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MANUAL CLIMATOLOGIA FAC. DE BIOLOGIA

PRACTICA 1. LA PRECIPITACION Y EL PLUVIOMETRO DE CAMPO
1. INTRODUCCION

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. El
término lluvia puede emplearse como sinbnimo de precipitacion, y en efecto asi ocurre,
ya que cuando se hace mencién de la lluvia en términos de la clasificacion climatica, ésta
se sefiala como PRECIPITACION.

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

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 logra obtener el volumen de lluvia
acumulada durante un tiempo de precipitacién en un lugar dado.

2. OBJETIVOS

- Construir un pluviémetro rustico.
- Realizar lecturas de precipitacion, durante un ciclo dial para analizar su comportamiento
y explicar sus efectos microcliméaticos.

3. DESARROLLO DE LA PRACTICA
3.1. Materiales y Equipo

- 1 envase de plastico transparente de un litro de capacidad con base lisa (Fig. 1)
- 1 botella de PET de refresco de 3 litros (Fig. 1)

- 1 Probeta de 100 ml

- 1 jeringa de 10 mi

- 1 Cuter y tijeras

- 1 Regla de plastico de 20 cm

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

- 1 marcador de tinta permanente (contra el agua)

- Cinta masking tape ancha (2 pulgadas) (Fig 2)
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Figura 2. Materiales y equipo para elaborar un pluviémetro rustico

3.2. Construccion del Pluviobmetro

a) Utilice un envase de PET para refresco, recortar la parte superior de la botella,
haciendo un corte de tal forma que quede la parte superior como un embudo (Fig. 3)
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Figura 3. Recorte del embudo y su acomodo en el frasco.

b) 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.

c) El pluviometro debera de colocarse en un baston de madera y en un lugar alejado de
la vegetacion arbustiva o arbérea 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. 4)

Figura 4. Pluvimetro montado en un bastén de madera.
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d) Para que las lecturas se ajusten a los estandares es necesario calibrar el pluvidmetro.
Primeramente, debemos medir el diametro de la abertura del pluvibmetro para poder
obtener la superficie sobre la que cayo la lluvia (Fig. 5)

Figura 5. Diametro de la boca del pluviometro de campo.

e) Debemos de tomar en consideracién la siguiente informacion:

» El fundamento para el célculo 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/m2. 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. 6)

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

10.0 I/m2 :;

—1m

10 Im

Figura 6. Cantidad de lluvia caida en una superficie de un metro cuadrado.
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f) 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. 5), este
dato lo utilizaremos en la formula para determinar el 4rea 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?

> 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:

10 000 cm?

0.0881 miem?= 0.0881 M x Ll " - 0.881 I/m?

cm? 1000 ml 1m

» Y si tuviéramos 5 ml de lluvia depositada en él pluviometro, esto equivaldria a
0.881 I/m?, en términos meteorolégicos 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.

g) La precipitacion 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.

h) 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 s6lo puede determinarse si la
medida de la precipitacion se realiza en aparatos llamados pluvidégrafos, de registro
continuo.

i) Con estos datos podemos realizar una tabla que nos relacione la lectura del pluviometro
con la cantidad de precipitacion en milimetros (mm).
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— ]
j) Los calculos para los diferentes indices de precipitacion 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 cuestion del periodo considerado y se dividen entre el
namero de afios incluidos.

Asi obtendremos las precipitaciones medias mensuales del periodo, y la suma de las
precipitaciones medias mensuales sera la precipitacion media anual.

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 fusion) 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 cubico (gr/cm3)

La saturacion 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 anticiclénicas, 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 presion 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 barometro permanece varios dias sin movimiento es sefial de buen
tiempo.

Las diferencias de presién 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 estacion 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 sucesion de los mapas y diagramas permite apreciar la
evolucion sinodptica: se ve cdmo las perturbaciones se forman o se resuelven, si estan
subiendo o bajando la presion 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 calidas, 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 radiacion solar directa o el viento prevaleciente. Dentro de esta
caseta se ubican los termémetros de maximas y minimas (psicrometro), asi como
aguellos aparatos que grafican como el termografo 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-166/1-SCFI-2013 y 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 algoddn
-1GPS - 4 ligas pequefas
- 1 altimetro - 1 celular con camara
- 1 brajula - 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 Préactica

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 termdmetros deben quedar al mismo nivel (Fig. 7)
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Figura 7. Psicrometro 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 himedo 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. 8) 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 (Cuadro 1).

10
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Figura 8. Anemometro digital con veleta.

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

Numero de | Velocidad del | Nudos (millas ~ - -
: o) 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 123 Ventolina Pequefias olas, pero sin espuma El humo indica la direccién del viento
o satt 150 Flojito (Brisa muy | Crestas de apariencia vitrea, sin Se caen las hojas de los arboles, empiezan
a a e ;
déebil) romper a moverse los molinos de los campos
i ——— Pequefias olas, crestas . .
3 12a19 7a10 Flojo (Brisa Ligera) . Se agitan las hojas, ondulan las banderas
rompientes.
r 50828 AR 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) bormreguillos muy abundantes superficie de los lagos ondulada
- Comienzan a formarse olas Se mueven las ramas de los arboles,
Fresco (Brisa i 4 )
39a49 22a27 faerie) grandes, crestas rompientes, dificultad para mantener abierto el
espuma paraguas
6 ST 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 Se quiebran las copas de los arboles,
Temporal (Viento | Grandes olas rompientes, franjas s o o
62a74 34240 circulacion de personas muy dificil, los
duro) de espuma 5 Rl
vehiculos se mueven por si mismos.
, Darios en arboles, imposible caminar con
Temporal fuerte Olas muy grandes, rompientes. ' i %
75a88 41a47 i normalidad. Se empiezan a dafar las
(Muy duro) Visibilidad mermada o 2
construcciones. Arrastre de vehiculos.
Olas muy gruesas con crestas Arboles arrancados, dafios en la estructura
Temporal duro . ; =
89a 102 48 a 55 (Temporal) 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 ) s <
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 . techos y personas. Puede generar un
b mar blanca, visibilidad nula i .
(Huracan) huracan o tifén

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

11
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Cuadro 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 C = 4 CIRRUS, AMENUDO EN FORMA DE C =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 Cr = 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 Cw = 4 ALTOCUMULOS DELGADOS EN
Y LUNAINVISIBLES) AUN MISMO NIVEL BANCOS AISLADOS EN VARIOS
NIVELES EN FORMA DE ALMENDRAS

Ca = 4 ALTOCUMULOS DELGADOS EN CM = 5 ALTOCUMULUS DELGADOS CM = 6 ALTOCUMULUS FORMADOS. CM = 7 ALTOSTRATUS Y ALTOSCUMULUS
BANCOS AISLADOS EN VARIOS GENERALMENTE ESPESDANDOSE POR LA EXTENCION DE CUMULUS EN SIMULTANEO EN UN MISMO NIVEL
NIVELES EN FORMADE ALMENDRAS

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

12
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Cuadro 2. Tipos de nubes por su altura (continuacioén)

NUBES BAJAS (C.)

e m

CL =2 CUMULUS ELEVANDOSE CL= 3 CUMULO NIMBUS CON BORDES CL = 4 ESTRATOCUMULUS FORMADOS POR
EN FORMADE COLIFLOR SUPERIORES NO DEFINIDOS LAOEs(éI‘FENCE:g;{ 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
LA EXTENCION HORIZONTAL DE CUMULUS PPOR LA EXTENCION DE CUMULUS POR LA EXTENCION DE CUMULUS OAMBOS

=3

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

Romén 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. 7), al termdémetro de bulbo hiumedo 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 termdmetros y determinar la humedad relativa mediante
el cuadro psicrométrico (Cuadro 3)
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Cuadro 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|3536 (37|38)39(40(41/42(43|44)45(46|47 (48|49
10{100( 88 |77 | 69 [61 [ 53 |41 |42 10
11 10088 |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 (35/34|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
18 100{ 89 |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 454238 (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
23 100/ 90 (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 127(16 [ 15 [14[13 [12] 11 [10 100/ 93 |88 (80 |74 |68 |63 |59 |54 | 50 |46 (42 |39 |36 3328|2927 |25[23|21 19|18 |27
E 28|19 (18 |17 |15 (14 (13 |12 |11 [10 100/93 |86 (80 |74 |68 |63 |59 |54 |50 |47 |43 /40|37 |32|32/30(28|26)|24 (222028
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|30(28 |31
a 32|29(27 (25|24 22|21 |19 |18 (17|15 |13 |12[11[11/10]10 e 100/93 (87 |82 |76 |71 |66 | 61|57 |53 |46 |47 |44 40|38 |35 |33|31[32
33[31[30)28|27 (25(23 21|20 (1917 [15[14[13[12|11|11 100{ 94 |88 |82 |76 |71 |67 |62 |57 50|50 |47 (44 (41|38 (34|34 |33
34(35(3331[29(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 (45 42|40 |35
36|40 |37 (35|33 312927 |26[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 |55)51 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|26|25|24 100( 95 (87 | 84 |46
47|84 |79 (74|70 |66 |62 |58 | 55|53 |50 |47 45|43 (413937 |35(3432(30(29|28|26|25/|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 |84 (79 |73 (71 (65|62 (60|56 )|54|51|48 |46 (4442 /40|38|36|35(33[31/30/28)27 |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. 9), aqui solamente se tiene que tomar
los datos directos de HR y temperatura.

Figura 9. Psicrometros de reloj (haz de cabello)
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i) Finalmente utilizando la estacion meteorolégica digital (Fig. 10), 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)
Direccién y velocidad del viento Temperatura y humedad (HR) fuera de casa
‘ logia ) Satens Pluviémetro

Precipitacién y

Pronéstico del tiempo fhuvia acumulada e divacclon B

viento

Poste de
*— montaje

Hora y fecha Armazén del sensor
Fase lunar

Sensor de
temperatura y humedad

Sensacion térmica

Figura 10. Estacion meteoroldgica digital.

Los datos obtenidos deberan de registrarse en un cuadro para variables ambientales
(Cuadro 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, seca las copias necesarias para
un 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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UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NIQOLAS DE HIDALGO
FACULTAD DE BIOLOGIA
PRACTICA DE CAMPO, CLIMATOLOGIA

Cuadro 4. REGISTROS METEOROLOGICOS CTRIOLOGIA
UMSMH  1IPEOUANREHE U
LOCALIDAD: FECHA: COORDENADAS:
Direccion Velocidad S EQUIPO Y
HORA Viento Viento NUBOSIDAD Precipitacion OBSERVACIONES SECCION
C/15 Anem | Est Cob(()ertura Tipo de nubes Pluv PIU\./,
% casero estacion
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UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NIQOLAS DE HIDALGO
FACULTAD DE BIOLOGIA
PRACTICA DE CAMPO, CLIMATOLOGIA

Cuadro 4. REGISTROS METEOROLOGICOS L CBI0LOGIA
UMSHH  1IPEDLAMPEHGYA
HUMEDAD RELATIVA
Presi6 - - - EQUIPO
HORA reston PSICROMETRO RUSTICO % TEMPERATURA (°C) - DENOMINACION y
(mmHg) RADIACION .
Psicro Psicro Est Est Est SOLAR ESTADO DEL TIEMPO | SECCION
T°C Bseco T°C Bhum ' . ’ Suelo ESCALA BEAUFORT

rustico reloj Meteor Aire Sensacion
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PRACTICA 3. LAS ISOTERMAS E ISOYETAS DE LA REPUBLICA MEXICANA Y
MICHOACAN

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 poder
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.

Contar con un mapa de isolineas nos permite inferir propiedades de la distribucion de la
variable meteoroldgica utilizada, nos puede dar idea de la 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, que serian lineas curvas que unen puntos de igual temperatura, si dichas
lineas unen puntos de igual precipitacion, entonces reciben el nombre de isoyetas.

Si queremos utilizar datos de temperatura y precipitacion para estudios climaticos, se
requiere calcular las medias mensuales y anuales, o sea los promedios de 30 o0 mas afios
de registros. Una vez obtenidas estas variables las podemos vaciar a un mapay a partir
de esos puntos generar las lineas suaves que unan los puntos ya sea de igual
temperatura o de igual precipitacion, es decir, las isotermas o las isoyetas.

Para las isotermas se utilizan los datos de temperaturas medias anuales, es comun
utilizar el criterio de que a mayor altura menor temperatura y viceversa, por lo cual
debemos sobreponer la informaciéon en una imagen de satélite que muestre el relieve o
en una carta topografica, ya que su trazado resulta aproximadamente paralelo a las
curvas de nivel, lo que da como resultado lineas suaves mas o menos paralelas entre si
que no se cortan o cruzan y cuya distancia entre si generalmente tienen una variacion
cada 2.0 °C, lo que equivale a mencionar que hay una isoterma cada 300 o 400 m de
altitud. Es importante considerar que los gradientes térmicos estan influenciados por
diversos fenbmenos como las capas de aire frio, preservacion de mas o menos la misma
temperatura durante varios cientos de metros, calentamiento desigual de laderas norte o
sur, entre otros.

En el caso de las isoyetas, su precision depende, en cierta manera, de la densidad de
estaciones meteorologicas que reportan datos. Los datos que se utilizan para trazar las
isoyetas corresponden a la precipitaciéon total anual que se reportan en las estaciones
meteoroldgicas, entre una y otra isoyeta existen todos los valores intermedios que
podamos obtener mediante interpolaciones. Para la delineacion de las isoyetas no
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debemos olvidar los factores que ocasionan las lluvias, el tipo de lluvias y el paso del
tropico de Cancer por nuestro pais.

Para el trazo de las isoyetas también se debe considerar la utilizacion de imagenes de
satélite que muestren el relieve o cartas topograficas, en embargo, a diferencia de las
isotermas, las isoyetas no siguen el mismo criterio con la altitud, pero el factor orografico
si juega un papel importante en su distribuciéon, es el caso del efecto Foehn (F6hn) o
lluvias orograficas que se presentan en las cordilleras de nuestro pais Sierra Madre
Occidental, Sierra Madre del Sur, Eje Neovolcanico y Sierra Madre Oriental.

Otras condicionantes en la distribucion de las lluvias en la Republica Mexicana son las
lluvias convectivas, las lluvias frontales o “nortes”, asi como las lluvias ciclénicas y el
monzoén mexicano que suele ser lluvias torrenciales y de corta duracion que afectan la
zona noroeste de México provocando una variacion drastica en condiciones normales de
lluvia y temperatura, hacia el noroeste atenla la sequia, mientras que en el noreste la
produce al absorber la humedad del golfo de México.

2. OBJETIVO

Generar mapas de isotermas e isoyetas considerando el gradiente altitudinal y analizar
la influencia de la altitud en la temperatura y precipitacion.

3. DESARROLLO DE LA PRACTICA
3.1. Materiales y Equipo

- 2 hojas de papel bond cuadriculado - Lapices y/o marcadores de colores.
(rotafolio) 70 x 95 cm.

- Cinta masking tape. - Mapa del estado de Michoacan con
coordenadas y curvas de nivel.

- Reglas de plastico de 30 cm. - Datos de temperatura y precipitacion de

- Pantégrafo. estaciones meteoroldgicas del estado de

- Calculadora. Michoacan.

3.2. Elaboracién del mapa de Isotermas

a) Mediante el pantdgrafo elaborar un mapa del estado de Michoacén a la mayor escala
posible en una hoja de papel bond cuadriculado (rotafolio) 70 x 95 cm, dibujar también
las principales curvas de nivel, isohipsas, y colocar las coordenadas extremas que
aparezcan en la imagen utilizada.

b) Utilizando los datos de temperatura media anual de las estaciones meteoroldgicas para

el estado de Michoacan, marcar mediante las coordenadas cada estacion con un punto
y el dato de temperatura media anual redondeado.
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c) Considerando los valores de los puntos marcados, obtener las temperaturas medias
anuales interpoladas. mediante el método de interpolacion lineal, recordar que las
isotermas no se deben entrecruzar ya que cada una de ellas representa un dato
especifico y por lo tanto no pueden existir dos datos distintos en la misma isoterma.

d) También para el trazado de las isotermas se deben considerar las curvas de nivel,
isohipsas, ya que son importantes en la distribucion altitudinal de las mismas o en la
posibilidad de un gradiente térmico.

e) Una vez ubicados todos los puntos de temperatura media anual, se procedera a unir
los de igual valor mediante lineas suaves. La mayoria de las isotermas se llegan a cerrar,
aungque no siempre ocurre esto, ya que algunas de ellas pueden prolongarse a los
estados vecinos.

f) Tomar en cuenta que la proximidad o alejamiento de las isotermas nos esta indicando
la variacion entre las mismas con relacién a su distancia, entre mas cerca estén la
variacion de temperatura es muy rapida y viceversa, por lo tanto, podemos considerar la
formacién de gradientes térmicos.

AHORA DIBUJA LAS ISOTERMAS PARA EL VERANO Y LAS DEL INVIERNO
3.3. Elaboracién del mapa de Isoyetas

a) Mediante el pantografo elaborar un mapa del estado de Michoacan a la mayor escala
posible en una hoja de papel bond cuadriculado (rotafolio) 70 x 95 cm, dibujar también
las principales curvas de nivel, isohipsas, y colocar las coordenadas extremas que
aparezcan en la imagen utilizada.

b) Utilizando los datos de precipitacién anual de las estaciones meteorolégicas para el
estado de Michoacén, marcar mediante las coordenadas cada estacién con un punto y el
dato de precipitacién anual redondeado.

c) Considerando los valores de los puntos marcados, obtener las precipitaciones anuales
interpoladas. mediante el método de interpolacién lineal, recordar que las isoyetas no se
deben entrecruzar ya que cada una de ellas representa un dato especifico y por lo tanto
no pueden existir dos datos distintos en la misma isoyeta.

d) También para el trazado de las isoyetas se deben considerar las curvas de nivel,
isohipsas, ya que son importantes en la distribucion altitudinal de las mismas o en la
posibilidad de un gradiente de precipitacién y la sombra pluviométrica.

e) Una vez ubicados todos los puntos de precipitacién anual, se procedera a unir los de
igual valor mediante lineas suaves. La mayoria de las isoyetas se llegan a cerrar, aunque
no siempre ocurre esto, ya que algunas de ellas pueden prolongarse a los estados
Vecinos.
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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, distribucion de las temperaturas a lo largo del afio, indicando el
mes mas calido (posible canicula), 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 grafico, 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. 11)

30.00 350

Y1 Y2

300
25.00 /

250
20.00

200

C mm

15.00

150
10.00

100
s.00 I

S
0.00 . e — . - 0

e f i a N ° d

m a m j n

—Fyecipitacion 379 8.30 0.80 0.80 6.00 91.60 291.10 312,00 27550 8$9.70 4140 1930
we=Temperatura 22.50 | 2290 23.70 2480  26.30 2840 2820 2540 28540 28.20 2590 23.40

Figura 11. Climograma de Mexcaltitlan, Nayarit.
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Para la elaboracion de los diagramas ombrotérmicos o 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 grafico para la temperatura, y el "Y2",
ubicado a la derecha del gréfico, que se usa para la precipitacion, mientras que en el eje
"X" se ubican los meses del afio escritos so6lo con la inicial del mes y en minudsculas. A
diferencia de los climogramas en los graficos 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 0 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 vegetacién 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. 12)
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OMBROTERMICA DE CACHAN, MUNICIPIO AQUILA. MICH.

130.00 - T 260.00
120.00 | | 240.00
110.00 - 220,00
100.00 t 200.00
90.00 { 180.00
50.00 - t 160.00
‘ T0.00 - / mlﬂh“ F 140.00
- 60.00 | H "'-,"‘%:_165? """“r‘"‘“' | 120.00 -
50.00 PRI L 100.00
£0.00 - - 80.00
3000 Meses seoes YR .\ Mieses secas | 5000
Mesces Iomwedos H 2
20.00 | f 40.00
10.00 - F 20.00
0.00 | [ 0.00

E-fl.ll'.'l Iﬂ‘j:j"ﬂ:s‘l’li]ld
E—Tempﬂ'ntlll'n_ 23.90 | 23.90 2390 | 24.60 26.50 | 25.10 | 25.10 | 27.30  27.40 2"‘.20]26,10 24.50

|=—Precipitacion| 28.70 | 570 0.10 | 0.20 970 |107.60 15630 169.60 246.60|112.20| 2470  7.10 |
Figura 12. Ombrotérmica de Cachan, municipio de Aquila, Michoacan.
2. DESARROLLO DE LA PRACTICA
2.1. Objetivos

- Elaborar climogramas y ombrotérmicas de regiones predeterminadas para México y
Michoacan.

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

La elaboracion de climogramas y ombrotérmicas, se realizara mediante dos métodos,
uno manual y el otro mediante Excel, ambas técnicas se aplicaran en la practica.

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
gue la curva sobrepase los histogramas de precipitacién (hietogramas), en el eje Y2
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marca la maxima precipitacion intentando que los histogramas queden por debajo de la
curva de temperatura (Fig. 13)
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Figura 13. Ejemplo de climograma realizado a mano.

2.4. Método en Excel para Elaborar un Climograma

Los datos para la construccion del climograma en Excel deberan de obtenerse del
siguiente link
https://smn.conagua.gob.mx/es/

Para su elaboracién 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

@ Main menu Diatom. # Algaebase : Listing.. P4 Marine Planktonic. # Distom Image Data, »

ntegral de.. M Nudi Pixel: Nudibra.

32 Aplicaciones mportado de Inter.
GOBJERNO DE

MEXICO Trémites  Gobierno

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

Temperaturas y Lluvia
lipas y Veracruz
Informacion Climatologica

Monitor de Sequia

Diagnostico Climatico e Pronbstico
Extendido a 96h

Pronéstico Climatico » S g
{ Anterior | Siguiente )

Pronéstico para la temporada de frentes frios
2019 2020

Imagenes de Satélite »

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

TOTAL DE FRENTES FRIOS e S -

b) Seleccionar la casilla de Informacién Climatologica

& > C @ smnconaguagobmx/e Q & @

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

GOBJERNO DE

 MEXICO Trémites ~ Gobiemo Q)

cio  SMN~  Pronésticos ~  Climatologia ~ Ciclones Tropicales ~  Modelos de Pron6stico Numérico~  Observando el Tiempo ~  Contacto

Frente frio No. 6, ondas ti S, ?

Lluvias puntuales torrenciales "
Informacién Climatoldgica

Informacién Estadistica
» Climatolégica

Monitor de Sequia

"’3"““?0 AvisodeNortt Djagnostico Climatico » Normales Climatolégicas | [P'Cd i pedin
eneral xtendido a a gricultura
por Estado

Pronéstico Climatico »

{ 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  FOREO 0 MES OBSERVADOS  PRONOSTICADOS ~ fRORC00
_— SEPTIEMBRE 2 3 3 ENERO 8 [
Imagen Sobresaliente )
OCTUBRE 4 5 4 FEBRERO 8 6
Monitor de Sequia en NOVIEMBRE 6 ) MARZO 6 6
Meéxico >
Z S ABRIL 6 5
Radares Y

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

Importado de Inter.

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

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

@ Main menu Diatom

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

Informacién Climatolégica »

Informacion Estadistica

n “ - Monlfaride seqia | Cimedioec
Aviso de tiempo Prondstico AvsodeNorti Diagnéstico Climatico »| Normales Climatolégicas Pronéstico ReportedeLiuvia  Reportep

severo General a Cinco Dias Agricultura

por Estado

Pronéstico Climatico » z Zr
- { Anterior | siguiente )

Mapas de climatologia

1CO— 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 »

MES OBSERVADOS  PRONOSTICADOS :gﬁ,’g:fé‘o"_ OBSERVADOS ~ PRONOSTICADOS :I‘;‘:gsl'g'g
EPTIEMBRE 2 3 3 N 8 6
Imagen Sobresaliente )
OCTUBRE 4 5 4 FEBRERO 8 6
Monitor de Sequia en 6 - MARZO 6 6
México )
Z 5 6 5
Radares Y

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: Michoacén.
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BIERNO DE 0\

EXICO Tramites  Gobierno

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

Normales Climatoldgicas por Estado

Aguascalientes M

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 niumero 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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Tramites ~ Gobierno  Q

N
‘ NOMBRE | MUNICIPIO CLAVE | SITUACION NORMALES VALORES

H E%‘ 05 | mensuaLes
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 15016 | OPERANDO | NORMSI-10 | NORM 7100 NORMBI10 = MAKEXTR | MED-EXTMES
ANGAMACUTIRO 15005 | SUSPENDIDA | NORMSL-10 MAXEXTR | MED-EXT-MES
£LROSARIO 16159 OPERANDO | NORMSL10 | NORM7100 ~NORMEL10 = MAXEXTR | MED-EXTMES
ACAHUATO 15223 OPERANDO | NORMSL10 | NORM7100 ~NORMBL10 = MAWEXTR | MED-EXTMES
APATZINGA! APATZINGAN 16150 | SUSPENDIDA MED-EXT-MES
APATZINGA! 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 tg 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
ARTEA ARTEAGA 15009 | SUSPENDIDA | NORMSI10 | NORM71.00 MAXEXTR | MED-EXT-MES
AR 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

CUIMATO BRISERAS 16030
BUENAVISTA | BUENAVISTA 15011

NORM 51.10 | NORM71.00 = NORMBI-10 = MAKEXTR  MED-EXT-MES
NORM 51-10 MAKEXTR  MED-EXTMES

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.

Informacion Climatolégica por Estado

SERVICTD METCOROL@GICO HACTONAL

HORMALES (CLIMATOLGICAS
CSTADD DE: MICHOACAN DO DCAMPD
PORIODD: 1951-221@

[STACION: @216188 CACHAN LATITUD: 134167287 M. LOHGTTUD: 1834137227 K.
ALTURA: 73.0 FEAM,

TCHMPTRATURA MRXTIMS

MORMEL i6.a 3.8 .9 .3 2.3 k-] 36 zd e e 3.5
.7 .z

MAXTIMG MENSLAL 3.9 k. 13.5 e .8 .6 35.2 N.E 5.8 3.2 n.e
.8

L0 DE MaXIMA 2ees 2008 00 P Lol Iees 00 2009 e ) 1936 2029 023
1362

MaxIMG DIARIA 6@ 7.8 1%.% 6.2 3.8 n.e 7.5 8.0 e 3.0 .5
a.e

FCOHA MAXTMS DCIARLIA  LF/2009 ©2/200% 1171991 L1@/2007 28/2003 Q171992 13/2000 07/I1000 15/1980 0172096 Q612010
1771367

4905 CON DATOS 8 7 7 i% 28 28 8 38 3 i %
13

TCMPIRATURA MIDIA
MORMEL

8.5 4.2
AG05 CON DATOS 28 27 7 5 a0 26 28 w0 0 n 2%
14

TCMRTRATURS MINIMS

HORMEL 17.¢ 7.8 16.9 4.2 2.8 3.3 3.5 3.2 3.0 1.4 2.4
I‘:?N;F‘-l M:;I.I:L 3.1 5.1 12.8 .1 8.3 in.e .3 .8 .6 x®.3 1%.1
.:.20&l CE MINIMA 1547 1882 206 158 1§83 1597 1565 185 1865 1586 186%
:I?::M-l CIARIA 11.@ 13.@ e 11.% LR 5.8 .8 8 e 17.8 1.8
:f'cfm MINIMS DIARIA  12/1967 2271980 08/2008 LI/1%8L @2/1981 152006 @5/1%%3 111881 17/18%1 I6/1986 1771581
E.?;:’:W LaTOS ] 27 7 F ) 2 ] w 30 i 2%
FRECTRITAITON

NORMaL . 8.7 5.7 @l @2 3.7 w6 156.3 1656 5.6 11:.2 .7
::‘a:!h\ %L’m £i%.2 9.8 1.5 6.2 1i6.4 672 348.5  Lmdd TG 6.1 228.1
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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 33.0
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 26/2009 ©1/1992 15/2009 ©7/2009 15/1989 01/2006 ©8/2010
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 @} Imprimit.. 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
21/100a -

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

2 229,229 239 246 265 201 201 W8 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 ~Hojzd ~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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@ Libro1 - Microsoft Excel - o
Inido _Inserar _Diselo depégina __Fomulas @ -9 x
- La 5 La : L\_j] . 3 LB @ -o....m;.g 8l & Borrar E_E . @ t' nwgg @3 Mostrar detalle | [y Andlisis de datos
Propiedades Volvera aplicar || == Ocultar detalle
OI&ﬂI Filtro. Text Quitar  Validacién Consolidar Anilal Aﬂ\l Desa ‘Subtotal -!
es 0 en s par Desagrupar
Access Web  texto luames mnmle; loﬂb " 55 tditar vinculos l 5 hvanzades columnas duplicados de datos
‘Obtener datos externos ‘Ordenar y filtrar Herramientas de datos gl Andlisis

B2 239 234 convestir texto en columnas - paso 1 de 3 ? x 60
A _| B I___T D e [ x [ © [ M [ ~ [ o [ ® [ o [ Rig
i i los desaba. -
E,s 239 !239 246 265 281 | 114 e fos datos origiales L
| Eilael tipo de archi predsién: [
O Delmitados [
Bemda ] oo

L B

™

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

1 Hotat A _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. OJO los
ultimos datos de cada fila corresponden a la temperatura media anual y a la precipitacion
anual respectivamente.

B4 'Ci E
ﬁAt—B—ICID\EIFIGIHIllJIKILlM@J_@N
1 e f m a m j i a s [ n d
2 |°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
3 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
4
T% l
6|
7
8
9]

—
o

—
jy

—
N

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

]
i
i
i
i
;

[) A partir de aqui solamente tendremos que seleccionar nuestros datos y aplicamos
nuestros conocimientos de Excel para elaborar un climograma (Fig. 14). 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 maxima precipitacion intentando que los histogramas queden

por debajo de la curva de temperatura.

30.00

250.00
- 240.00
- 230.00
- 220.00
r210.00

25.00

20.00

15.00

o

10.00

|

- 200.00
- 190.00
- 180.00
- 170.00

- 160.00
- 150.00
r 140.00
- 130.00

|

min

r 120.00
110.00
100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
- 30.00
- 20.00

- 10.00
e

0.00 ‘

e f m a m j j a

s

o

n

0.00
d

m==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

===Temperatura| 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 14. Ejemplo de climograma realizado con Excel.

2.5. Método Manual para Elaborar una Ombrotérmica

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. 15)
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|
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Figura 15. 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.

38


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

MANUAL CLIMATOLOGIA FAC. DE BIOLOGIA

W= N 5 3 5
J Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Datos fisar  Vista © - = x

PO B gikeSal: O @ H 3 4 Jue

Tabla Tabla | Imagen Imagenes Formas SmatArt Columna linea Circular Bama frea Dispersion Otros | Hipervineulo | Cuadro Encabezadey WordArt Linea de Objeto Simbolo
dinamica predisefiadas - - - - - ~ grificos detexto pie de pagina  *
Tablas lustraciones \ Gréficos %) vinculos Testo

B9 ¢ Sad@fis-="EE-@0 d &
Al | Linea
A Inserta un grafico de finea. E | F ¢ | H | 1 ] X L | M N o P Q

Los gréficas de linea se utilizan para mostrar a m a s ° n d
[Tt feadencas n,.olinog, 24.80 2630 28.40 2820 2840 28.40 2820 2590 23.40

[Precipitacion 379 $.30 0.80 0.80 6.00 91.60 29110 312.00 275.50 89.70 41.40 19.30

][]~ [

=S

29
4 4 » M| DATOS MEZCALTITLAN NAY  CLIMO MEZCALTITLAN NAY “Hoja2 , Hoja3 .~ Hoja4  Hoja5 . #J E. A

d) De la casilla de Linea, elegir el primer formato. Pasar el gréfico a una nueva hoja
dandole el nombre de Ombrotérmica del lugar elegido.

J Iniio  Insertar | Disefiodepigina  Fmuls  Datos  Revisar  Vista ®-9x
= El& =h' - o f A = m
Y - . = il b
i e N R il i e = ol B 4wl £
Tabla  Tabla  Imagen Imigenes Fan it || Columna Linea |Circular Bama  Area Dispersidn Otros  Hiperinculo || Cuadro Encabezadoy WordArt Linea de Cojeto Simbolo
dinamica * predisefiadas - B = o i = qraficos = de tedo pie de paging
Tablas Hustrag Graficos I Vinculos Testo

IFE j_iauggg : E

A B 3| | F G H 1 1 K L M N ] P Q
e bk L [L' m i i 2 s ° n d
50 80 26.30 1840 820 2840 28.40 18.20 15.90 2340

Temperatura 22,
Precipitacion 379 L=t ] 6.00 91.60 29010 312.00 275.50 $9.70 41.40 19.30

il Todos los tipos de grafico.

\Dm-.jahuua..wuh.|

M 4 ¢ W DATOS MEZCALTITLAN NAY . CLIMO MEFCALTITLAN NAY .Ngﬂ .Hgal Hopd - Hofas ~®J |-. il !
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Disefios de gréfico

&
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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
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= 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
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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 -

Inicio  Insertar  Disefio depagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista DiseAo | Presentacion

,,,,, E |l Il e

»c\»c\»c\»cg

Estilos de diseAo

=SERIES(DATOS MEZCALTITL] Formato de serie de datos ? X [TLAN NAY'ISBS3:5MS3.2)

35000 g Opciones de serie

Trazar serie en

@® e prinpal
Q) Eie 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. OJO debemos tener cuidado de que los valores de precipitacién si queden incluidos
en la maxima escala que elijamos.

2.%||| Formato  Darformato Incorrecto
- como tabla -
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i
:
£

Nimero g Estilos.

oacje
E Opciones del gje

iimero Winima: ® agométco O Fia 0.0 S |
Wi O mtonitee ® ma [300 A% |
Colordelines | | Unidadmayor: () automitica @ Fia
Estio de linea Unidad menor: @ Automética O Fia [100 &8
[] valores en orden inverso
[ Escala logaritmica  Gase:

Unidades de visuslizadén:

[ Mostrar etiqueta de uridades de presentacion en el arafica

Marca de graduadién princpal: | Exterior | v

Marca de graduacién secundaria: | Ninguno |~

Etiquetas del gje: Junto al eje |

El eje horizontal auza:
@® Automdtica

O e

O Valor méximo del eje

e £ m a m i j a s

Insetar  Disefio depdgina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista Disefie  Presentacién  Formato -8 X

e :
apiar
epiar formato ||| N &8 ~][2-|[&2 -1 A~ [E = =55 || & combinary cenvrar - | (8% on|[[48%] | Fometo Darfomato | Incorrecto
i Fuente & Alincacién I} = o
:130.00 350 |

X 290
\ 280

270

260

250/

240

2000 230|
220

210

200

190

180

1500 170
160

150

140

130

1000 120

f m B m i i 2 H ° n d

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 continuacién 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 formula climatica de diferentes localidades de la Republica Mexicana y
del Estado de Michoacan 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) Las referencias de las estaciones meteoroldgicas del estado de Michoacén se deben
obtener de los datos del servicio meteorolégico https://smn.conagua.gob.mx/es/, con los
cuales llene las hojas de datos meteorolégicos que se le solicitan (CUADRO ANEXO)

b) Elabore los graficos necesarios para la interpretacion de los datos meteoroldgicos.

c) Con ayuda de la clave dicotomica construya la formula climéatica para cada sitio elegido.

d) Interprete la formula obtenida para cada sitio elegido.
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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 Ao

Oscilacién Térmica

Precipitacion Anual

Precipitacion anual en cm

2t+14=

2t+7=

2t=

t=temperatura media anual 7

t+10.5

t+14

Precipitacion del mes mas seco

Precipitacion del mes mas humedo
(lluvioso)

Régimen de lluvias

Promedio de precipitacion de los meses
humedos

% de lluvia invernal

Coeficiente P/T

Formula climatica

FORMULA ARREGLADA:

DESCRIPCION DE LA FORMULA:

TIPOS DE VEGETACION:
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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 ... 23
23. Lluvia invernalmayorde 5% delaanual ... .. (w4) 41
23 Lluviainvemalmenorde 5% delaanual ... .. (w1) (w) 41
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 invernal mayorde 18 % delaanual ............ et ennas (f) 66
27" Lluviainvernalmenorde 18 % delaanual ... (fm) 41
28. Régimen de lluvias de VErano ... e 29
28". Régimen de Iuvias de INVIEIMIO ...........cooiiiriieieeeee e e e es e e ee e eseesas e eeasees 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 rnenn 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 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 y43.2 ...t 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 invemal mayorde 5% delaanual ... (w4) 41
37'. Lluvia invemal menorde 5% delaanual ... (w1) (w) 41
38. Lluvia inveral mayorde 10.2%delaanual ... (wo) (x") 41
38'". Lluviainvernalmenorde 10.2% delaanual ..o 39
39. Lluvia invernalmayorde 5% delaanual ... .. (wo) 41
39" Lluviainvernalmenorde 5% delaanual ... (wo) (w) 41
40. Lluvia invernalmayorde 36 % delaanual ...............ocooiiiiiiiciece 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' ..o 66
42'. Lluvias de verano o de verano y otofio, no agregar mas simbolos .......................... 66
43. Régimen de luvias de VEIaNO ... ... 44
43" . Régimende lluvias NOde VEraNO0 ... ..o 52
44 Lluviainvemalmayorde 10.2%delaanual ... 45
44' Lluviainvernalmenorde 10.2% delaanual ..o 47
45_ Precipitacion anual expresada en cm, igualomayordet+105 ... 46
45'. Precipitacion anual expresadaencm, menordet+105 ... .. ... BW w(x’) 64
46. Coeficiente PIT mayorde 229 ... e BS1w(x") 64
46'. Coeficiente PlTmenorde 229 .. e BSow(x') 64
47. Precipitacion anual expresadaen cm, igualomayordet+14 ... ... 48
47'. Precipitacion anual expresadaencm,menordet+14 ... ... 51
48. Lluviainvernalmayorde 5% delaanual ... 49
48' Lluviainvemalmenorde 5% delaanual ... 50
49. Coeficiente PITmayorde 22.9 ... BS1w64
49'. Coeficiente PlTmenorde 229 . . e BSow 64
50. Coeficiente PITmayorde 229 ..o e BS1w(w) 64
50'. Coeficiente P/Tmenorde 22.9 ... .. e BSow(w) 64
51. Lluvia invemal mayorde 5 % delaanual ... BW w 64
51" Lluviainvernalmenorde5%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 ... e 55
54" Coeficiente PITmenorde 22.9 ... e 57
55. Precipitacion invernal mayorde 18 % delaanual ... ... BS1x'(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 invemal mayorde 102 % delaanual ... ... BSox'69
58'. Precipitacion invemal menorde 102 % delaanual .............................. BSo x'(w) 69
59. Precipitacion invemal mayorde 18 % delaanual ... 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..............ocooiiioiiiieiireeeieeeeaeeene 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 apéstrofos en la w que no tiene paréntesis: w", w"(x’)

O W W) oo e e 69
64" Sinsequiaintraestival ... 65
65. Lluvias desplazadas al otofio, colocar un apostrofo en la w que no tiene paréntesis: w',
W) O W (W) oot n e e e n e e nennn 69
65'". Lluvias en verano o en verano y otofio, no poner ningun simbolo ............................... 69
66. Temperatura media anual igualomayorde 12°C ... 67
66". Temperatura media anualmenorde 12°C ... 68
67. Temperatura media del mes mas caliente igual o mayorde 22°C ... a’s
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 .......................... c75
69. Temperatura media anual igualomayorde 22°C ... 70
69'. Temperatura media anualmenorde 22°C ... e 71
70. Temperatura media del mes mas frio igual o mayorde 18°C ... (h’) 75
70'. Temperatura media del mes mas friomenorde 18°C ... (h')h 75
71. Temperatura mediaanualentre 18° y 22°C e 72
71". Temperaturamedia anualmenorde 18°C ... . e 73
72. Temperatura media del mes mas frio igualo mayorde 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 anualentre 5°y 12°C .. s (k") 75
74. Temperatura media del mes mas caliente igualo mayorde 18°C ............................. k75
74'. Temperatura media del mes mas caliente menorde 18°C ... ... k'75
75. Diferencia entre la temperatura del mes mas caliente y de la del mes mas frio, menor
B8 50 e e e e e enns i78
75" . Diferenciamayorde 5°C ... .o 76
76.Diferencia entre 5%y 700 .o e eaee (78
76" . Diferenciamayorde 7°C ... e 7
77.Diferenciaentre 70y 14°C e (e)78
77". Diferencia mayorde T14°C ... e ennn (e") 78
78. Si el mes mas caliente ocurre antes del solsticio de verano, agregue una g a la formula
O NI .. 79
78'. Si el mes mas caliente ocurre en el solsticio de verano o después del solsticio de verano
noagregarmMas letras ... e 79

79. En los climas secos y muy secos (BS y BW) los simbolos referentes a las
caracteristicas termicas 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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DIAGRAMA 1. PARA CLIMAS A

60 A : 1
E T : :
5 ! !
(=] ] 1
g 40 1 A m! :
g a i
8 T i i
p Aw | !
£ 20 -1 E i
§ . |
; :

0 ; Vo

1000 1500 2000 2500

Precipitacién anual en mm

DIAGRAMA 2. PARA CLIMAS C

Cm)

E 40
: R
g 30 \
g
2 \\\\\ Cm)
3 20
: Cw)
¥

10 AN

0

500 1000 1500 2000

PRECIPITACION TOTAL ANUAL EN mm

51



MANUAL CLIMATOLOGIA FAC. DE BIOLOGIA

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.

OSCILACION TERMICA: diferencia entre la temperatura del mes mas calido y el mes méas
frio.

REGIMEN DE LLUVIAS: es el sistema de lluvias caracteristico de una region climatica, se
utiliza siempre y cuando la precipitacion del mes mas 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:

<> REGIMEN DE VERANO: la cantidad de lluvias del mes mas 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.
X 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 méas himedo de la mitad
caliente del aflo no es diez veces mayor que la del mes mas seco, y la cantidad de lluvias
del mes méas 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.
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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 més de 18 % de lluvia invernal con respecto a la precipitacion total anual.

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 himedo, 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 subhimedos, 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 descripcidn, 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 semicélido.

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

C (w2): clima templado subhiumedo, 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 continuacién 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 (w1)(w)

Cs: clima templado himedo, 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 subhimedo, 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.

BSi: 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.
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EF: clima frio, con temperatura media anual menor a -2 °C y temperatura del mes mas
caliente inferior a 0 °C.

SIMBOLOS USADOS EN LOS CLIMAS AC Y C (se refieren a las condiciones
térmicas del verano)

a: verano calido, temperatura media del mes mas 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 °C y 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: célido, temperatura media anual superior a 22 °C y la del mes mas frio inferior a 18
°C.

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

h: semicalido, con verano fresco, temperatura media anual entre 18 °Cy 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.

55



MANUAL CLIMATOLOGIA FAC. DE BIOLOGIA

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.
(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 mas 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 ap6strofos, 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 climéticos 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 vincul6 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. 16), bioclimética y floristica (Medina 2016)

19°N

18°N

0 125 25

102w
SIMBOLOGIA
Uso del suelo y vegetacidn Agricultura de temporal [l Cesorovisto de vegetacn [ Seva espnosa Zona wrbana
B Acuicols Asentamientos humancs [l Especial (orros toos) Selva subcacucifolia 1111 Bosque de encino
B Agricutura ce humecas [ Bosque cuttvado [ Matorral xerdtio Sin vegetacdn oparente S Bosque mesétio de montafa
B Agricuinura ce riego [ 5osque de coniteras Pasbzal I vegetacion ndrétia

Cuerpo de agus B seiva cacucisolia B vepetacion nducica

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

Figura 16. Tipos de vegetacion de Michoacan de acuerdo con |hl y Bautista (2019)

Por lo tanto, de acuerdo con Rivas (2010), (Fig. 17) ..."Los pisos biocliméticos son cada
uno de los tipos de condiciones climéticas 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 fenomeno de la zonacion
tiene jurisdiccion universal y los valores umbrales ombroclimaticos (lo) son equivalentes,
los termoclimaticos (It, Itc, Tp) difieren algo en la mayoria de los macrobioclimas."...

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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MACROBIOCLIMAS BIOCLIMAS ABREVIACIONES

Tr. pluvial trpl

Tr. pluviestacional trps

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

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

Te. hiperoceanico teho

Te oceanico teoc

empiado (Ld) Te. continental teco
Te. xérico texe

Bo. hiperoceanico boho

[Bo. oceanico booc

[Bo. subcontinental bosc

Borel (80) [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 17. Pisos bioclimaticos de acuerdo a Rivas (2010)

TIPOS DE SUELOS EN EL ESTADO DE MICHOACAN (Fig. 18)

Los andosoles son suelos jovenes (predominantes en la subprovincia fisiografica
Neovolcanica-Tarasca y en la zona de transicién 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
Depresién del Tepalcatepec, Sierras y Bajios Michoacanos y Chapala)

Los luvisoles son suelos profundos de textura arcillosa (se distribuyen asociados
principalmente a las subprovincias fisiogréficas 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 1y 1 de INEGI 2000, 2002.
Figura 18. Tipos de suelos de Michoacan (Bedolla-Ochoa et al. 2019)

Los leptosoles y los regosoles son suelos someros, jévenes, de grises a negros y pobres
en materia organica; en el primer caso se desarrollan bien sobre rocas duras o sobre
depdsitos 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 grafica
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 RiO 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 dara 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 determinaran 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. 19), 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 _ s encino)
Clima: templado subhimedo
Selva baja espinosa perennifolia Clima: templado
subhimedo

Clima: célido subhimedo

Figura 19. 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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2019 2020

Imagenes de Satélite >

Imagen Interpretada )

MES OBSERVADOS PRONOSTICADOS  ROMEDIO MES OBSERVADOS PRONOSTICADOS  HROMEDIO.
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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 -
MAYO
Meteorolégicos ) 4 4
R AL DE FRENTES FRIOS Lo ool S y <

c) Seleccionar la casilla de Informacién Climatol6gica

& 3 C @ smnconaguagobmy/es Q% @ o s

mportado de Inter. B8 Ini

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

32 Aplicac

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

A\ GOBIERNODE

MEXICO Tramites  Gobiemo ~ Q

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

Frente frio No. 6, ondas tj ey, "

»
Informacion Estadistica
Monitor de Sequia » Climatolégica

Aviso de tiempo o AvisodeNortt Dijagnostico Climatico

severo

> 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 10 Al MES OBSERVADOS ~ PRONOSTICADOS  faORC0 0
SEPTIEMBRE 2 3 3 ENERO 8
Imagen Sobresaliente )
OCTUBRE 4 5 4 FEBRERO 8
Monitor de Sequia en NOVIEMBRE 6 5 MARZO 6
México )
( DICIEM M / ) ABRIL 6
Radares Y

d) Seleccionar la casilla de Informacién Estadistica Climatolégica
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Temperaturas y Lluvia 4
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Monitor de Sequia Climatoldgica n 8

Aviso de tiempo Pronéstico AvisodeNorti Diagnéstico Climatico » Normales Climatolégicas Pronéstico ReporteLluvias  Reportedelivia  Reporteparala
severo General Extendidoa96h  Registradas aCinco Dias Agricultura
por Estado

Pronostico Climatico { Anterior | siguiente )

Mapas de climatologia
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11 de Diciembre

Pronostico
201

MES OBSERVADOS

Imagenes de Satélite )

Imagen Interpretada »

SEPTIEMBRE
Imagen Sobresaliente >
OCTUBRE

Monitor de Sequia en &« Z z o IEMBRE
México > .

Sabado 14 de Diciembre

Radarec

f) Esperar a que aparezca la imagen 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.

Qa %« @ Emor &

™ Ocean Biogeograp... »

¢ C @ smnconaguagob.my/es/climatologia/in e

Aplicaciones Importado de Inter. g Sistema Integral de... W Nudi Pixel: Nudibra.. @ Facultad de @ Main menu Diatom. P4 Marine Planktonic ¥ Distom Imag

GOBJERNO DE

MEXICO Trémites  Gobierno

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

Informacion Estadistica Climatoldgica

iy

@)

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 _ & %
Archivo Editar Ver Heramientas Afadir Ayuda
¥ Buscar DO o' [ss e @i & (1 ([Xald|® Acceder

CONAGUA RED DE ESTACIONES CLIMATOLOGI -
4 OPERANDO SUSPENDIDAS :
9, 1 £

Obtener indicaciones Historial

¥ Sitios

“ ra

e DuCerias
© Caleta de Campos

» V'@ OPERANDO
v '€ SUSPENDIDAS

Gc‘»‘ggl‘e“ Ear

th

4504m  alt. 0j0 466222 km &)

g) 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 Adadir Ayuda
Q L X |@'| & || 2| @&k & - B[ Acceder

Regla

Lies | Ruta | Poigno | Cdo  Ruta3  Poligono 30
Medr Ia distanca entre dos puntos en & suelo

Longitud del mapa: 0,00 | Kilémetros
Distanda en e suelo: 0,00
Direccidn: 0,00 grados

¥ Navegadén con ratén

Michoacanil EstadodeVéxice
S DistritoEdderal |
&, Colima . |

Morelos

!
Guerrero

Duta SIO, NOAA.US,

’Goo'glei Earth

19905'15.93" N 101°31°21.78" O

h) Con esta herramienta trazamos el transecto elegido, el cual debe abarcar como minimo
200 km y debera de atravesar el estado en direccidn noreste-suroeste, para que queden
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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Q| (O #lolselel 0u & I A Acceder

Guanajuatog>

-

' g
” . Quekctaro
M

&y
ez Ruta  Poigono  Cirao Poligono 10
Medr i3 distanca entre dos puntos en &

Longtud del mapa: 286,15 Kidmetros
Distancia en & suelo: 285,16
Direccidn: 196,00 grados

V. Navegaddn conratén Guardar

F 4 ,
Michoacan Estado de/ México

" -
DistritoFederal §

%, Colima

%
Guerrero

Data STO, NOAA TS Navy. NGA. GEBCO

i) 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.

| [Q

\Iul\nﬁum Estado/de Mex
T Distritorke
2

& Colima

Morelos

o
Guerrero

j) 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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»
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K) Trazado el transecto se procede a utilizar la herramienta Mostrar perfil de elevacién, 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
Archivo Fditar Ver Heramientss Afadir Ayuda
Q O (e e @& & (B = | 0 B Accalac

-

¥ 2 A T P
IGuanajuato s

o,
Jalisto &
¥
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£
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Cortar

Copiar
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Guardar en Mis sitios
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Gﬂ Propiedades

A
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Tmag t nicus
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Fecha de las
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A 4 - o 7 R
Sa Piedad-(20°22'5.41" N=102°0:26189"0) %

A o
Michoacs < $;
fichodcap Estado/deiVexico 44

1 M DistritoEedeial )

% Colima

Morelos

Data LDEO

Data SIO. NOA N % GEBCO

s (18°316.55"N-102°42'31.68"'0) ) Ogle Earth

» 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.
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s Go
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le Earfh

t. 0j0 797.61 km

°og

Fech 568 Im

» 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 m Ver Heramientas Aadic Ayuda

Cortar Ctrl+X | @& | & B <) | | B [ B Acceder

Copiar Crl+C T [ D
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Copiar imagen Curl+Alt=C

CtrisMayiisC
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Ctrl-F = B
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Ctrl=Alt=R
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L
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»

% Colima

Morelos

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

Tmag:
Data STO, NOAA.

“"Google Earth
[) Un detalle més 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
gue 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 - =] X
Archivo Editer Ver Hemamientas Adiadic  Ayuda

Q [ ¥ o' & e e @& & (B =l Acceder

” ~
Michoacan K
Estado/de Mexi

% Colima
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.Google Earrth

x

m) 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.
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Herramientas de imagen
Formato

Presentacién1 - Microsoft PowerPoint
Presentacién con dispositivas  Revisar  Vista |
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(D Contraste ~
g Restablecer imagen
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3 Volver a colorear =
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1400118

il

Google Earth

Google Earth

[

n) 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 extensiéon JPEG.
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Revisar  Vista | armato

o ]
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fi) Para elaborar los pisos bioclimaticos abrimos una nueva diapositiva en PPT con las
medidas de 120 cm X 90 cm de posicidn 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 continuaciéon (Fig. 20)

$48  Ub Mée

Bosque de Oyamel-Pino-Cedro Bosque de Pino Bosque de Pino-Encino

Ll

Bosque de Encino-Pino Selva Baja Caducifolia Matorral Xerifilo

Figura 20. Siluetas de tipos de vegetacion.
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