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Editorial

Estimados lectores:

pero con mayor salud y prosperidad; hoy nos dirigimos para presentar el primer niumero

de Kuxulkab’ para este nuevo ano; dando muestra en que seguimos trabajando para
recuperar el esfuerzo y tiempo postergado en el 2020. Este actual numero se prepard con cuatro
aportaciones, donde, la mayoria, hace alusién al estudio y descripcién de actividades realizadas en la
investigacion de gabinete o campo; y también es importante recalcar, la presencia de una aportacion
de académicos de la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC), a quienes le brindados una
fraterna bienvenida.

@/\?seando, ante todo, que este 2021 sea un ano con mucha menor incertidumbre y adversidad,

En constancia a nuestra manera de trabajo, proporcionamos una breve sinopsis de las aportaciones
que conforman esta publicacion:

«Andlisis del registro de temperatura local en el sureste de México», texto que nos permite conocer las
variaciones de temperatura para el sureste de México durante 1960 al 2000, todo esto a relacién del
proceso de calentamiento global.

«Descripcién morfopolinica de algunas especies de angiospermas tropicales de importancia alimentaria
y ornamental», una aportacién méas donde se expone la conformaciéon polinica de angiospermas,
contribuyendo con ello a los estudios aerobiolégicos y en la sistematica botanica del estado de Tabasco.

«Caracterizacién del viento en Villahermosa, Tabasco en el periodo 2008-2018»; participacién en la que los
autores, presentan un analisis de informacién donde se identifica la direccién de viento dominante en
la capital del estado de Tabasco.

«Evaluacién "in vitro" de extractos de plantas medicinales como posibles agentes antimicrobianos para
bacterias patégenas en tilapia»; escrito que permite conocer el efecto antimicrobiano de algunos extractos
de plantas medicinales sobre bacterias patogenas presentes en el cultivo de tilapia en Guatemala.

«Atributos funcionales de pldntulas de mangle bajo condiciones ambientales contrastantes»; documento
que brinda informacién respecto a la conservacién y utilizacién del mangle con fines de restauracién
ambiental.

Como siempre hemos mencionado, la consolidacién de este nimero es un esfuerzo en conjunto con los autores,
evaluadores, editores asociados y deméas miembros del comité editorial de esta revista. Agradecemos a cada
uno de ellos su apoyo y entusiasmo de colaborar en la divulgacién de la ciencia con estandares de calidad
emanados por esta casa de estudios. Esperamos vernos pronto.

Artwrs @mﬂm(@ Mera Fernands 5@5&%% (Quere&(@

DIRECTOR DE LA DACBIOL-UJAT EDITOR EJECUTIVO DE KUXULKAB'
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Resumen

Durante los Gltimos anos, el planeta se ha visto envuelto en
un proceso de calentamiento global, lo que lleva a la necesidad
conocer mds sobre variaciones de temperatura. El objetivo de
esta investigacion fue identificar las tendencias anuales de
temperatura maxima (variable 1) y minima (variable 2) en
el sur de México en el periodo de registro de 1960 a 2000.
Las estaciones de los estados de Campeche, Quintana Roo,
Tabasco y Yucatdn presentaron rangos de temperatura
similares, mientras que Chiapas presenta variaciones
asociadas a la orografia del estado. Los resultados para
ambas mostraron una tendencia positiva en la mayoria de
las estaciones. Tenian en comln que gran parte de éstas,
se localizan en zonas urbanizadas o con nula o muy poca
vegetacion. Esto puede asociarse a la manifestacion de islas
de calor debido a la urbanizacion.

Palabras clave: Temperatura; Tendencias climaticas; Cambio
climatico; Islas de calor.

Abstract

In recent years, the planet has been involved in a process of
global warming, which leads to the need to know more about
temperature variations. The objective of this investigation
was to identify the annual trends of maximum (variable 1)
and minimum (variable 2) temperature in southern Mexico
from 1960 to 2000. The stations in the states of Campeche,
Quintana Roo, Tabasco and Yucatdn presented similar
temperature ranges, while the station in Chiapas presented
variations associated with the orography of the state. The
results for both variables showed a positive trend in most of
the stations. They had in common that, many of these stations
are in urbanized areas or in areas with little or no vegetation.
This can be associated with the manifestation of heat islands
due to urbanization.

Keywords: Temperature; Climatic trends; Climate change;
Heat islands.
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| interés de estudiar la variabilidad climdtica en el sureste de México,

donde se comprende a la peninsula de Yucatdn (sur de los estados de
Quintana Roo y Campeche), los estados de Tabasco y Chiapas, es debido a que
esta zona se encuentra doblemente expuesta a los embates de la variabilidad
climatica, es decir, es una zona expuesta a cambios en los elementos climaticos
como la precipitacion o temperatura, relacionados con la ocurrencia de
huracanes y sequias (Mardero, Nickl, Schmook, Schneider, Rogan, Christman
& Lawrence, 2012).

En Mexico la distribucion de precipitacion ha sido bien documentada
por Enriqueta Garcia Amaro de Miranda (2003). En su trabajo describe
someramente la distribucion de la lluvia en la Repiblica Mexicana, la cual se
encuentra totalmente en el hemisferio Norte y dado que el Trépico de Cancer la
atraviesa en su parte central, una parte se encuentra dentro de la zona tropical
y la otra en la subtropical.

La distribucion de precipitacion varia enormemente en espacio y tiempo, pero
se considera también que la orografia —parte de la geografia que estudia,
describe y representa el relieve terrestre— juega un papel muy importante en
la cantidad v distribucion de la lluvia (Garcia Amaro de Miranda, 2003). En el
caso de la temperatura, la orografia juega también un papel importante.

En los Gltimos anos, de acuerdo con el Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC, 2007), la temperatura global se ha incrementado durante
los Gltimos anos. En el caso de Meéxico se han realizado diversos estudios
para analizar los cambios de temperatura donde de acuerdo con Englehart &
Douglas (2005) se obtuvo que en las Gltimas décadas (posteriores a 1970) las
tendencias del rango diurno en temperaturas de superficie DTR en México son
positivas, ya que las temperaturas maximas se estdn calentando a una tasa
significativamente mas alta que las temperaturas minimas. Para el sureste, en
la zona Maya (Quintana Roo, Campeche, Chiapas, Tabascoy Yucatan), se predice
un incremento en la temperatura promedio de 2 al 3.5 °C para el 2090 (Magrin,
Gay Garcia, Cruz Choque, Giménez, Moreno, Nagy, Nobre & Villamizar, 2007).
Es por ello que en el presente estudio se enfoca en determinar las tendencias
de la temperatura minima y maxima en la zona sureste de México y confirmar
este calentamiento, mediante la seleccion de estaciones caracteristicas de
cada estado.

Proceso de exploracion de datos

El acceso a la informacion de la base de datos climatologica se realizo a traves
del Servicio Meteorologico Nacional-Comision Nacional del Agua (CONAGUA)
mediante la plataforma de Google Earth. Se recolectd la informacion de
106 estaciones climatolégicas distribuidas de la siguiente forma (figura 1):
Campeche: 21 estaciones; Chiapas: 21 estaciones; Tabasco: 22 estaciones;
Quintana Roo: 21 estaciones, y Yucatdn: 21 estaciones. Posteriormente se
realizo la exploracion de los datos mediante el uso del software libre "The R
Project for Statistical Computing" (RStudio Team, 2020)se calculd el promedio
de los datos mensuales; y se elaboraron los grdficos en el periodo de 1960
al 2000, cumpliendo con lo recomendado por la Organizacion Mundial de
Meteorologia de un registro minimo de 30 anos.
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Figura 1. Distribucion geografica de las estaciones recabadas para el Sur de México, las variables analizadas
por cada estacion corresponden a precipitacion (milimetros 'mm), temperatura maxima y minima (grados

centigrados “C’).

Se elabor6 una base de datos, con el porcentaje de los datos
diarios disponibles para cada variable por estacion en el
periodo analizado. Posteriormente se identifico el rango de
valores maximos y minimos para cada variable por estacion
y su rango promedio.

A partir de esta informacion se eligieron Gnicamente las
estaciones que cumplieran con el mayor porcentaje de datos
disponibles (mayor a 90 %) y cuyos valores se encontrardn
dentro de los rangos promedio de las variables climaticas, es
decir que cubrieran el rango de temperatura de las diferentes
estaciones en cada estado de la zona de estudio. Esto sirvio
para finalmente seleccionar las estaciones en acuerdo con la
clasificacion de clima en la region sureste del pais (tabla 1).

Resultados y discusion

Para el andlisis de los datos se realizd un ajuste lineal
mediante la linea de tendencias para las variables de
temperatura maxima (Tmadx) y minima (Tmin); con el
valor de R2 (tabla 2). Se puede observar para el estado de
Campeche que la estacion 4001 tiene un ajuste y dispersion
moderadas para la Tmax, mientras que Tmin tiene un mejor
ajuste, para el caso de 4029, los gjustes en ambas variables
son bajos, esto nos indica claramente que la calidad de los
datos en esta estacion no es adecuada.

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a27n57.3501

Para el caso de Chiapas, la estacion 7062 tiene en ambas
variables agjustes bajos, mientras que 7102 son ajustes
moderados, la estacion 7200 muestra un buen ajuste
para Tmax pero bajo para Tmin. En Quintana Roo, los
ajustes son moderados para la estacion 23032 y bajos
para 23003. En el estado de Tabasco, los gjustes son
moderados también para ambas estaciones (27004 vy
27054). Por dltimo, Yucatdn muestra ajustes bajos para
la estacion 31008, y moderados para 31024.

A continuacion en la figura 2 y 3 se presentan los graficos
de tendencia anual para las variables de Tmax y Tmin.
Mediante el andlisis realizado para cada estacion, se
observa que las tendencias de las temperaturas maximas
enlamayoria de las estaciones son positivas a excepcion de
cuatro estaciones: 4001 Bolonchen y 4029 Sabancuy en
Campeche, la estacion 7062 Finca la Soledad en Chiapas
y 27004 Boca del Cerro en Tabasco donde se observa
una tendencia negativa. Para determinar las causas de
este comportamiento, se identificaron las caracteristicas
del ambiente circundante a las estaciones seleccionadas
a partir de la observacion de fotografias satelitales de la
zona (tabla 3), considerando que dicho ambiente influye
de manera significativa en los valores de temperatura
registrados por cada estacion; siendo la vegetacion un
factor muy importante de influencia dada su capacidad
para la absorcion de energia radiante.
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Como ha sido ampliamente documentado de acuerdo con Angel, Ramirez & Dominguez (2010) el reemplazo de suelos
cubiertos por vegetacion por otros materiales utilizados en el proceso de urbanizacion, como los asfaltos, concretos,
etcétera, generan un incremento térmico mayor al interior de las ciudades en comparacion con zonas rurales donde
generalmente se tiene una vegetacion mucho mas abundante.
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Figura 2. Graficos de tendencia anual para la variable temperatura maxima (Tmax). Letra A corresponde a Campeche, Al: 4001
Bolonchen, A2: 4029 Sabancuy. Letra B corresponde a Chiapas, B1: 7062 Finca la Soledad, B2: 7102 Las Flores, B3: 7200 Tapachula.
Letra C corresponde a Quintana Roo, C1: 23032 Chetumal, C2: 23003 Felipe Carrillo Puerto. Letra D corresponde a Tabasco, D1:27004
Boca del Cerro, D2: 27054 Villahermosa. Letra E corresponde a Yucatan, E1: 31008 Chanchichimila, E2: 31024 Rio Lagartos.
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Al correlacionar las estaciones con tendencia negativa y su tipo de ambiente, se observa en comln que presentan
vegetacion o muy poca vegetacion a sus alrededores, al igual que se ubican en zonas rurales v lejos de la costa a excepcion
de la estacion de 4029 Sabancuy ubicada en un drea urbanizada actualmente y cercana a la costa de Campeche. En el
caso de las estaciones con tendencia positiva para la variable de Tmax, se localizan algunas en zonas rurales vy otras en
zonas urbanas, las que se localizan en zonas urbanizadas presentan nula o poca vegetacion a sus alrededores.

Figura 3. Graficos de tendencia anual, para la temperatura minima (Tmin). Letra A corresponde a Campeche, Al: 4001 Bolonchen,
A2: 4029 Sabancuy. Letra B corresponde a Chiapas, B1: 7062 Finca la Soledad, B2: 7102 Las Flores, B3: 7200 Tapachula. Letra C
carresponde a Quintana Roo, C1: 23032 Chetumal, C2: 23003 Felipe Carrillo Puerto. Letra D corresponde a Tabasco, D1:27004 Boca
del Cerro, D2: 27054 Villahermosa. Letra E corresponde a Yucatan, E1: 31008 Chanchichimila, E2: 31024 Rio Lagartos.
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Tabla 1. Tabla de las estaciones seleccionadas por cada Estado.
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Campeche
Numero de datos Porcentaje Temp. Maxima Temp. Minima
Estacion Nombre Periodo diari
larios Tmin Tmax Min Max Min Max
4001 Bolonchen 1960_2000 14,383 56.10 956.1 30.6 34.2 19 21
4029 Sabancuy 1960_2000 14,607 97.27 97.28 29.8 34.7 17.7 221
Promedio estado 30.2 34.4 18 215
Chiapas
Numero de datos Porcentaje Temp. Maxima Temp. Minima
Estacion Nombre Periodo diari
larios Tmin | Tmax Min Max Min Max
7062 Finca lasoledad | 1961_2000 13,398 89.30 | 89.30 23 30.5 1.4 15.6
7102 Las flores 1960_2000 14,81 98.47 | 98.45 313 343 16.9 20.4
7200 Tapachula (DGE) | 19602000 14,851 99.20 | 99.19 32.1 34.8 16.3 22.6
Promedio estado 28.8 33.2 14.8 19.5
Quintana Roo
Numero de datos Porcentaje Temp. Maxima Temp. Minima
Estacion Nombre Periodo diari
larios Tmin Tmax Min Max Min Max
23032 | Cheturmal (DGE) | 1960_2000 13,880 92.74 | 92.74 279 325 19 233
23003 | Felipe carrillo 1960_2000 14,610 96.12 96.12 30.6 32.8 18.4 235
puerto (DGE)
Promedio estado 29.2 32.6 18.7 23.4
Tabasco
Numero de datos Porcentaje Temp. Maxima Temp. Minima
Estacion Nombre Periodo diari
larios Tmin | Tmax Min Max Min Max
27004 | Boca del cerro 1960_2000 14,793 98.84 | 98.84 30.5 35.6 20.2 24.8
27054 Egléag)‘ermosa 1960_2000 14,335 9576 | 9579 | 311 | 338 | 213 231
Promedio estado 30.8 347 20.8 24
Yucatan
Numero de datos Porcentaje Temp. Maxima Temp. Minima
Estacion Nombre Periodo diari
larios Tmin Tmax Min Max Min Max
31008 | Chanchichimila 1960_2000 14,520 96.79 | 96.81 31 335 18.3 211
31024 | Rio lagartos 1962_2000 13,587 88.07 | 88.10 28 34 17.1 23
Promedio estado 29.5 33.8 17.7 225

Ademads algunas se encuentran cercanas a las zonas costeras como son las estaciones de 23032 Chetumal
y 23003 Felipe Carrillo Puerto ambas de Quintana Roo; 7200 Tapachula en Chiapas y 31024 Rio Lagartos
en Yucatan. Para la variable de Temperatura minima se observa que la mayoria de las estaciones presentan
tendencias positivas excepto las estaciones de 31024 Rio Lagartos en Yucatan, 27004 Boca del Cerro en
Tabasco y 7102 Las Flores en Chiapas que presentan tendencias negativas.

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a27n57.3501




Herndndez Jiménez & Andrade Veldzquez (2021). Kuxulkaly, 27(57): 05-14

Tabla 2. Base de datos de las estaciones con las ecuaciones de a linea de tendencia y el valor obtenido para R? para las variables

de Tmax y Tmin.
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Campeche Tmax Tmin
Estacion Nombre Periodo Ecuacion R? Varianza Ecuacion R? Varianza
4001 Bolonchen 1960_2000 |Y=33.1- 0.34 0.57 Y=19.7+8.18 x 0.46 0.28
0.000101 x 107° x
4029 Sabancuy 1960_2000 |Y=33.3-8.82x |0.091 |1.64 Y=20.1+5.67 x 0.065 | 0.95
107 x 107° x
Chiapas Tmax Tmin
Estacion Nombre Periodo Ecuacion R? Varianza Ecuacion R? Varianza
7062 Fincala 19612000 |Y=27-7.46% 0.035 |2.97 Y=13.7+ 0.37 0.98
soledad 107 x 0.000139 x
7102 Las flores 1960_2000 |Y=32+9.6x 0.26 0.68 Y=18.7 - 0.42 0.52
107 x 0.000108 x
7200 Tapachula 1960_2000 |Y=32+0.000125 | 0.65 0.46 Y=18.2+ 0.28 3.57
(DGE) X 0.00023 x
Quintana Roo Tmax Tmin
Estacion Nombre Periodo Ecuacion R? Varianza Ecuacion R? Varianza
23032 Chetumal 1560_2000 |Y=30.1+ 0.53 1.58 Y=216+ 0.33 0.81
(DGE) 0.000204 x 0.000116 x
23003 Felipe carrillo | 1960_2000 |Y =317+ 2.47 x 0.028 |0.43 Y=20+0.00016 |0.4 1.26
puerto (DGE) 1075 x X
Tabasco Tmax Tmin
Estacion Nombre Periodo Ecuacion R? Varianza Ecuacion R? Varianza
27004 Boca del cerro | 1960_2000 |Y=32.5-8.68x 0.7 0.84 Y=217-3.02x 0.022 [0.79
107 x 107° x
27054 Villahermosa |1960_2000 |Y =319+ 3.04x 0.043 |0.40 Y=221+3.83x 0.12 0.23
(DGE) 1075 x 107 x
Yucatan Tmax Tmin
Estacion Nombre Periodo Ecuacion R? Varianza Ecuacion R? Varianza
31008 Chanchichimila | 1960_2000 |Y=32.2+9.66x |5h.2x 0.34 Y=193+256x 0.045 | 0.28
108 x 107 1075 x
31024 Rio lagartos 15622000 |Y=29.6+ 0.18 1.67 Y =22-0.000197 | 0.48 1.41
0.000131x X

Estas estaciones tienen en comln que presentan vegetacion a sus alrededores, asi como estar localizadas en
areas rurales. Estos resultados indican claramente que las estaciones no cuentan con una buena calidad de
datos, por lo que se requiere aplicar un mejor control de calidad, donde se incluya el método de homogenizacion,
de tal manera que la dispersion en los datos no sea muy grande como se observa en la tabla 2 para cada
una de las variables registradas por aquellas estaciones de los cinco diferentes Estados, dado que no es un
problema generalizado. Ademas la clasificacion del medio circundante a la estacion permitird en futuros
estudios determinar los factores que influyen en los registros de las variables de temperatura, permitiendo que
se obtenga una mejor calidad de datos.
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Por otro lado, al observar la tabla de rangos
para cada estacion se deduce que las estaciones
de los estados de Campeche, Quintana Roo,
Tabasco y Yucatdn presentan un rango de
temperaturas maximas casi similar que oscila
entre los 28 a 35 °(, donde entre las estaciones
por cada estado no se presentan variaciones
muy notables; sin embargo, para la temperatura
minima se observa que solo los estados de
Yucatdn, Quintana Roo y Campeche presentan
un rango similar entre los 18 a 23.5 °C,
mientras que Tabasco tiene un rango entre los
20y 25 °(; estas similitudes en la temperatura
estad relacionado con el tipo de clima que existe
en esta region correspondiendo a un clima A
(tropical).

Los estados de Campeche, Yucatan y Quintana
Roo poseen un clima A cdlido subhimedo vy
Tabasco un clima A cdlido himedo, lo que podria
relacionarse con la variacion observada en la
temperatura minima, donde Tabasco presenta
Tmin levemente mas altas. La figura 4 muestra
la clasificacion de climas en la region sureste del
pais.

Para Chiapas se notan variaciones del rango
de temperatura maxima y minima entre las
estaciones lo cual podria estar relacionado
en este caso con las diferencias de altura
entre cada estacion debido a la orografia que
presenta el Estado al igual que el tipo de clima
de la zona. La estacion 7062 Finca la Soledad
se encuentra a 1,449 msnm y presenta un
rango de temperatura maxima de 23 a 30.5
°Cy minima de 11.4 a 15.6 °C, perteneciente
al grupo C (templado) correspondiendo a un
clima C semicdlido himedo; la estacion 7102
Las Flores ubicada a 480 msnm v la estacion
7200 Tapachula con una altura de 170 msnm
presentan rangos de 31 a 35 °Cy 16 a 23
°C, para las temperaturas maximas y minima
respectivamente y corresponden a un clima A
cdlido subhdimedo y himedo.

Esta Gltima estacion en Tapachula presenta un
salto en los datos registrados entre el periodo de
1986 y 1989 Unicamente para la variable Tmin.
Esto permite dar confiabilidad en los registros
promedios obtenidos en el presente estudio.
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Figura 4. Clasificacion de climas para el sureste de México (fuente INEGI:
mapa digital de México).

Conclusion

Deacuerdoalas tendencias de temperatura observadas, las estaciones
que presentan tendencias positivas tanto en la temperatura maxima
como en la minima, son las siguientes: 7200 Tapachula, 23032
Chetumal, 23003 Felipe Carrillo Puerto, 27054 Villahermosa vy
31008 Chanchichimila; como se aprecia en la tabla 3 la mayoria de
estas estaciones se localizan en dreas urbanizadas con excepcion de
la estacion 31008 que se encuentra en un drea rural. Esto nos indica
un calentamiento en los sitios por el efecto de isla de calor relacionado
con el ambiente geografico en el que se localizan las estaciones de
registro, por lo que el andlisis de dichas tendencias es una herramienta
fundamental para el establecimiento de las estrategias adecuadas
para la mitigacion del calentamiento global.

Por ejemplo de acuerdo con Romero, Salgado & Smith (2010) los
climas urbanos son un componente principal de los cambios climaticos
y son diferentes de los climas de dreas rurales, lo que se manifiesta
en la presencia de islas de calor, causadas por la urbanizacién. Por lo
general se observa que las zonas donde las temperaturas son mas
cdlidas corresponden a las zonas que presentan mayor densidad de
edificaciones y con poca o nula vegetacion puesto que estas zonas
tienden a incrementar las temperaturas durante la noche debido al
calor que acumulan durante el dia. La presencia de dreas verdes es
entonces uno de los pocos remedios contra el deterioro de las zonas
urbanas, es decir, son consideradas como una isla fresca que mitiga
las islas de calor urbano al contribuir al enfriamiento de los espacios
construidos (Honjo, Narita, Sugawara, Mikami, Kimura & Kuwata,
2003).
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En el caso de tendencias negativas para ambas variables
Tmax y Tmin se presenta solo en la estacion 27004 Boca
del Cerro en Tabasco. En este Gltimo sitio se registra un
enfriamiento, otro factor que puede influir es su cercania a
un rio. Sin embargo, para los registros de esta estacion se
recomienda aplicar el método de homogenizacion.

Entre las estaciones que presentan un hueco en el registro
de datos estan: 23032 Chetumal con un periodo de
1978 a 1982 sin datos; la 7064 Finca la soledad entre
1978 al 1980; 23003 Felipe Carrillo Puerto de 1975 a
1977; 27004 Boca del Cerro con un periodo de marzo a
septiembre de 1987; 27054 Villahermosa entre 1998 al
2000; v 31024 Rio Lagartos entre 1980 y 1983. Y las
que presentan saltos en los registros son: 7200 Tapachula
solo para la variable de temperatura minima, y 23032
Chetumal solo en la temperatura maxima. Mientras que
las estaciones que mostraron tendencias contrarias en una
variable y otra (Tmax y Tmin respectivamente) se observa
que se sitlan en una zona rural con poca vegetacion como
se muestra en la tabla 3.

Estos resultados indican que los datos de estas estaciones
no son confiables, dado que presentan inhomegeneidades.
Es por ello que se recomienda realizar un proceso de
calidad de datos para futuros estudios. Y determinar si
las tendencias observadas estdn en correspondencia
al calentamiento global generado por emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI). En el caso de 31008,
el ambiente donde se sitla es natural con poblacion
rural. Recomendando este sitio para estudios de cambio
climatico.

Finalmente, el método de seleccion de estaciones para
representacion de las variables climaticas por Estado esta
en acuerdo con la clasificacion de clima en la region sureste
del pais se confirma que es adecuado.
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