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OBJETIVOS.

Estudiar la frecuencia de las ondas de calor en el periodo de 1953-2003. Para analizar
coémo se ha ido presentando esta condicion y la influencia o relacion con la salud en la region

climatica Peninsula de Yucatan.

Estudiar la prevalencia de las principales enfermedades asociadas con la presencia de
ondas de calor, las afectaciones a la poblacién segun los grupos de edad y las condiciones de

vida de los habitantes de la regidn climatica Peninsula de Yucatan.

HIPOTESIS.

Debido a que el numero de Ondas Calidas tiende a incrementarse en la regidn climatica
Peninsula de Yucatan, la poblacién se ve afectada, por diversas enfermedades infecciosas y
parasitarias del aparato digestivo, el aumento considerable de 2-3°C de temperatura durante
periodos mayores de 3 dias también puede causar deshidratacion, insolacion y hasta la muerte

en grupos vulnerables.

INTRODUCCION

La Peninsula de Yucatan estda conformada por tres entidades: Campeche, Quintana Roo y
Yucatan. Es una de las regiones que mas cambios territoriales ha presentado a lo largo de la
historia debido a que su fragmentacién permitié que se formaran paises como Belice y
Guatemala asi como algunos estados propios del territorio nacional. Situada al Sureste del pais,
estd bordeada por aguas de dos mares del océano Atlantico, el Golfo de México por el occidente
y norte, y el Mar de las Antillas por el oriente. Es una extension de escaso relieve cuyas
mayores altitudes no llegan a 400 msnm; carece de una red fluvial superficial. Al sureste de la
Peninsula, entre Belice y el sur de Petén, se encuentra una de las zonas de mas alta precipitacion

de las tierras bajas.




De acuerdo a la regionalizacion empleada por Vidal (2005), en el libro Regiones
Climatologicas de México se estudia la region 11, Peninsula de Yucatan. Se utilizan las
estaciones meteoroldgicas de la zona para contabilizar los datos diarios y mensuales. Se
seleccionan estaciones para el periodo historico, (1953-2010). En Campeche se toman las
estaciones de Palizada y Candelaria, para Quintana Roo las estaciones de Felipe Carrillo Puerto
y Chetumal, y para Yucatan las estaciones Motul y Sotuta. Para estudiar la tendencia de las
temperaturas extremas se realizan graficas del periodo histérico. Con base a los 4 rangos que
emplea el mapa de Ondas Célidas en la Republica Mexicana, del Atlas de Salud de la Republica

Mexicana (2010) se analiza la frecuencia de las ondas o periodos calidos.

Meérida, capital del estado de Yucatén, es una region importante en este estudio, ya que
es donde se registra la mayor cantidad de datos, algunos obtenidos manualmente de las cartas de
Tiempo (1922-1930) que generaba la Direccidn de Estudios Geograficos y Climatolégicos del
Servicio Meteoroldgico Central, de Tacubaya, D.F, al principio del siglo XX. Es importante que
la peninsula ha tenido diferentes conflictos administrativos, por lo que en el afio 1924 no se
obtuvo ningun dato debido a los conflictos que presentaba el estado en esa época, que comenzo
con la caida del Gral. Felipe Carrillo Puerto y la constitucionalidad y reorganizacion de la

administracién puablica.

Al generar graficas con los datos de temperatura, se calcula la oscilacion térmica y asi es
posible comparar los valores de la mitad fria o caliente del afio para relacionarlos con datos
epidemioldgicos. Con registros de temperatura maxima diaria y de acuerdo a los cuatro rangos

de ondas célidas, se realiza el recuento de los periodos de calor de la region climética.

La insolacién, nimero horas sol brillante, que recibe la Peninsula de Yucatan es bastante
elevada y uniforme a lo largo del afio, lo que se debe a su posicion intertropical. Varia de
acuerdo a las estaciones del afio por la inclinacion de los rayos solares y la duracion del dia. De
acuerdo al mapa de insolacion anual la Peninsula de Yucatan va de 2200 horas en el sur a 3000
horas en la mitad norte. (Hernandez, 2007). La temperatura media anual es mayor de 26°C. La
costa oriental contrasta con la occidental, pues la primera se ve afectada por la corriente marina

ecuatorial que es caliente, mientras la occidental cuyas corrientes se desplazan hacia el sur, son
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mas frias. Hacia el interior se manifiesta un ligero aumento en temperatura debido a la
continentalidad. Es una zona de altas temperaturas, donde la influencia de ondas célidas puede
parecer escasa, sin embargo, debe ser evaluada con detalle para conocer los posibles dafios a la

salud de la poblacion y sus vinculos con el cambio climatico.

Las ondas calidas u olas de calor, como se les llama en Europa, son una condicion
resultante de la interaccion de factores como los sistemas de bajas y altas presiones, las ondas
del Este, los vientos alisios, la insolacion, la nubosidad y el aumento de la temperatura. Es una
medida que determina la transmision del calor de un cuerpo a otro, del mas caliente al més frio.
La temperatura del cuerpo humano esta entre 36°C y 37°C; si esta se eleva el cuerpo utiliza

sistemas de termorregulacion para eliminar el exceso de calor.

En la informacion epidemioldgica se incluyen datos estadisticos de mortalidad por
enfermedades infecciosas intestinales, asi también datos estadisticos de mortalidad por

deshidratacion e insolacion en la region del periodo 1998-2010.

Este trabajo pretende encontrar la relacion que tienen las ondas de calor con las
enfermedades intestinales, la deshidratacion y la insolacion en grupos vulnerables asi como
determinar si la temperatura ha seguido un comportamiento ciclico a lo largo del tiempo y que
sea Util para promover la aplicacion y mejoramiento de campafias contra golpes de calor y

enfermedades relacionadas.
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Capitulo 1
Aspectos climatoldgicos de la region Peninsula de Yucatan.

Desde el punto de vista geogréafico, el estudio de la climatologia en la Peninsula de Yucatan
es muy interesante ya que esta situada en la zona intertropical, entre los paralelos 18° y los
21°30°de latitud norte. Esta conformada por los estados de Campeche, Quintana Roo y
Yucatan, y forma parte del Sureste Mexicano. Colinda al norte y al oeste con el Golfo de
Mexico y al Este con el Mar de las Antillas. Es una extension de escaso relieve cuyas
mayores altitudes no llegan a 400 metros sobre el nivel del mar (msnm) y tiene gran
influencia oceanica. Su parte central se encuentra la porcion mas elevada, la meseta
tectonica de Zohlaguna, la cual se extiende en direccion norte-sur en el limite de Campeche
y Quintana Roo; la parte mas alta se encuentra en la cercania a la poblacion de Zohlaguna,
que tiene un poco méas de 300 metros de altitud y desciende al este y al oeste por escalones
abruptos. La zona noreste tiene una altitud media de 40 a 60 metros que se extiende al oeste
hasta la costa; al norte, el terreno vuelve a levarse un poco hasta el borde de la Sierra Ticul,
que se encuentra al sur del estado de Yucatan y noreste de Campeche, donde existe un
declive relativamente brusco pero escalonado hacia las planicies de la peninsula. Su borde
superior tiene una altitud que oscila entre 100 y 170 metros, aunque se han sefialado
altitudes de hasta 250 metros. (Mapa 1.1)

La temperatura tiene su origen en la insolacién efectiva que se relaciona con el
relieve y la nubosidad. Siendo la Peninsula de Yucatan plana, tiene mayor insolacion aun
cuando se encuentra en las mismas latitudes de lugares donde ésta es menor. La insolacion
que recibe la Peninsula de Yucatan, es bastante elevada y uniforme a lo largo del afio,
debido a su posicién intertropical. La insolacion en México contrasta en los meses de mayo
y enero, en mayo la mayor insolacion se recibe en el norte y sureste del pais. En base al
mapa de insolacion del Atlas Nacional 2007, se destaca que en la porcion central presenta
insolacion de 260 a 280 horas, y en la costa 220 a 240 horas durante el mes de mayo. En
contraste, en enero la insolacion es de 180 a 200 horas en la mitad oriental de la peninsula,
dejando asi en la porcién occidental con insolacion de 200 a 220 horas. Es decir, en el mes

de mayo se registraron 9 horas de insolacion al dia y en enero fueron 7 horas en promedio.



Relieve de la Peninsula de Yucatan
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Mapa 1.1 Relieve de la Peninsula de Yucatan. Fuente: “Regiones climatologicas de México”, Vidal 2005.



Por su temperatura media anual la region es muy calida ya que supera los 26 °C. La
temperatura media de enero va de los 22 a los 26 °C en la mayor parte de la Peninsula, y de 18 a
22 °C se presenta en dos pequefias areas, una en la zona costera norte y la otra al sur. La costa
oriental contrasta con la occidental, pues la primera se ve afectada por la corriente marina
ecuatorial que es caliente, y la occidental por corrientes que se desplazan hacia el sur y son mas
frias. Hacia el interior se manifiesta un aumento poco notorio en temperatura, debido a que en
esa parte de la Peninsula de Yucatan se encuentra una elevacién de hasta 300 metros de altitud.
En los meses de mayo a octubre (mitad caliente del afio), presentan condiciones muy calidas
con temperaturas mayores a los 26 °C, en toda la region; de noviembre a abril (la mitad fria del
afio) es calida con temperatura media de 22 °C y 26 °C, las temperaturas mas elevadas se
presentan en la mitad centro y oeste de la peninsula, donde la temperatura es superior a los 28
°C. Diciembre, enero y febrero son los meses méas frescos del afio; durante esta época, las
condiciones semicalidas (temperatura de 18 °C a 22 °C) privan sobre la meseta de Zohlaguna y
la Sierrita, asi como en el extremo noreste de Quintana Roo, area que se amplia en enero para

abarcar, también, el noreste del estado de Yucatan.

1.1 Clima de la region.

La region Peninsula de Yucatan pertenece a la porcion intertropical del hemisferio norte, en el
area de dominio de los vientos alisios. Durante la mitad caliente del afio, es decir de mayo a
octubre, estos vientos aumentan en intensidad, latitud y altura por lo que gran parte del pais se
encuentra bajo su influencia, y en la region sur del pais, incluyendo la Peninsula de Yucatan
predomina la zona intertropical de convergencia que se desplaza hacia el norte. Durante el
verano y parte de otofio en el Océano Pacifico y el Mar de las Antillas se presentan los ciclones
tropicales, cuya temporada comienza en junio y termina en noviembre pero de agosto a octubre
se registra la mayor cantidad de ellos (Morales, 2012).

Durante la mitad fria del afio, de noviembre a abril, la faja subtropical de alta presion asi como

la zona de los alisios se desplazan hacia el sur (Garcia, 1984).

Los climas predominantes de la Peninsula de Yucatdn son los subhimedos con

regimenes de lluvias en verano Aw Yy con lluvias repartidas en todo el afio AX” (w), excepto la




Isla de Cozumel con clima Am(f) y a lo largo de una angosta franja del litoral norte de Yucatan
en donde son secos BSy y BS;. En general, la lluvia aumenta hacia el sur y el este mostrandose
seis franjas de clima A, con diferente grado de humedad, que guardan estrecha relacién con la
distribucion de las asociaciones vegetales. Se distinguen tres subtipos del clima célido
subhdmedo con régimen de lluvias de verano Aw: Awy Aw; Aw; y tres de intermedio: Ax’(Wp),
Ax’(wl) y Ax’(w,). EI régimen de lluvias, aunque es de verano w, registra diferencias por el
porcentaje de lluvia invernal que recibe, asi, se nota que los lugares situados al este de la zona
presenta un porcentaje bajo de lluvia invernal que se sefiala con letra (w) entre paréntesis.
(Vidal, 2005). (Mapal.2). De acuerdo con la distribucion de las lluvias en la region las selvas
altas y medianas perennifolias y subperennifolias cubren el sur y oriente de la peninsula; la
selva baja caducifolia en el norte y noroeste de Yucatan. Y entre unas y otras se extiende una
amplia franja de transicion de selvas subcaducifolias (Morales, 2012).

1.2 Andlisis historico de las temperaturas maximas en el periodo 1922-1930.

Mientras que en las estaciones meteoroldgicas del centro del pais se cuenta con los datos de
temperaturas maximas de todo el siglo XX, desafortunadamente para la Peninsula de Yucatan la
informacidn esta incompleta. El registro mas antiguo que se tiene de las estaciones es del afio
1900 se encuentra en la estacion Progreso de Yucatan, si bien se encontraron datos de afios
individuales de esta regidn no es posible trabajar dicha década. El periodo con mas datos es de
1922 a 1930, sin contar 1924, ya que en este afio los problemas politicos administrativos

mermaron la obtencion de éstos.

La base de datos empleada para el andlisis de las temperaturas maximas correspondiente
a la década de los afios 20’s, se integro a partir del registro de 8 estaciones meteoroldgicas con
datos diarios de la temperatura maxima de la Peninsula de Yucatan para compararlos con los
correspondientes a la época actual; para tal fin se tomaron en cuenta seis estaciones
meteoroldgicas: la estacion Campeche que pertenece al estado con el mismo nombre; Payo
Obispo de Quintana Roo y Maxcanl, Mérida, Progreso y Valladolid del estado de Yucatan;
dichas estaciones son las Unicas con datos en ese periodo, en las Cartas del Tiempo. Aunque

también se encuentra la estacion Peto de Yucatdn y Cozumel de Quintana Roo con datos a




partir de 1926, fueron excluidas por no cumplir con el nimero minimo de datos para realizar el
analisis (Mapa 1.3).

Los datos fueron obtenidos a partir de 1320 cartas diarias del tiempo elaboradas en la
Direccion de Estudios Geogréaficos y Climatologicos del Servicio Meteoroldgico Central, en
Tacubaya, D.F. Las estaciones seleccionadas forman parte de la red de 57 estaciones
meteoroldgicas de esa época. La Carta del Tiempo es un documento valioso por su contenido
impreso a dos tintas, en negro las isobaras y rojo las isotermas, cabe resaltar que ningln dato

habia sido digitalizado hasta ahora (Figura 1.1).
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Figura 1.1 Carta del tiempo del servicio meteorolégico mexicano (1928).
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Mapa 1.2 Climas de la Peninsula de Yucatan.
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Mapa 1.3 Estaciones meteoroldgicas de la Peninsula de Yucatan, en el periodo 1922-1930.



1.2.1 Variacion anual de las temperaturas maximas promedio en el periodo 1922-1930.

Las gréficas 1.1 a 1.6 arrojan datos muy interesantes, casi en todas las estaciones los afios 1925
y 1926 fueron los mas frios, con una oscilacion térmica de 0.5 °C y 1.7 °C por debajo de la
media de 30 °C. En la estacion Campeche los primeros dos afios, 1922 y 1923, fueron los mas
calidos, con temperaturas arriba de los 29.5 °C considerando que la temperatura media de ese
periodo fue de 28.9 °C. Los afios siguientes tienen temperaturas que van sobre la media con
fluctuaciones muy ligeras. En el estado de Quintana Roo en la estacion Payo Obispo a
diferencia de las otras estaciones, la temperatura se comport6é de una forma distinta, hay un
periodo que va de 1922 a 1927 donde las temperaturas se encuentran por debajo de la media de

30 °C (afios templados) y de 1928 a 1930 estuvieron por arriba de la media (afios célidos).

En el estado de Yucatan se contd con cuatro estaciones: Maxcanu, Mérida, Progreso y
Valladolid. Maxcanu esté situada cerca del limite estatal con Campeche en la porcion oeste del
estado de Yucatén, el afio 1922 fue un poco célido, sin embargo, hay un periodo de 1923 a 1926
en el que la temperatura desciende y es en 1927 cuando aumenta registrando el afio méas caliente
de ese periodo con 32.5 °C, que es casi un grado por arriba de la media de 31.7 °C. De 1927 a
1929, la temperatura se mantiene en aumento y en 1930 vuelve a disminuir medio grado. La
estacion Mérida tiene dos periodos sobresalientes, el primero es el frio que va de 1925 a 1926
como antes se menciond y el segundo de 1927 a 1929 donde alcanzé la temperatura sobre el
promedio y en 1930 tiene un ligero enfriamiento. En Progreso, la temperatura promedio es de
28.5 °C, siendo la estacidon que registra las temperaturas mas bajas de la region. En los afios
1922 y 1923 la temperatura estuvo ligeramente por encima de la media, disminuy6 0.5 °C en
1925 registrando 28 °C y a partir de 1926 aumenta ligeramente hasta 1930 donde alcanza la
temperatura media lo que probablemente se debe a la influencia del mar, ya que es la estacion

mas cercana a la fuente de humedad.

Por ultimo, en la estacion Valladolid, la temperatura promedio de este periodo es de
30.9 °C, la variacion anual es corta, los afios 1925 y 1926 son frios y en 1930 la temperatura

aumenta medio grado centigrado por encima de la media. Este andlisis confirma lo que



menciona Vidal (2004), en la tesis Doctoral Climatologia de los inviernos donde hace

referencia a una época muy fria en la década de los 20’s.

En las graficas de temperaturas maximas anuales se observa la variacion de la
temperatura por mes y afio, la temperatura mas caliente oscila entre 32.5 °C y 36.3 °C, el mes
mas caliente en todas las estaciones varia entre mayo y junio, los afios predominantes son 1923
y 1928. En contraste, la temperatura mas fria se presenta en enero de 1927 en Progreso con 23.9
°C, los afios mas frios son 1925 y 1926 en la mayoria de las estaciones, el mes mas frio es
enero; en todas las estaciones durante 3 a 5 afios la temperatura minima en ese mes. Hay
estaciones como Campeche, Maxcanu, Mérida y Valladolid donde la temperatura mas baja se

presenta en diciembre.

En la grafica 1.7 se aprecia el claro aumento de las temperaturas de la década de 1920 a
1930 en comparacion al periodo 1998-2005. El afio 1926 la temperatura tenia un
comportamiento muy similar al méas reciente, sobre todo por que resalta el aumento en los
meses de mayo y septiembre, lo que permite concluir que los meses del periodo histérico no
tienen una tendencia marcada, lo que resalta son los meses frios de enero-febrero en que la
temperatura alcanzé los 27 °C. En la mitad caliente del afio, durante el mes de septiembre se
registro la temperatura méxima de 34 °C, en contraste, los meses frios la temperatura de 2001 y
2003 alcanzé los 28 °C, el resto de los afios la temperatura minima esta por arriba de los 29 °C,
lo que significa que en un periodo de 50 afios la temperatura tiene un aumento de dos grados
centigrados en la mitad fria del afio. Para la mitad caliente también es interesante esta
comparacion, ya que en 1928 se registro la temperatura méxima de 34 °C en el mes de
septiembre, mientras que en el periodo actual la temperatura no se vio tan afectada como en la
mitad fria del afio, ya que la temperatura maxima registrada fue de 35 °C en el mes de agosto, lo
que indica que en un periodo de aproximadamente de 50 afios la temperatura maxima aumento

solo un grado centigrado.
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Grafica 1.1 Representacion grafica de las temperaturas maximas mensuales (grafico superior)
y temperaturas maximas anuales (grdfico inferior), de la década de los aiios 20’s en la estacion

Campeche, Campeche.
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Grafica 1.2 Representacion gréafica de las temperaturas maximas mensuales (grafico superior)

y temperaturas maximas anuales (grafico inferior) de la década de los afios 20’s en la estacion

Payo Obispo, Quintana Roo.
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Maxcanu, Yucatan.
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Grafica 1.4 Representacion grafica de las temperaturas maximas mensuales (grafico superior)

y temperaturas maximas anuales (grdfico inferior) de la década de los arios 20’s en la estacion

Mérida, Yucatan.
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Grafica 1.7 Comparacion de las temperaturas maximas en el periodo 1922-1930 y 1998-2005.



1.3 Analisis histérico de la temperatura maxima y precipitacion promedio en el periodo
1953-2010

Se seleccionaron dos estaciones meteoroldgicas en cada uno de los estados. En Campeche:
Palizada y candelaria, en Quintana Roo: Chetumal y Felipe Carrillo Puerto y en Yucatan: Motul

y Sotuta, con datos correspondientes al periodo historico 1953 — 2010 (Mapa 1.4).

Para el estado de Campeche, el periodo histérico abarca de 1953 a 2010 representado
por las estaciones de Candelaria y Palizada. En la primera se observan fluctuaciones de
temperaturas en todo el periodo, el mes mas caliente en esta estacion es mayo. En la primera
parte del periodo de 1953 a 1961 las temperaturas fueron bajas, a partir de 1957 el mes de mayo
registrd 33 °C, y hasta 1964 se presento la temperatura més alta de todo el periodo con 41 °C en
el mes de agosto. Es interesante mencionar que 1965 fue un afio muy caliente, probablemente
asociado con la falta de precipitacion. En afios posteriores a 1965 la temperatura disminuyd y se
mantuvo con ligeras fluctuaciones, y es hasta 1975 que volvidé a presentar un incremento
considerable llegando a los 40.4 °C en el mes de mayo, manteniéndose con temperaturas altas
hasta 1982 cuando disminuy6 nuevamente y luego presentd otro repunte en 1990 con
temperaturas de 38.7 °C. A partir de 1997 y hasta 2001 la temperatura disminuyd
considerablemente, en 2003 volvio6 a repuntar y desde entonces hasta el 2010 se mantuvo con
ligeras fluctuaciones que no sobrepasaron los 37.0 °C.

La estacidn Palizada tiene un comportamiento muy similar a la estacion Candelaria, con
la diferencia en que la temperatura méaxima de la estacién Candelaria se registra en el mes de
mayo a partir de 1975 con 37.8 °C. La década siguiente presenta variaciones en la temperatura
hasta 1984 donde alcanza la maxima de 38.5 °C, después disminuye un poco de 1985 a 1991
pero en el mes de abril se vuelven a presentar temperaturas de 38.5 °C y de 1992 a 1997 las
cortas variaciones se pueden considerar normales. A partir de 1998 son mas inestables, la
temperatura maxima alcanzada fue de 37.8 en el mes de abril, y en los siguientes afos las
temperaturas mantienen un patrén muy variado, sin embargo, en 2003 la temperatura repunta
hasta 38.4 °C en la mayoria de los meses, para disminuir cerca de 4 °C y mantenerse por los 33

°C en promedio hasta 2007 donde hay otro aumento a los 38.3.
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Para el estado de Quintana Roo, las fluctuaciones de temperatura son menos marcadas.
Se utilizaron dos estaciones que abarcan el periodo de 1953 a 2009, la del Observatorio de
Chetumal y la estacion Felipe Carrillo Puerto, la temperatura de ambos a lo largo de todo el
periodo va en aumento. En Chetumal se dividio este periodo en dos grandes intervalos, el
primero de 1953 a 1965 en donde la temperatura fue muy baja en comparacion con las
estaciones anteriores, en este primer periodo la méaxima fue de 33.3 °C en junio de 1955; a
partir de este afio la temperatura muestra un decremento de hasta 5 °C en la mitad caliente del
afio, el segundo periodo abarca de 1966 y hasta 2009 con temperaturas arriba de los 32.4 °C,

llegando en 2009 a la maxima registrada, 35.8 °C.

En la estacion Felipe Carrillo Puerto se hace una divisién de tres periodos, el primero
abarca de 1953 a 1965, al igual que en Chetumal, con la diferencia de que este periodo es calido
con temperaturas que alcanzan los 36.4 °C en 1964, el segundo periodo de 1966 a 1979, es
menos calido ya que la maxima registrada fue de 35.1 °C en 1975. Despues de 1980 la

temperatura se mantuvo en los 35 °C, alcanzando asi la maxima de 37.9 °C en este mismo afio.

En Yucatan, se tomaron las estaciones Motul y Sotuta que abarcan el periodo 1953-
2008. En la estacion Motul, las variaciones de la temperatura son diferentes, cabe destacar que
al igual que las estaciones de Campeche resalta el afio 1975, registrandose la temperatura mas
alta de todo el periodo con 40.1 °C en el mes de junio. A partir de ese afio, la temperatura se
mantuvo un poco elevada y continGa asi durante todo el periodo destacando también el afio
2003 en donde alcanzo los 40 °C.

Para la estacion Sotuta es importante destacar que en el periodo de 1953 a 1960 la
temperatura va en aumento y es aqui donde se presenta la temperatura maxima de todo el
periodo con 40.5 °C, después de ese ultimo afio la temperatura disminuye un poco y mantiene
variaciones similares a la de la estacion anterior, resaltando 1975 donde se presentan valores de
39.7 °C. A partir de 1986 la temperatura disminuye en todos los meses y se nota que a partir de
éste varia poco hasta 1993; en 1994 se incrementan las temperaturas, en 2002 hay un descenso

abrupto y en 2003 vuelve a estabilizarse hasta 2007.
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Lo que resalta de todo este analisis, es que el afio 1975 fue un afio muy céalido y con
poca precipitacion. Resumiendo un poco lo antes mencionado, la estacion Candelaria alcanzé
los 40.4 °C en el mes de mayo de este afio y la precipitacion promedio mensual fue de 63 mm.
En la estacion Palizada la temperatura tambien es considerada alta ya que presento 37.8 °C y

solo alcanz6 los 57.1 mm de precipitacion.

En el estado de Quintana Roo se presenta una situacion similar, en 1975 las temperaturas
no son tan altas, sin embargo se registraron 19 mm y en Chetumal la temperatura fue de 32.8
°C; en la estacion Felipe Carrillo Puerto la precipitacion fue de 74 mm vy la temperatura de 35.1
°C. Por ultimo en el estado de Yucatan la estacion Motul en 1975 registrd una temperatura en el
mes de mayo de 40.1 °C y la precipitacion sélo registré 2.4 mm, mientras que en la estacion
Sotuta la precipitacion registrada fue de 12 mm y la temperatura de 39.7 °C, esto indica
claramente que 1975 fue un afio anémalo en precipitacion lo que provocé que también existiera

una alteracion en la temperatura.

La marcha de temperatura, adn la del invierno (diciembre, enero, febrero), va en
aumento en estas estaciones En el afio de 1975, el mes de febrero destaca por el aumento de
temperatura en esta época, y la estacion Campeche registré la temperatura mas alta en invierno
con 33.3 °C en este afio. Enero es el mes més frio del invierno, en todas las estaciones en este
mes se registrd la temperatura minima, a excepcion de la estacion Palizada en Campeche que

presenta la temperatura minima en el mes de diciembre.
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Mapa 1.4 Estaciones meteoroldgicas en el periodo 1953-2010.



1.4 Analisis historico de la temperatura maxima del mes mas calido en el periodo 1953-
2010

En el periodo de 1953 a 2010, en las estaciones previamente seleccionadas, el mes mas calido

es mayo, registrandose temperaturas inferiores a los 40.8 °C.

Al analizar todo este periodo el resultado no es homogéneo en las estaciones de la
region, en el estado de Yucatén, para la estacion Sotuta, se toma el periodo 1953-2007, en
donde se registra una marcha de temperatura que varia de un afio a otro en el mes de mayo, ya
que durante las primeras tres décadas, de 1953 a 1985 la temperatura oscila entre los 35.5 °C y
los 39.8 °C, en el periodo de 1986 a 1993 la temperatura marcha por debajo de la media que son
36.7 °C, a partir de 1994 aumenta la temperatura alcanzado la méxima en el mes de mayo de
1995 con 40.5 °C. Cabe destacar que en 2002 se registra una temperatura maxima de 30.9 °C,

posterior a ese afio, la tendencia es al aumento.

Para la estacion Motul, se considera el periodo de 1953-2008, ya que es el periodo de
datos mas completos, cabe destacar que en la primera década del periodo de 1954 a 1966 la
temperatura se mantuvo por debajo de la media, es decir, se registran temperaturas por debajo
de los 36.9 °C, en de la década de los 70’s, la temperatura registra un aumento considerable
Ilegando en 1975 a la temperatura maxima registrada en todo el periodo con 40.1 °C. A partir de
1984, la tendencia es muy heterogénea debido a que se encuentran periodos cortos donde el
registro es menor a la temperatura media y periodos cortos donde se registran valores

superiores a la media, por lo que no tiene una tendencia viable.

En el estado de Quintana Roo, se toman las estaciones Chetumal y Felipe Carrillo
Puerto, cuyos datos registrados son distintos. En la primera estacion el periodo abarca de 1953
hasta 2009; registra temperaturas por debajo de la media que es de 32.7 en los afios 1956 a
1966, a partir de esta década y en un periodo de siete afios la temperatura no aumento
considerablemente, ya que la temperatura maxima registrada se presenta en 2004 con 34.9 °C.
Hasta la década de los 90’s, la marcha de la temperatura es muy inestable, sin embargo, en l0s

afios posteriores 1991-2009, la marcha de la temperatura es hacia el aumento. Esta estacion es
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considerada como la estacion con temperaturas mas bajas de la region, en comparacion con las

otras.

La estacion Felipe Carrillo Puerto tiene una temperatura maxima de 38 °C en 1980, de
1953 a 1965 se registra una temperatura arriba de los 36 °C en 1964, se mantiene por debajo de
los 36 °C durante el periodo de 1981 a 1994 y de 1998 a 2009, la tendencia es hacia el
decremento, alcanzo la temperatura maxima de 35 °C en 2005.

Campeche es el estado con mayor numero de datos, ya que se tiene registro desde 1953
y hasta 2010 La estacion Candelaria obedece a una tendencia muy variable, ya que de 1953 a
1967 la temperatura se mantiene con subitos aumentos o decrementos, y es hasta 1968 donde la
tendencia es al aumento, destacando nuevamente el afio de 1975 donde se presenta un maximo
de 40.4 °C y es hasta 1981 cuando la temperatura disminuye; sin embargo, cabe destacar que la
temperatura maxima registrada de todo el periodo se encuentra en 1963 y es de 41 °C. Para
1983 y hasta 1995 la temperatura es muy variable, al igual que al principio del periodo, no
obstante se considera de 1997 a 2001 una temporada fria ya que las temperaturas registradas
estan por debajo de la media de 36.6 °C, hay un repunte en 2003 con 39.4 °C y a partir de 2004

la temperatura se mantiene por los 36.6 °C.

Por ultimo, en la estacién Palizada, que como ya se menciond anteriormente tiene un
periodo de datos de 1953 a 2010, de 1953 a 1970 la temperatura se registra por debajo de los
35.6 °C, posteriormente hay un ligero aumento durante el periodo de 1971 a 1991, en 1984 se
registra la temperatura maxima de 38.5 °C, y es a partir de 1997 donde la tendencia es irregular
mostrando grandes variaciones hasta 2010. Estas dos Gltimas estaciones tienen una marcha muy
distinta entre si, Candelaria se caracteriza por las multiples fluctuaciones a lo largo de todo el
periodo y por su prevalencia en temperaturas mayores a los 38 °C; en contraste la estacion
Palizada se caracteriza por mantener un periodo mas estable, con tendencia al aumento en los

ultimos afios del periodo y por mantenerse por debajo de los 38 °C (Gréficas 1.8-1.13).
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1.4.1 Temperatura maxima de las estaciones meteoroldgicas en el periodo historico.

TEMPERATURA MAXIMA EN EL PERIODO 1953-2010.
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Grafico 1.8 Temperatura maxima en el periodo 1953-2010, Candelaria, Campeche.

TEMPERATURA MAXIMA EN EL PERIODO 1953-2010.
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Grafico 1.9 Temperatura maxima en el periodo 1953-2010, Palizada, Campeche.



TEMPERATURA MAXIMA EN EL PERIODO 1953-2009.
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Grafica 1.10 Temperatura maxima en el periodo 1953-2009, Chetumal, Quintana Roo.

TEMPERATURA MAXIMAEN EL PERIODO 1953-2010.
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Grafico 1.11 Temperatura maxima en el periodo 1953-2010, Felipe Carrillo Puerto, Quintana

Roo.
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TEMPERATURA MAXIMAEN EL PERIODO 1953-2007.
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Grafica 1.12 Temperatura maxima en el periodo 1953-2007, Sotuta, Yucatan.

TEMPERATURA MAXIMA EN EL PERIODO 1953-2007.
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Grafica 1.13 Temperatura maxima en el periodo 1953-2007, Motul, Yucatan.



1.5 Andlisis de temperaturas maximas por guinguenios.

Los datos de las temperaturas extremas por quinquenios contribuyen a tener un mejor panorama
de como evoluciona la marcha de ésta a lo largo del periodo 1953- 2010. Para hacer una mejor
comparacion de los quinquenios y tener una visidn mas amplia se anexan las graficas de la

temperatura del mes mas calido (mayo) y el mas frio (enero) de la region.

En el estado de Campeche se encuentran las estaciones meteoroldgicas Candelaria y
Palizada, en la primera es importante destacar que la tendencia de 1953-1967 oscila alrededor
de los 36 °C, de 1968-1982 la temperatura aumenta de los 37.5 °C a los 38.4 °C alcanzando la
méaxima de este periodo y a partir de 1983-1987 y hasta 2008 esta en los 36 °C. Palizada tiene
una tendencia hacia el aumento, de 1953 a 1983 alcanza los 36.7 °C, a partir de 1983-1992
disminuye a 34.8 °C, y repunta hacia los 36.5 °C en el ultimo periodo (Gréaficas 1.14 y 1.15).

Es interesante conocer la tendencia de la estaciéon Chetumal (Grafica 1.16), que, a
diferencia de las dos anteriores muestra una tendencia al decremento de 2003 a 2010, con
incremento de 1978 a 1982; al principio del periodo de 1953 y hasta 1967 se presenta una
distribucion tipo campana inversa donde alcanza temperaturas de hasta 31 °C; de 1998-2002 la
temperatura sobresale un poco con 33.4 °C, vuelve a disminuir un grado centigrado de 1968-
1972 y a partir de ese momento es al incremento la tendencia hasta llegar a los 34.2 °C. En la
estacion Felipe Carrillo Puerto, aunque se localiza en el mismo estado y se sitla de forma mas
continental que Chetumal, se observa que la tendencia de la temperatura es inversa, es decir, es
al decremento; de 1953 a 1977 oscila alrededor de los 33.9 °C, de 1968 a 1972 existe un
decremento en el mes de mayo hasta los 33 °C para después aumentar hasta los 35 °C en el
periodo de 1978 a 1982. La tendencia es a la baja disminuyendo 1.5 °C en el mes de mayo
desde que se registra el periodo de temperatura maxima en 1978 y 2 °C en enero desde del

mismo afio la temperatura maxima de 29.6 °C.

Por ultimo, en la estacion Sotuta (Grafica 1.18) la marcha de temperatura extrema mas
alta ocurre en el periodo 1953-2008, es uniforme de 1953 a 1982, luego disminuye la

temperatura de dos a tres grados centigrados hasta 1997 y en los quinquenios que abarcan de
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1998 a 2010 la temperatura vuelve al rango de los 37 °C. En la estacion Motul (Grafica 1.19) ,
perteneciente al estado de Yucatan, en el periodo de 1953 a 1972 la temperatura maxima
extrema se mantiene en el rango de los 34 °C; del periodo 1973 a 1982 la temperatura aumenta
alrededor de 2.5 °C, este periodo incluye el afio 1975, que anteriormente se habia marcado
como uno de los afios mas calidos (40 °C). Después de este periodo la temperatura regresa al

rango de los 35 °C y se mantiene hasta el decimo quinguenio y luego vuelve a disminuir.
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Grafica 1.14 Quinguenios del mes mas frio (enero) y mas caliente (mayo) en el periodo 1953-
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Grafica 1.15 Quinguenios del mes mas frio (enero) y mas caliente (mayo) en el periodo 1953-

2010.
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Grafica 1.16 Quinguenios del mes mas frio (enero) y mas caliente (mayo) en el periodo 1953-
2010.
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Grafica 1.17 Quinguenios del mes mas frio (enero) y mas caliente (mayo) en el periodo 1953-
2010.
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Grafica 1.18 Quinguenios del mes mas frio (enero) y mas caliente (mayo) en el periodo 1953-
2010.
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Grafica 1.19 Quinguenios del mes mas frio (enero) y mas caliente (mayo) en el periodo 1953-
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Capitulo 2.
Aspectos sociales de la Peninsula de Yucatan.

2.1 Antecedentes histéricos

La Peninsula de Yucatdn a lo largo de la historia ha sufrido grandes cambios en su
administracion, en la época prehispanica se asent6 una de las culturas mas importantes para
México, los mayas, quienes ocuparon los actuales estados de Yucatan, Campeche, Quintana
Roo, la parte occidental de Tabasco y Chiapas asi como Belice, Guatemala y la region

occidental de Honduras y El Salvador. (Commons, 2003).

En la época colonial se llevaron a cabo varias clases de divisiones territoriales, una de
las més importantes fue la eclesidstica, que separaba al territorio en jurisdicciones
correspondientes a la jerarquia de la iglesia en obispados, arzobispados, y las llamadas
provincias de evangelizacion, encomendadas a las diferentes drdenes religiosas. Por otra parte,
existio también la divisiobn administrativo-judicial determinada por los distritos de las
audiencias, subdivididas a su vez en alcaldias, corregimientos, gobiernos y provincias. En lo

relativo a esta division, a la provincia de Yucatan se le designé como gobierno.

El sistema de intendencias, implantado en 1786, se proyectd como sistema
administrativo-fisico-territorial y tuvo como base para su integracion distrital a las alcaldias,
corregimientos y gobiernos existentes. En la época colonial, Yucatan era una regién aislada, con
pocos atractivos para el establecimiento de los espafioles, por lo que en esencia se conservo
indigena; esta poblacion present6 graves problemas en el momento de la independencia debido

a las condiciones de vida.

Al declarase la independencia se suprimio el sistema de intendencias y el territorio que
ocupo la intendencia de Yucatan se dividio en formas distintas. En el congreso constituyente de
1824 se discutio el punto sobre la ereccion de Tabasco como estado de la federacion. En la
division de territorios del 30 de diciembre de 1836, dejaron de llamarse estados y se

denominaron departamentos. En 1853, se dio la disposicion relacionada con Isla del Carmen,
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que por decreto se separ6 del gobierno de Yucatan y quedo sujeta al gobierno general. En 1862,
Yucatan pierde definitivamente el territorio que tenia en Belice. En este mismo afio culmina la
rivalidad entre las dos ciudades peninsulares, Mérida y Campeche, por motivos econémicos
misma que culmind con el planteamiento de un convenio de division territorial entre Yucatan y

Campeche, mediante el cual Yucatan perdio otra parte de su territorio.

En 1902, Yucatdn sufre su ultima desmembracién; Porfirio Diaz cred un territorio
federal en la region ocupada por los rebeldes debido a que, de manera oficial, se informé que
esta disposicion se debia a que el gobierno estatal yucateco carecia de medios econémicos para
pacificar y colonizar la regién oriental de la peninsula, dando origen al nuevo territorio de
Quintana Roo que en 1974 Quintana Roo adquirio la calidad de estado por un acuerdo

presidencial.

2.2 Distribucion y densidad de la poblacion.

La poblacion en México a lo largo del siglo XX registré un crecimiento de méas de siete veces
su valor, es decir, a principios del siglo era de 13.6 millones de habitantes y a finales de 97
millones. Este crecimiento se puede atribuir a tres procesos demograficos importantes: el fuerte
aumento de la poblacion global, la regresion en la rapidez del crecimiento de la poblacion rural
y una importante concentracion de la poblacion en areas urbanas. Estos procesos llevaron al
pais a transformarse de uno eminentemente rural a otro en el que predomina la poblacion
urbana. La distribucién poblacional forma parte de un proceso dinamico que siempre es
cambiante, las causas y efectos varian con el tiempo y en el espacio, en la actualidad uno de los
factores determinantes del crecimiento demogréfico es la migracion, (MacGregor, 2007).

También es de tomarse en cuenta la modernizacion de los servicio de salud.

La poblacion del estado de Yucatan en 2010 fue de 1 955 557 habitantes, es el estado
maés poblado de la peninsula; le sigue Quintana Roo con 1 325 578 habitantes y Campeche con
822 441. Los municipios con mayor densidad de poblacién, mas de 100 habitantes por
kilometro cuadrado, en el estado de Yucatan son Tikul, Akil, Progreso, Mérida, Uméan, Conkal,

Kanasin, Acanceh y Motul; en el estado de Quintana Roo los municipios de Benito Juarez y
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Cozumel; en Campeche, el municipio del mismo nombre tiene una densidad de poblacion que
esta entre los 50 y 79.9 hab/km? (Mapa 2.1). En el estado de Quintana Roo, de los nueve
municipios con los que cuenta, José Maria Morelos, Felipe Carrillo Puerto y Lazaro Cérdenas
tienen la menor densidad registrada, lo que representa el 33% de la poblacion municipal total;
en Yucatan, Santa Elena, Halachd, Cantamayec, Chikindzonot, Tunkas, Sudzal, Quintana Roo,
Cenotillo, Dzilam de Bravo y San Felipe son los municipios con la menor densidad de
poblacion registrada en 2010, estos representan solo el 5% del total de municipios en este
estado, por lo que Yucatan es el més poblado de la peninsula. En contraste con Campeche los
municipios Palizada, Candelaria, Kalacmul, Holpechén, y Tenabo tiene una densidad menor a

los 10 hab/km?, esto quiere decir que el 41% de los municipios estan poco habitados.

2.3 Caracteristicas de la poblacion: grupos de edad v género.

La estructura de la poblacion por edad y sexo presenta cambios significativos en la medida en
que México ha registrado importantes avances en su proceso de transicion demogréfica. La
edad ayuda a conocer los ciclos de vida de la poblacion mientras que el sexo permite establecer
los papeles que desempefia la poblacién masculina y femenina. En su composicion por edades
denota una evolucion tendiente a un progresivo crecimiento de la sobrevivencia; muestra un
aumento en el grupo de personas con 65 afios y mas y baja en la mortalidad infantil. Se observa
una reduccién en la base propiciada por la disminucion de la fecundidad y el control de
natalidad. Para conocer la estructura de la poblacién en la Peninsula de Yucatan se presentan
piramides poblacionales, donde se separan los grupos etarios de forma quinquenal tomando

datos del anuario estadistico de los estados 2011.

En el estado de Campeche (Fig.2.1), la poblacion infantil (0 a 9 afios) es baja en
comparacion con la poblacion joven, ya que representa cerca del 5% de la poblacion, en cambio
la poblacién joven de 10 a 19 afios supera el 5% de la poblacion, la poblacion de 20 a 34 afios
se encuentra cerca del 4% de la poblacion total y la poblacion mayor a 40 afios presenta un

porcentaje menor al 3%.
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Mapa 2.1 Densidad de poblacion por municipio 2010.



En Quintana Roo (Fig. 2.2), la pirdmide muestra que el porcentaje de natalidad es
relativamente alto, en los hombres mas que en las mujeres representando alrededor del 5% de la
poblacion total. El grupo de 5 al9 afios esta por debajo del 5%, la poblacion joven de 20 a 24
afios, es poco superior al 5% en hombres mientras que en las mujeres esta por debajo de este
porcentaje; sin embargo es inverso en la poblacion de 25 a 29 afios, ya que las mujeres
representan el 5% de la poblacién y los hombres poco menos de este porcentaje. A partir de la
poblacion de 30 afios disminuye el porcentaje, los adultos mayores no tiene porcentaje

significativo.

En Yucatan (Fig. 2.3), se muestra una piramide diferente a la de Quintana Roo, ya que
el porcentaje de natalidad es méas bajo, solo representa el 4.4% de la poblacién tanto en
hombres como en mujeres en comparacion con la poblaciéon infantil y de jovenes, Los
adolecentes de 15 a 19 afios son la poblacién predominante, sin embargo s6lo representa el
4.9% en hombres y 4.8% en mujeres; la poblacion joven de 20 a 39 afios esta por debajo del 4%
y la poblacion consiguiente disminuye.

2.4 Distribucion espacial de la poblacion.

2.4.1 Poblacion rural y urbana.

Desde 1940, la expansion fisica de varias ciudades de México sobre el territorio de dos o
mas estados 0 municipios ha dado lugar a la formacion y crecimiento de zonas metropolitanas,
las cuales juegan un papel central dentro del proceso de urbanizacion del pais (SEDESOL,
2007).
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Poblacion por grupo quinquenal,
Campeche 2010.
100 y mas afos o0 %MUJERES

%HOMBRES
90 a 94 anos m%

80 a 84 afos
70 a 74 afios
60 a 64 afios
50 a 54 afios
40 a 44 afos

30 a 34 afios

20 a 24 afios

10 a 14 afios

0a4 afios

6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6
Porcentaje (%)

Figura 2.1 Piramide demogréfica del estado de Campeche 2010

Poblacion por grupo quinquenal,
Quintana Roo 2010.
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Figura 2.2 Piramide demogréfica del estado de Quintana Roo 2010



Poblacion por grupo quinguenal, Yucatan
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Figura 2.3 Piramide demogréfica del estado de Yucatan 2010.

La situacion fisica donde se encuentran emplazadas las ciudades y el crecimiento
urbano, en relacion con la altitud y el clima, permite apreciar y evaluar algunas diferencias del
poblamiento. Los factores naturales influyen para que las ciudades se establezcan y crezcan en
tamafo, no se deja de reconocer que frecuentemente son mas importantes otros factores, entre
ellos los socioecondmicos, los politicos y los histéricos. La distribucion de la poblacion urbana
en el espacio, se relaciona en primer lugar con la altitud y considerando que México es un pais
con un relieve muy accidentado, de enormes contrastes, cuenta con pocos espacios Ilanos que
faciliten la construccion de vias de comunicacion que favorezcan el desarrollo urbano regional
equilibrado (MacGregor, 2004).

La Peninsula de Yucatan es una region de escaso relieve, lo que podria dar lugar a
muchos asentamientos humanos, sin embargo hay otros factores como el clima que impide su
establecimiento, no obstante existen centros importantes que han dado la pauta al crecimiento

demogréafico. De acuerdo con la tabla de localidades urbanas (Tabla2.1), en Quintana Roo hay
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dos municipios que registran localidades con mas de 100 mil habitantes en el afio 2000, estos
son Benito Juarez, la localidad de Cancun, (centro turistico de gran importancia para el pais), y
el municipio de Othon P. Blanco en la localidad de Chetumal que también es importante por su
colindancia con la frontera sur del pais. En Yucatan, Mérida es el municipio y localidad con
mas de 100 mil habitantes, que debido a su crecimiento se le clasifica como Zona

Metropolitana.

Tabla 2.1 Localidades Urbanas de la Peninsula de Yucatan con mas de 100 mil habitantes en el

afo 2000.
Localidades Urbanas con mas de 100 mil habitantes en el afio 2000
Localidades | Municipio | Estado 1970 1980 1990 2000 Crecimiento
1970-2000

Cancun Benito Q.R - 33276 167780 78734 13.20 %
Juérez

Chetumal Othdn P. QR 23685 56709 941587 121602 5.60 %
Blanco

Mérida Mérida Yuc. | 2633162y | 454712,y | 658452, | 8421887\ 3.95%

La poblacion urbana de la Peninsula de Yucatan se encuentra distribuida de la siguiente
manera: en la porcion Noroeste de Yucatan destaca la localidad de Mérida con 777 915
habitantes, lugar donde se encuentra la zona metropolitana de Mérida. Las localidades de
Hunucmad, Kanasin, Oxkutzab, Peto, Ticul y Uman tienen una poblacion urbana superior a los
20 mil habitantes, por lo que se le considera municipios urbanos. En Quintana Roo, los
municipios con mayor poblacion urbana son Benito Juarez con 628 306, Solidaridad con 149
923 y Cozumel con 7 726 habitantes, en la porcion noreste del estado. En Campeche la
localidad homdnima es la méas sobresaliente con una poblacion urbana de 220 389 habitantes, le
sigue Ciudad del Carmen con 169 466 habitantes El primero se encuentra ubicado en la porcion

poniente del estado y la segunda hacia el sur.

En contraste, las localidades rurales se encuentran distribuidas por toda la peninsula, en

Yucatan esta poblacidén es de 40 249 habitantes. Dentro de los municipios rurales destacan
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Abala, Hocab4, 1zamal, Opichén, Timucuy, Tixcacalpul que tienen la mayor concentracion de
poblacion rural al registrar mas de 6 mil habitantes, mientras que el municipio de Yaxcaba es el
que presenta la mayor cantidad de habitantes rurales con 14 802. En Quintan Roo, los
municipios con mayor concentracion de poblacion rural son Felipe Carrillo Puerto con 49 282 y
Othon P. Blanco con 76 936 habitantes. Cabe destacar que la poblacion rural de este estado se
concentra hacia la parte central, dejando libre la franja costera. (Fig.2.2). Por otra parte, en
Campeche los municipios de Palizada, Escarcega y Calakmul tienen la mayor concentracion de
poblacion rural presentando 8 352, 24 707 y 26 882, respectivamente (INE, 2011). Existe una
poblacién importante que es testigo del crecimiento urbano y del decremento rural, son los

asentamientos intermedios entre el area urbana y la rural.

La poblacion periurbana hace referencia a la poblacion que se encuentra situada en los
alrededores de algunos asentamientos urbanos, como por ejemplo las capitales de los estados y
se caracterizan por reproducir un estilo de vida y una configuracion econémico-productiva de
caracter rural. (Hernandez, 2009). El término periurbano se refiere a la extension continua de la
ciudad y la absorcion paulatina de los espacios rurales. Este proceso se configura
principalmente, a partir del traslado de la poblacién y de las actividades productivas hacia una
estructura territorial ampliamente condicionada por la evolucién del modo de produccion

capitalista con las caracteristicas propias del subdesarrollo. (Avila, 2001).

2.4.2 Zonas Metropolitanas

Las zonas metropolitanas se definen como la extension territorial que incluye a la unidad
politico-administrativa que contiene a la ciudad central y a las unidades politico administrativas
contiguas a ésta que tienen caracteristicas urbanas, tales como sitios de trabajo o lugares de
residencia de trabajadores dedicados a actividades no-agricolas y que mantiene una
interrelacion socio-economica directa, constante e intensa con la ciudad central y viceversa. La
clasificacion creada por la Comision Nacional de Poblacion (CONAPO), y la Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL) y el Instituto de Geografia y Estadistica (INEGI) define a las

zonas metropolitanas como todos aquellos municipios que contienen una ciudad de un millén o
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mas habitantes asi como aquellos con ciudades de 250 mil o méas habitantes que comparten

procesos de conurbacion.

La Zona Metropolitana se distingue del &rea urbana en cuanto a que su limite constituye
una envolvente de la segunda y a que su forma es mas regular, puesto que se construye de los
limites de las unidades politicas o administrativas menores en que se divide el pais: municipios
y delegaciones. En 1970 se consolidan 13 zonas metropolitanas, para el 2000 se definieron
29.La importancia de identificar y delimitar las zonas metropolitanas de manera
interinstitucional radica en disponer de una definicion comun que permita la generacion de
informacién estadistica y geografica, asi como de estudios y proyectos de investigacion
relevantes para la toma de decisiones en diferentes &mbitos del desarrollo urbano. Actualmente
se identifican 56 zonas metropolitanas en México cuya poblacion en 2005 ascendi6 a 57.9

millones de personas, mismas que representan el 56 % de la poblacién total del pais.

En la Peninsula de Yucatan solo hay dos Zonas Metropolitanas (Fig. 36), la primera es
la zona 37 que pertenece a la ciudad de Cancun en el estado de Quintana Roo, abarca los
municipios Isla Mujeres y Benito Juarez, asi mismo las localidades isla Mujeres, Cancun,
Alfredo V. Bonfil, Leona Vicario y Joaquin Zetina Gasca; la poblacion de esta zona
Metropolitana en 2005 fue de 586 288, la tasa de crecimiento medio anual para ese mismo afo
fue de 5.6% y la DMU (Densidad Media Urbana) de 119.1 hab/ha. La segunda es la de la
ciudad de Mérida en el estado de Yucatan, con 897 740 habitantes en 2005, la tasa de
crecimiento anual fue del 2.0 % y la DMU fue de 61.4 hab/ha. Esta zona abarca los municipios
Conkal, Kanasin, Mérida, Ucl y Uman estos estan conformados por las localidades Conkal,
Kanaspin, Mérida, Caucel, Chablekal, Cholul, Kanchén, San José Tzal, Ucui, Uman e Itzincab.

Los materiales de construccién de las zonas metropolitanas tales como el ladrillo y el
concreto absorben y retienen el calor de manera mas eficiente que el suelo y la vegetacion de las
areas rurales. Cuando el sol se oculta el area urbana continda irradiando calor desde los edificios

y las superficies pavimentadas (Matias, 2008).
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El aire de este complejo urbano calienta, asciende y crea un domo sobre la ciudad. Este
fendomeno se llama efecto de la isla caldrica o isla de calor que propicia el aumento de la
sensacion termica en comparacion con &reas rurales o de méas vegetacion. La ciudad emite calor
durante toda la noche y cuando el &rea urbana empieza a enfriarse, sale el sol y se calienta el
complejo urbano nuevamente. Por lo general, debido al continuo calentamiento, las areas
urbanas nunca recobran condiciones estables generando la elevacion de la temperatura de 2 a 3

°C, lo que desencadena problemas de salud como la insolacion y la deshidratacion.
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Capitulo 3
Estudio de las ondas calidas en el periodo historico.

Las ondas calidas son un fendmeno que se presenta debido a ciertas condiciones atmosféricas
en un lugar y tiempo determinado. Segun la Organizacion Meteorol6gica Mundial, una onda
calida se define como un periodo de tres 0 mas dias cuya temperatura es igual o mayor de 32°C.
Se utiliza este umbral para estudios en el norte de México, donde son frecuentes los dias cuyas
temperaturas se elevan sobre los 40 °C (Jauregui, 2002). Sin embargo, para evaluar las ondas
calidas a nivel nacional es conveniente emplear umbrales con temperaturas menores. Las ondas
de calor se presentan en la mayor parte de la Republica Mexicana, tanto en la zona norte a bajas
altitudes como en la zona costera, donde la temperatura promedio anual es superior a 30 °C, la
cual puede a subir hasta los 46 °C. En la zona centro de la Republica Mexicana la temperatura
promedio es de 17 °C en altitudes por encima de los 2000 msnm, asi como también en la zona
sur del pais, principalmente en las zonas costeras. ...Las invasiones de aire tropical ocasionan
ondas de calor que comienzan en abril y mayo en el centro y sur del pais y se extienden hacia el
norte de la Altiplanicie Mexicana en junio y julio contindan en agosto y septiembre en la
peninsula de Baja California” (Vidal, 2007).

La zona sureste de la Republica Mexicana, es decir, la Peninsula de Yucatan, también
presenta ondas calidas, por lo que es importante conocerlas. En general, es una zona de altas
temperaturas donde la influencia de ondas célidas puede parecer escasa, sin embargo, debe ser
evaluada con detalle para conocer los probables dafios a la salud de la poblacion y estudiar sus

posibles vinculos con el cambio climatico.

Con base en los criterios de la carta de climas de la CONABIO (1998) que emplea
temperaturas de 22°C y 26°C para delimitar las regiones calidas y muy célidas del pais (Vidal y
Ortiz, 2010), se utilizd el umbral de 26°C para evaluar el nimero de dias célidos y de ondas
calidas o periodos de tres 0 mas dias seguidos estableciendo las siguientes categorias: de 26°C a
29.9 °C, de 30 °C a 33.9 °C, de 34 °C a 39.9 °C y mayor a 40 °C. Utilizando la macro en Excel
de Vidal y Matias (en prensa), se hizo un conteo de ondas calidas donde se tomaron los 4 rangos

de temperaturas antes mencionados para procesar los datos de las estaciones Candelaria,
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Palizada y Campeche del estado de Campeche, Felipe Carrillo Puerto, X-Pichil y Chetumal del
estado de Quintana Roo Yy las estaciones, Mérida Motul y Sotuta del estado de Yucatan, durante
el periodo historico 1952-2003 para conocer su frecuencia e intensidad. Las gréaficas 3.1 a 3.9
ilustran las ondas céalidas que representan los valores 34 a 40 °C y mas de 40 °C, ya que los dos
primeros rangos no son relevantes debido a que la mayor parte del afio las temperaturas

maximas dirarias de la regidn se encuentra sobre los 30 °C.

Las ondas de calor no tienen la misma tendencia en todas las estaciones, lo que
probablemente se deba a la influencia del mar o a la continentalidad de las localidades. En
Campeche, la estacion Candelaria presenta un promedio de 30 ondas calidas en el periodo
historico; la década de 1958 a 1968 registré ondas célidas por arriba de la media, presentando
60 ondas de calor en 1962. De 1972 a 1978 vuelve a presentarse un periodo de ondas célidas
por arriba del promedio mientras que en el decenio de 1979 a 1989 las ondas céalidas tienen un
descenso, presentandose 13 ondas en 1984. Entre 1990 y 1996 las ondas vuelven a aumentar por
arriba de la media y a partir de 1997 y hasta 2003 la tenencia de las ondas disminuye,
presentando el menor numero de todo el periodo en 1997 con tan solo 7. Para la estacion
Palizada, al inicio del periodo histdrico, es decir de 1952 a 1961 la cantidad de ondas célidas
estd por debajo de la media; de 1962 a 1981 tienen ligeras variaciones siguiendo la tendencia
sobre la media. Después, se presenta un periodo significativo de 1982 a 1990 donde las ondas
calidas se mantienen por arriba de la media de 27 en el periodo histérico; en 1994 solo se
presentan 9 ondas célidas y a partir de 1995 y hasta 2003 se observaron ligeras fluctuaciones.
En la estacién Campeche las ondas calidas se presentan por periodos arriba de la media de 39 en
la mayor parte del periodo histérico, sélo en la década de 1964 a 1974 las ondas registran
menos de 30 ondas y a partir de 1975 se mantienen por arriba de las 40 ondas. En esta entidad
se aprecia que en las estaciones Candelaria y Palizada el niUmero de ondas y sus variaciones
durante el periodo histérico son menores a las de Campeche, lo que probablemente se deba a
que la localizacion de las dos primeras estaciones es mas continental, en comparacion con la

estacion Campeche que tiene influencia directa del mar.

En el estado de Quintana Roo se seleccionaron tres estaciones: Felipe Carrillo Puerto, X-

Pichil y Chetumal. Felipe Carrillo Puerto presenta el periodo de 1958 a 1965 por arriba de la
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media de 20 ondas calidas en el periodo histérico, continuando con un descenso que permanecio
hasta 1980. En el lapso de 1987 a 1992 se mantienen por encima de la media y a partir de 1993
tiene fluctuaciones contrastantes con periodos cortos de 2 a 4 afios por arriba de la media. En X-
Pichil se presentan dos grandes periodos, en el primero de 1961 a 1981 las ondas célidas se
encuentran por arriba de la media de 32 ondas en el periodo historico y en el segundo de 1982 a
2004 las ondas célidas se mantuvieron por debajo de la media, es interesante conocer por que
esta estacion tiene periodos de 20 afios con ese contraste. Probablemente se deba a su
continentalidad y a la presencia de fendmenos como huracanes. Chetumal es otro caso
extraordinario, probablemente debido a su proximidad al mar y los diversos fendmenos que se
presentan comdnmente en este lugar; esta estacion tiene un promedio de 6 en todo el periodo
historico, de 1966 a 1971 se presenta un ligero aumento de ondas calidas, de 1972 a 1993 se
encuentran por debajo de la media y a partir de 1995 y hasta 2004 se tiene un repunte sobre la
media, logrando asi una tendencia al aumento. Esto se debe a que la temperatura promedio de
este lugar es menor a los 34 °C, por lo que la incidencia de ondas calidas ha sido muy baja hasta
1995.

Para el estado de Yucatan se estudiaron las estaciones Mérida, Motul y Sotuta; Mérida
presenta variaciones durante todo el periodo histérico, la media de esta estacion es de 47 ondas
calidas, de 1968 a 1974 hay una variacion por debajo de la media seguido por un periodo de 4
afios con ondas calidas por arriba de la media; de 1978 a 1983 se presentan variaciones que
culminan con un repunte en 1985 presentando el mayor nimero de ondas en todo el periodo
histdrico con 82; en el periodo siguiente de 1986 a 1991 el promedio se mantuvo por debajo de
la media, y a partir de 1991 y hasta 2000 las ondas se incrementaron por encima de la media. En
la estacion Motul se presentaron periodos mas contrastantes, de 1953 a 1960 las ondas
estuvieron por debajo de la media de 35 ondas célidas en todo el periodo, de 1965 a 1970
siguieron con la misma tendencia por debajo de la media y de 1971 hasta 1983 las ondas calidas
aumentaron significativamente alcanzando el mayor nimero de ondas en 1979 con 69 y a partir
de 1985 la tendencia es al aumento. Sotuta registra grandes variaciones desde el principio del
periodo en 1953 y hasta 1965, mas de una década con ondas por encima de la media de 40
ondas calidas en el periodo histérico, punto en el que alcanza el mayor nimero de ondas con 83

en 1956; de 1965 a 1982 se mantiene sobre la media con ligeras variaciones y es en el periodo
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de 1986 a 1995 donde se tiene el periodo con el menor nimero de ondas alcanzando en 1986

tan solo 5 ondas, pero a partir de 1996 la tendencia es al aumento.

Las ondas célidas del tipo 4 (tres dias seguidos con temperatura mayor de 40 °C) tiene
poca presencia en el periodo historico, la estacion Candelaria de Campeche tuvo dos afios muy
calientes en los que se registraron 11 y 16 ondas en 1963 y 1964, respectivamente. En Palizada,
la incidencia es mucho menor, resalta 1984 con 11 ondas. La estacion Campeche no tiene
ningun afo tan calido, por lo que en todo el periodo histérico tuvo ligera presencia de ondas de

este rango que no superaron las 4 ondas por afio.

En el estado de Quintana Roo, para la estacién Felipe Carrillo Puerto a diferencia de la
estacion Candelaria en Campeche, 1964 fue un afio con presencia de ondas célidas del tipo 4,
registrandose dos ondas en ese afio y en todo el periodo no se registro alguna otra de la misma
magnitud. En X-Pichil s6lo 4 afios (1964, 1978,1987 y 1989) tuvieron una onda célida. Por

ultimo, en Chetumal estas ondas no tuvieron presencia durante el periodo historico.

En Motul (Yucatan) se presentaron 12 ondas del rango 4 en el afio 1975, mientras que en
otros afios del periodo no se registraron méas de 4 ondas. En Sotuta, los afios con mas presencia
de ondas célidas fueron 1957 y 1958 registrandose 11 y 19 ondas, respectivamente. En la
estacion Mérida, la incidencia fue menor en comparacion con las de Sotuta y Motul, ya que el

afio con mas presencia de estas ondas fue 1963 con un registro de 6.

En conclusion en la Peninsula de Yucatan las ondas calidas del tipo 4 tienen poca
relevancia ya que en promedio se registran 1.5 ondas al afio, por lo que este analisis se enfoca a

las ondas céalidas del rango 3 con temperaturas de 34 a 39.9 °C
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3.1 Representacion grafica de las ondas de calor en la Peninsula de Yucatan

Ondas de calor, Candelaria 1952-2003
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Grafica 3.1 Representacion gréafica de las ondas de calor de los rangos 3 y 4 en la estacion
Candelaria, Campeche en 1952-2003
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Gréfica3.2 Representacion grafica de las ondas de calor de los rangos 3 y 4 en la estacion
Palizada, Campeche en 1952-2003
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Gréfica 3.3 Representacion gréafica de las ondas de calor de los rangos 3 y 4 en la estacion
Campeche, Campeche en 1952-2003
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Grafica 3.4 Representacion grafica de las ondas de calor de los rangos 3 y 4 en la estacion
Felipe Carrillo Puerto, Quintana Roo en 1952-2004
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Gréfica 3.5 Representacion gréafica de las ondas de calor de los rangos 3 y 4 en la estacion
Kantunilkin, Quintana Roo en 1952-2004
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Gréfica 3.6 Representacion gréafica de las ondas de calor de los rangos 3 y 4 en la estacion
Chetumal, Quintana Roo en 1952-2004
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Grafica 3.7 Representacion grafica de las ondas de calor de los rangos 3 y 4 en la estacion
Meérida, Yucatan en 1952-2000
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Gréfica 3.8 Representacion gréafica de las ondas de calor de los rangos 3 y 4 en la estacion
Motul, Yucatan en 1952-2000
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Gréfica 3.9 Representacion gréafica de las ondas de calor de los rangos 3 y 4 en la estacion
Sotuta, Yucatan en 1952-2000



3.2 Temperatura horaria de las estaciones Campeche, Mérida y Chetumal.

Se utilizaron datos de los boletines diarios que genera la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA) a través del Servicio Meteorolégico Nacional, donde se registran las variables de

temperatura, punto de rocio, humedad, presion, visibilidad del cielo, viento, rafaga y tiempo.

Segln los datos de temperaturas horarias de las estaciones Campeche, Mérida y
Chetumal del 22 y 23 de diciembre de 2012, la temperatura aumenta ligeramente despueés del
medio dia, es decir entre las 13:00 y 15:00 horas; la mayor temperatura fue de 27 °C, la minima
alcanzada fue de 13 °C en Meérida entre las 04:00 y 05:00 horas, para Campeche el registro fue
de 15 °C y en Chetumal de 17 °C. A partir de las 08:00 horas la temperatura tiende a
incrementarse y se mantiene por arriba de los 20 °C para las tres estaciones, iniciando su

descenso a partir de las 18:00 horas.

Las gréficas 3.10, 3.11 y 3.12 representan la marcha horaria de dos dias de las estaciones
Campeche, Mérida y Chetumal, que fueron los mas frios de diciembre de 2012. Los sistemas de
tiempo prevalentes en la zona durante este lapso de tiempo fueron: el dia 22 con influencia de
una corriente en chorro que cubre gran parte del pais, los remanentes de la masa de aire frio que
acompafid al Frente frio nimero 16 y del aire maritimo tropical. En el dia 23 tiene
caracteristicas semejantes, prevalecen los remanentes de la masa de aire frio que acompafia al
frente frio nUmero 16 en el sureste de la Replblica, en ambos dias registrandose temperaturas

frias por la mafana y por la noche.

3.4 Frecuencia mensual de las ondas calidas en la Peninsula de Yucatan.

Para el estado de Yucatan se utilizaron datos del Observatorio de Mérida, para Campeche del
Observatorio Campeche, y para Quintana Roo de la estacion meteoroldgica Felipe Carrillo
Puerto. La frecuencia mensual de las ondas calidas de cada localidad se depur6 por medio de un
filtro realizado en Excel, que se utiliz6 como hoja base de los datos obtenidos para ondas
calidas.
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Gréfica 3.10 Representacion grafica de la temperatura horaria en la estacion Campeche para
los dias 22 y 23 de diciembre de 2012.
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Gréfica 3.11 Representacion grafica de la temperatura horaria en la estacion Mérida para
los dias 22 y 23 de diciembre de 2012.
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Gréfica 3.12 Representacion grafica de la temperatura horaria en la estacion Chetumal para
los dias 22 y 23 de diciembre de 2012.



El rango de las ondas célidas que se eligio para este estudio fue de 34 °C a 39.9 °C
debido a que en esta zona, las ondas de los rangos 26-29.9 °C y 30-33.9 °C son casi
permanentes como consecuencia del clima de la region y también las mayores a 40 °C son
menos frecuentes. Se realiz6 el recuento del ndmero de ondas célidas mensuales que se

presentaron en el periodo de 1984 a 1996.

Este ejercicio muestra que no hay una tendencia definida hacia el incremento o al
decremento de las ondas célidas en esta docena de afios, lo que hace necesario llevar a cabo un
analisis en un nimero mayor de estaciones. En el Observatorio de Mérida en 1985 y 1996 se
presentd el mayor nimero de ondas célidas 78 y 79 respectivamente, en comparacién con los
afios 1987, 1988, y 1990 que registraron menos 14, 20 y 22 ondas célidas anuales; el promedio
anual es de 48. ElI mes con mayor nimero ondas es agosto con un promedio de 6 ondas, los

meses de la mitad caliente del afio presentan 5y en la mitad fria 3, en promedio.

Para la estacion Campeche, los afios con més ondas célidas fueron 1986 y 1994 con 67.
El afio 1990 presentd sélo 20 ondas calidas, muy por debajo del promedio de 51 ondas céalidas
anuales. En comparacion con Mérida, Campeche tiene un promedio mas alto de ondas calidas,
sin embargo mensualmente varia mucho su incidencia, coincidiendo en que agosto es el mes
con la mayor cantidad, con 8 en promedio. En el lapso de abril a septiembre el promedio es
mayor de 5, mientras que de octubre a marzo disminuyen bastante, diciembre y enero no

presentan ondas céalidas.

A diferencia del observatorio Campeche, la estacion Candelaria muestra menor
incidencia de ondas célidas a lo largo de los doce afios de estudio, a pesar de que se encuentran
en el mismo estado; es probable que las variaciones de estacion a estacién sean muy notorias
debido a su localizacién respecto al mar. Los afios con mayor y menor nimero de ondas calidas
en Candelaria son: 1994 con 51 ondas calidas y 1984 con 12. En comparacién con Campeche,
anualmente presenté menor nimero de ondas, en promedio 32. El mes con méas ondas es mayo,
7 en promedio, abril, junio, julio y agosto presentan 6, 5 y 4 ondas céalidas, respectivamente. En

la mitad fria del afio generalmente no se presentan, observandose una en octubre y 2 en marzo.

53



Para el estado de Quintana Roo se analizaron datos del observatorio de Chetumal y la
estacion Felipe Carrillo Puerto. El observatorio de Chetumal registré muy pocas ondas célidas y
de acuerdo con los ejercicios mencionados en el capitulo uno, este lugar es menos céalido en
todas sus variaciones climéticas. El afio con mas ondas fue 1995 con 20 en total y los afios en
que no hubo presencia de ondas fueron 1954, 1985, 1986, 1988 y 1989; en promedio se
presentaron 5 ondas en todo el periodo. Agosto fue el mes que presentd mayor numero de
ondas, 2 en promedio por afio. En los meses calientes del afio, es decir mayo, junio, julio y

septiembre sélo se presentd una onda.

El mayor nimero de ondas célidas registradas en la estacion Felipe Carrillo Puerto fue
en 1987 con 40 mientras que en 1996 solo se presentaron 5. EI promedio del periodo fue de 49.
Mensualmente, fueron 5 ondas en promedio en el mes de mayo y de junio a septiembre, el
promedio de ondas fue mayor a 2. En los meses de noviembre a febrero no se registraron ondas

calidas.

A pesar de la menor frecuencia de ondas calidas mayores a 40 °C, se registraron algunas
a lo largo de este periodo de tiempo. En Mérida se registro solo una en 1986, Campeche es la
estacién con mas ondas célidas de tipo 4, en 1986 se presentd una onda en el mes de mayo; en
1987 y 1988 se registraron dos ondas del tipo 4 en los meses de mayo y abril. En 1989, dos
ondas célidas en mayo y una en junio, y en 1991 dos ondas célidas en abril y una en mayo.
Candelaria registré una onda de calor en mayo de 1984, otra mas en abril de 1988 y en 1989
una onda célida en julio. Para el mes de mayo de 1990 se presentaron dos ondas calidas, otras
dos en abril y una en mayo de 1991; en abril de 1995 una mas. Las estaciones correspondientes

al estado de Quintana Roo no registraron ondas de calor mayores a 40 °C.
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Tabla 3.1 Frecuencia mensual de ondas calidas de 34 a 39.9 °C, en el Observatorio de Mérida,

Yucatan.
ANOS MESES TOTAL

1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
PROMEDIO

Tabla 3.2 Frecuencia mensual de ondas céalidas de 34 a 39.9 °C, en el Observatorio de
Campeche, Campeche.
ANOS MESES TOTAL

1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
PROMEDIO
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Tabla 3.3 Frecuencia mensual de ondas calidas de 34 a 39.9 °C 3, en la estacion Candelaria,

Campeche.
ANOS MESES TOTAL

1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
PROMEDIO

Tabla 3.4 Frecuencia mensual de ondas céalidas de 34 a 39.9 °C, en el Observatorio de
Chetumal, Quintana Roo.
ANOS MESES TOTAL

1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
PROMEDIO
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Tabla 3.5 Frecuencia mensual de ondas calidas de 34 a 39.9 °C, en la estacion Felipe Carrillo

Puerto, Quintana Roo.

ANOS MESES TOTAL
E F M A M J J A S (0] N D
1984 0o o0 1 6 2 1 0 0 1 0 0 0 11
1985 0 0 0 1 5 5 6 6 4 0 0 0 27
1986 o o0 2 1 5 1 4 4 0 0 0 0 17
1987 o o0 3 3 9 3 7 6 8 1 0 0 40
1988 0 0 0 4 6 3 3 3 1 1 0 0 21
1989 0 1 0 2 5 8 7 6 2 2 0 0 33
1990 0 0 0 o 7 4 1 5 5 2 0 0 24
1991 o o0 3 37 7 6 5 4 0 0 0 35
1992 0 0 0 2 2 8 1 4 1 0 0 0 18
1993 o 0 1 0 2 o 0 2 1 1 0 0 7
1994 0 0 0 1 8 1 4 7 2 0 0 - 23
1995 o o0 2 8 9 6 1 2 3 0 0 O© 31
1996 0 0 0 0o 1 o 1 0 3 0 0 O 5
PROMEDIO |0 0 1 2 5 4 3 4 3 1 0 0 22

Para tener una vision mas amplia de toda la regién, se elaboré un conteo mensual de
ondas calidas del tipo 3 (34-39.9 °C) en las estaciones mas representativas de cada estado: el
Observatorio de Mérida en Yucatan, el Observatorio de Campeche, y la estacion Felipe Carrillo
Puerto en Quintana Roo. En las tablas 3.1-3.5, se representa la frecuencia de ondas calidas del
rango 3 en el periodo 1984-1996. Para la mitad caliente del afio (abril-septiembre), cabe
destacar que Campeche tiene el mayor nimero de ondas en esta temporada (81 en promedio), le
sigue Mérida con 60 en la mitad caliente del afio y Felipe Carrillo Puerto con 45. Para la mitad
fria del afio (octubre — marzo) la frecuencia es distinta, Meérida es la que presenta el mayor
namero de ondas con 37 en promedio; Campeche le sigue con 21 ondas célidas en la época fria
y en Felipe Carrillo Puerto con solo 3 ondas calidas en promedio (Figuras 3.6 y 3.7).

Es importante destacar la diferencia en la frecuencia de las ondas célidas de este rango
en la zona de estudio, ya que se esperaria encontrar un aumento o la disminucion de éstas en un
mismo lugar como consecuencia de su ubicacion y la cercania oceénica, que pueden influir en
su tendencia. Segun la hoja 1V.9.2 del Atlas Nacional (1990), la temperatura superficial del mar

en Campeche varia de los 28 °C a los 28.5 °C en la mitad caliente del afio, lo cual coincide con
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las 487 ondas registradas en el periodo del tipo 3, que comprende el 75% del total de 1984 a
1996. Yucatan registra una temperatura superficial del mar de 27.5 °C a 28 °C y el nimero de
ondas registrado en este periodo es de 349 lo que representa el 39% del total analizado.
Quintana Roo tiene una temperatura superficial del mar que va de 27.5 °C a 28 °C, las ondas
percibidas fueron 272 y conforman el 93% del total registrado. Siguiendo esta comparacion, se
puede decir que a mayor temperatura superficial del mar el nimero de ondas tiende al aumento.
No obstante, en la mitad fria del afio muestra una tendencia diferente, ya que en Campeche la
temperatura del mar esté entre 23 °C y 23.5 °C, y las ondas de calor que se registraron fueron

126 lo que significa el 25% del total.

En Mérida hay un mayor contraste ya que en esta época se registran 216 ondas célidas
que son el 61% del total, es decir, mas de la mitad de las ondas se registran cuando la
temperatura superficial del mar baja entre los 23-23.5 °C, aqui se aprecia como la lejania al
océano de la estacion afecta la presencia de ondas célidas, que van al aumento en la temporada
fria del afio. En contra parte, Quintana Roo tiene una temperatura superficial mas calida con
respecto al resto de la peninsula (24.5-25.5 °C), incluso en la porcion sur del estado llega a los

26 °C, en este periodo se contabilizaron 20 ondas célidas (7% del total).

Tabla 3.6 Conteo mensual en la mitad caliente del afio, de ondas calidas del rango 3 (34-39.9

°C) en tres estaciones de la Peninsula de Yucatan.

ESTACIONES MESES TOTAL

Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre

Mérida 47 64 69 58 63 48 349
Campeche 70 83 83 99 88 64 487
Felipe Carrillo Puerto 31 68 47 41 50 35 272

58



Tabla 3.7 Conteo mensual en la mitad fria del afio, de ondas célidas del rango 3 (34-39.9 °C)

en tres estaciones de la Peninsula de Yucatan.

ESTACIONES MESES TOTAL
Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

Mérida 45 36 35 35 30 35 216

Campeche 42 20 1 4 18 41 126

Felipe Carrillo Puerto | 7 0 0 0 1 12 20

Los sistemas de tiempo tienen un papel importante en la presencia de las ondas calidas,
algunos que afectan la region son los vientos alisios que tienen una direccion general NE y SW
y su contenido de humedad de estos vientos depende de la superficie por la que atraviesan. Se
desplazan de las regiones de alta presion a las de baja, por lo que se moveran de las zonas de
altas presiones subtropicales a la zona de baja presion ecuatorial y a las zonas de baja presion
subpolar. A la faja de mas bajas presiones que rodea a la tierra se le conoce como “vaguada
ecuatorial” se situa al norte del Ecuador geografico que coincide con el Ecuador Térmico. Los
Frentes se encuentran en una zona de interaccion entre dos masas de aire con caracteristicas
diferentes de temperatura y humedad, pueden ser frios o calidos (Garcia, 1986). La Peninsula de
Yucatén se encuentra en la zona de los alisios y de las ondas tropicales; los primeros son menos

himedos y en la época en que no dominan se tiene una temporada menos lluviosa.

A continuacion se muestra una imagen de satélite GOES (Fig.3.1), del dia 26 de mayo
de 2009, con el inicio de una onda calida reciente que perdur6 por 4 dias alcanzando
temperaturas de 40 °C a 43.5 °C en Mérida. Se agregan dos boletines, uno del Servicio
Meteoroldgico Nacional (Fig.3.2) y otro de la Comision Federal de Electricidad (Fig 3.3) donde
se aprecia claramente el Jet Stream que afecta a la Peninsula de Yucatan por la cantidad de

humedad que transporta.
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Figura 3.1 Imagen de satélite GOES del 26 de mayo de 2009.
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Lluwamsi“{:nae?rrg:s . Hidalgo, DF., 6.1; Valladolid, Yuc., 4.8; Piedras Negras, Coah., 4.0 y Fgg:lpz
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méximas en “C 39.1: Tamuin, SLP., 38.8; Coatzacoalcos, Ver,, 38.5 y Tacubaya, DF., 27.1.
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Temperaturas  qymberate, Zac., 9.8; Tlaxcala, Tlax, 10.0; UNAM, DF., 10.5; San Cristdbal de
minimas en °C las Casas, Chis., 11.4 y Zamora, Mich., 12.0.

Figura 3.2 Boletin del Servicio Meteoroldgico Nacional del 26 de mayo de 2009.
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2009/05/26 Hora del centro: 08:30 No. 146

: BoiS . Periodo de validez: del 26 al 27 de Mayo del 2009
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#

SISTEMAS PRINCIPALES

Condiciones meteoroldgicas actuales y pronéstico en la Replblica Mexicana

1. Un canal de bajas presiones afectan el noreste del pais, provocara chubascos, tormentas eléctricas, granizadas,
vientos fuertes y lluvias de moderadas a fuertes con posibilidad de lluvias intensas en dicha region.

I1. El resto de la Republica Mexicana se mantiene bajo la influencia de aire maritimo tropical, el cual interacciona con
una corriente en chorro en la altura, que se extiende desde el sur de la Peninsula de Baja California, cruza el centro
del pais hasta la Peninsula de Yucatan. Dicha situacion favorece ambiente de caluroso a muy caluroso, asi como
chubascos, tormentas eléctricas y lluvias de moderadas a fuertes en el sureste del pais; lluvias de ligeras a
moderadas se registraran en el sur de la nacion; lluvias ligeras se esperan en algunas zonas del centro y oriente del

pais; el resto del territorio nacional se mantendra sin lluvias.

Los valores extremos reportados en la nacion fueron: La temperatura méxima del dia de ayer fue de 40.4°C en
Mérida, Yuc., y la minima de hoy al amanecer de 5.4°C en Temosachic, Chih. La lluvia maxima acumulada en 24

horas por los observatorios meteoroldgicos el dia de ayer fue de 23.2 mm en Puerto Angel, Oax.

Figura 3.3 Boletin meteorolégico de la Comisidn Federal de Electricidad del 26 de
mayo de 2009.



Capitulo 4
Impacto del calor en la salud.

El calor es un factor que condiciona la vida de cualquier ser vivo, ya que no todos se adaptan a
las diferentes intensidades del mismo que prevalecen en el planeta; las ondas de calor se
caracterizan por el aumento de la temperatura (entre 5 °C y 7 °C) en un lapso de tiempo de 3 0 4
dias que al asociarse con la humedad relativa crean un ambiente incomodo al que es dificil
adaptarse. Provocan pérdidas humanas en todo el mundo, como las ondas de calor mas intensas
que se presentaron en Europa, en agosto del 2003, donde mas de 30, 000 personas perdieron la
vida. En Francia, ocurrio la mayor de las perdidas con 14 802 decesos por una intensa onda de
calor. Alemania tuvo 7 000 decesos, y cerca de 4200 en Espafa e Italia y mas de 2000 personas
murieron en Reino Unido. En términos generales el calor cobra méas vidas que los desastres
provocados por deslaves, inundaciones, huracanes o tornados, debido a que las altas

temperaturas incrementan el riesgo de muerte en los grupos vulnerables de la poblacion.

Puede provocar hipertermia (aumento de la temperatura por encima de 38 °C) por fallo
en los sistemas y mecanismos de eliminacion de calor. Cuando el cuerpo se expone a calor
extremo, lucha por mantener la temperatura en 36.5 °C-37 °C bombeando la sangre més cerca a
la piel, pero las altas temperaturas y la humedad pueden bloguear estos mecanismos de
enfriamiento. Si la temperatura interna el cuerpo supera los 40 °C, los 6rganos vitales pueden
colapsar y llevar a la muerte. Algunos sintomas de un caso de urgencia relacionado con el calor
son mareos, calambres musculares, piel palida y humeda, estado mental alterado, falta de
respuesta, temperatura de la piel baja, debilidad y agotamiento. EXisten tres padecimientos
importantes causados por el calor, los calambres, agotamiento y la insolacién. Los primeros son
contracturas musculares que suelen localizarse en piernas y zona abdominal como resultado de
la perdida de liquidos y electrolitos a través del sudor; el agotamiento es el término que se
utiliza cuando el sistema circulatorio no puede mantener su funcién normal debido a la
deshidratacion y sus sintomas son respiracion rapida, sudoracion excesiva, debilitamiento total
del cuerpo y mareos. La insolacion se produce cuando el cuerpo ya ha perdido la capacidad
para regular la temperatura y puede detectarse cuando hay respiracion profunda seguida de

periodos de respiracion superficial, pulso rapido y fuerte seguido de un pulso rapido y débil,
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piel seca, caliente, pupilas dilatadas, pérdida de conciencia y contracciones musculares o crisis
(Chapleau, 2007).

La organizacién Meteoroldgica Mundial estima que el nimero de muertes relacionadas
con el se calor puede incrementar al doble en menos de 20 afios. (Bhattacharya, 2003).A
continuacion se hace una relacion sobre los efectos de las ondas de calor mas intensas de la
ultima década para la region Peninsula de Yucatan. Datos obtenidos del archivo de noticias del
periodico Excélsior.

Abril 4, 2000. Mérida, Yuc. Por quinto dia consecutivo la temperatura en esta ciudad
pasé de 40° para situarse hoy en 41° y provocar angustias y conatos de desmayo en plena zona

urbana.

Marzo 18, 2004. A unos cuantos dias de que inicie la temporada de primavera, ya se
empiezan a registrar altas temperaturas y en algunos sitios del litoral del Pacifico mexicano y de
la Peninsula de Yucatan, ya superan los 30 grados.

Abril 14, 2007. Yucatan enfrenta una de las mas intensas temporadas de calor de los
ualtimos afios, con temperaturas que rebasan los 42 grados. En abril de 1998 la temperatura fue
de 43 grados. En Tabasco el calor super6 en los ultimos 2 dias los 41 grados, en el municipio de

Balancan..

Abril 16, 2007. En Guerrero, Oaxaca, Tabasco y Yucatan, se mantienen las temperaturas
extremadamente calurosas, con valores de 41 grados. En Tamaulipas, Nayarit, Jalisco, Colima,
San Luis Potosi. Michoacan, Morelos, Puebla, Veracruz, Chiapas, Campeche y Quintana Roo,
son de 36 a 41 y de 30 a 35 grados En la Gltima semana los municipios que registran las
temperaturas mas altas fueron: Jests Maria, Nayarit, con 45 grados; La Calera, Guerrero, con
44 grados; Cazanate, Sonora, con 43.5 grados; Chapalagana, Nayarit, con 43 grados; San Pedro,

Tabasco, con 42.5 grados y Mérida, Yuc. con 41.2 grados.
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Abril 29, 2007. Yucatan reporto la temperatura de 42 grados en municipios del sur del
estado. En la Ciudad de México, el termdmetro marco poco mas de 40 grados a la sombra. En la

zona conurbada de Veracruz-Boca del Rio, fue de 40 grados.

Mayo 5, 2007. La ola de calor que se resiente en todo el pais rompi6 récord ayer, pues
los termometros alcanzaron 45 grados en varias comunidades. En  Mérida, Yucatan, 41.3
grados. En los municipios como Tecal, Peto y Tzucacab, 42.2 grados a la sombra; en Villa
Hermosa, Tabasco, 40 grados; En Sonora 41 grados.

Julio 9, 2007. Una persona murié en Quintana Roo por el llamado golpe de calor,
provocado por las altas temperaturas, con lo cual, en esta temporada., llegan a 4 el niamero de
victimas por esta causa. El primer caso tuvo lugar en Veracruz, otro mas e Tabasco y el tercero

en Sonora.

Julio 23, 2007. Se increment6 a 8 el nimero de muertos por las altas temperaturas. De
marzo a la fecha, en Baja California, Quintana Roo, Tabasco y Veracruz una persona perdio la
vida, mientras que en Sonora suman 4. Esta cifra es alta si se considera que en 2004 sélo se
reportaron 3 defunciones por esta causa, aunque en 2005 y 2006 se dispar0, cuando 28 y 31

personas perdieron la vida, respectivamente.

Julio 30, 2007. La Secretaria de Salud informé que durante la ultima semana se
incremento a 9 el nimero de muertes por las altas temperaturas que se registran en la mayor
parte del pais. En Quintana Roo 1, en Tabasco 1, en Veracruz 1, en Baja California 2, en
Sonora 4, todas por el llamado golpe de calor.

Septiembre 3, 2007. La Secretaria de Salud informd que la temporada de calor ha
dejado como resultado la muerte de 11 personas, por el llamado golpe de calor en 5 estados de
la Republica Mexicana: 1 en Quintana Roo, 1 en Tabasco, 1 en Veracruz, 2 en Baja California

y 6 en Sonora.
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Octubre 15, 2007. De las 22 personas que han fallecido por las altas temperaturas en el
pais, del 22 de marzo al 11 de octubre del presente afio, 17 han sido en Sonora, informo la
Secretaria de Salud. El resto se dio en Baja California, con 2 y una en Quintana Roo, Tabasco y

Veracruz. Todas han sido como causa del llamado golpe de calor.

Abri 10,1 2008. Ante la intensa ola de calor que azota a gran parte del territorio nacional,
la Secretaria de Educacién de Tabasco restringio las clases de educacion fisica, debido a que los
termémetros han superado los 40 grados. En Quintana Roo, suspendieron actividades

escolares ante la ola de calor, ya que las temperaturas oscilan entre 36 y 38 grados.

Abril 16, 2008. En Mérida los termdmetros han alcanzado 42 grados, en el sur y

poniente del estado. En Mérida se han mantenido entre 30 y 35 grados.

Abril 23, 2008. Las temperaturas maximas reportadas fueron 41 grados en Rio Verde, S.

L. P. y 40 en ciudades de Campeche, Mérida y Monterrey.

Mayo 15, 2008. En Mérida la temperatura lleg6 a 41.3 grados a la sombra, mientras que

en municipios del sur de la entidad, como Ticul y Peto, alcanzé los 45 grados.

Agosto 17, 2008. La Secretaria de Salud informé que debido a las altas temperaturas el
numero de fallecidos aument6 a 16. Fueron 10 en Sonora, 2 en Tamaulipas y una en cada una
de las siguientes entidades, S.L.P., Sinaloa, Tabasco y Yucatan.

Junio 28, 2010. En Quintana Roo se notificd de un deceso por golpe de calor.

Marzo 28,2011. En Progreso, Yuc. La temperatura fue de 41 grados. y en Tamuin, S. L.
P., fue de 40.6 °C

Marzo 31, 2011. Mérida, Yuc. La temperatura fue de 41 grados.
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Abril 1, 2011. Valladolid, Yuc. La temperatura fue de 39.7 °C y en Choix, Sin. fue de
39.1 grados.

Abril 2, 2011. Monclova, Coah. La temperatura es de 41.5, Mérida y Campeche, 39
grados, Tuxtla Gutiérrez y Cd. Victoria, 38 grados, Monterrey, 37. Cuernavaca, Mor. La capital
morelense registré una temperatura de 36 grados. En la zona sur de la entidad, donde se

localizan balnearios, se registré una temperatura por encima de los 40 grados.

En Quintana Roo se han registrado 6 decesos a lo largo de julio de 2007 y junio de 2010,
en el estado de Yucatan se registro un deceso por golpe de calor en 2008, en cambio en
Campeche, en esta década no registré ningn deceso relacionado con el calor, sin embargo el

aumento de la temperatura es considerable, ya que se el ambiente se ha vuelto mas extremoso.

Tabla 4.1 Reporte de temperaturas maximas registradas en 2011 por la Comision Federal de
Electricidad (Boletin CFE).

Fecha Lugar y Temperatura méaxima registrada (°C)

Mayo 25, Monclova, Coah. Rio Verde, S.L.P. | Mérida, Yuc. 41 | ------------
2011 44.3 43.4

Mayo 26, | PiedrasNegras,Coah. Choix, Son. Meérida, Yuc. Monterrey,
2011 43.5 42.9 41.3 NL

40.6

Mayo 27, Hermosillo, Son. Torredn, Coah. Meérida, Yuc. Tuxtla

2011 43.5 42.2 41.7 G.Chis.
40
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4.1 Diagrama bioclimatico

El confort se define como aquellas condiciones en las que la mente expresa satisfaccion con el
ambiente térmico. La humedad atmosférica juega un papel importante sobre el confort térmico,
en cantidades elevadas impide o dificulta la transpiracion del cuerpo humano y en niveles muy
bajos propicia la sequedad de las mucosas, irritacion de la piel y el cuero cabelludo. EI cuerpo
se enfria por medio de la evaporacion del sudor, pero ésta se reduce cuando la humedad
ambiente es elevada, por lo que una humedad alta con temperaturas elevadas producen una
sensacion de incomodidad (Jauregui, 1971). Cuando se combinan temperatura y humedad
elevadas se produce una sensacion de humedad excesiva por el sudor, lo que reduce la
disipacion del calor por evaporacion. Cuando la humedad es alta, la presion de vapor del
ambiente se acerca a la de la piel himeda y se reduce de manera importante la evaporacion, por

lo tanto, esta via para eliminar el calor se encuentra esencialmente inhibida.

Los diversos indices térmicos para la evaluacion del bioclima relacionan las respuestas
psicoldgicas y fisiologicas con las condiciones ambientales. El indice de calor también se
conoce como Temperatura Aparente, que es una combinacion de la temperatura de bulbo seco
y la humedad relativa, a la que una persona tipica “percibe lo mismo”. Es la temperatura
ambiente ajustada con variaciones de humedad relativa sobre o bajo algun valor base, es decir,
la medida de cuanto “calor se siente” o “percibe” una persona promedio en varias temperaturas

y humedades relativas (Méndez, 2004) (Figura 4.2).

En base al mapa de Temperatura Efectiva de la Republica Mexica, Ernesto Jauregui
(1990) define a la Temperatura Efectiva (TE) como aquella sensacién que se experimenta para
una temperatura y humedad dadas. En la Peninsula de Yucatan, en enero a las 6:00 hrs va de 24
°C en la porcidn Sureste de Quintana Roo, al centro 16 °C y en la porcién sur en la frontera con
Belice es de 20 °C a 22 °C. En la parte mas cercana a Guatemala la temperatura efectiva es de
18 °C. En la porcion noreste de la peninsula es inferior a 18 °C y en el resto de la misma la
temperatura efectiva es de 16 °C a 18 °C. A las 14:00hrs, en la porcion central de la peninsula la
temperatura mayor de 26 °C se desplaza hacia al norte; al sur de Campeche se registran 24 °Cy

en la franja costera la es de 22 °C.
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Al inicio de la época de calor, en el mes de abril a las 6:00hrs la TE maxima que se
registra es de 24 °C en la porcion norte de Quintana Roo, seguida por valores de 22 °C en Cabo
Catoche. Para la parte central de la peninsula, al suroeste en direccion hacia Campeche es de 20-
22 °C y 18 °C a partir del centro y hacia el suroeste de Campeche. A las 14:00 hrs, el estado de
Yucatan y la porcion suroeste de Campeche y centro hacia Chetumal la TE oscila entre 26 °C y
28 °C. La temperatura mayor de 26 °C abarca la porcion norte de Quintana Roo, una pequefia
porcidn del este de Yucatan y la zona central de Campeche. En el sur de Campeche y la frontera
de Quintana Roo con Belice disminuye a 24 °C.

En julio a las 6:00 hrs la porcion centro registra una temperatura efectiva de menos de
20 °C, valores de 20 °C a 22 °C en Campeche, la porcion oeste de Quintana Roo y sur de
Yucatan y el resto de la peninsula es superior a los 22 °C. En contraparte, Chetumal registra 26
°C. A las 14:00 hrs, toda la porcién norte de la peninsula registra mas de 30 °C y el resto 28 °C.
En la época fria del afio la Peninsula de Yucatan, tiene una sensacion térmica fresca por las
mafianas y en la tarde presenta un umbral superior al ambiente confortable. En la mitad caliente
del afio, la sensacién va de zona neutra o ideal a tibia por las mafanas y en la tarde es caluroso

y llega a calor extremo en algunas zonas.

El diagrama bioclimatico (Fig. 4.1) muestra como es la relacion de la temperatura
méaxima con la humedad relativa que en Mérida durante el periodo 1960-2011, los meses de
abril mayo y junio son los mas extremosos, ya que se encuentran en un “ambiente imposible”,
por el exceso de humedad y el aumento de temperatura al registrar 65, 67 y 76 (humedad
relativa) y 39 °C, 40 °C, 38 °C, respectivamente. La sensacion térmica es sofocante en todo el
periodo, por lo que esta ciudad se encuentra muy alejada de la zona de confort que muestra el
diagrama, lo que hace importante conocer qué repercusiones en la salud conlleva habitar un

lugar tan célido y sofocante.
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DIAGRAMA BIOCLIMATICO

48.8
Quemadura de sol X o
35001
433 5T

M
ff’S'bA Y Qugmadura

o
e
(0]
£
b=}
=
o
Calofseco | | | | TUe- 3
SO A S S r
IA_ )
8 Tempergtura del ¢uerpo }\ Jﬁs .............. ©
B 22 Bl 3
7] m DN~ @
uy seco
8 ¥ Sofpcante %
(0}
2’ 25.6 S =
.- ZONA DE CONFORT ™
\
= 21.1 -
E Frib modergdo [~ ~t~=——~f-———_|_____| s des
w 15.5 —
5 2CLO
m
= 10.0
Frio intenso .
— 4cL0 Frio crudo
4.4
Tlemperatyra de_Cepngelamjento
-1.1 kasi=;
— A5CL0O Gongelamjiento de fledos
-6.6 Lijmite de flesistencih en pergonas inattivas (6 firs.)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 %

HUMEDAD RELATIVA

(un CLO = una capa de ropa)

Figura 4.1 Diagrama bioclimatico con datos del Observatorio Mérida (Yucatan).

Tabla 4.2 Temperatura y Humedad Relativa del Observatorio Mérida (Yucatan) en el periodo
1960-2011.

MESES

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

TEMP | 34 36 |39 39 40 38 |37 |36 36 |35 34 33

HR 76 72 | 67 65 67 76 |79 |80 82 |81 79 78
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g Galor riesgo
Peligro 130°F o

Golpe de Calor o probable insolacion

Extremo superior
Insolacion, calambres musculares, y/o probable agotamiento por calor.

Folgro | IR A ZeT Pasible golpe de calor con prolongada exposiciin yio activiada fisica

Extrema 90°F 3 105°F Insolacion, calambres musculares, yio probable agotamiento por calor con
Precaucion prolongada exposicion yio activiada fisica
Precaucion  80°F a 90°F Posible faliga con prolongada exposicion yio actividad fizica

Figura 4.2 Tabla para calcular la Temperatura Aparente (indice de calor).
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4.2 Trabajo de Campo en Campeche y Mérida.

El trabajo de campo se realiz6 en las ciudades de Mérida y Campeche, donde el objetivo
principal de la visita era conocer la percepcion que tiene la poblacion sobre el calor y si sabe

cudles son los riesgos que puede provocar a su salud.

El primer dia se realizaron visitas a la clinica 56 del Instituto Mexicano del Seguro
Social y la biblioteca de la Universidad de Yucatan, donde se buscé informacion relacionada
con el calor y estudios de caso. El segundo dia se realizé una visita al observatorio de Mérida
(Yucatén), donde se realizan lecturas horarias de la temperatura, lluvia, humedad y direccién del

viento, entre otros parametros climaticos (Figura 4.3).

Figura 4.3 Fachada exterior del Observatorio Meteoroldgico de Mérida, Yucatan.
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El observatorio cuenta con una hectarea, se encuentra al sureste del la ciudad, lleva mas
de 30 afios de observacion. Y su proposito es medir las caracteristicas normales de un lugar. Es
una superficie de pasto alejado de objetos y edificios, retirado de la zona urbana, no obstante el
crecimiento urbano se ha extendido hacia los alrededores del observatorio lo que podria

significar la modificacion de los datos (Figura 4.4).

Dentro de las actividades que se llevan a cabo se pueden citar la medicién de la altura de
las nubes que estan entre 600 y 1000 metros (cumulus humilis).y el registro de evaporacion que
se hace 8 a 8 y de 24 a 18 hrs. Se consideran también como factores modificadores de datos a

los animales terrestres, abejas, mariposas, aves y mosquitos, entre otros.

Figura 4.4 Garita meteoroldgica e instrumentos para medir la precipitacion y el viento.
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Los datos de temperaturas extremas en registro van de los 3 °C en febrero a los 43 °C
en abril y mayo. El observatorio cuenta también con un pluviémetro manual y otro digital,
actualmente descompuesto. Durante la visita a la Secretaria de Salud de Yucatan (Figura 4.5) y
se llevd a cabo la aplicacion de encuestas a la poblacidn que se encontraba en la plaza central de

Meérida, donde la mayoria de las personas estuvo dispuesta a participar con sus respuestas.

Figura 4.5 Fachada principal de la Secretaria de Salud, Mérida Yucatan

Es importante destacar que la poblacion de esta entidad se ha adaptado a un estilo de
vida donde el calor tiene influencia sobre la arquitectura de las viviendas, tienen techos muy
altos y ventanas amplias que permiten la mejor circulacién del aire. Incluso colocan soportes

especiales para las hamacas que habitualmente utiliza la poblacion para dormir. (Fig.4.6)

74



Actualmente las viviendas que construye la seguridad
social ya no respetan esa arquitectura especializada contra el
calor, es decir, los techos altos y la amplitud de las estancias.
En la periferia de las ciudades se construyen complejos
habitacionales que albergaran a muchas familias en espacios
reducidos, cuya arquitectura es de tipo departamental y

disefio similar, tanto en el estado de Yucatan como en

Campeche y todo el pais. (Fig. 4.7). Figura 4.6 soporte de pared para
hamacas.

Figura 4.7 Complejos habitacionales vistos desde la periferia de la ciudad de Campeche.

La siguiente etapa del trabajo de campo se realiz6 en el estado de Campeche, donde se
visitd la Secretaria de Salud (Figura 4.8), para solicitar informacion referente a los casos
atendidos por insolacién y deshidratacién como consecuencia del calor extremo y las campafias

que se programan durante el afio para mantener a la poblacion alerta. Se realizaron encuestas en
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los alrededores del centro de la ciudad y en la plaza central, cuya informacion se desglosa a

mayor detalle en el siguiente apartado.

Figura 4.8 Edificio de la Secretaria de Salud del estado de Campeche

4.3 Resultados de las encuestas

Se realizé trabajo de campo en Meérida, (Yucatan) y Campeche, (Campeche), donde se hizo el
levantamiento de 53 encuestas en personas de los distintos grupos de edad, para conocer cual es
la percepcion del calor en estos lugares (Figura 4.9). Por falta de recursos no se pudieron
levantar encuestas en el estado de Quintana Roo. En los resultados se obtuvo que el 35.5% de
los encuestados no conoce los dafios a la salud ocasionados por la exposicion prolongada al sol
o el calor extremo, situacion preocupante porque un considerable nimero de personas esta

propenso a sufrir un golpe de calor. El 35.5% relaciona el calor extremo con deshidratacion y
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enfermedades diarreicas, el resto lo asocia con algun tipo de cancer (13%), dafios en la piel
(7%) y trastornos de la presion arterial (6%). Casi la mitad desconoce qué es un golpe de calor,
esto equivale al 46.6% lo cual es muy alarmante ya que no se informa a la poblacién sobre este
padecimiento que puede causar dafios cerebrales. Sin embargo, aunque el 53.3% de la poblacion
conoce el término pero la definicion que tienen no es la mas acertada, principalmente porque al
golpe de calor lo consideran cuando la temperatura aumenta como una condicion del ambiente y

no del organismo.

Poblacion masculina y femenina Grupos de edad de la
en Mérida y Campeche. poblacion encuestada.

.114-20
H Mujeres L121-40
i Hombres 41-59

H>60

Figura 4.9 Representacion grafica circular Figura 4.10 Representacion gréfica de los
del porcentaje de la poblacion segin el grupos de edad de la poblacion encuestada.
genero en Mérida y Campeche.

Segun los resultados de la encuesta, hay muchas formas basicas para evitar el calor
extremo, la mas comun es mantenerse bien hidratado, respuesta obtenida del 51.1% de los
encuestados. El 24% considera importante no exponerse al sol, asi como no salir a la calle e
incluso tomar varios bafios al dia mientras el resto de la poblacién realiza tareas distintas como
lavar la casa y otras actividades para no sentir calor. La ingesta diaria de agua se distribuye de la
siguiente manera: 46.6% toma dos litros de agua al dia, 26.6% alrededor de 1 litro de agua, cabe
destacar que el mayor porcentaje de esta poblacion esta distribuida en Campeche, y el resto de
la poblacion encuestada (22.2%) toma mas de 3 litros al dia. EI 37.7% tiene nifios, por lo que se

tienen algunos cuidados especiales para aminorar el efecto del calor como mantenerlos frescos,
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bafarlos e hidratarlos constantemente, tenerlos a la sombra y evitar tenerlos en lugares

pequefios sin ventilacion y ensefiarles una correcta higiene para evitar otras enfermedades.

La sensacion de calor durante el dia y la noche son distintos, porque aunque el cuerpo en
la noche no esté en movimiento continuo también genera calor por lo que 12% de los
encuestados acostumbra ducharse dos veces al dia para mantenerse frescos, el 11% utiliza ropa
comoda y ligera de algoddn para dejar transpirar al cuerpo, y el 17% se hidrata durante el dia
para mantenerse fresco durante la noche, el 25% restante acostumbra realizar diferentes
actividades para aminorar el calor nocturno como prender el ventilador, abrir las ventanas para
que entre aire y en algunos casos mantenerlas cerradas para que “no se meta el calor”. EI 71%
de la poblacion coincide en que la hora en que se siente mas calor es después del medio dia, es
decir entre las 12 y las 15 horas; el 15.5% lo resiente mas entre las 3 y 6 de la tarde y sélo el 4%
lo padece durante la noche. El 53% de las viviendas estan construidas con cemento y el 42% de

tabique o mamposteria.

Entre los malestares mas comunes que padece la poblacién con el calor extremo esta el
dolor de cabeza (35.5%), le sigue el cansancio y la sudoracion excesiva (9%) y el 13% restante
tiene diferentes molestias como tos, gripe y alteraciones en el estado de animo. Es muy
interesante saber que s6lo el 20% de los encuestados ha presenciado algun caso de insolacién o
golpe de calor, para los cuales se aplican diferentes tratamientos, el principal es quitar al
paciente de la fuente de calor y como segunda opcién administrar liquidos y algin farmaco
como paracetamol, aunque es mas comun trasladar a los pacientes a la Unidad Médica. El resto

de la poblacidn, no ha presenciado ningln caso.

Del total de los encuestados, 60% fueron hombres y 40% mujeres (Figura 4.10), los
rangos de edad estan divididos de la siguiente forma: de 14 a 20 afios el 22%, de 21 a 40 afios el
38%, de 41 a 59 afios el 29% vy solo el 11% fue de la poblacién con méas de 60 afios de edad

(adultos mayores).

La poblacion total en Mérida, Yucatan, es de 830,732 habitantes, de los cuales 401 340
son hombres y 429 392 son mujeres (INEGI, 2010). El porcentaje de individuos entre los 15 y
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29 anos de edad es del 27%, representando 27.8 % en hombres y 26.3% en mujeres. La edad
media representa el 29% de la poblacion, en hombres 28% y mujeres 30%, y las personas con
mas de 60 afios representan el 10.7% de la poblacion, en hombres 9.7% y en mujeres 11.7%. En
la encuesta realizada en el trabajo de campo se tomd como poblacién total 22 personas, de las
cuales 14 eran hombres y 8 mujeres. El porcentaje de la poblacion de 15 a 29 afios corresponde
al 31.8%, 55% en hombres y 25% en mujeres y la edad media representa el 50%, 37% en
hombres y 75% en mujeres, la poblacion adulta mayor de 60 afios representa el 18.8%, en
hombres el 28.5%.

Para el estado de Campeche, la poblacién total de la ciudad homénima es de 259 005 de
habitantes, 125 561 hombres y 133 44 mujeres. La poblacion joven de 15 a 29 afios tiene un
valor de 27.4%, en los hombres es el 27.6% y en mujeres el 27.2. La edad media representa el
28%, en hombres el 27% y en mujeres el 28%. Los adultos mayores tan solo representan el

9.3%, en hombres 8.8% y en mujeres el 9.7%.

Segun los datos arrojados en la ciudad de Mérida, la poblacién total encuestada fue de
23 personas, 13 hombres y 10 mujeres. La edad joven de 15 a 29 afios represento el 63% de las
encuestas, el 61.5% para hombres y 70% para mujeres. La edad media tuvo un valor de 30%, en
hombres y en mujeres Los adultos mayores fueron minoria, al obtener el 4%, de los cuales los
hombres representaron 7.7%.
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Universidad Nacional Autbnoma de México
Colegio de geografia

Encuesta: Climatologia de las ondas calidas en la peninsula de Yucatan y sus efectos en la
salud

Objetivos: levantamiento de datos en campo sobre la percepcion de calor

¢Sabe que dafnos a la salud causa el calor extremo?

¢Sabe que es un golpe de calor?

¢Cudles son las medidas bésicas que toma para evitar un golpe de calor?

¢ Cuantos litros o vasos de agua toma al dia?

¢Utiliza cuidados especiales para aminorar el efecto del calor en nifios y ancianos?
¢ Tiene enfermos en casa? ¢Qué cuidados tiene con ellos?

¢Qué hace para mantenerse fresco durante el dia y durante la noche? ;Utiliza colchén o hamaca
para dormir? ;Cuenta con algin sistema de ventilacion, aire acondicionado, enfriador, en su

vivienda o area de trabajo?

¢Cuéndo considera que el calor no le permita realizar sus actividades diarias?
¢Qué malestares padece con el calor extremo?

¢Ha presenciado un cuadro de deshidratacién o insolacion? ;Qué fue lo que vio?
¢De qué materiales esta construida su casa? Lamina_ concreto_ tabique_ otros_

¢ Cuénto tiene viviendo aqui?

Sexo Edad:14-20 21-40 41-60 méas de 60
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4.4 Principales enfermedades relacionadas con las temperaturas extremas.

El impacto del calor en la salud publica en un tiempo dado no solamente depende de las
condiciones climéticas del momento, sino también de las condiciones previas. Esta verdad se
manifiesta en el hecho de que hay un retraso entre el inicio de la ola de calor y la aparicion de
los efectos adversos sobre la salud publica. Usualmente se requieren altas temperaturas durante
varios dias seguidos para que se ocasione un incremento notorio en la mortalidad pues las
oleadas que duran menos de 1 semana presentan pocas muertes. La aclimatacion de los
individuos al calor es un fenémeno que ha sido bien documentado, las poblaciones parecen
aclimatarse al calor en el transcurso del verano, entonces, las oleadas de calor en el hemisferio
norte que ocurren en agosto y septiembre son mucho menos letales que aquellas que se

presentan en junio y julio (Noji, 2000).

En la temporada mas caliente del afio los problemas digestivos son frecuentes afectan a
personas de cualquier edad y se relacionan con el consumo de los alimentos. Si el proceso
digestivo se altera por enfermedades intestinales es comin que haya sintomas como dolor y
diarrea (Pequefia Guia del Cuerpo Humano, 2001). Se tomaron datos semanales del afio 2010 de
enfermedades intestinales para los estados de Campeche, Quintana Roo y Yucatan de los
boletines “Epidemiologia” que genera la Secretaria de Salud y que pone a disposicion por
medio de la pégina web. Esta informacion se capturé en hoja de Excel, a continuacion se
separaron los datos diarios de este afio, y se calculé el promedio semanal para comparar con el
valor de temperaturas maximas de cada lugar, se elaboraron gréficas cada cuatro semanas para

conocer la tendencia de las enfermedades y su relacion con la temperatura.

En el estado de Campeche (Grafico 4.1) se registraron 1165 casos en promedio semanal
durante el afio 2010, registrandose en las primeras tres semanas la temperatura mas baja que fue
de 23 °C. El avance de la temperatura y el nimero de casos registrados tiene un ligero aumento
después de la tercer semana y disminuyen entre la séptima y la novena semana para después
estabilizarse a lo largo del afio. De hecho, la enfermedad se presenta algunas semanas después
del aumento de la temperatura, por ejemplo, para la semana 19 se alcanza la temperatura

méaxima de 39 °C lo que se refleja en la semana siguiente con el aumento de casos de estas
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enfermedades; para las semanas 30 y 32 que corresponden a los meses de julio y agosto se
registra el mayor numero de casos con 2020 y 2007, respectivamente. Para finales del afio, en la
semana 39 y hasta la 49, los casos disminuyen significativamente hasta llegar a registrarse 800
para el mes de noviembre. En resumen, se presentan mas casos durante el periodo mas calido,
de la semana 25 a la 37 cuando estan por encima del promedio, mientras que de la semana 14 a

la 31 la temperatura se mantuvo por encima de la media de 31 °C.

En el estado de Quintana Roo (Grafico 4.2) la temperatura minima registrada de ese afio
fue de 23 °C en la primera semana, observandose que en las primeras siete semanas la
temperatura y los casos de enfermedades va muy pareja. Quintana Roo es mas frio comparado
con Campeche, donde la temperatura méaxima registrada fue de 34 °C para la semana 23, no
obstante también el nimero de casos aumenta a 1676. En el periodo de las semanas 29 a la 34,
el nimero de casos incrementa considerablemente hasta llegar a 2018, destacando que en este
periodo de tiempo y en esta zona la temperatura se mantuvo constante durante el intervalo entre
las semanas 30 a 38. Aunque la tendencia en los demas estados es que la temperatura disminuya
un poco, aqui se mantuvo constante independientemente de que el nimero de casos fue al
aumento. A partir de la semana 38 y hasta la 51 el nimero de casos disminuyo
significativamente la descender la temperatura, sin embargo, después de este periodo tanto la
temperatura como el nimero de casos tuvo un pequefio repunte. De hecho, la temperatura se
mantuvo todo el afio por encima de la media de 25 °C; asi, de la semana 15 a la 35 el numero de
casos se mantuvo por encima del promedio de 1427, manteniéndose por debajo de este

promedio en la mitad fria del afio.

En el estado de Yucatan (Grafico 4.3), durante las primeras 5 semanas la temperatura y
la incidencia de enfermedades intestinales aumentan, aunque la minima registrada fue de 24.4
°C en la segunda semana de enero., El periodo de la semana 9 a la 19 (marzo a mayo), el
numero de casos disminuye a pesar de que la temperatura es mas alta, se registran 39 °C en el
mes de mayo; no obstante, junio es el mes con mas casos registrando 4 290 en la semana 24,
posiblemente debido al aumento de la temperatura en el mes anterior, lo que tiene una duracién
de un par de semanas, para disminuir paralelamente. El resto del afio disminuyeron los casos

registrados, aunque la temperatura no disminuye tan drasticamente. El aumento de casos esta
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relacionado con el incremento en la temperatura en el periodo de la semana 14 a la 23, aunque
tres semanas despues las enfermedades intestinales prevalecen sobre el promedio (2 383 casos)
y la temperatura se mantiene por encima de la media de 32 °C de la semana 10 a la 36. A
continuacion se muestran los graficos que comparan la presencia de ondas calidas y la
incidencia de enfermedades intestinales durante 2010.

Campeche

== Fnfermedades intestinales emmmTem_Max_ Promedio semanal

# Casos promedio 1165 — -+ —  Temperatura Media 31°C

1 3 5 7 911131517 192123252729313335373941434547 4951
Semanas 2010




Quintana Roo

m= Fnfermedades intestinales emmsTem Max_ Promedio semanal
# Casos promedio 1427 — .. — Temperatura media 25°C

1 3 5 7 9111315171921 232527293133353739414345474951
Semanas 2010

Gréfica 4.2 Comparacion de las temperaturas maximas semanales, y el nimero de casos de

enfermedades intestinales en el estado de Quintana Roo en el afio 2010.
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Yucatan

®=== Enfermedades intestinales emmmTem_Max_ Promedio semanal
* # Casos promedio 2383 —-- Temperatura media 32°C

1 3 5 7 911131517 1921232527293133353739414345474951
Semanas 2010
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Es conveniente resaltar que en esta region, en el mes de enero, se presenta un aumento
de 8°C en la temperatura después de haber registrado la minima de todo el afio, recordando que
ésta se ve influenciada por diversos factores como algunos sistemas de tiempo, en invierno los
frentes frios o “nortes”. En el estado de Campeche la oscilacion térmica anual es de 16 °C, asi
como en Quintana Roo de 11 °C y en Yucatan de 15 °C, muy elevadas para una zona como la
Peninsula de Yucatan. En el mes de junio de ese afio, el Huracan “Alex” categoria 1 en la escala
Saphir-Simpson, afecté con lluvias moderadas a fuertes y algunas lluvias intensas en la
Peninsula de Yucatan. En el mes de Septiembre, el Huracan “Karl” categoria 3 provoco lluvias
de moderadas a ligeras en toda la region. En octubre, el Huracan “Paula” del mar Caribe se
localizé aproximadamente a 310 km al este de Chetumal, Q.Roo, se desplaz6 al noroeste a 17
km/h con vientos maximos sostenidos cerca de su centro de 120Km/h y rachas de 150km/h. Su
amplia circulacion ocasiond lluvias de fuertes a intensas en el oriente de Quintana Roo y
algunas lluvias torrenciales al noreste del mismo estado. En Campeche y Yucatan se registraron
lluvias de ligeras a moderadas mientras que en el resto de Quintana Roo soplaron vientos del

este y noreste de 40 a 60 km/h con rachas y oleaje alto en la zona costera.

En la grafica 4.4 se presenta el registro de cada cuatro semanas con los datos de casos y
temperatura, donde se observa en el estado de Campeche la temperatura va en aumento a partir
del primer periodo y hasta el séptimo, donde se reflejan los casos por el aumento de la
temperatura, a partir del octavo periodo tanto la temperatura como el numero de casos
disminuyen. En Quintana Roo, la temperatura siempre se encuentra por arriba de la media de 35
°C, del periodo 5 al 7 aumenta ligeramente, lo que se refleja en el periodo 8 y 9 con el nimero
de casos registrados, después de este punto la temperatura y el nimero de casos disminuyen, a
partir del punto 13 en donde aumentan ligeramente. En el estado de Yucatan la temperatura
aumenta del punto dos hasta el punto seis, asi mismo las enfermedades intestinales aumentan
del punto 3 al punto 7, con mayor prevalencia durante el periodo 6 al 8, de donde se infiere que
el aumento de la temperatura tiene repercusiones sobre las enfermedades intestinales, lo que no

es inmediato si no que tiene desfase de 3 a 4 semanas.
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4.5 Efectos del calor en la salud (deshidratacion e insolacion)

Aunque las enfermedades infecciosas y parasitarias no son provocadas directamente por el
calor, aumenta su proliferacion por éste, principalmente en dos grupos vulnerables, los nifios y
los ancianos. Dentro de los factores que originan urgencias relacionadas con el calor se
encuentran el medio ambiente y el nivel de actividad. La insolacién y la deshidratacion pueden
prevenirse con la ingesta de agua, alimentacion adecuada y exposicion moderada al sol, sobre
todo en esta zona donde prevalece el estado del tiempo caluroso la mayor parte del afo. El
golpe de calor es uno de los problemas de salud mas comunes en ambientes calidos, este ocurre
cuando la transpiracion y las respuestas vasomotora, hemodinamica y adaptativa del organismo
son insuficientes para evitar una elevacion importante en la temperatura corporal central (Noji,
2000).

4.5.1 Insolacion.

La insolacion se define como un trastorno potencialmente mortal relacionado con el calor y
secundario a una temperatura corporal excesiva (Champleau, 2007) y se produce cuando el
cuerpo pierde la capacidad de enfriarse, lo que provoca hipertermia y muy probablemente lesion
cerebral. Normalmente, el cuerpo trata de mantener una temperatura de 36.5 °C, pero si esta
aumenta, el cuerpo utiliza sistemas de termorregulacion para eliminar el exceso de calor.
Cuando la temperatura del aire es mas fria que la del cuerpo, se elimina el calor a través de la
piel. La evaporacion se produce con mayor lentitud cuando el aire tiene mayor contenido de
humedad, por lo tanto, cuanto mayor sea la humedad del aire, menor es la capacidad de
refrigeracion del cuerpo. Como consecuencia, la exposicion prolongada al calor puede provocar
insolacion. En la Peninsula de Yucatan, la exposicién al calor natural excesivo provoca
insolacion, lo que eleva las estadisticas de mortalidad por esta causa que sirven para conocer
cuéles son los grupos mas vulnerables, asi como los afios con més incidencia de casos en el
periodo 1998-2010.

En las Graficas 4.5 y 4.6 se muestran los resultados por grupos de edad y género en

relacion con el nimero de casos diagnosticados de insolacion en el periodo 1998-2010. Para los
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hombres, a partir de 1999 y hasta 2008 se registrd por los menos un deceso cada afio, salvo en
2002 que se presentaron dos fallecimientos en personas mayores de 60 afios. En 1998 y 2005 se
certifico un deceso cada afio en jovenes entre 25 y 59 afios. En 2010 se notifico un deceso en el
grupo de edad 15-24 afios. En caso de las mujeres, solo se confirmé el deceso de una persona
mayor a 60 afios en el mismo afio. La exposicion al calor excesivo, insolacion, provoca menos
decesos que la deshidratacion, debido a que los habitantes de la Peninsula de Yucatan saben lo
peligroso que es la sobre exposicion al calor y a que adoptan medidas preventivas

oportunamente.

4.5.2 Deshidratacion (Deplecion del Volumen).

La Secretaria de Salud define a la deshidratacion como la Deplecion del Volumen a
consecuencia de la perdida de sal del organismo a través de la eliminacién exagerada de
liquidos corporales por transpiracion, diarrea, vomito o miccion sin la correspondiente
reposicion. Los grupos de edad mas vulnerables, tanto en hombres como en mujeres son los
adultos mayores (>60 afios), presentandose 10 decesos en varones; otro grupo vulnerable, los
nifilos menores de 4 afios en 1999-2002, 2005, 2007-2009 tuvieron un deceso por cada afio. Los
jovenes de 25 a 59 afios de edad, registraron dos decesos en 2003 y uno en 2005 y 2006. En las
graficas 4.7 - 4.9 se muestra la mortalidad por deshidratacion en relacion al género en el estado
de Yucatan durante el periodo 1998-2010, con datos proporcionados por la Secretaria de salud
(SSY).

Las mujeres mayores de 60 afios son el grupo de edad con mas decesos registrados
durante este periodo, en 2010 se notificaron 7 muertes por deshidratacion. Las jévenes en 2000,
2003 y 2006 presentaron un deceso por afio, mientras que el grupo de edad menos vulnerable de
5-14 afios presentd un deceso en el afio 2000. En nifias menores a 4 afios, en 1999, 2002, 2004 y

2006 se certifico un deceso por cada afio.
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En resumen, los adultos mayores, durante el periodo de 1998 a 2010 presentaron por lo
menos tres decesos Yy hasta 16 en 2009. En los infantes menores de 4 afios, se registré al menos
un deceso en los periodos de 1999-2002 y 2004-2009. Los jovenes a pesar de ser los menos

vulnerables tuvieron 3 decesos en 2003, uno en 2000 y 2005, y dos en 2006.

Exposicion al calor natural excesivo (poblacion masculina).
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Grafica 4.5 Representacion grafica de la mortalidad masculina por exposicion al calor

excesivo (insolacién) en el periodo 1998-2010.

Exposicion al calor natural excesivo (poblacion total).
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Grafica 4.6 Representacion gréafica de la mortalidad total por exposicion al calor

excesivo (insolacion) en el periodo 1998-2010.
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Gréfica 4.7 Representacion grafica de la mortalidad en hombres por deplecion del volumen en

el periodo 1998-2010.
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Gréfica 4.8 Representacion grafica de la mortalidad en mujeres por deplecion del volumen en
el periodo 1998-2010.
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Gréfica 4.9 Representacion grafica de la mortalidad total por deplecion del volumen en el
periodo 1998-2010.

4.6 Mortalidad por Enfermedades Diarreicas Agudas (EDA’s) en el estado de Yucatan
durante el periodo 2000-2010.

La diarrea es un mecanismo de defensa del organismo ante un agente agresor, la mayoria de las
veces infeccioso, caracterizada por evacuaciones liquidas o disminuidas en consistencia, en
nimero mayor de 3 en 24 horas, es decir, diferente al patron habitual de defecacion. Sin
embargo, las evacuaciones liquidas en nimero de cinco a siete en un nifio de una semana a dos
meses de edad que estd siendo alimentado al pecho materno, no se consideran como diarrea

(Secretaria de Salud).

Los datos sobre decesos por enfermedades diarreicas agudas en el estado de Yucatan se
muestran en la tabla 4.3 y fueron proporcionados por la Secretaria de Salud del estado. De 2000
a 2010, el municipio Mérida tiene el mayor nimero con un total de 356. El afio con mayor
cantidad de decesos fue el 2000 con 52 fallecimientos. Le sigue Motal con 50 muertes con

predominio en el 2009. Chemax registro, la misma cantidad que Motdl con méas casos en el
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2007. Finalmente Valladolid confirmo 46 decesos por donde el 2004 y 2005 fueron los mas
afectados al registrar 6.

Tabla 4.3 Mortalidad por Enfermedades Diarreicas Agudas (EDA’S) en el estado de Yucatan

por municipios en el periodo 2000-2010. Fuente: Secretaria de Salud del estado de Yucatan.

MUNICIPIOS ANOS TOTAL
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

050 MERIDA 52 41 32 37 20 26 30 29 25 28 36 356

052 MOTUL 4 3 4 6 3 3 3 10 9 50

019 CHEMAX 5 1 5 4 3 7 4 9 4 6 2 50

102 VALLADOLID 4 1 5 3 6 6 5 4 4 5 3 46
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CONCLUSIONES

La Peninsula de Yucatan es una regién con clima calido humedo y subhimedo, y que por su
localizacion diversos factores afectan la vida en esta region. Presenta varios fendémenos
atmosféricos al afio: frentes frios y “nortes” durante la mitad fria del afo, ondas del este,
huracanes y tormentas tropicales en la mitad caliente. Su posicion geogréfica y su composicion
geomorfologica estructurada por calizas hacen esta region muy atractiva para actividades que
proveen al pais de un fuerte ingreso econdémico, siendo el sector turismo el que mayores
beneficios tiene. Por tales motivos, es necesario realizar estudios que relacionen la salud con el

calor intenso y sus repercusiones en el contexto espacio-tiempo.

Las horas de insolacién efectiva en la Peninsula de Yucatdn son mas altas en la porcion
occidental que en la oriental. La influencia de la corriente marina ecuatorial en la costa oriental
y las corrientes que se desplazan hacia el sur son mas frias en la costa occidental. Los vientos
alisios propios de la porcién intertropical del hemisferio norte condicionan el clima de esta
region, por lo que la porcion occidental tiene temperaturas mas frescas que la porcién oriental y

la porcidn centro es la que registra temperaturas maximas.

Analizando los datos diarios histéricos de las temperaturas maximas en el periodo 1922-
1930, se observa que en los meses de la mitad fria del afio, de noviembre a abril, la temperatura
aumento dos grados en un periodo de 50 afios en comparacion con el periodo 1988-2005. En la
mitad caliente del afio, en los meses de mayo a octubre, la variacion fue de 1 °C, por lo que la

tendencia de la temperatura a partir de la década de los 20°s y hasta 2005 es al aumento.

En el andlisis de los datos del periodo 1953 a 2010 se encontr6 que los tres estados
registran diferentes fluctuaciones. El estado de Campeche es el que presenta mayor temperatura
con 41 °C en 1961; a partir de 1970 y hasta 1990 la temperatura aumenta, y de la década de los
90’s hasta 2010 la temperatura tiende al incremento, ya que en los Ultimos afios se mantuvo
sobre la media de 36 °C. En contraste, Quintana Roo es por mucho més fresco que Campeche,
aqui las temperaturas no siguen un patron uniforme, tiene fluctuaciones muy marcadas, sin
embargo se puede concluir que, para esta region la temperatura tiende al aumento considerando

a Chetumal como estacion representativa; la maxima aumentd 2 °C desde el inicio del periodo
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en 1953 y hasta 2009. Los datos de temperatura de Yucatan denotan una ligera tendencia al
aumento, ya que hay ciertos periodos en donde las temperaturas aumentaron de dos a cuatro
grados por encima de la media de 36 °C. Es importante reconocer que los tres estados se
comportan de diferente manera, aunque comparten ciertas caracteristicas como ubicacion, tipo
de clima y vegetacion, entre otras. Las temperaturas se ven afectadas por la incidencia de
sistemas de tiempo. Las bases de datos para este analisis se obtuvieron del programa ERIC, del
CLICOM vy el Servicio Meteoroldgico Nacional. Algunas estaciones de la regién no estan
actualizadas, dejaron de operar o estan averiadas, por lo que s6lo dos estaciones de cada estado
se consideraron representativas y fueron elegidas estratégicamente para comparar la diferencia
de temperaturas entre las estaciones mas continentales y las méas costeras, con el propdsito de

conocer cudl es su variacion.

El mes mas frio es enero y el mes mas calido es mayo en la peninsula; las temperaturas
separadas por quinguenios dejan ver que hay aumento o decremento en la temperatura, en
Campeche la tendencia es hacia el aumento, mas significativo en la década de los 70’s que en la
actualidad. Quintana Roo tiene un aumento considerable en el periodo de 1978 a 1982.
Campeche tiene un registro superior al actual en la primera parte del periodo de 1953-1957, en
comparacion con los estados antes mencionados, Yucatan tiene una tendencia al decremento de

la temperatura, lo que sugiere continuar el monitoreo para generar proyecciones a corto plazo.

Dado que en las Gltimas décadas del siglo pasado las zonas costeras del pais se han
vuelto cada vez mas atractivas para los asentamientos humanos la habitacion humana, la
Peninsula de Yucatan ha tenido un aumento considerable en su poblacion. En la Peninsula hubo
4 102 596 habitantes en 2010, repartidos en su mayoria en el estado de Yucatan, que cuenta con
1 955 577 habitantes distribuidos en una extension de 38 402 km? de 106 municipios. El estado
de Quintana Roo tiene una extensién de 50 212 km?y su poblacién esta conformada por méas de
un millén de habitantes distribuidos en 11 municipios. El estado menos poblado es Campeche
que tiene 9 municipios y 822 441 habitantes repartidos en lo que es el territorio méas grande de
la peninsula, 50 812 km?.
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La estructura de la poblacién en la Peninsula es el aumento de adultos mayores y la
escasa natalidad, predominando los grupos jovenes en los tres estados. Quintana Roo, es el

unico que presenta un ligero crecimiento de la poblacién infantil menor de 4 afios.

La poblacion podria distribuirse de forma homogénea, sin embargo, la falta vias de
comunicacion hace dificil la vida en algunos municipios, que tienen poblacién dispersa. Las
localidades donde se asienta mas poblacion estan en la zona de la frontera, al sur del estado de
Quintana Roo, en los municipios de Othon P. Blanco y Benito Juarez. En Yucatan se encuentra
un centro urbano de gran importancia el municipio de Mérida, que es uno de los mas extensos
del estado; su ubicacion y la gran cantidad de vias de comunicacion hacen de éste, un buen
lugar para recibir asentamientos. Se podria pensar que, la Peninsula, al ser una region poco
poblada comparada con el centro del pais, no tendria gran importancia econémica y urbana, sin
embargo en esta region se encuentran dos zonas metropolitanas: una ubicada en el estado de
Quintana Roo, la ciudad de Cancun un gran centro turistico considerado como zona
metropolitana. En Yucatan, Mérida es la zona metropolitana y se considera asi por ser la unidad
politico administrativa que contiene a la ciudad central y las unidades politico administrativas

urbanas contiguas

En la regidn de estudio se presentan los cuatro tipos de ondas calidas, el tipo 1 que
presenta tres 0 mas dias seguidos con temperaturas entre 26 y 29.9 °C, son casi permanentes
debido a que la mayor parte del afio se mantiene con temperatura arriba de los 26 °C, a
excepcion de la mitad fria del afio. Las ondas del tipo 2 estan entre los 30 a 33.9 °C, son mé&s
constantes porque se presentan durante gran parte del afio. Las que se estudiaron con mas
detalle son las ondas célidas del tipo 3, por que al ser mas constantes tienen mayores efectos
sobre la salud; por ultimo las del tipo 4 son muy importantes, si bien son escasas son mas

peligrosas para la salud de la poblacion.

Las ondas calidas predominantes se caracterizan por periodos de tres 0 mas dias con
temperaturas entre los 34 °C y 39.9 °C, e influyen significativamente sobre la Peninsula de
Yucatan, sin embargo, cada estado tiene una concentracion y distribucion diferente de las
mismas. En el estado de Campeche las ondas calidas tienden al aumento al final del periodo

1952-2003, enfatizando que al inicio de éste se registran con menor frecuencia que en los
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altimos afios. Quintana Roo, tiene menor numero de ondas célidas, lo que produce condiciones
mas frescas que en el resto de los estados. En Campeche la tendencia es hacia el aumento, en
1964 fue 43 el valor mas alto registrado y para 2004 fue 41. En el estado de Yucatén, las ondas
calidas de este rango aumentan al principio del periodo presentando mas de 80 ondas célidas en

1961, luego disminuyen hasta 1986 cuando se registran 5 y a partir de 1987 tienden al aumento.

Mensualmente se registran en promedio 6 ondas célidas de este rango, un valor elevado
considerando que no puede haber mas de 10 en un mes. En el periodo representativo de 1984-
1996, se registra el mayor niumero de ondas. Mérida registré 4 ondas calidas mensualmente en
promedio, en 1996 registrd 77 ondas célidas, lo que significa que en abril del mismo afio este
mes se mantuvo con temperaturas por arriba de los 34 °C. Campeche no desarrollé tal nimero
de eventos, registrd 8 ondas mensualmente en promedio y a lo largo del periodo se mantuvo
constante entre 40 y 50 ondas por afio. Finalmente, en el estado de Quintana Roo las ondas
calidas de este rango se presentaron con menor frecuencia; en 1991, 31 ondas calidas afectaron

la region lo que significa un promedio de 3 al mes.

Uno de los topicos mas relevantes en el presente estudio, es conocer la distribucion de
las ondas calidas en la Peninsula de Yucatan, ya que al presentar temperaturas por arriba de los
34 °C la mayor parte del afio, es dificil evaluar este fendmeno ya que este clima caluroso puede
ocasionar severos dafios, en las poblaciones méas vulnerables, los nifios y los adultos mayores.
La escasa informacidn por parte de las autoridades puede generar problemas entre las personas
que menos acceso tienen a los medios de comunicacién, lo que hace necesario promover
campafias de salud al iniciar la época de calor con el propdsito de disminuir el nimero de casos
fatales que se registran cada afio en esta region. Es decir, campafias continuas que lleguen a los
municipios mas alejados que carecen de comunicacién, y en las que tienen mayor relevancia las
enfermedades intestinales y las diarreicas agudas, que tienen como causa los alimentos en

descomposicion; el agua contaminada, los vectores y la fauna nociva.

Con el trabajo de campo se comprobd que la poblacion se ha adaptado a vivir utilizando
ventiladores y techos altos para permitir la circulacion del aire; emplear hamaca en lugar de
colchdn les resulta mas confortable en las épocas de calor intenso. Algunos, con mayores

recursos tienen acceso al aire acondicionado. Otros prefieren mitigar el calor bafiandose dos
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veces al dia, permanecer el menor tiempo posible bajo el sol y andar a la sombra, y sobre todo

poner especial atencion a los nifios y adultos mayores

Un dato interesante que sobre sale del trabajo de campo, es que la mayoria de la
poblacion relaciona al calor no solo con enfermedades gastrointestinales, insolacion o
deshidratacion, sino con enfermedades de la piel, especialmente con el Céncer. No obstante, en
las Secretarias de Salud de Campeche y Yucatan, no consideran la ejecucion campafas de
proteccion contra la radiacion solar como la promocion del uso de bloqueadores e incluso

proporcionarlos a quienes menos tienen podria salvar la vida de muchas personas.

El aumento de casos de enfermedades intestinales en los meses de julio y agosto para los
tres estados, se debe, probablemente a que esa temporada coincide con los huracanes, y aunque
disminuye la temperatura por el efecto de las lluvias y los vientos; el agua, y los alimentos
tienden a contaminarse con mayor frecuencia, 1o que hace posible el aumento en el nimero de

Casos.

La diferencia de las temperaturas y el nimero de casos presentados para los tres estados
esta relacionado con su ubicacion. Campeche y Quintana Roo, tienen una marcha similar tanto
en el aumento de casos como en el descenso de temperatura en los meses de julio y agosto
debido a su proximidad con la costa, lo que permite que los sistemas de tiempo influyan
directamente sobre ellos. Sin embargo, la ciudad de Mérida, por su ubicacion mas continental,
se observa el aumento de casos conforme se incrementa la temperatura en los meses de abril y

mayo.

La deshidratacion y la insolacion son un grave problema de salud muy frecuente en esta
region, representan un peligro para la poblacion vulnerable. Sélo en el estado de Yucatan se
pudo acceder a los datos sobre decesos por afio provocados por estas patologias; generalmente,
se presenta como minimo una muerte por insolacion al afio, desafortunadamente muchos
municipios no reportan casos por falta de informacién, lo cual no quiere decir que no se
presentan mas fallecimientos Los grupos mas vulnerables a padecer insolacion de alto grado,

son los adultos de 25 a 59 afios y los adultos mayores (>60 afos).
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La deshidratacion al igual que la insolacién, afecta a los grupos mas vulnerables, los
adultos mayores y nifios menores de 4 afios. Esta condicion se presentdé mas frecuentemente en
el 2009 al notificar 16 decesos por esta causa en adultos mayores; los jovenes no estan exentos,

sin embargo, su porcentaje es mas bajo que en los nifios y los adultos mayores.

Las Enfermedades Diarreicas Agudas (EDA’s), representan un problema mas grave a
consecuencia de la falta de higiene, la descomposicién de alimentos y el acceso restringido al
recurso agua. Tan solo en Mérida, en la década de 2000 a 2010 se registraron 356 defunciones,
lo que da un promedio de 32 casos anuales; este municipio es el mas representativo, le siguen
Motul y Chemax con 50 y Valladolid con 46. Es importante observar el mapa de Enfermedades
Diarreicas Agudas, que éstas se concentran en la porcion oriental y en los limites con el estado

de Quintana Roo; la region central presenta un minimo de casos.

Finalmente, el estudio de las ondas de calor no puede generalizarse, sino debe llevarse a
cabo de manera focalizada, para conocer el verdadero impacto que tiene en todos los niveles
(local, regional, continental, etc.). Este trabajo da una vision general de lo que acontece en la
Peninsula de Yucatan con la interaccion hombre-calor, lo que intenta despertar la inquietud por
el conocimiento del tema desde diversos enfoques: econémico, biodiversidad, turistico, cambio
climatico; cuyo propdsito es analizar el fendmeno de las ondas célidas y crear proyecciones a

corto, mediano y largo plazo.
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Recomendaciones Finales

La poblacion debe estar alerta a los cambios de temperatura, los dias y horas mas
calurosos del afio para tomar conciencia de las temperaturas extremas.

Realizar campafias para que la poblacién esté bien informada sobre como actuar ante
una onda de calor.

Repartir electrolitos orales y bloqueadores, asi como establecer centros de
hidratacion en zonas o lugares concurridos durante la temporada caliente,
especialmente en los meses de abril a junio.

Desarrollar una cultura de prevencién, en los &mbitos educativo, laboral y recreativo,
para que las personas conozcan los instrumentos que miden la temperatura. La
prevencion es la mejor medida para mitigar pérdidas humanas y econdmicas.
Fomentar y difundir instituciones sobre Geografia de la Salud, con el propdsito de
conocer las caracteristicas de los espacios y la poblacién susceptible a los efectos de
las ondas célidas en la Republica Mexicana.

Promover el trabajo multidisciplinario con el fin de generar estrategias preventivas

que mitiguen el impacto de las ondas calidas en la salud publica.
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