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- RESUMEN

Para el perfodo 1923-1988 se hace una comparacion
gréfica de las variaciones de la temperatura media anual
yla precipitaciéntotal anual de Xalapa (19232'N, 96°55'W,
1420 msnm), contra las tendencias del Indice de la
Oscilacién del Pacifico Sur (SOI), el Indice dela Oscilacion
del Atlantico Norte (NAOI), la temperatura superficial del
mar en el Pacifico Ecuatorial (SST1) y en el Pacifico Oeste
(SST2) y de la anomalia de temperatura global (ATg).

Seobservaquelatendenciaalincrementodelatemperatura
anual de Xalapa sigue el comportamiento de la anomalfa
de temperatura global. Por el contrario la precipitacién

* total anual hatendido a disminuira partir delas dos Ultimas
décadas. . :

INTRODUCCION

Las variaciones climaticas cada vez adquieren mayor

" importancia. Debido a la tendencia del calentamiento de
la baja atmésfera observado desde hace dos décadas, lo
que puede acarrear consecuencias economicas, sociales
y politicas preocupantes. Esto ha motivado a diversos
investigadores al estudio de dichas variaciones, como por
ejemplo los que se citan a continuacion.

Mosiio y Morales (1988) analizaron las relaciones
estadisticas entre la incidencia de ciclonestropicales enel
Atlantico Occidental y el Pacifico Sudoriental con las
~ lluvias anuales de Tacubaya, D.F., y el impacto que tiene
en esta relacion la intensidad de la corriente ocednica de
El Nifo.

Ojeda et al. (1990) analizaron el comportamiento de las-
series de temperatura media anual y de lluvia total anual,
enelperiodo 1923-1988, para laslocalidadesde Veracruz,

Xalapa y Las Vigas, y ponderaron en forma preliminar el
impacto del incremento de concentraciones de CO,
atmosférico, la ocurrencia de El Nifo, las perturbaciones
atmosféricas del Pacifico y del Atlantico, asi como de la
urbanizacion.

Miroslava (1990) analiz6 los datos de tempekaturas de

!

Belgradoy precisélas variaciones causadas porlos eventos
naturales ylaactividad humanay confirmélainfluencia del

crecimiento urbano sobrelatemperatura minima promedio.

Lemus y Gay (1988) estudiaron las variaciones de
temperatura y precipitacién enel Esatdode Aguascalientes,
en base alos datos de siete estaciones meteorologicas.

Los posibles efectos locales fueron analizados a través de

indices de aridez y de productividad concluyendo que la
temperatura del Estado se haincrementado en0.4°Cenel
periodo 1978-1985 en relacion a los promedios de 1921-
1985. También hallaron unaumento en el indice de aridez
asl como una disminucién en la productividad agricola.

Puesto que es observable a simple vista que desde hace
dos décadas la temperatura media de Xalapa se ha
incrementado. (Figura 1) mientras que la tendencia de la
precipitacion es a la baja, en este trabajo se comparan las
tendencias de la temperatura media anual y de la
precipitacion pluvial anual con diferentes fndices globales
que califican la interaccion oceano-atmasfera, y que mas
adelante seran definidos. '

DATOS ANALIZADOS

Los datos utilizados en este trabajo fueron obtenidos de
varias fuentes y se consideraron en forma anual para el
periodo 1923-1988.

» Laslluviastotales anuales (Px) y latemperatura media (Tx)

por afio para la localidad en estudio, fueron obtenidos de
la base de datos proporcionados por la Representacion
Estatal del Servicio Meteorolégico Nacional, que fueron

usados en el trabajo de Ojeda et al. (1990). Para el periodo -

1920-1990, los indices anuales de las oscilaciones del
Pacffico Sur (SOI) o El Nifio, las oscilaciones del Atlantico
Norte (NAOI), asfl como las temperaturas del Pacifico
Ecuatorial (SST1) y del Pacffico Oeste (SST2) fueron
tomadas de Schneider y Schénwiese (1989).

De Lluch et al. (1991) se tomo la serie de anomalias de
temperatura media anual global (ATg) respectoala media
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aritmética 1850-1990. ‘

Las caracteristicas estadisticas de EI Nifioy las oscilaciones
del Atlantico Norte son estudiadas usando series de tiempo
de los siguientes indices:

a).-SST1: Anomalias dela temperatura enla superficie del
mar en el Pacffico Ecuatorial (1802-902 W, 6°N-102 S).

b).- SST2: Anomalias de latemperatura enla superficie del
mar en el Pacifico Oeste Ecuatorial (1302 W-802W, 02-52S).

c).- SOI: Anomalfas de las diferencias de presién entre

Tahiti (17.52 5 149.6°W) y Darwin, Australia (12.4°S, 130.9°
E).

d).- NAOI: Anomalfas de las diferencias de presion entre

las islas Azores e Islandia.

La busqueda de relaciones entre las. fluctuaciones
climaticas de un sitio y la ocurrencia o intensidad de
fenémenos de interaccion océano-atmdsfera, responde a
que se han detectado mecanismos fisicamente no bien
establecidos, llamados teleconexiones, particularmente
conla corriente oceanica anémalay célida de El Nifo, que
aperiodicamente se presenta frente a la costa pacifica de

Ameérica del Sur, en su fase madura entre noviembre y

diciembre (Galindo, 1987), y que evidencia fluctuaciones
climaticas a escala global.

Unindiceasociado directamente con EINifio esel SOI. Sin
embargo, los otros antes mencionados también son

indicativos de variaciones climaticas globales como lo
explica ampliamente Galindo (1987).

Cabe mencionar que el observatorio meteoroldgico de

- Xalapa en un principio se ubicaba en el centro geogréafico

de la ciudad y en 1976 fué trasladado a los suburbios del
sureste. Esto explica por qué la grafica de temperaturas
anuales de Xalapa hay una baja precisamente en 1976.

ANALISIS DE GRAFICAS

Se optd por realizar analisis grafico, puesto que las
correlaciones entre las variables consideradas no
resultaron significativas (Tabla 1).

El estudio grafico consistio en sobreponer las graficas de
las series de temperatura media anual y precipitaciéntotal
anual de Xalapa contra las series de los diferentes indices
mencionados con anterioridad, y posteriormente se llevé
a cabo un estudio detallado de picos.

A continuacion se comentan los rasgos mas notorios de
las comparaciones gréficas:
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a).- La precipitacion total y la temperatura media anuales
deXalapa, presentantendencias opuestas: Estose acentta
mas en los periodos 1923-1932, 1945-1953,1958-1968 y
1979-1988 (Fig. 1).

b).- La comparacion de temperatura media y de la
precipitacion total de Xalapa, con el indice de El Nifio u
Oscilacion del sur (SOI), sugiere que en afio de Nifio
moderado (SOl = O) las temperaturas tienden a disminuir
y las precipitaciones se incrementan considerablemente,

mientras que en presencia de Nifo fuerte (SOI>0) se
presenta lo contrario (Figs. 2 y 3).

También se ve que los Niflos mas intensos ocurrieron en
losafos 1925,1929,1939,1941,1953,1957,1958,1972,1976

y 1983.

c).- En las Figs. 4 y 5 se comparan la evolucién de la
temperatura media y precipitacion total anuales de Xalapa
con las anomalias de temperatura global. La temperatura
media sigue el comportamiento de la temperatura global,
acentuandose mas esta semejanza a partir de los afos
setentas. La precipitacion frecuentemente alcanza picos
maximos cuando la Atg muestra picos minimos.

d).-LaTxyel NAOI (Fig. 6) a veces siguen comportamientos
paralelos pero defasados en un afo (ascenso de Tx entre
1938 y 1942 seguido de un ascenso de NAQOI de 1940 a

1942. p.e.), pero en ocasiones son inversos, por lo que no
puede establecerse faciimente una relacion entre ellos.

Algo similar se puede afirmar de la Fig. 7 (Px contraNAQI),
la Fig. 8 (Tx contra SST1), la Fig. 9 (Px contra ST1), la Fig.
10 (Tx contra $ST2) y la Fig. 11 (Px contra SST2), aunque
en estas dos Ultimas predominan los paralelismos entre
ambas curvas, mientras que enla Fig. 8 sonfrecuentes los
casos de tendencias opuestas.

CONCLUSIONES

Se observa que la temperatura media anual de Xalapa ha
tendido a incrementarse de manera similar a la anomalia
de temperatura global. Asf mismo se nota que la lluvia
anual tiene una tendencia a la baja a partir de los afos
setentas, lo que bien puede tener su origen en la
deforestacion regional. j

El método de analisis de graficas utilizado en este trabajo

fue el mas apropiado, considerando el bajo valor del
coeficiente de correlacion lineal entre los indices y las
variables estudiadas. Estemétodo nos da una idea gen-
eral de tendencias de las precipitaciones y temperaturas
anuales de Xalapa mediante un anélisis de picos,
permitiendo comparaciones con los indices antes
_mencionados.

Es relativamente claroque pueden establecerse relaciones
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entre las tendencias de la temperatura media anual y la lluvia anual, y a su vez de éstas conla tendencia térmica del

planeta (ATg) y El Nifio (SOI), pero sin que tales relaciones determinen el comportamiento de las variables en juego.
En cambio; los otros indices analizados (NAOI, SST1 y 8ST2) no muestran indicios claros. :

A partir de los resultados mostrados aqul y los de Ojeda et. al. (1990), se recomienda buscar relaciones entre las series
anuales de temperaturas y precipitaciones para tres localidades ubicadas a diferentes altitudes (Xalapa, Veracruz'y
las Vigas), de ser posible con indices de urbanizacion, deforestacion, idustrializacién y concentraciones de CO,, con
el fin de determinar la magnitud de su influencia sobre los elementos climéticos més usados (lluvia, y temperatura) y
otros de los que se tenga informacién de largo periodo, como temperaturas extremas, frecuencia de nieblas, estado
del cielo, etc. de preferencia a nivel mensual. : '
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TABLA |

Coeficiente de correlacién lineal entre la precipitacién total anual (Px) y la temperatura media anual (Tx) contra los
distintos indices analizados, para el perfodo 1923-1988. (Las demas abreviaturas se describen en la Introduccion).

Px Tx Mg 8ST1 8812 SOl NAOI Tiempo

Px 1 017 -0.15 0.14 0.08 0.13 0.7 0.22
Tx 1 615 = -0-05 0.12 ‘ 0-12 0.20 1.31
ATg 1 0.34 0.29 0.17 -0.09 0.42
SSTH 1 0.62 -0.44 0.01 0.06
SST2 1 ‘ -0.49 -0.18 0.13
SOl | : 1 0.14 -0.06
NAOI ] 1 -0.04
Tiempo ; 1
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P ATLAS NACIONAL DE MEXICO , o
Obra en tres tomos que presenta la UNiVERsiDAD NACIONAL AUTONOMA DE Mexico,
donde la labor de mas de 300 especialistas quedara reunida en una coleccién de

160 cartas (alrededor de 600 mapas) editados a todo color por el Instituto de
Geografia.
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Ll preh|§pan|ca, - 10.- Regionalizacién fisica 8.- Mineria
5 gf"i°ax‘l’)‘("°"'a' V. Medio ambiente 9.- Industria
i M'gv?mientos 1.- Influencia del hombre 10.- Transporte y
. armados en el medio ambiente comumc.amén»
5.- Historia de las 2.- Estado de los A1y Tuieme ‘
dileianes : componentes naturales del 12.- Comercio y servicios
L ; medio ambiente 13.- Asimilacién
politico-administrativas 3.- La poblacién y el medio econdémica del territorio
lll. Sociedad ambiente 14.- Regionalizacién
1.- Distribucién de las 4.- Evaluacién del econémica
poblacionesy patrimonio natural VIl México en el mundo
caracteristicas y cultural 1. Relaciones
demograficas S.- Sintesis del medio Internacionales
2.- Migraciones ambiente 2.- Comercio
3.- Sistema urbano , Internacional
4.- Vivienda e : 3.- México en el mundo
g.- (E:d:Jtcacién el
.= Cultura S
7.- Salud
8.- Tipologia

sociodemografica

Informes y ventas:

Instituto de Geografia,
UNAM

Circuito Exterior
Ciudad Universitaria
Apartado Postal 20-850
México, 01000, D.F.
Tel.: 548-97-79

Fax.: 548-40-86

\






