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%ditorial

Estimados lectores de Kuxulkab”:

1 afio 2010 ha sido declarado el afio Internacional de la Biodiversidad por las Naciones Unidas.
Durante el transcurso del mismo, se han organizado y continuaran realizdndose eventos y
actividades paradara conocer laimportancia de lamisma.

La Biodiversidad es la variedad de vida en la Tierra. Es esencial para la sustentabilidad de los
sistemas naturales vivos o ecosistemas que nos proveen de alimento, combustibles, salud y otros
servicios vitales conocidos como servicios ambientales. Los seres humanos formamos parte de ella y
tenemos el poder de protegerla o destruirla. Actualmente la mayoria de nuestras actividades contribuyen
a destruirla con tasas alarmantes. Estas pérdidas son irreversibles, empobrecen nuestras capacidades
actuales y comprometen las futuras, dafiando los sistemas de vida de los que dependemos. Esta en
nosotros detener y prevenir esto. Debemos organizar esfuerzos para salvaguardar esta biodiversidad y
enfocarnos en los retos urgentes que tenemos en nuestro futuro, ya que hoy es el tiempo de actuar y no
hacerlo tendra un muy alto costo.

Como siempre el objetivo de nuestra revista es compartir las actividades de investigacion ademas
de temas de interés que se realizan en la escuela, no solo para nuestra comunidad sino como una
aportacion a la divulgacion de las ciencias ambientales. Los temas son seleccionados de las
contribuciones que nos envian para que de forma sencilla permitan conocer el estado de los recursos
naturales en especial de aquellos en nuestra region, ademas de temas relacionados a la atencién de
problemas ambientales. En este nimero publicamos una coleccidn de diez articulos y una nota entre los
cuales tenemos cinco que tocan directamente aspectos de la biodiversidad y el uso y manejo de los
recursos naturales. También se presentan propuestas metodologicas para el andlisis de datos
meteoroldgicos y particulas en suspension, ambos vinculados a problemas ambientales importantes en
la region localmente como es la contaminacion o en mayor escala como es el cambio global. En esta
ocasion se presentan resultados de contribuciones de investigacion de campo o bibliograficas que se
desarrollan en los cursos de los diferentes programas educativos de licenciatura y posgrado, asi como
resultados de investigaciones realizadas como tesis o en los proyectos de investigacién que los
profesores/investigadores llevan a cabo en nuestra escuela.

Como siempre les invitamos a enviarnos sus manuscritos, recordandoles que esta revista se
enriquece con las aportaciones de todos los miembros de la comunidad de la Divisiéon Académica de
Ciencias Bioldgicas, como siempre manteniendo una invitacion a que cada vez mas estudiantes se
incorporen a la divulgacidon de temas que consideren seran de interés a sus compaiieros. Por tltimo,
agradecemos a los colegas que desinteresadamente colaboran en el arbitraje que nos permite mantener la

calidad de los trabajos.
Lilia Gama Wilfrido Miguel Contreras Sanchez
Editor en Jefe Director

Division Académica de Ciencias Biologicas
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco






Disefio del software de analisis de datos meteorologicos:
Fase de prueba

Resumen

e desarrollé un software en MATLAB® para

analizar datos meteorolégicos (SADM) que

permite obtener rosas de viento y de
estabilidad. Se validé el SADM en el analisis de
PM10 en la ciudad de Villahermosa. Los datos de
prueba se recopilaron de tres estaciones
meteoroldgicas: i) Division Académica de Ciencias
Biologicas durante el 2008, ii) Giraldas, que
pertenecio a la red de estaciones de monitoreo de
contaminantes del sistema automatico de monitoreo
de la region Sur de Petroleos Mexicanos (PEMEX),
en 2004 vy iii) Gaviotas, que pertenece a la red de
estaciones de monitoreo del Estado, en 2009. Los
resultados se compararon con programas de
computo gratuitos desarrollados por otras
instancias o instituciones, reconocidos por su
calidad. Este trabajo presenta la descripcion de la
construccion del SADM, asi como un ejercicio de
prueba para observar los efectos de las condiciones
meteoroldgicas en los niveles de PM10 durante el
periodo 10-Abril al 11-Julio de 2009 en la ciudad de
Villahermosa, Tabasco.

Introduccion

La contaminacion atmosférica es uno de los
problemas ambientales mas importantes y que
hasta el momento no se le ha dado la atencion
debida, salvo en ciudades donde la calidad del aire
afecta la vida cotidiana de las personas. Esta se
presenta cuando ciertas sustancias alcanzan
concentraciones mayores a sus niveles
atmosféricos normales, lo que puede producir un
efecto negativo en las personas, los animales y la
vegetacioén o con la presencia de sustancias en la
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atmosfera que al tener una larga permanencia en
ella resulta dafino para los seres vivos, y que
interfiere en el sano desarrollo de la actividad
humana (Bishop, 2000).

La contaminacion atmosférica es resultado
principalmente de las actividades del hombre
(industriales, comerciales, domésticas vy
agropecuarias) y en menor escala de causas
naturales. Los efectos adversos que ocasiona la
contaminacion atmosférica en la salud y bienestar
de los seres humanos y en el ambiente dependen
del contaminante que exista en un determinado
lugar, dichos efectos no sélo son locales sino
regionales (lluvia acida) y globales (agotamiento de
la capa de ozono y calentamiento global) (Aldershot,
Ashgate, 2001).

Las circunstancias climatoldgicas influyen de
modo determinante en la dispersion de los
contaminantes emitidos a la atmésfera y afectan a
las reacciones quimicas atmosféricas. Los
parametros de superficie mas importantes son: la
velocidad y direccion del viento, temperatura,
humedad relativa, precipitacion y radiacion solar
(Martinez y Romieu, 1997). El viento dispersa los
contaminantes y los transporta lejos de su punto de
emision, mientras que su direccion se relaciona con
el area de afectacion. La direccion mas frecuente del
viento en un area dada es uno de los criterios
involucrados en la localizacion de estaciones de
monitoreo de contaminantes atmosféricos (Esperty
Lopez, 2004).

El viento que prevalece en un periodo de tiempo
puede ser representado por medio de una rosa de
los vientos, la cual indica la proporcion de tiempo en
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el que el viento sopla en las diferentes direcciones.

La grafica polar consiste en utilizar barras o
extensiones que van desde el centro de un circulo
hacia un punto determinado que ilustra la direccion
del viento y en donde la longitud de cada extension
indicara el porcentaje de tiempo en el que el viento
se dirigid hacia esa direccién (Ahrens, 1998). La
frecuencia de ocurrencia de los vientos se indica
para cada sector de direccion que por general son
16 (E, ENE, NE, NNE, W, WNW, NW, NNW, ESE,
SE, SSE, S, SSW, N, WSW, SW) y por categoria de
velocidad del viento. Comunmente la clasificacion
mas utilizada para el viento es la Escala Beaufort.
(Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion del Viento. Escala de Beaufort.
Tomado de la pagina: Fondear enciclopedia nautica.

Velocidad del Viento

Categoria m/s nudos
Calma 0-0.5 <1
Ventolina 0.6-1.5 1-3
Brisa muy débil 1.6-3.3 4-6
Brisa déhil 3.4-54 7-10
Brisa 55-79 11-16
Brisa fresca 8.0-10.7 17-21
Brisa fuerte 10.8-13.8 22 -27
Viento fuerte 13.9-17.1 28-33
Temporal 17.2-20.7 34-40

Por otro lado, la turbulencia atmosférica, que
posibilita la mezcla y dispersion de los
contaminantes comunmente se determina a través
de su estratificacion, que permite clasificar el
estatus de la atmésfera en categorias de
estabilidad. Una atmoésfera inestable favorece el
mezclado vertical de contaminantes, mientras que
una estable lo inhibe. Una atmdsfera neutra no
favorece ni impide el mezclado vertical (Espert y
Lopez, 2004). Dos métodos empiricos para
caracterizar la estabilidad son los de Turner y de
Pasquill-Gifford (Pasquill, 1961; Turner, 1964). La
estimacion se realiza con base en la altura del sol
durante el dia, la nubosidad, velocidad de los
vientos e intensidad de la radiacion solar.

Existen otros algoritmos de estimacion tales

como el método radiacion solar/delta-T el cual
establece una relacion entre la radiacion solar y la
velocidad del viento (medida a 10 m de altura) para
el dia y una relacion entre el gradiente vertical de
temperatura y la velocidad del viento para la noche
(EPA, 2000), y el método de Richardson, que
establece un numero que relaciona las fuerzas de
flotabilidad debidas al gradiente térmico vertical, con
las fuerzas de inercia resultantes de la interaccion
de los torbellinos con el gradiente vertical medio de
velocidad clasificando de acuerdo a los perfiles
térmicos a la estabilidad como inestable, neutro o
estable (Zanneti, 1990). La rosa de estabilidad
proporciona la misma informacién que la rosa de los
vientos y es util para resumir los datos de
temperatura, humedad relativa y radiacion solar.

También existen diferentes programas de
cémputo como el WRPIot View (Lakes
Environmental, 1995), enfocados a resumir datos de
velocidad y direccion del viento; o software como el
PCRAMMET (EPA, 2000), que esta disefado para
procesar datos meteorologicos requeridos por los
modelos de dispersién atmosférica. Sin embargo,
existe la necesidad de un software amigable, que
ademas de calcular rosas de viento, calcule rosas
de estabilidad atmosférica; que sea flexible de modo
que permita seleccionar métodos de calculo en
funcion de lainformacioén disponible y maneje bases
de datos en formato flexible.

Materiales y Métodos
Diseno del SADM

El software fue desarrollado en MATLAB® versién
2009b (Smith, 2006) e implementado mediante una
interfaz grafica con dos modulos: Rosa de viento y
Estabilidad atmosférica. EI modulo de Rosa de
vientos se programo con la aplicacion de técnicas
descriptivas basicas para el calculo de la frecuencia
de la velocidad y direccion de los vientos (Berthouex
y Brown, 2002), usando de forma predeterminada
16 direcciones de viento y para la intensidad del
viento se consideraron las primeras cuatro clases de
viento en la escala de Beaufort, (ventolina, brisa
muy débil, brisa débil, brisa moderada). Se
implementd un panel de informacion que permite al
usuario modificar la configuracion predeterminada
de los parametros iniciales a procesar e ingresar el
periodo deseado para el procesamiento de los
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datos. La informacién que el usuario puede obtener
son: 1) Grafico con la distribucion de frecuencias
con base en las clases de viento, 2) Rosa de vientos
en forma tabular, 3) Rosa de vientos polar y 4) Tabla
con los datos estadisticos de las frecuencias.

Con respecto al mddulo de Estabilidad
Atmosférica, se emplearon tres métodos empiricos
para estimar dicha estabilidad: el de Turner,
radiacién solar/delta-T y el de Pasquill-Gilfford que
formula los calculos con base en las siete categorias
de estabilidad propuestas por Turner (Turner, 1964).
Los resultados se pueden obtener de forma graficay
tabular. Asimismo, se integré un panel que permite
observar la estabilidad atmosférica para el dia y
paralanoche.

Debido a que la estimacion de la estabilidad
atmosférica depende principalmente de Ia
insolacion durante el dia y de la inversion térmica
por la noche, se consideré6 como noche, las horas
del dia que se encuentran en el rango entre 1 hora
antes de la puesta del sol y 1 hora después de la
salida. Para la determinacion de la salida y puesta
del sol se utiliz6 la informacion obtenida de la pagina
www.tutiempo.net, usando como referencia la
ciudad de Villahermosa durante el 2009 -2010
(Tabla 2).

Tabla 2. Hora de salida y puesta del sol.
Villahermosa, Tabasco, 2009-2010

Mes Salida del sol (hrs) Puesta del sol (hrs)
Enero 7 17
Febrero 7 17
Marzo 7 18
Abril 8 19
Mayo 8 20
Junio 8 20
Julio 8 20
Agosto 8 20
Septiembre 8 19
Octubre 8 19
Noviembre 7 17
Diciembre 7 17

Fase de Prueba

1) Recopilacioén de informacion y preparacion de
bases de datos

Inicialmente se recopilaron datos meteoroldgicos
para realizar una prueba a ambos moédulos. La

informacion que se obtuvo fue: de velocidad vy
direccion del viento, temperatura, humedad relativa
y radiacién solar, de Enero-Noviembre de 2008 en la
estacién meteoroldgica de la Division Académica de
Ciencias Biologicas (DACBiol). Los datos se
complementaron con datos generados de forma
aleatoria para las variables: presion, temperatura a
10 m y nubosidad, para la conformacion de la base
de datos 1; esto debido a que la estacion no cuenta
con dichos registros, y los cuales son necesarios
para la estimacion de la estabilidad atmosférica. De
igual forma se conformo una base de datos 2, de la
estacion Giraldas. Por otro lado, como se menciona
anteriormente, existe una estrecha relacién entre
las situaciones meteorologicas y los niveles de
contaminacion alcanzados en un momento dado.

Para mostrar el empleo del software SADM, se
construyé la base de datos 3, que incluyo
parametros atmosféricos relevantes monitoreados
durante el periodo del 10 de abril al 11 de julio de
2009: i) datos de materia particulada con tamano
promedio menor a 10 micrometros (PM10, del inglés
particulate matter), monitoreados en la ciudad de
Villahermosa, y obtenida a través del recurso
electrénico de la Secretaria de Recursos Naturales 'y
Proteccion Ambiental del Estado de Tabasco
(SERNAPAM, 2009) y ii) velocidad y direccién del
viento, cuyos datos fueron recolectados en la
estacion hidrométrica Gaviotas, ubicada en la zona
oriente de la ciudad.

2) Se ingreso la base de datos 2 al SADM y se
obtuvieron las rosas de viento y de estabilidad las
cuales fueron comparadas con las generadas con
los software gratuitos: WRPLOT View vy
PCRAMMET, disponibles en las péagina
www.weblakes.com, y www.epa.gob
respectivamente.

3) Con los registros de la base de datos 3, se
generd una rosa de vientos para determinar la
direccion predominante durante el periodo del 10 de
abril al 11 de julio de 2009 y la frecuencia de los
vientos de acuerdo a las clases de vientos
predeterminadas. Se relacion6 con los promedios
diarios de PM10.

Resultados y discusion

La interfaz del software en la ventana principal,
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contiene en su barra de menus, el
“Aplicaciones”, y éste a su vez incluye los mdédulos
de rosa de vientos y de estabilidad. Los moédulos
también pueden ser ingresados rapidamente a
través de los botones de la barra de herramientas.
Sin embargo, antes de ingresar a cualquiera de
ellos, es necesario que el usuario importe un archivo
de datos meteoroldgicos, activandose asi los dos
modulos de trabajo para el procesamiento de rosas
de vientos y de estabilidad. El software permite
exportar en un archivo con formato de imagen jpg,
las graficas generadas por el mismo, en sus
formatos a color o en tonos de grises, de igual
manera los datos tabulares pueden ser
almacenados en un archivo de Excel.

Modulo de Rosa de Vientos

En este modulo, cuya ventana principal se muestra
en la Figura 1, el usuario podra, en el panel de
informacioén, establecer la configuracion deseada
para el calculo de la rosa de los vientos, asi como la
seleccion de los resultados u optar por la
configuracion predefinida. La informacion que el
usuario debe proporcionar para definir una
configuracién particular es la siguiente: cantidad de
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Figura 1 : a) Modulo de Rosa de Vientos.
Panel para ingresar informacion.
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Figura 2. Rosas de viento empleando informacion de la
Estacion Meteoroldgica DACBiIol, 2008. a) Rosa de viento
polar b) Rosa de viento tabular.

direcciones de viento, unidad de medida de la
velocidad del viento (m/s o nudos), periodo de
tiempo y clases de viento. Una vez ingresada la
informacion se procesan los datos.

El usuario puede, entonces, seleccionar
cualquiera de los botones de accion para la
obtencion de resultados. Los resultados obtenidos
al procesar los datos meteoroldgicos de la estacion
DACBiol, siguiendo el procedimiento descrito
anteriomente, se muestran enlas Figuras 2y 3.

En el procesamiento de los datos
meteorolégicos  de la estacion DACBiIol se
obtuvieron las rosas de viento polary tabular (Figura
2ay 2b respectivamente), asi como la figura y tabla
de distribucién de vientos (Figura 3a y 3b
respectivamente).
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En las Figuras 2a y 2b, se observa que los
vientos predominantes en la zona de la DACBiol
fueron del Este y del Norte y que hubo un 29.37% de
vientos en calma.

De las Figuras 3a'y 3b, se observa que cerca del
45% de los vientos se considera como ventolina,
cuya velocidad esta comprendida entre 0.55 y 1.5
m/s, para este caso el efecto en tierra sélo es
detectado con el humo indicando la direccion del
viento. Alrededor del 23% de los vientos se
comportaron como brisa muy débil, con velocidades
comprendidas entre 1.6 y 33 m/s, y cuyo efecto en
tierra se puede apreciar con el movimiento de las
hojas de los arboles y el de movimiento inicial de los

molinos.
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Figura 3. b) Tabla de distribucion de los vientos. Estacion
Meteorolégica DACBIOL, 2008

Modulo de estabilidad atmosférica

Al ingresar a este moddulo el usuario podra
seleccionar el algoritmo de calculo que desea para
la estabilidad con base en la informacién que ha
incluido en la base de datos (Figura 4). Asimismo,
debera definir si los resultados los desea como una
graficaounatabla.
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Figura 4. Médulo de estabilidad atmosférica.

Los datos importados se procesaron mediante
el algoritmo de Turner y se obtuvo como resultados
la rosa de estabilidad y tabla con la informacion
resumida (Figuras 5ay 5b respectivamente).
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Figura 5. a) Modulo de estabilidad atmosférica.
Rosa de estabilidad.
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Figura 5. b) Médulo de estabilidad atmosférica. Figura 6 b) Rosa de vientos polar en la estacion
Tabla de resultados Giraldas, 2004. WRPIot View.

De acuerdo a estos resultados en la
atmésfera predominaron dos categorias de
estabilidad: la tipo B que corresponde a
moderadamente estable y la tipo F que
corresponde a fuertemente estable. Un calculo
mas refinado consistiria en determinar para
cuales dias y en cudles horas del periodo
considerado se alcanza una u otra estabilidad en
particular; dicho calculo también puede realizarse
con el SADM. En la comparacién del SADM con el
WRPLOT se observo una semejanza del 100%
(Figura6ay 6b).

Concerrce, g’
BEEEEEEEN

Diajuliano

Figura 7. Comportamiento de las PM10 durante el
periodo 10-Abril al 11-Julio de 2009

Soltware para el Andlisis de Datos Meteorolégicos [SADM)
Archwo  Edcdn  Apkcacones  Ayuda » .,
SEPLL L] En cuanto ala comparacion con el PCRAMMET
[rvamasin) (Frocvsncn [ors I oo se observo que el SADM ofrece al usuario mayor
Rosa o flexibilidad y facilidad en su uso debido a su interfaz

graficade la cual carece el PCRAMMET.

La Figura 7 muestra los promedios diarios de
PM10 en el periodo de estudio propuesto. Se
observa que los maximos de concentracion se
e = NI presentaron entre los dias julianos 100 y 150 es

\’ LY decir, en los meses de abril a mayo y fueron de casi

! 90 g/m*®* Durante este periodo el viento mas
frecuente que contribuy6 e estos niveles, calculado
con SADM, provino de la zona norte de la ciudad de
Villahermosa.

Para relacionar cualitativamente los niveles de

Figura 6 a) Rosa de vientos polar en la estacion particulas con la magnitud del viento se obtuvo la

Giraldas, 2004. SADM.
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distribucion de la velocidad del viento por meses
(Figura 8a, 8by 8c, respectivamente).

i R —
Bl Software para ef Analisis de. Dﬂm Meteorologicos (SADM)
Archivo  Edicién  Aplicaciones  Ayuda -

NDedasENN

| [intormacidn | [Frecuencia] Grat Distribucién | Tobla Gistribucién | Rosa Polar | ‘
I

Fracusncia

Distnibucién de frecuencia de las clases de viento
40 T T

=) I A -
30

055-15 16-33 34-54
Clases de viento (m/s)

Figura 8 a). Distribucién de los vientos en el periodo 10
deAbrilal 9de Mayo de 2009.

- —
BB Softwore para el Ansisis de Datos Melearoiogicos (SADM). —
Archiva  Edicion  Aplicaciones Ayuda |

| [Intormacidn || Frecuencia | Graf Distrioucién || Tabla Distribucién | Rosa Polar |
|

Distribucin de frecuencia de las clases de viento
50 T

Clases de vienta (m/s)

Figura 8 b). Distribucion de los vientos en el periodo 10
de Mayo al 9 de junio de 2009.

B Sofoware para o Ansliais de Datos Meteoroiogicas (SADM) -
Archive  Edicion  Aplicacione:  Ayuda -

Distribucién de frecuencia de las clases de viento
T

Figura 8 c). Distribucion de los vientos en el periodo 10
Junio al 10 de Julio de 2009

Se observé que durante los tres meses los
vientos en calma fueron superiores al 25%. Un alto
porcentaje de vientos en calma es uno de los
factores que pueden contribuir al establecimiento de
maximos de concentracion de particulas ya que en
estas condiciones no se favorece el mezclado. Otro
factor es la estabilidad atmosférica predominante,
sin embargo en este caso no se pudo construir la
rosa de estabilidad por carecer de informacion sobre
la nubosidad.

Conclusiones

El desempeno del SADM en fase de prueba fue
satisfactorio. Las rosas de vientos y estabilidad
calculadas fueron semejantes a las calculadas con
el software WRPLOTView. Su aplicacion a los datos
meteorologicos de 2008 recabados en la DACBiIoI
mostré que los vientos dominantes fueron del este y
del norte, hubo un 29 % de vientos en calma, y 49%
de los vientos estuvieron en el rango clasificado
como ventolina. EI SADM facilité el analisis mensual
de los vientos en el periodo de abril a julio de 2009
donde también se recolectaron datos de particulas
contaminantes, permitiendo concluir que los vientos
dominantes vienen del norte de la ciudad y que mas
del 25% se constituyen como vientos en calma, que
no favorecen la dispersiéon de contaminantes
atmosféricos.
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