os MAPAS 5 y 6 se ve un patnén de La s4i-
gudlLente manera: el aine hdmedo def man asciende pon La Sienna
Madre def Sun en £La Regién de Costa Chica, se enfrfa adiabdtica-
mente y precipdta. EL adine cruza £La Sienna nelativamente sdeco y al
descenden hacia 2a Depresién del Balsas se calienta adiabdtica-
mente, provocando Las zonas dadidas def Vallfe de Chilpancingo
Carién del Zopillote. AL otro Lado, el aine asciende pon Las estrniba-
ciones de La Sienna Volcdnica Transvensal, se engrfa al expandense
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y precipita, aunque en promedio 1000mm anualesd, que no se comparan
con La precipiiacién de £a costa. -

’ Los Valles de Chifapa y Chilfpancingo estdn a La misma
altuna (1400 m) sobre el nivel def man, con La misma ordlentacdibn
y def otro Lado de La Li&nea divisonia de Las aguas de La Sienna
Madnre def Surn. Lo dnico que Ros sepanrna es una elevacidn alangada
de 1800m de altiturna. Sin embanrgo el Valle de Chifapa negidtra una
mayor precipitacién y menor temperafuna ue el de Chilpancingo.
{ Comparan e MAPA 1 con £0s MAPAS 5 y 137. EL fuente gradiente
ténrmico entrne Los dos valiles se aprecila claramente en el MAPA 7.
Es probable que el Valle de Chilapa sea mds hidmedo que el de
Chilpancingo pornque Las cunrvas de ndvel en dineccidén al Pacffico
estdn mds ecspaciadas dejando una apentura mayor, permitiendo con
mdas facilidad La entrada def aine hidmedo que Logra pasarn Las altu-
nas de La Sienra.

Lo antendion fue un and€isLs de La zona ordlenial; ahorna
sadiguliendo ef neconndido af oceste sobre La ventiente LAntendion de La
Sienna Madre def Sun, se encuentna una zona Awg- (MAPA 14). A pan-
tin de 2a estacicn de Gral. Heliodorno CasitifLlo se nrnegLlsitrna un con-
sidenable aumento de precdpitacidén, ddndose una zona relativamen-
te hdmeda uniforme con 17100mm de Lluvdia anuales en promedio.

(MAPAS 5 y &)

Finalmente, hacila ef exitremo oeste emplieza a decrnecen
La precipitacién hasta LLeganr otna vez a un clima BS. (MAPAS 5 y 14).

vI.4.4 PRECIPITACION

EL nango de pnrecipiltacién en La Regién Hidnrnolbgica del
Balsas va desde 662.2mm en San Juan Tetelcingo (La precdipitacidn
menon de todo el esatado), hasta 1408.4mm en Taxco. La precipita-
cibn es definditivamente menor a La de €as Regiones Hidrolbgicas

costenas .

En Las dos zonas dridas del E, €a mdx.ima pnrecipitacién
s4e presenta en agosto o en sepfiembnre, y La segunda alita precipi-
tacibn del afio se presenta en julio. Peno en La zona drida def Nw,
sucede Lo contrandio,pues £a mdxima se presenta en fulio y La se-
gunda en agosfo.

En genaaak pana el E de £a Regibén del Balsas, La md-
xima precipitacién se presenta en fulilo Lanto como en agosito o
septiembre, y La segunda mdxima delf afo Lindistintamente en el

venrano.

En La zona hdmeda de £Las pantes altas de La Sierna
Madnre def Sun, que en 2os MAPAS 10 y 11 apanece con signos "="
r= " presenta £a mayon precipitacidn en septiembnrne y La segunda
alta del aro en julio. En cambio en £a zona hdameda de £as LRLanuras
def Bafsas, alrededorn de TLernna Calilente, La mdxima se da en jfullo
y La segunda alta del afioc en agosto.
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En general panra Las estaciones al oceste de La Regilbn
def Bafsas, La mdxima precipiiacién se da en fulio y una segunda
mdxima en agosto.

No se puede hablan del mes mds LLuvioso del ailo pana
toda La Regién HidroldbgLica del Balsas, pues Este se presenita en
forma muy distinta a taravés del vernano en Las estaciones meteono-
L6gLlcas. Es un problema defininlo pues La mayorn pante de Las es- -
taciones no presenta un mes en especilal con una mdxima de precipd-
Lacibn, sino que se distnrnibuye casi parefa pon tres de ellos
(julio, agosto y septiembrel). La falta de una mdxima de precipila-
cién definida en una panite del venano se debe a que esta zona del

estado de Guennenro no es afectada directamente pon Las tormentas
thopicales y ciclones.

VTi.4.5 TEMPERATURA

En cuanto a La distribucibén de La Lempenatuna en La
Regién Hidnrnotdgica def Balsas, Las mayones Lempenatunras estdn en
La Depresibn def Balsas y Las menornes en Las altunas de Las dos
Siennas (MAPAS 12 y 13). ER gradiente t&rnmico de La Sienna Madnre
def Sun a La VDepnrnesidn,y con La disminucién gradual otnrna vez hacia
La Sienna Volednica Trnansvensal, se nota clarnfsimo en Los MAPAS
7 y §.

Las tempenaturas de Las estaciones sobnre La Sienna Vol-
cdnica af E de La Regidn Hidrolbgica, son mayores que sus cornesd-
pondientes sobre La Sienrna Madne del Sun, adn estando a alitunas
semefantes, y Lo sonprendente es que Las de La Sienna Madne del
Sun pentenecen a La zona dnida, (Compdararn £os MAPAS 12 y 13).

Bajando pon Ra Sienna Madre y subiendo porn 2a Sienna
Volcdnica, en Ba misma dineccdidn, compane Los siguientes valones:
[Consultan ef MAPA 3 panra £a Localizacibén de Las estaciones)

estacibn altitud tempenatura
Chichihuatco 1210 m 23.3°C
Zumpango 970 m 24.2°C
Xoechipala 1100 m 24.4°C
Mezcala 416 m 28.7°C
San Juan Tetefcingo 510 m 29.1°C
Tonaltapa def Sun 800 m 27.5°C
Tepecoacullco 1005 m 26.2°C
Valenio Trujano 1000 m 25.1°C
Ahuehuepan 1100 m 25.5°C
E£L nango de zempenatuna en £a Regién def Balsas va des-
de Anatichangufo con 29.4°C (La mds alta del estado) hasta 18.6°C

en AtLamajalcingo.
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vVi.4.6 CORRELACIONES

. En La Regién Hidnroldbgica del Balsas se tienen datos
de 51 estaciones meteonolfdégicas parna cada vaniable considernada en
Las connelaciones. Panrna esitan en el 90% de nivel de confianza se-
gdn el CUADRO 13 de Niveles de Confianza de Pearnson, se tomanon
en cuenta todas Las connelaciones mayores a 0.23 del CUADRO 171.

La precipitacién depende de £a Rongitud (0.60), de La’
distancia al man (-0.52) y de La altitud (0.31). La connelaciébn
con Ra Longdltud indica que La zona mds LLuviosa estd hacdia el oes-
te; es posdible pues en dirnececibn contrania estdn Las zonas mds
dnidas de La Regidn, aunque senfa mds cornecito decin que £a zona

mds Rluviosa estd al centno-oeste alrnededon de Las LLanunas {eEnti-
Les def Balsas.

A mayonrn distancia al man menon precidpdtacdbn - es
clento pues Las mayones distancias hondizontales al man se¢ encuen-
tnan af E y es La zona mds seca de La Regdibén. A mayon alztitud ma-
yon precipLlacién, seriala que LLueve mds en La Sienna y La Sienna
Votednica que en £La Depresidn del Balsas; La cornelacibébn no es muy
alta porque en Las LLanunas del Balsas también LLueve.

Con £a tempenatuna hay dos connrnelacLones para Las que
no exdste una explicacibn satisfactondlia pana aceplantas: a mayon
Longitud menon tempenatuna [(-1.0, que es una cornefacibn invensa
penfecta), Yy a mayon distancia al man mayon tempenratuna (0.95).

A mayon precdidpiltacLbn menon tempenauna (-0.59) y a
mayon altitud menon tempenratuna {(-0.25), es un caso nano que £a
tempenatuna dependa mds de La precipitacidn que de La altura; es
posible que La connelacibén Lindique ¢Esto debido a que Las zonas d-
nidas def E estdn en Las pantes altas de La Sienna Madre def Sun.

Parna el Lndice de andidez, La conanefacdién mds alta fue
con Ba precipitacién (0.81}). Le sigue La connelacibn con £La alti-
tud (0.60), debido a que a mayon altunra es menon La Temperatuna
y mayon La precipLtaciLibn.

Ef indice de andidez con La tempenrnatunra no tuvo una co-
nnelacibn muy LAmpontante (-0.24), pon La gnan divensidad de ztem-
pernatunas con nespeclto a La precipifacidn, pon ejemplo en ef Valtle
de Chifpancingo dnido peno de tempenratunra nelativamenite baja, en
contnaste a Las £LLanunas def Balsas de mayon precipitacibn y tem-
peratunas mucho mds aflas.

La cornelacién de mayon LongLtud mayon humedad (0.22)
sefala La zona §&€ntil alrnededon de Cd. ALtamirano Ligual que La se-
Aall6 La conrnelacdidén de La Longitud con €a precipltacibn 0.60).

En conclusidn, se pueden agrupan Las connelaciones de
La Regién Hidnofbgica del Balaas de La silgulente manena: a mayon
LongLitud, menon distancia al mar, mayon alztitud, mayon precipita-
cldn, menonr tempenatuna y mayon humedad. Puesto que sc puddlenon
unin asif todas Las connelacilones, sifgniflca que estdn muy relaclo-
nadas unas con otnrnas. Serialan sobne todo £a Depresidén del Balsas,
Las zonas Adnidas def E y La zona {Entif al W.
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VT.4.7 PENDTENTES DE REGRESION

. Analizando La pendiente promedio y £a desviacibén stan-
danrd pana cada década, desde 1940 hasta a fecha hay Lndicifos de
que La precipiltacdilén y £a Ltemperatuna vienen en aumento. Se debe
a que tanto Las pendientes como Las desviaciones son todas posi-
tivas, Yy a que silempre queda del Lado positivo La mayon pante de
Las dispensiones. Sin embango, ningdn aumento es esdtadlsticamente
sifgnificativo debido a La gran amplitud de La dispernsiobn:

Lncrnemento desviacilbn dispension
anual standanrd )
Precdipitacidn
1930-39 17.68 mm 24.54 - 6.86 a 42.22
1940-49 15.75 mm 26.60 -10.85 42.35
1950-59 &.32 mm 41.79 -33.47 50.11
1960-69 5.56 mm 36.20 -30.64 41.76
1970-74 10.46 mm 63.38 -52.92 73.84
Temperatura )
1940-49 .18 ° .27 .09 .45
1950-59 .03 °cC .10 - .07 .13
1960-69 .03 °cC .19 - .16 .22
1970-74 .07 °cC .29 - .22 .36

Para precipitacién La dispensién se amplis desde 1950,
sobre todo hacia el Lado negativo, s4Ln embango siempnre predomina
,32 Lado positivo. Tgual sucedil para La tempenaituna pero a partin

e 1960.

- La zona drida del extremo E presenta pendientes pos.d-
tlvas desde 1940, indilcando un aumento conbtanta de £a precipita-
cibn. Las tempenatunas subilenon en promedio .16°C al arfio en 2La
década de 1960- 69, peno La tendencia pana ea’ presente década es

a disminuin .06°C en paromedio al avo.

Pana el Valle de Chilapa, €a precdipitacibn vino en au-
mento de 1930 a 1960, pero en La década de Los 608 Ltuvo una dismi-
nucdén de 23.9mm anuales. Lla tendencia actual es otra vez a aumen-
tan. Su temperatuna en promedio se ha mantenido Lgual.

Para el Vatle de Chilpancingo y Candén del Zopilfote,
en promedio 2a tempenatura se manitiene Lgual desde €os 508, y La
precipitacibén aumenita.

En fas eatacLones que se encuentnan sobre Las estndli-
baciones menidionales de La Sienna Volcdnica Transvensal, €as pen-
dientes de negresién pana precipitacién Lndican un aumento cons-
tante desde 1940 hasta La fecha. Por efemplo, La precdipitacidn
de Taxco viene aumentando en promedio 35mm anualeb desde 1930.

Las pendlientes de negnesidn pana tempenatura Lindican que en prome-
dio se mantiene Lgual, excepto por una Ligena disaminucidén en £Los
605,

Pana ef£ nesto de La Regidn del Balsas, La precipitacidn
y La Tempenrnatura se han mantendido nelativamente constantes.
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vr.s CONCLUSIONES PARA EL ANALISIS CLIMATICO FINAL
DEL ESTADO DPE GUERRERO

Vi.5.1 PRECIPITACION

Las precipLtaciones negLlstradas en el estado de Gue-
nneno provienen parincipalmenite del Paclfico. Su onigen se debe al
desplazamienito de La Zona ITnfentrnopical de Convengencia hacia el ’
nonte en veanano, y a Los cilclones y tormentas tropicales que sun-
gen en su seno.

La influencia de Los cilclones y toamentas tropicales
Loca prnincipalmenite a £as Regiones Hidrolbgicas costenas, y en
menon grado a €a Regibén del Balsas. Esito se comprueba porque Las
mdximas precipLtaciones de Las zonas costenas suceden Lnvaniable-
mente en sepitiembre, en cambio en £a Regidén del Balsas son total-
mente variables y genenrnalmente no exdste una mdxima defindda en
un sao0lo mes sino distrnibudidas pon Los meses de venano, sefialando
probablemente La influencia de Los alisios del Golfo de MExico
hacia el nonte del estado.

En £a Regidn def Balsas, £a zona oeste de LLanunras

aluviales es nelativamente hdmeda. En esta zona £a Sierra Madne
del Sun alcanza sus mayores altunas, provocando que en La zona cos-
Ltena La precipiltacién no suceda en La cima sino a menon altuna,
y de ahf que no sca {dcif el paso de La humedad del Paclfico. La
humedad proviene de £a Zona Intentropical de Convengencia, de 2os
alisdos que alcanzan a pasarn £as montaras o que penedtnan pon Cen-
trnoaménica, Yy talf vez porque se Lnitroduzca por el Balsas algo de
humedad ded PacLfico.

EL patadn geométrnico de Las Lso0LlLneas es Lmportante
pon demostran La dindmica def {enémeno sobne La zona y el gradien-
Le de La vaniable. En el caso de Guerneno, ef pataén de Las Ls0-
yetas fue muy Lanregularn. En Las Regilones Hidnozdgécaé costenas,

La precipitacién aumenta hacia La Sienna af mismo tiempo que £a
tempenatura disminuye [(comparan MAPAS 171 y 13); del otro Lado de
La Sienna, La precipitacién disminuye para aumentan después hacia
La Siennra Volcdnica y £a temperaztunra al nevés.,

Companando £as dos veantilentes de La Sienna Madre dekl
Sun,encontnrnamos que LLueve mds del Lado de La costa que del intenion.
Lla companacidén se hand entne dos estaciones de La misma Longdi-
tud peno de un y otrno Lado de La crnesta o LLnea divisondia de Laas

aguas [(MAPA 3 panra La Localizacibén de Las estaciones}:

Colotlipa 1337.2 mm con Chilapa 831.9 mm
Chilpancingo £54.9 mm Zumpango 738.8 mm
Ee Coatepin 2420.5 mm Campo Monrado 1239.2 mm
Santo Domingo 1375.0 mm Campo Monrado 1239.2 mm
Sn Ant. Tefas 1395.2 mm Loa Tilcudiches 994.8 mm
E€ Camalote 1630.2 mm Cundancito 967.4 mm
Sta. Rosa 1075.0 mm Coahuayutla 720.9 mm
La Unién 951.3 mm Coahuayutla 720.9 mm
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Entrne ef NW de £La Regidn de Costa Chica-RLo Vende y
e NE de L£a Regidn de Costa Grande, también existe una gran dife-
rnencia, pon el efecto de La Sienna de Campo Morado que Eas separna
Yy que deftiene pante de La LLuvia proveniente def SE y S pon ciclo-
nes % tormentas Lnopicales. Sigulendo el mismo silstema de compa-
nacLon:

EL Coatepin 2420.5mm con Santo Domingo 71375.0mm
Jaleaca de Cataldn 1796.2Zmm Santo Domingo 1375.0mm
Santa Bdrbana 1981.4mm Sn Jn de £as Flones 1440.8mm
Santa B&nrbana 1981.4mm Tepetixtia 1324.6mm

La precipLtacién de La RegLébn de Césta Chica, en pro-
medio, es mayon a L£a de Costa Grande. (MAPA 11}

vri.s5.2 TEMPERATURA

Las Lsotenmas descrniben un patnén mds uniforme que
Las Lsoyetas, y Xienden a sen panralelas a £a costa y a £La Sienra
Madre def Sun. {Companan MAPAS 4 con 7, y 5 con 8)

Las estacLones meteonolégicas de La costa son Lsoten-
males (con £ en su clasificacibn climd&tica), a excepcidén de Ztres
en La Regién de Costa Grande® Es La mancada ingfuencia del mar pa-
na mantenen mds uniLforme L£a tempenrnatuna dunante ef aio. La mayon
pante de Las estaciones al E de La Regdib6n def Balsas Lambién son
Lsotermales. *4altanon datos de temperatuna

Las mayones tempernatunas se negLsiran en £a costa y
en La Depresdicn del Balsas [(MAPAS 12 y 13), siendo mds altas Las
de La Depresién def Balaas [MAPAS 7,8y 9).

Las menones tempernatunas, y de ahf £Los climas templa-
dos, se¢ encuenthan todos en Lo alito de La SL{ennra Madre def Sun.
En Las alitunas de La Sienna Volcdnica Transvensal también se en-
cuentran algunas estaclones de baja tempernatura penoc no de clima
templado. (MAPAS 7,8,9,12 y 13)

vr1.5.3 CORRELACTONES

Uniendo Los datos pana todas Las estaciones meleonro-
L6gicas del estado, se aplicsd el afgonitmo de cornelacibn de
Pearnson, Yy se obtuve el CUADRO 12. Panrna estan en el 90% de nivel
de confianza, se¢ Tomaron en cuenta todas Las conanelfaciones mayo-
nes a 0.18, pon tenen 83 datos para cada vaniable, segdn el CUADRO

La distnibucibén de La precipitacidn segin Las conne-
Laciones, en onden de impontancia, depende de: a mayon Longftud
mayon precipitacidén (0.95), puesto que af E estdn Las mayones zo-
nas secas. A mayon alititud mayon precipitacién [(0.74), senala La
Luvia orogrndfica donde al ascenden el aine hdmedo pon La Sienna
Madnrne de& Susn o pon £€a Sienrna Volednica, se enfrfa, condensa y
precipita. A mayon distancia al man menorn precLpitacidén (-0.73),
demues trha que ef grueso de La humedad se queda def Lado def Océa-
no Pacifico. A mayon Latitud mayon precipitacidén (0.71), en Las
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mayones Latitudes, debido a La forma y orientacién del estado,
quedan: La zona hdmeda de La Sienra Volcdnica Transvensal, La zo-
na hdmeda de Las LLanunras del Baltsas, y La zona hdmeda de £a Re-
gién Hidnrnolbgica de Costa Gnrande.

Segdn su posicidn con nespecto a La Sienna Madre del
Surn y a La costa, Los factonrnes que detemminan La precipitacién en
cada Regién Hidrnolbgica son difenentes: En £a Regién de Costa
Chica, £a precipitacibn depende de La Longitud (0.53) y de La La-.
titud (0.44). En La Regidn de Costa Grande, La precipitacién depen-
de de La distancia af man (0.63) y de Ra altitud (0.48). En 2a
Regién def Balsas depende de La Longitud (0.60) y de £a distancia
al man [(-0.52).

La tempenatunra depende de Los sdlgulientes factones se-
gn Las cornelacilones, en onden de Limporntancia: a mayon Longlitud
menon temperatunra (-0.98), aparentemente no hay ninguna nazén pa-
na sostenenfo (MAPAS 12 y 13). A mayon precipLtacLbébn menon Lempe-
natuna (-0.93}, apoya La nocibén de que al evaponranse el agua de
2Luvdia baja La tempenatunra, ademds de que en el estado de Gueanrne-
no LLueve mds en Las Siennas donde de pon 8L debido a La altuna
es menon La temperatura. A mayon distancia af man mayon tempenrnatu-
na (0.78), Las mayonrnes distancias af man estdn alf E donde se en-
cuentrnan Las zonas drnidas, ademds Ra Depresidén def Balsas estd a-
2efada def man y negistna Las Tempenatunas mdas altas del eszxado.

A mayon altitud menon tempenrnatuna {(-0.71), erna de ecspenanse puesto
que La Tempenatuna decrece con £a altitud. A mayonr Latitud menon
tempenatuna (-0.69), no hay ninguna nazén satis factornia que Lo

apoye porque al Ln subdlendo en Latitud encontramos tanto Las ba-
fas temperatunas de La Sienna Madne def Sun como Las altas tempe-
natunas del Balsas. (MAPAS 12 y 13)

Casi todos Los factonrnes que determinan La temperaltuna
en Las Regiones Hidrolbgicas, se nefienen ddinecta o Lindinectamen-
te a La altuna, excepito pana fLa Regién def Balsas donde sucede
pon causas geogrdficas. En £a Regién de Costa Chica, La temperatu-
na depende de Ra Latitud (-0.79) y de La altitud (-0.71). En £a
Regibn de Costa Grande, depende de La altitud (-0.90) y de La
dis tancia al man (-0.67). En £a Regidén def Balsas, depende de La
distancia al man (0.95) y de La precipitacdibn (-0.59), Esto es s4in
hacen mencién de 2a cornelacdbén (-1.00) con £a Longitud, que no
presenta una explicacdbn satisfactonrnia.

La distnibucibén del £fndice de andidez depende de:
a mayon precipitacidén mayon humedad (0.84), pon sen calculado el
Indice dinectamente proporcional a La precipitacidén. A mayon al-
titud mayon humedad (0.78), pues a mayonr altitud mayorn precipita-
cién y menon Lemperatuna, segidn Lo ddcho antenlonmente. A mayon
tempenatura menon humedad (-0.68), pon sern el Lndice Linvensamente
proponclonal a La tempenatura. A mayon Longitud mayon humedad (0.668),
manca Las zonas hidmedas de E& Coaztepfn, de €a Regibn de Costa Gran-
de en general, y La zona hdmeda de £as LLanunas del Balsas; de ella
se deduce también que al E estdn Las zonas drnidas. A mayon distan-
cia al man menon humedad (-0.61), quiene decin que en Las zonas
costenas se queda La mayon pante de La humedad; como Las mayones
dis tancias honizontales alf man cstdn al E, ahl se encuentnan Las
zonas dnidas. A mayon Latitud mayon humedad (0.49), es una corne-
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Lacién nelativamente bafa y no tiene una explicacibébn obvia.

Para Ras tres Regiloned HidrnolLbgicas, La humedad de-
pende de La precipitacicn y de La tempenaturna, debido a £a forma
en que se calcula ef Lndice. Ademds de estas dos vaniables, en
Las Regiones de Costa Grande y Balsas depende de La alitifud, y
en La de Costa Chica de La Longitud ponr condiciones geogndficas.

vVi.5.4 REGRESTONES

Es tadfsticamente hablando, ningdn aumento o disminu-
clén en La precipitacibn y tempenatuna salié significativo; £La
desviacibn standand siempre fue mayorn a £a pendiente promeddio,
dando dispensiones muy amplias a ambos Lados del origen, y ha-
ciendo imposible asegunan de qué Rado queda el fendmeno. Sin
embanrgo €as pendientes y La desviacibn standard, tanto panra
precipitacibn como para tempernatuna, excepto por dos casos, siem-
pre fuenon positivas. La mayon pante de La dispensdién también
queddé carngada hacia el Lado poadltivo, dando Lugan a pensan que
ambos fenémenos vienen en aumengto.

La Regién del Balsas, desde 1930 a La fecha, presenta
pana precipiltacibn una pendiente y desviacibén standand positivas,
cas il constantes a Lo Rango de cinco décadas. En cambio su fempera-
tuna se presenta mds varlable, peno también en aumento constante,
sobre todo parna fa década de £os 408. Pana Las pendientes pnrno-
medio y desviaciones standanrd, ven Los CUADROS 7 y 8.

Las Regiones costenas tuvienon didpensionesds mds Lrnre-
gulares: parna pnecipLltacidn, en La d&€cada 1940-49 se negistna
un aumenito considenable; en La década 1950-59 ase negistrna una
diésminucibn muy Aimpontante, y a partin de Los 608 existe una
fuente tendencia al aumento. La ztemperatuna de estas RegiLones,
en La década 1960-69 panrece haben disminudido, y actualmente sube
otrna vez.
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CONCLUSTIONES

Hacen directamente el programa pana un mapa pon
computadona no es fd4cil, se necesita saben programacibn a
un alto nivel y estan conarniendo el programa repetidas veces
pana anneglan detallfe pon detalle. Pon ejemplo, el PROGRAMA 1
parna La elabonrnacién def MAPA 2 pon graficadon, es nelativa-
mente sencilllo pues el tindlco cdlculo es el de La LLnea pun-
teada, el nesto son 6rdenes de dibufo, sin embargo rnequinid
de muchas pruebas antes de obtenen el resultado deseado.

En cambdio un programa pana mapas Lsopléticos
porn graficadon, ademds de Las 6Grdenes de dibujo, necesita-
nfa Ros algorniimos pana £os cdLculos de intenrpolacibn; y 44L
este programa tiene salida pon La impresona, en vez de Gade-
nes de dibujo, LLevanila 4formatos complicadlfsaimos pana La
LAmpnresibén de caractenes. De aqul La ventaja de usan paque-
tes ya disedados, probados y bien documentados, como SYMAP.

No todos Los paquetes sinven Ltodos Los propbsi-
tos; es necesanio estudianlos bien parimeno pana saaber 84 se
ajustan a nuestras necesidades. Una vez escogido el paquete
adecuado, es necesanlio hacen muchas pauebas pana agarnarle
el modo, fugando con Las opecdlones y analizando Los cambios
Yy efectos que se pueden obXenen. Una vez Lognrado Esto, se
continda haciendo pruebas y jugando con combinaciones di-
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fernentes parna vern o que mds conviene a £as necesdidades espe-.

cfficas del estudio af que se pLensa aplican. Tantas pruebas
y ennores que se pueden cometen pon no concecen bien el pa-
quete, aumentan el tilempo de mdgquina y cf cosato hasta el
Indiple.

SYMAP es un paqueite bilien documentado y pon Lo
tanto bastante sencillo de emplean. Lo pueden usan desde
pernsonas que no saben programacién hasta pensonas que Lo
altenanfan segin sus necesidades, pon ejemplo cambidndole
el formato de datos de entnada, o cambiando el afgonlitmo
del cdlculo de bannenas (que resulta poco eficiente y sube
mucho el xtiempo de mdquina, y de ahf el costo)l. Los mapas
de este estudio hechos pon SYMAP, tomanon entre 4 y 1§
minutos de La computadona cada uno, sin contarn aqui Las
Ldnnumenables pruebas ocue se tuvienon que hacen antes.

Es muy fdcil cometen ennones en estos pagquetes,
puesto que el formato para Los datos de entrada es nigunoso.
La omisidbén de un punto decimal de una cifdra, La conviente
de un valor pequedAo a un valon de mifes y millones. EL omi-
Lin una tanfeta provoca cambios Ainimaginables. EL penfdoran
maf un dato causa cambilos en a Lntenpolacibn, y de ahl



ennones a La horna del andlisdls, Yy porn ello conclusiones
equivocadas. Es muy Lmpontanite trabajan estos paquetes con
onden, Limpieza y paciencla.

Cuando se han vencido L£os problemas anteniones,
es notable La napidez con que se puede producin un mapa
atnds de otro a pantin def mapa base. Esto es una gnran
ayuda para actualizan mapas de {4fenémenos que cambilan cons-
tantemente, pon efemplLo Los fendémenos meteonroldgilcos y
Los datoa de poblfaciodn. : )

Pana Los mapas JLsopléticos de este estuddio,
hubienra s.ido convendlente Zenen algunas estaciones fuena
de Ros Limites pollticos del estado de Guenneno, panra no
brincan a conclusiones; pon ejemplo en Las LLanunas del
Balsas, en que a Guenneno s6Lo conresponde una nibenrna def
nfo ponr sen €ste frontera entne Michoacdn y Guenneno.

En cuanto a Los métodos cuantitativos de negne-
s4L6n y coanelacibn, con La negresidén se Logra analizan una
tendencia temporalt de Los nimencs en vez de trhatan de sacahn
conclusiones con datos adlslados; Las conrnelaciones no Ln-
dicanon algo que no se pudiera deducin anticipadamente de
Los datos, peno sdinvieron vanios propbsitos: para defenden
Las teonrfas que se postulan, senvin de gufa pana saben qud
buscan y dénde, y para no dejfan fuera algo Lmporftante.

La ventaja def manejfo de £os datos pon métodos
cuantitativos y SYMAP en este estudio, es que con pocos da-
tos (precipitacién y tempenatuna medias anuales y una Localdi-
zacion tridimensional de Las 83 estacilones meteocroldgicas)
se Lognd una gran cantidad de Lnformacidn, aunque se conne
el niesqgo de caen en el grave ennon de Lnventan.
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MAPAS DE REFERENCTIA

7. CETENAL e Instituto de Geogragfa, Carta de Ceimas
Esc 1:500 000, enero 1970.

Colima 130-VT Zacatula 130-VITI
México 140-V - °
Veracruz 14Q-V1
Acaputlco 1490-VIT
San Pednro
Pochutla 14P-(17) Oaxaca 14Q-VI1I11

2. Comis i6n Intensectarial Coondinadonra del Levantamdiento
de La Canta Geogrdfica de £a Repdibltica Mexicana,
Esc 1:500 000.

México 14Q-V
Acapulco 140-VI1
Oaxaca 14Q-VII1T
3. Secnetarfa de Recunsos Hidrndulicos, Subsecretanlfa de
Peaneacibén - Dineccdibén Genenal de Es tudios, Dineccidn

de Hidrotogfa - Dept. de Estudios HidrnotbgLcos,
Esc 1:500 000.

Regiones Hidrofbglcas Nos. 17, 18 y 19
(es taciones climatolLdgicas)
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