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Sepresentaunainves-
tigacién basadaenun modalo
‘matematico delaforma T(l) =
a.tt.exp (c.t. } + d, ol cual per-
mite conocer el comportamien-
to diario de la temperatura am-
biente T(t), en las cercanias del
suelo, cuando se han deter-
minado los pardmetros a, b, ¢
y d tipicos de la regién en es-
tudio.

Para conocer los paramet-
ros de la funcion T(1) se regis-
tré latemperaiura del aiere en
el Valle de perote, utilizando un
teletermografo Rossbach, Mo-
delo 45-R, cuyo sensorse col-
océ aproximadamente a 10
cm. de la superficie del sueio,
durante el periodo enero-mar-
zo de 1989, lapso de tiempo en
elque sepresentaron 22 hela-
das, estas heladas se distribu-
yeron en 3 grupos, en el primer
grupo la temperatura varié de
0° a -2°C, en el segundo la
temperatura varié de <- 2° C
hasta-4°Cyeneitercergrupo
la temperatura varié desde <-
4°C hasta -6°C; con los puntos
medios de las curvas prome-
dio se hizo el ajuste pormini-
mos cuadrados resultando,
para la primera curva as=
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0.00029583, b= 7.367, ¢ = -
0.590yd =0, paralasegunda
a,=0.0008872,b,=7.594,c =
0.704 y d = -3 y para la tercera
curva a=0.035, b=5.005, ¢ =
-0.482 y d,= -6, con estos co-
eficientes se graficaron las T(1)
y Se compararon con las cur-
vas promedio observada no-
tdndose gran similitud entre
sllas.

INTRODUCCION

‘Varigs investigadores han
tratado de modelarei compor-
tamiento diario de latempera-
tura del aire entre ellos se en-
cuentra Trewartha (1968)
quien afirma que la variacion
de la temperatura del aire en-
treeldiaylanocheesunrefle-
io del balancs de energia gue
recibe y emite la tierra y que
esta vanacién es mayor duran-
te dias despejados, Matvesv
(1965) después de realizar
varias observaciones encontré
quelatemperatura minima s
la superficie se presenta antes
de ia salida del sol y que pos-
teriormente ésta aumenta réapi-

. damente, Guerrero (1989) en-

contré relaciones paraiatam-

peratura horaria mediamen-
sual para la Repdblica Mexi-
cana.

Conocerelcomportamien-
to diario de la temperatura del
aire en las cercanfas del sue-
i0, es ge gran importancia para
el seclor agricola, debido a que
las temperaturas minimas
registradas son indicadoras de
la presencia o ausencia de

heladas. Para conocer el
compqrtamiento diario de la

temperatura es necesario
contar con un aparato de regis-
ro. continuo como puede serun
termégrafo o un teleter-
mdégrafo. En nuestro pais las
estaciones climatoiégicas no
cuentan con esta clase de
equipo, generalmente regis-
tran temperaturas méximas y
minimas al abrigo y la del aire
alas8delamanana, paraesto
utilizan generaimente un ter-
mémetro de temperaturas ex-
tremas. Debido a que el objeti-
vo de este estudio es conocer
elcomportamientodiariodela
temperatura en la region agri-
cola del Valle de Perote, du-
rante el periodo de heladas, fué
necesario instalar un teleter-
mégrafo Rossbach Modelo 45-



R, el cual monitorié la tempe-
ratur durante el periodo enaro-
marzo de 1989, lapso de tiem-
po durante el cual se registra-
ron 22 heladas.’

METODOLOGIA

Al observar el comportam-
iento de la temperatura del aire
durante el dia, se pudo cons-
tatar que no tiene un compor-
tamiento simétrico con respec-
to al eje del tiempo en los pun-
tos de temperatura méxima o
minima por lo cual la funcién
que la modele debe de cumplir
con las siguientes condiciones:

a) Que sea una funcion
continua.

b) Que presente sola-
mente un Maximo y un minimo.

¢) Que la rapidez de creci-
miento hastael puntomasalto
(temperatura mdaxima) sea
mayor que ia de decaimiento
hasta el punto méas bajo (tem-
peratura minima).

Segun Guerrero (1989) la
funcién que cumple con estas
condiciones es delaforma

T(=at".e"+d

donde a, b, ¢, y d son paré-
metrostipicos de cadaregion.

Para que la ecuacién 1
modele sl comportamiento
diario de la temperatura sus
parémetros deberan cumplir
con las siguientes condiciones:

a>0 b>1 c<0

RESULTADOS

De los registros de temg o-
ratura del periodo snero-mar-
20 de 1988 se enconind que Cu-
rante ese tiempo se presenia-
ron 22 heladas, las cuales se
distribuyeron en tres grupcs,
en las heladas del primer gru-
po su temperatura varid entra
0°C y 2°C, las del segundc
entre <-2°Cy-4°Cylasdelier-
cer grupo entre <-4°C y -6°C.
a los puntos medios de lcs reg-
istros se ies ajusto la ecucidon
1, usando el método de mini-
mos cuadrados, teniendo
como resultado las siguienies
expresiones:

T, (t) = 0.0002953 7387 g-0.560t
-2°C T 0°C (1.a)

Ta (t)=0.0008872 ¢ 584 g 97043
-4°C T<-2°C(1.b)

TS (t} = (.035 §5.005 g-0.4620 & .
6°C T<-4°C(1.)

Las ecuaciones 1.a),
1.b), y 1.c) se graficaron y se
compararon con los valoras
promedios obtenidos de los
registros, verfigs. 1,2y 2.

Enlafigura 1, se puede ob-
servar que la curva ajustada
(Ec. 1.a) se comporia en forma
similar a la curva promedic de
los registros. También sa pue-
de ver que la temperatura
maximapromediodifierecdela
promedio observadaen apro-
ximadamente 1°C y que ésta
se presenia alrededor de las 12
Hrs. En cuanto a la tempera-
tura minima del siguiente dia
la diferencia es muy pequecfia
ysepressentaenamboscasos

airededordeias 6 Hrs.

Enlafigura 2, se puede ob-
servarque lacurva ajustaday
la promedio observada difieren
en cerca de §5°C cuando se pre-
senta la temperatura méxima
y entiempo estan desfasadas
enuna hora aproximadamen-
te, yaque la observadaindica
quesepresentdalas 12Hrs.y
laajustadaindicaquefuéalas
11 Hrs. en cuanto a la tempera-
tura minima la diferencia es
muy pequena y se presenta en
ambos casos alrededordelas
6 Hrs.

Enlafigura 3, se puede ob-
servar un comprotamiento
mejor entre las curvas ajusta-
da y observada promedio pues
ladiferencia entre latempera-
tura maxima de cada una es de
unos 3°C y se presenta alre-
dedordelas 11 Hrs. enambos
casos. En cuanto alatempe-
ratura minima la diferencia
vuelve a ser muy pequeiia, v
sepresenta alrededordeiasé
Hrs.

CONCLUSIONES

De las figuras 1, 2y 3 se
puede concluir que el modsio
matemético propuesto para
describir el comportamiento
diario de la temperatura, cuan-
dosepresentaunahelada, en
el Valle de Perote es bueno,
debido a que simula bastante
bien el descenso de la tem-
peratura, objeto de ests estu-
dio.

La diferencia entre el mo-
delo y ia curva promedio ob-
servada para la temperatura

1Se considers que se hablaprssentado unahelada cuando la termperatura del alre dlcanzé o dismi-
nuybpor debajo de cerc grados Celsius (Pereyray ZitGecuaro, 1988; Perayra, et. al., 1990). g



minima fue muy pequefia y el
tiempo de ccurrencia fué alre-
dedordelas 6 Hrs. Encambio

para la temperatura méxima se

obtuvo una diferencia entre
1°Cy §°C y se presenté entre
las 11 ylas 12 Hrs. Afuturose
alimentaré el modelo con los
registros de ensro-febrero y de
noviembre-diciembre de 1990,
de donde se espera hacerio
més confiable y poder construir
un nomograma que sirva de
auxilio a las personas reia-
- cionadas con el sector
agricola.
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Aparentemente el Sol tisne mayorinfluenciaenlaTierra
de lo que podemos imaginar, nuevos estudios meteorolégi-
cos reportaron la posible relacién entre el ciclo de actividad
Solar de 11 afios y algunos aspectos de la ocurrencia de
tormentasinvernales (winter storms) en el hemisferio norte.
Las oscilaciones del Sur o fenémeno delNifio en el océano,
la formacion de nubes, el calentamiento global de la
estratésferay el adelgazamiento enla capade ozonoenlos
polos son otros de los muchos fenémenos que se han tra-
tado de relacionar con dicho ciclo de actividad solar. Ulti-
mamente, un investigador de la NASA afirmé que la frecuen-
cia de erupciones volcénicas en el mundo también esté re-
lacionada condichavariaciénde 11 afios enlaactividad So-

{lar.
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La National Weather Service de los Estados Unidos puso
en servicio unared de datectores de rayos; los detectores
son activados por la perturbacién que crean, en el campo
magnético terrestre, las ondas electromagnéticas genera-
das porlos rayos. De acuerdo a estared, enunatormenta
puede haber hasta 2 é 3 veces més rayos de i0s que un
humano es capaz de detectar.
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