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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 solidas, 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 himedo, 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. 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 precipitacién 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 afos incluidos.

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

A la precipitacidbn 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.

2. OBJETIVOS
- Construir un pluviébmetro rustico.

- Realizar lecturas de precipitacién, durante un ciclo dial para analizar su comportamiento
y explicar sus efectos microclimaticos.



MANUAL CLIMATOLOGIA FAC. DE BIOLOGIA

3. DESARROLLO DE LA PRACTICA
3.1. Materiales y Equipo (Fig. 1)

- 1 envase de plastico transparente con base plana, diametro de boca entre 10y 11 cm
y de un litro de capacidad.

- 1 botella de PET de refrescode 31ode 2 1.

- 1 jeringa de 20 ml o un pequeiio vasito de jarabe de 10 ml.

- 1 hoja de acetato transparente tamafio carta.

- 1 Cuter y tijeras.

- 1 Regla de plastico de 20 0 30 cm.

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

- 1 marcador de tinta permanente, contra el agua de punta fina.

- Cinta adhesiva ancha (2 pulgadas)

Figura 1. Materiales y equipo para elaborar un pluvibmetro

3.2. Construccion del Pluvidbmetro

a) Utilice el envase de PET para separar la parte superior de la botella, haciendo un corte
de tal forma que quede la parte superior como un embudo (Fig. 2)

b) Debemos colocar el embudo sobre la boca del frasco de un litro y sellarlo con cinta
adhesiva tape como si fuera una bisagra, el embudo es necesario para disminuir la
evaporacion del agua que se vaya acumulando (Fig. 2)
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Figura 2. Recorte del embudo y su acomodo en el frasco.

c) Para que las lecturas se ajusten a los estandares, es necesario calibrar el pluviometro,
primero debemos obtener el didametro de la abertura del frasco para poder determinar el
area de la superficie sobre la que caera la lluvia (Fig. 3)

Figura 3. Diametro de la boca del pluviometro de campo.

d) Una vez obtenido el diametro debemos de tomar en consideracion la siguiente
informacion:

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

> Por ejemplo, suponiendo que hayan caido 10.0 I/m?, entonces, si estos 10.0 | de
agua se vaciaran a un recipiente con forma de cubo de 1 m de lado, la altura que
alcanzaria el agua seria de 10 mm, por este motivo, la cantidad de lluvia se
expresa mm (Fig. 4)

"Decir que si la precipitaciéon ha sido de 10.0 I/m?, es equivalente a decir que es de
10 mm"
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Figura 4. Cantidad de lluvia caida en una superficie de un metro cuadrado.

e) Entonces suponiendo que en el pluviometro se acumularon 5 ml de agua, nuestra
pregunta seria ¢ A cuantos litros por metro cuadrado equivaldria esa cantidad?

» 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. 3), este
dato lo utilizaremos en la férmula para determinar el area o superficie de una
circunferencia.

Formula para el calculo de una superficie o area circular

A=m r?
Dénde:
A: area del circulo

m: 3.1416
r: radio de la circunferencia

» Sustituyendo los datos:
A=3.1416 x 4.252

A=56.74 cm?

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

Precipitacion = 5ml
56.74 cm?

Precipitacion = 0.0881 ml/cm?
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> Expresandolo en I/m?, quedaria de la siguiente manera:

) _ ml 11 x 10000 cm? =0.881 I/m?2
0.0881 ml/cm? = 0.0881 cm2 X 1000 mi 1 m2 '

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

f) Para poder realizar los cotejos de la lluvia por evento de precipitacion, es necesario que
dibujemos una escala métrica en nuestro envase que utilizaremos como pluviometro, y
tomando las consideraciones anteriores, tomamos una muestra de agua de 10 ml, ya sea
con el pequefio envase de 10 ml o la jeringa de 10 ml, y lo vaciamos en nuestro envase
con la capacidad de un litro y un didmetro de boca entre 10 y 11 ml (Fig. 5a), nos daremos
cuenta que eso corresponde a un milimetro de agua, lo podemos comprobar vaciando la
misma cantidad de agua en un pluviémetro comercial con boca de 11 cm (Fig. 5b)

Figura 5. Envases de plastico para pluvibmetro casero a) y pluviometro comercial b).

g) Con una regla medimos a que distancia en milimetros corresponde el agua vaciada,
tomando en cuenta que la base del envase equivale al punto “0”, de esta manera veremos
que 5 mm equivalen en realidad a 1 mm de agua captada. Entonces la escala que
trazaremos con el marcador de tinta permanente en la hoja de acetato transparente
deben ser pequefias lineas paralelas entre si cada 5 mm, esta debera de ser de la misma
longitud que lo alto del envase, recortamos la escala y la pegamos al envase, recordar
que la base es el milimetro “0” (Fig. 6a), o podemos utilizar una regla de 20 cm y pegarla
al envase también considerando que la base del mismo es el milimetro “0” (Fig. 6b)
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Hoja de acetato transparente

AT
|

Figura 6. Escala cada 5 mm = 1 mm de agua capturada, base del envase 0 mm, a)
envase con boca y base de 11 cm y escala de acetato, b) envase con boca de 10 cm
y base de 6.5 cm y escala con regla de 20 cm.

h) Una vez terminado el pluviometro debemos montarlo con cinta adherente en un bastén
de madera de aproximadamente 120 cm y lo colocamos en una base, la cual puede ser
una maceta, y lo situaremos en un area despejada, debe ser un patio amplio donde no le
estorben plantas, ni tejados o en la azotea de la casa (Fig. 7)

2 ‘ : d S b
3

Figura 7. Pluvibmetro montado en un baston de madera.

i) La precipitacion se mide por dia de lluvia, es recomendable que sea a las 07:00 am; si
es inferior a 1.0 mm se registra como inapreciable. El total de precipitacion registrado en
un dia no es indicativo de si ésta ocurrié en dos 0 mas aguaceros o como una fina llovizna
de todo el dia. Eso so6lo puede determinarse si la medida de la precipitacion se realiza en
aparatos llamados pluviégrafos, de registro continuo.
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j) Los datos obtenidos deberan de vaciarse en una tabla que contenga la fecha diaria y
el registro de precipitacion en mm, durante todo el periodo de lluvias en el semestre, esta
tabla debera de presentarse una vez a la semana para su evaluacion.

TABLA DE REGISTRO DE PRECIPITACION DIARIA

FECHA mm FECHA mm FECHA mm FECHA mm FECHA mm
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TABLA DE REGISTRO DE PRECIPITACION DIARIA (Continuacién)

FECHA mm FECHA mm FECHA mm FECHA mm FECHA mm
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PRACTICA 2. CICLOS DIALES DE VARIABLES METEOROLOGICAS
1. INTRODUCCION

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

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

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

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

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

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

Sin embargo, hay que distinguir entre temperatura y sensacion térmica. Aunque el
termémetro marque la misma temperatura, la sensacién que percibimos depende de
factores como la humedad del aire y la fuerza del viento. Por ejemplo, se puede estar a
15 °C en manga corta en un lugar soleado y sin viento. Sin embargo, a esta misma
temperatura a la sombra o con un viento de 80 km/h, sentimos una sensacion de frio
intenso.
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LA HUMEDAD, indica la cantidad de vapor de agua presente en el aire. Depende, en
parte, de la temperatura, ya que el aire caliente contiene mas humedad que el frio. La
humedad relativa se expresa en porcentaje (%) de agua en el aire, mientras que la
humedad absoluta se refiere a la cantidad de vapor de agua presente en una unidad de
volumen de aire y se expresa en gramos por centimetro 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 mbar o 0.7501 mmHg, cuando la presién 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 medicidon 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.

10
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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

- Aprender el manejo de instrumentos para la lectura de variables meteoroldgicas, que
permitan analizar su comportamiento y explicar sus efectos microclimaticos locales.

2.2. Materiales y Equipo (Fig. 8)

- Termémetro Six - Tabla de la escala de Beaufort para
- Termometro edafico estado del tiempo
- Termohigrémetro anal6gico - Tabla de tipos de nubes
- Termohigrémetro digital - Tabla para registro de datos
- Psicrémetro - Tabla de Humedad Relativa
- Radiémetro o solarimetro digital - Bloc de hojas de papel milimétrico
- Pluvibmetro y bastén de madera (120 cm) - Lapiz No. 2 (MIRADO)
- Anemometro digital - Caja de lapices de colores
- Navegador GPS - Reglade 30 cm
- Altimetro/Barémetro/Termémetro Digital - Lampara de pilas
- Brajula - Matrtillo
- Estacion meteoroldgica digital portatil - Tabla de maderade 5x 10 x4 cm
- Caja de cartén pintada de blanco - Celular con camara y navegador GPS
- Tubo de PVC de 20 cm de longitud y 20 mm | - Manual de practicas
de didmetro - Libreta de nivel o transito (campo)

11
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Figura 8. Materiales y equipo meteorolégico.
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2.3. Desarrollo de la Practica

a) Con la caja de carton pintada de blanco se construirA una caseta o abrigo
meteorolégico (NMX-AA-166/2-SCFI-2015) (Fig. 9), en la que se instalaran los
instrumentos de medicion, la misma debera de colocarse en una zona resguardada para
evitar que el viento la derribe.

Figura 9. Caja de cartdn para el abrigo meteorolégico.
b) Las variables meteoroldgicas a determinar durante un ciclo dial seran:

Radiacion solar

Temperatura del aire y del suelo
Presion atmosférica

Humedad relativa

Nubosidad y tipos de nubes
Precipitacion en su caso
Velocidad y direccion del viento

VVVYVYVYVYVY

c) Organizarse en equipos para la lectura de datos continuos cada hora durante un ciclo
de 24 h.

d) Clavar el tubo de PVC a una profundidad de 20 cm en el suelo.

e) Colocar, por seccion, un pluviometro montado en un baston de madera, en un area
despejada sin influencia de arboles o tejados.

f) Mediante el GPS determine las coordenadas en grados y minutos decimales (0.00°
0.00’), y con el altimetro/barémetro la altitud del sitio.

13
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g) Con el anemdmetro y la brujula mida la velocidad y direccién del viento, anote también
la temperatura y compare los datos con la tabla de la escala de Beaufort para estado del
tiempo (Cuadro 1).

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

Numero de | Velocidad del | Nudos (millas p— -
: e Denominacion Aspecto del mar Efectos en tierra
Beaufort | viento (km/h) nauticas/h)
0 0a1 C % | Calma Despejado Calma, el humo asciende verticalmente
1 2as 1a3 Ventolina Pequefias olas, pero sin espuma El humo indica la direccién del viento
e g 4 P Flojito (Brisa muy | Crestas de apariencia vitrea, sin Se caen las hojas de los arboles, empiezan
a a
débil) romper a moverse los molinos de los campos
i — Pequefias olas, crestas i .
3 12a19 7a10 Flojo (Brisa Ligera) ) Se agitan las hojas, ondulan las banderas
rompientes.
" By e Bonancible (Brisa | Borreguillos numerosos, olas cada | Se levanta polvo y papeles, se agitan las
a a
moderada) vez mas largas copas de los arboles
Fresquito (Brisa Olas medianas y alargadas, Pequefios movimientos de los arboles,
5 29a38 17a21 ) )
. fresca) borreguillos muy abundantes superficie de los lagos ondulada
- Comienzan a formarse olas Se mueven las ramas de los arboles,
Fresco (Brisa i _ i
39a49 22a27 fuerte) grandes, crestas rompientes, dificultad para mantener abierto el
espuma paraguas
e Bl Frescachon Mar gruesa, con espuma Se mueven los arboles grandes, dificultad
a a 3 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
62a74 34 a40 circulacion de personas muy dificil, los
duro) de espuma 5 e
vehiculos se mueven por si mismos.
i Dafos en arboles, imposible caminar con
Temporal fuerte Olas muy grandes, rompientes. . ) =
75a88 41a47 Al normalidad. Se empiezan a dafiar las
(Muy duro) Visibilidad mermada ) o
construcciones. Arrastre de vehiculos.
Olas muy gruesas con crestas Arboles arrancados, dafios en la estructura
Temporal duro . : &
89 a 102 48 a 55 (Temporal) empenachadas. Superficie del mar | de las construcciones. Dafios mayores en
P blanca. objetos a la intemperie.
Olas excepcionalmente grandes, Destruccion en todas partes, lluvias muy
Temporal muy < i .
1 103 a 117 56 a 63 o B mar completamente blanca, intensas, inundaciones muy ailtas. 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 e techos y personas. Puede generar un
i mar blanca, visibilidad nula g o
(Huracan) huracan o tifon

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

i) Utilizando el radiometro de manera perpendicular al cielo, determine la radiacion solar
durante las horas luz.

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

14
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Cuadro 2. Tipos de nubes por su altura

NUBES ALTAS (Cn)

Cu = 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.

CH = 3 CIRRUS PROVENIENTES DE LA CH = 4 CIRRUS, AMENUDO EN FORMA DE CH = 5 CIRRUS Y CIRRUSTRATUS (A CH = 6 CIRRUS Y CIRRUSTRATUS (A
PARTE SUPERIOR DE UN CUMULONINBUS ‘GANCHO EXTENDIENDOSE 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 Cti = 8 CIRROSTRATUS QUE NO Ct = 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 = 1 ALTOSTRATUS DELGADOS Cm =2 ALTOSTRATUS ESPESOS (SOL Cwm = 3 ALTOCUMULUS DELGADOS Cm = 4 ALTOCUMULOS DELGADOS EN
Y LUNA INVISIBLES) AUN MISMO NIVEL BANCOS AISLADOS EN VARIOS
NIVELES EN FORMA DE ALMENDRAS

T—
el g
Cu = 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 Cw = 9 ALTOCUMULUS A VARIOS NIVELES
Cm =7 ALTOSTRATUS Y EN FORMA DE MECHONES FORMA DE MECHONES
ALTOSCUMULUS EN SIMULTANEO
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Cuadro 2. Tipos de nubes por su altura (continuacion)

NUBES BAJAS (C.)

'43'4.
555 W ~'
o

Ct = 2 CUMULUS ELEVANDOSE €t = 3 CUMULO NIMBUS CON BORDES CL = 4 ESTRATOCUMULUS FORMADOS POR
EN FORMA DE COLIFLOR SUPERIORES NO DEFINIDOS h%E[;(E]'FEIE%gg HORIZONTAL DE CUMULUS

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

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

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

» Psicrometro, al termémetro de bulbo himedo agréguele agua destilada o
purificada, enseguida encender el ventilador, durante dos a tres minutos para que
se sature la gaza, tomar los datos de ambos termometros y determinar la humedad
relativa mediante el cuadro psicrométrico (Cuadro 3)

» Con el higrémetro analdgico, tomar los datos directos de HR y temperatura.

» Determine con el higrémetro digital la HR y temperatura.

j) Utilizando la estacion meteorolégica digital, determine las siguientes variables:
» Temperatura del aire (convertir de °F a °C)

» Humedad relativa (HR) externa.
» Presion atmosférica (hPas, mbar, mmHQ)
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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 detecten errores se tendra que reiniciar el ciclo dial, llevar las copias necesarias para
un ciclo dial, recordar que los datos se obtendran cada hora.

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

En otra hoja de papel milimétrico graficar la presion atmosférica, cobertura de nubosidad,
humedad relativa 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 (en cada dato de velocidad del viento colocar
la direccion del mismo) y la variacion en la presion atmosférica en mm Hg.

Debera de realizarse una interpretacion escrita de los resultados obtenidos, para ello es
necesario que se reanan en equipo y discutan las posibles conclusiones.

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO OULTAD o
FACULTAD DE BIOLOGIA

PRACTICA DE CAMPO, CLIMATOLOGIA Adl

Cuadro 4. REGISTROS METEOROLOGICOS e

i o™
i

HUMEDAD RELATIVA (HR)

A HIGROMETRO| HIGROMETRO
PSICROMETRO ANALOGICO DIGITAL
HORA Bulbo seco (°C) Bulbo humedo (°C) % % %

12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23.00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
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UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO

Cuadro 5. REGISTROS METEOROLOGICOS

< hCULTAD Dé‘

UMENH

Sy o>
o

FECHA

VIENTOSY NUBOSIDAD

VIENTO

NUBOSIDAD

HORA

VELOCIDAD {m/s}

DIRECCION

TEMPERATURA

%

TIPOS DE
NUBES

PRECIPITACION

PRESION
ATMOSFERICA

mim

hPa, mbar o mmHg

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

18:00

20:00

21:00

22:00

23:00

00:00

01:00

02:00

03:00

04:00

05:00

06:00

0700

08:00

09:00

10:00

11:00

12:00
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UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO

FACULTAD DE BIOLOGIA

PRACTICA DE CAMPO, CLIMATOI:OGIA
Cuadro 6. REGISTROS METEOROLOGICOS

< hCULTAD 05

£
UMSNH

Sy o>
o

FECHA

SUELO

ARRE

HORA

TEMPERATURA

HUMEDAD RELATIVA

TEMPERATURA

RADIACION

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

20:00

21:00

22:00

23:00

00:00

01:00

02:00

03:00

04:00

05:00

06:00

07:00

08:00

09:00

10:00

11:00

12:00
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PRACTICA 3. LAS ISOTERMAS DE LA REPUBLICA MEXICANA Y MICHOACAN,
MEDIANTE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

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 son lineas curvas que unen puntos de igual temperatura. Si queremos
utilizar datos de temperatura, se requiere calcular las medias mensuales y anuales, o sea
los promedios de 30 0 mas afos de registros, una vez obtenidos estos datos los podemos
vaciar a un mapa para generar las isotermas.

Para las isotermas es comun utilizar el criterio de que a mayor altura menor temperatura
y viceversa, por lo cual debemos sobreponer la informacién en una imagen de satélite
que muestre el relieve o en una carta topogréfica, ya que su trazado resulta
aproximadamente paralelo a las curvas de nivel, lo que da como resultado lineas suaves
mMAas 0 menos paralelas entre si que no se cortan o cruzan y cuya distancia entre ellas
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 fendbmenos 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.

Los sistemas de informacion geogréafica (SIG) son herramientas digitales utiles cuando
se trata de realizar monitoreos geogréaficos, geofisicos, biogeograficos,
medioambientales, entre otros. Los SIG emplean imagenes satelitales albergadas en
diversas bases de datos las cuales, dependiendo del tipo de sensor y resolucién, nos
bridaran informacion acerca de diversos fenOmenos que ocurren en la Tierra.

Son herramientas cruciales e imprescindibles para el monitoreo de condiciones
meteoroldgicas y predicciones climaticas a largo plazo pues son capaces de brindar
informacion detallada de la dindmica atmosférica en tiempo real, asi como de eventos
ocurridos con anterioridad.

21



MANUAL CLIMATOLOGIA FAC. DE BIOLOGIA

Esto es de especial ayuda para la prediccion de temperatura superficial de la Tierra y del
océano ademas de fendmenos mas complejos como ciclones tropicales, debido a su
influencia directa sobre las dinamicas en diversos procesos tanto a nivel ecosistémico
como climatolégicos, conocer la temperatura superficial terrestre u ocednica, resulta
fundamental para estos estudios.

2. OBJETIVO

Generar imagenes de isotermas mediante GEE, considerando el gradiente altitudinal y
analizar la influencia de la altitud en la temperatura.

3. DESARROLLO DE LA PRACTICA
3.2. Imagen de Isotermas con Google Earth Engine (GEE)
3.2.1. Materiales y Equipo
- Computadora con memoria Ram de al menos 4GB
- Conexion a internet estable
- Cuenta de Google (xxxxx@gmail.com)

3.2.2. El Registro del Proyecto en GEE

a) En el buscador del navegador web de su eleccién entrar al portal de GEE,
(https://earthengine.google.com/)

b) Seleccionar la opcion “Platform” (Plataforma)

v (O WhatsApp x ) (5 Facebook X | @ Google Earth Engine—- G- X 4@ Google Earth Engine x  + 4 Preguntale a Gemini - a X
C 2% earthengine.google.com B W S 0O O m &, B institucion educativa
oo @) & sistema Integral de. €) Facebook - Inicia se. @ Algaebase : Listing. £€R WORMS - World Re. K GBIF (O WhatsApp G Biological Informati » 3 Todos los favoritos
« A
4 Google Ear‘th Engine Platform Datasets Noncommercial Commercial Timelapse Case Studies FAQ Get Started I
Introducing Google Earth Al, our collectio ~ Overview bdels and datasets to address critical global challenges. Learn more

Code Editor

Documentation

A planetary-scale platform
for Earth science data &

analysis

Powered by Google's cloud infrastructure

P Watch Video

https://earthengine.google.com/platform/
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c) Seleccionar la opcion “Code Editor” (Editor de Codigo)

v (O WhatsApp x @) (5 Facebook X | @ Google Earth Engine—Ge X 4@ Google Earth Engine x  + 4 Preguntale a Gemini - a X
C 2% earthengine.google.com B W S 0O O m &, B institucion educativa
a2 @) & sistema Integral de. €) Facebook - Inicia se. @ Algaebase : Listing. £€R WORMS - World Re. K GBIF (O WhatsApp G Biological Informati » 3 Todos los favoritos
a
'8 Google Ear‘th Engine Platform Datasets Noncommercial Commercial Timelapse Case Studies FAQ Get Started I
Introducing Google Earth Al, our collggtio ~ Overview bdels and datasets to address critical global challenges. Learn more

Code Editor

Documentation

A planetary-scale platform
for Earth science data &

analysis

Powered by Google's cloud infrastructure

P Watch Video

https://code.earthengine.google.com

d) Posteriormente se nos solicitara iniciar sesion con un correo asociado a Google, es
importante no emplear nuestro correo institucional y emplear preferentemente uno
personal (@gmail.com)

v ) mwhatsap X | @) (5)Facebook X | @ GoogleEarll X | & GoogleEartl X G Iniciasesion X G emojismanc X | + ¢ Preguintale a Gemini — o b3
€ c 25 accounts.google.com/v3/signin/identifier?access_type=offline&app_domain=https%3A%2F%2Fco... & ¥ E & 0 O @ e Institucion educativa
@) g Sistema Integral de.. ) Facebook - Iniciase.. @ Algacbase :Listing.. @ WoRMS -World Re.. & GBIF ) WhatsApp % Biological Informati... » [ Todos los favorites
a
~ -
> Iniciar sesién con Google
[ xooooocxd@gmail.com
I . . .
nICIa SeSIOn ¢Has olvidado tu correo electronico?
Ir a Earth Engine Code Editor
Antes de usar esta aplicacion, puedes leer |a Politica de
Privacidad y los Términos del Servicio de Earth Engine
Code Editor.
Espafiol (Espafia) ~ Ayuda Privacidad Términos
v

e) Una vez iniciada nuestra sesion seremos redirigidos a la consola de Google Cloud en
donde registraremos un nuevo proyecto para poder hacer uso de la herramienta.

23



MANUAL CLIMATOLOGIA FAC. DE BIOLOGIA

~ & Google Earth Engine ® 4 tarth Engine Code editor # Preguntale a Gemini - a x

* © 0 &% % @

C @ % codeearthengine googlecom

B8 Sitins sugerides G CFF Mi Fspacio

Q Welcome to Google Earth Engine

Earth Engine is Google's geospatial science platform in the cloud. Earth Engine is now
available for paid commercial use, and remains free for academic and nancommercial
use.

Let's get started

I WANT TO REGISTER A NEW PROJECT

I'M AUTHORIZED FOR AN EXISTING GLOUD PROJECT

You ara currently signad in as |gaceballos@gmall.eom. Switch account

f) En el menu desplegable del lado izquierdo seleccionaremos la opcién “Tareas” (Tasks)
y a continuacion la opcién “Crear proyecto” (Create proyect)

v & Google Earth Engine x | & Earth Engine Code Editor X & Tareas - Earth Engine - Consol. X + 4 Preguntale a Gemini = a X
< C m 2% console.cloud.google.com/projectselector2/earth-engine/tasks?supportedpurview=project Q ¥ S o % B 0

oo I sitios sugeridos  c#& CFE Mi Espacio

§8  Comienza w prueba gratulta con un crédito de $300. No te preocupes; no se te cobrard sl se acaban los créditos. Mds Informacicn &2 Descartar
= Google Cloud Selecciona un proyecto Buscar (/) recursos, documentos, productos y més Q Buscar + o i 0
@l Earth Engine Tareas

5! Descripcion general
Crear proyecto

@  Paraveresta pagina, selecciona un proyecto.

| & wea

& Configuracion i

g) Seremos redirigidos a una segunda ventana en la cual debemos nombrar a nuestro
proyecto, este nombre nosotros lo elegimos, en la siguiente ventana escogemos la opcién

“Sin organizacién” y luego “Crear”.

§8  Comienza tu prueba gratuita con un crédito de §300. No te preccupes; no se te cobrard si se acaban los créditos. Més Informacion & Descartar
= Google Cloud Buscar (/) recursos, documentos, productos y més Q, Buscar B a e

Proyecto nuevo

&gls restantes en tu cuota. Solicita un incremeTe
informacion (2

borra algunos proyecr

Gestionar cuotas (£

[mm bre del p

ID del proyecto: i y 7-h5. No se p clelant
Editar
Organizacién *
Sin organizacion ~ ‘
1a organizacitn para vincularla a un proyecto. No podrds cambiar esta
més adelante.
uperior *
in organizacion Explorar ‘

Selecciona la organizacion o carpeta en la que se creara este recurso

=Y
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h) Una vez creado el proyecto nos regresara al menu anterior y se apreciara una pantalla
de carga en el proyecto, al terminar el proceso se mostrara una nueva opcion en la cual
se nos pide habilitar Google Earth Engine (GEE) en nuestra cuenta.

= GoogleCloud ( i+ Cimaiso2s a+00@: @

< Detalles del producto

Google Earth Engine AP|

Google

Geospatial insights for a more sustainable world

i) Una vez habilitado GEE, nos mostrara un aviso de que nuestro proyecto no esta
registrado para su uso, por lo cual deberemos proceder a registrarlo, eligiendo la opcion
configuracion.

= Google Cloud #* Climalso26 Buscar () recursos, documentos, productos y mas Q, Buscar + & A g

¢S EarthEngine / Tareas

1§l Descripcion general H Tareas
Tareas
& Configuracion 3 Exportacién Importacion

Tareas de exportacion de Earth Engine de los uitimos 10 dias. Mas informacion (2

Tareas de exportacion m

@ Este proyecto no estd registrado para usar Earth Engine. Para continuar, registra tu provecto para acceder a Earth Engine.

[] Estado Nombre D Enviada Iniciada Tiempo de ejecucion Intentos Prioridad EECU-segundos

No hay filas para mostrar

j) A continuacion, debemos registrar nuestro proyecto para uso no comercial, para lo que
seleccionaremos la opcion “consulta si cumples los requisitos para uso no comercial” y
respondemos el cuestionario desplegado.

= GoogleCloud | %+ CimaBiozs Buscar { recursos, docum uctos y més Q Buscar + B0 e
€3 Earth Engine / Configuracién
1il Descripcion general i Configuracion
B Tareas
I & Config Para acceder a Earth Engine, registra tu proyecto de Cloud como comercial % o no comercial 3

Earth Engine es una herramienta potente para el andlisis geoespacial que se usa en el trabajo relacionada con el clima, la
sustentabilidad y el medioambiente. Se ofrece acceso sin costo a organizaciones no comerciales aptas, mientras que las
empresas y los Gobiemos que realizan actividades operativas pueden acceder a Earth Engine a través del uso comercial

pagado.
Haz el registro para uso comercial
n Consulta los planes de precios (2
-

Consulta si cumples con los requisitos para el uso no comercial
n Consulta los ejemplos de casos de uso 2. Es posible que los usuarios no comerciales deban volver a
verificar su elegibilidad no comercial de forma periddica.

Comenzar

k) Llenamos el formulario como se muestra a continuacion, seleccionando el tipo de
organizacion y en la lista desplegada elegir “Organizaciones sin fines de lucro”, OJO!
cualquier otra opcidn que elijas implica un pago. Después dar clic en “Siguiente”.
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Buscar (/) recursos, documentos, productos y mas

Q Buscar

= Google Cloud 8¢ Climalso26

& Earth Engine / Configuracion / Registro

1l Descripcion general i € Registro

B Tareas

& Configuracion © Selecciona el tipo de organizacion

Cuél de las siguientes opciones describe mejor a tu organizacion 0 a ti? *

L Empresa o negocio (incluidas las empresas B) _]

—  Institucion académica publica o privada (incluye docentes, personal

y estudiantes)

Organizaciones sin fines de lucro

»

Revisa el resumen

© V Goviemo

‘ Medios de comunicacion o periodistas

©E

i C o en
otro

[+ ]

|

de Earth Engine

e

[) Ahora llenamos el formulario como se muestra a continuacion y al finalizar elegimos
“Verificar requisitos”

Google Cloud

@ Earth Engine / Configuracion / Registro

1! Descripcion general : &«
Tareas H
£ Configuracion :

[E Notas de versién

<l

(- Proyecto climatologia |

Registro

;Cual es el nombre de su organizacion sin fines de lucro? *

SN

;Recibiras algun pago (incluidas las tarifas por servicio) de
organizaciones gubernamentales, entidades operativas o comerciales
por aplicaciones o datos creados con Earth Engine? Nota: Esto no incluye

las subvenciones sclo para investigacion. *
Os
@ o

:Como describirias tu uso de Earth Engine? *

(O Investigacion cientifica
p. 8], avance en las metodologias de teledeteccidn

(®) ciencias aplicadas
P. €., andlisis de un problema o lugar del mundo real

(O Toma de decisiones operativas
p. e]., andlisis para respaldar acciones gubernamentales

;Estas realizando una investigacion con Earth Engine? *
Os
@ o

;Cual es el alcance geografico de tu estudio? *

(@) clobal
() Regional

#Publics anteriormente trabajos sobre este tema que usaran Earth

Engine?*
Os
@ No

Verificar requisitos i

m) Si todo se hizo correctamente nos aparecera el siguiente mensaje
siguiente

Buscar (/) recursos, documer

y presionamos
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@No

Segun tus respuestas, cumples con los requisitos para usar
Earth Engine con fines no comerciales.

| Siguiente |‘

n) Continuamos con nuestro registro y seleccionamos la opcion “Comunidad”, la cual nos
brinda un uso de 150 horas mensuales en la plataforma. Para continuar le damos clic en
“Siguiente”

€ Registro

© Elige tuplan

Selecciona un nivel de cuota:

(®) Comunidad
Pensado para antes de pregrado y otros usuarios con bajo nivel de
computacion. 50 horas de EECU. No se requiere una cuenta de
facturacién para este nivel *

O Colaborador
Dirigido a estudiantes de posgrado, organizaciones sin fines de lucro e
in jore: ificos que realizan trabajos no comerciales. Limite de 1,000

horas d
no se te c cial de Earth Engine. Si superas el limite de
cuota par gido (2. No acur ras
cargos por exceso de uso en el m ngido s 1u proyecto siga

registrado como no comercial. Obt:

iNecesitas recursos de procesamiento mucho mas altos para un trabajo de
sustentabilidad de alto impacto que genere productos de datos que influyan
en la politica y las practicas ambientales? Las organizaciones sin fines de
lucro, las ONGs, los grupos de investigacion universitarios o los grupos de
investigacion gubernamentales pueden solicitar el nivel Socio (2. No se
requiere una cuenta de facturacién para este nivel.*

sas este proyecto con una cuenta de facturacion activa para otros servicios de
loud, es posible que se te cobre por ese uso

‘ Siguiente Jl-‘

) Al seleccionar “Siguiente”, aparecera un menu desplegable en donde elegiremos las
opciones que mejor se adecuen al uso que le daremos a la plataforma, para lo cual se
proponen los siguientes:

Agricultura

Planificacion de ciudades, zonas urbanas y regiones

Respuesta a emergencias y catastrofes

Agua dulce (rios, acuiferos y aguas subterraneas)

Derechos e intereses de los pueblos indigenas

Administracion y conservacion de ecosistemas terrestres y costeros
Desastres naturales y riesgo climatico

Ecosistemas oceanicos y conservacion

Investigacion y desarrollo cientifico

0) Una vez seleccionadas las opciones debemos elegir “Aceptar” y si deseamos consultar
el resumen de nuestras respuestas elegir “Siguiente” y posteriormente “Registrar”.

Aparecerd un cuadro emergente confirmando nuestro registro exitoso para uso no
comercial y estaremos listos para volver a la plataforma GEE.
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= Google Cloud ( 2 Proyecto climatologia ) Buscar (/) recursos, documentos, productos y mas

Earth Engine / Configuracién / Registro

Ii! Descripcion general H & Registro
B Tareas ;
& @ Elige tuplan

€& Configuracion

o Dn-n—:kn +i dralaaia

Administracion y conservacién de ecosistemas terrestres y
a

i?
costeros
\:\ Derechos sobre |a tierra le
\:\ Movilidad y viajes locales
\:\ Fabricacion y bienes industriales
D Deteccion de metano
\:\ Mineria/Extraccién en canteras d

Desastres naturales/riesgo climatico

Cancelar Aceptar. —_:‘_\

L
[ saeree |3

© Revisa elresumen

]

E Notas de version

,

iOJO! SER PACIENTE MIENTRAS SE PROCESA NUESTRO REGISTRO

@  Tuproyecto ahora est registrado para uso no comercial.

Consulta la pagina Descripelon general para acceder a la API de Earth Engine, explorar conjuntos de datos ¥
comenzar a hacer andlisis.

3.2.3. Elaboracion del Modelo Digital del Proyecto en Google Earth Engine
(GEE)

a) Para iniciar nuestro modelo digital es necesario reingresar a la plataforma de GEE y
seleccionar la opcién gue se muestra a continuacion:
I'M AUTHORIZED FOR AN EXISTING CLOUD PROJECT

~ & Google Earth Engine ®  fF tarth Engine Code Editor ® ek # Pregintale a Gemini - a b
C [ % codecarthengine google.com W e D & e
88 | [ Sitios sugerides  ©RE CFF Mi Fspacio

Q Welcome to Google Earth Engine

Earth Engine is Google's geospatial science platform in the cloud. Earth Engine is now
available for paid commercial use, and remains free for academic and noncammercial
use

Let's get started:

I'WANT TO REGISTER A NEW PROJECT

I'M AUTHORIZED FOR AN EXISTING CLOUD PROJECT a 1

You sre currently signed in as jgaceballos@gmell.com, Switch account
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b) Una vez seleccionada la anterior opcion se abre la ventana “Select an existing Cloud
Project®, dando clic en la flecha hacia abajo se deber& elegir el nombre del proyecto
registrado, a continuacién marcar “SELECT”.

v & Google Earth Engine X 4 Earth Engine Code Editor X & Configuracion —Earth Engine- X | + 4 Preguntale a Gemini = a X

C M 25 code.earthengine.google.com w e O % B e

=] ™ Sitios sugeridos  cfe CFE Mi Espacio

Q Welcome to Google Earth Engine

Select an existing Cloud Project:

Project

climaiso26

c) Una vez seleccionado nuestro proyecto se abre una nueva ventana a partir de la cual
procederemos a iniciar nuestro trabajo.

d) Para elaborar un nuevo archivo en el cual trabajar nos dirigiremos al recuadro “NEW”
marcado en rojo.

- Google Earth Engine Q, Search places and datasets. @ J  climaiso26 9
L1050 Docs Assets Get Link 'I . Run 'I Reset v Inspector (el JIENIIN Tasks [ Ask
. A a
Filter scripts = "'-' z Use print(...) to write to this
_‘1 g console. l
~ Owner

No accessible repositories. Click Refresh

to check again Welcome to Earth Engine!

4

v

Satélite

Ah:«m.)m

Franciad

Venezuela ostrar escritorio
Combinaciones de teclas | Datos del mapa ©2026 Google Imagenes ©2026 NASA | 1000 km L——"__'| Condiciones

e) seleccionaremos la opcion “File” (archivo) y aparecerd una nueva ventana
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X |« New Script - Earth Engit X () accounts.google.com/

& O & htips//code.earthengine.google.com G )T P ﬂchﬁ v
« Google Earth Engine Q_ Search places and datasets... @ M proyecto-climatologia-503219 &

Soripts [ [Newseipt o | | 8 I B inepector (I3 Tasks) 2 Ask
Filter scripts m ) I A Use print(...) to write to this console.

~ Owner
No accessible repositories. Click Ref  Repository Welcome to Earth Engine!
again Please use the help menu above (@) to learn
- Writer Folder :nnre aboutfhow to use Earth Engine, or visit our
i ] page for s ort.
No accessible repositories. Click Ref; lelp pase upp

again ile

Mapa Satélite

f) En la nueva ventana seleccionaremos “users” (usuario), donde a cada uno le aparecera
el nombre asociado a su cuenta en la cual se guardara este, y elegiremos para dar el
nombre al repositorio en donde serdn guardados estos archivos, por ejemplo,
Clima_lsotermas26.

v & Motor de busqueda de Google X 4@ Earth Engine Code Editor x o+ 4 Preglntale a Gemini - (=] X
C M@ 25 code.earthengine.google.com w e O % & e
gs I sitios sugeridos  ©# CFE Mi Espacio

New repository

Git repositories created through this dialog can be shared with

other users.

Changes pushed to this repository by other tools will be
reflected in the Code Editor.

The repository names must be unique and cannot be changed

later.

users/jgaceballos/

g) Una vez dado el nombre al repositorio, damos clic derecho en “CREATE” (CREAR) y
nos dirigira a una nueva ventana.
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v % Motordebusquedade Google X # Earth Engine Code Edito + 4 Pregantale a Gemini - 8 x
@ @ % codeearthengine.gaoglecom * © O % & ©
88 | [ Sitios suneridos o CFE MiEspacio

New repository

it repositories created through this dialog can be shared with
other users.

Changes pushed to this repository by other tools will be
reflected in the Code Editor.

The repository names must be unique and cannot be changed
later.

users/jgaceballos/ [Cline Zsotermas2el

0JO: dependiendo de la computadora que estes utilizando, al darle “CREAR”
puede aparecerte una de las siguientes opciones:

Esta ventana

v % Motor debisouedade Goagle X 4 Earth Engine Code Editor x +

4 Preguntale a Gemini - 8 x
C @ % codeearthengine.googlecom

* 60 & @
BB | [ Stosieddos o CHE MIFeac

Create folder

Enter a name or path for the folder:

jrNeme.
users/jgaceballos/Clima_Isoterm26 ~ UntilledFolder

0 esta otra ventana

v % Motor de bisqueda de Google X  Earth Engine Code Editor x  +

# Pregintale a Gemini - e x
C @ % codeearthengine.google.com

* €0 # & @

os  ©AE CFE Mi Espacio

Create file

Enter a name or path for the file:

users/jgaceballos/Clima_lIsoterm26 ~ UntitledFile

Enter description (optional):
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h) En la nueva ventana debemos dar un nombre a la carpeta, la que designaran con el
prefijo “Clima” acompafiado de un guion bajo y la palabra “Isoterm” seguida de las
iniciales de su nombre, por ejemplo: Clima_lsotermJGAceballos y damos clic en “OK”.

v & Motor de bisqueda de Google X 4@ Earth Engine Code Editor x ek 4 Preglntale a Gemini = (=] X

G @ % code.earthengine.google.com w e O % B e

8o I sitios sugeridos  ©f CFE Mi Espacio

Create file

Enter a name or path for the file:

users/jgaceballos/Clima_Isoterm26 ~ [Clima,lsotermJGAceballs

Enter description (optional):

Commit Message

i) En la nueva ventana, del lado izquierdo por debajo de Owner y “users” aparecera el
nombre de la carpeta, donde debemos de dar clic y del lado derecho aparecera la carpeta
en blanco con el nombre que se le dio.

v & Motor de busqueda de Google X 4@ Earth Engine Code Editor x Nk 4 Preglntale a Gemini = (=] X
G @ % code.earthengine.google.com w e O % & e
ge I sitios sugeridos  ©# CFE Mi Espacio

& Google Earth Engine Q  Search places and datasets

B climaiso26 @

[ZI0) Docs Assets Get Link vl . Run vl Reset ~ 2 | inspector (TITY Tasks [ Ask
a
Filter scripts m (:j & Use print(...) to write to this

console.
~ Owner (1)
~ users/ j ball lima_ls -
B Clima_lsotermJGAceball... Welcome to Earth Engine! )
~ Writer Please use the help menu above (@)

to learn more about how to use Earth

Engine, or visit our help page for
to check again support.

~ Reader

No accessible repositories. Click Refresh

le repositories. Click Refresh

air

~ Archive
Non ar

10WA' «Chicago® RHODE

NEBRASKA s ISUAND 6l
R 53 01S OHI0 PENSILVANIA Mapa Satélite
Estados...%

idos . o Washi
s 3% s o Washington DC

__KENTUCKY: ““VIRGINIA

0 s CAROLINA
OKUAHOMA TENNESSEE D T
ARKA!
el CAROLINA
MISISIP) M
San Diego*- *Dallas ALABAMA
1 B TEXAS i GEORGIA

Los Angeles®.

LUISIANA
Houston e

\ Combinaciones de teclas | Datos del mapa ©2026 Google, INEGI
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v 'ﬁl Motor de busqueda de Google X & Clima_lsoterm)GAceballos - Fa X + 4 Preguntale a Gemini | - o x

¢« 3> € @ % codeearthenginegoogle.com Yr e 9 v & [ ]

28 M sitios sugeridos  GFF CFE Mi Espacio

«» GOOQ'G Earth Engine Q, Search places and datasets... 0 n climaiso26 o
Scripts Clima_lsotermJGAceballos Get Link vl Save . Run vl Reset v Inspector e iELIEE Tasks [ Ask
. a 1
Filter scripts... f:) Use print(...) to write to this

— console.
~ Owner (1)
- ji Clima.

s/
: Welcome to Earth Engine!
BiCmeTleotemIC cebal o | Please use the help menu above (@)

- :
Writer . o . : i © to learn more about how to use Earth
No accessible repositories. Click Refresh i * Engine, or visit our help page for

to check again. support.
~ Reader

No accessible repositories. Click Refresh
to check again.
~ Archive

Na arcacsihla ranncitariae Click Rafrach ¥

Mapa Satélite
ra
L

| Nuevo |
1 MEXICO

-

e L
Luisi
Houstono,
,;-'»; FLOR combinaciones de teclas | Datos del mapa

j) En la parte superior encontraremos una barra de busqueda en donde podemos localizar
bases de datos que nos sean utiles, dependiendo del enfoque de nuestro proyecto, en
este caso emplearemos la coleccion “MOD11A2.061 Terra Land Surface Temperature
and Emissivity 8-Day Global 1km” ya que nos proporciona datos de la temperatura
superficial promedio de la tierra actualizados cada semana.

k) Copiamos el nombre y lo pegamos en la barra de blsqueda para desplegar una vista
previa de la base de datos y damos clic encima del nombre de la base de datos.

~ & Motor de biisqueda de Google X % Clima_lsoterm)GAceballos - Ear X+ 4 Preguntale a Gemini = — o X

€ 5> C m 2% code.earthengine.google.com % g e O v B .

88 M sitios sugeridos  c#E CFE Mi Espacio

& Google Earth Engine Q, MOD11A2.061 Terra Land Surface Temperature and Emissivity 8-Day Globerm- © M cimaiso26 Q
L CN Docs Assets m (LG Console JREEICHNRY T3
Filter scripts... ¢ RASTERS Use print(...) to write to this
- MOD11A2.061 Terra Land Surface Temperature and Emissivity 8-Day Global Tkm console.
~ Owner (1)
~ users/jgaceballos/Clima_| . Wel to Earth Engine!
N 2 L come to Eal ngine
B Clima_IsotermJGAceball... O ! Please use the help menu above (@)
~ Writer
B o N H ~ to learn more about how to use Earth
No accessible repositories. Click Refresh i © Engine, or visit our help page for
to check again. support.
~ Reader

No accessible repasitories. Click Refresh
to check again.
~ Archive

Na arraccihla ranncitariae Click Rafrach ¥

4 TS W, - ! Mapa Satélite
i' NEVADA ! ; = .

1

L) : Vi /
¢San Francisco P . m

i NuEvO
MEXICO

FLOR Combinaciones de teclas | Datos del mapa
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[) A continuacion se desplegara una nueva ventana donde se presenta una vista previa
de la base de datos. OJO, antes de continuar debemos copiar el comando que esta en
“Collection Snippet”, ya que se utilizara posteriormente.

MOD11A2.061 Terra Land Surface Temperature and E... 2

DESCRIPTION BANDS TERMS OF USE CITATIONS DoIs

The MOD11A2 V6.1 product provides an average 8-day land surface temperature (LST) ina
1200 x 1200 kilometer grid. Each pixel value in MOD11A2 is a simple average of all the
corresponding MOD11A1 LST pixels collected within that 8 day period. The MOD11A2 does
a simple averaging of all daily LST values, without any filtering for specific QA bits. Each of
the MOD11A2 QA values are set based on what majority of input daily QA values are for any
given pixel.

The 8 day compositing period was chosen because twice that period is the exact ground

3 iod of ' A : : h .
Dataset Availability track repeat period of the Terra and Aqua platforms. In this product, along with both the day:

2000-02-18T00:00:00 -
Dataset Provider
IASA | P DAAC &

and night-time surface temperature bands and their quality indicator (QC) layers, are also
MODIS bands 31 and 32 and eight observation layers.

NAS Documentation:
Collection Snippet

. | User's Guide
ee.ImageCollection("MODIS/@61/MOD

o Algorithm Theoretical Basis Document (ATBD)

¢ General Documentation

8-day emissivity global Ist

mod11a2 modis nasa
B

m) Seleccionamos la opcidn importar, de este modo la base de datos sera incluida en
nuestro proyecto y estara lista para usar en el proyecto.

v '\} Motor de busqueda de Google X % Clima_lsoterm)GAceballos - Fa: X + 4 Preguntale a Gemini = o X

C m 2% code.earthengine.google.com w c O Y& @ O

oo I sitios sugeridos ~ cFe CFE Mi Espacio

MOD11A2.061 Temperatura y emisividad de la superfi...

- e 7 mayoria de los valores diarios de control de calidad de entrada para cada pixel.
¥ 1

Disponibilidad del Cor.|junlo de datos Se eligio un periodo de composicion de 8 dias porgue el doble de ese periodo coincide
2000-02-18T00:00:00 - exactamente con el periodo de repeticién de la trayectoria terrestre de las plataformas
Proveedor de conjuntos de datos Terray Aqua. Este producto incluye, ademds de las bandas de temperatura superficial

NASA LP DAAC en el Gentro EROS del diurna y nocturna y sus capas de indicador de calidad (QC), las bandas 31y 32 de MODIS y

UsGS ocho capas de observacion

Fragmento de la coleccién IO Documentacion

ee.ImageCollection("MODIS/@61/MOD s Guia del usuario

11A2")

» Documento de Fundamentos Tedricos del Algoritmo (ATBD)

See example !

Etiquetas « Documentacién general
8dias emisividad global

Ist mod11a2 modis NASA -

CERCA IMPORTAR
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n) A continuacién debemos comenzar a utilizar la ventana de comandos de la plataforma
GEE.

v 'ﬁ' Motor de bisqueda de Google X W *Clima_lsoterm)GAceballos - £ X ar 4 PregintaleaGemini | — o X

€ 3> C m 2% code.earthengine.google.com % g e O v G . i

B Sitios sugeridos ~ CF CFE Mi Espacio

& Google Earth Engine Q MOD11A2.061 Terra Land Surface Temperature and Emissivity 8-Day Global 1km @ M climaiso26 e
[T Documentos  Activos Clima_lsotermJGAceballos * Inspector [ol:uENIER Tareas [ Preguntar
1 a .
) o~ I Imports (1 entry) B - el -
Scripts de filtro... - i b var m ImageCollection HODIS/881/M0D1142 Utilice esto print(...)para escribir

en esta consola.
~ Propietario (1) |
~ usuar /Clima_|
B Clima_|sotermJGAceball... O
~ Escritor - ) ) @) para obtener mds informacicén
No hay repositorios accesibles. Haga clic sobre cémo usar Earth Engine, o

en Actualizar para volver a comprobarlo visite nuestra pdgina de ayuda para
~ Lector obtener asistencia.

jBienvenido a Earth Engine!
Utilice el mend de ayuda de arriba (

No hay repositorios accesibles. Haga clic
en Actualizar para volver a comprobarlo.
~ Archivo

L
VIRGINIA™
CIDENTAL
““VIRGINIA

i NUEVO
§MEXICO

m) Para elegir una region de interés en el mapa, en nuestro caso la Republica Mexicana,
hacemos clic en “Inspector” y colocamos el cursor en cualquier punto de la Republica
seleccionando una region en especifico sobre el mapa, de esta manera podremos
apreciar las coordenadas del lugar en la seccion inspector en la ventana derecha.

v 'ﬁ' Motor de bisqueda de Google X & “Clima_lsoterm)GAceballos - - X + # Pregintalea Gemini | — (=] X
< > C [ % codeearthengine.google.com b d S O % B e :

on I sitios sugeridos  c#€ CFE Mi Espacio

@ B climaiso26

[ Preguntar

“ Google Earth Engine Q MOD11A2.061 Terra Land Surface Temperature and Emissivity 8-Day Global 1km

Guiones LI ELIGERH TS Clima_lsotermJGAceballos * Obtener en ~ @ Ahorrar v. Correr vI Reinicia

[UELLIAGTE Consola  Tareas

N & * Importaciones (1 entrada) B

Seripts de filtro... 2 b var imageCollection :Coleccidn de imdgenes MODIS/@61/MOD11A2 /' ~Point (,'101'7’ 19.6) at 1ekm/px
. N N 1 | V2 Lungltude: -101.70390625

Propietario (1) v Latitude: 19.599158436599023

~ usuar Clima_| 4 Zoom Level: 4

B Clima_lsotermJGAceball... O ,’ Scale (approx. m/px): 9783.93962..

~ Escritor 4

No hay repositorios accesibles. Haga clic £ " ’,

en Actualizar para volver a comprobarlo 4 v
~ Lector / ~

No hay repositorios accesibles. Haga clic 4 ,’

en Actualizar para volver a comprobarlo ,’ ,’

~ Archivo
B v

R

SanDiegon-— .

Google
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n) Ahora escribiremos en la ventana de comandos la siguiente instruccion para centrar
nuestro mapa de las coordenadas mostradas: (-101.16325105682859,
19.61166482079757, 8), OJO deberemos cambiar las coordenadas de esta instruccion
por las que nos salieron en nuestra eleccion, al igual que el Udltimo namero que
corresponde al zoom del area elegida, este numero entre mas cercano a 0 se alejara el
mapa y viceversa. Se recomienda agregar un comentario iniciando con una doble
diagonal “//” en una fila arriba de cada instruccion para no perdernos en lo que
vamos trabajando. Una vez terminada esta tarea debemos dar clic en “Correr” (run)

v & Motor de bisquedade Google X 4§ *Clima_lsoterm)GAceballos - E2 - X =+ # Preglntale a Gemini - =] X
C M 25 code.earthengine.google.com w S O % B e
Ba I sitios sugeridos  c#& CFE Mi Espacio
& Google Earth Engine Q_ MOD11A2.061 Terra Land Surface Temperature and Emissivity 8-D¢ , .bal 1km climaiso26 9
[TTT) Documentos Activos Clima_lsotermJGAceballos * Obtener en ~ 8l Ahorrar ~ correr ~ M Reiniciz ~ B BT consola Tareas [ Preguntar
* Inport: 1 trad a
Scripts de filtro m mportaciones (1 entrada) B - e L ~Point (-101.7, 19.6) at 10Km/px
g + ” :
Longitude: -101.70390625
~ Propietario (1) e B CE @ rPpe— | Lg:iu:: 19.599158436599623
~ usuarios/jgaceballos/Clima_lsoterm26 i2 “-ip setCenter (-1 e =9 JSE436593023, | Zoom Level: 4
B Clima_lsotermJGAceball... Scale (approx. m/px): 9783.93962..
~ Escritor

No hay repositorio
en Actualizar para
~ Lector

No hay repositorio

San|Diegoa——__ 0 o oDallas ALABAMA -
gr;, y . N\ TEXAS GEORGIA Mapa Satélite
\ LUISIANA i
% { ./, Houstono
% ~/
% ra
6, A
~ %, ©Monterrey, Golfo de aMiami
% Méxi América
SaIcY @La Habana
Cuba

Guadalajarao oCiudad de Repliblica

Meéxico Dumlmcana N

- ,\—H
Google . deteclas | Datos del mapa ©2026 Google, INEG! | 500 km L1 | Condiclones

i) Una vez centrado nuestro mapa dibujaremos un poligono sobre nuestra zona de
interés, este puede ser tan grande como queramos. Para lo cual, en la ventana de la
imagen de México damos clic en el comando superior izquierdo “trazar un rectangulo”.

| o
® GOOg'e Earth Englne Q' MOD11A2.061 Terra Land Surface Temperature and Emissivity 8-Day Global 1km @ B climaiso26 0

[T Documentos Activos [ Reinicis - | B E QSIS Consola Tareas [ Preguntar
a
Scripts de filtro.. m (:J “*  Click on the map to inspect the

MODIS/861/1MOD11A2 layers.

~ Propietario (1)

~ usuarios/jgaceballos/Clima_lsoterm26

B Clima_lsotermJGAceball...

~ Escritor

No hay repositorios accesibles. Haga clic

en Actualizar para volver a comprobarlo
¥ Lector

No hay repositorios accesibles. Haga clic

en Actualizar para volver a comprobario
~ Archivo 25 v

2625, 19.599158436532023, 4)

FLORIDA'

Golfo de *Miami,_
América

Ll Habana " %
Cuba

teclas | Datos del mapa ©2026 Google, INEGI image
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Ser abrirdn nuevos comandos en la parte superior de la imagen de México y con nuestro
cursor abrimos las dimensiones del rectangulo tanto como deseemos la imagen a
trabajar.

v & Motor de busqueda de Google X 4 *Clima_lsotermJGAceballos -F- X + 4 Preglntale a Gemini - (=] X

C @ 25 code.earthengine.google.com W e O * & 0

g8 I sitios sugeridos ~ cF€ CFE Mi Espacio

climaiso26 ﬂ
[(NILLEEN Documentos Activos Clima_lsotermJGAceballos * Obtener en + I Ahorrar ~ . Correr ~ l Reiniciz ~ m [T Consola Tareas [ Preguntar

% 1 t 2 t
Scripts de filtro (:) mports (2 entries) B AoBTS/aE]
» var imageCollection :Coleccién de imagenes MODIS/@61
» var geometry: Polygon, 4 vertices
1 //Instruccién centrar mapa
i2 Map setCenter (-101.70390625, 19.599158436599023, 4)

w Google Earth Engine Q MOD11A2.061 Terra Land Surface Temperature and Emissivity 8-Day Global 1km

Click on the map to inspect the
layers.

~ Propietario (1)
~ usuarios/jgaceballos/Clima_lsoterm26
B Clima_lsotermJGAceball...
~ Escritor
No hay repositorios accesibles Hago clic

en Actualizar para volver
"DEL SUR

FLORIDA
*Miami

La Habana "
Cuba *
Republica
Dominicana

*Honolulu

Nicaragua

iaBi o Caraca:
Combinaciones de teclas | Datos del mapa 82026 Google, INEGI Imdgenes ©2026 NASA | 500 km L—1 | Condiclones

0) Enseguida definiremos nuestra zona de interés de acuerdo al poligono seleccionado,
en la ventana de comandos, abriremos una nueva fila debajo de “Map,setcenter”
colocando el cursor al final de esa fila y damos dos “Enter” y agregamos el siguiente
comentario “//Definicién del poligono”.

v & Motor de bisqueda de Google X & *Clima_lsotermJGAceballos - 2 X+ 4 Preguntale a Gemini - o X

G @ % codeearthengine.google.com * e O * & e

ge I sitios sugeridos  c#€ CFE Mi Espacio

climaiso26 ﬂ
[N EEN Documentos Activos Clima_lsotermJGAceballos * Obtener en -l Ahorrar -. Correr -l Reinicia -_ ([T INTA Consola Tareas [ Preguntar

~ Google Earth Engine Q MOD11A2.061 Terra Land Surface Temperature and Emissivity 8-Day Global 1km

Inports (2 entries) @ Click on the map to inspect the
» var imageCollection :Coleccién de imégenes MODIS/@61/MOD11A2 Tavery
» var geometry: Polygon, 4 vertices Yy

//Instruccion centrar m.
Map.setCenter (-101.7€3 , 19.599158

O BT B <:|

v v

Scripts de filtro

~ Propietario (1)
~ usuarios/jgaceballos/Clima_lsoterm26
B Clima_lsotermJGAceball...
~ Escritor
No hay repositorios accesibles. Haga clic
en Actualizar para volver a comprobarlo

+
— *Miami

La Habana "
Cuba *
Republica
Dominicana

e wN R

*Honolulu

Mar Caribe

Nicaragua

S o: oCaraca:
Combinaciones de teclas i Datos del mapa ©2026 Google, INEGI Imagenes ©2026 NASA | 500 kM hed

37



MANUAL CLIMATOLOGIA FAC. DE BIOLOGIA

p) Abriremos una nueva fila por debajo de nuestro comentario en la cual escribiremos
EXACTAMENTE la siguiente instruccion “var Mexico = ee.Geometry.Polygon([ ]), dentro
de los corchetes colocamos las coordenadas que van a aparecer al dar clic en

¥ var geometry: Polygon, 4 vertices

cada juego de coordenadas debera de escribirse linea por linea, separadas por una coma
(,) y al finalizar después del cierre de paréntesis agregamos un punto y coma (;)

& Google Earth Engine Q MOD11A2.061 Terra Land Surface Temperature and Emissivity 8-Day Global 1km @ M climaiso26 @
[IMENYY Documentos Activos Clima_lsotermJC;| m Obtener en I Ahorrar ic:um Fﬂmc_ [T d Consola Tareas [* Preguntar
Seripts de Hitio nuevo v ) * Importsfigihtries) B e Click on the map to inspect the

ver—i L layers.
N . t P 1 4 T
- Prople!arlo (1) vatrypgeeon:’eo ’;yg 0. ygon vertices
~ usuarios/jgaceballos/Clima_lsoterm26 'ccordlnates List (1 element)
B Clima_lsotermJGAceballos vo: lhst=(i-al
~ Escritor » @} [-119.897265625,13.679472285495418]

R ST S TR » 1} [-85.70781250000002,13.679472285495418]
Oy feposiionos accesibes: nagalice: » 2} [-85.70781250080002,33.44186247214018] 4
Actualizar para volver a comprobarlo »3F [-119.897265625,33.44186247214018] N

~ Lector » 4} [-119.897265625,13.679472285495418] ~

No hay repositorios acces

s. Haga clic en

geodesicy, false
Actualizar para volver a comprobarlo

~ Archi 1 //Instruccion &ntr‘ar‘ mapa
rehivo 2 Map.setCenter (-, Q- 70390625, 19.599158
No hay repositorios accesibles. Haga clic en 3 ~
Actualizar para volver a comprobarlo 4 //Definicién del polifeno
» Ejemplos : var Mexico = ee. Gecmetr}{olygon([
7
8
[ % I
1e

0JO AL FINALIZAR CADA INSTRUCCION SE DEBE CORRER EL PROGRAMA CON
LA FINALIDAD DE IR DESCARGANDO ERRORES

q) Después haremos uso de la base de datos, para lo que abriremos una nueva fila debajo
de las coordenadas del poligono, colocando el cursor al final de esa fila y damos doble
“Enter” y agregamos el comentario “//Llamar la base de datos y filtrar por fecha”, a
continuacion, en la siguiente fila le daremos una orden al servidor empleando el siguiente
comando EXACTAMENTE COMO ESTA ESCRITO

var dataset = ee.ImageCollection("MODIS/061/MOD11A2")

con lo que estamos asignando la base datos con la que trabajaremos.

« Google Earth Engine Q MOD11A2.061 Terra Land Surface Temperature and Emissivity 8-Day Global 1km © M climaiso26 e

COTE CTE CE 8 = O |5 corsol reas © Pregunar

» try: P s ¢
Vf" geometry Click on the map to inspect the
nst T h oo

i /1 layers.

~ Propietario (1) 2 Map 9

~ usuarios/jgaceballos/Clima_lsoterm26 i i

B Clima_lsotermJGAceball 28 var Mexico = es.Gaomtr ry.Polygon([[-1

~ Escritor 6 [-8

No hay r 7 [-8

on Actualiza 8 (-1
- Lecto g {:1

Lector 10

bles. Haga C 11 lamar la bas
orobaro. w [E12 var dataset = ee. InageCollaction(-MODTS/061/MOD1IAZ") <: v

Republica
Dominicana

GOOQ'E Combinaciones de teclas | Datos del mapa ©2026 Google. INEG! imégenes ©2026 NASA | 500 ki b | Condiciones:
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r) En el siguiente paso primeramente abriremos una nueva fila debajo de “var dataset =
ee.ImageCollection("MODIS/061/MOD11A2"), y apuntaremos el siguiente codigo
EXACTAMENTE COMO ESTA ESCRITO:

filterDate("2026-03-01", "2026-03-30")

0JO: las comillas deben ser rectas (") no tipograficas (“)

» Google Earth Engine Q,  Buscar lugares y conjuntos de datos... 0 n climaiso26 ‘
(LU Documentos Activos Clima_lsotermJGAceballos * obtcmunvl Ahorrav- Correr vl Rciuia‘av Inspector o IELIEN Tareas [ Preguntar
- -
Scripts de filtro... (:) i ; Map.setCenter (-101.70398625, 19.599158436599823, 4) [ —

//Definicién del poligono en esta consola.

var Mexico = ee.Geometry.Polygon([[-119.897265625,13.679472285495418],

~ Propietario (1) :
. 6 [-85.78781250000002,13.679472285495418],
7
8

Clima_|
B Clima_lsotermJGAceball... 0
~ Escritor

_[-85.76781250000002,33.44186247214018],

[-119.897265625,33.44186247214018],

No hay repositorios accesibles. Haga clic 2 [-119.897265625,13.679472285495418]]1)
o 10
en Actualizar para volver a comprobarlo. 11 //Llamar la base de datos y filtrar por fecha
~ Lector 12 var dataset = ee.ImageCollection("MODIS/@61/MOD11A2")
No hay repositorios accesibles. Haga clic i3 .filterDate("2026-63-01", "zezs-es-sa")h
an Artualizar nara unluer a comnroharla ¥ 14 v

oy

B

| SHilo}

le, INEGI 500 km L

s) Procederemos a filtrar las imagenes por fechas damos "enter" al final de la anterior
instruccion y seleccionamos la variable que emplearemos escribiendo EXACTAMENTE
el siguiente cédigo .select("LST_Day_1km");

v & Motor de biisqueda de Google X %@ *Clima_lsotermJGAceballos - = X+ 4 Pregantale a Gemini | — a X

“ 3 C M % codeearthenginegoogle.com hd S D Yie El e :

28 Sitios sugeridos  CFE CFE Mi Espacio ¢ Motor de busqueda...

~ Google Earth Engine Q, Buscar lugares y conjuntos de datos... 0 J8  climaiso26 °
[<TLLTEN Documentos  Activos Clima_lsotermJGAceballos * munermvl Ahorrar v. Correr vI Belnlﬁ:v Inspector (LU rC] Tareas [* Preguntar
A . -101. . a . .
Scripts de filtro... NUEVO ~ (:) § Map.setCenter (-101.70398625, 19.599158436599023, 4) Utilice esto print(...)para escribir
~ Propietario (1) 4 //Definicién del poligono en esta consola.
P N . . 5 var Mexico = ee.Geometry.Polygon([[-119.837265625,13.679472285495418],
~ usuarios/jg Clima_| 6 [-85.78781250008082,13.679472285495418],
B Clima_lsotermJGAceball... O 7 [-85.70781250000002, 33.44186247214018],
+ Escritor 8 [-119.897265625,33.44186247214018],
No hay repositorios accesibles. Haga clic 1; [-219.897265626,18 . 6794722864954121]) 1
en Actualizar para volver a comprobarle. 11 //Llamar la base de datos y filtrar por fecha
™ Lector 12 var dataset = ee.ImageCollection("MODIS/861/MOD11A2")

No hay repositorios accesibles. Haga clic .filterDate("2026-@: A 2026-83-30")
an Artualizar nara wnlvar a romnrabarn ¥ .select("LST_Day_1lkm

XL
:

B

| EHilo]
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t) Procedemos a calcular el promedio de temperatura segun el rango de tiempo que
vayamos a seleccionar (ejemplo: "2026-06-01", "2026-06-30"), previamente damos
"Enter" y escribimos el siguiente comentario /Promedio de temperaturas por rango de
tiempo, damos "Enter" y escribimos exactamente la siguiente instruccion:

var junio = dataset.mean();

- Google Earth Engine Q,  Buscar lugares y conjuntos de datos... 0 n climaiso26 ‘

Gulones Documentos Activos Clima_lsotermJGAceballos * OMeneru—IAlwrrw lconer I Reinicia - Inspector HeLELIEN Tareas [ Preguntar
- 85.708781250000002,13.679472285495418], a
Scripts de filtro... f:) 7 E 85.70781250000002, 33, 44186247214918]] z:‘i:z: i::‘s’o‘;gl"t( -)para escribir
~ Propietario (1) 8 [-119.897265625,33.44186247214018] ,
= o 9 [-119.897265625,13.679472285495418]]) ;
~ usuar lima_L s 10
B Clima_IsotermJGAceball.. [& P4 [J i 11 //Llamar la base de datos y filtrar por fecha

~ Escritor ¢ 12 var dataset = ee.ImageCollection("MODIS/@61/MOD11A2")

Sz ¢ : 13 .filterDate("2026-86-01", "2026-06-30")
les. 2
No hay repositorios accesibles. Haga clic 14 “select("LST Day_1km");

en Actualizar para volver a comprobarlo. 15

~ Lector 16 //Promedio de temperaturas por de tiempo -
itori i i 17 var junio = dataset.mean(); ﬁ

No hay repositorios accesibles. Haga clic

en Artualizar nara valver a ramnraharla

)
£ r

B

"Thio

a continuacion, damos "Enter" y escribimos el siguiente comentario //conversion de
unidades Kelvin a Celcius, damos "Enter" y transcribimos la siguiente instruccion:
var tempC = junio.multiply(0.02).subtract(273.15)
.rename(‘temperatura’)

» Google Earth Engine Q,  Buscar lugares y conjuntos de datos... o n climaiso26 0

[<NLUENY Documentos Activos Clima_lsotermJGAceballos * Obtemrenv m Reinicia + caci m Inspector JeliLLIEN Tareas [ Preguntar
il ~ [ correr | _ m A -__
Scripts de filtro... (:)

[-85.70781250000002,33.44186247214018],

Utilice esto print(...)para escribir

[-119.897265625,33.44186247214018],
en esta consola.

[-119.897265625,13.679472285495418]]);

~ Propietario (1)
e fos/j lima_| # 11 //Llamar la base de datos y filtrar por fecha
B Clima_lsotermJGAceball... [2] {10 12 var dataset = ee.ImageCollection("MODIS/@61/MOD11A2")
~ Escritor i 13 .filterDate("2026-06-01", "2026-06-30")
No hay repositorios accesibles. Haga clic i; -select("LST _Day_1km");
en Actualizar para volver a comprobarlo. 16 //Promedio de temperaturas por rango de ti
~ Lector 17 var junio = dataset.mean();

No hay repositorios accesibles. Haga cllc 18 //conversidn de unidades Kelvin a Celcius
an Artiualizar nara valver a v var tempC = junio.multiply(e.82).subtract(273.15);|

oy~ v C—

B = |

| GHilo}

c&%&%’ﬁ ' Datos del mapa ©2026 Google, e 500 km &

Los valores que aparecen en la fila 19 entre paréntesis de color azul, corresponden el
primero a la banda en la que se esta trabajando y el segundo a los grados Kelvin.
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u) A continuacion, indicaremos nuestro rango de temperatura, asi como la paleta de
colores que nos ayudaran a visualizar la escala de temperatura, para lo cual damos
"Enter" y escribimos el siguiente comentario //desplegamos nuestro mapa, enseguida
damos un nuevo "Enter" y transcribimos EXACTAMENTE la instruccion:

Map.addLayer(tempC.clip(Mexico),
{min:12, max:35, palette:["blue","green”,"yellow","orange","red"]},
"temperatura Junio");

con lo que aparecera en la imagen de la Republica Mexicana los rangos de temperatura,
y la paleta de colores elegida, para visualizar adecuadamente nuestro poligono
necesitamos limpiar la imagen de satélite, para ello damos clic en "Importaciones de
geometria" y desactivamos el poligono.

» Google Earth Engine Q| Buscar lugares y conjuntos de datos... 0 n climaiso26 o

[N ENN Documentos Activos m ci E] Inspector Consola Tareas [* Preguntar
Sciotadeflio. | = - ©26-06-30 7
Scripts de filtro... (:) B

Utilice esto print(...)para escribir
en esta consola.

~ Propietario (1) 16 //Promedio de temperaturas por rango de tiempo

~ usuarios/jgaceballos/Clima_lsoterm26 .+ 17 var junio = dataset.mean(); 3

B Clima_lsotermJGAceball... Oof: 18 //conversién.de.unidadgs Kelvin a Celcius i
~ Escritor i 19 var tempC = junio.multiply(©.83).subtract(273.15); #
e . . b 20 //desplegamos nuestro mapa

No hay repositorios accesibles. Haga clic 21 Map.addLayer(tempC.clip(Mexico¥,

en Actualizar para volver a comprobarlo. 22 {min:12, max:35, palette:["blue","green","yellow","orange","red"]}
~ Lector 23 "temperatura Junic");

No hay repositorios accesibles. Haga clic 4 I b

" 5 4

L4
D 9~~vaE Importaciones de geometria Mapa Satélite
v

v geometry (1 poly) o
!:’ + nueva capa \ E
o+ -

b

-~ Google Earth Engine Q| Buscar lugares y conjuntos de datos... 0 - climaiso26 ‘
Inspector {el.UiELIER Tareas [ Preguntar

a .filterDate( 2026-06-01", "2026-06-30 5
Scripts de filtro... (:) 14 .select("LST_Day_1km"); Utilice esto print(...)para escribir
o — 15 = en esta consola.

~ Propietario (1) 16 //Promedio de temperaturas por rango de tiempo

~ usuarios/jgaceballos/Clima_lsoterm26 . 17 var junio = dataset.mean(); u

B Clima_lsotermJGAceball... PA[1J| 18 //conversién de unidades Kelvin a Celcius i
~ Escritor i 19 var tempC = junio.multiply(@.62).subtract(273.15); S
o . . i 20 //desplegamos nuestro mapa

No hay repositorios accesibles. Haga clic 21 Map.addLayer(tempC.clip(Mexico),

en Actualizar para volver a comprobarlo. 22 {min:12, max:35, palette:["blue","green","yellow","orange","red"]}
~ Lector 23 "temperatura Junic");

No hay repositorios accesiblogsse

en Artualizar nara vnlve

geometry (1 poly) > Bt N4
+ nueva capa X m

Repuiblica
Dominicana

v) Para elaborar las isotermas en nuestra imagen generada continuaremos con los
proximos pasos:
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i) Ejecutamos "Enter" y en la fila generada escribimos el comentario //elaboracién
de las isotermas, creamos otra fila y en ella definimos el intervalo para las isotermas (ej.
unalinea cada 5 °C) transcribiendo la instruccién: var intervalo = 5; el nUmero del intervalo
puede ser cambiando de acuerdo a los intereses del proyecto, para nuestro caso se
recomienda el 5 con lo cual estaremos indicando al programa que se establezca una
isolinea cada 5 °C.

» Google Earth Engine Q, Buscar lugares y conjuntos de datos... 0 D climaiso26 0
[ E Documentos Activos Clima_lsotermJGAceballos * Owsmrulvlﬂlwrarv- Correr vl Rmv_ Inspector [eliELIEN Tareas [ Preguntar
a
Scripts de filtro... (:) 16 //Promedio de temperaturas por rango de tiempo Utilice esto print(...)para escribir

17 var junio = dataset.mean(); en esta consola.

-
Propietario (1) 18 //conversion de unidades Kelvin a Celcius

ki d igaceball lima, © 19 var tempC = junio.multiply(.82).subtract(273.15);
B Clima_lsotermJGAceball... O i 20 //desplegamos nuestro mapa

~ Escritor @ 21 Map.addLayer(tenpc clip(Mexico), i

No hay repositorios accesibles. Haga clic 22 {min:12, max:35, pale ["blue”,"green","yellow","orange","red"]}

N 23 temperatura Juruo

en Actualizar para volver a comprobarlo. 24 //elaboracién de las
~ Lector 25 var intervalo = 5;

No hay repositorios accesibles. Haga clic 26 v

an Artiualizar nara unlver a camnraharln 27 4

Mapa Satélite

\ %+ i ¢ \l
2] o & LaHabana
7 Cuba >
SN aigpe L "‘
: D-mddnupumwanle.lNEGl 500k L
i) A continuacién, dividimos la temperatura entre el intervalo con lo cual se
redondea al valor entero inferior y de esta forma crearemos bloques de datos de

temperatura, para esto escribimos exactamente la siguiente instruccion:
var bloquesTemp = tempC.divide(intervalo).floor();

iii) Aplicamos un algoritmo detector de bordes (CannyEdgeDetector) para dibujar
las fronteras de los bloques, para lo cual escribimos exactamente el siguiente instruccion:
var lineaslsotermas = ee.Algorithms.CannyEdgeDetector(bloquesTemp, 0.9, 0);

con lo cual se calcul6 la posicién de cada isoterma.

- Google Earth Engine Q,  Buscar lugares y conjuntos de datos... 0 n climaiso26 0
[T TN Documentos Activos Clima_IsotermJGAceballos * m m m B Inspector KLUENIER Tareas [ Preguntar
. -~ 16 //Promedio de temperaturas por rango de tiempo a sacs . e
Scripts de filtro... 2 17 var junio = dataszt.mean();p & P ::12::: 5:::0';:1“(' ..)para escribir
~ Propietario (1) 18 //conversidn de unidades Kelvin a Celcius

19 var tempC = junio.multiply(©.82).subtract(273.15);

# 20 //desplegamos nuestro mapa
B Clima_IsotermJGAceball... {1l 21 Map.addLayer(tempC.clip(Mexico),
~ Escritor i@ 22 {mm 12, max:35, palette:["blue”,"green","yellow","orange","red"]}
P i S 23 "temperatura Junio");

No hay re.posnorlos accesibles. Haga clic BE /) svibonaaite de Tas: Vidtareas

en Actualizar para volver a comprobarlo. 25 var intervalo = 5;
~ Lector 26 var bloquesTemp = tempC.divide(intervalo).floor();

No hay repositorios accesibles. Haga clic 27 var lineasIsotermas = ee.Algorithms.CannyEdgeDetector(bloquesTemp, ©.9, @);

an Actializar nara vnlver a ramnrnharln 28 4

oy v %, | |

| 07 =

it ey 0 &

Caracas
cm"’&.e. deteclas  Datos del mapa ©2026 Google, INEGI | 500km L1 | Condiciones
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iv) Enmascaramos la imagen para que el fondo sea transparente y solo se vean
las isotermas escribiendo exactamente la siguiente instruccion:
var isotermasMask = lineaslsotermas.updateMask(lineaslsotermas);

v) Finalmente se dibujaran las isotermas, para lo que agregaremos al mapa la capa
de ISOTERMAS (en color negro o blanco para que resalten) escribiendo exactamente la
siguiente instruccion;

Map.addLayer(isotermasMask.clip(Mexico), {palette: ['black’]}, "Isotermas (cada 1°C)");

3 Google Earth Engine Q,  Buscar lugares y conjuntos de datos @ B climaiso26 @

(NG Documentos Activos Cllm._lsotemu Obleneren-l Ahorrar ~ . Correr l Relmua-m Inspector NLLELIEN Tareas [ Preguntar

de filt sién de unidades Kelvin a Celcius Utili t t bi
Scripts de filtro 19 = junio.multiply(e.02).subtract(273.15); ilice esto print(...)para escribir
en esta consola.

- 20 gamcs nuestro mapa
PYGpistarta (1) 21 ayer(tempC.clip(Mexico),

” usuarios/jgaceballos/Clima_lsoterm26 22 {min:12, max:35, palette:["blue","green","yellow","orange","red"]},
B Clima_lsotermJGAceball... 23 “temperatura Junio");
~ Escritor 24 acion de las isotermas

No hay repositorios accesibles. Haga clic Zagrvalo = 5;

5 : G 26 uesTemp = tempC.divide(intervalo).floor();
en Actualizar para volver a comprobarlo 27 asIsotermas = ee.Algorithms.CannyEdgeDetector (bloquesTem 20);
~ Lector

28 ermasMask = lineasIsotermas.updateMask(lineasIsotermas);
No hay repositorios ac 29 ayer(isotermasMask.clip(Mexico), {palette: ['black']}, "Isotermas (cada 1°C)");
on Actializar nara vnly < >

San Diegoy ' LR 3 ?‘! [TADY

L] Importaciones de ge s “F “Georaia Capas Mapa Satélite
@
+ FLORIDA®
. Golfo de QOMiami
America
®La Habana
SHonolulu Cuba
Bl Replblica
Dommlcana .
Mar Caribe

mbinaciones de teclas Datos del mapa ©2026 Google, INEGI | 500 KM bed | Condiciones:

w) Algo importante a considerar es que nosotros podemos definir el rango de temperatura
que queramos visualizar en las isotermas, lo cual dependera de la época del afio que
elijamos (mes) por ejemplo en la imagen el rango corresponde al mes de junio, en la fila
13 podremos cambiar ese rango sustituyendo el mes de junio (06) por el que deseamos
analizar. OJO para poder hacer el andlisis debe haber una diferencia de una semana
entre cada fecha. En la imagen de abajo a partir de la linea 17 en cada instruccién
debemos cambiar el nombre del mes asignado, en este caso sustituir junio por el que
nosotros elijamos.

- Google Earth Engine Q_  Buscar lugares y conjuntos de datos. é}) ¥ climaiso26 @

(<M EEY Documentos Activos Clima_IsotermJGAceballos * obtenerenvl Ahorrar ~ lamr - Reinlcln-m Inspector eLUELEY Tareas [ Preguntar
Scripts de filtro m » Utilice esto print(...)para escribir
11

/Llamar la base de datos y filtrar por fecha en esta consola.
~ Propietario (1) 12 var dataset = ee.ImageCollection("MODIS/ 061/M0D11A2
~ usuarios/jgaceballos/Clima_lsoterm26 13 .filterDate("2026-06-01", "2026-06-30" ) -
B Clima_lsotermJGAceballos ié -select("LsT_bay_tkn"); ~
~ Escritor 16 //Promedio de temperaturas por rango de tiempo
No hay repositorios accesibles. Haga clic en 17 var junio = dataset.mean();
Actualizar para volver a comprobarlo. 18 //conversidn de unidades Kelvin a Celcius
Shackes 19 var tempC = junio.multiply(e.02).subtract(273.15); <=
. AR . 20 //desplegamos nuestro mapa
No hay repositorios accesibles. Haga clic en 21 Map.addLayer(tempC. clxp(Mexxco)
Actualizar para volver a comprobarlo 22 {min:12, max:3s, palette:["blue”,"green”,"yellou", "orange", "red"]}
~ Archivo 23 "temperatura Junio");
No hay repositorios accesibles. Haga clic en 24 /,/egébcrac;cn de las isotermas
Retudi ara volvi ) barlo 25 var intervalo = 5;
Gluanzar para volver a.compropario 26 var bloquesTemp = tempC.divide(intervalo).floor();

» Ejemplos 27 var lineasIsotermas = ee.Algorithms.CannyEdgeDetector(bloquesTemp, ©.9, €);
28 var isotermasMask = lineasIsotermas.updateMask(lineasIsotermas);
29 Map.addLayer(isotermasMask.clip(Mexico), {palette: [‘black']}, "Isotermas (cada
v

30
31 ¢ »
2 Y
O 9~ v B Importaciones de gel 3 Capas Mapa Satélite
FLORIDA
ra
+ Golfo de oMiami L
América
= ©La Habana -
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x) Como podemos observar en nuestros resultados, la imagen generada se ve como una
superficie plana (Fig. 10), para corregir esto debemos aplicar una capa de relieve, ya que
es de suma importancia para la interpretacion que hagamos de las isotermas con
respecto a las altitudes.

2 ARKANSAS =

v ’ CAROL
"? ] A q, W‘";j DEL S!
-~ S ] < ? 5:
25 2 GEORGIA

ELORID)

Golfo de
Ameérica

ol

Figura 10. Imagen plana de las isotermas para la Republica Mexicana.

i) Primeramente generamos una nueva fila donde escribiremos el comentario
/llIncorporacion de la capa de relieve, a continuacién, incluiremos una capa de relieve en
nuestra imagen con la que visualizaremos la relacion entre temperatura y altitud, para lo
cual debemos dar "Enter" y generar una nueva fila donde escribiremos exactamente las
siguientes instrucciones:

var altura = ee.Image('NASA/NASADEM_HGT/001").select('elevation);
var Elevacion = altura.clip(Mexico)

~ Google Earth Engine Q_  Buscar lugares y conjuntos de datos climaiso26 e
[<[IILL,EN Documentos Activos clhna_lmterm.lmleehallu* Obtener en-l Aherrnrv. Correr vl Reimcisvm Inspector feLUELIEY Tareas [XH
Scripts de filtro 15 //Promedic de temperaturas por rango de tiempo Utilice esto

17  var Juruu = dataset.mean(); print(...)para escribir en
~ Propietario (1) 18 //conversisén de unidades Kelvin a Celcius esta consola.

~ usuarios/jgaceballos/Clima_lsoterm26 19  var tempc Junm multlply(a ©2).subtract(273.15);

B Clima_lsotermJGAceballos 2@ //desplegamos nu mapa
~ Escritor 21 Map addLayer(tempC chp(Mexlcu)
22 (m:m 12, max:35, piletta ["blue”,"green”,"yellow","orange”, "red"]},

No hay repositorios accesibles. Haga clic en 23 emper-am a Juw

Actualizar para volver a comprobarlo 24 //elaboracién de las isotermas
~ Lector 25 var intervalo = 5;

26 var bloguesTemp = tempC.divide(intervale).floor();

No h bsitorios accesibles. Haga clic : ¢
© Ny repostioros accesibies. Haga e en 27 var lineasIsotermas = ee.Algorithms.CannyEdgeDetector(bloquesTemp, 0.9, 8);

Actualizar para volver a comprobarlo 28 var isotermasMask = lineasIsotermas.updateMask(lineasIsotermas);
~ Archivo 29 __Map.addLayer(isotermasMask. clip(Mexico), {palette: [‘'black']}, “Isotermas (cada 1°C)");
No hay repositorios accesibles. Haga clic en 3
Actualizar para volver a comprobarlo. 38§ |/Incorporacién de la $5Pf_de_:f11§“e . . )
\ Ej los 32 var altura = ee.Image(’ NASA/NASADEM_HGT/@81').select('elevation’);
Jempl i 33 var Elevacion = altura.clip(Mexico)
3

36 v
4 »
uuuuuuu -~
N9~ W Importaciones de ges oMiami Capas Mapa Satélite |
©La Habana ra
la + Cuba LX)
— Republica c
Naminicana
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i) Para agregar la elevacion generamos una nueva fila y transcribimos
exactamente las siguientes instrucciones:

var relieve = ee.Terrain.hillshade(Elevacion);

Map.addLayer(relieve, {min:0, max:255}, 'Relieve’);

i uscar lugares y conjuntos de datos...
© le EarthEngine  Q  suscar! fos de dat @ M climaiso26
Guiones [aleT T GER TS Clima_| lsotermJGAceballns* Obunuunvl Ahorrar . Correr vl Reu-uav_ Inspector Rl UELIEN Tareas [
Scripts de filtro... (:) 17 var junio = datﬁSEt mean() Utilice esto
— 18 //conversién de unidades Kelvin a Celcius print(...)para escribir en
~ Propietario (1) 19 var tempC = junio.multiply(®.2).subtract(273.15); esta .consolas
el A F /Clima. 20 //desplegamos nuestro mapa
= - 21 Map.addLayer(tempC.clip(Mexico),
B Clima_lsotermJGAceballos 0 2 {min:12, max:35, palette:["blue”,"green","yellou","orange","red"]},
~ Escritor 23 “temperatura Junio");
No hay repositorios accesibles. Hagaclicen = 24 //elaboracién de las isotermas
Actualizar para volver a comprobarlo. . 25 var intervalo = 5; fiooanon e
~ Lector ; 26 var bloquesTemp = tempC.divide(intervalo).floor();
o o g . 27 var lineasIsotermas = ee.Algorithms.CannyEdgeDetector(bloquesTemp, ©.9, €);
No hay repositorios accesibles. Haga clic en 28 var isotermasMask = lineasIsotermas.updateMask(lineasIsotermas);
Actualizar para volver a comprobarlo. 29 Map.addLayer(isotermasMask.clip(Mexico), {palette: ['black']}, "Isotermas (cada 1°C)");
~ Archivo 3@

31 //Incorporacién de la capa de relieve

No hay repositorios accesibles. Haga clic en 32 var altura = ee.Image('NASA/NASADEM_HGT/001').select('elevation');

Actualizar para volver a comprobarlo.
» Ejemplos var relieve = ee.Terrain.hillshade(Elevacion);

Map.addLayer(relieve, {min:8, max:255}, 'Rel.
oy Ve

iii) Ahora realizaremos una extraccion una muestra de puntos dentro del poligono
'‘Mexico', generamos una nueva fila y escribimos el siguiente comentario:
//[Extraccién de muestra de puntos para graficar

a continuacién, agregamos un nuevo comentario en otra fila escalonada:

/Il Usamos scale: 5000 (5 km) y numPixels: 3000 para tener una muestra representativa
e incorporamos la siguiente instruccion:
var imagenMultibanda = tempC.addBands(Elevacion);
var datosMuestra = imagenMultibanda.sample({

region: Mexico,

scale: 5000,

numPixels: 3000,

dropNulls: true // Ignora los pixeles que no tengan datos en las 2 capas

D

# Google Earth Engine @ Buscarlugares y conjuntos de datos... @ B dimaiso2s @
[NEIEEY Documentos Activos Clima_lsotermJGAceballos * cll;l.muanvl Ahorrar ~ Reiniciz - "‘"“‘E [[Es 0l Consola [REECRNS;
UEVO var isotermasMask = 1i lineasIsotermas);
Soripts de filtro.. 2 29 Map.addLayer(isotermasMask. clxpfhexlcu) {palette ["black’]}, "Isotermas (cada 1°C)"); utilice esto
~ Propietario (1) 38 print(...)para escribir en
- P o, hall Tinoa 1. 31 //Incorporacion de la capa de relieve esta consola.

32 var altura = ee.Image('NASA/NASADEM_HGT/@01').select('elevation');
B Clima_lsotermJGAceballos () [ [] i 33 var Elevacion = altura.clip(Mexico)
~ Escritor 34 var relieve = ee.Terrain.hillshade(Elevacion);
No hay repositorios accesibles. Haga dlicen & 35 Map.addLayer(relieve, {min:8, max:255}, 'Relieve');
Actualizar para volver a comprobarlo.
~ Lector
No hay repositorios accesibles. Haga clic en
Actualizar para volver a comprobarlo.
~ Archive
No hay repositorios accesibles. Haga clic en

//Extraccidn de muestra de puntos para graficar

39 //// usamos scale: 5@0@ (5 km) y numPixels: 30€@ para tener una muestra representativa
48 var imagenMultibanda = tempC.addBands(Elevacion);

41~ var datosMuestra = imagenMultibanda.sample({

42 region: Mexico,

43 scale: 5000,

44 numPixels: 3868,

drophulls: true // Ignora los pixeles que no tengan datos en las 2 capas

1
A e

4
@laHabana ra
-

Actualizar para volver a comprobarla
» Ejemplos

>
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iv) Para obtener el grafico de nuestro analisis procedemos a generar una nueva
fila en la cual escribiremos el siguiente comentario:
//IRelacion Temperatura vs Altitud
en una nueva fila trascribiremos las siguientes instrucciones completas:

var graficaTempAlt = ui.Chart.feature.byFeature({
features: datosMuestra,
xProperty: 'elevation’, /I Eje X: Altitud
yProperties: [temperatura’] // Eje Y: Temperatura
)
.setChartType('ScatterChart')
.setOptions({
title: 'Relacion entre Temperatura y Altitud (Junio 2026)',
hAXxis: {
title: "Altitud (msnm)’,
viewWindow: { min: 0 } // <--- Esto fuerza al eje X a empezar en 0
3
VAXIs: {
title: 'Temperatura (°C)’,
viewWindow: { min: 0 } // <--- Esto asegura que el eje Y también empiece en 0
3
pointSize: 2,
colors: ['red1, //rojo
trendlines: { 0: { showR2: true, visiblelnLegend: true } }

D;

/limprimimos la gréfica en la consola
print(graficaTempAlt);

y con ello obtenemos el gréafico de puntos que se muestra a la derecha de la ventana,
para observar el grafico en grande damos clic en el pequefio recuadro con una flecha en
la parte superior derecha, para abrir una nueva ventana con el grafico completo (Fig. 11)

'3 Google Earth Engine Q, Buscar lugares y conjuntos de datos... climaiso26 e
YT hocumentos  Activos Clima_lsote... [EToN | | EE = £ | inspector [ZTTTY Tareas [* Preguntar ]
1 title: 'Relacion entre Temperatura y ALTitud (Junio 2026) ,a
Scripts de filtro.. (:) 59+  hAxis: { Utilice esto print(...)para escribir en esta con
. o 60 title: 'Altitud (msnm)',
Propietario (1) 61 viewdindow: { min: @ } // <--- Esto fuerza al eje X a emp
'userg/jgacehalloslclIma_lsotermZﬁ 62 Lo } Relacion entre Temperatura y Altitud (Junio 2026)
B Clima_|sotermJGAceballos 9 VAX:.LS' ( . ory ¢ temperatura temperatura =-1.353E-3*...
« Escritor 64 title: 'Temperatura (°C)',
. . . 85 viewWindow: { min: @ } // <--- Esto asegura que el eje ¥
No hay repositorios accesibles. Haga clic en 66 } G
. §
Actualizar para volver a comprobarlo 67 pointsize: 2, @
~ Lector 68 colors: ['red'], //rojo 5:
No hay repositorios accesibles. Haga clic en 69 trendlines: { @: { showR2: true, visibleInLegend: true } } ]
v 7 1; 5
Actualizar para volver a comprobarlo = i 8
~ Archivo 72 //imprimimos la gréfica en la conscla
No hay repositorios accesibles. Haga clic en 73  print(graficaTempAlt); 0 2,000 4,000
Actualizar para volver a comprobarlo 74 Altitud (msam)
» Ejemplos
v
4 G >
W FLURIDA -
o9 MW Importaciones de ge S rey, Golfo de SMiami Capas Mapa Satélite
América
©La Habana ra
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e —

~ & Motor de bisqueda de Google X | %@ Clima_lsoterm)GAceballos - Ea X @ Earth Engine Chart x |+ 4 Pregintale a Gemini | — [a] X

&£ > C @ @ aboutblank * © O % & [ ]

oo Sitios sugeridos ~ CFE CFE Mi Espacio 4 Motor de buisqueda...

Download CSV Download SVG Download PNG

Relacién entre Temperatura y Altitud (Junio 2026)

+ temperatura
—— temperatura =
-1.353E-3 *
elevation +
31.869

E ™2 =0.026
5
o
:
[
0 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000
Altitud (msnm)
Figura 11. Gréfica de correlacion entre temperatura y elevacion (altitud) -

v) Para realizar la interpretacién conjunta del grafico de puntos (Fig. 10) y laimagen
de isotermas y el relieve procedemos a dar clic en el recuadro de "Activar y desactivar la
vista de pantalla completa" que esta abajo del recuadro "Satélite",

vy
_ ARKANSAS ~

. Combinaciones de teclas | Datos del mapa ©2026 Google, INEGI = 500 km L————1 | Condiciones

con lo que obtendremos una imagen en grande de pantalla completa, en la que
trabajaremos las "Capas" o "Layers", para tener una mejor representacion de la imagen
de isotermas y altitudes.

47



MANUAL CLIMATOLOGIA FAC. DE BIOLOGIA

e —
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vi) El desplegado de la ventana de "Capas" o “Layers” nos permitira aumentar o
disminuir la resolucion de cada una de ellas, de acuerdo a los propdsitos de nuestro
proyecto, junto al nombre asignado a cada una de las capas encontraremos una barra
deslizante con lo cual podemos modificar su transparencia, con la finalidad de observar

dos 0 mas capas superpuestas lo cual nos permite realizar un analisis comparativo de
manera visual de nuestro proyecto.
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1

y) Una vez terminado el proyecto con las isotermas de junio, ahora se aplicara todo el
proceso anterior, pero con las isotermas de enero 2026, al finalizar ambos proyectos
deberan de entregar un informe técnico de la interpretacion de ambos proyectos, el
profesor o profesora te asignara la fecha de entrega.
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PRACTICA 4. LAS ISOYETAS DE LA REPUBLICA MEXICANA Y MICHOACAN,
MEDIANTE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

1. INTRODUCCION

Cuando la variable a utilizar es la precipitacion, entonces las isolineas reciben el nombre
de isoyetas, lineas curvas que unen puntos de igual precipitacion. Si queremos utilizar
datos de esta variable, se requiere calcular las medias mensuales y anuales, o sea los
promedios de 30 o mas afos de registros, una vez obtenidos estos datos los podemos
vaciar a un mapa para generar las isotermas.

Los sistemas de informacion geogréfica (SIG) son herramientas digitales Gtiles como ya
lo vimos en la elaboracién de las isotermas, ahora utilizaremos la GEE para generar una
imagen de isoyetas que nos reflejara la dinamica en diversos procesos a nivel
ecosistémico y climatolégicos, conocer la distribucién de la precipitacion en México en
tiempo y espacio es importante, ya que nos puede mostrar fendbmenos como la época de
secas Y la lluviosa, asi como el efecto de las lluvias orograficas "efecto Féehn" y su
relacion con la distribucion de la vegetacion y los climas.

2. OBJETIVO

Generar imagenes de isoyetas mediante GEE, considerando el gradiente altitudinal y
analizar la influencia de la altitud en la precipitacion.

3. DESARROLLO DE LA PRACTICA
3.2. Imagen de Isoyetas con Google Earth Engine (GEE)
3.2.1. Materiales y Equipo
- Computadora con memoria Ram de al menos 4GB
- Conexion a internet estable
- Cuenta de Google (xxxxx@gmail.com)
-Proyecto previamente registrado GEE durante la practica 2

3.2.2. Creacion de un nuevo archivo de trabajo

a) Ingresamos a la plataforma GEE desde nuestro navegador web buscando
directamente o con el siguiente enlace (https://earthengine.google.com/)

b) Seleccionamos la opcion “plataforma” o “platform” segun el idioma de nuestro
navegador
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v (O WhatsApp x | €) (5 Facebook X @ Google Farth Engine - G~ X W Google Earth Engine X + 4 Preguntale a Gemini = o X
C % earthengine.google.com B W S O O m &, B institucion educativa
og € g sistema Integral de ) Facebook - Iniciase.. @ Algaebase :: Listing. £€R WORMS - World Re % GBIF (O WhatsApp G Biological Informati » 2 Todos los favoritos
*= :
'8 GOOgle Earth Engine Platform Datasets Noncommercial Commercial Timelapse Case Studies FAQ Get Started l
Introducing Google Earth Al, our collectio ~ Overview bdels and datasets to address critical global challenges. Learn more

Code Editor

Documentation

A planetary-scale platform
for Earth science data &
analysis

Powered by Google's cloud infrastructure

| P Watch Video
|

https://earthengine.google.com/platform/ [ v

c) Seleccionamos la opcién “Code Editor” (Editor de cddigo)

v (© WhatsApp X O (5) Facebook X @ Google Earth Engine - G~ X W Google Earth Engine X + ¢ Preguntale a Gemini = a X
C 2% earthengine.google.com B W S 0 O m &, B institucion educativa
-] € g Sistema Integral de. @) Facebook - Iniciase.. @ Algaebase :: Listing. £€R WORMS - World Re. & GBIF (©) WhatsApp G Biological Informati » 3 Todos los favoritos
a
Google Earth Engine Platform Datasets Noncommercial Commercial Timelapse Case Studies FAQ Get Started l
Introducing Google Earth Al, our collggtio ~ Overview bdels and datasets to address critical global challenges. Learn more

Code Editor

Documentation

A planetary-scale platform
for Earth science data &

analysis

Powered by Google's cloud infrastructure

| P Watch Video
|

https://code.earthengine.google.com ) v

d) Una vez dentro del editor de cddigo, creamos un nuevo archivo de trabajo
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I -~ o~

< © & https//code.earthengine.google.com 3 Yy f= P e ,W ~
« Google Earth Engine Q_  Search places and datasets. @ M proyecto-climatologia-503219 2
T Do e fovsorp TG D 00 T 0 | repeco [ e G
Filter scripts m < \ Use print(...) to write to this console.
~ Owner (1)
~ users/bioamby/GEE velcome to Earth Engine!
& Climatologia Please use the help menu above (@) to learn more
B Climatologia300 about how to use Earth Engine, or visit our help
page for support.
» Writer
» Reader
» Archive
» Examples

f) Nos aparecera una ventana emergente en donde deberemos nombrar nuestro archivo
(este nombre es a disposicidén personal) y presionar “OK”

By

& @ O hitps//code.earthengine google.com a8ty g P o ®womt v

Create file

Enter a name or path for the file:
users/bioamby/GEE ¥ Isoyetas]
Enter description (optional):

Commit Message

AN “

g) En el lado izquierdo aparecera nuestro nuevo archivo para trabajar el cual deberemos
seleccionar, este lo encontraremos en la seccion “Owner” (Propietario) y dentro del
apartado “users” (usuario), para asegurarnos que nuestro archivo fue seleccionado
adecuadamente su nombre debe mostrarse en la barra superior de color azul en la
Consolad de comandos.
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« Google Earth Engine

Filter scripts...
~ Owner (1)
> /GEE

B Climatologia
B Climatologia300

b

P AT
Google D

Q  Search places and datasets...

ielcome to Earth Engine!

B © page for sy .
BE0 pags pport

i DAKOTA
DECNORTE |

ARIZONA wigvo
1 MExico

Get Link vl Save . Run vl Rosat ~ il Apps E Inspector [LLITL] Tasks [ Ask

Use to write to this console. print(...

© Please use the help menu above (@) to learn more
about how to use Earth Engine, or visit our help

)

h) Si se hizo adecuadamente, estaremos listos para comenzar nuestro mapa. En la barra
de busqueda buscaremos la siguiente base de datos:

CHIRPS Precipitation Daily: Climate Hazards Center InfraRed Precipitation With Station
Data (Version 2.0 Final)

« Google Earth Engine

Scripts
Filter scripts...
~ Owner (1)
~ users/bioamby/GEE
B Climatologia
B Climatologia300
B Isoyetas

Q tation Dally: Ciimate Hazards Center InfraRed Precipitation With Station Data (Version 2.0 Final

RASTERS
= Use print(...) to write to this console.
CCHIRPS Precipitation Daily: Climate Hazards Center InfraRed Precipitation With Statio... Import» | para a1
0.9, @); §
P Welcome to Earth Engine!
PO 7 A Ermescerencs T8 Tragen pars que o1 Fonds sen Transparente’y solo se vean las lineas 0
46  var isotermasMask = lineasIsotermas.updateMask(lineasIsotermas);
0« page for support.

48 // Agregamos al mapa la capa de ISOTERMAS (en color negro o blanco para que resalten) "
49 Map.addLayer(i A ['black']}, "Isotermas (cada 1°C)");
50
51

52 //Agregamos la base de datos de precipitacién
53 var lluvia = ce.ImageCollection('l
54 “ »
BAJA T - g N
CALIFORNIA A b . ke
A%

SONORA
v

Inspector [N Tasks [ Ask

Please use the help menu above (@) to learn more
about how to use Earth Engine, or visit our help
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i) Al seleccionar aparecera una ventana emergente con una vista previa de la base de
datos, deberemos localizar y copiar el texto de la seccion “collection snippet” ubicado
debajo de la imagen, finalmente importamos esta base de datos a nuestro proyecto

CHIRPS Precipitation Daily: Climate Hazards Center In...

DESCRIPTION ~ BANDS ~ TERMSOFUSE  CITATIONS

Climate Hazards Center InfraRed Precipitation with Station data (CHIRPS) is a 30+ year
quasi-global rainfall dataset. CHIRPS incorporates 0.05° resolution satellite imagery with in-
situ station data to create gridded rainfall time series for trend analysis and seasonal
drought monitoring.

Dataset Availability
1981-01-01T00:00:00 -
Dataset Provider

Collection Snippet O

ee.Imagecollection("Ucss
CHG/CHIRPS/DAILY")

See example
Tags
chg  climate  geophysical

precipitation  ucsb  weather

j) Sabremos que nuestra base de datos fue importada exitosamente pues su nombre se
mostrara en la seccién de consola de comandos.

« Google Earth Engine Q  CHIRPS Precipitation Dally: Climate Hazards Center InfraRed Precipitation With Station Data (Vi @ M proyecto-clim:
Gl e O L K
- Imports (1 entr a . . .
Filter cripts m © > v’;r imﬁfze(kwliel),l)ike. ImageCollection "CHIRPS Daily: Climate Hazards Group InfraRed Pr. USE, prInt(.....) tojurite o this
~ Owner (1) |
~ users/bioamby/GEE g
& Climatologia
B Climatologia300
B Isoyetas
» Writer
» Reader
» Archive Al =
San Diegog. FOrt wortne cuanas R GEORGIA
O~V E ,\ﬂ - i
Judrez TEXAS ; $
BAJA 4+
+ CALIFORNIA SONORA \ SAustin LUISIANA i 3 oJacksonvil
= CHIHUAHUA_ /™ SanAntonio “Houston R
%% COAHUIIA\DE e °Orlando
% IARAGOZA\ P raminy

k) Tras asegurarnos que se encuentra debidamente importada, procederemos a centrar
nuestro mapa y especificando nuestro poligono de trabajo usando exactamente las
mismas coordenadas que en la practica de Isotermas, para ello podemos simplemente
copiar y pegar lineas de cddigo respectivas en nuestro nuevo proyecto.

/lcentramos nuestro mapa
Map.setCenter (-101.16325105682859, 19.61166482079757, 6);

//Definimos zona de interés
var Mexico= ee.Geometry.Polygon([[-108.15293346477563,14.989869202786302],
[-92.46445690227563,14.989869202786302],
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[-92.46445690227563,25.901210799673727],
[-108.15293346477563,25.901210799673727],
[-108.15293346477563,14.989869202786302]));

) 0oce_Assets covn - o e e o BT IR coneoe RERNENE:
§ 2 \ 3 * Imports (1 enti
Filter scripts... C) po ( ry) 8 Use print(...) to write to this con
~ Owner (1) centramos nuestro mapa
~ users/bioamby/GEE Map.setCenter (-101.16325105682859, 19.61166482079757, 6);
& Climatologia //Definimos zona de interés
B Climatologia300 var Mexico= ee.Geometry. paxypn([[ 108.15293346477563,14.989869202786302],
27563,14.9898692627863021,
[ 92 46445690227563, 25.901210799673727],
[-108.15293346477563, 25 .901210799673727],,
[-108.15293346477563,14.98986920278630211)
v

[) Ahora, en una nueva fila, crearemos la variable “lluvia”, para esto necesitaremos el texto
que copiamos de la seccion “Collection snippet” (ee.ImageCollection("UCSB-
CHG/CHIRPS/DAILY")) de nuestra base de datos y daremos la instruccion de filtrar por
fecha cuidando de emplear las mismas que consideramos para definir las isotermas y

seleccionando la variable precipitacién, obteniendo como resultado la siguiente
instruccion.

/IAgregamos la base de datos de precipitacion

var lluvia = ee.ImageCollection("UCSB-CHG/CHIRPS/DAILY")
filterDate("2026-06-01", "2026-06-30")
.select("precipitation™)
filterBounds(Mexico)

« Google Earth Engine Q CHIRPS Precipitation Daily: Climate Hazards Center InfraRed Precipitation With Station Data (V: royecto-climat
_um B EOE T ] i I (3 || nspector BT tasks = Ask
Filter scripts... (,') - {-92.. 46845690227563, 25. "017‘“7"‘35”7771 “ Use print(...) to write to this console.
.4 [-108.15293346477563,25.901210799673727],
m(‘[) 9 [-108.15293346477563,14.989869202786362]));

~ users/bioamby/GEE
% 4 //Agreganos 1a base de datos de pre:
B Climatologia Bt Ty eColl ,
B Climatologia300
B Isoyetas

u(ss CNGI(HIRPS/DAHV )
Bl "2026-06-30")
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m) Ahora en una nueva fila, debemos indicar a la plataforma realizar la sumar de la

ireciﬁitacic’)n dentro de nuestro ran(IJo de fechas, iara asi obtener el valor de la lluvia

/Isumamos los valores del rango de tiempo seleccionado en el paso anterior para
obtener la lluvia acumulada
var lluviAcum = lluvia.sum();

Después de hacer el calculo de lluvia acumulada debemos indicar que Unicamente haga
la proyeccion sobre nuestra zona de interés, agregamos el comentario:
/Iseleccionamos la regién de interés de acuerdo a nuestro poligono

var lluviaMex = lluviAcum.clip(Mexico)

Finalmente deberemos proyectar nuestro mapa utilizando la siguiente instruccion
/ldesplegamos la capa sobre el mapa, fijamos rango de precipitacion y
seleccionamos los colores
Map.addLayer (lluviaMex,{min:7, max:600, palette:['red", "yellow", "green", "cyan",
"blue"]},"Lluvia acumulada Junio®);

Posteriormente a esto y correr nuestro cédigo deberd visualizarse de la siguiente manera.

« Google Earth Engine Q. CHIRPS Precipitation Daily: Climate Hazards Center InfraRed Precipitation With Station Data (Vi @ B proyec
Clatlogas00* o I R 3 O

TTIITerDateq 2026 00 0L,
.select("precipitation”)
. filterBounds (Mexico

a

a
Filter scripts... (:) 55
- i56

~ Owner (1)

~ users/bioamby/GEE //sumamos los valores del rango de tiempo seleccionado en el paso anterior para obtener la lluvia acumulada
& Climatologia var 1luviAcum = 1luvia.sum();
B Climatologia300 oy T e o e o S e (T T T T 315 B
B Isoyetas i var 1luviaMex = 1luviAcum.clip(Mexico)
» Writer
» Reader //desplegamos la capa sobre el mapa, fijamos rango de precipitacién y seleccionamos los colores
. ol Map.addLayer (1luviaMex,{min:7, max:600, palette:["red", "yellow", "green", "cyan", "blue"]},"Lluvia acumulada Junio");
» Fxamnles b
RV IR AP - |

BAJA
CALIFORNIA SUR
+ 3 :
= OlaPaz

Todos Santos?
oSanJosé
Cabo San,, del Cabo
Lucas)
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|

n) Después de proyectar exitosamente nuestro gradiente de precipitaciones sobre
nuestro mapa procederemos a trazar las lineas Isoyetas de la misma manera que se hizo
en la practica de Isotermas.

Definiremos el intervalo que existira entre cada isoyeta escribiendo la siguiente
instruccion.

//definimos el Intervalo entre isoyetas

var intervaloLluvia = 50;

Ahora que hemos establecido el intervalo, damos la instruccion a la plataforma de dividir
la precipitacion entre este intervalo y que realice un redondeo al valor entero inmediato
inferior con la finalidad de crear bloques de precipitacion entre este rango, para ello
escribiremos la instruccion que se muestra a continuacion:

//Dividimos la precipitacion entre el intervalo y redondeamos hacia abajo para crear
"bloques”
var bloqueslluvia = lluviAcum.divide(intervaloLluvia).floor();

Con los bloques creado aplicaremos el algoritmo (CannyEdgeDetector) que detectara los
bordes entre blogues para trazar una frontera entre ellos con la siguiente instruccion

/I 3. Aplicamos un algoritmo detector de bordes (CannyEdgeDetector) para dibujar las
fronteras de los bloques
var lineaslsoyetas = ee.Algorithms.CannyEdgeDetector(bloqueslluvia, 0.9, 0);

Aplicaremos una mascara que elimina el relleno de los bloques para visualizar
anicamente los limites de los mismos (Isoyetas).

/I 4. Enmascaramos la imagen para que el fondo sea transparente y solo se vean las
lineas
var isoyetasMask = lineaslsoyetas.updateMask(lineaslsoyetas);

Finalmente proyectamos la capa de lineas isoyetas sobre el mapa

//Agregamos al mapa la capa de ISOYETAS (en color negro o blanco para que
resalten)

Map.addLayer(isoyetasMask.clip(Mexico), {palette: [black’]}, "lsoyetas (cada
50mm)");

Si este procedimiento fue realizado correctamente, deberemos dar clic en “Run” (correr)
y visualizaremos nuestro mapa como se muestra a continuacion.
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« Google Earth Engine Q  CHIRPS Precipitation Daily: Climate Hazards Center InfraRed Precipitation With Station Data (Vi

L7 NY Docs  Assets Climatoloaia30n *

i i NEW w -
Filter scripts... . O var intervalolluvia = 50;
~ Ovmer (1) /1 2. Dividimos la precipitacién entre el intervalo y redondeamos hacia abajo para crear "blogues”
~ users/bioamby/GEE var blogueslluvia = 1luviAcum.divide(intervalolluvia).floor();
B Climatologia
& Climatologia300 o // 3. Aplicamos un algoritmo detector de bordes (CannyEdgeDetector) para dibujar las fronteras de los bloque '}
B Isoyetas var lineasTsoyetas = ee.Algorithms.CannyFdgeDetecton(bloqueslluvia, 6.9, 0); i
» Writer // 4. Enmascaramos la imagen para que el fondo sea transparente y solo se vean las lineas
» Reader var isoyetasMask = lineasIsoyetas.updateMask(lineasIsoyetas);
» Archive
» Examples // Agregamos al mapa la capa de ISOVETAS (en color negro o blanco para que resalten)
Map.addLayer(isoyetasMask.clip(Mexico), {palette: ['black’'1}, "Isovetas (cada 58mm)"); ¥

CALIFORNIA SUR

i) Una vez terminado el proyecto con las isoyetas de junio, ahora se aplicara todo el
proceso anterior, pero con las isoyetas de marzo 2026, al finalizar ambos proyectos
deberan de entregar un informe técnico de la interpretacion de ambos proyectos, el
profesor o profesora te asignara la fecha de entrega.
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PRACTICA 5. LAS ISOTERMAS E ISOYETAS DE MICHOACAN, TRAZADO MANUAL
1. INTRODUCCION

Cuando requerimos analizar areas geograficas a diferentes escalas para la interpretacion
de los fendbmenos meteoroldgicos, por ejemplo, temperatura y precipitacion, y sus efectos
regionales, considerando los cambios estacionales que favorecen o no la biota e incluso
al humano para las actividades agropecuarias o0 la construccion de nuevas unidades
habitacionales, es necesario contar con referentes gréaficos de esos elementos del clima.

Los analisis se realizan a partir de mapas o imagenes de isolineas, isotermas o isoyetas,
segun sea el caso, los mismos se pueden obtener mediante plataformas como GEE,
QGIS, ArcGis, entre otros, o bien mediante el trazado a mano como inicialmente se
elaboraban. Esta actividad nos permite reconocer la importancia de los estudios
espaciales a partir de los cuales podemos visualizar las posibles relaciones entre los
elementos y factores del clima, por ejemplo: isotermas (curvas de temperatura), isoyetas
(curvas de precipitacion) e isohipsas (curvas de nivel o relieve).

Para la elaboracion a mano de las isolineas se requiere de un mapa previo, "premapa”,
que se obtiene a partir de cartas topograficas o espacio mapas, del cual se generara un
dibujo a escala del mismo, para ello también se requiere de algunos calibradores
mediante los cuales se interpolan datos no evidentes en le trazado de las isolineas,
recordemos que éstas son curvas que unen puntos de igual valor y que estos puntos
corresponden a la informacion de casetas meteoroldgicas proporcionada por el Servicio
Meteorologico Nacional (SMN) de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

Debido a que la distribucion de las estaciones meteorolégicas no necesariamente es la
adecuada, evidentemente existiran espacios sin datos, por lo cual no serian suficientes
para el trazado de las isolineas, es aqui donde la actividad de interpolacion se vuelve una
herramienta importante, ya que nos permitira intercalar los puntos faltantes para tener
una mejor representacion de las isolineas que reflejen mas adecuadamente las
condiciones regionales del elemento climatico a trabajar. Es de suma importancia
considerar si las isolineas estan representando limites de zonas o regiones, por ejemplo:
un pais, un estado, una cuenca, que impliqguen interacciones con otras variables o
factores, como temperatura, precipitacion y relieve (altitudes)

Para la elaboracién del premapa se requiere de un proceso de investigacion geogréfica
acorde con el proyecto que deseamos trabajar, por ejemplo, isotermas e isoyetas del
estado de Michoacan, lo cual implica contar con elementos cartograficos, fotografias
aéreas, imagenes de satélite, datos de elementos meteoroldgicos, para el caso de las
isotermas e isoyetas los registros de medias mensuales de las estaciones meteoroldgicas
del SMN, asi obtendremos de una manera correcta y l6gica las isolineas que nos reflejen
lo mas adecuadamente posible una realidad.

Cuando realizamos el trazo de las isotermas e isoyetas a mano se debera de tomar en
cuenta los siguientes aspectos:
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a) Todas las isolineas no necesariamente se cierran en el esquema, debido a que se
asume que la distribucidn de las mismas ya que solo representan una regién que nosotros
delimitamos, por ejemplo, una cuenca (Fig. 12), por lo que no pueden desaparecer de
manera abrupta puesto que asociada a esa cuenca hay otras cuencas, aunque no las
consideramos para nuestro proyecto, lo mismo ocurre para el caso de los estados.

io Grijalva

b) No es posible que las isolineas se crucen puesto que cada una representa un Unico
valor (Fig. 12)

c) El acercamiento o la separacion entre las isolineas, muestra las caracteristicas de la
variacion de la temperatura en relacidon con la distancia y altitud. Cuando estas se acercan
expresan un cambio notorio del fenémeno y cuando se separan el cambio es gradual,
mas suave o lento (gradiente altitudinal). Es importante considerar que los gradientes
térmicos y pluviométricos estan influenciados por diversos fenébmenos como las capas de
aire frio, preservaciéon de mas o menos la misma temperatura durante varios cientos de
metros, calentamiento desigual de laderas norte o sur, el relieve, entre otros.

2. OBJETIVO

Generar a mano 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

- 1 pliego de papel albanene. - 2 reglas, una de 30 cm y otra de 60 cm.

- 1 lapiz No. 2. - 1 caja de lapices de colores.

- 1 una carta topografica 1:500 000 o un espacio mapa 1:500 000 del estado de
Michoacan.

- Cinta adhesiva. - 1 Goma de migajon.

- Datos de las estaciones meteoroldgicas de Michoacan.

60



MANUAL CLIMATOLOGIA FAC. DE BIOLOGIA

3.3. Elaboracion del premapa

a) Dibujar un premapa del estado de Michoacan a una escala de 1;500 000 en una hoja
de papel albanene 70 x 95 cm, trazar las principales variaciones orograficas (sierras) y/o
curvas de nivel, colocar las coordenadas extremas que aparezcan en la carta empleada.

b) Utilizando los datos de temperatura y precipitacion media mensual de las estaciones
meteorolégicas para el estado de Michoacan, marcar mediante coordenadas cada
estacion con un punto y el dato de precipitaciéon anual redondeado (menor a 0.5 valor
entero inmediato inferior y de 0.5 o mayor valor entero inmediato superior)

c) Considerando los valores de los puntos marcados, obtener las temperaturas y
precipitaciones medias mensuales interpoladas. mediante el método de interpolacion
lineal, recordar que las isolineas 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 isolinea.

d) También para el trazado de las isolineas se deben considerar el relieve y/o las curvas
de nivel, ya que son importantes en la distribucién altitudinal de las mismas o en la
posibilidad de un gradiente de temperatura, precipitacion y la sombra pluviométrica.

e) Una vez ubicados todos los puntos de precipitacion anual, se procedera a unir los de
igual valor mediante lineas suaves (curvas, no rectas). La mayoria de las isolineas se
llegan a cerrar, aunque no siempre ocurre esto, ya que algunas de ellas pueden
prolongarse a los estados vecinos.

f) para colorear las isolineas se deben tomar en cuenta las escalas de colores que se
muestra en la figura 13.

a b

MENOR DE -2 85 125 mm
[JDE-2A5

Py 125 a 400 mm
M DEGAS B 400 a 600 mm
M DEBALD 600 a 800 mm

DE10A12 .
W DE12A14 I 80021200 mm
W DE14 416 B 120021500 mm

DE16A18 W 1500 a 2000 mm

DE 18 A 20

BE20 A'53 2000 a 2500 mm

DE 22 A 24 B 2500 a 4000 mm

DE 24 A 28 B mas de 4000 mm
B DE 26 A 28

B MAYOR DE 28
Fuente:
Fuente:

. Vidal-Zepeda, R. (1990)
Garcia, E. (1998)

Figura 13. Escala de colores para a) Isotermas y b) Isoyetas Grijalva
(Fuente: http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/)
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PRACTICA 6. 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 afios de
registros de las estaciones meteoroldgicas.

La informacion que podemos obtener de manera rapida y confiable a partir del analisis
de un climograma, est& relacionada con las precipitaciones totales, distribucion 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 gréafico, se utiliza para las
temperaturas medias anuales, mientras que el "Y2", ubicado a la derecha del grafico, se
usa para las precipitaciones medias mensuales, y en el eje "X" se ubican los meses del
afo escritos solo con la inicial del mes y en mindsculas.

Por acuerdos internacionales, la precipitacion se representa en barras (histogramas) de
color azul y la temperatura mediante una linea de color rojo o naranja (Fig. 14)

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 14. 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 o0 no a la vegetacion, expresados en periodos humedo, seco,
calido y frio.

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

P<2T

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

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

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

en mm (Y2) debe expresarse como el doble de la escala de la temperatura en °C (Y1),
(Fig. 15)

63



MANUAL CLIMATOLOGIA FAC. DE BIOLOGIA

|

OMBROTERMICA DE CACHAN, MUNICIPIO AQUILA. MICH.
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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 15. 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 de lapices de colores
Una goma de migajon Una Lap Top con Excel

La elaboracion de climogramas y ombrotérmicas, se realizara mediante dos meétodos,
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. 16)

40 ™

!
-l : ‘ ‘
44 ! $

:

30— =300

OC 20 et sentn e - : . bt e ——— 200 [T]

10 =) = 100

e f m a m j j a S o n

Figura 16. 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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IEI;D;E Is Tramites  Gobierno 0\

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

Normales Climatoldgicas por Estado

Aguascalientes
Baja California
Baja California Sur
Campeche
Coahuila

Colima

Chiapas

Chihuahua
Ciudad de México
Durango
Guanajuato
Guerrero

Hidalgo

Jalisco

Michoacén

Morelos

=l puntero manita 1

Tramites  Gobierno

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

Normales Climatolégicas por Estado

Aguascalientes M

Aguascalientes
Baja California
Baja California Sur
Campeche
Coahuila

Colima

Chiapas
Chihuahua

Ciudad de México

Durango

Guanajuato

Guerrero

Hidalgo

Jalisco

Estado de México
Michoacan

Morelos

f) De la ventana que se despliega debemos elegir la estaciébn meteoroldgica de interés
para nuestro estudio. Ojo debemos dar preferencia a las estaciones que tengan registros
de més de 30 afios, lo cual haremos en la columna de Normales, donde podemos
observar tres periodos: 1951-2010, 1971-2000 y 1981-2010, elegimos el de mayor
namero de registros. Alternativamente podemos también hacer uso de datos de
estaciones meteoroldgicas suspendidas, siempre y cuando cumplan con el requisito de
mas de 30 aflos 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. 17). 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

25.00

20.00

15.00

o

10.00

0.00

I“

e

f{m

a

m j

i

a

s

o

n

d

= Precipitacion

28.70

570 | 0.10

0.20

9.70 | 107.60

156.30

169.60

246.60

112.20

24.70

7.10

====Temp eratura

23.90

23.90 | 23.90

24.60

26.50 | 28.10

28.10

27.80

27.40

27.20

26.10

24.50

Figura 17. Ejemplo de climograma realizado con Excel.

2.5. Método Manual para Elaborar una Ombrotérmica

250.00

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

1

110.00
100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00

- 30.00
- 20.00
- 10.00

0.00

min

a) En una hoja de papel milimétrico, en sentido vertical, marcar los ejes Y1, Y2 y X,
abarcando toda la hoja, elige la escala maxima de precipitacion del eje Yz, 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. 18)
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|

100 - : -200

— 180

— 160

— 140
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°© 100 mm

e fm am j j a s o n d

Figura 18. 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 precipitacion (Pmm)

c) En la hoja de Excel elegir Insertar y luego Linea.
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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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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 precipitacion 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 7. 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 climatica de Kdppen.
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 climéaticas 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" No. 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 meteorologicas del estado de Michoacén se deben
obtener de los datos del servicio meteoroldgico 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 meteorologicos.

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 . et 24
22 Lluvia invernal mayorde 10.2%delaanual ... (w4) (x") 41
22'. Lluviainvernalmenorde 10.2% delaanual ..o 23
23. Lluvia invernalmayorde 5% delaanual ... . (w4) 41
23 Lluviainvemalmenorde 5% delaanual ... .. (w1) (w) 41
24 Lluviainvemnalmayorde 10.2% delaanual ... (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 aiio, menorde 40 mm ... 28
27. Lluvia invernal mayorde 18 % delaanual ............. USRS e (f) 66
27" Lluviainvernalmenorde 18 % delaanual ... (fm) 41
28. Régimen de lluvias de VErano ... e 29
28". Régimen de Iuvias de INVIEIMIO ...........coooiireieeeeeeeeeese e e e s eaeeee e e e esa s emasee 40
29. Precipitacion total anual igualomayorde 1740 mm ... 31
29'. Precipitacion total anualmenorde 1740 mm ... 30
30. En el diagrama N° 2 ubicar |a precipitacién total anual y la precipitacion del mes mas
seco; si el cruce cae en el tipo m pase alnumero ............... e nnnan 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 ... 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 invernal mayorde 5% delaanual ... (w1) 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" Lluvia invernalmenorde 5% delaanual ... (wo) (w) 41
40. Lluvia invernalmayorde 36 % delaanual ...............ocooiiiiiiicicce 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 agregarw" ... 66

41 . Sinsequiaintraestival ... ... 82



MANUAL CLIMATOLOGIA FAC. DE BIOLOGIA

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

(w1) o (wo'); sinohay wentonces agregar W' ... 66
42'. Lluvias de verano o de verano y otofio, no agregar mas simbolos ............................ 66
43. Réegimen de luvias de VEraNO0 ... ... 44
43" . Régimende lluvias NOde VEraNO ... ..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 .. 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 BS1w(w) 64
50'. Coeficiente P/Tmenorde 22.9 ... .. e BSow(w) 64
51. Lluvia invemal mayorde 5 % delaanual ... BW w 64
51" Lluviainvemnalmenorde5%delaanual ... BW w(w) 64
52. Regimende lluviasintermedio ... 53
52'. Régimen de lluvias de INVIEMO ... ... 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 ... et 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..............ocooiiieiiiiieiireieeeeeieeeeee 63
62. Precipitacion invemal menorde 36 % delaanual ... ... BS s(x') 69
62'. Precipitacion invernal mayorde 36 % delaanual ... BS s 69
63. Precipitacion invernal menorde 36 % de laanual ...... ... BW s(x’) 69
63'. Precipitacion invemal mayorde 36 % delaanual ... BWs 69
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iA

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

O W W) oo e e e 69
64" Sinsequiaintraestival ... e 65
65. Lluvias desplazadas al otofio, colocar un apostrofo en la w que no tiene paréntesis: w',
W) O W (W) oo e e s 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 ... ... 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". Temperatura media 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 anualentre 12°y 18°C ... 74
73" Temperaturamedia anualentre 52y 12°C ... (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 ... e 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 14°C ... e enaen (e") 78
78. Si el mes mas caliente ocurre antes del solsticio de verano, agregue una g a la formula
ObEENIda .. e 79
78'. Si el mes mas caliente ocurre en el solsticio de verano o después del solsticio de verano
NOAgregar MAs letras ... ..o 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 BS4 w(w) h’(h).
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DIAGRAMA 1. PARA CLIMAS A
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TERMINOLOGIA UTILIZADA PARA LA DETERMINACION CLIMATICA
t: temperatura media anual.

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

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

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

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

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

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 descripcién, soélo se sustituye a
A por A(C), y el nombre calido por semicalido.

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

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

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

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

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

(x'): a 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 humedo, con lluvias en invierno, lluvia invernal mayor de 36 % con
respecto a la precipitacion total anual.

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

C (x"): clima templado 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.
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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 8. 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 vinculo con
los valores medios climaticos de temperatura y precipitacion y con los valores en areas
ocupadas por plantas y formaciones vegetales. En las ultimas décadas ha incorporado
informacion sobre la biogenocenosis y el conocimiento obtenido de fitosociologia
dinamica concatenada, a saber, el sigmetum, geosigmetum y geopermasignetum (serie
de vegetacion, geoserie y geopermaseries), (Rivas et al. 2011)
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Los gradientes altitudinales, las alternancias de sustrato y la historia geoldgica y paleo-
biogeogréfica son responsables de la disposicion de corredores y barreras bioldgicas,
gue hacen del pais, y en particular de Michoacan, un escenario ideal para la investigacion
vegetacional (Fig. 19), 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 19. Tipos de vegetacion de Michoacan de acuerdo con Ihl y Bautista (2019)

Por lo tanto, de acuerdo con Rivas (2010), (Fig. 20) ..."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 fendmeno 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

iempiado (o) 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 20. Pisos biocliméaticos de acuerdo a Rivas (2010)

TIPOS DE SUELOS EN EL ESTADO DE MICHOACAN (Fig. 21)

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 21. 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 fisionémicas 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. 22), 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 22. 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 Meteorologico Nacional (SMN)
(https://smn.conagua.gob.mx/es/)

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

£ Aplicaciones mportado er.. 3 Integral de... ¥ Nudi Pixel: Nudibra.

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

\ ;;;xér;;%lg Trémites ~ Gobierno  Q

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

Temperaturas y Lluvia >
ipas y Veracruz
Informacion Climatologica >

Monitor de Sequia >

Diagnostico Climatico » | Megalopolisa 72
horas

Pronéstico Climatico »
{ Anterior | siguiente )

Pronéstico para la temporada de frentes frios
2019 2020

Imagenes de Satélite >

Imagen Interpretada )

MES OBSERVADOS PRONOSTICADOS  ROMEDIO MES OBSERVADOS PRONOSTICADOS  HROMEDIO.
N SEPTIEMBRE 2 3 3 ENERO 8 6
Imagen Sobresaliente )
OCTUBRE 4 5 4 FEBRERO 8 6
Monitor de Sequia en NOVIEMBRE 5 MARZO 6 6
México >
DICIEMBRE 5 ABRIL 6 5
Radares -
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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& > C & smnconaguagob.mx/es Q #r @ Eor s i

@g Sistema Integral de... W Nudi Pixel: Nudibra.. @ Facultad de B @ Main menu Diat % Algaebase : Listing... |4 Marine Plankt #) Distom Image Data... Ocean Biogeograp.. »

nes Importado de In

GOBIERNO DE

MEXICO

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

Tramites  Gobiemo ~ Q

Frente Frio No. 22 y mas

Temperaturas y Lluvia 4
uvias intensas a puntuales t|

Informacién Climatolégica

Informacién Estadistica -
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
MTEMPO SEVERO:EN LAS PROXIMAS TRES HORAS, SE PREVEN LLUVIAS CON INTERVAL 1981-2010 \S DE TABASCO Y CHIAPAS.— VALLE DE MEXICO:SE PRQ

Climogramas 1981-2010
11 de Diciembre 4

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, 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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»

Google Earth - Nuevo Marca de posicién

Nombre: [Caleta de Campos ( 18° 36 ssw-n;zuz‘n 68°0) || e

Latitud: | 18°3%6.55N

)

et
Jalivo

Oy Y

S bt 3 s " Sa Piedad (20°22'5.41!'N-102° 0:26i89" Q)45

% age ‘=

Desaipddn | Estlo, color | Ver | Altitud

Afadr enlace... | Afadi imagen web...  |Afiadr magenlocal...
: e ¢ y )
| - ) Michoacan Estadode Mcxic

o B/ WS N
Distritorkederal ¢

Morelos

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

N T

| Google Earth

N 97°08'52.73" 0 ele alt. o ki

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 &
¥

e T SbaPicdadi20°2275.41°N:102
Fot '
"

£
Michoaci ;
fithoacay Estado/de México

N wy ghlaxeala
Distrito'kederal ¢

Colima
Cortar

Copiar
Eliminar

Cambiar nombre Morclos
Guardar en Mis sitios
Guardar sitio como...

Enviar por correo electrénico
Instantanea de vista

Mostrar perfil de elevacion '6.55"N-102°42'31.68"0)

Gﬂ Propiedades

A

Data LDEO-C L NSEONOAA Guerrg
INEC

Cu

Tmag t nicus
Data SIO. NOAA. US. Navy, NGA. GEBCO

Fecha de las
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= Google Earth Pro - =] X
Archivo Editar Ver Hemamientas Afadir Ayuda
Q L %2 | & e @& & B - B Acceder

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.

= Google Earth Pro - 08 X
Archivo Editar Ver Hemamientss Afadir Ayuda

v Buscar 8 Eolsee

Obtener indicaciones  Historial

¥ Sitios

© 18 2548FN-1023.. -
® Maruata J ™

\ Ao
© 2805 msnm )
® 2850 menm
© L Manzanillea 18°. %

© Paima Sola (18°21'4.. S~ T R 4
© Carretera federal 20... - [ c . .
W Sitio 1L. Larga } ‘ i a
® Presa nfemillo B 2 g - aga T
s Laguna Larga-Rio B... ) ¢ 3
® Chuquispan 1 {
& La Piedad-Chugquia. 4
v Pruebad
~ Y183 sitios temporales
¢ &% La Piedad-Caleta de
4/ ® LaPiedad (20°22'54
¢/ ® Caleta de Campos (|  Cortar - % Colima

# ' 4 v
Michoacs . ;
fichoacan MEstado/de Méxice . o
¢ N X Tlaxcala
Adadir % . Distritc

Qlm + Copiar
vce Eliminar
apas . / 4

~ 812 Base dedatos princips C2TPiar nombre Wi & Marelos
ncios. Guardar en Mis sitios

Guardar sitio como...

Enviar por correo electronico

» 1= Fotografias
B Carreteras Instantinea de vista -
£ eaificios 30 i R R E,’ SCaleta'deiCampos ((18°3'6.55"N-102942'31.68" 0)
@ Océanos .

»
»

» 1% Tiempo Propiedades

> 9% Galeria £

» 1@ Concienciacion global T
»

Mis Guerrero
¥/ Relieve

Data LDEO-C NOAA

s Go

! pernicus
Data S10, NOAA, US. Navy. NGA, GEBCO

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
= 7 %

il o
(.II:HI.IJII:!IH";,‘-

Copiar imagen Curl+Alt=C

CtrisMayiisC
-

Ctrl-F = B
I2a Piedad-(2

Ctrl=Alt=R

Nichhein
Mostrar perfil de elevacién cnoaca Estado/de Méxi

L
”
) &y Flaxcala
Propiedades +Intro K Lo A b Distrito’kederal

»

% 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

Morclos

.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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MANUAL
= =] X

Herramientas de imagen
Formato

Presentacién1 - Microsoft PowerPoint
Presentacién con dispositivas  Revisar  Vista |

)
~ Inido Insetar  Diselo  Animaciones
G Bello ~ & comprimir ima genes || [0 —— =] P — P s - [P Forma de la imagen -
S P o | el e P I = o | %o - e |
= < Efectos de laimagen ~ | %, Panel de sele irar 34
{0 or Tamafio

¥ Cambiar imagen
Estilos de imagen

(D Contraste ~
g Restablecer imagen
2 TR ST R R e

3 Volver a colorear =
Ajustar

(1140101018

“

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 extensién JPEG.
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Revisar  Vista | armato

o ]

- = Fp— - [P Forma de Ia imagen ~ ralfrente ~ |E'.A\m=ar' @ﬂ il ance [sem B
= 23 3 - B e o

= Recortar £3 ancho: B

= Efectos de laimagen - || B, Panel de seleccion 5 Girar - “as Ancho: 5401 em 5

= B

Estilos de imagen = Organizar

® s o EE RS

MNombre de archivo: | Perfil La Piedad_Caleta de Campos 1b ?

Tipo: |Formato de graficos de red portatiles PNG

Formato de intercambio de graficos GIF
Formato de intercambio de archivos JPEG

Autores:

Formato de graficos de red portatiles PNG
Forrato TIFF

~ Ocultar carpetas Mapa de bits independiente del dispositive
Metarchivo de Windows

Metarchivo de Windows mejorado

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 continuacion (Fig. 23)

$48  Ub Méo

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

Ll

Bosque de Encino-Pino Selva Baja Caducifolia Matorral Xerifilo

Figura 23. Siluetas de tipos de vegetacion.
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