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Editorial

Estimados lectores:

C on mucho orgullo, nos es grato presentar este primer número del año 2020 de Kuxulkab' a 
la comunidad estudiantil universitaria y publico en general. Éste se encuentra organizado 
con cinco aportaciones relacionadas al uso de nuevas herramientas para el estudio de flora, 

fauna, así como de la relación ambiente-sociedad. Por otro lado, el establecimiento de una colección 
biológica, requiere periódicas evaluaciones donde se puedan establecer fortalezas y debilidades, con 
el objetivo de contar con un adecuado manejo de información.

A continuación brindamos un corto resumen de cada una de las aportaciones que conforman esta 
publicación:

«Representaciones socioambientales periurbanas»; escrito donde se discuten los alcances y limites de los 
diversos enfoques que describen las diferencias entre urbes centrales y periferias rurales con relación a 
los recursos y servicios públicos. 

«Estado de salud de las colecciones biológicas: estudio de caso «Colección Zoológica Regional Aves», Chiapas, 
México»; determinar el estado de una colección permite detectar actividades necesarias para contar con 
ejemplares correctamente identificados, curados y con su información completa, lo que constituye el 
punto de partida para diversos estudios.

«Proyecciones de cambio climático para la zona centro de Villahermosa, Tabasco»; aquí se muestra el 
resultado del análisis de proyecciones de temperatura máxima en un punto específico de Villahermosa, 
empleando un escenario de trayectorias de concentración representativa (RCP, por sus siglas en inglés).

«'Eramos muchos y parió la mona': dieta de 'Alouatta pigra' en condiciones de fragmentación en Balancán, 
Tabasco»; documento donde se describe la evaluación realizada sobre la adaptación y alimentación de 
esta especie en un hábitat fragmentado.

«Los espermatozoides de los peces»; el desarrollar protocolos respecto al estudio del ciclo celular en mitosis 
y meiosis, ayudarán a comprender aspectos del desarrollo espermático de los peces que aún continúan 
como incógnitos de interés en la ciencia básica y la aplicada.

Este número es un esfuerzo en conjunto con los autores, evaluadores, editores asociados, gestor editorial, 
diseñadores y soporte técnico institucional. Agradecemos a cada uno de ellos su valioso apoyo y el entusiasmo 
de colaborar para la divulgación de la ciencia con estándares de calidad en esta casa de estudios.

Rosa Amanda Florido AraujoArturo Garrido Mora
Editor en jefe de Kuxulkab’Director de la DACBiol-UJAT
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A. (2020). Proyecciones de cambio climático para la zona centro de 
Villahermosa, Tabasco. Kuxulkab’, 26(54): 21-26, enero-abril. DOI: 
https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a26n54.3101

Resumen
El cambio climático es un fenómeno que, en la actualidad, 
presenta un desafío para los países a nivel mundial. Los 
efectos, que este fenómeno puede tener, están asociados a 
cambios en las variables meteorológicas por largos periodos. 
Esto ha llevado a desarrollar métodos para proyectar estos 
cambios y tomar las medidas necesarias de mitigación y 
adaptación. En este trabajo se analizaron las proyecciones de 
temperatura máxima (Tmáx) por un período de 25 años en un 
punto específico en la ciudad de Villahermosa, Tabasco. Las 
mediciones se obtuvieron de una estación de calidad del aire. 
Se empleó un escenario de las trayectorias de concentración 
representativa (RCP-siglas en inglés), para encontrar un 
patrón de comportamiento futuro de Tmáx. El análisis del RCP 
6.0 mostró que se espera un aumento promedio de Tmáx de 
1.34 °C a lo largo de 2015-2039, con una tasa de 0.02 °C/
año, similar con la histórica reportada en otros estudios.

Palabras clave: Cambio climático; Temperatura; Sureste de 
México; Escenarios.

Abstract
Climate change is a phenomenon that currently presents 
a challenge for countries worldwide. The effects, this 
phenomenon may have, are associated with changes in the 
meteorological variables over long periods of time. This has led 
to the development of methods to project these changes and 
to take the necessary mitigation and adaptation measures. In 
this work, the maximum temperature projections (Tmax) were 
analyzed for a period of 25 years at a specific area in the city 
of Villahermosa, Tabasco. The measurements were obtained 
from an air quality station. A representative concentration 
pathway (RCP) scenario was used to find a pattern of future 
Tmax behavior. The analysis of RCP 6.0 showed that an 
average increase in Tmax of 1.34 °C is expected throughout 
2015-2039, with a rate of 0.02° per year, like the one 
reported in other studies.

Keywords: Climate change; Temperature; Southeast of 
Mexico; Scenarios.

----------------------------------------------------------

Disponible en:
http://www.revistas.ujat.mx
http://www.revistas.ujat.mx/index.php/kuxulkab

DOI: https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a26n54.3101
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E l Panel Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC por sus siglas en 
inglés), ha establecido que el fenómeno del calentamiento global es un 

hecho (IPCC, 2013a, 2013b), el cual se encuentra estrechamente ligado a la 
cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). El cambio climático 
altera significativamente los patrones normales de precipitación, temperatura 
y nubosidad; trae consigo consecuencias que pueden variar dependiendo de la 
región donde ocurran estos cambios (Rivera, Acebes, Arrieta, Juárez, Méndez & 
Ramos, 2016).

El estado de Tabasco es uno de los más vulnerables a los efectos del cambio 
climático, pues la región de costas del sur-sureste de México es considerada 
una de las más deterioradas ambientalmente, en especial es sumamente grave 
la disminución del litoral costero por la erosión y el aumento de la precipitación 
(CCGS, 2014); por ello es necesario la realización de estudios que estimen el 
riesgo que, más allá de la zona costera, la población en general pueda presentar. 

Para conocer los impactos que pueden ocurrir en los siguientes años por este 
fenómeno, se han desarrollado escenarios de cambio climático. Las trayectorias 
de concentración representativas (RCP por sus siglas en inglés; IPCC, 2013a) 
son los más recientes y es un conjunto de posibles escenarios asociados al 
cambio climático, dependientes de las concentraciones de gases de efecto 
invernadero y la forma en que estos son emitidos a lo largo del tiempo futuro. 
Están diseñados para ser una base en la investigación del cambio climático, 
asimismo, funcionan como una herramienta de apoyo en la toma de decisión 
y creación de políticas de mitigación (Riahi, Rao, Krey, Cho, Chirkov, Fischer, 
Kindermann, Nakicenovic & Rafaj, 2011). 

Existen diferentes trayectorias, cada una haciendo referencia a un nivel 
diferente de emisión (IPCC, 2013b) y concentración de GEI, así como otros 
forzantes, además de considerar un posible impacto que varía según el 
escenario que se elija. Dentro de estos, el RCP 6.0 es un escenario medio, en el 
cual se consideran medidas de mitigación; sin embargo, este prevé que para el 
año 2100 la concentración del principal gas de efecto invernadero sea creciente 
(aunque lenta); (IPCC, 2013a).

El siguiente trabajo tiene como objetivo determinar el cambio proyectado de 
la temperatura máxima bajo el escenario de cambio climático RCP 6.0 (medio) 
en un periodo de 25 años (2015-2039) en la zona centro de Villahermosa. Se 
usaron datos del mes de febrero para similitud con la temporalidad del trabajo 
que se realiza en el lugar de estudio (Zapata, Valdés & Bautista, 2019).

La descripción de la zona de estudio
Zona de estudio. El área considerada se encuentra en el municipio de Centro, 
capital del estado de Tabasco (figura 1); y corresponde a las instalaciones del 
Instituto Tecnológico de Villahermosa (ITVH), ubicado en la colonia Ciudad 
Industrial, sobre la carretera Villahermosa-Frontera. La zona presenta un nivel 
importante de urbanización, con una temperatura promedio anual de 27.1°C 
(INEGI, 2015). Mientras que la temperatura máxima (Tmáx) media en 30 años 
para el mes de febrero es de 29.2 °C (Díaz, Ruíz, Medina, Cano & Serrano, 
2006).

«El Cambio 
Climático es 

considerado uno 
de los límites 

planetarios que 
debemos vigilar, 
porque afecta la 

capacidad del 
desarrollo futuro 

de la humanidad1; 
está como prioridad 

en la agenda de 
muchos países y 
México no es la 

excepción2»
1Gama & Rodríguez (2018)

2Gama & Padrón (2018)

| Proyecciones de cambio climático para la zona centro de Villahermosa, Tabasco | Zapata et al., (2020). Kuxulkab’, 26(54): 21-26

DOI:
https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a26n54.3101
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Estaciones seleccionadas. En las instalaciones del ITVH 
se cuenta con una estación que monitorea la calidad del 
aire de la zona (Latitud 18.02, Longitd -92.90); incluyendo 
parámetros como óxidos de nitrógeno (NOx) y azufre 
(SOx), partículas, entre otros. Sin embargo, son pocos los 
registros en cuanto a variables meteorológicas se refieren.

Para mitigar esta situación, se tomaron datos de la 
estación de Macultepec (Latitud 18.16, Longitud -92.83 
en la cual se ha registrado la variación de la temperatura 
de más de 30 años y es la estación más cercana al sitio 
original (Díaz et al., 2006). La temporalidad del estudio de 
la temperatura abarca el mes de febrero de los años 1964 
a 1999.

Procesamiento de la información. Mediante un polígono 
de acuerdo con los datos de los escenarios de proyección de 
cambio de la Tmáx (Cavazos, Salinas, Martínez, Colorado, 
De Grau, Prieto, Conde, Quintanar, Santana, Romero, 
Maya, Rosario, Ayala, Carrillo, Santisteban & Bravo, 2013) 
se identificó la ubicación del punto de interés (ITVH). En la 
figura 2 se muestra la ubicación de estos.

Para determinar la proyección de cambio en el ITVH, se 
procedió a analizar el comportamiento de las proyecciones 
de los puntos P1, P2, P3, P4 (tabla 1) y estimar la variación 
de la proyección de Tmáx de cada uno de los puntos con 
respecto a ITVH. Para ello, se ajustó la base de datos 
original del escenario RCP 6.0, la cual abarca un periodo 
de 25 años (2015-2039) a solo el mes seleccionado 
para trabajar.  Se procedió a calcular sus promedios y sus 
desviaciones estándar, así como su tendencia.

Una vez determinados los puntos con mayor variación, se 
procedió a calcular un promedio pesado (P) de la proyección 
de cambio de la Tmáx (ecuación 1), mediante el uso de 
la medición de la distancia que hay entre los puntos del 
polígono y el punto de interés, esto con el fin de corroborar 
que nuestro sitio mantuviera una concordancia adecuada 
con el valor proyectado cercano. En esta ecuación, a1 es el 
peso dependiente de la distancia, ΔTmáx es la proyección 
de Tmáx para cada punto y n es el número de puntos en los 
que se tiene proyecciones.

El cálculo de la distancia (d) se hizo mediante el uso de 
la ecuación de Pitágoras (ecuación 2) para medir distancia 
entre dos puntos, siendo esta la forma más conocida de 
resolver este tipo de problema. Donde X1 y X2 corresponden 
a la latitud en el sitio de interés (ITVH) y el punto en el 
polígono, respectivamente, mientras que Y1 y Y2 se refieren 
a la longitud de mismos puntos en el mismo orden.

Figura 1. Área de estudio, ubicación del estado de Tabasco, 
México.

Punto Latitud (N) Longitud (O)

P1 17.75 -93.25

P2 17.75 -92.75

P3 18.25 -93.25

P4 18.25 -92.75

Tabla 1. Ubicación de los puntos de referencia (Cavazos et al., 
2003).

Ecuación 1. Promedio pesado de la proyección de cambio de la 
Tmax.

Ecuación 2. Cálculo de la distancia (ecuación de Pitágoras).

| Proyecciones de cambio climático para la zona centro de Villahermosa, Tabasco |Zapata et al., (2020). Kuxulkab’, 26(54): 21-26

DOI:
https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a26n54.3101
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Resultados y discusión
Los valores promedios de las proyecciones de cambio de 
Tmáx a lo largo de 2015-2039 en cada uno de los puntos 
(tabla 2) muestran que los datos y su comportamiento 
tienen correspondencia para los puntos P1, P3 y P4 
principalmente. Por otro lado, se puede observar en la figura 
2, que los puntos donde el ITVH tiene cercanía son P2, P3 y 
P4 respectivamente.

Al realizar los cálculos del promedio pesado se obtuvo que, 
de manera general el comportamiento de la proyección de 
Tmáx, (figura 2), es similar a P1, P3 y P4; y el valor promedio 
de la proyección es de 1.34 °C a lo largo de 2015-2039, 
con una desviación estándar aproximada de 0.53 °C, en 
acuerdo con los datos del resto de los puntos del polígono. 
Esto indica que la influencia de la variación en el punto P2 no 
afecta de manera significativa, por lo que se puede proponer 
usar un promedio de los 4 sitios y se tendrán valores muy 
cercanos. 

La gráfica 1 muestra el comportamiento de la proyección 
de Tmáx para cada uno de los meses de febrero de los años 
considerados en este estudio. Sin embargo, realizar el cálculo 
del promedio pesado nos garantiza contar con el valor más 
confiable que el promedio simple, en el caso de variaciones 
importantes en los valores de los puntos originales.

El comportamiento de la proyección de Tmáx bajo los forzantes 
que implica el RCP 6.0 en la zona del Instituto Tecnológico de 
Villahermosa (ITVH), presenta fluctuaciones de altas y bajas, 
correspondiendo a las variaciones anuales a lo largo de 
2015-2039. Sin embargo, se observa que este se rige por el 
valor del promedio pesado calculado. La tasa de cambio a lo 
largo de 2015-2039 es de 0.65 °C. Es un resultado similar 
al que el que encuentra Rivera y colaboradores (2016), quien 

Tabla 2. Valores promedios y desviación estándar en las 
proyecciones de cada sitio.

Punto Promedio (°C) Desviación 
estándar

P1 1.37 0.61

P2 1.51 0.73

P3 1.21 0.49

P4 1.25 0.48

Gráfica 1. Variación anual de la temperatura en la zona cercana 
del ITVH para el periodo 2015-2039. La tendencia se indica 
mediante la línea roja punteada.

reporta que el comportamiento de la temperatura Tmáx 
con datos de los años 1961 a 2010 para la región Centro 
del Estado muestra un aumento de 0.02 °C por año para 
este periodo y además reporta que este comportamiento 
se podría mantener hasta el año 2100. Esto sugiere que 
un escenario de mitigación medio puede generar cambios 
bajos en las condiciones ambientales del lugar (Rivera 
et al., 2016), lo que afectaría sobre todo a la población 
vulnerable que en este habita y en las inmediaciones.

Conclusiones
La aplicación del promedio pesado permite proyectar el 
cambio de variables climáticas, como la temperatura de 
manera local. Además de la tendencia, es notorio en la 
gráfica que existen fluctuaciones en las proyecciones de 
la temperatura, indicando su respectiva variación anual. 
Estas fluctuaciones nos muestran los posibles cambios 
a esperar en diferentes momentos a lo largo del periodo 
analizado, con lo cual se puede conocer un valor probable 
de Tmáx.

Las tendencias pasadas y futuras muestran un probable 
aumento en la temperatura en los próximos años de 
acuerdo con lo planteado por la trayectoria del RCP 6.0; 
por lo que es necesario, considerar medidas que puedan 
disminuir los impactos que pudiese sufrir la población 
de las zonas en forma de estrategias, que consideren 
no solo medidas de mitigación y formas en las cuales se 
pueda generar una adaptación por parte de la población. 
Estas proyecciones muestran que, los efectos del cambio 
climático están en proceso, incluso actualmente por lo que 
es imperativo hacer del conocimiento público información 

| Proyecciones de cambio climático para la zona centro de Villahermosa, Tabasco |Zapata et al., (2020). Kuxulkab’, 26(54): 21-26

DOI:
https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a26n54.3101



K
u
x
u
lk

ab
'

R
ev

is
ta

 d
e 

di
vu

lg
ac

ió
n 

ci
en

tí
fic

a 
de

 la
 D

iv
is

ió
n 

A
ca

dé
m

ic
a 

de
 C

ie
nc

ia
s 

Bi
ol

óg
ic

as
; U

ni
ve

rs
id

ad
 Ju

ár
ez

 A
ut

ón
om

a 
de

 T
ab

as
co

26

que ayude a prevenir a las personas de lo que en años 
venideros se espera. El RCP 6.0 aun no es comúnmente 
utilizado en evaluaciones, por lo que se espera que este 
trabajo demuestre la importancia de analizar todos 
los posibles escenarios de cambio climático, no solo en 
Tabasco, si no a nivel nacional.
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