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RESUMEN

En este trabajo se realizara una correlacion del comportamiento de la distribucion de las
temperaturas ambientales medidas por la red de estaciones de monitoreo de la Comision
Nacional del Agua (CNA) vy las estaciones de la Red Estatal de Monitoreo Ambiental
(REMA), durante el periodo Febrero 2005 — Febrero 2006 que se localizan en la Zona
Metropolitana de la Ciudad de Puebla, México (ZMCP-M) asi como la conveniencia que para
efectos de cambio climatico, se asocien los datos de ambas redes de monitoreo.
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ABSTRACT

In this work will be done a conducted of a correlation of the behavior distribution of the
ambient temperatures measured by the network of scouting points of the National Water
Commission (CNA) and the stations of the State Network for Environmental Monitoring
(REMA), during the period February 2005 - February 2006 which are located in the
metropolitan area of the Puebla city, Mexico (MCPA-M) and the convenience for purposes for
climate change, associated data from the both scouting nets
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1. ANTECEDENTES

La ciudad de Puebla se encuentra ubicada a una distancia de 129 km (80 millas) al sudeste de
la Ciudad de México y a una altura de 2,149 metros (7,091 pies) sobre el nivel del mar (snm).
La localizacion geografica de la Cd. de Puebla se especifica entre los paralelos 18°40°53”,
19°13’48” longitud norte y 98°0°24” 98°14’48” longitud oeste en el llamado Valle de
Cuetlaxcoapan JUAREZ et, al (2005) y se localiza respecto a la Republica Mexicana como se
muestra en la Fig 1.

Fig 1. Mapa de ubicacion de la ciudad de Puebla en México

La Comision Nacional del Agua CNA tiene més de 20 estaciones repartidas en el estado de
Puebla, pero para nuestro estudio Unicamente tomamos cuatro estaciones ubicadas en la
(ZMCP-M). Los datos de estas estaciones se obtienen de manera manual y mediante la
observacion de lecturas de los instrumentos atmosféricos. Ademas de la CNA, la zona
metropolitana de la ciudad de Puebla cuenta con la Red Estatal de Monitoreo Ambiental
(REMA), la cual monitorea la calidad del aire de la ciudad de Puebla desde el afio 2003.

El instrumental Climatronix con que cuenta para medir los parametros climaticos es
automatico, lo que quiere decir que los datos se generan mediante computadora, y ha sido
certificado por la Environmental Proteccion Agency (EPA) que a nivel internacional certifica y
regula los estandares de mediciones climaticas y de contaminacién ambiental.

En la Fig. 2 se muestra la localizacion geografica de las estaciones de las dos redes de

monitoreo en la ciudad de Puebla. Se aprecia en el mapa que Las estaciones que se hallan mas
alejadas del nlcleo central son Cholula de la CNA y Tecnol6gico de la REMA.
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Fig. 2 Mapa esquematico que muestra la situacion geografica de las estaciones de monitoreo
ambiental de la REMA y CNA en la (ZMCP-M)

2. METODOLOGIA ESTADISTICA.

Se recabaron datos de las dos redes de estaciones para el periodo Feb 2005 — Feb 2006 y se
formaron 4 matrices estructurandose de la siguiente forma:

Red de monitoreo

Estacién
de
monitoreo | Min. Tem. Anuales

Max. Tem. Anuales Promedio diario
de 4 estaciones.

Se utiliz6 laec. 1 SPIEGEL,1979

n
= zizlai _ata+.ta,
n n

ec. 1

Con el objeto de obtener los promedios diarios para cada matriz de datos de ambas redes de
monitoreo. Los totales diarios obtenidos se expresan en la siguiente tabla:

Total datos de temperaturas 1067 Total datos de temperaturas 1324
méaximas CNA méaximas REMA

Total datos de temperaturas 1067 Total datos de temperaturas 1324
minimas CNA minimas REMA

Tabla 1 NUMERO DE DATOS DE LAS REDES DE MONITOREO AMBIENTAL
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Para cada red de monitoreo debe haber un total de 1460 datos, pero ninguna de las dos redes
tiene datos completos para sus cuatro estaciones. Se formaron dos graficas, una para promedios
maximos de temperatura y otra para promedios minimos de temperatura. Se muestran en las
Fig. 3,4
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Fig. 3 Promedios maximos de temperatura, asociadas a una linea de tendencia polinomial de
grado 5

La similitud del comportamiento de los maximos y minimos de ambas redes se obtuvieron
mediante la ec. 2 o Coeficiente de Correlacion SPIEGEL,1979

Sy _ I(x=X)y-V)
5.8, [T(x-x)*[=(y-y) ec. 2

El coeficiente de correlacion que se obtiene para los promedios minimos de temperatura:
0.85703122 y para los promedios maximos de temperatura: 0.746930155, lo que se refleja en
un similar comportamiento estadistico como se muestra en las Fig. 3,4. Se introduce la linea de
tendencia polinomial con el objeto de hacer mas evidente las similitud del comportamiento de
ambas matrices de datos en las Fig. 3,4.

r=

3. Metodologia de andlisis de datos espaciales.

En este apartado se describe la distribucién estadistica obtenida de las temperaturas en la
ZMCPM durante el periodo Feb. 2005 — Feb 2006. Se hizo una digitalizacion con coordenadas
UTM de la ZMCPM para correlacionar los datos obtenidos del comportamiento de curva de
distribucion de los datos ambientales medidas de las bases de datos obtenidos tanto por la
CNA como por la REMA durante el periodo 2005 — 2006.
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Fig. 4 Promedios minimos de temperatura asociadas a una linea de tendencia polinomial de
grado 5

3.1 Clima de la Ciudad de Puebla

Con estos datos y ademas de otros parametros climaticos como lluvia, humedad relatva, etc, se
determind que el clima que ha predominado en los Gltimos cinco afios ha sido el templado
subhtimedo (sh) con una gran cantidad de lluvias en verano, desde la primavera verano con un
clima subhumedo y mayor humedad en el valle de Cuetlaxcoapan hasta un clima frio (f) y
lluvias principalmente en las partes altas del municipio RAMOS et al (2007).

Las alteraciones climaticas observadas segin las modelaciones y el procesamiento de los datos
se deben a factores como altitud de la zona, diversa distribucién de los regimenes de parcelas
de viento y la concentracién de PMy, (particulas aerdbicas con un diametro de hasta 10°°)
generadas inclusive por la emision de cenizas del volcan Popocatépetl desde 1994 hasta la
fecha, lo que influye al crear una capa térmica y existiendo una relaciéon de clima -
contaminacion JUAREZ et al (2005).

Las matrices de datos que se describen en el apartado anterior se introducen en un software
llamado SURFER32, el cual modela en una cartografia digital o plano de la ZMCPM las
isotermas para los maximos y minimos de temperatura, lo que nos muestra, segun la posicion
georreferenciada de las estaciones de monitoreo, la distribucion de temperaturas. Las
coordenadas de posicionamiento de las estaciones de monitoreo se presentan en la siguiente
tabla:

La modelacion de la distribucion de temperaturas para la ZMCP - M se realizé comparando el
comportamiento de los maximos y los minimos de ambas redes de monitoreo.
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CNA
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4. Comportamiento estadistico y distribucion estadistica.

La Fg. 2 nos muestra la distribucion geografica no homogénea de las estaciones de monitoreo.
Las condiciones geomorfoldgicas de la ciudad de Puebla determinan el comportamiento de la
irregular distribucion de temperaturas para ambas redes de monitoreo. Ademas los
contaminantes aerébicos aumentan la medicion de la temperatura. A pesar de esta falta de
homogeneidad, las Fig. 3, 4 muestran un comportamiento similar para las temperaturas
méaximas y minimas de la CNA y la REMA.

La Fig 5 nos muestra una distribucion estadistica de las temperaturas en el entorno geografico
de la ZMCP, demostrandose que para la distribucion de temperaturas medidas por dos redes de
monitoreo independientes, un comportamiento estadistico similar no siempre coincide con una
similar distribucion estadistica.

Las diferencias en la distribucion obedecen a la diferencia de las coordenadas geograficas de
las redes de monitoreo, a la manera de obtener los datos de cada red de monitoreo y a
condiciones atmosféricas diversas. Se graficaron los datos de las estaciones para maximos y
minimos de manera estructural, con el objeto de estudiar ademas, el comportamiento de la
distribucion de temperaturas, obteniéndose el siguiente resultado:

5. Discusion y Conclusiones

Una mejor comprension de los fendmenos de distribucion de las altas temperaturas en la ciudad
de Puebla lo constituye ademas de la distribucion de contaminantes de efecto invernadero
como el CO, , el efecto de “ciudad horno” dado que el tabique el concreto y el asfalto -los
elementos basicos de la que estan construidas las ciudades — absorben mucho mas calor del sol
que la vegetacion en el campo, por lo que el aire que permanece encima de la ciudad se
calienta. Esto puede apreciarse en el sur de la ciudad conde ha habido una rapida urbanizacion.
Ademas el régimen de vientos, con su correspondiente aporte de gases de efecto invernadero
tiende a ir de norte a sur durante 8 meses del afio HERRERA (2000).

Una solucion muy sencilla consiste en pintar las casas de blanco, dado que el asfalto y las
estructuras oscuras absorben mucho calor Al aumentar la reflexion y la sombra se evita en
forma significativa la acumulacién de calor. Si se pinta de blanco gran parte de una ciudad se
puede reducir su temperatura en 10C° LOMBORG (2008)
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Fig. 5 Comparacion de distribucion espacial de maximos y minimos respectivamente de
temperatura en la ZMCP - M
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Fig 6 Modelacion de la distribucion de maximos y minimos respectivamente de temperatura en
la ZMCP-M. En este grafico se aprecia que las temperaturas tanto maximas como minimas mas
elevadas se distribuyen hacia el centro- sur de la ciudad de Puebla
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La particularidad de notar que el sur de la ciudad de Puebla predominan la mayoria de las altas
temperaturas no resulta tan evidente al tomar los datos independientes de ambas redes de
estaciones de monitoreo sino al hacer una modelacion estructural tomando en cuenta los datos
de las dos redes que coexisten en la ZMCP-M
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