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RESUMEN

En la presente investigacion se analizaron 776 estaciones climatolégicas distribuidas en la
Republica Mexicana, con datos de temperaturas maximas (TM) y minimas (Tm) durante
1940-2005, se realizaron regresiones lineales con un nivel de significancia del 95%. Los
resultados muestran que las temperaturas méximas positivas sufren los cambios
importantes (42.5%) y pero en magnitud es més baja (0.0680°C afio™) que las minimas
(36.28%), con incrementos de 0.0704°C afio™. Las temperaturas méaximas se distribuyen
principalmente al noroeste, centro y sur del pais a escala regional y local, mientras que las
minimas al noroeste y sur del pais con escalas regionales y locales. El registro de las
temperaturas extremas (altas/baja) se presento principalmente en la década de 1970,
posteriormente se presento un (periodo con temperaturas moderadas) descenso de
temperaturas maximas y minimas a finales de 1980 y principios de 1990, presentandose

nuevamente las temperaturas mas altas en el 2000.

Palabras Clave. Temperaturas, maximas, minimas, extremas y México.
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INTRODUCCION

La deteccion y atribucion del cambio climatico global como resultado de actividades
antropogenicas es uno de los temas principales de investigacion actual (Bonsal et al., 2001;
Luterbacher et al., 2004; Jauregui, 2009). Estudios realizados en latitudes medias del
hemisferio norte, muestran que las tendencias en los indices de temperatura, aumentan tanto
en las temperaturas maximas y minimas (Alexander et al., 2006); la intensidad de las
temperaturas extremes aumenta mas rapidamente que la intensidad de las temperaturas
medias (Beniston et al, 2007).

El IPCC (2007) pone de manifiesto los impactos del cambio climético que tienen lugar en
las regiones terrestres, ya que se han calentado mas rapido que los océanos. Los analisis de
las tendencias de la temperatura diaria y/o extremo y la variabilidad en las distintas
regiones del mundo, revelaron una disminucion significativa en dias con temperaturas bajas
extremas del dia, pero no un aumento en el nimero de dias de calor extremo (Bonsal et al.,
2001; Degaetano y Allen, 2002), resultando complejo caracterizar estas tendencias a nivel

nacional o regional.

Los eventos extremos pueden ser definidos por el impacto que tienen en la sociedad, puede
implicar la pérdida excesiva de la vida, econdmica o ambos (Easterling et al, 2000).
Histéricamente la variabilidad climatica y los eventos extremos han tenido impactos
negativos sobre la poblacion, incrementando la mortalidad humana, perdida de especies y
baja produccion agricola en las areas afectadas (Justus y Fletcher 2006, IPCC, 2007;
Beniston et al., 2007; Luber y McGeehin, 2008); sin embargo, es probable que la presencia
de eventos extremos ocurran con mayor frecuencia y magnitud en el futuro, teniendo
grandes consecuencias ecoldgicas, econdmicas y socioldgicas (Diffenbaugh et al., 2005;
IPCC, 2007), identificAndose las tendencias y la variabilidad de las temperaturas extremas
como factores criticos hacia una mejor comprension del pasado y del potencial de cambio
global en el futuro (Bonsal et al., 2001; Rusticucci, 2004). A pesar del interés en la
variacion de la temperatura de los episodios extremos, la falta de disponibilidad de datos
diarios de alta calidad ha dado lugar a incoherencias en la descripcién de los cambios

dependientes del tiempo (Degaetano y Allen, 2002).



El interés en conocer las tendencias de las temperaturas extremas se debe principalmente a
que la temperatura es uno de los factores importantes que ejerce control critico en el
sistema humano y natural, causando dafios catastroficos en ambos sistemas (Beniston et al.,
2007; Diffenbaugh et al., 2005) y como consecuencia pérdidas econémicas. En Estados
Unidos la presencia de olas de calor en el verano de 1995 demand6 1100 vidas
(Diffenbaugh et al., 2005) a finales del siglo XX se ha mostrado tendencia positiva en la
frecuencia de temperaturas extremas maximas. En Europa central durante el verano de
2003, las olas de calor pusieron de manifiesto la importancia sobre la salud publica (Diaz
et al., 2005).

El ENSO (EI nifio Oscilacion del Sur) tiene un efecto importante sobre la variabilidad del
clima en todo el mundo, especificamente en la temperatura, y sus efectos dependen de la
intensidad y duracion (Méndez et al., 2009); de igual forma, la influencia de La Oscilacion
Decadal del Pacifico (PDO) ha sido descrito como de larga duracion, y como una mezcla de
los dos modos (Mantua y Steven, 2001); estudios realizados en México indican que existe
importante relacion entre los periodos calidos de la PDO y humedos del pais (Méndez et al,
2009).

En México se han realizado estudios de las tendencias de episodios de temperaturas
maximas y minimas de manera muy puntual por ejemplo (Jauregui, 2009; Herrera et al.,
2007). Los resultados reflejan un incremento en la presencia de olas de calor de 6 a 16
eventos en los afios noventa, esto marca una relacion con el crecimiento de la poblacion de
8.5 a 16.5 millones de habitantes (Jauregui, 2009). Por lo expuesto anteriormente, es
importante conocer la tendencia de episodios extremos de temperaturas, tanto maximas
(TM), como minimas (Tm), asi como las regiones en las que se distribuyen tales cambios.
En esta investigacion se analizaron tendencias lineales de eventos extremos de temperaturas

diarias de 776 estaciones climatoldgicas distribuidas en gran parte del territorio mexicano.



MATERIALES Y METODOS
Descripcion fisico- climética del area de estudio

El presente estudio se realizd en la Republica Mexicana, la cual posee una extension
territorial de 1 964 375 Km? ubicado geogréaficamente (latitudes extremas) al Norte
Monumento 206, limite México - Estados Unidos de América 32° 43" 06", al Sur
Desembocadura del rio Suchiate 14° 32' 27"; longitudes extremas (oriente) Isla Mujeres 86°
42' 36" (Occidente) Isla Guadalupe 118° 22' 00". Cuenta con 33 cumbres que van desde los
3060 msnm hasta 5610 msnm repartidas en diferentes entidades federativas; los climas son
seco (51.08%), templado (23.01%), célido (25.9 %) y frio (0.01%); la poblacion total
registrada es de 112 336 538 en el 2010 (INEGI, 2010).
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Figura 1. Representacion grafica de eventos extremos de temperatura méaxima (TM,) y

eventos extremos de temperatura minima (Tm,) evaluados en esta investigacion. Lineas

indican la tendencia lineal de los extremos.



Fuente de datos

Los datos evaluados corresponden a datos diarios TM, Tm, de 776 estaciones
climatologicas distribuidas en todo el territorio Mexicano, mismo que fueron otorgados por
el Servicio Meteoroldgico Nacional Mexicano (SMN), los registros comprenden desde
1940 hasta el 2005. La seleccion de estaciones climatoldgicas, considerd los siguientes
criterios: tener minimo de 30 afios de antigliedad de observaciones; contener minimo en 80
% de la informacion, consistencia anual e interanual en los datos y homogeneidad de los
datos (Méndez et al., 2009).

Procedimiento y analisis estadistico

Obtencion de eventos extremos de de temperaturas méaximas (TM) y temperaturas

minimas (Tm)

Las tendencias de eventos extremos de TM y Tm se evaluaron mediante regresion lineal de
la forma Y=By+B1x usando cuadrados minimos utilizando el paquete estadistico SAS V.
9.0 (Statistical Analysis System) a escalas mensuales, donde By representa la intercepcion,
B: (positivo/negativo) magnitud de la tendencia, probando la hipétesis nula de B;=0 a un
nivel de confiabilidad del 95 % (Herrera et al., 2007; Méndez et al., 2009). Los resultados
se integraron a un sistema de informacion geografica (SIG) ArcView 3.2, para la
elaboracion de mapas e identificacion de patrones geograficos de las tendencias de TM 'y
Tm.

Obtencion de incrementos en temperaturas maximas (TM) y temperaturas minimas
(Tm)

De los resultados obtenidos de las regresiones en SAS SAS V. 9.0 (Statistical Analysis
System), se obtuvieron los incrementos (B;) promedio, asi como los intervalos de confianza

por mes de las estaciones climatologica. Debido a la no normalidad de B; fue necesario
realizar transformaciones de la forma -/X ; donde X denota B; de cada mes. En este

estudio se comparan las medias de las tendencias de TMy Tm, usando pruebas de t de

estudent (95 %) para evaluar tendencias entre temperaturas maximas positivas y negativas



(TM*vs TM-), y tendencias de temperaturas minimas positivas/negativas (Tm"vsTm-),

(TM* vs Tm"), (TM-vs Tm-), (TM vsTm"), se usaron pruebas de F (95%)para evaluar

las tendencias entre meses de TM*,TM~,Tm"y Tm- (tabla 1).

Determinacion de registro de temperaturas maximas (TM) y temperaturas minimas
(Tm)

Se considero una muestra de 380 estaciones (48%) de temperaturas (TM /Tm), se
registraron los afos en que presentaron las temperaturas extremas (altas/bajas);
posteriormente se obtuvo el porcentaje de estaciones con registro de datos por década a
partir del periodo 1900-2010.

RESULTADOS Y DISCUSION
Tendencias espaciales de eventos extremos de temperaturas maximas y minimas

Se analizaron 776 estaciones climatoldgicas, las TM muestran tendencias estadisticamente
significativas (positivas y negativa) las cuales representan un 42.5 % del total (63.9 %
positivas y 36.0 % negativas). En TM* los resultados indican que julio registra mayor
cantidad de estaciones con 32.86 %, con tendencias significativas positivas (P < 0.05);
seguido de septiembre con 30.54% y octubre con 27.71% distribuidas en casi todo el pais,
con una consistencia escala regional (figura 3). Los meses que registraron menos estaciones
con tendencia significativa (P< 0.05) fueron diciembre y enero con 23.58 % y 24.23 %
respectivamente (figura 2), coincidiendo con Méndez et al. (2009) quien registro una
disminucion de TM durante el invierno boreal (nov-abr) a escalares regionales y

consistentes al norte de México.

En el caso de tendencia negativas de (TM-) los meses que han registrado el mayor
porcentaje de estaciones significativas (P< 0.05) fueron agosto con 17.53 %, distribuidas al
norte y centro del pais, con consistencia a escala regional; septiembre 17.27 % y diciembre
con el 16.88 %, distribuidas en el norte del pais (figura 3). Los meses que registraron

menos estaciones fueron julio y junio con 11.21% y 13.02 % respectivamente (figura 2a).



Esto puede ser a la fase positiva de la PDO, Gedalof et al. (2002), indican que la PDO no
era un modo importante de la variabilidad climética antes del siglo XIV, y probablemente
ahora si. Méndez et al. (2009) encontro evidencias innegables de la teleconectividad de la
PDO sobre la temperatura del pais, en TM una correlacion de 24.1% estadisticamente

significativa (p<0.10) y con las Tm un 24.8%.

Méndez et al. (2009), Encontraron una teleconectividad significativa del ENSO (MEI) con
el clima de México, del 35 al 50 % de la variabilidad climéatica puede ser explicada por el
ENSO a escalas regionales y locales, resultados del andlisis de series del MEI indican que
el ENSO podria intensificarse en afios proximos, ocurriendo episodios calidos

principalmente, estos podrian influir en la variabilidad climética de México.
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Figura 2. Porcentaje de estaciones climatoldgicas que representaron tendencias
significativas (P< 0.05) de eventos extremos de temperaturas maximas (TM ) y minimas
(Tm) en México 1940- 2005.

En temperaturas minimas se registro el 36.28 % de las estaciones (57.74% positivas y

42.26% negativas) los resultados indican que las tendencias de Tm" se registraron
principalmente en enero (28.61 %), febrero (27.58 %), y mayo (24.10 %), distribuidas en
casi todo el pais; los meses que registran menos estaciones con tendencias significativas

fueron septiembre con 14.95% vy octubre con 15.46 %. En Tm_ los cambios mas

6



importantes julio 20.10%, con tendencias distribuidas en el norte y centro del pais, agosto
con 18.17 %, distribuidas en casi todo el pais, y abril 17.53 %, distribuidas en grandes
regiones el noreste, centro y sur de México. Los meses que han registrado menos
estaciones climatoldgicas fueron febrero y enero con 12.24% y 13.40% respectivamente
(Figuras 2b y 4), en Canada, Bonsal et al. (2001) encontraron que en el periodo de invierno
hay un aumento de temperaturas asociado con la disminucion de temperaturas minimas

extremas y poca consistencia espacial de las temperaturas minimas bajas.

En este estudio es claro que las temperaturas muestran un aumento significativo en las
temperaturas minimas positivas en forma general coinciden con Kruger y Shongwe (2004)
quienes muestran una reduccién de dias con temperaturas bajas y aumentado dias con
temperaturas altas. IPCC, (2007) reporta cambios en los eventos extremos que concuerdan
con un calentamiento generalizado, como tendencias positivas en la ocurrencia de noches
calidas. Liu et al (2006), muestran que el nimero de dias con heladas disminuyeron a una
tasa de 4.1 dias, década™ significativa estadisticamente (P< 0,001), y el nimero de dias
célidos ha aumentado a de 2,1 dias, década™ (P< 0,05).
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Magnitud de pendientes entre TM y Tm

En el caso de la comparacion entre las TM ,no existe diferencia significativa entre los
meses (P< 0.1935) promediando 0.0620°C afio™. Para TM-en promedio se tiene -
0.0714°C, con datos que van de -0.08°C afio™ a -0.0637 afio™ (figura 5). En caso de las Tm,
las temperaturas positivas (Tm ) el mes con menos valor de % fue agosto y el mas alto
febrero, con 0.06 °C y 0.08 °C afio™ respectivamente. Para el caso de las temperaturas
minimas (Tm-) tuvo también diferencia julio tuvo el valor més alto (-0.0586 °C) y

diciembre el més bajo (-0.0785°C afio™) (figura 5). Herrera et al. (2007) encontraron

incrementos similares de temperaturas maximas van de 0.06°C a 0.09°C afio™.

Estudios realizados en China muestran una tendencia en temperatura minima y la
temperatura maxima alcanzada 0.041°C afio™ y 0.018°C afio™* respectivamente, durante el
periodo de 1961 al 2003 (Liu et al, 2006).
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) o
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3 °
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Figura 5. Magnitud de la pendientes (positivas/negativas) de eventos extremos de
temperaturas méaximas (TM) y minimas (Tm) en México 1940-2005 (intervalos de
confianza a un 95 %).
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Los resultados del analisis de varianza indican que no existen diferencias significativas
entre las medias de B; de TM* (P< 0.1935) y entre TM - (P< 0.0630), TM -vsTm- (P<
0.0920); pero si entre las pendientes de TM*vs TM - (P<0.0019), mostrando TM -, el

mayor incremento con un promedio de 0.06 °C afio™, los incrementos en B;= -0.078°C afio™

a -0.058°C afio™. En la comparacién de B, entre meses de Tm* se tiene una diferencia

significativa (P< 0.0001) siendo febrero el de la pendiente mas alta (B;= 0.08°C afio™) y

agosto el més bajo (B;= 0.06 afio™); la comparacion en los meses de Tm- también resulto
significativa (P< 0.0001) julio con el més alto B; (-0.0586°C afio™) y diciembre (-0.0785

°C afio™). Al comparar Tm*vsTm- , indica diferencia significativa (Pr=0.0020) siendo Tm"
el promedio de By= 0.07°C afio™; y finalmente la comparacién de TM*vsTm’ siendo Tm

el de mayor promedio en B;=0.07 °C afio™, (ver tabla 1).

Los resultados muestran un incremente significativo en las Tm, siendo mayores que las TM,
concuerdan con (Du, 2001;Rusticucci, 2004;Liu et al, 2006; Alexander et al., 2006), sin
embargo tambien aseguran no existe hay un aumento significativo en las TM (Bonsal et al.,
2001).
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Cuadro 1. Estadisticos de analisis de varianza realizados a las medias de la pendiente (B1)

de temperaturas maximas (TM ) y temperaturas minimas (Tm) en México (1940 -2005).

Variable Comparacion  Analisis G.L. Media Valor F Pr<F

™ T™* PruebaF 12 0.0660 1.34 0.1935

™ T™_ Prueba F 12 -0.0714 1.72 0.0630

™ TM*-TM_ Prueba t 2 0.0660 9.67 0.0019
-0.0714

Tm Tm* PruebaF 12 0.0723 6.60 <.0001

Tm ™Tm Prueba F 12 -0.0677 4.10 <.0001

Tm* Tm"-Tm_ Prueba t 2 0.0723 9.59 0.0020
-0.0677

™ -Tm* | Tm*-T™M* Pruebat 2 0.0723 24.64 <.0001
0.0660

™ -Tm. | TM -Tm_ Prueba t 2 -0.0714 2.84 0.0920
-0.0677

TM*-Tm" | Tm*-TM* Prueba t 2 0.0704 7.16 0.0075
0.0680

Donde TM = temperatura méxima; T™M= temperatura minima; TM " =tendencia positiva en

- _ . . L. + .
temperatura maX|ma;T|V| =tendencia negativa en temperatura maX|ma;Tm =tendencia

positiva en temperatura minima; m.

=tendencia negativa en temperatura minima;
GL=grados de libertad del analisis; media = promedio de la pendiente =B1 (°C); Pr=nivel

de confiabilidad de analisis.
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En temperaturas maximas (TM ), los resultados de la prueba de f, indican que no hay
diferencia significativa en las tendencias positivas (P< 0.1935), ni en las tendencias
negativas (P< 0.0630) entre los meses del afio. No obstante al comparar la pendiente
positiva de todos los meses con la negativa, de temperaturas maximas los resultados indican
diferencia estadisticamente significativa (P< 0.0019) en la media de B; siendo las

tendencias negativas las que registran los valores mas altos (-0.0714°C afio™).

En temperaturas minimas (Tm ) las medias de pendientes entre positivas (Tm") y negativas
(Tm-) en los meses del afio son diferentes (tabla 1). En TM* diciembre registro el valor
més alto (0.0696°C afio™) y agosto el valor minimo (0.0629°C afio™), mientras que en Tm-
diciembre presenta la mayor pendiente (-0.0785°C afio™) y julio la mas baja (-0.0586°C
afio™).

Por otro lado los resultados de las pruebas de t de student (95 %), revelan que las
tendencias positivas registran las tasas mas altas que las negativas, entre Tm*vsTm-,

Tm'vsTM*y Tm" vs TM” (tabla 1). Registrando valores de P de 0.0020, 0.001 y 0.0075,

siendo incluso en temperaturas minimas, mas altos que en temperaturas maximas.
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Figura 6. Histograma de frecuencia de la pendiente (B;) positiva y negativa de temperatura
maxima (TM) y temperaturas minimas (Tm) en México (1950- 2008), de todos los

diferentes meses del afio.

El histograma de frecuencias de B; de TM (figura 6a) y Tm (figura 6b) denotan diferencia
importantes. En TM los datos indican que la mayor parte (34%) de la tendencia positiva
(B1) se encuentra en el rango de 0 a 0.04. en relacion a tendencias negativas, estas indican

valores mas altos, iniciando de -0.01 a -0.05°C.

En temperaturas minimas (figura 6b) la frecuencia de B; positiva/negativa registro valores
similares a los de TM en la distribucion de los rangos, pero hubo diferencias en el

porcentaje registrado.
Registro historico de temperaturas maximas y minimas (1940-2005).

El analisis de registros de las temperaturas maximas (TM ) y minimas (Tm) en México
indican que se presentaron las temperaturas mas altas en 1970 tanto en invierno boreal
(figura 7ac), como en verano boreal (figura 7bd) en TM y Tm. Después de 1970 se
observa que la temperaturas maxima y minima tuvieron un descenso importante (Figura 7)
que en TM y Tm en todos los meses (figura 7 c y d), a partir de 1990 hasta la fecha los
registros de temperatura son cada vez mas altos en TM y méas bajos en Tm. Estos en TM se
hacen cada vez mas extremos los registros climaticos de temperatura. EI descenso de las
lineas (Figura 7) es debido al menos nimero de registro de datos a partir de esa fecha
(Figura 8).

Recientemente, Easterling et al. (2000) indican que en el periodo 1910-1998, se produjo un
ligero descenso en el nimero de dias bajo cero en todos los Estados Unidos indicando esto
temperaturas altas. Similarmente en Australia y Nueva Zelanda, la frecuencia de dias bajo
cero ha disminuido y coinciden con el calentamiento en las temperaturas minimas diarias
(Plummer et al., 1999).

Al igual que en este estudio la meseta tibetana los eventos extremos calidos ocurrieron a

finales de 1990 y en los afios mas recientes (Liu et al, 2006). EIl aumento de temperatura
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media se espera sean acompafiada por una mayor frecuencia de dias calidos y noches
calidas (Liu et al., 2006).
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Figura 7. Registro historico de eventos extremos de temperatura maxima (a 'y b) y minimas
(c y d) en México (1940- 2005).

Con una muestra aleatoria del 48 % del total de las estaciones analizadas observamos que a
partir de la década del960 al 2007 se encuentra el 80% de las estaciones que registran
informacion climatoldgica (figura 8). Se muestran las décadas registradas en las estaciones
con temperaturas mas altas (figura 7)y la mayoria de las estaciones concuerdan en 1970 a
excepcion de verano boreal Tm en las que tiene registros desde 1960; las décadas muestran

porcentajes similares a partir de 1970 que es cuando se tiene la mayoria de las estaciones
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registradas, no es viable decir que se presentan las temperaturas mas altas desde 1970 pues
apenas 10 afos antes se registra la mayoria de las estaciones; Liu et al. (2006), aseguran
que los cambios de temperatura se manifiestan desde inicios del siglo, la mayor parte de la
comunidad cientifica esta de acuerdo en que los aumentos significativos en la temperatura
global se han producido en el siglo pasado y continuard en el futuro previsible. En
Groenlandia las tendencias (1873-2001) indican un calentamiento significativo en todas las
estaciones evaluadas, periodos de calentamiento producido desde 1885 hasta 1947 y 1984 a

2001, sin embargo estos aumentos se le atribuyen a erupciones volcanicas (Box, 2002).

Porcentaje(%)
P N WP~ OOOoO N
O OO OO oo

o

Figura 8. Muestra representativa del 48 % de estaciones climatoldgicas registradas por
década durante 1900 al 2008 en México.

16



CONCLUSIONES

En la presente investigacion se ha observado que se registran cambios de temperatura a
nivel regional y local a lo largo de la repablica mexicana, registrando los mayores cambios

la TM (42.5%) que Tm (36.3%), en ambos casos se presentan mayor cantidad de estaciones
con tendencias positivas, sin embargo las pendientes de las TM” son menores (0.0680°C

afio®) que en Tm* (0.0704°C afio ), y comparando las pendientes de TM* y Tm’ las

positivas son mayores, lo cual indica incrementos de temperatura en el pais, durante el

periodo analizado.

Las TM* se distribuyen principalmente en noroeste, centro y sureste del pais a escala
regional, mientras que las TM - se ubican al norte y centro del pais. Las Tm" se encuentran

distribuidas al noroeste y en menor superficie el sur. Las Tm- se distribuyen se distribuyen

en el norte y centro del pais, manteniendo una consistencia regional. La pendiente de las
Tm*son mas altas (0.0723°C afio™) que las de TM* (0.0660°C afio™). En el caso de las
tendencias negativas las TM~ (-0.0714°C afio™) son mayores que las Tm- (-0.0677°C afio’

1).

Los periodos que registraron las temperaturas mas altas durante 1940-2005 fueron en la
década de 1970 y 2000, observandose un descenso de temperaturas en maximas y minimas
afinales de 1980. Es claro que los registros de temperatura extrema (méaxima y minima)

seran cada vez mas altas.

17



REFERENCIAS

Alexander, L. V., et al. (2006), “Global observed changes in daily climate extremes of
temperature and  precipitation”, J.  Geophys. Res., 111, D051009,
d0i:10.1029/2005JD006290.

Beniston M. Stephenson D. B. Christensen O. B. Ferro C. A. T. Frei C. Goyette S.
Halsnaes K. Holt T. Jylhd K. Koffi B. Palutikof J. Scholl R. Semmler T. Woth K.
(2007), “Future extreme events in European climate: an exploration of regional

climate model projections”, Climatic Change, vol. 81:71-95.

Bonsal B. R, Zhang X, Vincent A. L, y Hogg W. D. (2001), “Characteristics of Daily and
Extreme Temperatures over Canada”, Journal of climate, vol. 14: 1959-1976.

Box J. E. (2002), “Survey of greenland instrumental temperature records: 1873-2001”,

international journal of climatology”, vol. 22: 1829-1847.

Caesar J. y Alexander L. (2006), “Large-scale changes in observed daily maximum and
minimum temperatures: Creation and analysis of a new gridded data set”, Journal of
Geophysical Research, Vol. 111, D05101, doi: 10. 1029/ 2005 JD 006280.

Degaetano A. T. y Allen, R. J. (2002), “Trends in Twentieth-Century Temperature
Extremes across the United States”, Climate change, vol. 15: 3188-3205.

Diaz J. J, Linares G. C, y Garcia H. R, (2005), “Impacto de las temperaturas extremas en la

salud publica: futuras actuaciones”, Rev. Esp Salud Publica, 79: 145-157.

Diffenbaugh N. S. Pal J. S. Trapp R. J. y Giorgi F. (2005), “Fine scale processes regulate
the response of extreme events to global climate change”, National Academy of
Sciences of the United States of America, vol. 102:15774-15778.

Du, J. (2001), “Change of temperature in Tibetan Plateau from 1961- 20007, Acta
Geograph. Sinica, vol. 56:690-698.

18



Easterling D. R. Evans J. L. Groisman P. Y. Karl T.R. Kunkel K. E. y Ambenje P. (2000),

“Observed Variability and Trends in Extreme Climate Events: A Brief Review”,

Bulletin of the American Meteorological Society, vol. 81, No. 3: 417-425.

Jauregui E, (2009), “The heat spells of México City”, Investigaciones Geograficas, Boletin
del Instituto de Geografia, UNAM, ISSN 0188-4611, Num. 70: 71-76.

Hansen, J. Sato M. Ruedy R. Ken L. Lea D. W. y Medina E. M. (2006), “Global
temperature change”, vol. 103:14288-14293.

Herrera S. S. Valdez C. R. D. Vidales C. J. A. Olivares S. E. Rodriguez F. H. Vazquez A.
R. y Pando M. M. (2007), “Cambio climatico: comportamiento de las temperaturas
extremas y la evaporacion en Nuevo Ledn, México”, Revista Chapingo Serie Zonas
aridas, vol. 6:155-163.

INEGI (2010), Anuario estadistico de los Estados Unidos Mexicanos 2010,
http://www.inegi.org.mx/prod serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/integraci
on/pais/aceum/2010/Aeeum10 1.pdf; consulta el 2 de Junio del 2011.

IPCC (2007), Evaluacion de la vulnerabilidad e impactos del cambio climatico y del
potencial de adaptacion en America Latina. (Colaboraron en la preparacion de esta

version en espafol: Dra. Graciela O. Magrin y Dr. Osvaldo Canziani) Lima, Perd.

Justus J. R. y Fletcher S. R. (2006), “Global Climate Change”, Congressional Research
Service. The Library of Congress, IB89005, CRS-16.

Kruger A. C. y Shongwe S. (2004), “Temperature trends in south Africa: 1960-2003,

International journal of climatology, vol. 24: 1929-1945.

Luber G, MA, PhD, McGeehin M, PhD, MSPH (2008), “Climate Change and Extreme
Heat Events”, American Journal of Preventive Medicine, vol. 35: 0749-3797.

Luterbacher J. Dietrich D. Xoplaki E. Grosjean M. y Wanner H. (2004), “European
Seasonal and Annual Temperature Variability, Trends, and Extremes Since 15007,

Science, vol. 303.

19


http://www.inegi.org.mx/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/integracion/pais/aeeum/2010/Aeeum10_1.pdf
http://www.inegi.org.mx/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/integracion/pais/aeeum/2010/Aeeum10_1.pdf

Liu X. Yin Z. Y. Shao X. y Qin N. (2006), “Temporal trends and variability of daily
maximum and minimum, extreme temperature events, and growing season length
over the eastern and central Tibetan Plateau during 1961-2003”, Journal of
Geophysical Research, vol. 111:0148-0227.

Gedalof Z, Mantua N. J, y Peterson D. L. (2002), “A multi-century perspective of
variability in the Pacific Decadal Oscillation: new insights from tree rings and

coral”, Geophysical research letters, vol. 29: 0094-8276.

Mantua N. J. and Hare S. R. (2001), “The Pacific Decadal Oscillation”, J. Oceanography,
vol. 58: 35-44.

Méndez G. J. Ramirez L A, Cornejo O. E. Zarate L. A, y Cavazos P. T. (2009),
“Teleconexiones de la Oscilacion Decadal del Pacifico (PDO) a la precipitacion y
temperatura en México”, Investigaciones Geogréaficas, Boletin del Instituto de
Geografia, no. 73:57-70.

Méndez G. J. Gonzélez R. H. Garza T. E. Jurado Y. E. Pando M. M. Cavazos P. T. (2009),
“Spatial and temporal tale-connections of the Multivariate Enso Index (MEI) to
rainfall, maximum and minimum temperature anomalies in Mexico”, Climate
Change: Global Risks, Challenges and Decisions I0OP  Publishing,
d0i:10.1088/1755-1307/6/9/292033.

Plummer N. y Coauthors. (1999), “Changes in climate extremes over the Australian region

and New Zealand during the twentieth century”, Climatic Change, vol. 42:183-202.

Rusticucci M. y Barrucand M. (2004), “Observed Trends and Changes in Temperature

Extremes over Argentina”, American Meteorological Society, vol. 17:4099-4107.

20



