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MANUAL CLIMATOLOGIA FAC. DE BIOLOGIA

PRACTICA 1. LAPRECIPITACION Y EL PLUVIOMETRO DE CAMPO

La precipitacion, se presenta cuando el agua contenida en las nubes cae por gravedad
al ocurrir la coalescencia y/o barrido, es decir, la reunién de gotitas o diminutos cristales
de hielo a una gota o cristal mas grande, capaz de vencer la resistencia del aire y caer.

“El término precipitacion se aplica a todas las formas del agua liquidas y sélidas”

“Solo la lluvia y la nieve contribuyen de manera significativa a los totales de
precipitacion”

Para que ocurra la precipitacion, es indispensable la presencia de aire himedo, Si el aire
es demasiado seco, la precipitacion puede desprenderse de una nube, pero nunca llegara
a la tierra, este fenébmeno es conocido como "VIRGA".

“El término lluvia puede emplearse como sindnimo de precipitacion”

Y en efecto asi ocurre, ya que cuando se hace mencion a la lluvia en términos de la
clasificaciéon climatica, ésta se menciona como PRECIPITACION.

Un pluvidmetro es un instrumento con el que los meteordlogos miden la cantidad de lluvia
en un lugar y durante un periodo de tiempo determinado. Con esto, se puede determinar
cuantos milimetros de lluvia han caido.

Una botella de PET se puede reutilizar para construir un pluviometro casero con el que
se puede obtener el volumen de lluvia acumulada durante un tiempo de precipitacion.

2. DESARROLLO DE LA PRACTICA
2.1. Objetivos

- Construir un pluviémetro rastico.
- Realizar lecturas de precipitacidon, durante un ciclo dial para analizar su comportamiento
y explicar sus efectos microclimaticos.

2.2. Materiales y Equipo (Fig. 1)

- 1 envase de PET transparente de un litro de capacidad

- 1 botella de PET de refresco (coca cola o fresca) de 2 o 3 litros
- 1 Probeta de 100 ml

- 1 jeringa de 10 ml

- 1 Clter y tijeras

- Cinta masking tape gruesa

- 1 Regla de plastico de 30 cm

- 1 baston de madera de 120 cm (de escoba o trapeador)

- 1 marcador de tinta permanente (contra el agua)
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Figura 1. Materiales y equipo para elaborar un pluviometro rustico

a) Recortar la parte superior de la botella de refresco, haciendo un corte
aproximadamente a 24 cm de longitud desde su base, de tal forma que quede la parte
superior como un embudo, colocar el embudo sobre la boca del frasco de un litro y sellarlo
con masking tape, el embudo es necesario para disminuir la evaporacion del agua que
se vaya acumulando (Fig. 2).

Figura 2. Recorte del embudo y su acomodo en el frasco de un litro
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d) El pluviémetro debera de colocarse en un baston de madera y en un lugar alejado de
la vegetacion arbustiva, arbdérea y construcciones, aproximadamente entre 15y 20 m a
la redonda no debe haber arboles y construcciones, sin embargo, si la idea es saber
cuanta lluvia llega al suelo en una zona boscosa, entonces colocar otro pluviometro en
un area con esas caracteristicas (Fig. 3)

Figura 3. Pluviometro montado en un bastén de madera.

e) Para que las lecturas se ajusten a los estandares es necesario calibrar el pluviometro.

f) Primeramente debemos medir el diametro de la abertura del pluviometro para poder
obtener la superficie sobre la que cayo la lluvia (Fig. 4).

Figura 4. Diametro de la boca del pluvibmetro de campo.
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g) Debemos de tomar en consideracion la siguiente informacion:

» El fundamento para el calculo de la cantidad de lluvia se basa en el hecho de que
se mide en litros por metro cuadrado, es decir, corresponde a los litros que han
caido sobre una superficie cuadrada que tiene un metro de lado.

> Por ejemplo, suponiendo que hayan caido 10.0 I/m?. Entonces, si estos 10.0 litros
de agua se vaciaran a un recipiente con forma de cubo de 1 m de lado, la altura
gue alcanzaria el agua seria de 10 mm. Por este motivo, la cantidad de lluvia se
expresa mm (Fig. 5).

"Decir que la precipitacion ha sido de 10.0 I/m?, es equivalente a decir que es de
10 mm*

Figura 5. Cantidad de lluvia caida en una superficie de un metro cuadrado.

h) Entonces suponiendo que en el pluvibmetro se acumularon 5 ml de agua, nuestra
pregunta seria: ¢ A cuantos litros por metro cuadrado equivaldrian?

» Primeramente, debemos calcular el area sobre la que cay6 la lluvia, para eso
medimos el diametro de la abertura, que para este caso es de 8.5 cm (Fig. 15),
este dato lo utilizaremos en la formula para determinar el area o superficie de una
circunferencia.

Foérmula para el célculo de una superficie o area circular

A=nr?
» Sustituyendo los datos:

A=3.1416 x 4.25?

A=56.74 cm? 4
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> Por lo tanto, cayeron 5 ml de agua en una superficie de 56.74 cm?, lo cual
equivaldria a

Precipitacion = _5 ml
56.74 cm?

Precipitacion = 0.0881 ml/cm?

> Expresandolo en I/m?, quedaria de la siguiente manera:

2
0.0881 mlicm2= 0.08g1 M x Ll 10 000 cm

=0.881 I/m?
cm? 1000 ml 1 m?

» Y si tuvieramos 5 ml de lluvia depositada en él pluviometro, esto equivaldria a
0.881 I/m?, en términos meteoroldgicos serian 0.881 mm. Si precipitara el doble,
10 ml, entonces tendriamos 1.762 mm, si fueran 15 ml se tendria entonces el triple,
2.643 mm y asi sucesivamente hasta alcanzar el maximo reportado para el area
de estudio.

i) La precipitacién se mide una sola vez al dia y se aproxima a décimas de milimetro. Una
precipitacion inferior a 0.1 mm, se registra como inapreciable.

j) El total de precipitacion registrado en un dia no es indicativo si ésta ocurrio en dos
aguaceros o como una fina llovizna de todo el dia. Eso so6lo puede determinarse si la
medida de la precipitacién se realiza en aparatos llamados pluvidégrafos, de registro
continuo.

k) Con estos datos podemos realizar una tabla que nos relacione la lectura del
pluviémetro con la cantidad de precipitacion en milimetros (mm).

l) Los calculos para los diferentes indices de precipitacién son los siguientes:
Precipitacion total mensual, es la suma del total de precipitaciones diarias de un mes.

Precipitacion total anual, es la suma de las precipitaciones totales mensuales de un
afo, y constituye la precipitacion total anual de ese afio.

Precipitacion media de un mes determinado (a dos o mas afios), se suman todas las
precipitaciones totales del mes en cuestién del periodo considerado y se dividen entre el
namero de afos incluidos.

Asi obtendremos las precipitaciones medias mensuales del periodo, y la suma de las
precipitaciones medias mensuales serd la precipitacion media anual.
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A la precipitacion media anual de un periodo se acostumbra a denominarla precipitacion
total anual de un periodo, para subrayar el hecho de que el dato de precipitacion se deriva
siempre de sumas o totales, a diferencia del dato de temperatura media, que en todos
los casos es siempre un promedio.
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PRACTICA 2. CICLOS DIALES DE VARIABLES METEOROLOGICAS
1. INTRODUCCION

El clima es el resultado de numerosos factores que actian conjuntamente. Los
accidentes geogréaficos, como montafias y mares, influyen decisivamente en sus
caracteristicas.

Para determinar estas caracteristicas podemos considerar como esenciales un reducido
grupo de elementos: la temperatura, la humedad y la presion del aire. Sus combinaciones
definen tanto el tiempo meteorolégico de un momento concreto como el clima de una
zona de la Tierra.

LA RADIACION SOLAR, es una importante variable meteorolégica que sirve para
conocer la cantidad de “calor” que recibiremos del sol en la superficie terrestre. Esta
cantidad esta siendo alterada por el cambio climatico y la retencion de gases de efecto
invernadero. Es entonces la energia transferida por el Sol a la Tierra y la conocemos
como energia radiante.

» Calor latente, es la energia requerida por una cantidad de sustancia para cambiar
de fase, de sélido a liquido (calor de fusién) o de liquido a gaseoso (calor de
vaporizacion). Se debe tener en cuenta que esta energia en forma de calor se
invierte para el cambio de fase y no para un aumento de la temperatura; por tanto,
al cambiar de gaseoso a liquido y de liquido a sélido se libera la misma cantidad
de energia.

» Calor sensible, cantidad de calor que absorbe o libera un cuerpo sin que en el
ocurran cambios en su estado fisico (cambio de fase). Cuando a un cuerpo se le
suministra calor sensible en este aumenta la temperatura.

LA TEMPERATURA ATMOSFERICA, es el indicador de la cantidad de energia calorifica
acumulada en el aire. Depende de diversos factores, por ejemplo, la inclinacion de los
rayos solares. También depende del tipo de sustratos (la roca absorbe energia, el hielo
la refleja), la direccion y fuerza del viento, la latitud, la altura sobre el nivel del mar, la
proximidad de masas de agua, etc.

Sin embargo, hay que distinguir entre temperatura y sensacion térmica. Aunque el
termémetro marque la misma temperatura, la sensacién que percibimos depende de
factores como la humedad del aire y la fuerza del viento. Por ejemplo, se puede estar a
15 °C en manga corta en un lugar soleado y sin viento. Sin embargo, a esta misma
temperatura a la sombra o con un viento de 80 km/h, sentimos una sensacion de frio
intenso.
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LA HUMEDAD, indica la cantidad de vapor de agua presente en el aire. Depende, en
parte, de la temperatura, ya que el aire caliente contiene mas humedad que el frio.

La humedad relativa se expresa en porcentaje (%) de agua en el aire, mientras que la
humedad absoluta se refiere a la cantidad de vapor de agua presente en una unidad de
volumen de aire y se expresa en gramos por centimetro clbico (gr/cm?3).

La saturacién de humedad es el punto a partir del cual una cantidad de vapor de agua no
puede seguir creciendo y mantenerse en estado gaseoso, sino que se convierte en liquido
y se precipita.

LA PRESION ATMOSFERICA, no es uniforme ya que hay lugares de presién mas
elevada que otros. Por regla general se dice que la presion normal, es decir, que no es
ni alta ni baja, es de 1.013 mb o 0.7501 mmhg, cuando la presion esta por encima de
esta cantidad nos indicaria condiciones anticiclonicas, es decir, altas presiones y esto
suele ser sintoma de tiempo estable (sol, vientos en calma, nieblas, inversiones térmicas,
mar de nubes, etc.).

En cambio, cuando la presién esta por debajo nos mostraria condiciones de Borrasca o
baja presion que es sintoma de tiempo inestable (posibilidad de lluvias, tormentas,
vientos fuertes, etc.). Lo mas importante es la velocidad de las variaciones. Si el
barémetro cae de forma brusca (varios grados en un solo dia o en pocas horas),
tendremos fuertes tormentas, chubascos y viento fuerte (marejada en el mar) en un corto
periodo de tiempo, en cambio, si lo hace poco a poco tendremos lluvias continuas durante
unos dias. Si el barbmetro permanece varios dias sin movimiento es sefial de buen
tiempo.

Las diferencias de presion atmosférica entre distintos puntos de la superficie terrestre
hacen que el aire se desplace de un lugar a otro, originando los vientos. En los mapas
del tiempo, los distintos puntos con presiones similares se unen formando las isobaras.

Varias veces por dia, a horas fijas, los datos procedentes de cada estacidbn meteoroldgica,
de los barcos y de los satélites llegan a los servicios regionales encargados de
centralizarlos, analizarlos y explotarlos, para establecer previsiones sobre el tiempo clave
que haréa en los proximos dias. Como las observaciones se repiten cada 3 horas (segun
el horario sindptico mundial) la sucesién de los mapas y diagramas permite apreciar la
evolucion sindptica: se ve como las perturbaciones se forman o se resuelven, si estan
subiendo o bajando la presién y la temperatura, si aumenta o disminuye la fuerza del
viento o si cambia éste de direccion, si las masas de aire que se dirigen hacia tal region
son humedas o secas, frias o célidas, etc.

LA CASETA METEOROLOGICA, también llamada garita meteoroldgica o abrigo
meteoroldgico, la misma se utiliza para contener instrumentos de medicién que pueden
ser afectados por la radiaciéon solar directa o el viento prevaleciente. Dentro de esta
caseta se ubican los termometros de maximas y minimas (psicrometro), asi como
aguellos aparatos que grafican como el termdgrafo y el hidrégrafo.
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Las estaciones meteoroldgicas no deberan distar entre si mas de 150 km. (Se exceptuan
aquellos casos en que la diferencia de elevacion entre dos estaciones es de 1 000 m o
menos, en cuyo caso no son aplicables los criterios de distancia horizontal minima).

Las observaciones sindpticas deben ser normalmente representativas de una zona de
hasta 100 km de radio, en torno a la estacion para definir la mesoescala y las escalas
mayores. En las aplicaciones de pequefia escala o locales, la zona puede tener
dimensiones de 10 km o0 menos.

Para la instalacion de una estacion, debera tomarse en cuenta la aplicacién que se dara
a los datos, asimismo dotarla del instrumental indispensable y buscar el sitio que permita
Su correcta ubicacion, para lo cual deben tomarse en cuenta los criterios del reglamento
técnico de la Organizacion Meteoroldgica Mundial (WMO No. 49) y de la norma mexicana
(NMX-AA-166/2-SCFI-2015).
2. DESARROLLO DE LA PRACTICA

2.1. Objetivo

- Realizar lecturas de variables meteoroldgicas, para analizar su comportamiento y
explicar sus efectos microclimaticos locales.

2.2. Materiales y Equipo

- 2 termdmetros (de preferencia de mercurio, - 1 tabla para humedad relativa
con intervalo de -30 °C a+ 60 °Cy - 1 tabla de la escala de Beaufort para
precision de + 0.1 °C) estado del tiempo
- 2 soportes universal con 2 juegos de pinzas - 1 tabla de tipos de nubes
dobles - 1 tabla para registro de datos
- Termometros edéficos - 3 pilas de 9v
- 1 ventilador manual de pilas - 1 bloc de hojas de papel milimétrico
- 1 frasquito para agua - 1 lapiz N° 2 (MIRADO)
- 1 estacién meteoroldgica digital portatil - 1 caja de lapices de colores
- 1 Radiémetro solar o luxémetro digital - 1 lampara de pilas
- 1 anemoémetro digital - 1 gaza de algodon
-1GPS - 4 ligas pequefias
- 1 altimetro - 1 celular con camara
- 1 brdjula - 1reglade 30 cm
- 1 tubo de PVC de 20 cm de longitud y 10 cm - 1 palita de jardinero
de didmetro - 1 litro de agua destilada o purificada

2.3. Desarrollo de la Practica

Elaborar un psicrometro para medir la humedad relativa utilizando el soporte universal,
las pinzas, los termOmetros de mercurio, el ventilador de pilas, el recipiente con agua, las
ligas pequefas y la gaza, ambos termémetros deben quedar al mismo nivel (Fig. 6).
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. — . . -
Figura 6. Psicrémetro rustico.

Todos los instrumentos deberan de colocarse en una caseta o abrigo meteorolégico de
acuerdo con la norma mexicana (NMX-AA-166/2-SCFI-2015). Las variables
meteoroldgicas para determinar durante un ciclo dial son: radiacion solar, temperatura
del aire y del suelo, presion atmosférica, humedad relativa, nubosidad y tipos de nubes,
velocidad y direccion del viento.

Organizarse en equipos para la lectura de datos continuos cada 15 minutos durante un
ciclo de 24 horas.

a) Monte la caseta meteoroldgica tomando en cuenta las instrucciones de la norma
mexicana para el caso (NMX-AA-166/2-SCFI-2015), y coloque los instrumentos dentro
de la misma.

b) Usando la pala de jardinero y una regla, excave un pozo de 10 cm de diametro y 20
cm de fondo o hasta encontrar sustrato hiimedo y coloque el tubo de PVC.

c) Mediante el GPS determine las coordenadas y altitud del sitio a trabajar, la altitud
también se puede obtener con el altimetro.

d) Con el anemoémetro (Fig. 7) y la brdjula mida la velocidad y direccion del viento, anote

también la temperatura y compare los datos anteriores con la tabla de la escala de
Beaufort para estado del tiempo (Tabla 1).

10
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Figura 7. Anemometro digital con veleta.

Tabla 1. Escala de Beaufort para el estado del tiempo.

Numero de | Velocidad del | Nudos (millas - - "
3 e Denominacion Aspecto del mar Efectos en tierra
Beaufort | viento (km/h) | nauticas/h)
0 oat <1 Calma Despejado Calma, el humo asciende verticalmente
1 2ab 1a3 Ventolina Pequefias olas, pero sin espuma El humo indica la direccién del viento
o st 196 Flojito (Brisa muy | Crestas de apariencia vitrea, sin Se caen las hojas de los arboles, empiezan
a a e ;
débil) romper a moverse los molinos de los campos
i ——— Pequerias olas, crestas . .
3 12a19 7a10 Flojo (Brisa Ligera) . Se agitan las hojas, ondulan las banderas
rompientes.
7 S0ADR Fi5ie Bonancible (Brisa | Borreguillos numerosos, olas cada | Se levanta polvo y papeles, se agitan las
a a : "
moderada) vez mas largas copas de los arboles
5 29238 17 221 Fresquito (Brisa Olas medianas y alargadas, Pequefios movimientos de los arboles,
fresca) bormeguillos muy abundantes superficie de los lagos ondulada
- Comienzan a formarse olas Se mueven las ramas de los arboles,
Fresco (Brisa i i )
39a49 22a27 fuerte) grandes, crestas rompientes, dificultad para mantener abierto el
espuma paraguas
500 EH 58993 Frescachon Mar gruesa, con espuma Se mueven los arboles grandes, dificultad
a a z 3 " :
(Viento fuerte) arrastrada en direccion del viento | para caminar contra el viento
i i Se quiebran las copas de los arboles,
Temporal (Viento Grandes olas rompientes, franjas = <z o
62a74 34240 circulacion de personas muy dificil, los
duro) de espuma ) B
vehiculos se mueven por si mismos.
, Dafios en arboles, imposible caminar con
Temporal fuerte Olas muy grandes, rompientes. ' . -
75a88 41a47 T normalidad. Se empiezan a dafar las
(Muy duro) Visibilidad mermada : ,
construcciones. Arrastre de vehiculos.
Olas muy gruesas con crestas Arboles arrancados, dafios en la estructura
Temporal duro . ; =
89a 102 48 a 55 Hempon) empenachadas. Superficie del mar | de las construcciones. Dafios mayores en
blanca. objetos a la intemperie.
Olas excepcionalmente grandes, Destruccion en todas partes, lluvias muy
Temporal muy ) 5 "
1" 103 a 117 56 a63 a B mar completamente blanca, intensas, inundaciones muy altas. Voladura
uro (Borrasca
( ) visibilidad muy reducida de personas y de otros muchos objetos.
Temporal ) Voladura de vehiculos, arboles, casas,
Olas excepcionalmente grandes,
+118 +64 huracanado S techos y personas. Puede generar un
k- mar blanca, visibilidad nula : .
(Huracan) huracan o tifén

e) Determine la cobertura de nubosidad en porcentaje y mediante la tabla de tipo de
nubes (Tabla 2), establezca las nubes dominantes (también establezca la nubosidad si
esta es visible por la noche).

11
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Tabla 2. Tipos de nubes por su altura

NUBES ALTAS (Cn)

Ci = 1 FILAMENTOS DE CIRRUS, AISLADOS, CH =2 CIRRUS DENSOS EN BANCOS O EN
CUYA CANTIDAD NO AUMENTA FORMA DE GANCHOS, CUYA CANTIDAD
GENERALMENTE NO AUMENTA.

Cx = 3 CIRRUS PROVENIENTES DE LA Ct = 4 CIRRUS, AMENUDO EN FORMA DE CH =5 CIRRUS Y CIRRUSTRATUS (A C# = 6 CIRRUS Y CIRRUSTRATUS (A
PARTE SUPERIOR DE UN CUMULONINBUS GANCHO [EXTEN! MENUDO EN BANDAS CONVERGENTES MENUDO EN BANDAS CONVERGENTES
‘GRADUALMENTE SOBRE EL CIELO HACIA EL HORIZONTE) AMAS DE 45° SOBRE EL HORIZONTE

Ch =7 CIRROSTRATUS CUBRIENDO TODO Cri = 8 CIRROSTRATUS QUE NO Cr = 9 CIRROCUMULUS Cri =9 CIRROCUMULUS
EL CIELO AUMENTAN Y NO CUBREN TODO EL PREDOMINANTES,CON O SIN ALGUNOS PREDOMINANTES CON O SIN ALGUNOS
CIELO CIRRUS O CIRROSTRATUS CIRRUS O CIRROSTRATUS

NUBES MEDIAS (Cw)

Cu=1ALTOSTRATUS DELGADOS Cm=2 ALTOSTRATUS ESPESOS (SOL Cu = 3 ALTOCUMULUS DELGADOS C = 4 ALTOCUMULOS DELGADOS EN
Y LUNAINVISIBLES) AUN MISMO NIVEL BANCOS AISLADOS EN VARIOS
NIVELES EN FORMA DE ALMENDRAS

—
—
O = 4 ALTOCUMULOS DELGADOS EN CM = 5 ALTOCUMULUS DELGADOS CM = 6 ALTOCUMULUS FORMADOS CM =7 ALTOSTRATUS Y ALTOSCUMULUS
BANCOS AISLADOS EN VARIOS GENERALMENTE ESPESDANDOSE FOR LA EXTENCION DE CUMULUS EN SIMULTANEO EN UN MISMO NIVEL

NIVELES EN FORMADE ALMENDRAS

Ci =8 ALTOCUMULUS CON TORRECILLAS Ci = 8 ALTOCUMULUS CON TORRECILLAS EN Ci =9 ALTOCUMULUS A VARIOS NIVELES
Cu =7 ALTOSTRATUS Y EN FORMA DE MECHONES FORMA DE MECHONES
ALTOSCUMULUS EN SIMULTANEO

12
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Tabla 2. Tipos de nubes por su altura (continuacién)

NUBES BAJAS (C.)

CL =2 CUMULUS ELEVANDOSE Ct =3 CUMULO NIMBUS CON BORDES Ct =4 ESTRATOCUMULUS FORMADOS POR
EN FORMADE COLIFLOR SUPERIORES NO DEFINIDOS LAo EDXETFEN%g;l HORIZONTAL DE CUMULUS
N INI

CL = 4 ESTRATOCUMULUS FORMADOS POR CL =5 ESTRATOCUMULUS NO FORMADOS CL =5 ESTRATOCUMULUS NO FORMADOS CL =6 ESTRATUS O FRACTUSTARTUS
LAEXTENCION HORIZONTAL DE CUMULUS PPOR LA EXTENCION DE CUMULUS POR LA EXTENCION DE CUMULUS OAMBOS

CL =6 ESTRATUS O FRACTUSTARTUS CL =7 FRASTOSTRATOS O FRACTOCUMULUS Cm=8 CUMULUS Y ESTRATOCUMULUS NO Cw=9 CUMULUSNIMBUS EN FORMA DE YUNQUE
OAMBOS DE MAL TIEMPO FORMADOS POR LA EXTENCION DE
CUMULUS

Roméan Torero Cobefia

f) Utilizando el radiometro o el luxémetro, mida la radiacién solar durante las horas luz.

g) Con el termémetro edafico determine la temperatura del suelo en el pozo cavado
durante el ciclo de 24 h.

h) Para el caso de la humedad relativa (HR) se utilizaran los siguientes aparatos:

» Psicrémetro rastico (Fig. 6), al termémetro de bulbo humedo colocarle una gaza
de algodoén sujetada con una liga y humedecerla con agua destilada o purificada,
enseguida encender el ventilador colocandolo frente a ambos termdmetros (bulbo
seco y bulbo humedo), durante dos a tres minutos para que se sature la gaza,
tomar los datos de ambos termdémetros y determinar la humedad relativa mediante
el cuadro psicrométrico (Tabla 3).

13
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Tabla 3. Cuadro psicrométrico
BULBO SECO
10 (11 |12 (13 (14|15 |16 |17 |18 (19 (20|21 |22 |23 |24 (25|26 |27 |28 (29|30 |31 |32 (3334 (35|36 (37|38)39(40(41/42(43|44)45|46|47 (48|49
10[100( 88 [77 [ 69 |61 |53 |41 |42 10
11 100(88 |78 |69 | 61 |54 (48 |44 |33 11
12 100(/88 |78 |69 [61 |54 |49 |41 |39 |35 12
13 10088 |78 |69 |62 |55 |54 |49 |42 |34 13
14 10088 |79 |70 (62 |56 | 51 |45 (41 (37|33 |25|25|21 |18 14
15 100({88 |19 |70 |63 [ 59 |51 45|41 (37 (3330|2623 20|17 |14|12[10 15
16 100{88 |79 |71 (65|57 |52 |46 (42 (3534 |31[27 24|21 19|18 [14[12 |10 16
17 100{89 [70 |71 | 65|58 |53 | 47 |43 |39 | 35|32 |28 |25 22|20 |17 |15 (13|11 | 9 17
18 10089 |80 |72 |64 |58 52|48 |44 (40|36 (32(29)26|23|21[19|17|14[13[11| 9 18
19 100/ 89 (80|72 |65 |58 |54 |49 (45|41 (3734|3127 (25(22)|20|18 (16 (14 |12|10| 9 19
20 100{ 89 |81 |72|65[60 55|50 |45)42 )38 (3431|2926 (23(21|19|17[15|14|12|10| 9 20
21 100/ 90 (81|72 |67 61|56 |51 51|43 |40(36/33/30(28(25/23|20(18|16/15|13[11[10]10 21
22 100/ 90 | 81|74 |63 |63 |57 |53 |49 45|41 |38 |34 3229 |26|25|22|19|17|15(14 (131210 9 22
23 10090 (82|76 |70 (65 |59 |54 |50 |46 (42|39 (36|33 |30(27 |25/22(21 (13|17 |15[14[13[11 |10 23
2410 10091 |84 |76 (71 |60 |61 |56 |51 (47 |44 |40 |37 |33 |31 /28/26|25(18|20 18 [17 (15|14 (12|11 |24
25(12|11 |10 10092 (81|79 (73 [67 |62 |57 (52|49 |44 (41 (38 35|32[29/26/22(23(21|19|18[16|14[13 (25
8 2614 (13 |12]11 |10 10093 |84 (80 (74 |65 |62 |58 |54 |49 |45 (42|38 |36(32/30|25(26(24|22|20(19 17|15 (26
W [27]16 15 [14[13 [12[ 11 [10 100/ 93 |88 [ 80 [74 |68 |63 |59 |54 | 50 [46 |42 |39 36|33 | 28|29 |27 25|23 |21 |19 18|27
E 28|19 (18 |17 |15 (1413 |12 |11 [10 100/93 |86 (80 74 |68 |63 |59 |54 |50 |47 |43 /40|37 |32|32/30(28[26)|24[22|20)28
T [29]21(20[19[17 |16 |15 |14 |12 [11[10[10 100) 93 |87 |80 |74 |68 |64 | 59 |55 |51 |47 |44 |41 |35|35|33|31)29|27 |24|22 |29
g 3012323 (21[19 18|17 (16|14 [13[12 1110 100( 93 [ 87 |81 75 |70 | 65 |60 | 56 | 52 | 45 | 46 | 38 | 39 | 36 | 34 | 32 | 29 | 27 | 25 | 30
— [31]26(24 22|21 [20(19 |17 |16 (15|13 [12[11 /10|10 100{ 93 |87 |81 |76 (70 | 65|60 (57 |53 |49 |42 (43 /40|37 |35|32|3028 31
a 32|29(27 (25|24 222119 |18 |17 |15 |13 |12[11[11/10]10 ? 100/93 (87 |82 |76 |71 |66 | 61|57 |53 |46 |47 |44 4038|3533 |31 (32
33[31(30)28|27 (25(23 21|20 (1917|1514 [13[12|11|11 10094 |88 |82 |76 |71 |67 | 62|57 |50 |50 |47 (44 (41|38 (34|34 |33
34(35(33 3129 (27(25|23|22(21(19[17[16|15|14[13[12]|11]|10 10094 |83 |82 |77 |72 |67 | 62 |54 |54 | 51 48 | 45 |41 |39 |37 |34 |
35(/38 (36 |34|31(29/27(25|24/23/21[19|18|17|16|15[14/13[12[11 10|10 100{ 94 |88 |83 |77 |72 |67 |58 |59 | 55|52 |48 (454240 (35
36/40|37 (35|33 31292726 (25|23 |21/20(19(18 17|16 [15(14|13 [12[11 100(94 (88 |83 |77 |72 |63 |63 |59 |56 |52|48 |46 |43 |36
37|44 |40 |37 35|34 (32/30|28|27|25|23(22|21|20|19|18|17 1514|1312 100/ 94 18583 |77 |72|65|63 |60 56|52 |49 )46 |37
38|47 (4542|3937 (35|33 |31(29(27(25(24|23|22|21[20/19|18[17 |15)|14 10094 (88 |83 |77 (73|68 |64 |60 |56 |53|49 (38
39|50 |46 |44 |42 (40 (37 |35|34(31(29(27(26|25(/24|23|22|21)|20|18 16|15 100/ 94 |88 |83 (78 |73 |68 |64 |60 |57 |53 (39
405449 [47 |45 43|39 (37|36 [35(31/29/28|27|26)25/24|22[21)/19 (17|16 10094 |88 |84 |78 |73 |69 |64 |61 )57 |40
41(58 |54 |50 (48 [45(41 (39|38 (35|33 |31(30|29|28|26)|25/24(22|21|19[17 |16 100/ 94 |89 |84 |79 (74 (69 |65)|61 (41
42|63 |57 5551 48 |44 42|40 |38 |35)33(32)|31)30/28)|27|26|24|22)20|19 |18 10094 |87 |84 |79 (74 |69 |65 (42
43|69 |61 (57|53 50|47 (44 |42 (40 (38 |35/33[32(31/30/29|28(27|25[23[21]|20 100(94 189 |84 (79 (74|70 |43
4470 |65 61|57 |54 |51 |47 |44 (43|41 |37 |35(34(33/32|31(30/28|26 (25|23 |22|21 100{94 {89 |84 79|74 |44
45/75|70 (65|61 |58 |54 |50 |48 46 (44 |40 |37 [36[35)/34|33[31(30/28[27[25|24|25 100{ 9589 [84 |79 |45
4680 |74 (70|65 62|58 54 |52 |50 |47 |43 |41 [39(3834|35(33(32/30(29(27 262524 100({ 95 (87 | 84 | 46
47|84 |79 (74|70 |66 |62 |58 |55 |53 |50 |47 | 45|43 (413937 |35(34|32(30(29|28|2625/|24 100/ 95 | 90 | 47
48(89 |84 |79 (74 |70 (66 (62|58 56 |53 |50 |48 |46 |43 (413937 [35/34|33[31(29(28/27|26|25 100/ 95 |48
49/95|87 (8479 (73|71 |65|62|60|56)|54|51)|48 )46 44|42 /40|38 |36 35|33 /31302827 |26 100) 49
50| 5152|5354 |55|56|57 58|59 |60 [61|62|63|64[65)/66|67|68|69|70(71(72[73|74|75

Psicrometro de reloj con haz de cabello (Fig. 7), aqui solamente se tiene que tomar
los datos directos de HR y temperatura.

Figura 7. Psicrometros de reloj (haz de cabello)
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i) Finalmente utilizando la estacion meteorolégica digital (Fig. 8), determine las siguientes
variables:

» Direccion y velocidad del viento (convertir la velocidad de km/h a m/s).

» Temperatura del aire (convertir de °F a °C).

» Humedad relativa (HR) externa.

» Presion atmosférica (convierta las unidades inHg a mmhg).

» Precipitacion y lluvia acumulada (convertir de in/h a mm).
Direccion y velocidad del viento Temperatura y humedad (HR) fuera de casa

] M logia ) Ratean Pluviémetro

e : "‘“"“:l

dentro de casa

E _l . =

M ogia

Precipitaciéon y

lluvia acumulada A |
Veleta de direccién
viento

Pronéstico del tiempo

Poste de
*— montaje

Hora y fecha Armazon del sensor
Fase lunar

Sensor de
temperatura y humedad

Sensacion térmica

Figura 8. Estacion meteorologica digital

Los datos obtenidos deberan de registrarse en una tabla para variables ambientales
(Tabla 4). El registro de datos sera supervisado por un encargado, y en el momento que
se registren errores se tendra que reiniciar el ciclo dial.

En una hoja de papel milimétrico graficar las variables de temperatura del aire y suelo,
presion atmosférica y radiacion solar, utilizar dos ejes “Y”.

En otra hoja de papel milimétrico registrar la cobertura de nubosidad, humedad relativa,
temperatura del aire y suelo y los posibles datos de lluvia acumulada, también utilizar dos
ejes “Y”.

En otra hoja de papel milimétrico deberas de registrar los datos del anemdmetro,
considerando la velocidad del viento en m/s y la variacion en la presion atmosférica en
mmHg.

Debera de realizarse una interpretacion escrita de los resultados obtenidos, para ello es
necesario que se reunan en equipo y discutan las posibles conclusiones.
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| e
L TRI0L0GA
UMSMH  1IPEOUANREHE Y
LOCALIDAD: FECHA: COORDENADAS:
. i . S EQUIPO Y
HORA | DireccionV | Intensidad V NUBOSIDAD Precipitacion OBSERVACIONES SECCION
C/15 | Anem | Est | Anem | Est Cobertura Tipo de nubes Pluv casero | Pluv estacién
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i rh
C TBI0LOGIA
UMSHR  17IPEGUANREMGY
HUMEDAD RELATIVA
Presion S ‘ 0 o 3 EQUIPO y
HORA (mmHg) PSICROMETRO RUSTICO . A: TEMPERATURA (°C) DENOMINACION ESTADO DEL SECCION
T°C Bseco T°C Bhum P'sn_:ro PS'C".O Est. E.St' Est. L Suelo TIEMPO ESCALA BEAUFORT
rastico reloj Meteor Aire Sensacion
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PRACTICA 3. INTERPOLACION DE ISOTERMAS CON EL SOFTWARE QGIS
1. INTRODUCCION

Las isolineas son curvas de nivel que unen puntos con valores de variables
meteoroldgicas iguales sobre una superficie y pueden ser rectas o curvas, para trazarlas
deben obtenerse datos de mediciones especificas en las casetas meteoroldgicas o de
estaciones automatizadas, sin embargo, esos datos no serian suficientes para oder
delinearlas, por lo cual se utilizan las interpolaciones, actividad que se lleva a cabo para
determinar valores no conocidos, considerando datos de valores conocidos, es decir, de
registros obtenidos en casetas meteoroldgicas cercanas.

El método de interpolacion IDW, es uno de los métodos mas utilizados en climatologia
que se basa en una técnica geoestadistica que permite estimar el valor de la variable
climatica a partir de una serie de variables independientes. Requiere seleccionar un area
0 un numero de puntos minimos para la prediccion, los valores estimados se obtienen
con los puntos de muestreo existentes. Los puntos mas cercanos tendran un peso
superior, ya que existe una ponderacion en funcion de la distancia.

Contar con un mapa de isolineas nos permite inferir propiedades de la distribucion de la
variable meteoroldgica utilizada, nos puede dar idea la de presencia o no de gradientes
altitudinales con respecto a la misma variable, y con ello poder establecer posibles pisos
biocliméaticos donde se interrelacionan mas de una variable meteorolégica como la
temperatura y la precipitacion.

Cuando la variable a utilizar es la temperatura, entonces las isolineas reciben el nombre
de ISOTERMAS, gue serian lineas curvas que unen puntos de igual temperatura, sin
embargo, para poder utilizar datos de temperatura en la elaboracion de mapas de
isotermas a mayor escala, ejemplo toda la replblica, es necesario que estas se
encuentren reducidas a nivel del mar, ya que las temperaturas no reducidas pueden ser
muy complicadas puesto que al trazarlas muestran grandes irregularidades ya siguen el
contorno del relieve, estas son Utiles para estudios regionales y locales, por ejemplo de
un Estado, de una cuenca o de una montafia o cerro.

En la red podemos encontrar plataformas interactivas que nos muestran isolineas de
presion, temperatura y precipitacion de la Republica Mexicana
(https:/lwww.inegi.org.mx/temas/climatologia/)

2. OBJETIVO

Generar un mapa de isotermas considerando el gradiente altitudinal y analizar la
influencia de la altitud en la temperatura (reducidas).

3. MATERIAL

- Modelo Digital de Elevacion.
- Datos de temperatura de las estaciones meteorologicas del estado de Michoacan.
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- Software QGIS (https://www.qgis.org/es/site/forusers/download.html) y Excel.
Si tienen Windows descarguen la version estable dependiendo de su sistema operativo
64 bit 0 32 bit.

Repositorio de la version con soporte a largo plazo (mas estable):

3 0\ Instalador auténomo de QGIS Version 3.10 (64 bit) =

sha256 o
F3 0\ Instalador autéonomo de QGIS Version 3.10 (32 bit) =
sha256 &

() Instalacién de QGIS 3.10.11 A Corufia’ = 2|

Bienvenido al Asistente de
Instalacion de QGIS 3.10.11 'A
Corufa'

Este programa instalara QGIS 3.10.11'A Corunia' en su
ordenador,
l Se recomienda que cerre todas las demés aplicaciones antes
de iniciar la instalacidn, Esto hard posible actualizar archivos
relacionados con el sistema sin tener que reinidar su
ordenador.

Presione Siguiente para continuar,

\
310

A Coruna

Siguiente:b] [ Cancelar

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

4.1. Interpolacion de datos de temperatura con el algoritmo IDW (Inverso de la
Distancia).

a) Cargar el archivo (estaciones_mich.shp) que contiene los datos de la capa de
puntos de estaciones meteoroldgicas del estado de Michoacan que incluye datos de
precipitacion, temperatura, altitud y localizacion en la tabla de atributos. Hacer clic en
Capa/Afadir Capa/Anadir capa vectorial, hacer clic en Afadir.
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Q Proyecto sin titule - QGIS

Proyecto Edicidn Ver Capa Configuracion Complementos  Vectorial Réster Basededatos Web SCP Procesos  Ayuda
D [ i administrador de fuentes de datos 5 [E |E| [ | | (] - - % E_j |
»
Crear capa . - ~ - 1
% @3 Va £o Afiadir capa » Y Afiadir capa vectorial... Control+Maytisculas+v
@ O RGE = E Empotrar capas y grupos. .. B, Afadir capa raster... Control+Maylisculas+R
Afiadir desde archivo de definidén de capa. .. ,o Afadir capa de texto delimitado. ..
Mavegador _F
? X
Tipo de origen
@) Archivo () Directorio () Base dedatos () Protocolo: HTTP(S), doud, etc.
Codificacidn UTF-8 =
Fuente
Conjunta(s) de datos vectoriales |C:\pracﬁca_isobermas_qgis\esiadones_midﬂ.shp
Javecader RS
Lere -
nsumes examen SIG2 ~ C L e O
Tntel o0 M O
nierpolagen ria o, o
MemoraTFE ® o L
MoFuSSS ° o ° ° @ ° @
rueva compets ¢ ° 5 a o C
e B o
u:nl:vm ¢ N ° 8s ° J R oo ° M e ° .
°
e o : A :
v NUEVO SHAPE. ° ® L] °
4 estaiones_mvo.shp ° ° o % &
Program Fies o 8 e o .° * -
Froggam Fics (06} . o A ~0
sythonz7 CJ e
sentnel zona paracho é’c s
sesion diitairocion . e ®
si62 * - °
e L] a ° L) Y L O
C)ES © e o °
3 o o o, -
o ° @0 e o &
-
L L]
°
°
° . .,
® ° b
°
o
R o
)
:
° %

°

b) Analizar la tabla de atributos de la capa vectorial ‘estaciones_mich’, haciendo
clic derecho sobre la capa / abrir tabla de atributos.

Capas

@ e T &-#E

)

estaciones mich

147]
-
.
oo
+]

[uhw

Zoom a la capa

Zum a la seleccion

Muostrar en la vista general

Maostrar nimero de objetos espaciales
Copiar capa

Carnbiar nombre de la capa

Duplicar capa

Remove Layer...

Abrir tabla de atributos
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LG
/ RIE b : A4LY: = @

MM _ ESTACION ALTITUD PP Tanual 0sc CLIMA  *
1 ZIRAHUEN 1850,000000 1054, 600000 15, 500000 4,800000 Ch{w2){w)i
2 ZINAPECUARD 1920,000000 761.500000 17.300000 7.400000 Chiw D){w)(e)a
3 AZUFRES, LOS 2320.000000 1437, 400000 10, 700000 5400000 Ce{w2){w)ida
4 ANTUNEZ 430,000000 651.800000 26.300000 5.300000 BS 1{h)w{w){ic
5 AQUILA 100,000000 1143, 700000 25,800000 4,200000 Aw1{w)i
& ZUMPIMITO 1525,000000 1365, 400000 13700000 4,500000 (A)Ch{w) (Wi
7 COALCOMAN 1100,000000 1241,600000 23,700000 5,900000 Awl{w){)
g CASA BLANCA 1694.,000000 855.600000 12,100000 8,100000 (A)Calw){w)(
g CARAPAN 1980,000000 1022, 200000 16600000 4,100000 Ch(w2){wig
10 CAIJON, EL 296,000000 §19.600000 26.,900000 6.200000 Awo(w){ow”
11 CORRALES 1693.000000 800, 300000 12,000000 8,200000 (A)Calwa)(w)(
12 COPANDARD 1863.000000 §14.500000 15, 300000 7.000000 ChiwD){w)()g
13 PRESA COINZIO 2096.000000 843, 300000 16700000 6.600000 Ch(w1){w){)g
14 COBANG, EL 577.000000 &17.800000 26, 400000 4.600000 Awa{wigw”
15 CUMUATO 1524.000000 §22.800000 19, 100000 7.300000 (A)Calwa){w)(
16 ESEEEEI\(I:;P?EL 1831.000000 752.300000 17.800000 7.000000 Chiwo){w)()g
17 COTIIA PUERTO 1580.000000 &13.800000 17.600000 6.800000 Ch{n1)w)ia

) Realizar la interpolacion IDW de la temperatura anual (columna con el hombre
‘Tanual’, en la tabla de atributos). En la Caja de herramienta de Procesos (La caja de
herramientas la pueden visualizar oprimiendo Ctrl+Alt+T o dando clic derecho sobre la
barra les aparecera el menu de paneles y ahi la pueden encontrar como primera opcion)

buscar el método ‘Interpolacion IDW’, y hacer clic.

Caja de herramientas de Procesos F X
'*‘.g FT Tk N
L idw

w 2 Interpolacidn
B interpolacién oW
v % GDAL
¥ Andlisis raster

v @ GRASS
% Raster r.%)
T
4 r.fill.stats

@ rosurfidw

B, Cuadricula (IDW con bisqueda de vedno...
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YN "~ TR T o e

bl Fl = WL O

Paneles
Caja de herramientas Ctrl+alt+T

Captura de coordenadas
Estilo de capas
v | Panel de capas
Panel de digitalizacion avanzada
Panel de entrada de usuario

Fanel de escala de tesela

- Panel de estadisticas

d) En atributo de interpolacion, seleccionar la variable a interpolar ‘Tanual’ y
pulsar el botén + en verde para afiadirla, el Coeficiente P de Distancia corresponde a la
ponderacion dada por la distancia, valores mayores incrementan la influencia de puntos
mas cercanos, dejar el valor de 2. Modificar el nimero de filas (1,234) y de columnas
(892) para obtener un tamafio de pixel de 300 metros (mayor informacion para modificar
los parametros, consultar link anexo en las referencias). En Extension hacer clic en usar
extensidon de capallienzo y seleccionar la capa de estaciones_mich. Finalmente, hacer
clic en ejecutar en segundo plano.

r ¥
G oo . R =
Pardmetros Registro

Capa(s) de entrada

Capa Vector [ o estaciones_mich v]

Atributo de interpolacidn [1-2 Tanual v]

[ Usar coordenada Z para interpolacidn

Capa Vector Atributo Tipo

estaciones_... Tanual Puntos

Coefidente P de distanda

2,000000 2
Extension (xmin, xmax, ymin, ymax)

640702.610798945,1011137, 3030649653, 1986915,21322111,2254725, 5758129293 [EPSG:32613] E]

Tamafio del réster de salida

Filas 893 Columnas 1235

IQIREDR
IQIREDR

Tamario X de pixel 300.235333 Tamario ¥ de pixel 300.235833

Interpolado
[Guardar en archivo temporal] E]

Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

| | 0% Cancelar

[Ejemiarcomoprooesoporlotes... [ Ejecutar ][ Cerrar ][ Ayuda ]
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Resultado 1

() Propiedades de Ia capa - Interpolado | Simbelogia

¥ Renderizado de bandas

Tipo de renderizador | Singleband pseudocolor ¥

Banda |Banda 1

Min

P Configuracion de valores min/max

10.7071 Max

Interpolacidn |Linea\

Rampa de colr | [N

Unidad de etiqueta |
sufijo

Valor Color
10.7071
12.86174444...
15.01638388
17.17103333...
19.32567777.
21.48032222...

Leyenda 23.63496666

25,78961111...

27.94425555...

30,0989

Etiqueta

10.7
129
15

172
19.3
215
238
25.8
27.9
0.1

Modo |Intervalo igual ~

¥ Renderizado de color

(ot | (] [=] (@] ] (8]

[ corte fuera de valores delintervalo

Modo de mezda | Normal

Brilo

Saturaddn

¥ Remuestreo

Matiz [ par color

Clases

[ Escala de grises | Desconectado

i g Ed
-]
100% =
| Aceptar || Cancelar H Aplicar || Ayuda
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e) Modificar la simbologia para mejorar la visualizacién de la interpolacion. Hacer
doble clic sobre la capa Interpolada. Seleccionar: Tipo de renderizador: singleband
pseudocolor, Rampa de color: spectral, Modo: intervalo igual, Clases: 10. Hacer clic
en Aplicar y después en Aceptar.

Program Flles
Program Fies (x86)
Python27

sentinel zona paracho

LES

8 x

¢« %

L

Anotar observaciones del mapa resultante:

4.1. Analizar correlacion entre temperatura y el gradiente altitudinal.

a) Abrir la base de datos de las estaciones meteorologicas del estado de
Michoacan (estaciones_mich.xlIs) en Excel.

b) Seleccionar las columnas de ‘Tanual’ y ‘altitud’. Para realizar esta seleccion,
hacer clic sosteniendo al mismo tiempo la tecla de Ctrl. Una vez seleccionadas las dos
columnas, ir a la pestafia Insertar y seleccionar en la seccién de graficos la gréafica de
dispersion. Seleccionar la primera opcion grafica de puntos.
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[ Insertar de p: rmulas  Datos  Revisar Ayuda lesea hacer

& Cortar Calibri MUY W'y - B Austerteto General - Eﬂ E [norma Incorracto Neutral
pegar 2P - = F Elt D fo t

egar T S L=, <o 0 Formato Darformato

P ¢ Coportormato | M ¥ 57| E [ DA Combinary centrar % m |4 g5 Forrato Darfomato Entrada Notas

Portapapeles & Fuente 5 Alineacién 5 Nimero 5] Estilos
K2 - £
A B c D E F G H 1 ] K

2 ACAHUATO 584 572 800000 25 3.900000 Awo(w)ig Caliente subhumedo con lluvias en verano  '246677286779156 "571169.312302076
3 ACUITZIO DEL CANJE 2098 967.700000 173 6.200000 Ch{w2)(w; Templade subh-medo con lluvias en verano 'HW7M 58183706 'Bﬂﬁml 013389949
4 ALVARO OBREGON 1891 595.400000 154 7.000000 BS1hw(w)(i)g ma seco semicalido con lluvias en versno 2600933 5072558 ’545051 760255905
5 PRESA AGOSTITLAN 2351 1360.900000 1140 5.200000 Cb(w2)(w)(i) Templade con verano fresco largo y lluvias en "2645447.57362215 '617840.584952068
13 AGUILILLA 870 1061.600000 235 4.700000 Awl(w)ig Caliente subhumedo con lluvias enverano  '2417555.59947882 %525341.537803849
7 ANGAMACUTIRO 1500 758.000000 205 8.000000 (A)Ca{wo)(w)(e)g Semicalido con lluvias en verano 72531251 32578381 "679676 370838627
8 APATZINGAN 682 756.000000 87 8.100000 BS1(h)w(w)(e)g Clima seco semicalido con lluvias en verano '2455007 03790127 '553811 278368676
9 ARIO DE ROSALES 1840 1118.300000 173 5.000000 Cb{w2)(w)igw" Templado con verano fresco largo y lluvias en '?531455 75800233 '5755&5 88731022
[V} ARTEAGA 860 917.300000 27 4.200000 Awolw)iw" Caliente subhumedo con i "2470095.93552192 "482788 613476587
[%§ BARTOLINAS 1400 1170.500000 230 5.100000 Awl{w)iilg Caliente subhumedo con lluvias enverano  '2571682.79557436 '574983.630344965
2 BOSQUE, EL 1751 £75.600000 11 5300000 [A}Calw 1){w)(ijew" Semicalido con verano calido y Iluvias en ver2665827.53388035  '500645.491088049
13 BOTELLO HACIENDA 1870 897.400000 180 6.900000 Ch{w1)(w)(i)g Templada con verano fresco largo y lluvias en 2529547 79510573 '563127.38006717
1a BRISEAS 1530 721900000 204 5400000 (A)Ca(wo)(w)(i) Semicalido con verano calidoy Iluvias en ver{2442755 34567693 '692620 63820043
15 BUENAVISTA TOMATLAN 550 636.200000 271 5.400000 BS1(h)wiw)(ilgw" Clima sece con lluvias en verano "2438814.79626049 '576777.406800661
6 CAIMANERA 305 1015.300000 2856 7.400000 Awolw)(elg Caliente subhumedo con lluvias en verano  '2617770.20538238 "194260.484722164
7 CAMECUARD 1630 928000000 182 7.500000 (A)CB{w1)(w)(elg Semicalido con lluvias en verang 72479129 8819077 '653910.826482821
8 CAJON, EL 296 819.600000 269 6.200000 i] Caliente con lluvias enverano 2422949 83398335 551085 508389855
8 CARAPAN 1980 1029.200000 166 4100000 Cb(w2)(w)ig Templado con verano fresco largo y lluvias en '14‘35510 39863466 '548389 547117088
) CASA BLANCA 1694 855.600000 191 8.100000 (A)Ca(w1)(w)(e)g Semicalido con lluvias en verano 72557216 45979191 ’699972 687153976
n COALCOMAN 1100 1241.600000 237 5.800000 Awl{w)(i) Caliente subhumedo con lluvias enverano  '2378994.81977931 '529283.802698568
n (COBANO, EL 577 817.800000 264 4600000 Awolw)igw" Caliente subhumedo con lluvias en verano 72 571132 630011141
B PRESA COINZIO 2006 849300000 167 6.600000 Cb{w1)(w)(i)g Templado con verano fresco largo y lluvias en2578426.00127928 622848 601580003
" COPANDARO 1863 814500000 153 7.000000 Cb(w1)(w)(i)g Templado con verano fresco largo y lluvias en '2583490.322903 T652299 414263085
5 CORRALES 1693 800.300000 190 8.200000 (A)Ca(wo)(w)(e)g Semicslido con verano calido y |luvias en ver?2515617.38121289 ’687004.711458739
13 COTUA DE LA PAZ 1600 877.000000 180 5.400000 (A)Cb{w1)(w)(ilg Semi calide del grupe Con verano fresco y 11uv[2426901.00578184 '§43051.12738417
i COTUA PUERTO 1580 £13.800000 176 6.800000 Cb{wlj(w)(i)g Templade con verano fresco large y lluvias en "2430373.30190444 "641195.662000502
B CUITZEO DEL PORVENIR 1831 752.300000 178 7.000000 Ch{wo)(w){i)g Templado con verano fresco largo y lluvias en2590392.25024316 661532 850485086
i) CUMUATO 1524 '822.800000 191 7.300000 (A)Ca(wo)(w)(e)g Semicalido con verano calidoy |luvias en ver? 2439285 02596598 '692634.345938304
30 CHAPARACO 1633 836.800000 199 7.300000 (A)Ca(wo)(w)(e)g Semicalido con verano calidoy Iluvias en ver? 2473321 9720425 'b59443 865526272
i CHARAPAN 2340 1264.600000 125 4.200000 Cb(w2)(w)ig Templade con verano fresco largo y lluvias en "2473861.06947824 '624505.429408077
173 CHURUMUCO 300 652.500000 23 5.500000 BSofh)w(w)(ilg ma sece semicalido con Iluvias en verano '2538514.68705987 %515959.566071266
33 DOS ESTRELLAS 2800 522.000000 151 3.300000 Cbiw2i(wie Temolade con verano fresco lareo v lluvias en 2693161 88926004 "B45957 442237668

c)

Hacer clic derecho en un punto (dato)
tendencia.

de la grafica y /agregar linea de

Estilos de disefio Datos Tipo L
staciones_Pro!$ESL;estaciones_ProlSC52:5C5170;estaciones_ProlSES2:SES170;1)
C D E F G H I
TITUD _PP Tanual (OSC CLIMA Des_Cli x
984 972 800000 245 3.500000 Awo(w)ig Caliente subhumedo con lluvias en verano "2466772.867
2098 967 700000 173 5.200000 Chiw2)(w)(i)g Templado subh-medo con lluvias en verano "1569780.581
1891 595.400000| 15.4 7.000000 BS1hw(w)(i)g Clima seco semicalido con |luvias en verano 2600933.507
2351 1360.900000 140 5.200000 Ch{w2){w)(i) Templado con verano fresco largo y lluvias en 1646447 573
970 1061600000 235 4700000 Awllw)ig Caliente subhumedao con lluvias en verano | 2417555.699
1500 758.000000 205 B.000000 (A)Cajwo)(w)(e)g Semicalido con lluvias en verano "2531251.325
682 ?SE.(]]]JIDID 287 £.100000 BS1(hjwiw)ie)g Clima seco semicalido conluvias en verano | 2465007.037
1840 1118 - 1| o b lluvias en 2531466758
Tanual 1 v
860 917 Vil WETEND 2470095935
1400 1170 350 2' /- "571682.795
1751 878 Emm [Serie "Tanual® - | 2665827.533
1870 B97| Relleno Esquema "529547 795
1530 721 99 o e . - . wimm —ee .o, 2442755345
550 636 e St e o le Lr:«... F43RR14 796
305 1015 |t Brgt - Elirminar :
1630 928 . L . L
296 B19 S B . , . . ¥ Restablecer para hacer coincidir el estilo j
L] -
1580 1029 200 P ‘;t Clm. ¢ . 11 Cambiar tipe de grafico de series... 3
1694 850) . - S : !
ta::!
1100 1241 0 & 28 =, Fln_ﬂ Seleccionar dato y
B "k .,

577 817 150 v .0
2096 849 . 13 L
1863 214 . Agregar etiquetas de datos by

10.0

1693 200, Agregar linea de tendencia... L
1600 B77] 3
1580 213 L‘ Dar formato a serie de datos... L
e L B B [

d) En el panel de formato de linea de tendencia marcar: presentar ecuacion en
el gréafico y presentar el calor R cuadrado en el gréafico. La ecuacion del grafico se
utilizara en el paso 3. Finalmente guardar el archivo con la grafica generada.
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Caliente subhumedo con lluvias enverano  '2466772.86779156 '571169.312392076
Templado subh-medo con lluvias en verano "2569780.58183706 '508091.013380040 Opciones de linea de tendendia ¥
Clima seco semicalido con lluvias en verano |2600833.5072558 "645051.760255505
Templado con verano fresco largo y lluvias en 2646447.57362215 "617840.584552068 <> Yy |I|
Caliente subhumedo con lluvias en verano | 2417555.69947882 "525341.537803849 -
Semicalido con lluvias en verano "2531251.32578381 "679676.370838627
Clima seco semicalide conlluvias en verano 2455007.03730127 "563812.278368676 4 Opciones de linea de tendendia
Bl y lluvias en 2531466 75800233 "576685 88731022
Uvi_—_nverano  |2470085.93552192 "4B2788 613476587 \_ Exponencial
uvi  verano  [25715B2.79557436 "574083 630344065 = b
Ho vias en verz 2665827.53388035 500646 401088040 \_ % Lineal
b laren y lluvias en 2529547.79510573 ’663127.38006717 3 iz
Ho vias en vers 2442755 34567693 '592620.63820043 )
o branu 438814 79626049 "5 76777 406800661 \_ Logaritmica
uvias enverano  2617770.20538238 "194265.484722164 -
verano "2479129 8819077 '553919 826482821 \_ Palinémica
uvias enverano 2422943 83398335 "551085.508389855
b largo y lluvias en 2496520.39863466 "548389 547117088 \_ Potencial
. srano "2557216.45979191 '500972 687153076 ]
'.zn‘__u ' uvias enverano  |2378994.91977931 "529283 802698568 \_ Media mévil
et . vias enverano 2500000 "571132.630011141 =
,_3_005:;--2-9._525_ b largo y lluvias en 2578426.09127928 "622848 601580003 Iemlrad b (s d i e
' poomn 9§ b largo y lluvias en 2583480.322503 '652299 414263045
doy lluvias en verz2515617.98121289 "687004 711458739 ® Automadtico

veranc frescoy | luvi2426801.00578184 "643051.12739417

Personalizado
o largo y lluvias en "2430373.30190444 "641195 662000502

b largo y lluvias en 2590392.25024316 '661532.850485086 Extrapolar
doy lluvias en vers 2439286.02596598 "692634.345538304 Ed G
doy lluvias en vers2473921.9720425 "650443 865526272 B
2500 3000 plargo y lluvias en "473861.06947824 "624505 429409077 En &l pasado
Chima seco semicalida cor-luvias en verano '2538614.68705987 "515955 566071266 . . L.
Templado con verano fresco largo y Huvias en 2693161.88926004 ’545957 442237668 Sefialar interseccion
semiarido calido "2594850.23388101 "505158.975139774 +/| Presentar ecuacion en el grafico
Semicalido con verano calido y lluvias en verz 2461799.21463724 "677854.316669542 B
Semicalido con verano calidoy lluvias en vers 2487824.23132471 "552071.508752639 ¥| Presentar el valor R cuadrado en el grafico
Templado con verano fresco largo y lluvias en %479127 31779879 "652081.111047534
Templado con verano fresco largo y lluvias en 2477432 3325809 "681499 015919713

Anotar observaciones de la gréafica resultante:

4.3. Generar un mapa de isotermas considerando el gradiente altitudinal.

a) Cargar el archivo raster (MDE_MICH.tif) que contiene los datos de altitud del
estado de Michoacan. Hacer clic en Capa/Afiadir Capa/Afiadir capa raster, hacer clic
en Afiadir.

b) Modificar la simbologia para mejorar la visualizacion del mapa de altitud. Hacer
doble clic sobre la capa MDE_MICH. Seleccionar; Tipo de renderizador: singleband
pseudocolor, Rampa de color: plasma (seleccionar invertir rampa de color), Modo:
continuo. Hacer clic en Aplicar y después en Aceptar.
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(X *Proyecto sin titulo - QGIS
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Guardar como... ;:‘ Aftads c2pa WFS...
e T &% Afadir capa FeatureServer de ArcGIS....
Eliminar capa/grupo Control+E

Duplicar capa(s)
Establecer visiildad de escala de capa(s)

Establecer SRC de la capa(s) Control +Maylisculas+C

Jecer SRC del proyecto a partr de capa
Propiedades...
Filtrar

Control+F
Etiquetado
Mostrar en Vista General

Mostrar Todo en Vista General
Ocultar Todo en Vista General

) Propiedades de | - MDE_MICH | Simbologi: (I
(] e ‘||muog|a p— - ™
w Band Rendering =l
Tipo de renderizador |Pseudocolor monobanda
Banda [Eanda 1 (Gray) -
Min -9 Max 3580
P Configuracién de valores min/max
L Transparencia Interpolacién [uneal ']
Ramea e coor [ -
u L Unidad de etiqueta
sufijo
epresentacion Valar Color Etiqueta ol
[
ramides g -g
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or de QGIS
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Modo Clases |5 [+
[ Corte fuera de valores del intervalo
w Color Rendering
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DEBRRR OELARPPALBENR a6 K- -8 =90
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v || interpolacion_rita

c) Abrir la calculadora raster y escribir la ecuacion generada en el paso 2, en
donde: Y= Temperatura, X= Altitud (MDE). Ir a la pestafia Raster/Calculadora Raster. En
la calculadora raster copiar y pegar la siguiente expresion:

((-0.0063)*("MDE_MICH@1")+(29.525))

(2 Calculadora Réster ? x
Bandas raster Capa de resultado
MDE_MICH@1 Capa de salida [Cotinterpolacion_ritatemp.tf @ | [..]
Interpolado@1
Formato de salida ‘GacTD:F

-]
Columrias Filas

SRC de salida ‘EPSG:ESIB -WGS 84 {UTM zone ~ |

Afiadir resultados al proyecto

w Operadores

g N ° Il &= N = B = I =» |
Lo e e s [ ([ e [[ om0
L« M= == = =y ][ e ]
Expresion de la calculadora de campos
((-0.0063)*("MDE_MICH@1")+(29.525))
Expresidn valida
| Aceptar || Cancelar H Ayuda
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Finalmente dar el nombre (TEM_CONGRAD_ECUA) en el campo de Capa de saliday
hacer clic en Aceptar. El mapa final nos muestra la Temperatura segun el grado de
correlacion con la altitud del terreno.

d) Modificar la simbologia para mejorar la visualizacion del mapa de temperatura
segun el gradiente altitudinal. Hacer doble clic sobre la capa réster generada.
Seleccionar; Tipo de renderizador: singleband pseudocolor, Rampa de color:
spectral (seleccionar invertir rampa de color), Modo: intervalo igual, Clases: 10.
Hacer clic en Aplicar y después en Aceptar.

IR T T IR - s wy v oEr e mLw e e u oW oo > wm
Q ‘@% /a Dm[{ [j Dist/0.010000 M0 Z]max00 2 @m @5‘ KL [o :\11 :\\2 :| :'__*'
avegador & X
IRTHO & i ]

c\ )
20120408
E14A16
ejercicios PR
ejerdciosR
emacs_rlac

MichoacandeOcampo P
NUEVO SHAPE o

apas 8 X
YR eVE&E-BRAD

M temp

+ &4 #® moe_micn

oF

[ © estaciones_mich

4.4. Generar un mapa de isotermas reducidas a nivel del mar.

En este paso usaremos la ecuacion de temperatura reducida. Tr= T+(0.0065*altitud)
para obtener las temperaturas reducidas en Michoacan.

a) Abrir raster calculator y colocar la siguiente ecuacién y pardmetros que

aparecen en la imagen."TEM_CONGRAD_ECUA@1"+(0.0065*'MDE_MICH@1").
Finalmente dar un nombre de salida.
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d Raster calculator
Pardmetros | Registro

Raster calculator

voc et (| | s | | o
TEUMFiu(DNGRAD_E(uAml L - JL ¢ J[ores [ oeen J[ m J[ o ]
| | e e | e -
e J = Ji = Ji= Ji = Je= ]

Expresion

Este algoritmo permite realizar operaciones
algebraicas usando capas réster.

La capa de salida tendr sus valores calculados de I
acuerdo a una expresidn. La expresion puede

contener valores numéricos, operadores y

referendas a cuslquiera de las capas del proyecto
actual. Las siguientes funcones también estan
soportadas:

-sin(), cas(), tanQ, atan20, InD, log 100

La extensidn, tamafio de celda v SRC de salida
pueden ser definidas por &l usuario. 5ino se

“TEM_CONGRAD_ECUA@1"+{0,0065'MDE_MICH®@17)

Expresiones predefinidas

espedifica la extensidn, se usara la minima
extensidn que cubre las capas de referencia
selectionadas. Sino se espedfica &l tamario de
celds, se usaré el tamafio minimo de celda de las
capas de referenda seleccionadas, Sino se
espedfica €l SRC de salida, se usard el SRC de la
primera capa de referencia,

El tamaiio de celda se asume igual para los ejes Xy
Y.

NDVI

-] [ Afiadir

| [ suardar... | Las capas pueden ser referidas por su nombre tal y

Reference layer(s) (used for automated extent, cellsize, and CRS) [optional]
1 elementos seleccionados

Cell size (use 0 ar empty to set it automaticaly) [opcional]

como aparece en @ listado de capas €l nimero
de la banda a usar (basado en 1) se espedifica
usando el patrén

‘nombre_de_capa @nimera_de_bands'. Por
ejemplo, |a primera banda de Una capa lamada
MDE se podra espedificar como MDE@ L.

=

30.000000
Qutput extent (xmin, xmax, ymin, ymax) [optional]

Cuando se usa la calauladora en la interfaz por
Iotes o desde la terminal de comandos, se deben
espedificar los archivos a usar. Las capas que se

96306, 2681414507, 10! 6. 4595, 1980219.954156314,2261420,8348777248 [EPSG:32613]

Qutput CRS [opcional]

vayan a usar desde archivo se usan con el nombre
base del archivo (sin la ruta completa). Por
ejemplo, si se Usa una capa desde ruta/a/mif

Project CRS: EPSG:32613 - WGS 84 / UTM zone 13N

archivoraster. tif, la primera banda de esa capa se
podré referir como résterfile. tif@1.

Output

[Guardar en archivo temporal]

Abrir el archivo de saiida después de ejecutar el algoritmo

| 0% | cancelar

Ejecutar como proceso por lotes.

D

w Band Rendering
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Resultado para:
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Para visualizar pueden transparentar el mapa de temperatura reducida y colocar el MDE
en la parte inferior.

Escribir tus conclusiones

Link para definir el valor del pixel : https://acolita.com/interpolacion-espacial-en-
aqis-3/
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PRACTICA 4. LOS CLIMOGRAMAS Y LAS OMBROTERMICAS
1. INTRODUCCION

Los climogramas son graficos en los que se representan las precipitaciones y
temperaturas medias mensuales, de preferencia con datos mayores a 30 afos de
registros de las estaciones meteoroldgicas.

La informacion que podemos obtener de manera rapida y confiable a partir del analisis
de un climograma, esté relacionada con las precipitaciones totales, distribucién de las
precipitaciones a lo largo del afo, indicando el mes de maximas y el de minimas
precipitaciones, y si hay o0 no maximos o minimos secundarios y cuando se dan, asi como
la posible sequia intraestival, y con respecto a las temperaturas, temperatura media,
oscilacion térmica anual, distribucién de las temperaturas a lo largo del afio, indicando el
mes mas calido y el mas frio, y si hay maximos y minimos secundarios.

Teniendo en cuenta todo esto se puede reconocer el clima al que pertenece el
climograma, ya que cada clima tiene unas caracteristicas propias con relacion a la
temperatura y la precipitacion (=lluvia).

Para la elaboracién de los climogramas se utiliza un sistema de coordenadas con dos
ejes "Y", el eje "Y1", correspondiente al lado izquierdo del gréafico, se utiliza para las
temperaturas medias anuales, mientras que el "Y2", ubicado a la derecha del grafico, se
usa para las precipitaciones medias mensuales, y en el eje "X" se ubican los meses del
afo escritos solo con la inicial del mes y en mindsculas.

Por acuerdos internacionales, la precipitacion se representa en barras (histogramas) de
color azul y la temperatura mediante una linea de color rojo o naranja (Fig. 9).
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Figura 9. Climograma de Mexcaltitlan, Nayarit.
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Para la elaboracion de los diagramas ombrotérmicos, también llamados umbrotérmicos,
de "Umbros" lluvia y "Termos" temperatura. También se utiliza un sistema de
coordenadas con dos ejes "Y", el eje "Y1", correspondiente al lado izquierdo del gréafico
para la temperatura, y el "Y2", ubicado a la derecha del gréafico, que se usa para la
precipitacion, mientras que en el eje "X" se ubican los meses del afio escritos sélo con la
inicial del mes y en mindsculas. A diferencia de los climogramas en los gréficos
ombrotérmicos ambas variables se representan con lineas curvas.

La base de la elaboracién de este tipo de gréaficos esta en el método de clasificacion
bioclimatica de Gaussen, representada por el indice de Aridez, quien establece que la
distribucion de la temperatura y la precipitacion durante un ciclo anual representa mayor
importancia que las medias anuales, ya que dicha distribucion nos representa los tipos
de precipitacion de acuerdo a las épocas del afio, lo cual se ve reflejado en los periodos
que le sean favorables o0 no a la vegetacion, expresados en periodos humedo, seco,
calido y frio.

En este sentido, Gaussen estima que un mes es ecoldégicamente seco, si la precipitacion
total anual (mm) es igual o inferior a dos veces el valor de la temperatura media mensual
(°C), por lo tanto, el diagrama ombrotérmico nos permite identificar el periodo seco como
una aproximacion a la sequedad estacional considerando 2*tm como una aproximacion
de la evapotranspiracion, lo cual queda expresado en la siguiente ecuacion:

P<2T

Donde:
P = precipitacion en mm
T = temperatura en °C

En la estacion seca, con muy poca precipitacion, la evaporacion y transpiracion
(evapotranspiracion en las plantas) varian grandemente con la temperatura. El balance
de agua es desfavorable para la vegetacion durante los meses ecolégicamente secos
(donde la curva de la temperatura se encuentre por encima de la curva de la
precipitacion).

Por lo anteriormente sefialado, en el grafico ombrotérmico la escala de la precipitacion

en mm (Y2) debe expresarse como el doble de la escala de la temperatura en °C (Y1),
(Fig. 10).
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|

OMBROTERMICA DE CACHAN. MUNICIPIO AQUILA, MICH.
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Figura 10. Ombrotérmica de Cachan, municipio de Aquila, Michoacan.
2. DESARROLLO DE LA PRACTICA
2.1. Objetivos
- Elaborar climogramas y ombrotérmicas de regiones predeterminadas para México.

2.2. Materiales y Equipo

Un block de papel milimétrico Una regla de plastico de 30 cm
Un lapiz nimero 2 "Mirado" Una caja chica de lapices de colores
Una goma de migajén Una Lap Top con excel

Para elaborar el climograma tenemos dos métodos, uno manual y el otro mediante excel,
ambos los pondremos en préctica.

2.3. Método Manual para Elaborar un Climograma

a) En una hoja de papel milimétrico, en sentido horizontal, marcar los ejes Y1, Y2y X,
abarcando toda la hoja, elige la escala maxima de temperatura del eje Y1, procurando
que la curva sobrepase los histogramas de precipitacion (hietogramas), en el eje Y2
marca la maxima precipitacion intentando que los histogramas queden por debajo de la
curva de temperatura (Fig. 11).
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Figura 11. Ejemplo de climograma realizado a mano.

2.4. Método en Excel para Elaborar un Climograma

Los datos para la construccion del climograma en Excel deberdn de obtenerse del

siguiente link
https://smn.conaqgua.gob.mx/es/

Para su elaboracion se tendran que tomar en cuenta los siguientes pasos:

a) Abrir el link y seleccionar la casilla de Climatologia.
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& > C (& kmn.conaguagob.mx/es t) @ Eror s

ntegral de... ¢ Nudi Pixel: Nudibra. @ Main menu Diatom # Algaebase : Listing.. P Marine Planktonic. # Distom Image Data, »

32 Aplicaciones importado de Inter.
GOBJERNO DE

MEXICO Tramites  Gobierno

Inicio SMN~ Pronésticos ~ Iimlgi_af nes Tropicales ~ Modelos de Pronéstico Numérico~  Observando el Tiempo ~ Contacto

Temperaturas y Lluvia
lipas y Veracruz

Informacion Climatologica

Diagnéstico Climatico b |Megalopoisa72 P Pronbstico
horas Me 2 Extendidoa 96h

e Liuvia
0 DI

Pronéstico Climatico 4 S s
{ Anterior | siguiente )

Pronéstico para la temporada de frentes frios
2019 2020

Imagenes de Satélite >

Imagen Interpretada » PROMEDIO PROMEDIO
MES OBSERVADOS PRONOSTICADOS  ROMED MES OBSERVADOS PRONOSTICADOS ~ RONEDS
SEPTIEMBRE 2 3 3 ENERO 8 6
Imagen Sobresaliente )
OCTUBRE 4 4 FEBRERO 8 (3
Monitor de Sequia en NOVIEMBRE 5 MARZO 6 6
México >
DICIEMBRE 5 ABRIL 6 5
Radares c
MAYO
Meteorologicos > 4 4

b) Seleccionar la casilla de Informacién Climatologica

& > C @ smnconaguagobmx/e Q & @ e

e Inter. BY Iniciarsesion g Sistema Integral de.. M Nudi Pixel: Nudibra.. @ Facultad d @ Main menu Diatom. 4 Algaebase : Listing.. P Marine Planktonic ¥ Diatom Image Data »

Aplicaciones mport

GOBJERNO DE

/ MEXICO Trémites ~ Gobiemo ~ Q

Inicio  SMN~  Pronésticos ~  Climatologia ~ Ciclones Tropicales ~  Modelos de Pronéstico Numérico~  Observando el Tiempo ~  Contacto

Frente frio No. 6, ondas ti S, "

Lluvias puntuales torrenciales "
Informacién Climatoldgica

Prondstico AvisodeNort Djagnostico Climatico > Normales Climatolégicas
por Estado

» " ”
Informacién Estadistica
» Climatolégica

Reporte parala

Prondstico
General Extendido a 96h a Cinco Dias Agricultura

Pronostico Climatico 4 z RS
. , { Anterior | siguiente )

Mapas de climatologia

ICO— VALLE DE MEXICO:EN LAS PROXIMAS TRES HORAS, SE PRONOSTICAN LLUVIA{ 1981-2010 £ MEXICO—

Climogramas 1981-2010

Pronéstico para | ada de frentes frios
2019 2020

Imagenes de Satélite )

Imagen Interpretada ) PROMEDIO PROMEDIO
MES OBSERVADOS PRONOSTICADOS  OREO 0 MES OBSERVADOS  PRONOSTICADOS  fRORC0 0
—_—— SEPTIEMBRE 2 3 3 ENERO 8 6
Imagen Sobresaliente )
OCTUBRE 4 5 4 FEBRERO 8 6
Monitor de Sequia en NOVIEMBRE 6 5 MARZO 6 6
Meéxico >
ICIEMBRE Z 5 ABRIL 6 5
Radares 2

c) Elegir Normales Climatologicas por Estado.
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& > C @& smnconaguagob.mx/es, Q &
@ Main menu Diatom

Importado de Inter.

B8 Inic g Sistema Integral de.. W Nudi Pixel: Nudibra.. @ Facultad de B

% Algaebase : Listing... 4 Marine Planktonic. ) Diatom Image Data. »

GOBJERNO DE

MEXICO Trémites  Gobierno O\

Inicio  SMN~ Pronésticos ~  Climatologia ~  Ciclones Tropicales ~  Modelos de Pronéstico Numérico~ ~ Observando el Tiempo ~  Contacto

Frente frio No. 6, ondas {] Temperaturasy Liuvia
Lluvias puntuales torrencialeq

Informacion Climatolégica »

Aviso de tiempo Pronéstico Aviso deNottt Diagnéstico Climatico »

severo General

Informacién Estadistica
Climatologica

Pronéstico Reporte Liu ReportedeLluvia  Reporte
R a Cinco Dias Agricultura

Normales Climatolégicas
por Estado

Pronéstico Climatico » = R
z { Anterior | siguiente )

Mapas de climatologia

JCO— VALLE DE MEXICO:EN LAS PROXIMAS TRES HORAS, SE PRONOSTICAN LLUVIA¢ 1981-2010 £ MEXICO—

Climogramas 1981-2010

Pronéstico para |
2019 2020

Imagenes de Satélite )

Imagen Interpretada )

PROMEDIO PROMEDIO
MES OBSERVADOS  PRONOSTICADOS v 0. OBSERVADOS  PRONOSTICADOS L rapco
EPTIEMBRE 2 3 3 8 6
Imagen Sobresaliente )
OCTUBRE 4 5 4 FEBRERO 8 6
Monitor de Sequia en NOVIEMBRE 6 5 MARZO [ [
México )
DICIEMBRE 7 / 5 ABRIL 6 5
Radares v

d) De la ventana desplegada, aparece automaticamente seleccionado el estado de
Aguascalientes, al final de la derecha de la barra negra darle clic para elegir el estado
gue se desee trabajar.

GOBJERNO DE

/ MEXICO Tramites  Gobierno O

Iniio  SMN-  Pronésticos ~  Climatologia ~  Ciclones Tropicales ~  Modelos de Pronéstico Numérico-  Observando el Tiempo ~  Contacto

Normales Climatolégicas por Estado

ascalientes

‘ NOMBRE ‘ MUNICIPIO CLAVE | SITUACION ‘ LD [ vaones | vatones
‘ 1951-2010 ‘ 1971-2000 ‘ 1981-2010 ‘ EXTREMOS | MENSUALES
AGUASCALIENTES AGUASCALIENTES 01030 | OPERANDO NORM71.00 NORMBL10 ~ MAXEXTR | MED-EXT-MES
AGUASCALIENTES {0BS) AGUASCALIENTES 01001 OPERANDO | NORMS1-10 = NORM71-00 | NORMBIID | MAX-EXIR | MED-EXT.MES
AGUASCALIENTES AGUASCALIENTES 01057 | OPERANDO | NORM 51-10 NORMBI10 | MAXEXIR | MED-EXT.MES
ARELLANO AGUASCALIENTES 01052 | OPERANDO | NORM 51-10 .00 | NORMEI0 | MAXEXIR | MED-EXT.MES
cavite AGUASCALIENTES 010% | OPERANDO | NORM 51-10 MED-EXT-MES
CARADA HONDA AGUASCALIENTES 01004 OPERANDO | NORMS51-10 | NORM 71.00 MED-EXT-MES
CIENEGUILLA AGUASCALIENTES 01074 | OPERANDO | NORMS1-10 = NORM71.00 | NORMBIID | MAX-EXTR | MED-EXT.MES
A 127 AGUASCALIENTES AGUASCALIENTES 01043 | SUSPENDIDA MED-EXT-MES
£L OCOTE AGUASCALIENTES 01077 | OPERANDO | NORMS1-10 = NORM71.00 | NORMBII0 | MAXEXTR | MED-EXT.MES
GANADERIA PERUELAS AGUASCALIENTES 01016 | SUSPENDIDA | NORM 51-10 MAKEXTR | MED-EXT.MES
LOS NEGRITOS AGUASCALIENTES 01076  OPERANDO | NORMS1-10 = NORM71.00 | NORMBII0 | MAX-EXTR | MED-EXT.MES
MONTORG AGUASCALIENTES 01075 | OPERANDO NORM 71-00 | NORMBI-I0 | MANEXTR | MED-EXTMES
PERILELAS (DGE) AGUASCALIENTES 01079 | OPERANDO MED-EXT-MES
PERILELAS SMN) AGUASCALIENTES 01083 | SUSPENDIDA MED-EXT-MES
PRESA EL NIAGARA AGUASCALIENTES 01005 OPERANDO | NORMS110 = NORM71-00 | NORMBIID | MAKEXTR | MED-EXTMES
SAN BARTOLO AGUASCALIENTES 01022 OPERANDO | NORMS110 = NORM71-00 | NORMBI-ID | MAK-EXTR | MED-EXTMES
SAN ISIDRO AGUASCALIENTES 01024 OPERANDO | NORMS110 = NORM71-00 | NORMBIID | MAXEXTR | MED-EXTMES
SANTA ROSA AGUASCALIENTES 01036 | SUSPENDIDA MED-EXT-MES
ASIENTOS ASIENTOS 01029 OPERANDO | NORMSL10 = NORM71-00 | NORMBI-I0 | MAXEXIR | MED-EXTMES
EL TULE (DGE) ASIENTOS 01045 | OPERANDO | NORMS1-10 | NORM71-00 NORMBL10  MAXEXTR | MED-EXT-MES 4

e) En la siguiente ventana desplegada se podra elegir el estado que se desee trabajar,
por ejemplo: Michoacan.
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|

BIERNO DE

EXICO Tramites  Gobiemo O

SMN~  Prondsticos ~  Climatologia ~  Ciclones Tropicales ~  Modelos de Pronéstico Numérico~  Observando el Tiempo - Contacto

Normales Climatoldgicas por Estado

Aguascalientes
Baja California
Baja California Sur
Campeche
Coahuila

Colima

Chiapas

Chihuahua
Ciudad de México
Durango
Guanajuato
Guerrero

Hidalgo

Jalisco

Michoacén

Morelos

=l puntero manita 1

Tramites  Gobierno

Pronésticos ~  Climatologia -~ Ciclones Tropicales - Modelos de Pronéstico Numérico~  Observando el Tiempo ~  Contacto

Normales Climatolégicas por Estado

Aguascalientes M

Aguascalientes

Baja California
Baja California Sur
Campeche
Coahuila

Colima

Chiapas
Chihuahua

Ciudad de México

Durango

Guanajuato

Guerrero

Hidalgo

Jalisco

Estado de México
Michoacan

Morelos

f) De la ventana que se despliega debemos elegir la estaciébn meteoroldgica de interés
para nuestro estudio. Ojo debemos dar preferencia a las estaciones que tengan registros
de més de 30 afios, lo cual haremos en la columna de Normales, dénde podemos observa
tres periodos: 1951-2010, 1971-2000 y 1981-2010, elegimos el de mayor nimero de
registros. Alternativamente podemos también hacer uso de datos de estaciones
meteoroldgicas suspendidas, siempre y cuando cumplan con el requisito de mas de 30
afos de registros.
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N
‘ NOMBRE MUNICIPIO CLAVE | SITUACION NORMALES VALORES

H t&‘é s | mensuates
ACUITZIO DEL CANJE ACUMTZIO 15001 | OPERANDO | NORMSI-10 | NORM71-00 = NORMBI-10 | MAWEXTR | MED-EXT-MES
AGUILILLA AGUILILLA 15003 | SUSPENDIDA | NORM51.10 MAXEXTR | MED-EXT-MES
CHILA AGUILILL 16157 | SUSPENDIDA | NORMSL10 | NORM71-00 MAXEXTR | MED-EXT-MES
ELIOVERQ AGUILILLA 16236 | SUSPENDIDA MED-EXT-MES
AIVARC OBREGCN (DGE) ALVARO OBREGON 15031 OPERANDO | NORMSL10 | NORM71.00 NORMBL10 = MAMEXTR | MED-EXTMES
ALVARC OBREGON {SMN) ALVARO OBREGON 15004 | SUSPENDIDA | NORMSI.10 | NORM 7100 MAXEXTR | MED-EXT-MES
CARRILLO PUERTO ALYARO OBREGON 15016 | OPERANDO | NORMSI-10 | NORM 7100 NORMBI10 = MAKEXTR | MED-EXTMES
ANGAMACUTIRO ANGAMACUTIRO 15005 | SUSPENDIDA | NORMSL-10 MAXEXTR | MED-EXT-MES
£LROSARIO ANGAMACUTIRO 16159 OPERANDO | NORMSL10 | NORM7100 ~NORMEL10 = MAXEXTR | MED-EXTMES
ACAHUATO APATZINGAN 15223 OPERANDO | NORMSL10 | NORM7100 ~NORMBL10 = MAWEXTR | MED-EXTMES
APATZINGAN {CFE) APATZINGAN 16150 | SUSPENDIDA MED-EXT-MES
APATZINGAN [DGE) APATZINGAN 15149 | SUSPENDIDA | NORMSI-10 | NORM71.00 MAXEXTR | MED-EXT-MES
APATZINGAN [SMN) APATZINGAN 16007 | OPERANDO MORM 7100 = NORMSL10  MAXEXTR  MED-EXT-MES
AquiLA AquILA 16008 | SUSPENDIDA 08 NORMBLI0 =~ MAXEXIR | MED-EXTMES
CACHAN AQUILA 16208 | OPERANDO e g NORMBI10 =~ MAXEXTR | MED-EXTMES
PUNTA SANTELMO AQUILA 16102 | SUSPENDIDA NORM PT50 MAX-EXTR | MED-EXT-MES
SAN JUAN DE ALIMA AQUILA 16112 | OPERANDO NORM 71-00 MAXEXTR | MED-EXT-MES
ARIC DE ROSALES ARI0 15168 | SUSPENDIDA | NORMSL10 | NORM 7100 MAXEXTR | MED-EXT-MES
LA SANDIA ARI0 16515 | OPERANDO | NORMSL10 | NORM7100 NORMBLI0 = MAXEXTR | MED-EXTMES
ARTEAGA ARTEAGA 15009 | SUSPENDIDA | NORMSI10 | NORM71.00 MAXEXTR | MED-EXT-MES
ARTEAGA (CFE) ARTEAGA 15151 | SUSPENDIDA | NORMSI.10 | NORM71-00 = NORMBI-10 | MAWEXTR | MED-EXT-MES
EL V450 INFIERNILLO (CFE) ARTEAGA 15046  SUSPENDIDA | NORMSI-10 | NORM7100 NORMBL10 = MAXEXTR | MED-EXTMES
LA GARITA (CFE) ARTEAGA 16169 | SUSPENDIDA | NORM 5110 MAXEXTR | MED-EXT-MES
105 POZOS ARTEAGA 15076 | SUSPENDIDA | NORMSI10 | NORM 71.00 MAXEXTR | MED-EXT-MES
cuMATO BRISERAS 16030 | SUSPENDIDA NORM 7100 | NORMS1-10 =~ MAXEXTR  MED-EXT-MES
BUENAVISTA | BUENAVISTA 15011 | SUSPENDIDA

FAC. DE BIOLOGIA

g) Una vez elegida la estaciobn meteoroldgica y la celda correspondiente al mayor periodo

de registros se desplegara una segunda ventana donde apareceran los datos de la
estacion (numero, nombre, municipio, altitud, coordenadas geograficas) ademas de los
registros meteoroldgicos de las variables relacionadas con la temperatura y la
precipitacion, asi como evaporacion, niebla, granizo y tormentas eléctricas.

Informacién Climatolégica por Estado
. e ]

SERVICTO METCOROL@GICO HACTONAL

HORMALES CLTMATOL@GICAS
ESTADO DE: MICHOACAN DE OCAMPD
PIRTOOO: 1951-2218

[STACION: @a21G2es CACMAN LATITLD: 18157427 N

LONGTTLD: 1834137247 W.

TEMPIRATURA MAXTMA

MORMAL 8.8 3.8 s n.a 123 2.9 2.6 1.4 nse 2.8 n.s
2@.7 1.7

MAXTMA MENSLAL k-] L 335 ue 2.8 N 5.2 5.8 5.8 g e
s

Ag0 DE MAXTHA 2803 2885 P P b b - - 1956 - 2085
1382

MAXTMA DIARIA 3. 7. 5.5 B.e B.e B8 7.5 .8 3.8 .8 ».5
148

FECHA MAXTMA DIARIA 17,2089 @2/2005 11/1951 18/2807 28/280% @1/1592 15/2080 &7/2800 15/1%8% O1/2086 88/218
17/1%67

A0S (oW DATOS P} 7 27 25 28 2% 2B 3@ 3@ n 25
13

TEMPERATURA MEDTA

MORMAL 219 EE] 238 4.6 26.5 8.1 1.1 7.8 7 7.2 .1
8.5 %@

A0S COw DATOS P} 7 27 25 20 2% 2B 3@ 3@ n 25
13

TEMPERATURA MINIMA

NORA 178 17.2 168 8.2 .8 1.3 1.5 21.2 e 22.4 ®.6
18.3 8.3

MINTMA MENSUAL 131 15.1 12.8 6.1 18.3 .9 2.3 2.8 .6 .3 151
13.4

A0 DE MINIMA 15497 1562 2008 1384 1593 1557 1585 1682 1585 1956 1585
15635

MINIMA DIARIA 11.e 132 1e.e 1.5 2.2 5.8 p.-N -] 2.8 e 7.8 n.e
1e.@

FECHA MINTMA DIARIA  12/1967 22/19%2 28/2008 12/1%81 @4/1581 15/200C 86/1593 12/1%81 17/15%1 26/1586 27/1581
23715995

AgBS (Ow DATOS 28 27 27 p 28 % 28 ] 3@ n 2%
14

PRECTPITACTON

NORMAL 8.7 5.7 @1 @2 8.7 1876 1%6.3 15,6 2856 nz 4.7
71 B68.%

MAXTMA MENSULAL %154 5.2 1.5 6.8 6.4 287.2 1285 4524 7.6 2401 2.1
A0 0F maxTMA 1592 28 1585 - 1583 15%% 1587 1581 o) -k P
1583

MAXTMA DIARTA 2.3 8.2 1.5 6.8 1068 135.8 155.8 125 1523 173.% 188 4
38,5

FPCHA MANTMA DIARTA  27/1962 @2/2001@ 11/1580 @7/280¢ 26/1%83 21/2005 o7 /2008 I8/200T 15/1893 O8/200% of/ /2l
@5/1583

A0S (0w DATOS £ % % 7 22 1 kL 3 3 n 27
2%
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h) De la tabla de datos meteorologicos desplegada, seleccionaremos primero los
correspondientes a la TEMPERATURA MEDIA NORMAL, es posible que el nUmero de
afos de registros por media mensual no coincida con el periodo elegido, aun asi debemos
de seleccionar los datos y los copiamos.

‘l\;l‘iﬁl)i(‘;‘(‘;él) Trémites  Gobierno  Q
TEMPERATURA MAXIMA
NORMAL 30.8 30.8 30.9 31.3 32.3 32.9 32.6 32.4 31.9 32.0 31.5
30.7 31.7
MAXIMA MENSUAL 33.9 34.3 33.5 34.0 34.8 34.6 35.2 35.8 35.0 34.2 33.9
31.8 |
A§O DE MAXIMA 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 1996 2009 2009
1980
MAXIMA DIARIA 36.0 37.0 35.5 36.9 39.0 39.0 37.5 38.0 39.0 36.0 39.5
34.0

FECHA MAXIMA DIARIA 17/2009 @2/2009 11/1991 10/2007 206/2009 ©1/1992 15/2009 ©7/2009 15/1989 01/2006 08/2010
17/1987

AQOS CON DATOS 28 27 27 25 20 29 28 30 30 31 25

18

TEMPERATURA MEDIA

NORMAL 23.9 23.9 23.9 24.6 26.5 28.1 28.1 27.8 d

24.5 26.0 Copiar Cirl+ €
A€OS CON DATOS 28 27 27 25 20 29 28 30 Buscar 239 239 238 246 265 287. enGoogle

18 @} Imprimita. Ctrl= P
TEMPERATURA MINIMA Inspeccionar Ctel = Mayis = | ‘
NORMAL 17.0 17.0 16.9 18.9 20.8 23.3 23.5 23.2 23.0 22.4 20.6

18.3 20.3

MINIMA MENSUAL 13.1 15.1 14.8 16.1 18.3 21.9 22.3 22.0 21.6 20.3 19.1

13.4

A€O DE MINIMA 1997 1992 2008 1984 1993 1997 1985 1984 1985 1996 1985

1999

MINIMA DIARIA 11.0 13.0 10.0 11.5 14.0 15.0 20.0 20.0 20.0 17.0 11.0

10.0

FECHA MINIMA DIARIA  12/1997 22/1990 08/2008 12/1981 04/1981 15/2006 06/1993 12/1982 17/1991 26/1986 27/1981
23/100a -

i) Abrimos una hoja de Excel y en la celda B2 pegamos los datos copiados.

| B2 - A| 239 239 239 246 265 281 281 278 274 272 261 245 260 2
A B c D E E G H I J K L M N o P Q R

1

2 29,229 239 246 265 201 201 e 24 272 %1 245 260

3

4

3

6

7

s

9

10

11

12

13 1

14 1

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

W 4> 4| Hojal Hoja2 “Hoja3 ~Hojed .~ Hoja5 /%J T m —

L

j) A continuacion seleccionamos la celda de Datos y de ésta damos clic a Texto en
columnas, en la ventana desplegada elegimos siguiente y finalizar.
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@ Libra1 - Microsoft Excel - o
Inido Insertar  Diseflo de pigina  Férmulas oms @-°x
LEB La L‘_g] LE LE u (3 Conexiones 8l . % Borrar E'E . &- @ " ,ﬂ 93 Mostrar detalle || (&g Andlisis de datos
| 3 Propledades G Votver a aplicar || =] =3 Ocultar detalle
Desde Desde Desde Deotras | Conexiones lOI&ﬂI Filtro. Tetoen Quitar Validacién Cons mllu-lnilals N‘l‘lP- Dﬂnnﬂ! ‘Subtotal
Access Web  texto fuentes - mmmes man " 55 Editar vinculos 5 hvanzades columnas duplicados de datos ~
‘Obtener datos externos ‘Conexiones ‘Ordenar y filtrar Herramientas de datos gl Andlisis
B2 23.9 23, Convertic texto en columnas - paso 1 de 3 7 x o
Alal D e [ x [ 1 [ ™M [ N [ o [ »®» | o | R
» i los desarbe. L
E,s 23.9 !239 246 265 281 | 10, e bos datos crigiales L
| Eijael tipo de archiv predsién: [
O Delmitados |
e o

L B

™

shelslslksEkEEEEE R R
i 2 3 5 o 5 = o o ]

1 Hotat 7¥34 ] —TI

k) Ahora repetimos la operacion, pero seleccionando los datos de PRECIPITACION
NORMAL. Una vez teniendo nuestras variables en la hoja de Excel, debemos colocar las
etiquetas correspondientes a cada mes y a las unidades en que se reportan las variables.
0JO LOS ULTIMOS DATOS DE CADA FILA CORRESPONDEN A LA TEMPERATURA
MEDIA ANUAL Y A LA PRECIPITACION ANUAL RESPECTIVAMENTE.

'Q—H
c | o | E | ® | 6 | H | 1 | 17 [ x | L | M #:)N
e f m a m j i a s o n d ::

°C 23.90 23.90 23.90 24.60 26.50 28.10 28.10 27.80 27.40 27.20 26.10 24.50

m% 28.70 5.70 0.10 0.20 9.70 107.60 156.30 169.60 246.60 112.20 24.70 7.10

el
>
F

—
o

—
jy

—
N

[T I [ ey ey ey iy
N[ = O 0 00 2w & w

Wb W] Hojal Hoja2 Hoja3 Hojd Hoja5 /%3 4

[) A partir de aqui solamente tendremos que seleccionar nuestros datos y aplicamos
nuestros conocimientos de Excel para elaborar un climograma (Fig. 12). Debemos
recordar que:

X Se elige la escala maxima de temperatura del eje Y1, procurando que la curva
sobrepase los histogramas de precipitacion (hietogramas).
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X En el eje Y2 marca la méaxima precipitacion intentando que los histogramas queden
por debajo de la curva de temperatura.

30.00

25.00

20.00

15.00

o

10.00

0.00

|H

e

f

m

a

m j

i

a

s

o

n

d

= Precipitacion

28.70

5.70

0.10

0.20

9.70 | 107.60

156.30

169.60

246.60

112.20

24.70

7.10

====Temp eratura

23.90

23.90

23.90

24.60

26.50 | 28.10

28.10

27.80

27.40

27.20

26.10

24.50

Figura 12. Ejemplo de climograma realizado con Excel.

2.5. Método Manual para Elaborar una Ombrotérmica

250.00

- 240.00
- 230.00
- 220.00
r210.00
- 200.00
- 190.00
- 180.00
- 170.00
- 160.00
- 150.00
r 140.00
- 130.00
- 120.00

I_

110.00
100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00

- 30.00
- 20.00
- 10.00

0.00

min

a) En una hoja de papel milimétrico, en sentido vertical, marcar los ejes Y1, Y2 y X,
abarcando toda la hoja, elige la escala maxima de precipitacion del eje Y2, procurando
gue los datos marcados lleven una escala de 10 en 10 mm, en el eje Y1 marca la maxima
precipitacion como la mitad de la escala maxima de precipitacion, para este eje la escala

de las marcas de los datos también debe ser de 10 en 10 pero en °C (Fig. 13).
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|

100 - _ 200

— 180

— 160

— 140

— 120

°¢ 100 mm

e fm am j j a s o n d

Figura 13. Ejemplo de ombrotérmica realizada a mano.
2.6. Método en Excel para Elaborar una Ombrotérmica

a) Los datos para la realizacion de la grafica Ombrotérmica en Excel, deberan de
obtenerse del siguiente link

https://smn.conagua.gob.mx/es/

b) Una vez capturados los datos en una hoja de Excel deberan de seguirse los mismos
pasos para la elaboracion de un climograma, Unicamente se deberan de tener en cuenta
los cambios que hay que llevar a cabo para establecer las escalas (Pmm el doble de la
T°C), ademas de considerar que ambas variables se esquematizan con lineas curvas,
roja para la temperatura (T°C) y azul para la precipitaciéon (Pmm).

c) En la hoja de Excel elegir Insertar y luego Linea.
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S nido | insertar

ElE R LT

Tabla Tabla | Imagen Imigenes Formas SmatArt | Columna Linea Circular Bama Area Dispersin Otros
dinamica predisefiadas - - - - - ~ grificos

Disefio de pagina  Formulas  Datos fisar  Vista

D @ L] 3 4 7«0

Hipervinculo | Cuadro Encabezadoy WordArt Linea de Objeto Simbolo
detexto pie de pagina  * -
Vinculos Testo

Tablas

llustraciones

| Grdficos 5

Ho-¢ SOE[E I==<H

il 3 il

S s

Al | tinea

A Inserta un grafico de linea,

E

F

G

H

I

1

K

i1

M

Los graficos de linea se Utilizan para mostrar
IT tendencias en el tiempo.

[Precipitacion 379 $.30 0.80

a
2480
0.80

m
26.30
6.00

28.40
91.60

2820
29110

a
28.40
312.00

s
28.40
275.50

°
28.20
89.70

n
25.90
41.40

d
23.40
19.30

][]~ [

=S

29

4 4 » M| DATOS MEZCALTITLAN NAY - CLIMO MEZCALTITLAN NAY

d) De la casilla de Linea, elegir el primer formato. Pasar el gréafico
dandole el nombre de Ombrotérmica del lugar elegido.

y Inigio  Insertar

Disefio de pigina ~ Fémulas  Datos

Hoja2

Hoja3

Revisar Vst

Hojas

]

a una nueva hoja

a—) =B . J @t T

U e B OD kel QO @ ) 3 4 70

Tabla  Tabla  Imagen Imigenes Fan it || Columna Linea |Circular Bama  Area Dispersiin Otros  Hiperinculo || Cuadro Encabezado y WordArt Linea de Objeto Simbola

dinamica * predisefiadas - B = o i = qraficos = de tedo pie de paging '

Tablas Hustrag Graficas s Vinoulos Testo
d9-o Sudliy e :
A B 3| | == F G H 1 1 K L M R

1 3 Q g M m i i a s o n d
2 [Temperatura  22.50 80 26.30 1540 28.20 28.40 28.40 25.20 15.90 23.40
3 |Precipitacion 379 U 30 ] 6.00 9160 29010 312.00 275.50 $9.70 4140 19.30
4 L

: ~

(]

= il Todos los tipos de grifico..

8

9
10
i

12

13

14

15

16

17

18

19
20
21
n
pi]
il
25
26
n
28
3

M 4 ¢ W DATOS MEZCALTITLAN NAY . CLIMO MEFCALTITLAN NAY .Ngﬂ .Hgal Hoja4 | Hoja5

7]

50



MANUAL

L% —
&_‘9 Inicde  Insertar  Diseflo de pagina vists | Diseflo  Presentadén  Formato

CLIMATOLOGIA

FAC. DE BIOLOGIA

W oy g O

Férmulas Datos
Cambiar tipo Guardar coma | Cambiar entre  Seleccionar
degrafice  plantila | filasy columnas  datos

= @
Tipo Datos .

-~/

Rewtsar
3

Disefios de gréfico

&

lad ld 65

‘ Xz

Estilos de disefio

\\-/

[T

Maver
ardfico

Ubicacian)|

H9- oSy e sa0E5-d) d &7

T

A | B | ¢ | p | E | F | G | H | 1 | 1

e I m a m i i a

K [ L

M
d

Mover grafico
Muere este grifico a ofra haja o fichs del
oo,

5
2840
275.50

Temperatura| 2250 1150 2370 2480 26.30 21840 820 1840
recipitaciéi 79 830 0.80 0.80 6.00 91.60 2110 312.00

2820
89.70

2590
4140

2340
19.30

35000

=]l [r ] [ []

30000 ’,’\\
250.00

200,00

=S

16| 150.00 I

100.00
18
19 50.00

H 0.00 L — T

7
28]
29

4 4+ ¥ DATOS MEZCALTITLAN NAY  CLIMO MEZCALTITLAN NAY  Hoja2 | Hojsd | Hojsd  HojeS ¢ T L

e
&.‘9 Inicio.

Insetar  Diseho depdgina  Firmulas  Dates  Revisar  Vista | Diseo | Presentadfn  Formats

——Temperatura |,

—Precipitacién |

@ - = x

=] - (2
5 =) — = = - =| L
oW = 5 = LAEISE [ RS> [ [ [3c [ [ | &
Cambiar ipo Guardar como Cambiar entre  Seleccionar - — : W == =] pe— z 5 Mayer
de grafico plantilla filas y columnas  datos - - qratico
Tipo Datos Disefios de grafico Estilos de disefia Ubicacidn) I
= LR 1w Do W Lot = 100 10 R \
[ 3Guko o 5l
| A B | ¢ D E | F G | H 1 [ 1 K | L M N o P Q R
3 f m a m i i a 5 o n d
Temperatura| 2250 2.9 23,70 2480 2630 2840 25.20 2840 2540 820 2590 23.40
Precipitacion|  37.9 830 0.80 aan <an o en R =] 80.70 4140 19.30

Mover gréfico 7 X
‘Selecdone dénde desea colocar ¢ gréfico:

1
2
3
4
3]

?, HT:'IJ ® dopa nueva:
]

9

10

1

12

4[] Ogbetoen: [oaTos vEzCATITLANNAY

T T
3 25000 l \
14 20000

Do ] [ |

20 >

16 : 150.00 ’ \
i 10000 / \
8|
18 50.00 i \_
- N

2 0.00

= e fmam]j] | as on d

29

Hod b K| DATOS MF7CAITITI AN NAY 01 TMO MF7CAL TITLAN NAY:

“Hoiad - Hniad

“Hniad < HoiaS - ©7] o W

——Temperatura |,
—preciotacién |

51



MANUAL CLIMATOLOGIA FAC. DE BIOLOGIA

e) Una vez pasado el grafico a una hoja nueva, deberemos de cambiar los colores de las
lineas, rojo temperatura y azul precipitacion, y eliminamos la leyenda.

"/ inde  nsemar  Disefodepigina  Fémmulss  Datoes  Redsar Vit | Diseflo Formate @ -2 x
%LMJ‘M‘M ><>c|><>c\>o¢\><>c)§

Estilos de diseiio.

9| Restablecer para hacer coinadir el estilo
A | Fugnte..

fill| Cambiar tipe de grafice...

[ selecdignar datos...

@| siro 30

% Formato de leyenda...

f) Elegimos la linea de precipitacion (azul) y con el boton derecho le damos clic en Dar
formato a serie de datos y elegimos Opciones de serie y Eje secundario.

RE e PecRe Pecee o

Estilos de disefio

2 =l s = N= AT I
| ={»  f =SERIES(DATOS MEZCALTITLAN NAY$A$3,DATOS MEZCALTITLAN NAY'ISB$1:SMS1, DATOS MEZCALTITLAN NAY'ISBS3:5MS3,2)

35000

PN

Agregar etiquetas de datos.

Agregar linea de tendendia...
& Darformato a seric de datos..
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cjemplo clome_ombro - Microsoft Excel Herramientas de araficos

><>6L>06J><>6 oS R e o2 \><>c

Estilos de diseAo

09 ¢ =000 % == =

|~ | -SERIES(DATOS MEZCALTITL|Formeic deseie e
————

5000 ’S‘ Opciones de serie

Trazar serie en

? X [TLAN NAY'ISBS3:5MS3.2)

@® e prinpal
Q) Eje secundario

1

250.00

150.00

~ / ~.
~_, ./

2
CLIMO MEZCALTITL (Hoja2 “Hojad ~Hoja4 ,~Hoja5 ¥ A 1]

g) Ahora seleccionamos con el botdn derecho el eje Y2 y elegimos Dar formato a eje,
enseguida escogemos Opciones de serie y checamos que la maxima escala este por
arriba del valor méximo de precipitacién y que la Unidad mayor sea en valores de 10 en
10. 0JO DEBEMOS TENER CUIDADO DE QUE LOS VALORES DE PRECIPITACION
SI QUEDEN INCLUIDOS EN LA MAXIMA ESCALA QUE ELIJAMOS.
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\\\\\\
ximas:

Unidad mayor: () Automatica @ Fija
Unidad menor: @ Automatica (O Fila

[] valores en orden inverso

N

[ Mostrar etiqueta de uridades de presentacion en el arafica

Unidades de visualiza

Marca de graduadién princpal: | Exterior | v

Marca de graduacién secundaria: | Ninguno |~

Etiquetas del gje: Junto al eje |

El eje horizontal auza:
@® Automdtica

O Valor méximo del eje

N~/

a
-...-L-.....-u.n-.....“b'—z-

Cor e e (i
[ =

=| | = combinar y centra

Formato  Dar formato.
ndicional - como tabla -

Incorrecto

3000 350]
330|
320
310
N\ e
25.00 290
\ 280
270)
260
250)
240
2000 230)
220
210
200
190
180
1500 170
160
150
140
130
1000 120

2 s

h) Ahora Seleccionamos el eje Y1 con el boton derecho, y elegimos Dar formato a eje,
enseguida escogemos Opciones de serie y checamos que la maxima escala sea la mitad
de la maxima escala de la precipitacion, por ejemplo si la maxima escala de precipitacion
es 320 entonces la maxima escala de la temperatura sera de 160, OJO DEBEMOS
TENER CUIDADO DE QUE LOS VALORES DE TEMPERATURA SI QUEDEN
INCLUIDOS EN LA MAXIMA ESCALA QUE ELIJAMOS, a continuaciéon checamos que
la Unidad mayor sea en valores de 10 en 10.
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PRACTICA 5. OBTENCION DE LAS FORMULAS CLIMATICAS DE DIFERENTES
LOCALIDADES EN UN TRANSECTO ALTITUDINAL DEL ESTADO DE MICHOACAN

1. INTRODUCCION

Los mapas de la Republica Mexicana y del Estado, generalmente tienen formulas
climaticas incompletas, o solo referidas al sistema de clasificacion climéatica de Képpen.
Sin embargo, sabemos que la Dra. Enriqueta Garcia (1973) hizo modificaciones a dicho
sistema, para aplicarlas a las condiciones de nuestro pais. Con estas modificaciones se
puede llegar a las férmulas climéticas de cualquier lugar donde se tenga registros de
estaciones meteorologicas, con la ayuda de una clave dicotomica. Los datos que
podemos obtener ayudan para la elaboracion de la féormula climética de algun lugar en
especifico.

2. OBJETIVO

- Determinar la férmula climatica de diferentes localidades en un recorrido altitudinal del
Estado de Michoacén con ayuda de la clave dicotomica.

3. MATERIAL

Datos de diferentes estaciones meteoroldgicas del estado de Michoacan
Calculadora Hoja para captura de datos meteorolégicos
Block de papel milimétrico Lapiz "Mirado" n° 2

Regla y de ser posible computadora
Clave dicotomica para determinacion de la férmula climatica

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

a) Con las referencias de las estaciones meteorolégicas del estado de Michoacéan llene
las hojas de datos meteoroldgicos que se le solicitan (SE ANEXA ABAJO).

b) Elabore los graficos necesarios para la interpretacion de los datos meteorolégicos.
c) Con ayuda de la clave dicotémica construya la férmula climética para cada sitio elegido.

d) Interprete la formula obtenida para cada sitio elegido.
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CLAVE PARA DETERMINAR LA FORMULA CLIMATICA
{Basada en Garcia 1988)

1. Temperatura media del mes mas caliente menorde 10°C 2
1. Temperatura media del mes mas caliente mayorde 10°C 4
2. Temperatura media anual entre 5°C vy -2°C; temperatura media del mes mas caliente
entre O D B e et 3
2. Temperatura media anual menor de -2°C; temperatura media del mes mas caliente
mMenor de D0 e EFH
3. Temperatura media del mes mas frio igual o mayorde 0°C ... E(T)HC
3. Temperatura media delmes mas friomenorde 0°C . E{T)}H
4. Régimen de Iuvias de Verano ... ]
4. Régimen de uvias no de VeraN0 ... e G
b La precipitacion anual, expresada en ecm, menorde 24414 43
K. La precipitacion anual, expresada en cm, igualo mayorde 24+14 9
6. Régimen de lluvias intermedio ... e 7
6. Régimen de lluviasde InViermo 8
7. La precipitacion anual, expresada en cm, menorde 2447 43
7. La precipitacion anual, expresada en cm, igual o mayorde 24+7 . 9
8. La precipitacion anual, expresada en cm, menorde 2t 43
§'. La precipitacion anual, expresada en cm, igualomayorde 2t .. 9
9. Temperatura media del mes mas frio igual o mayorde 18°C . 10
9. Temperatura media del mes mas frio entre -23°C v 18°C 11
10. Temperatura media anual igualo mayorde 22°C e A2
10°. Temperatura media anual entre 18°C v 220 e (A)C 12
11. Temperatura media anual igual o mayorde 18°C . A(C) 12
11". Temperatura media anual entre 52 C v 18°C e C 26
12. Precipitacion del mes mas seco del afo, mayorde 60 mm ... 13
12'. Precipitacion del mes mas seco delafio, menorde 60mm ... 14
13. Lluvia invernalmayorde 18 % de laanual ..o (f) 6&
13" Lluvia invernalmenorde 18 %o de laanual ..o fim) 41
14. Precipitacion anual igual o mayorde 2500 mm ..o 16
14". Precipitacion anual menor de 2500 mim ..o 15
15. En el diagrama N® 1 ubicar la precipitacion total anual y la precipitacion del mes mas
seco del afio; sl la interseccion cae en el tipom, pase alnUMmero ... 16
15". Sila interseccion cae en el tipow, pase al NUMEro ... 18
16. Lluvia invemal mayorde 102 % de latotalanual ... ... m{f) 41
16" Lluvia invernalmenorde 102 % de latotalanual ... 17
17. Lluvia mvemal mayorde 5% delaanual ... m 41
17" Lluvia invermnal menorde S % delaanual ... m{w) 41
18. Coeficiente PIT igualomayorde 55 3 e 19
18" Coeficiente PIT menorde 55,3 e 21
19. Lluvia invernalmayorde 102 % delaanual ..o (wa) (x") 41
19. Lluvia invernal menorde 102 % de laanual ..o 20
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20. Lluvia invernalmayorde 5% delaanual ... (w2) 41
20'". Lluvia invemalmenorde 5 %delaanual ... ... (w2) (w) 41
21.Coeficiente P/Tentre 55 3y 43 2 . e 22
21" Coeficiente PITmenorde 43.2 . e 24
22 Lluvia invernal mayorde 10.2%delaanual ... (w4) (x") 41
22'. Lluviainvernalmenorde 10.2% delaanual ..o 23
23. Lluvia invernalmayorde 5% delaanual ... .. (w4) 41
23 Lluviainvemalmenorde 5% delaanual ... (wi1)(w)dl
24 Lluviainvemnalmayorde 10.2% delaanual ..o (wo) (x) 41
24’ Lluviainvernalmenorde 10.2% delaanual ... 25
25. Lluvia invernalmayorde 5% delaanual ... (wo) 41
25 luvia invernalmenorde5%delaanual ... ... (wo) (w) 41
26. Precipitacion del mes mas seco del ailo, mayorde 40 mm ... 27
26'. Precipitacion del mes mas seco del afio, menorde 40 mm ... 28
27. Lluvia nvemalmayorde 18 % delaanual ... .. (f) 66
27" .Lluviainvernalmenorde 18 % delaanual ... (fm) 41
28. Régimen de lluvias de VErano ...............ocoooiiiiiiiiiieeeee e e 29
28". Régimen de Iuvias de INVIEIMIO ...........coo e eee s s e ene e eeeeaeesas e aeemasee 40
29. Precipitacion total anual igualomayorde 1740 mm ... 31
29'. Precipitacion total anualmenorde 1740 mm ... 30
30. En el diagrama N° 2 ubicar la precipitacién total anual y la precipitacion del mes mas
seco; si el cruce cae en el tipo m pase alnumero ............... e nnenn s 31
30" . Sicaeeneltipowpase alNUMero ... 32
31. Lluviainvemalentre 5% y 10.2%delaanual ... (m) 41
31". Lluvia invemalmenorde 5%delaanual ... ... (m) (w) 41
32. Coeficiente P[Tmayorde 55.0 ... e e 33
32'. Coeficiente P/Tmenorde 55.0 ... ..o 35
33. Lluvia invernal mayorde 10.2 % delaanual ......... ... ... (w2) (x") 41
33" Lluviainvernalmenorde 10.2% delaanual ... 34
34. Lluvia invernalmayorde 5% delaanual ... (w2) 41
34’ Lluviainvernalmenorde 5% delaanual ..., (W2) (W) 41
35. Coeficiente PITentre 550 Yy 43.2 ..ot e 36
35" Coeficiente PITmenorde 43 2 e 38
36. Lluvia invernal mayorde 10.2% delaanual ... (w4) (x") 41
36". Lluvia invernal menorde 10.2% delaanual ... ... 37
37. Lluvia invernal mayorde 5% delaanual ... (w1) 41
37'. Lluvia invernal menorde 5% delaanual ... (w1) (w) 41
38. Lluvia invemal mayorde 10.2%delaanual .................... ... (wo) (x") 41
38'". Lluviainvernalmenorde 10.2% delaanual ..o 39
39. Lluvia invernalmayorde 5% delaanual ... ... (wo) 41
39'. Lluvia invernalmenorde 5% delaanual .................................................(wo)(w)4d1l
40. Lluvia inveralmayorde 36 % delaanual ...............occooiiiiiiiciee e (s) 66
40'. Lluvia invernal menorde 36 % delaanual ... (s) (x') 66
41. Con sequia intraestival colocar dos apostrofos en la w del subtipo, ejemplos: (w2"), (w1"),
(wo"); sino hay w, entonces agregar W ... e 66

41 . Sinsequiaintraestival ... ... 42
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42. Lluvias desplazadas al otoiio, colocar un apostrofo en la w del subtipo, ejemplos: (w2'),

(w1') o (wo'); sinohay wentonces agregar W' ... ... 66
42'. Lluvias de verano o de verano y otofio, no agregar mas simbolos ........................... 66
43. Régimen de luvias de VEraNO0 ... ... 44
43" . Régimende lluvias NOde VEraNO ... ..o 52
44 Lluviainvemalmayorde 10.2%delaanual ... 45
44' Lluviainvernalmenorde 10.2% delaanual ... 47
45_ Precipitacion anual expresada en cm, igualomayordet+105 ... 46
45'. Precipitacion anual expresadaencm, menordet+105 ... ... .. .. BW w(x’) 64
46. Coeficiente P[Tmayorde 229 ... e BS1w(x’) 64
46'. Coeficiente PlTmenorde 229 .. BSow(x') 64
47. Precipitacion anual expresadaen cm, igualomayordet+14 ... ... ... 48
47'. Precipitacion anual expresadaencm,menordet+14 ... ... 51
48. Lluviainvernalmayorde 5% delaanual .................. 49
48" Lluviainvemalmenorde5%delaanual .................. .. 50
49. Coeficiente PITmayorde 22.9 ... BS1w64
49" Coeficiente PIlTmenorde 22,9 ... e BSow 64
50. Coeficiente PITmayorde 229 ..o BS1w(w) 64
50'. Coeficiente P/Tmenorde 22.9 ... ... e BSo w(w) 64
51. Lluvia invemal mayorde 5 % delaanual ... BW w 64
51'. Lluviainvernalmenorde 5 %delaanual ... BW w(w) 64
52. Regimende lluviasintermedio ... 53
52'. Régimen de lluvias de INVIEMIO ... ..ot 61

53. Precipitacion anual expresadaencm, mayorde t+7 ... .54
53'. Precipitacion anual expresadaencm,menordet+7 ... ... ..........59

54. Coeficiente PITmayorde 22.9 ... et 55
54" Coeficiente PITmenorde 22.9 ... ...t 57
55. Precipitacion invernal mayorde 18 % delaanual ... BS1 x'(s) 69
55'. Precipitacion invemalmenorde 18 % delaanual ................. ... ... ... ... 56
56. Precipitacion invernal mayorde 102 %delaanual .......... ... ... BS1x'60
56'. Precipitacion invernal menorde 10.2 % delaanual ................................ BS1 x'(w) 69
57. Precipitacion invernal mayorde 18 % delaanual ... .. BSo x'(s) 69
57'. Precipitacion invemalmenorde 18 % delaanual ..., 58
58. Precipitacion invemnal mayorde 102 % delaanual ... ... BSox' 69
58'. Precipitacion invemal menorde 102 % delaanual .............................. BSo x'(w) 69
59. Precipitaciéon invemal mayorde 18 % delaanual ...................... RSSO BW x’(s) 69
59'. Precipitacion invemalmenorde 18 % delaanual ........ ... ... .. ... 60
60. Precipitacion invemal mayorde 102 %delaanual ... ... ... ... ... BW x’ 69
60'. Precipitacion invemal menorde 10.2 % delaanual ............................... BW x'(w) 69
61. Precipitacion anual expresadaencm, mayorque t ... 62
61'. Precipitacion anual expresadaencm, menorque t................cccocoeeeecenanns ..63
62. Precipitacion invemal menorde 36 % delaanual ... .. ... BS s(x ) 69
62'. Precipitacion invernal mayorde 36 % de laanual ... BS s 69
63. Precipitacion invernal menorde 36 % de laanual ...... ... BW s(x’) 69
63'. Precipitacion invemal mayorde 36 % delaanual ... ... ... BW s 69
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iA

64. Con sequia intraestival colocar dos apostrofos en la w que no tiene paréntesis: w", w"(x’)

L (T S 69
64'. Sin sequia intraestival .. .65
65. Lluvias desplazadas al otono colocar un apostrofo en Ia w que no hene parentes:s w,

LT B e T (T USSR 69
65'. Lluvias en verano o en verano y otofo, no poner ningl'm simbolo ... 69
66. Temperatura media anual igualomayorde 12°C ... 67
66’. Temperatura media anual menor de 12°C .. cermreeeanenaeaneaeanaees DO
67. Temperatura media del mes mas caliente lgual o mayor de 22°C ............................ a7s
67'. Temperatura media del mes mas calienteentre 6.5y 22°C ... b75
68. Cuatro o mas meses con temperatura media mayorde 10°C ... (b") 75

68'. Menos de cuatro meses con temperatura media mayorde 10°C .........................c 75
69. Temperatura media anual igualomayorde 22°C ... ... ... . .......T0

69'. Temperatura media anual menor de 22°C .. .1
70. Temperatura media del mes mas frio igual o mayor de 18°C ................................. (h ) 75
70". Temperatura media del mes mas friomenorde 18°C ... ... () h 75
71. Temperatura mediaanualentre 18°y 22°C ... .. 72
71". Temperatura media anual menor de 18°C .. .13
72. Temperatura media del mes mas frio igual o mayor de 18°C h' (h) 75
72'. Temperatura media del mes mas friomenorde 18°C ... h75
73. Temperatura media anual entre 12° y 18°C ... 74
73'. Temperaturamedia anual entre 52y 12°C ... (k") 75
74. Temperatura media del mes mas caliente igual o mayorde 18°C ... . k75
74'. Temperatura media del mes mas caliente menorde 18°C ................coooiiiennennee. k'75
75. Diferencia entre la temperatura del mes mas caliente y de la del mes mas frio, menor
B0 B0 e et i78
75 . Diferenciamayorde 5°C ... e 76
76. Diferencia entre 5%y 700 et ee e enen ()78
76" . Diferenciamayorde 7°C ... e 7
77. Diferencia entre 7°y 14°C _. SO URUTUURSSR (-) I 4 -
77. Diferencia mayor de 14°C .. .. ()78
78. Si el mes mas caliente ocurre antes del solstucuo de verano, agregue una g a Ia formula
ObteNIda e e 79
78'. Si el mes mas caliente ocurre en el solsticio de verano o después del solsticio de verano
no agregar mas letras .. .19

79. En los climas secos y muy secos (BS y BW) Ios sumbolos referentes a Ias
caracteristicas térmicas deben colocarse entre los que indican el subtipo y los que
indican la distribucion de la precipitacion; ejemplo: debe escribirse BS1 h'(h) w(w) y
no BS1 w(w) h’(h).
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TABLA DE DATOS PARA LA DETERMINACION DE LA FORMULA CLIMATICA

LOCALIDAD: ALTITUD:
COORDENADAS: LAT N: LONG O:
e f m a m ] ] a S o] n d
T°C
Pmm
VARIABLE DATOS

Temperatura Media Anual

Temperatura del mes mas calido

Temperatura del mes mas frio

Mes mas caliente

Mitad Caliente del Afo

Oscilacién Térmica

Precipitacion Anual

Precipitacion anual en cm

2t+14=

t=temperatura media anual

2t+7=

Precipitacion del mes mas seco

Precipitacion del mes mas huamedo
(lluvioso)

Régimen de lluvias

Promedio de precipitacion de los
meses humedos

% de lluvia invernal

Coeficiente P/T

Férmula climética

FORMULA ARREGLADA:
DESCRIPCION DE LA FORMULA:

TIPOS DE VEGETACION:
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TERMINOLOGIA UTILIZADA PARA LA DETERMINACION CLIMATICA
t: temperatura media anual.

SEQUIA INTRAESTIVAL: periodo de precipitacion bajo, que se presenta entre dos
maximos, puede evidenciarse mediante el climograma. Para mejores corroboraciones se
utiliza la precipitacion media anual y precipitacion media de los meses humedos.

MESES HUMEDOS: son considerados aquellos en los que el volumen de lluvia es igual o
mayor que el promedio anual.

Asi la sequia intraestival se considera cuando exista un descenso de la precipitacion en la
mitad caliente del afio, cuando el volumen de lluvia mensual que de por debajo del promedio
de los meses humedos y ademés, esté ubicado en medio de dos méaximos de precipitacion
con valor por arriba del promedio de los meses humedos.

MITAD CALIENTE DEL ANO o MESES CALIENTES: todos aquellos meses que tengan
una temperatura igual o mayor de la media anual.

MITAD FRIA DEL ANO: ésta corresponde a los meses de enero, febrero y marzo.

REGIMEN DE LLUVIAS: es el sistema de lluvias caracteristico de una region climatica, se
utiliza siempre y cuando la precipitacion del mes méas seco sea mayor a 2.0 mm y de no
serlo asi entonces recurrir al climograma para ubicar los meses de maxima precipitacion.
Pudiéndose detectar los siguientes regimenes de lluvias o pluviométricos:

X REGIMEN DE VERANO: la cantidad de lluvias del mes méas himedo de la mitad
caliente del afio debe ser por lo menos diez veces mayor que la cantidad de lluvias del mes
mas seco del afio, siempre y cuando éste Ultimo tenga una precipitacion superior a 2.0 mm.
<> REGIMEN DE INVIERNO: la cantidad de lluvias del mes més seco de la mitad fria
del afio debe ser por lo menos tres veces mayor que la cantidad de lluvias del mes mas
seco del afio, siempre y cuando éste tenga una precipitacion superior a 2.0 mm.

X REGIMEN INTERMEDIO: la cantidad de lluvias del mes mas himedo de la mitad
caliente del afio no es diez veces mayor que la del mes mas seco, y la cantidad de lluvias
del mes mas humedo de la mitad fria del afio no es tres veces mayor que la del mes mas
seco, siempre y cuando éste tenga una precipitacion superior a 2.0 mm.

COEFICIENTE P/T: se obtiene de dividir el valor de la precipitacion total anual entre el de
la temperatura media anual.

LLUVIA INVERNAL: es la suma de los valores de lluvia de enero, febrero y marzo y
calculando la proporcion (%) que representa con respecto de la lluvia total anual.

SIMBOLOS REFERENTES A TIPOS SUBTIPOS Y SUBDIVISIONES CLIMATICAS

Af: clima calido humedo, con lluvias todo el afio, precipitacion del mes mas seco mayor de
60 mm y mas de 18 % de lluvia invernal con respecto a la precipitacion total anual.
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Af (m): clima calido humedo, con lluvias todo el afio, precipitacion del mes mas seco mayor
de 60 mm, lluvia invernal menor de 18 % con respecto a la precipitacion total anual.

Am (f): clima cdfiido himedo, con lluvias de verano, precipitacion del mes mas seco menor
a 60.0 mm, lluvia invernal con respecto de la anual de mayor de 10.2 %.

Am: clima calido humedo, con lluvias de verano, precipitacion del mes mas seco menor de
60 mm, lluvia invernal con respecto de la anual entre 5 % y 10.2 %.

Am (w): clima calido humedo, con lluvias de verano, precipitacion del mes mas seco menor
de 60 mm, lluvia invernal menor del 5 % con respecto de la anual.

A (w2): clima subhimedo, el mas humedo de los subhimedos, con lluvias en verano,
coeficiente P/T mayor de 55.3; lluvia invernal con respecto de la anual entre 5 % y 10.2 %.

A (wa): clima célido subhimedo, intermedio entre los subhimedos, con lluvias de verano,
coeficiente P/T entre 55.3 y 43.2, lluvia invernal con respecto de la anual entre 5 % y 10.2
%.

A (wo): clima célido subhimedo, el mas seco de los subhiumedos, con lluvias en verano,
coeficiente P/T menor de 43.2, lluvia invernal con respecto de la anual entre 5 % y 10.2 %.

(x'): a continuacién de la (w) que marca el subtipo, indica una proporcion de lluvia invernal
con respecto de la anual, mayor de 10.2 %. Ejemplos: A (w2) (x'), A (w1) (X').

(w): a continuacion de la (w) que marca el subtipo, indica una proporcion de lluvia invernal
con respecto de la anual menor de 5 %. Ejemplos: A (w2)(w), A (wz)(w).

A(C): clima semicalido, se subdivide en los mismos subtipos y subdivisiones climéticos que
los calidos (grupos A), y se emplea la misma simbologia y descripcién, so6lo se sustituye a
A por A(C), y el nombre calido por semicalido.

(A)C: clima semicalido, se subdivide en los mismos subtipos y subdivisiones climaticos que
los templados (grupos C), y se emplea la misma simbologia y descripcion, sélo se sustituye
a C por (A)C, y el nombre templado por semicalido.

C(f): clima templado himedo con lluvias todo el afio, precipitacion del mes mas seco mayor
de 40 mm y mas de 18 % de lluvia invernal con respecto de la anual.

C (fm): clima templado humedo con lluvias todo el afio, precipitacién del mes mas seco
mayor de 40 mm, lluvia invernal menor de 18 % con respecto de la anual.

C (m): clima templado humedo con lluvias de verano, precipitacion del mes mas seco menor
de 40 mm, lluvia invernal mayor de 5 % con respecto de la anual.

C (m) (w): clima templado himedo con lluvias de verano, precipitacion del mes mas seco
menor de 40 mm, lluvia invernal menor de 5 % con respecto de la anual.
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C (w2): clima templado subhimedo, el mas humedo de los subhimedos, con lluvias de
verano, coeficiente P/T entre 55.0, lluvia invernal entre 5 % y 10.2 % de la precipitacion total
anual.

C (wa): clima templado subhumedo, intermedio entre los subhumedos, con lluvias de
verano, coeficiente P/T mayor de 55.0 y 43.2, lluvia invernal entre 5 % y 10.2 % de la
precipitacion total anual.

C (wo): clima templado subhimedo, el méas seco de los subhimedos, con lluvias de verano,
coeficiente P/T menor de 43.2, lluvia invernal entre 5 % y 10.2 % de la precipitacion total
anual.

(x'): a continuacion de la (w) que marca el subtipo, indica una proporcion de lluvia invernal
con respecto de la anual mayor de 10.2 %. Ejemplos: C (w2)(x"), C (w1)(X").

(w): a continuacion de la (w) que marca el subtipo, indica una proporcion de lluvia invernal
con respecto de la anual menor de 5 %. Ejemplos: C (w2)(w), C (wz)(w).

Cs: clima templado humedo, con lluvias en invierno, lluvia invernal mayor de 36 % con
respecto a la precipitacion total anual.

Cs (x"): clima templado humedo, con lluvias en invierno, lluvia invernal menor de 36 % con
respecto a la precipitacion total anual.

C (x"): clima templado subhumedo, con lluvias todo el afio, si el maximo de precipitacion es
en invierno no debe llegar a ser 3 veces mayor que la precipitacion del mes mas seco y si
cae en verano no debe llegar a ser 10 veces mayor que la precipitacion del mes mas seco.
BW: clima muy seco.

BS1: clima seco, el menos seco de los BS

BSo: clima seco, el mas seco de los BS.

E (T) HC: clima frio, con temperatura media anual entre -2 °C y 5 °C, temperatura del mes
mas frio superior a 0 °C y la del mes mas caliente entre 0 °Cy 6.5 °C.

E (T) H: clima frio, con temperatura media anual entre -2 °C y 5 °C, temperatura del mes

mas caliente entre 0 °Cy 6.5 °C.

EF: clima frio, con temperatura media anual menor a -2 °C y temperatura del mes mas
caliente inferior a 0 °C.
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SIMBOLOS USADOS EN LOS CLIMAS AC Y C (se refieren a las condiciones
térmicas del verano)

a: verano calido, temperatura media del mes més caliente superior a 22 °C.
b: verano fresco y largo, temperatura media del mes mas caliente inferior a 22 °C.

SIMBOLOS USADOS EN LOS CLIMAS C Y QUE MODIFICAN EL NOMBRE DADO
POR LA TEMPERATURA MEDIA ANUAL

(b"): semifrio, con verano fresco y largo, temperatura del mes mas caliente entre 6.5 °C y
22 °C, temperatura media anual entre 5 °Cy 12 °C.

c: semifrio con verano fresco y corto, temperatura media anual entre 5 °C y 12 °C,
temperatura del mes mas caliente entre 6.5 °C y 22 °C y menos de cuatro meses con
temperatura mayor a 10 °C.

SIMBOLOS USADOS EN LOS CLIMAS B (se refieren a las condiciones térmicas de
todo el afio)

(h"): muy calido, temperatura media anual mayor de 22 °C y la del mes mas frio superior a
18 °C.

(h') h: calido, temperatura media anual superior a 22 °C y la del mes mas frio inferior a 18
°C.

h' (h): semicélido, temperatura media anual entre 18 °C y 22 °C y la del mes mas frio
superior a 18 °C.

h: semicélido, con verano fresco, temperatura media anual entre 18 °C y 22 °Cy la del mes
mas frio inferior a 18 °C.

k: templado con verano célido, temperatura media anual entre 12 °C y 18 °C, temperatura
del mes mas frio entre -3 °C y 18 °C y la del mes mas caliente superior a 18 °C.

(k'): templado con verano fresco, temperatura media anual entre 12 °C y 18 °C, temperatura
del mes mas frio entre -3 °C y 18 °C y la del mes mas caliente inferior a 18 °C.

(k"): semifrio, temperatura media anual entre 5 °C y 12 °C, la temperatura del mes mas frio
entre -3 °Cy 18 °C y la del mes mas caliente menor de 18 °C.

SIMBOLOS REFERENTES A LA OSCILACION TERMICA ANUAL DE LAS
TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES Y QUE SE USAN PARA TODOS LOS
CLIMAS

i isotermal, oscilacion térmica menor de 5 °C.
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(i"): con poca oscilacion térmica, entre 5 °Cy 7 °C.
(e): extremoso, oscilacion térmica entre 7 °C y 14 °C.
(e'): muy extremoso, oscilacion térmica superior a 14 °C.
SIMBOLOS REFERENTES A LA MARCHA TERMICA ANUAL (MARCHA ANUAL DE
LA TEMPERATURA), PARA TODOS LOS CLIMAS

g: marcha anual de la temperatura tipo ganges, mes mas caliente antes del solsticio de
verano.

g': marcha anual de la temperatura tipica, si el mes més caliente ocurre el solsticio de verano
(21 al 22 de junio) o después de junio.

SIMBOLOS REFERENTES A LA MARCHA DE LA PRECIPITACION SOLO PARA LOS
CLIMAS SUBHUMEDOS, SECOS Y MUY SECOS, CON REGIMEN PLUVIAL DE
VERANO

w: mes mas lluvioso en verano, régimen de lluvias de verano o de verano-otofio, mitad
caliente del afio.

w': mes mas lluvioso muy desplazado hacia el otofio.

w": sequia intraestival, dos estaciones de sequia, una larga en el invierno y una corta
durante el verano en medio de los meses de alta precipitacion.

NOTA: en esta simbologia, los apdstrofos, se colocan en el signo correspondiente al

subtipo en los climas subhimedos. En otros climas se coloca el simbolo completo
después de los signos correspondientes a las caracteristicas térmicas del verano.
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PRACTICA 6. LOS PISOS BIOCLIMATICOS
1. INTRODUCCION

Una de las herramientas mas utilizada por los bidlogos es la observacion en campo,
permite al investigador obtener datos nuevos o simplemente corroborar observaciones
realizadas ya sea en fotografia de satélite o en fotografias aéreas.

Cuando un estudiante de biologia inicia sus propias observaciones es conveniente que
lo hagan directamente en contacto con la naturaleza, lo que le permite obtener
habilidades que directamente estaran relacionadas con su carrera y en un momento dado
con la elaboracion de su tesis.

Un aspecto importante para entender el porqué de la distribucion de la vegetacion y el
suelo, incluyendo a todos los organismos relacionados con estos factores, lo representa
el clima, el mismo juega un papel modificador sobre los primeros, desde este punto de
vista los cambios que se den en los elementos climaticos se manifestaran en las
modificaciones en la biodiversidad y esta a su vez en los climas.

Si bien, en el salén de clases podemos obtener teéricamente los tipos de climas, suelos
y vegetacion, sus relaciones quedan mas claras con el trabajo en campo y el alumno
junto con el profesor podran experimentar la satisfaccion de despertar o aumentar la
capacidad de observacién, aunada a la aplicacion de ciertas técnicas que permitan definir
el porqué de la diferenciacién climatica, los cambios de vegetacion y la respuesta de ésta
a los diferentes tipos de suelos, asi como el papel que juegan factores como: altitud,
latitud, orografia, etc., que permiten entender el trinomio CLIMA-SUELO-VEGETACION.

La bioclimatologia se considera como un factor basico para clasificar y delimitar los
ecosistemas de la Tierra de una forma estandarizada, robusta, predictiva y practica a
escalas adecuadas para su manejo. Ademas, se ha aplicado en programas de estudio y
conservacion de la biodiversidad y de los habitats, en el prondstico para la obtencion de
recursos agricolas y forestales, y en la determinacién de futuros escenarios climéaticos y
de vegetacion.

Las clasificaciones biocliméaticas intentan aclarar las relaciones entre los valores
registrados de temperatura y precipitacion y la distribucién biogeografica, en particular de
las plantas y las fitocenosis.

La bioclimatologia, que también podria denominarse Fitoclimatologia, es una ciencia
ecoldgica que estudia la relacién entre el clima y la distribucion de los seres vivos y sus
comunidades en la Tierra. Esta disciplina comenzé a tomar forma cuando se vinculo con
los valores medios climaticos de temperatura y precipitacion y con los valores en areas
ocupadas por plantas y formaciones vegetales. En las ultimas décadas ha incorporado
informacion sobre la biogenocenosis y el conocimiento obtenido de fitosociologia
dinamica concatenada, a saber, el sigmetum, geosigmetum y geopermasignetum (serie
de vegetacion, geoserie y geopermaseries), (Rivas et al. 2011).
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Los gradientes altitudinales, las alternancias de sustrato y la historia geoldgica y paleo-
biogeogréfica son responsables de la disposicion de corredores y barreras bioldgicas,
gue hacen del pais, y en particular de Michoacan, un escenario ideal para la investigacion
vegetacional (Fig. 14), bioclimética y floristica (Medina 2016).

Por lo tanto, de acuerdo a Rivas (2010), (Fig. 15) ..."Los pisos biocliméaticos son cada
uno de los tipos de condiciones climaticas que se suceden en una cliserie altitudinal o
latitudinal. Se delimitan en funcion de los factores termoclimaticos (It, Itc, Tp) y
ombroclimaticos (lo). Cada piso biocliméatico posee unas determinadas formaciones y
comunidades vegetales: los pisos de vegetacion. Aunque el fendmeno de la zonacion
tiene jurisdiccion universal y los valores umbrales ombroclimaticos (lo) son equivalentes,
los termoclimaticos (lIt, Itc, Tp) difieren algo en la mayoria de los macrobioclimas."...

MACROBIOCLIMAS BIOCLIMAS ABREVIACIONES

Tr. pluvial trpl

Tr. pluviestacional trps

Tropical (Tr) Mr. xérico trxe
Tr. desértico trde

Tr. hiperdesértico trhd
Me. pluviestacional oceanico mepo
[Me. pluviestacional continental mepc
[Me. xérico oceanico mexo
_ . [Me. xérico continental medc
Meditarranea(ie) [Me. desértico oceanico medo
[Me. desértico continental medc
[Me. hiperdesértico oceanico meho
Me. hiperdesértico continental mehc

Te. hiperoceanico teho

Te oceanico teoc

Eenpiads CEe) Te. continental teco
Te. xérico texe

[Bo. hiperoceanico boho

[Bo. oceanico booc

[Bo. subcontinental bosc

Boret (Ba) [Bo. continental boco
[Bo. hipercontinental bohc

[Bo. xérico boxe

[Po. hiperoceanico poho

[Po. oceanico pooc

Polar (Po) [Po. continental poco
[Po. xérico poxe

[Po. pergélido pope

Figura 14. Pisos biocliméaticos de acuerdo a Rivas (2010)

Es importante también definir qué tipos de suelos se pueden presentar en los diferentes
pisos bioclimaticos, en particular los relacionados con las areas donde se realizaran los
perfiles de vegetacion y clima del estado de Michoacan.
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TIPOS DE VEGETACION DEL ESTADO DE MICHOACAN (Fig. 15)

Uso del suelo y vegetacion Agnicultura de | B de vegetacs B sevvs espnosa  Zona wbana
W Acuicols o} =il (otros tpos) © Sews subcacucitolia I Bosque e encino
B Aorcurura ce humecas [l Bosave cutvado I Matorral xerétio Sin vegetacén oparente [N Sosque mesétio de montafe
I Aoricutura e riego [ 6osaue de coniteras [ Pesezal [ vegetacion hirotia
100 Cuerpo de ague B seva cacuciolia I vegetaciin ncucica

FIGURA 1. Uso del suelo y vegetacién. Fuente: elaboracién propia con datos de INEGI s/a.

Figura 14. Tipos de vegetacion de Michoacan de acuerdo con lhl y Bautista (2019)

TIPOS DE SUELOS EN EL ESTADO DE MICHOACAN (Fig. 15)

Los andosoles son suelos jovenes (predominantes en la subprovincia fisiografica
Neovolcanica-Tarasca y en la zona de transicion hacia la depresion del Tepalcatepec).

Los vertisoles, suelos profundos a someros, de color negro, con un alto contenido de
arcilla, favorecida por la presencia de humedad (dominan en llanuras de las subprovincias
Depresion del Tepalcatepec, Sierras y Bajios Michoacanos y Chapala).

Los luvisoles son suelos profundos de textura arcillosa (se distribuyen asociados
principalmente a las subprovincias fisiograficas Cordillera Costera del Sur, Costas del Sur
y Escarpa Limitrofe del Sur donde en ocasiones se relacionan con ciertos bosques de
pino-encino).
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FIGURA 4. Suelos. Fuente: elaboracién propia con datos de la Serie 1 y i de INEGI 2000, 2002.

Figura 15. Tipos de suelos de Michoacan (Bedolla-Ochoa et al. 2019)

Los leptosoles y los regosoles son suelos someros, jovenes, de grises a negros y pobres
en materia organica; en el primer caso se desarrollan bien sobre rocas duras o sobre
depositos de gravas o piedras; los segundos lo hacen sobre materiales no consolidados,
alterados y de textura fina (ambos se localizan en areas escarpadas y zonas de aluviones
de los sistemas montafiosos del sur de la Sierra Madre del Sur).

Los feozems estan caracterizados por poseer una marcada acumulacion de materia
organica (se localizan en la parte meridional preferentemente en zonas de barranca con
abundante vegetacion).
2. DESARROLLO DE LA PRACTICA

2.1. Objetivos

- Realizar observaciones en campo de los tipos de vegetacion y suelos, para elaborar un
perfil bioclimatico.
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|

- Determinar las variables de altitud, temperatura del aire, presion atmosférica y humedad
relativa, que permitan al alumno establecer la circulacion local y sus efectos
microclimaticos.

- Llevar a cabo mediciones de presion atmosférica, temperatura del aire y humedad
relativa, para que, junto con los datos de clima, suelo y vegetacion realicen una gréafica
de un perfil altitudinal.

2.2. Materiales y Equipo

Termometro
Barémetro y altimetro
Higrometro

GPS

a) Recorridos:

> PROVINCIA EJE NEOVOLCANICO: SUBPROVINCIA MIL CUMBRES (RH12
LERMA-CHAPALA-SANTIAGO: 12G PATZCUARO-CUITZEO. RH18 BALSAS: 18G RIO
CUTZAMALA, 18J RIO TACAMBARO) Morelia>Sierra de Otzumatlan (Laguna Larga).

> PROVINCIA SIERRA MADRE DEL SUR: SUBRPOVINCIA COSTAS DEL SUR,
DEPRESION DEL BALSAS, DEPRESION DEL TEPALCATEPEC, ESCARPA
LIMITROFE DEL SUR, NEOVOLCANICA TARASCA (RH17 COSTA DE MICHOACAN:
17B RiIO CACHAN O COALCOMAN. RH18 BALSAS: 17J RiO TEPALCATEPEC, 18I RiO
CUPATITZIO. RH12 LERMA-CHAPALA-SANTIAGO: 12G PATZCUARO-CUITZEO)
Costa>Sierra  Madre del Sur>Depresion del Balsas>. PROVINCIA EJE
NEOVOLCANICO: SUBPROVINCIA MIL CUMBRES (RH12 LERMA-CHAPALA-
SANTIAGO: 12G PATZCUARO-CUITZEO.

b) En cada parada de observacién se darda una platica sobre los tipos de suelos,
dominantes fisiondmicas de la vegetacion y el posible clima.

c) En cada una de las estaciones de observacion se determinardn los siguientes
parametros:

Localidad y coordenadas
Altitud

Temperatura del aire
Humedad relativa
Presion atmosférica
Vegetacion

Suelos

Clima

VVVVVVVY

d) Elaborar un cuadro comparativo de todas las localidades.
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e) Hacer un perfil bioclimatico (Fig. 16), considerando clima-suelo-vegetacion del trayecto
recorrido, coloca en eje de las “X” las localidades a las distancias determinadas y en el
de las “Y” las altitudes.

] L | |
Selva baja caducifolia etacion: Bosque templad ion: Bosque
(encino-pino) templado (pino-
Selva alta o mediana subcaudicifolia . ’ encino)
Clima: templado subhimedo
Selva baja espinosa perennifolia Clima: templado
subhimedo

Clima: célido subhimedo

Figura 16. Ejemplos de perfiles altitudinales y pisos bioclimaticos

Podemos aprovechar la herramienta de Google Earth Pro, para poder trazar un perfil de
acuerdo a los recorridos que se realicen en la practica de campo. Para realizarlo debemos
utilizar los siguientes pasos:

a) Accesar a la pagina del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN)
(https://smn.conagua.gob.mx/es/)

b) Abrir el link y seleccionar la casilla de Climatologia
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& > C [ @ kmnconaguagobmx/es %) @ Eror

importado

3 Integral de... ¥ Nudi Pixel: Nudibra.. @ Facultad o

ogi.. @ Main menu Diatom. % Algaebase : Listing.. |4 Marine Planktonic # Diatom Image Data, »

GOBJERNO DE

 MEXICO Trémites  Gobierno  Q

Inicio SMN~ Pronésticos ~ Climatologia’; i es Tropicales ~ Modelos de Pronéstico Numérico~  Observando el Tiempo ~ Contacto

Temperaturas y Lluvia >
Lluvias puntuales torrenciale: ipas y Veracruz
Informacion Climatologica >
“ “ Menitor de Sequia i “
Aviso de tiempo Prondstico AvsodeNory Diagnéstico Climatico » |Megalopoisa7z P « , Report
severo General horas A
Pronostico Climatico »
{ Anterior | siguiente )
RONOSTICAN LLUVIAS

Pronéstico para la temporada de frentes frios
2019 2020

Imagenes de Satélite >

Imagen Interpretada )

PROMEDIO PROMEDIO
MES OBSERVADOS PRONOSTICADOS  FRONED MES OBSERVADOS PRONOSTICADOS  FRONEDO
- SEPTIEMBRE 2 3 3 ENERO 8 6
Imagen Sobresaliente )
OCTUBRE 4 5 4 FEBRERO 8 6
Monitor de Sequia en NOVIEMBRE 5 MARZO 6 6
México >
( DICIEMBRE 5 ABRIL 6 5
Radares B
MAYO
Meteorolégicos > 4 4

e AL DE FRENTES FRIOS —_— -

c) Seleccionar la casilla de Informacion Climatolégica

& > C @& smn.conaguagob.mx/es, Q W % Error

55 Aplicac mportado de Inter. 2 ni

ciar sesion  @g Sistema Integral de... @ Nudi Pixel: Nudibra.. @ Facultad de

@ Main menu Diatom. % Algaebase : Listing... P4 Marine Planktonic. #) Diatom Image Data. »

A\ GOBIERNODE

MEXICO Tramites  Gobiemo ~ Q

Inicio SMN~ Pronésticos ~ Climatologia ~ Ciclot ropicales ~ Modelos de Pronéstico Numérico~ Observando el Tiempo ~ Contacto

Frente frio No. 6, ondas tj ey, "

»
Informacion Estadistica

» Climatoldgica
AvisodeNortt Dijagnostico Climatico » Normales Climatolégicas

por Estado

Prongst
Extendido a 96h

Pronéstico Climatico »

Mapas de climatologia
ICO— VALLE DE MEXICO:EN LAS PROXIMAS TRES HORAS, SE PRONOSTICAN LLUVIA{ 1981-2010 £ MEXICO—
Climogramas 1981-2010

Pronéstico para |
2019 2020

Imagenes de Satélite )

Imagen Interpretada )

PROMEDIO PROMEDIO
MES OBSERVADOS PRONOSTICADOS HISTORICO® MES OBSERVADOS PRONOSTICADOS HISTORICO*
SEPTIEMBRE 2 3 3 ENERO 8
Imagen Sobresaliente )
OCTUBRE 4 5 4 FEBRERO 8
Monitor de Sequia en OVIEMBRE 6 5 MARZO 6
México )
( DICIEMBRE 7 ) ABRIL 6
Radares A

d) Seleccionar la casilla de Informacién Estadistica Climatoldgica
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€ 3 C @ smnconaguagobm/es Q %

Aplicaciones Importado de Inter..  #g Sistema Integral de... M Nudi Pixel: Nudibra.. @ Facultad de B @ Main menu Diatom.. Algaebase : Listing... |4 Marine Planktonic #) Diatom Image Data.. ¥ Ocean Bio

GOBIERNO DE o .
MEXICO Tramites  Gobierno

Inicio  SMN~ Pronésticos ~ Climatologia ~ Ciclones Tropicales ~ i Observando el Tiempo ~  Contacto

Frente Frio No. 22 y masg

Temperaturas y Lluvia »
Lluvias intensas a puntuales |

Informacién Climatolégica

Informacién Estadistica

* Monitor de Sequia Climatolégica
Avisodetiempo  Pronostico  AvisodeNori Diagnistico Climético »| Normales Climatologicas | _Ponosio  Reportelinias  ReportedelLiova  Reporte parala
severo General Extenddoa9éh  Registradas a Cinco Dias Agricultura
por Estado

Pronéstico Climatico »

{ Anterior | siguiente )

Mapas de climatologia
NIEMPO SEVERO:EN LAS PROXIMAS TRES HORAS, SE PREVEN LLUVIAS CON INTERVAL 1981-2010
Climogramas 1981-2010

11 de Diciembre

Imagenes de Satélite )

Imagen Interpretada »
MES OBSERVADOS

SEPTIEMBRE
Imagen Sobresaliente »

Monitor de Sequia en
Meéxico )

.3 de Diciembre Sébado 14 de Diciembre

Radarac

e) Esperar a que aparezca laimagen de la Republica Mexicana con las estaciones
meteoroldgicas, y después elegir Descargar KMZ para darlas de alta en Google Earth
Pro (Fig. 42), donde apareceran de manera automatica.

< C @ smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/inform

gica/informac

Qa v @ Eror & ©

e Data.. " Ocean Biogeograp. »

Aplicaciones Importado de Inter. @y Sistema Integral de.. W Nudi Pixel: Nudibra.. @ Facultad de e Planktonic. # Distom Im:

base : Listing...

GOBJERNO DE

MEXICO Trémites  Gobierno  Q

Inicio  SMN-  Pronésticos - Climatologia ~  Ciclones Tropicales - Modelos de Pronéstico Numérico-  Observando el Tiempo - Contacto

e )

En esta seccion se puede consular la informacion climatolégica nacional que va de 1900 hasta la fecha donde se dispone de informacion actualizada por los
Organismos de Cuenca y Direcciones Locales de la CONAGUA, la cual implica aproximadamente 55 millones de registros diarios de lluvia en 24 horas y temperatura
minima y méxima, reportados por alrededor de 5,500 estaciones climatol6gicas y para los casos que cuenten con registros mayores de 10 afios, se realiza el calculo
de normales climatologicas, valores extremos y estadisticas mensuales. Todo esto est disponible mediante tablas, un servidor de mapas y una aplicacién para
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= Google Earth Pro = o X
Archivo Editar Ver Heramientas Afadir Ayuda

¥ Buscar 0O &leosse @& (& (B = BE Acceder

CONAGUA RED DE ESTACIONES CLIMATOLOGI -
4 OPERANDO

Obtener indicaciones  Historial

» ¢ @ OPERANDO
v V&3 sUSPENDIDAS
» ¢ B Aguascalientes
» ¢/E3 Baja California
P ¢ B2 Raia Califamia Sur

Gd‘ggl“ém’Ea‘ rth.

9229'59.38" N 124°14'32.74" O elev. -4504 m  alt. 0j0 466222 km &)

f) Una vez dadas de alta las estaciones se procedera a trazar el perfil elegido, para
lo cual se utilizara la herramienta de Mostrar Regla.

>

Archivo Editar Ver Hemamientas Aadir Ayuda
Q L ¥ | S| (@& (& - B = Acceder
N

Regla

lnea | Ruta | Poigono | Chado  Ruta®  Poligono 30
Medr la distanca entre dos puntos en & suelo

Longitud del mapa: 0,00 | Kilémetros
Distancia en e suelo: 0,00
Direccion: 0,00 grados

¥/ Navegadin con ratdn
A o 4 .
Michoacin Estadode Méxi

& Colima

Morelos

y
Guerrero

dglé Earth

7 k

Go

2015 19°05'15.93" N 101°3121.78" 0 elev. 1

alt.

g) Con esta herramienta trazamos el transecto elegido, el cual debe abarcar como
minimo 200 km y debera de atravesar el estado en direccién noreste-suroeste, para que
gueden representados varios tipos, subtipos y subdivisiones climaticas y tipos de
vegetacion, también es conveniente que, si el transecto elegido llega a la zona costera,
éste quede unos 25 km mar adentro, para que nos quede en el perfil la zona de playa.
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e —

2 Google Earth Pro - 8 X
Archivo Editar Ver Hemamientas Afadir Ayuda

Guanajuatoy®

-

T
< 7 (_)m_g,\l.nn_

Unea | Ruta | Poigono  Cirao
Medr 3 distanca entre dos puntos en ¢l o0
Longitud del mapa: I
Dstanca en & sueho:
Direccién:
¥ Navegaddn con ratén
£ .
Michoacan Estado de Mcxico

DistritoEcderal |

&, Colima

T

Guerrero

t
Data STO, NOAA. TS, Navy. NGA. GEBCO

Google Earth

h) A continuacion se deberan de marcar las coordenadas extremas del transecto
para lo cual se debe utilizar la herramienta de Afiadir un marcador de posicion.

2 Google Earth Pro - o X
Archivo Editar Ver Hemamientas Afadir Ayu
: 5 =
) & (B R|E & "

fi ) [Q) [

.......
Guanajuato g™

w v Ou o
QUEECtaro
y S D b

4 \llclmfuun

e

& Colima

Morelos

§
Guerrero

| Godglé Earth

alt. ¢

i) Las coordenadas de los extremos elegidos se presentan dentro del recuadro de
afadir un marcador de posicion, solamente hay que copiarlas y pegarlas en el Nombre y
elegir aceptar.
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W

Google Earth - Nuevo Marca de posicién (=] =

Nombre: | Caleta de Campos ( 13° rs‘sswrngzuz‘zn.ss'o) || e

Latitud: | 18°3%6.55N

. / ? ) . 7 oy v
Longitud: | 1024731680 R 3 y" Sza Piedad (20°22'5.41:'N-102° 0:26189 )¢
- f ; 5

& age = o
Desaipcén | Estio, color | Ver  Alttud

Afadr enlace... | | Afisdir magen web... | |Afiadr magen local...

» 2 2
| K . Michoacan Estado/de/Mcxic

& ghlaxcala 2

Distritokcderal §

)

Morelos

Caleta de Campos ((18°3'6.55"N-102°42'31.68" 0)

%
Guerrero

Tmay opernicus
Data SI0. NOAA.US. Navy, NGA. GEBCO

j) Trazado el transecto se procede a utilizar la herramienta Mostrar perfil de elevacion,
lo cual se puede realizar de tres maneras:

» Colocando el puntero sobre el extremo suroeste del transecto y darle "clic" derecho
para elegir la opcién "Mostrar perfil de elevacion" y listo automaticamente aparece
nuestro perfil.

= Google Earth Pro = a X
Archivo  Fditar Ver Hemamientss Adadir Ayuda

-

¥ _} 3
‘Guanajuato ‘f‘

Jalisto Yo 9 . Quctctaro
2 v & e A
N ®

Sba Riedad(202275.41"N-102°

! 8 . - ap.
>4 3 a

S g
Michoacap Estado/de/México %
1 L t' Shlaxeala
Distrito'kederal ¢
Colima
Cortar
Copiar
Eliminar
Cambiar nombre Morelos
Guardar en Mis sitios
Guardar sitio como...
Enviar por correo electrénico
Instanténea de vista

Mostae parfil ce slevacion '6.55"N-102°42"31.68" O)

@‘3 Propiedades : b g

Data LDEO-C

“Google Earth

al. oj km
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= Google Earth Pro = (=] X
Archivo [diter Ver Heramientas Apadir Ayuda

Q) (i FoSele) @& (@ [ 2R ==

Sha Piedad-(20°22'5.41" N-10220:26!89"0) i
z

& agea !
F
Michoacan ;
o Estado/de/Mexi o
a SFlacala
: DistritoECderal
~ §
% Colima

"

Morelos

th

JEBCO.

(190 316,55 103542 311687 0) ! Qoog'e Ear

alt: o)

» La otra forma es utilizando directamente nuestro historial de sitios que se
encuentra en la ventana de la izquierda, dando clic derecho sobre nuestro
transecto y eligiendo la opcién "Mostrar perfil de elevacion” vy listo
automaticamente aparece nuestro perfil.

2 Google Earth Pro - o X
Archivo Edtar Ver Heramientss Afadir Ayuda

¥ Buscar O &olsele 0l& & (B

= @Micoy

Obtener indicaciones Historial > < 2P a Fs %
Vv Sitios Guanajuatogs <

© 18"25483°N-1023.. |~
S i X \ i Jaliteo A ; Nosr: ey
msnm 5 e v LQuckctaro
© 2650 msnm i ¢ .
® 2 fc £ > ¢
L2 Manzanillera 18 % PaiPicdadi20032'5.410 N1 029026
© Paima Sola (18°21'4... (" i s i B BSOS

© Carretera federal 20...
® Sitio 1L Larga f 3 b . s
® Presa Infiemillo ¢ 2 * % & T
&+ Laguna Larga-Rio B... ) ‘ -~ »
® Chuquispan
&» Lz Piedad-Chuquia.
So Pruebad

~ [/ 83 sitios temporales

¥ e Lo Piedad-Caleta de

e ¢ %
Michoacan tEstadolde Mexic ’
Ahad { Slaycala
i

1 ® LaPiedad (02254

Distritork:ederal )
7/ @ Caleta de Campos ( 1

Cortar - % Colima
Qlm e Copiar Y . ~
' / Y -

Eliminar - -

) “SBuchla’

v Capas 5 4
~ 8% Base de datos principa CTPir nombre ! / S Vorelos:
B Anuncies Guardar en Mis sitios
» 8§ Fronteras y etiqueta
B Lugares
» L= Fotografias
X Carreteras Instantinea de vista -
€ ificos 30 Mostrar perfil de elevacion 'E’ “Caleta degCampos ([ 18°3'6.55"N-102°42!31.68"'0)
@ Océanos
¢ Tiempo Propiedades
W Galeria :
@ Concienciacion global T
Mas
7| Relieve

Guardar sitio como...

Enviar por correo electronico

Guerrero

~ Google Earth

S68m  alt. 0jo 797.61 ki

» Una tercera forma de mostrar el perfil de elevacion, se puede llevar a cabo
eligiendo la herramienta "Editar" y de ahi la de "Mostrar perfil de elevacion" y listo
de nuevo tenemos nuestro perfil.
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= Google Earth Pro =] =] X
archivo [ Ver Hememientss Afiadic Ayuds
Cortar CurleX Y| (@& (@) (1] ([R&]R][E Acceder

CuleC W
g 5 4 L % W AN
Ctri+Alt+C Guanajuatosesy

Ctri+Mayuis+ C
. .
v
P

CtrieF i £ 5 AR PN 4
i T Sha Ricdadi2022275.417N:-10220,268910)
\

Ctri«Alt«R > [
g -

“ 4

Jalisto

_ Qulkitaro

A g
Michoacan 4
RIS Estadoide Méxice

.
v
plilaxecala

2

% Colima

Morelos

SCaleta de Gampos ( 18°3'6.55""N-102°42'31.68"' 0) "' By

“"GoogleEarth

alt. o

k) Un detalle mas que debemos cuidar es el de que las etiquetas guindas de los
datos de altitud, porcentaje del perfil y distancia recorrida queden del lado derecho del
perfil de elevacion, con la finalidad de que puedan ser recortadas sin eliminar la escala
de altitudes que esta a la izquierda de nuestro perfil o que queden en la parte central
estorbando para cuando coloquemos los tipos de vegetacion.

< Google Earth Pro
Archivo Editar Ver Hemramientas Afadic Ayuda
Q (0 [%osee @i & B RS B jhccese

Sba Picdad 20°2275.41" N21022.0:26189"0) ., e
5 ag-

” s o
Michoac:
lighbacag Estado/de Mcxico

glilaxeala

- % e
Lo Distrito)F¢dtral
§

% Colima

Morelos

Data LDEO-Col

NOAN.US. Nas vo NGA. GEBCO

s ot ) Google Earth

09.63" N 102°45'59 )i e 0 4
x
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[) Una vez que esté listo el perfil, procedemos a capturarlo, mediante "Imprimir
pantalla”, para enseguida pegarlo en una diapositiva en blanco de Power Point (PPT) y
poder recortarlo. Los recortes deben realizarse hasta donde indican las flechas.

¥ Forma de Ia imagen ~

W T o [t

% Efectos de laimagen = | B, Panel de sel
=

Google Earth

Diapositiva 1 de 1 | “Tema de Office” | <)  Espafiol (Espafia, intemacional)

Morelos

6 55N 102042131 6RO Google Earth

x

{

m) Una vez recortado el perfil se procede a guardarlo, para lo cual se selecciona
el perfil recortado y mediante un clic derecho elegir "Guardar como”, cuando se abra la
ventana le damos el nombre al archivo de la imagen y guardamos con la extension JPEG.
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(a} Presentacion] - Microsoft PowerPoint Herramientas de imagen
=) |

nnnnnnnnn Presentacién con diapositivas  Revisar  Vista | Formato l

| [rwm - e .| [P Forma de la imagen ~ || 04 Traer al frente
| |l e ] E' - & cConton Ent i
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n) Para elaborar los pisos bioclimaticos abrimos una nueva diapositiva en PPT con
las medidas de 120 cm X 90 cm de posicion horizontal, en la misma insertamos nuestro
perfil y procedemos a rellenarlo con las siluetas que representen los tipos de vegetacion
que estan disponibles en la red, algunos ejemplos se muestran a continuacion:

48 UMb Ao

Bosque de Oyamel-Pino-Cedro Bosque de Pino

'YY

Bosque de Encino-Pino Selva Baja Caducifolia

Bosque de Pino-Encino

Matorral Xerifilo
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