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Resumen

La Zona Metropolitana del Valle de México es de gran importancia debido a que en ella
habitan mas de 20 millones de personas, ademas de sus caracteristicas econémicas, sociales,
ambientales, politicas y culturales, las cuales se manifiestan en la rapida y dindmica vida
diaria. Las emisiones de gases de efecto invernadero de origen antropogénico han ocasionado
cambios en el clima de la region, teniendo consecuencias en la calidad de vida de las personas,
la flora y la fauna.

En esta tesis se caracteriza la variabilidad de la temperatura del aire para el periodo
1961-2021 utilizando datos diarios de la temperatura maxima y minima de distintas redes
de observacion pertenecientes al Servicio Meteorologico Nacional, Secretaria del Medio Am-
biente de la Ciudad de México y la Universidad Nacional Autéonoma de México.

A partir de esos datos se generaron productos diarios de la temperatura méxima, media
y minima del aire que se utilizaron para determinar la climatologia anual y mensual, la
variacion interanual, tendencias e incrementos, variaciones por década, percentiles, variacion
estacional e interanual del rango diurno y eventos extremos como dias calidos, noches frias
y heladas.

Se concluy6 que la temperatura del aire ha incrementado principalmente desde la década
de los 90. El rango diurno presenta una reduccién en el periodo de estudio. Los eventos
extremos asociados a la temperatura minima presentan una reducciéon de ocurrencias a lo
largo del tiempo, mientras que los eventos extremos asociados a la temperatura maxima
presentan un incremento de ocurrencias enfatizadas en algunas regiones.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Antecedentes

De acuerdo con el reporte del sexto ciclo de evaluacion (ARG por sus siglas en inglés)
del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico IPCC (2023), las actividades humanas,
principalmente las emisiones de gases de efecto invernadero! (GEI), son responsables del
calentamiento global. En el periodo 2001-2020 se observé un incremento de la temperatura
global de la superficie de 0.99°C respecto a la temperatura promedio del periodo 1850-1900.

Es probable que regiones con mayor superficie continental ya hayan experimentado in-
crementos mayores al promedio global, mientras que las regiones oceénicas experimenten
menor calentamiento. Estas diferencias de incrementos respecto al promedio global generan
distintos impactos importantes en cada region, por lo que cada vez es mas necesario realizar
estudios climatologicos regionales.

De acuerdo con Estrada et al. (2023), en México la temperatura media del aire ha aumen-
tado alrededor de 1.69°C con respecto a inicios del siglo XX, 0.46°C mas que el incremento
promedio global, por lo que para las proximas décadas se espera en México un calentamiento
mas rapido comparado con el promedio global.

Especificamente en México, el incremento de la temperatura es espacialmente hetero-
géneo, por ejemplo, se observan regiones al norte y sureste del pais con mayor incremento
comparado con el promedio del pais (Estrada et al. 2023).

El incremento heterogéneo de la temperatura en México resalta la importancia de realizar
estudios a una escala geografica mas grande, enfocados en regiones especificas como la Zona
Metropolitana del Valle de México (ZMVM).

Particularmente, la ZMVM es de gran importancia debido a que en ella habitan més
de 20 millones de personas, ademas de sus caracteristicas econémicas, sociales, ambientales,
politicas y culturales, las cuales se ven manifestadas en la rapida y muy dinamica vida diaria.

En las tltimas décadas la poblacién se ha incrementado de manera importante, dando
como resultado un crecimiento desordenado de las zonas urbanas y ocasionando cambios en
el clima de la region.

'El diéxido de carbono C'O,, el metano C'Hy y el 6xido nitroso NyO son considerados los principales GEL.



2 CAPITULO 1. INTRODUCCION

Estos cambios son a costa de modificaciones en la atmosfera, uso de suelo (principalmente
las areas naturales), espacios publicos, transporte, entornos alimentarios y en general, la
calidad de vida de los habitantes (incluyendo la flora y la fauna).

Identificar y analizar los cambios y tendencias de la temperatura son los primeros pasos
para garantizar un futuro sostenible con base cientifica, cuando se dedica tiempo y esfuerzos
para estudiar la temperatura, se dedica tiempo a salvaguardar todas las formas de vida.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Caracterizar la variabilidad de la temperatura del aire en la ZMVM durante el periodo
1961-2021 utilizando registros de temperatura maxima y minima de las distintas redes de
estaciones meteorologicas generando mallas de temperatura diaria.

1.2.2. Objetivos particulares

1. Implementar una metodologia para el desarrollo de mallas diarias.

2. Determinar la climatologia anual y mensual de la temperatura maxima, media y mi-
nima para el periodo 1961-2021.

3. Determinar los percentiles 1, 25, 50, 75, 90, 95 y 99 de las distintas temperaturas.
4. Determinar el rango diurno, sus variaciones mensuales y anuales promedio.

5. Determinar y analizar la variabilidad climéatica interanual, estacional e intraestacional
de las distintas temperaturas.

6. Determinar y analizar las tendencias e incrementos anuales y por década de las distintas
temperaturas.

7. Determinar los dias céalidos, noches frias y heladas (por mes y por tipo de helada), asi
como su variacion en el tiempo.



Capitulo 2

(Generalidades del clima y la atmoésfera

2.1. Clima y tiempo atmosférico

2w ”

“Que loco esta el clima”, “el pronéstico del clima de hoy es ...” y “; Alexa, cual sera el
clima de hoy?”, son tnicamente algunos ejemplos que demuestran que en México se utiliza
de manera cotidiana la palabra clima para referirnos al estado actual de la atmosfera que
percibimos, sin embargo, esto es un error, la palabra correcta que debemos emplear es tiempo
atmosférico.

El tiempo atmosférico! se refiere al estado actual de la atmosfera que se puede percibir
en un lugar particular en un periodo corto de tiempo, como por ejemplo minutos, horas, dias
y semanas. El tiempo atmosférico es resultado de la interaccién de los eventos que ocurren
dia con dia en la atmosfera, principalmente en la atmoésfera baja conocida como troposfera.
A pesar de que se trata de la misma atmosfera en todo el planeta, en un lugar y tiempo dado
se pueden percibir distintos tiempos atmosféricos que varfan segin la posicion geografica
(Lutgens, Tarbuck y Herman 2018).

El clima? se refiere al estado de la atmosfera que se puede percibir en un lugar particular
en un periodo largo de tiempo como por ejemplo meses hasta millones de anos. En otras
palabras el clima son las condiciones promedio del tiempo atmosférico de un lugar y periodo
de tiempo particular.

La Organizacion Meteorologica Mundial (WMO por sus siglas en inglés) considera al
clima como las condiciones promedios del tiempo atmosférico usando un periodo de 30 anos,
a los promedios de las distintas variables atmosféricas considerando como periodo 30 anos,
se les conoce como normales climaticas (NCEI 2018).

Conocer el clima de una regiéon permite tener expectativas de las condiciones de una
region, es decir, si se esperan altas o bajas temperaturas, si habra precipitacién con determi-
nada intensidad o no, mucha o poca nubosidad, etc. Sin embargo, el clima no brinda detalles
de las condiciones atmostéricas que se tendran en un dia en particular.

"'Weather, en inglés.
2Climate, en inglés.
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Una frase muy comun en la comunidad de las ciencias atmosféricas que sintetiza la dife-
rencia entre clima y tiempo atmosférico es, “Clima es lo que esperas, pero tiempo atmosférico
es lo que obtienes”.

La figura 2.1 ilustra la diferencia entre el clima y el tiempo atmosférico. El clima es
representado mediante la temperatura maxima promedio por mes en la ZMVM considerando
61 anos como base y el tiempo atmosférico mediante la temperatura maxima diaria del ano

1970.

[3°(§2] Diferencia entre clima y tiempo atmosférico

= (Clima
—— Tiempo atmosférico
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Figura 2.1: Clima y tiempo atmosférico representado graficamente. El clima se representa
por el promedio de la temperatura maxima considerando 61 anos y el tiempo atmosférico
por la temperatura maxima diaria de 1970.

2.2. La atmésfera, su definiciéon y composiciéon

La atmosfera es una capa de gases bien mezclados y solidos suspendidos (en algunas de
sus partes), relativamente delgada,® que se extiende desde la superficie de la Tierra hasta
varios kilémetros de altura. Su composicion suele presentarse distinguiendo entre aquellos
componentes variables y no variables.

Los dos principales componentes no variables son el nitrogeno (N;) y el oxigeno (O2),
juntos representan poco méas del 99 % del volumen de gases que componen la atmosfera,
aportando el 78.084 % y el 20.946 % respectivamente. El resto de los componentes no variables
representan en conjunto menos del 1% del volumen de los gases, la figura 2.2 muestra los
componentes variables y no variables.

Existen varios gases y particulas que varian espacial y temporalmente. A pesar de que
representan un porcentaje muy bajo en la atmosfera, estos pueden generar cambios de ma-

3Comparada con el radio de la Tierra
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lo representan el resto de componentes

-----
—————
- -
-
-
-

Argén P L Resto de componentes
: ——— < Hidiégeno  (diisisn del 1%)

Oxigeno Kryptén
Metano

Helio

Neén

Nitrégeno

Figura 2.2: Principales componentes de la atmosfera. Reconstruida de Lutgens, Tarbuck
y Herman (2018).

nera significativa en el clima y el tiempo atmosférico, a continuacion se describen algunos
componentes variables destacables.

» Di6xido de carbono (CO»)

Considerado como un gas de efecto invernadero debido a que absorbe la energia de onda
larga radiante de la superficie terrestre y la reemite principalmente a la misma. A pesar
de que el porcentaje de volumen presente en la atmosfera es muy pequetio (0.04 %) y de
que se distribuye de manera uniforme tanto vertical como horizontalmente, el estudio
de su concentracién es muy importante debido a que, desde el comienzo de la era
industrial, las actividades humanas han aumentado el CO5 en un 50 %. La figura 2.3
generada por la NASA (2023a) muestra la concentracion de CO; durante los tltimos
tres ciclos glaciales de la Tierra donde se observa el incremento de CO, de manera
desproporcionada respecto a los miles de anos anteriores.

= Vapor de agua

También considerado un gas de efecto invernadero, con la diferencia de que también
puede enfriar la atmoésfera cuando ocurren procesos de condensacién y formacion de
nubes. El vapor de agua suele representarse a través de la humedad relativa, que es la
cantidad de vapor de agua en la atmosfera. El vapor de agua es la segunda fuente de
calor de la superficie terrestre (después de la energia del Sol) y participa en procesos
importantes como el transporte vertical de energia.

La figura 2.4 generada por el observatorio de la Tierra de la NASA (2023b) muestra el
vapor de agua en septiembre del 2020 a nivel mundial, su distribucién espacial forma
una franja horizontal alrededor del ecuador conocida como la Zona de Convergencia
Intertropical (ITCZ por sus siglas en inglés).
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Figura 2.3: Concentracion de C'O; en los tltimos tres ciclos glaciales.

Figura 2.4: Vapor de agua en septiembre del 2020 a nivel mundial.

s Aerosoles

Los aerosoles son particulas muy pequenas suspendidas en la atmosfera, su tamano
va desde unas decenas de nanometros (menos que la anchura de los virus mas pe-
quenos), hasta varias decenas de micrometros (aproximadamente el didmetro de un
cabello humano). El tiempo que se encuentran suspendidos en la atmosfera depende
principalmente del tamano de las particulas y la altura a la cual fueron emitidas a la
atmosfera, normalmente para aerosoles finos emitidos cerca de la superficie, el tiempo
de vida es de varios dias, cuando son emitidos arriba de la troposfera el tiempo de vida
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incrementa a semanas o meses, pueden llegar a permanecer anos cuando son emitidos
en la estratosfera (por ejemplo el sulfato volcanico).

Algunos ejemplos de aerosoles son el polvo del desierto del Sahara que atraviesa el
Océano Atlantico y fertiliza el suelo amazonico, el rocio del mar compuesto principal-
mente por sal marina y materia organica, la biomasa quemada (smoke) producto de
incendios forestales naturales o antropogénicos y aerosoles de origen industrial como
los sulfatos, nitratos y carbon negro (Chen, Howl y Sidel 2015).

La figura 2.5 muestra una tormenta de arena sobre Baja California Sur que se des-
plazada hacia el Océano Pacifico. La imagen fue capturada desde el satélite MODIS
Aqua.

Figura 2.5: Tormenta de arena sobre Baja California Sur, México. Origen:(Chen, Howl y Sidel
2015) .

2.3. Presion atmosférica

Una de las variables termodinamicas fundamentales de la atmoésfera es la presion. La
presion atmosférica se define como la fuerza por unidad de area sobre una superficie ejercida
por el peso de las moléculas del aire situadas encima de la superficie, a mayor ntimero de



8 CAPITULO 2. GENERALIDADES DEL CLIMA Y LA ATMOSFERA

moléculas, mayor presion, menor nimero de moléculas, menor presion (Wallace y Hobbs
2006).

El instrumento que mide la presion atmosférica se denomina barémetro y en meteorologia
se suele utilizar la unidad de milibares, sin embargo existen otras unidades como las pulgadas
de mercurio (Hg), atmosfera (atm) y kilopascales (kPa).

Una atmosfera equivale a la fuerza en promedio ejercida sobre una superficie a nivel del
mar.

29.92"Hg = 1.0 atm = 101.325 kPa = 1013.25 mb (2.1)

La figura 2.6 obtenida de Lutgens, Tarbuck y Herman (2018) muestra que los cambios de
la presion respecto a la altura no es constante, decrementa rapidamente cerca de la superficie
y de manera gradual a mayor altitud.

Presién atmosférica vs altitud

35

304

25+

N
(=]
L

Altitud (km)

=
]

Presién del aire en la punta
del Monte Everest 1013 MB

10

50% dela atmésfera se
W ubica debajo de esta altitud

400 600 1000
Presién (mb)

Figura 2.6: Presion atmosférica representada graficamente y su variacion respecto la
altitud. El prisma rectangular representa la distribucion de los gases en una secciéon de la
atmosfera. La mayor cantidad de gases se concentran en la parte baja de la atmosfera.

2.4. Estructura vertical de la atmosfera

Tradicionalmente la atmosfera suele dividirse en 4 capas horizontales utilizando como
limite los cambios verticales de temperatura. A continuaciéon se describe brevemente cada
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una de ellas.

1. Tropésfera

Es la capa inferior de la atmoésfera donde suelen ocurrir la mayoria de los fenémenos
meteorologicos debido a que contiene el 75% de la masa atmosférica y practicamente
la totalidad del vapor de agua, C'O, y aerosoles. Su altura no es constante, varia en el
espacio y tiempo, en general, en el ecuador es de 16 km y 8 km en los polos.

Gracias a los datos de las radiosondas* lanzadas a la atmosfera, se sabe que en ge-
neral la tasa de cambio (lapse rate) de la temperatura respecto a la altura es de 6.5
°C km™!, a esta tasa de cambio se le conoce como environmental lapse rate. Es
importante destacar que al igual que la altura de la troposfera, la tasa de cambio no es
constante y varfa en espacio y tiempo, sin embargo, si es representativa de los cambios
de temperatura en la troposfera.

2. Estratosfera

En la estratosfera ocurre la primera inversion térmica de la atmosfera, es decir, la
temperatura incrementa con la altura, contrario a lo que ocurre en la troposfera. Esta
se extiende desde la tropopausa y contintia hasta la estratopausa (a aproximadamen-
te 50 km de la superficie terrestre). En esta capa se concentra el ozono atmosférico
responsable de absorber el componente ultravioleta de la radiacién solar.

3. Mesosfera

En la mesoésfera se presenta la temperatura més baja de la atmosfera, aproximadamente
-90 °C a los 90 km de la superficie terrestre. Esta se extiende desde la estratopausa
hasta la mesopausa disminuyendo la temperatura provocando mezcla vertical.

4. Termosfera

Comienza desde la mesopausa sin tener bien definido su limite superior. A pesar de
que la termosfera contiene solo una pequena fraccion de la masa de la atmosfera, se
estiman temperaturas mayores a 1000 °C debido a que los gases de la termosfera se
mueven a velocidades muy altas®. Si bien la temperatura es muy alta, esta tiene una
cantidad insignificante de energia térmica, por lo que la temperatura en superficie no
es equiparable con la temperatura en la termosfera.

Las temperaturas altas se deben a la absorciéon de radiaciéon solar en asociacion con la
disociacion de moléculas diatomicas de nitrogeno y oxigeno y la extraccion de electrones
de dtomos. A estos procesos se les denomina fotodisociacion y fotoionizacion.

4Instrumentos capaces de medir perfiles verticales de variables atmosféricas como la temperatura a alta
frecuencia temporal.

5La temperatura estimada en la termosfera es obtenida a partir de la velocidad promedio a la que se
mueven las moléculas.
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Figura 2.7: Estructura vertical de la atmosfera. La linea roja representa la temperatura en
las distintas capas de la atmosfera. Reconstruida de Lutgens, Tarbuck y Herman (2018).



Capitulo 3

La temperatura

3.1. Definicion

La temperatura es una de las variables termodinamicas fundamentales de la atmosfera.
En la vida cotidiana nos referimos a ella para indicar que tan caliente o frio es un objeto
respecto a una unidad de medida, formalmente la temperatura es una medida de la energia
cinética promedio de los atomos o moléculas en una sustancia. Cuando una sustancia es
calentada, sus moléculas y atomos se mueven mas rapido, por lo tanto su temperatura se
incrementa, en contraste, cuando una sustancia es enfriada, los &tomos y moléculas se mueven
més lento y su temperatura disminuye (Lutgens, Tarbuck y Herman 2018).

En meteorologia se suele medir principalmente la temperatura del aire (a diversas alturas),
la temperatura de las distintas superficies terrestres y la temperatura del agua dulce y
del mar. La OMM (2018a) define la temperatura del aire como la temperatura leida en
un termometro expuesto al aire, protegido de la radiaciéon solar directa. Esta definiciéon es
aceptada y resulta practica para fines meteorolégicos.

3.2. Variaciones de la temperatura

Todo ser vivo ha experimentado las variaciones de la temperatura que se presentan diaria-
mente, estacionalmente e incluso horariamente, ademas de la variaciéon espacial determinada
por varios factores que seran descritos méas adelante. A continuacion se describen las princi-
pales variaciones temporales de la temperatura.

3.2.1. Ciclo diario de la temperatura

El principal determinante de la temperatura a lo largo de un dia es la rotacion de la
Tierra, conforme el &ngulo solar respecto a la superficie incrementa a lo largo de la manana,
la intensidad de la radiaciéon solar incrementa hasta alcanzar su valor maximo para poste-
riormente disminuir gradualmente hasta el atardecer. El resultado de este ciclo es el dia y la
noche.

11
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Por lo tanto, cada 24 horas se presenta una temperatura maxima, minima y una
temperatura media que se calcula promediando la maxima y la minima diaria.

La ocurrencia temporal de la temperatura maxima y minima estda determinada por la
adveccion horizontal (7 - VT), la intensidad de radiacion solar entrante (Q), la energia
asociada a la evaporacion (Q.), la conveccion (Q.), la radiacion de la Tierra (Qr), la densidad
(p) v el calor especifico del aire a presion constante (C)).

La ecuacion 3.1 muestra la variacion de la temperatura respecto al tiempo. Esta ecuacion
es una forma de la ecuacién de balance de energia.

ar

_:_7_ T QS+Q6+QC+QT‘
ar Vi oC,

La figura 3.1 muestra la curva de intensidad de la radiaciéon solar entrante y la radiacion
de la Tierra y la curva de la temperatura resultante. La maxima intensidad de radiacion
solar entrante y de radiaciéon de la Tierra no coincide temporalmente, por lo que existen
momentos donde la radiacion recibida es mayor a la pérdida y por lo tanto la temperatura
continiia incrementando hasta que ocurre lo contrario, cuando la radiacién recibida es menor
a la pérdida la temperatura empieza a disminuir.

(3.1)
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Figura 3.1: Variacion diaria de la radiacion solar entrante y la radiacion de la Tierra para
un sitio ubicado en latitud media en un equinoccio (A). Curva tipica resultante (B).
Origen:(Lutgens, Tarbuck y Herman 2018).

A partir de la temperatura maxima y minima diaria se puede determinar el rango diurno
de un lugar en particular. El rango diurno es la diferencia entre la temperatura méaxima y
minima, representa la magnitud de la variacion de la temperatura o en otras palabras, el
ntmero de grados que varia la temperatura en un lugar. Por ejemplo, regiones como el norte
de México donde se presentan temperaturas muy bajas durante el amanecer y muy altas
durante el dia tienen un rango diurno grande.
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3.2.2. Ciclo estacional de la temperatura

Sin importar la ubicaciéon geografica y demas factores, todos los anos se experimentan
temperaturas altas y bajas (relativas a cada lugar) en periodos determinados de tiempo deno-
minados estaciones. Cada estacion se caracteriza por presentar ciertas magnitudes esperadas
de temperatura, altas en verano, bajas en invierno y un poco de ambas en las estaciones de
transicion (primavera y otofio).

El principal determinante de la temperatura a lo largo de un ano es el nimero de horas
de radiacion al dia, asi como el angulo que se forma entre la radiaciéon solar incidente y la
normal a la superficie terrestre. Este angulo esta determinado a su vez por la latitud, la
rotacion de la Tierra respecto a su propio eje y la traslacion de la Tierra respecto al Sol.

Por una parte, la distancia entre el Sol y la Tierra es tan grande que la radiaciéon solar
llega de manera paralela a la ecliptical y debido a la forma casi redonda de la Tierra, la
radiacion solar forma distintos angulos para llegar a la superficie terrestre.

Asumiendo que la Tierra se encuentra en una posicion tal que la superficie terrestre en
el ecuador es perpendicular a la radiacion solar, conforme aumentamos en latitud, el angulo
formado entre los rayos solares y la superficie terrestre es menor. Esto implica que la misma
cantidad de radiacion solar se distribuye sobre un area mayor a medida que aumentamos
en latitud. Debido a que la intensidad de la radiacion solar incidente por unidad de area es
proporcional al coseno del dngulo de incidencia 6, es decir:

I = I,Cosb (3.2)

Donde I es la intensidad de la radiaciéon solar incidente en la atmosfera y 6 es el angulo
entre la radiacion solar y la normal a la superficie terrestre. A mayores latitudes, el valor de
0 aumenta, lo que hace que C'osf disminuya y, por ende, la intensidad de la radiacion solar
por unidad de area en la superficie terrestre sea menor. La figura 3.2 muestra la diferencia
de angulos de acuerdo a la latitud.

Atmosphere
\\

Sun's
rays

Figura 3.2: Variacion del angulo de incidencia de la radiaciéon solar y la normal a la
superficie terrestre respecto a la latitud. Origen:(Lutgens, Tarbuck y Herman 2018).

IEcliptica: Plano aparente de la 6rbita de la Tierra alrededor del Sol, desde la perspectiva de un observador
en la Tierra.
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Por otra parte, la suposiciéon antes mencionada no siempre es asi, aqui es donde entra
la rotaciéon y traslacion de la Tierra. La Tierra rota sobre su propio eje con un angulo
aproximado de 23.5° conservando su momento angular, lo que significa que el eje sobre el
cual gira mantiene su posiciéon durante el proceso de traslacion, provocando que la superficie
terrestre, cuya radiacion solar es perpendicular, se desplace latitudinalmente y por lo tanto
ciertas regiones de la Tierra tienen mayor intensidad de radiacién solar en un determinado
tiempo del ano, marcando el inicio y fin de las estaciones.

A lo largo del ano, existen dos momentos donde la radiaciéon solar es perpendicular al
ecuador, a estos momentos se les conoce como equinoccios, al momento cuando la radiacion
solar es perpendicular en el Tropico de Cancer se le conoce solsticio de verano y al momento
cuando la radiacion solar es perpendicular en el Trépico de Capricornio se le conoce solsticio
de invierno.

Los solsticios marcan el inicio del verano y el invierno, sin embargo, esto es valido solo
en el hemisferio norte, en el hemisferio sur los solsticios se invierten. La figura 3.3 muestra
la orientacion de la Tierra respecto al Sol en los cuatro momentos antes descritos.

Equinox

Archic Circle L March 21-22
Tropic of Cancer Sun vertical at equator
Enuator .?
Tropic of Capricorn 1

A Sun

Solstice
December 21-22
Sun vertical at
Latitude 23 %° S
Tropic of Capricam

Solstice
lune 21-22
Sun vertical at \° N
Latitude 23

Tropic of Cancer

Equinox
September 22-23
Sun vertical at equater

Figura 3.3: Orientacion de la Tierra durante los equinoccios y solsticios. Origen:(Lutgens,
Tarbuck y Herman 2018).

3.3. Factores que determinan la temperatura

Como se describié en la seccion anterior, el principal determinante de la temperatura
es la latitud, sin embargo, existen otros factores importantes para la determinacién de la
temperatura que a continuaciéon se describen brevemente.

3.3.1. Altitud

La altitud es el segundo factor més importante para determinar la temperatura, incluso
los cambios de temperatura son utilizados para determinar los limites en la estructura vertical
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