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RESUMEN

Actualmente la Ciudad de Guanajuato, Guanajuato, México el promedio de
la temperatura es de 28 grados Celsius y en algunos casos ha llegado en
algunas partes hasta los 38 grados. En junio del afio 2018, se presentaron
temperaturas mayores a la que se han presentado en junio de este afio,
aungque el afio pasado estuvo lloviendo casi a diario. La situacién del
cambio climatico también esta favoreciendo las variaciones en los
promedios de temperatura que se presentaba hasta hace menos de una
década y que era de 28 grados Celsius, situaciéon que se observa ha
cambiado considerablemente al aumentar 10 grados en esa escala. En
base a estos registros la temporada templada duraba 2,2 meses, del 7 de
abril al 14 de junio, y la temperatura maxima promedio diaria era maxima
de 27 °C. El dia mas caluroso del afio era el 15 de mayo, con una
temperatura maxima promedio de 28 °C y una temperatura minima
promedio de 12 °C. En la actualidad para este mismo periodo, y
especificamente para el mes de mayo se alcanzaron los 38 grados Celsius,
aumento el porcentaje de calor que puede ser considerado como drastico
a la fecha ya que en base a registros pasados podria considerarse como
una situacion de peligro en caso de que sigan aumentando los niveles de
temperatura. Ante esta problematica, el presente trabajo pretende mostrar
con la medicion y analisis de variables meteoroldgicas como ha ido en
incremento el aumento de temperatura, asi como dias y cantidad de
precipitacion, direccion y fuerzas de vientos. Este estudio se realizO con
apoyo de estaciones meteoroldgicas estatales, nacionales y privadas, con
la intencidon de triangular datos y revisar variaciones dentro del mismo

municipio de Guanajuato.

PALABRAS CLAVE: Guanajuato, Meteorologia, = Temperatura,

Precipitacién, Viento



Abstract

Currently the City of Guanajuato, Guanajuato, Mexico the average
temperature is 28 degrees Celsius and, in some cases, it has reached in
some parts up to 38 degrees. In June of 2018, temperatures were higher
than those presented in June of this year, although last year it was raining
almost daily. The climate change situation is also favoring the variations in
the temperature averages that were presented until less than a decade ago
and that was 28 degrees Celsius, a situation that has been observed has
changed considerably by increasing 10 degrees on that scale. Based on
these records, the temperate season lasted 2.2 months, from April 7 to June
14, and the average maximum daily temperature was maximum of 27 ° C.
The hottest day of the year was May 15, with an average maximum
temperature of 28 ° C and an average minimum temperature of 12 ° C. At
the present time for this same period, and specifically for the month of May,
38 degrees Celsius were reached, the percentage of heat that can be
considered drastic to date has been increased since, based on past
records, it could be considered as a dangerous situation in case the
temperature levels continue to rise. Given this problem, the present work
aims to show with the measurement and analysis of meteorological
variables how the increase in temperature has increased, as well as days
and amount of precipitation, direction and wind forces. This study was
carried out with the support of state, national and private weather stations,
with the intention of triangulating data and reviewing variations within the

same municipality of Guanajuato.

KEY WORDS: Guanajuato, Meteorology, Temperature, Precipitation, Wind
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INTRODUCCION

En este documento se describen las condiciones atmosféricas promedio,
extremas y recientes que prevalecen en el municipio de Guanajuato,
particularmente en donde se localizan instrumentos de medicién de
variables meteorolégicas. La informacion de las condiciones promedio
fueron obtenidas a partir de datos climatoldgicos de periodos largos de
tiempo (30 afios). Las condiciones meteorologicas extremas que indican
un comportamiento de alto riesgo meteorolégico en la zona también fueron
identificadas. Los datos mas recientes (2014 a 2019) fueron obtenidos de
tres estaciones meteoroldgicas automaticas cuya ubicacion geografica
contempla plenamente la zona en estudio. El procesamiento de esta
informacidon se realiz6 utilizando la hoja de calculo Excel, también fue
utilizado en software denominado WRPIot, con el cual se generaron rosas
de viento para conocer las corrientes de aire en superficie y su direccién
predominante. Cabe sefialar que previamente la informacion climatica fue
sometida a un andlisis detallado de su calidad, identificando datos faltantes
y sospechosos desde el punto de vista meteorolégico, por lo tanto, el
objetivo de este trabajo fue elaborar un estudio meteorologico para la

ciudad de Guanajuato, Guanajuato.



REVISION DE LITERATURA

CLIMA Y TIEMPO

Como tema principal hay que aclarar lo que es el “clima”, ya que muchas
personas lo confunden con el “tiempo”. “El clima terrestre es producto de
la interaccion entre la atmdésfera, los océanos, las capas de hielo y nieve,
los continentes y, muy importante, la vida en el planeta” (Conde, 2005).

El clima es el estado mas frecuente de la atmdsfera de un lugar de la
superficie terrestre; es decir, una descripcion estadistica de las condiciones
meteorolégicas mas frecuentes de una regién en cierto periodo de tiempo
(OMM, 2013). Enun sentido amplio, el clima se refiere al estado del sistema
climatico como un todo, incluyendo sus variaciones y descripciones
estadisticas.

Mientras el tiempo (también denominado tiempo meteorolégico o
simplemente tiempo) se refiere a las variaciones diarias en las condiciones
atmosféricas de nuestro planeta, el clima se refiere al estado mas frecuente
de la atmdsfera de una localidad (IPCC, 2015a). Para conocer el clima de
un pais es necesario medir diariamente por al menos tres décadas las
condiciones de temperatura, lluvia, humedad y viento, observar las
condiciones de nubosidad, la trayectoria de los huracanes, las masas de
aire frio, etc.

Para conocer el tiempo existen las estaciones meteorologicas, y para
conocer el clima, las estaciones climatolégicas (Franco Villasefior, 2017).

Tradicionalmente, se ha conocido el climay el tiempo atmosférico a través
del estudio de las variables que los afectan de manera mas directa, como
son la temperatura atmosférica, el viento que se encuentra cerca de la
superficie de la Tierra, las precipitaciones en sus distintas formas (lluvia,
nieve, granizo), humedad, tipo y cantidad de nubes, y la radiacién solar
(Chan, 2013).



Estas variables son observadas cada hora por una gran cantidad de
estaciones climatolégicas y meteoroldgicas alrededor del mundo; y
generalmente la informacién se expresa por medio de mapas que permiten
mostrar la evolucion temporal y la distribucion espacial del estado
atmosférico.

Sin embargo, el clima y el tiempo también dependen de muchas otras
variables. Para comprender el clima del planeta Tierra, sus variaciones y
tener la posibilidad de predecir los cambios climaticos producidos por las
actividades humanas, no podemos ignorar ninguno de los diversos factores
y componentes que lo determinan, y que permiten describirlo (C. G. Helmis,
2013). Esto incluye la dinAmica y composicion de la atmésfera, el océano,
el hielo, la nieve, la superficie terrestre, y los procesos biolégicos que
acontecen dentro de ellos.

Ademéas de los elementos del clima (temperatura, precipitaciones,
humedad, vientos) y los factores que lo condicionan (latitud, altitud, relieve,
corrientes marinas, distancia al mar) existen otros componentes del
sistema planetario que interactian con la atmdsfera e influyen en su

composiciony dindmica, como son la biodiversidad y los suelos.

CAMBIO CLIMATICO

Es un cambio en el clima que es atribuido directa o indirectamente a las
actividades humanas que altera la composicion global de la atmdésfera y a
la variabilidad climatica que ha sido comparada con otros periodos de
tiempo (IPCC, 2015b).

El cambio de temperatura actual esta sucediendo en un espacio de tiempo
muy corto, esto se vincula al aumento en la concentracion de los Gases de
Efecto Invernadero (GEI) como el diéxido de carbono (CO2), metano
(CH4), vapor de agua (H20), ozono (03) y oxido nitroso (N20).

El 68% de las emisiones globales vienen de solo diez paises entre ellos

México, contribuyendo con el 1.68% (INECC, 2018). Las principales



fuentes de emisiones de los GEI en México son el transporte, la generacion
de electricidad y la industria.

Es uno de los mayores desafios de nuestro tiempo. Las alteraciones en los
patrones de los eventos climatolégicos y las temperaturas extremas son
cada vez mas comunes y aumentardn si hay una mayor concentracién de
gases de efecto invernadero.

El cambio climéatico pone en riesgo la salud, la seguridad alimentaria y
energética, asi como el acceso al agua de millones de mexicanos
(SEMARNAT, 2009).

De acuerdo con el Inventario Nacional de Emisiones de Gases y
Compuestos de Efecto Invernadero con linea base 2015, el transporte
contribuyé con el 25.1% de las emisiones nacionales, seguido del sector
de generacion de energia con el 24.1%, el ganado con el 10.3%, industrias
de manufactura y de la construccién con el 9.3%, residuos 6.7%, etc.

En las Ultimas décadas, los cambios en el clima han causado impactos en
los sistemas naturales y humano (CMNUCC, 2007). En todos los
continentes, estos cambios indican la sensibilidad de los sistemas
naturales y humanos a los impactos del cambio climatico.

La vida en el planeta depende en gran parte de la temperatura que
mantiene un equilibrio en los sistemas naturales, los cambios en la
temperatura pueden alterar de manera muy significativa los sistemas vivos

y traer desastres como de los que ya hemos sido testigos (Gardurio, 2004).

PRECIPITACION

La precipitacion es cualquier producto de la condensacion del vapor de
agua atmosférico que se deposita en la superficie de la Tierra. Ocurre
cuando la atmosfera (que es una gran solucion gaseosa) se satura con el
vapor de agua, y el agua se condensa y cae de la solucion (es decir,
precipita). El aire se satura a través de dos procesos: por enfriamiento y
afadiendo humedad (Jorge Mendez Gonzalez, 2007). La precipitacion que

alcanza la superficie de la tierra puede producirse en muchas formas



diferentes, como lluvia, lluvia congelada, llovizna, nieve, aguanieve y
granizo. La virga es la precipitaciéon que comienza a caer a la tierra pero
gue se evapora antes de alcanzar la superficie (Garcia, 2003).

La precipitacion es un componente principal del ciclo hidrologico, y es
responsable de depositar la mayor parte del agua dulce en el planeta.
Aproximadamente 505000 km? de agua caen como precipitacion cada afio,
y de ellos 398000 km3 caen sobre los océanos (A. L. Berman, 2012). Dada
el area superficial de la Tierra, eso significa que la precipitacion anual
promediada globalmente es mas o menos de 1 m, y la precipitacion anual

media sobre los océanos de 1.1 m.

CARACTERISTICAS DE LA PRECIPITACION

Tamafno y Forma

Las gotas de lluvia tienen tamarfios en los limites de 0.1 mm hasta los 9 mm
de diametro, y por encima de ese tamafio tienden a romperse. Las gotas
mas pequefas se llaman gotitas de nube, y su forma es esférica. Cuando
una gota de lluvia aumenta de tamafio, su forma se hace mas redondeada,

con un corte transversal mas grande (S. Michaelides, 2008).

Intensidad y Duracion

La intensidad y duracién de la precipitacion estan, por lo general,
inversamente relacionadas; es decir, las tormentas de intensidad altas
probablemente seran de duracion corta, y las tormentas de intensidad baja

pueden tener una duracién larga (Landsea, 2005).



TEMPERATURA
La temperatura es una magnitud fisica que indica la energia interna de un
cuerpo, de un objeto o del medio ambiente en general, medida por un
termémetro (B. D. Santer, 2013).
Dicha energia interna se expresa en términos de calor y frio, siendo el
primero asociado con una temperatura mas alta, mientras que el frio se
asocia con una temperatura mas baja.
La temperatura del aire en la Tierra esta determinada por la cantidad de
energia que llega desde el sol en forma de ondas, este es un elemento
gue define las caracteristicas ambientales de cada region (I. R. Mendez
Perez, 2010).
A su vez, la temperatura atmosférica tiene tres categorias:
e Temperatura maxima: como indica su nombre, es la temperatura
mas alta que puede registrar el aire en un periodo de un dia, un mes
0 un afo en una zona determinada.
e Temperatura minima: es la temperatura mas baja que registra el aire
en un dia, mes o afio de una zona geografica especifica.
e Temperatura media: es el promedio de las temperaturas maximas y
minimas de un lugar. Con estos datos, se pueden obtener
temperaturas medias mensuales, anuales o de periodos mas

prolongados, lo que permite hacer un registro climatico mas amplio.

VIENTO

El viento es la variable de estado de movimiento del aire. En meteorologia
se estudia el viento como aire en movimiento tanto horizontal como
verticalmente. Los movimientos verticales del aire caracterizan los
fendbmenos atmosféricos locales, como la formacion de nubes de tormenta.
El viento es causado por las diferencias de temperatura existentes al
producirse un desigual calentamiento de las diversas zonas de la Tierra'y

de la atmésfera (Emeis, 2018). Las masas de aire mas caliente tienden a



ascender, y su lugar es ocupado entonces por las masas de aire
circundante, mas frio y, por tanto, mas denso. Se denomina propiamente
"viento" a la corriente de aire que se desplaza en sentido horizontal,
reservandose la denominacion de "corriente de conveccion" para los
movimientos de aire en sentido vertical (Schrope, 2005). La direccién del
viento depende de la distribucion y evolucién de los centros isobéricos; se
desplaza de los centros de alta presion (anticiclones) hacia los de baja
presion (depresiones) y su fuerza es tanto mayor cuanto mayor es el
gradiente de presiones. En su movimiento, el viento se ve alterado por
diversos factores tales como el relieve y la aceleracion de Coriolis.

En superficie, el viento viene definido por dos pardmetros: la direccion en

el plano horizontal y la velocidad (C. G Justus, 1978).

ESTACIONES METEOROLOGICAS

Cuando se habla de la meteorologia y la climatologia de un lugar, esas
caracteristicas han sido recogidas a traves de dispositivos que pueden
registrar datos. Los datos que interesan para definir la meteorologia o la
climatologia de un lugar son las variables meteorolégicas o también
conocidos como controladores del clima (C. G Justus, 1978). Los valores
de estas variables se estudian, miden y recogen en la estacion
meteoroldgica.

Una estacion meteorologica es el lugar donde se realizan mediciones y
observaciones puntuales de los diferentes parametros meteoroldgicos
utilizando los instrumentos adecuados para asi poder establecer el
comportamiento atmosférico (Reijimer, 2001).

Se trata de un dispositivo que puede estar instalado en cualquier terreno y
en cualquier parte del mundo. Necesita de ciertos requisitos para que
pueda realizar las medidas lo mejor posible, pero son requisitos no
demasiado complejos de cumplir. Para medir todas las variables

atmosféricas no basta con un solo dispositivo, dado que es importante



evaluar el rango de error en las medidas. No se puede dejar toda la
confianza depositada en lo que marca un soOlo aparato de medida (R.
Paccione, 2001).

Por ello, la zona de terreno dedicada a la instalacion de distintos
instrumentos meteoroldgicos se le conoce como jardin meteoroldgico. La
utilidad que tiene la estacién meteorolégica es muy alta y gracias a ella se
pueden obtener datos de gran valor. Entre las funciones mas conocidas
tenemos las siguientes:

e Conocer cudles son las condiciones meteoroldgicas del lugar donde
esta situada.

e Poder hacer comparaciones con otras estaciones de lugares
cercanos para ver como varian los datos y comprobar la veracidad
de estos.

e Ayudan a obtener informacion que se necesita para obtener los
pronésticos del tiempo. Con los datos que se obtienen se emplean
diversos modelos numéricos para los célculos. De esta forma, es
como se consiguen aportar los datos para sefalar el pronostico del
tiempo.

e Sirven para crear informacion climatica de una forma representativa
del lugar donde tomamos los datos.

e Con ella se pueden crear alertas de informacion de fenémenos
meteoroldgicos que puedan afectar o ser de interés. Por ejemplo, la
existencia de un frente con posibles lluvias.

e Gracias a los datos que se obtienen, se pueden hacer correlaciones
de los fenbmenos meteorolégicos que han podido generar algunas
situaciones de riesgo, accidentes, etc.

e Se obtienen datos importantes de cara al desarrollo de los cultivos

en la agricultura y para prevenir la destruccién de cosechas.



Dentro de la medicion del tiempo existe una gama muy amplia de
estaciones meteoroldgicas:

e Estacién pluviométrica: es la estacidbn meteorolégica que tiene un

pluviometro o recipiente que permite medir la cantidad de lluvia

caida entre dos mediciones realizadas consecutivas.

llustracion 1 Estacién pluviométrica solar oficial Lambrecht (Raigo instrumentos)
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Estacion pluviografica: es cuando la estacibn meteorologica
puede realizar de forma continua y mecanica un registro de las
precipitaciones, por lo que nos permite conocer la cantidad,

intensidad, duracion y periodo en que ha ocurrido la lluvia.

Ilustracion 2 Estacion pluviografica (ResearchGate)
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Estacion climatolégica principal: es aquella estacién
meteorolégica que esta provista para realizar observaciones del
tiempo atmosférico actual, cantidad, visibilidad, precipitaciones,
temperatura del aire, humedad, viento, radiacion solar, evaporacion
y otros fendbmenos especiales. Normalmente se realizan unas tres

mediciones diarias.

llustracién 3 Estacion climatologica principal (IDEAM)
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Estacion climatolégica ordinaria: esta estacion meteoroldgica
tiene que estar provista obligatoriamente de psicrometro, de un
pluvibmetro y un pluviografo, para asi poder medir las

precipitaciones y la temperatura de manera instantanea.

llustracion 4 Estacion climatologica ordinaria (equiposy laboratorios de colombia)
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Estacion sindptica principal: este tipo de estacion meteoroldgica
realiza observaciones de los principales elementos meteorol6gicos
en horas convenidas internacionalmente. Los datos se toman
horariamente y corresponden a nubosidad, direccion y velocidad de
los vientos, presion atmosférica, temperatura del aire, tipo y altura
de las nubes, visibilidad, fenbmenos especiales, caracteristicas de
humedad, precitaciones, temperaturas extremas, capas
significativas de las nubes, recorrido del viento y secuencia de los
fenbmenos atmosféricos. Esta informacion se codifica y se
intercambia através de los centros mundiales con el fin de alimentar

los modelos globales y locales de prondstico y para el servicio de la

4 I
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llustracion 5 Estacion sinoptica principal (SMN)
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Estacion sinOptica suplementaria: al igual que en la estacidon
meteorolégica anterior, las observaciones se realizan a horas
convenidas internacionalmente 'y los datos corresponden
comunmente a la visibilidad, fenbmenos especiales, tiempo
atmosférico, nubosidad, estado del suelo, precipitaciones,

temperatura y humedad del aire, viento.

Mostrar precios!

e/‘
7
~ —

llustracion 6 Estacion sinoptica suplementaria (PCE Instalacion)
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Estaciéon agrometeoroldgica: en esta estacion meteorologica se
realizan mediciones y observaciones meteorolégicas y bioldgicas,
incluyendo fenoldgicas y otro tipo de observaciones que puedan
ayudar a la determinacion de las relaciones entre el tiempo y el
clima, por una parte y la vida de las plantas y los animales, por la
otra. Incluye el mismo programa de observaciones de la estacion
climatolégica principal, mas registros de temperatura a varias

profundidades (hasta un metro) y en la capa cercana al suelo (0, 10

y 20 cm sobre el suelo).

llustracion 7 Estacion agrometeorologica (El comercio)
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Para poder medir todas estas variables hacen falta aparatos de medida e

instrumentos meteorolégicos. Vamos a ir comentando las caracteristicas

de cada instrumento y las funciones que tienen:

Termometro. Creo que es el mas obvio, dado que si queremos medir
la temperatura es necesario. La temperatura es considerada la
variable que mas afecta al ser humano.

Higrometro. Sirve para medir la humedad que hay en el aire y el
punto de rocio. De esta forma, podremos conocer como afecta la
humedad a la sensacion térmica en cada momento tanto en
combinacion con el calor como con el frio.

Pluviometro. Necesario para medir las precipitaciones en cada
momento. Nos da importantes datos sobre lluvias torrenciales,
agricultura y abastecimiento de agua.

Anemodmetro. Ideal para medir la velocidad a la que sopla el viento.
Es fundamental conocerla para saber el tiempo.

Veleta. Es la que sirve para indicar la direcciéon a la que sopla el
viento.

Barometro. Sirve para medir la presiéon atmosférica. Se trata de otra
de las variables mas importantes de medir. Es la que nos indica la
evolucion del tiempo y gracias a ella podemos saber si el tiempo va

a mejorar o0 a empeorar.
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GUANJUATO Y SU CLIMA

Guanajuato es una ciudad mexicana, capital del estado del mismo nombre,
situada en el municipio de Guanajuato. Esta en el centro norte de México.
De acuerdo con cifras del afio 2010 su poblacion asciende a 184,239
habitantes. Es parte de la macro regién del Bajio.

Su nombre deriva de Quanaxhuato, que en purépecha significa “Lugar
montuoso de ranas” o “Lugar de muchos cerros” (Sandoval, 2004). Debe
su fundacién a los reales de minas del siglo XVI que al paso del tiempo la
convirtieron en el centro minero mas importante de la Nueva Espafia.
Debido a su belleza y trayectoria histérica, fue reconocida por la UNESCO
en 1988, como Patrimonio Cultural de la Humanidad. Actualmente es el
principal centro turistico del estado ademas de ser una de las principales
joyas coloniales de México (Davil, 1989).

llustracién 8 Ubicacion geografica del estado y municipio de Guanajuato,
Guanajuato, Mexico (Hotel Real de Minas)
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La superficie estatal forma parte de las provincias: Sierra Madre Oriental, Mesa
del Centro y Eje Neovolcanico. De acuerdo con las formas del relieve la
superficie del estado se puede dividir en dos zonas: la porcion centro-norte y
nororiental con sierras en forma de meseta y sierras con altura de 2 140 metros
sobre el nivel del mar (msnm), como la sierra El Azafran, conformada porrocas
sedimentarias (se forman en las playas, los rios y océanos y en donde se
acumulen la arena y barro), separadas por llanuras (terrenos planos a baja
altura sobre el nivel del mar) en donde se encuentran las localidades de Santa

Barbara, San Felipe y San Luis de la Paz.

Al suroriente de San José lturbide las alturas maximas son mayores a 3
000 metros, la ciudad de Guanajuato se encuentra en una serrania
conformada en la parte norte por rocas de origen igneo extrusivo o
volcanico (se forman cuando el magma o roca derretida sale de las
profundidades hacia la superficie de la Tierra) y las que se extienden al
noroccidente por rocas igneas intrusivas (formadas debajo de la superficie
de la Tierra), metamorficas (han sufrido cambios por la presion y las altas

temperaturas) y sedimentarias.

Seco v zemiseco 439%™
Calido subhdmedo 33F

Templado subhimedo 2484n*

llustracion 9 Mapa de climas del Estado de Guanajuato (INEGI)
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La parte centro-sur, occidental y suroriental esta conformada por los
volcanes Los Agustinos 3 110 msnm, cerro Culiacan 2 830 msnm y Sierra
de Pénjamo 2 510 msnm, separados por llanuras, lomerios y valles.

El 43% de la superficie del estado esta representado por clima seco y
semiseco, localizado principalmente en la regién norte; 33% de la
superficie, hacia la parte suroeste y este, se presenta el clima calido
subhimedo y 24% restante presenta clima templado subhimedo.

La temperatura media anual es de 18°C.

La temperatura promedio mas alta es alrededor de 30°C, se presenta en
los meses de mayo y junio y la mas baja, alrededor de 5.2°C, en el mes de
enero (INEGI, 2018).

Las lluvias se presentan en verano, principalmente en los meses de junio
a septiembre, la precipitacion media del estado es de aproximadamente
650 mm anuales.

Gracias al tipo de suelo y clima, Guanajuato es un estado que se
caracteriza por su produccién agricola de cultivos tales como maiz, frijol,
cebada, trigo, linaza, garbanzo, ademas de durazno, manzana ajo, alfalfa,
avena, cebada, centeno, jitomate, remolacha, sorgo y chabacano entre

otros.
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RESULTADOS

Los resultados mostrados a continuacion fueron obtenidos de 3 estaciones
meteorologicas a partir de septiembre del 2014 a junio del 2019, dichas
estaciones estan ubicadas estratégicamente para la cobertura total de la
zona de estudio, dichos datos se compararon con los datos “Normales

1981-2010” del Sistema Meteorologico Nacional.

PRECIPITACION

La temporada de lluvias en Guanajuato comprende los meses de junio a
septiembre. Corresponde con el verano. Se trata de tormentas, generalmente
lluvias ligeras, de corta duracién y que se producen al atardecer. Sobre todo,
en julio y agosto

Precipitacion Primavera-Verano (Jun-Sep) 2014-
2019y normal 1981-2010
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Tabla 1 Precipitacion primavera-verano (junio-septiembre) (autoria propia)
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Como se muestra en la grafica, podemos observar rdpidamente un gran
aumento de precipitacion el mes de junio del 2018, esto se debe a que ese
mes ocurrié una precipitacion extraordinaria rompiendo el récord de
precipitacion de 362 mm de lluvia, lo que reflejo un total de 410.65 mm de
lluvia. Se puede observar que en lo que corresponde a los otros meses y
afos las variaciones han sido minimas o no alarmantes a comparacion de
las “normales 1981-2010".

La temporada seca tiene lugar durante los meses de octubre a mayo. Son
meses de casi ausencia de lluvias. Predomina un clima mas seco y con

temperaturas mas frescas.

Precipitacion Otofio-Invierno (Oct-May) 2014-2019
y normales climatologicas 1981-2010
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Tabla 2 Precipitacion otofio-invierno (octubre-mayo) (autoria propia)

En el grafico anterior se observan tres eventos extraordinarios (octubre 2014,
marzo 2015y octubre del 2018), se consideran como eventos extraordinarios

debido a que estos son meses dentro de la “temporada seca” es decir son
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meses en los que las “normales 1981-2010” detectan una menor cantidad de
milimetros de precipitacion.

Dias de lluvia
Se considera un “dia de lluvia” a todo aquel dia en el cual se haya presentado
una precipitacion mayor a 0.1 mm de lluvia, es decir cualquier precipitacion por

minima que sea.

Dias con lluvia
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Tabla 3 Dias con lluvia (autoria propia)

Los valores de dias de lluvia son variables entre disminucién y aumento, pero
de igual forma se observa algunos meses con eventos extraordinarios; los
cuales no son considerados tan relevantes ya que como se comento, algunos

dias pueden ser de precipitaciones en un rango de 0.1-2 mm.
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Intensidad maxima en 24 horas

Precipitacion Maxima en 24 horas.
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Tabla 4 Precipitacion maxima en 24 horas (autoria propia)

La precipitacion maxima en 24 horas, se mide con la intensidad de
precipitacién presente en cierto intervalo de tiempo, es decir que pude decir
que en un dia cayeron 100 mm de lluvia y en otro cayeron 50 mm, y se
considera el dia de los 50 mm como una lluvia torrencial, ya que si se revisan
los intervalos de tiempo, el dia en el que cayeron 100 mm, estos se dividieron
en 5 horas y cuando cayeron los 50 cayeron en una hora. A esto es alo que

se le llama precipitacion maxima en 24 horas.

En el grafico se observa que los valores mas altos son los de las “normales
1981-2010” y esto se debe a que son datos con mas tiempo, es decir en ese
intervalo de tiempo son mas meses y afos los que se tienen en consideracién

y ho 5 afios como los datos que aqui se trabajaron.
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Precipitacion (mm) 2014-2019 y Normal
climatologica 1981-2010
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Tabla 5 Tabla final de precipitaciones (autoria propia)

La grafica final es la anterior, en la cual ya comprende todos los meses desde
septiembre del 2014 a junio del 2019 y como ya se ha mencionado la

comparativa con las “normales 1981-2010".
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TEMPERATURA
Maximas
Temperaturas maximas °C
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Tabla 6 Temperaturas maximas (autoria propia)

La grafica anterior es un poco alarmante ya que se observa un aumento muy
notorio en los ultimos 4 afios comparandolos con las “normales 1981-2010”, a

simple vista se observa un incremento promedio de 3.5° Celsius.
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Tabla 7 Temperaturas minimas (autoria propia)

En el caso de las temperaturas maximas, ha sido variada la fluctuacién de los
datos, ya que algunos afios aumenta y algunos otros disminuye. Solo el mes
de marzo del 2016 se presenta un evento extraordinario y es que la baja de
temperatura fue muy marcada, incluso se presento en la ciudad una cantidad

de agua nieve por la madrugada.
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Maximas, Minimas y Medias.

Temperaturas max, min y medias 2014-2019
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Tabla 8 Temperaturas maximas, mediasy minimas (autoria propia)

El anterior grafico muestra los tres parametros de las temperaturas (maximas,
minimas y medias), y se le agrego una linea de tendencia a cada parametro,
y como resultado dio que los tres parametros presentan una linea de tendencia

ascendente, esto significa que las temperaturas en los Udltimos 5 afios
indiscutiblemente han tenido un aumento considerable.
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VIENTO

Las rosas de viento que se presentaran a continuacién representan la
direccién de la cual viene el viento mensualmente en el periodo de septiembre
del 2014 a junio del 2019. Para realizar el analisis de las direcciones y
velocidades de los vientos, se hizo el uso del software “WRplot”, el cual nos
ayuda a simular una rosa de vientos para observar el comportamiento del

viento.

Enero

————————————

___________________________________

\WEST

WIND SPEED
(miz)

_______

[lustracion 10 Rosa de vientos mes de enero (autoria propia)

En el grafico anterior denominado rosa de vientos, se representan los datos
del mes de enero de los afios 2015-2019; los datos que se manejaron son a

partir de septiembre del 2014. Se observa que los vientos dominantes
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provienen del noreste y se dirigen hacia el suroeste, y dichos vientos tienen

una velocidad predominante de 2.1-3.6 m/s.

Febrero

0.5- 21

-7 Calms: 15.25%

llustraciéon 11 Rosa de vientos mes de febrero (autoria propia)

Durante el mes de febrero al igual que en mes de enero se presentaron vientos
provenientes del Noreste y con direccién hacia el suroeste y se pudo observar

gue se repetian los vientos dominantes, que oscilaban entre 2.1-3.6 m/s.
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Marzo

-

0.5- 21

Calms: 11.24%

llustracién 12 Rosa de vientos mes de marzo (autoria propia)

El mes de marzo se presentaron vientos provenientes de dos puntos dentro
de la zona del noreste. La velocidad de los vientos oscilo entre los 2.1y los 5.7

m/s.
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Abril

BE-111
ET- 8B
36- 57
21- 38
0.5- 21

llustracion 13 Rosa de vientos mes de abril (autoria propia)

En el mes de abril se empieza a observar un incremento en las velocidades de

los vientos, los cuales oscilaron entre los 3.6-5.7 m/s, repitiéndose el mismo
patron de direcciones que en los meses anteriores.
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Mayo

WIND SPEED

llustracion 14 Rosa de vientos mes de mayo (autoria propia)

El comportamiento de los vientos observa en el mismo patron de
comportamiento que en los meses anteriores; es decir, vientos provenientes

de noreste a suroeste que oscilaron entre los 3.6-5.7 m/s.
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Junio

0.5- 21

Calms: 11.50%

llustracién 15 Rosa de vientos mes de junio (autoria propia)

En lo que respecta al mes de junio se observa el mismo patrén de
comportamiento, sin embargo, se logré detectar una diferencia y, es que, en

este mes se presentd una cantidad mayor de vientos de mayor velocidad con

rachas que se observaron entre los 5.7- 8.8 m/s.
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llustracién 16 Rosa de vientos mes de julio (autoria propia)
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WIND SPEED

(mis}

| SRR

BE-111
5T7- 88
36- 5T
21- 38

0.5- 21

Calms: 15.84%

En el mes de julio a pesar de que el patron de velocidades de viento contintio

comportandose como en los meses anteriores, con vientos predominantes

entre los 2.1-3.6 m/s, también se logré6 observa un aumento considerable en

la velocidad del mismo (5.7-8.8 m/s).
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llustracién 17 Rosa de vientos mes de agosto (autoria propia)

El mes de agosto es donde se logra observar unas de las velocidades de viento

mas elevadas con rachas que oscilaron entre los 5.7-8.8 m/s, lo que se podria
traducir como un indicador de baja de temperaturas.
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Septiembre
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llustracién 18 Rosa de vientos mes de septiembre (autoria propia)

En el mes de septiembre el patron cambia notablemente ya que en ese mes
se observaron a diferencia de los meses anteriores, vientos provenientes de

suroeste y con direccion hacia el noreste y que oscilaban en sus velocidades

entre los 3.6-8.8 m/s.
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Octubre

llustraciéon 19 Rosa de vientos mes de octubre (autoria propia)

Para el mes de octubre pudimos observar que se presentd una elevacion en
la velocidad de los vientos, ya que las lecturas obtenidas de velocidades para
ese mes, oscilaron entre los 8.8-11.1 m/s. velocidades que no se habian

observado en los meses anteriores.
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llustraciéon 20 Rosa de vientos mes de noviembre (autoria propia)

En el mes de noviembre regresamos al patron anterior en cuanto a direcciones
de viento, sin embargo, se continuaron presentando velocidades de viento en
incremento en comparacion con los primeros meses, incluso en este mes se
puede observar una ligera linea color verde, la cual corresponde a las

velocidades mayores de 11.1 m/s.
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Diciembre
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llustracién 21 Rosa de vientos mes de diciembre (autoria propia)

Con lo que respecta al mes de diciembre podemos observar claramente que
se vuelve a repetir el mismo patron de comportamiento observado durante el

mes enero, tanto en direcciones como en velocidades.
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La rosa de vientos mostrada a continuacion fue elaborada en base a todos

los datos obtenidos desde el mes de septiembre del 2014 hasta junio del

2019

llustraciéon 22 Rosa de vientos anual (autoria propia)
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CONCLUSION

Los modelos de prediccion meteoroldgica utilizan los datos obtenidos tras
tantos afios de registros para poder formular las caracteristicas que
componen el clima de una regién. Como ya sabemos, no es lo mismo clima
gue meteorologia. La meteorologia hace referencia al estado de las
variables meteorolégicas en un determinado momento, tal como lo
presentamos en el presente trabajo del que se pueden desprender las
siguientes conclusiones en relaciéon a los resultados obtenidos en las
variables analizadas en la ciudad de Guanajuato, Guanajuato.
Comenzando con el tema de lluvias mensuales y considerando el récord
de precipitacidén del mes de junio del 2018, segun lo observado comparado
con las normales climatol6gicas 1981-2010 no se encontré una variacion
demasiado alarmante en las precipitaciones de los Ultimos 5 afios, la
variacion que se observa en los graficos es pequefia, por lo que el
comportamiento de este factor no preocupa para los proximos afos.

En lo que comprende al tema de temperatura, es un poco alarmante el
aumento logramos observar, ya que los valores de las normales
climatoldgicas de los Ultimos 5 afios muestran un aumento de entre 0.5°C
hasta 2°C de aumento en las temperatura, lo que nos pudiera indicar que
existen factores que estan provocando un incremento observado como un
aumento considerable en las temperaturas, por lo que se recomienda estos
analisis se pudieran llevar a cabo en todas las entidades de la Republica
con el fin de tratar de entender que estd pasando. En relacion a las
temperaturas minimas, su comportamiento ha sido poco méas uniforme en
relaciones a las normales climatoldgicas de entre 1981-2010.

También podemos observar que, al agrupar las temperaturas maximas,
minimas y medias del periodo de septiembre del 2014 a junio del 2019,
logramos observar también un aumento de las mismas en este periodo de
tiempo. Se insertaron lineas de tendencia en los valores y se comprob6

gue existe un aumento de estas en los Ultimos 5 afios, por lo que se sugiere
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completar con otros estudios para comprender el porqué de los anterior.
Con el conjunto de variables meteorologicas estudiadas, se podria lograr
construir modelos que ayuden en su prediccién del clima. Por ello se
tuvieron que medir patrones de funcionamiento y comportamiento de estas
variables meteoroldgicas ante las condiciones ambientales y se intentd
analizar como pueden evolucionar a lo largo del tiempo; no olvidando que
la prediccién del tiempo es muy necesaria en la vida cotidiana para poder
conocer el tiempo que se presentara al cabo de los dias mas proximos y

poder actuar a tiempo en caso de una eventualidad.
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