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RESUMEN

In this paper we present an analysis of the sunshine records obtained dur-
ing the International Geophysical Year by means of a Campbell-Stokes sunshine
recorder (tropical model) installed on the roof of the Instituto de Ciencia Aplicada
in the University City in México. ;

The analysis shows the diurnal distribution o} insolation for each month of
the year as well as the montbly and annual totals. The influence of various meteor-
ological factors is discussed. The date are compared with those obtained at the
meteorological observatory in Tacubaya during the same period and an estimate is

made of probable montbly and annual mean values of insolation in the Mexico

City.

*
Instituto de Ciencia Aplicada. Seccién de Fisica Atmosférica.
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INTRODUCCION

Se considera que la duracién de la insolacién es uno de los mds importan-
tes elementos|del clima; especialmente por sus efectos fisiolégicos sobre plantas
y animales; por lo tanto, se comprende que su estudio ha sido un problema de inves-
tigacién climatolégica desde hace muchos afios y que sin embargo no han sido con-
feccionadas cartas de distribucién anual u horaria de la misma para la Ciudad de
México; es claro, que al estudiar la insolacién necesitamos|referirnos a los facto-
res geoméfricos y geogrdficos que van a influir sobre su dls‘mbuclon anual en un
punto de la tierra,

Los elementos geométricos estdn directamente asociados con Ios efectos
de la posicién relativa de la tierra y el sol, determinando de esta forma las esta-
ciones y condicionando la distribucién anual de la insolacién.

Dentro de los elementos geogréficos se consideran Ios efecfos de posicién
de nuestra estacién y los factores topograficos.

Galindo y Foumier d’Albe® han estimado el error topogréfico en una dismi-
nucién en la incineracién de la tira de papel colocada en el heliégrafo en + 30
por la mafiana y la misma cantidad por la tarde agregdndose a ésto el umbral de sen-
sibilidad del propio aparato, lo que nos explica el por qué el cociente de insolacién

posible no alcanza jamés el valor de 1 para dias excepcionalmente despejados.

ANALISIS Y RESULTADOS -

En el presente trabajo se analiza la insolacién recibida en un heliégrafo ti-
po Campbell-Stokes modelo tropical que con motivo del Afio Geofisico Intemacio-
nal se instalé en la azotea del Instituto de Ciencia Aplicada situado en los terre-
nos de la Ciudad Universitaria de México (19°20° N,, 2,268 m. sobre el nivel del

mar) comprendiendo este anélisis del lo. de Julio de 1957 al 31 de Diciembre de
1958. Dentro de él se presenta:

L. La distribucién anual y horaria de la insolacién y su correlacién con otros
factores meteorolégicos.
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II. Comparacién entre la insolacion de Ciudad Universitaria y Tacubayapa-
ra.el mismo periodo de tiempo.
MIl. Determinacién de las medias mensuales y anuales de la insolacién du-

rante el Afio Geofisico Internacional.

I. La distribucién anual y horaria de la insolacién y la influencia de otros
factores meteorolégicos:

Es sabido que la insolacién estd influenciada por la cantidad de nubosidad
existente, para poner de relieve ésto se construyé la Figura [ en donde se observa
la distribucién de la insolacién anual y horaria; y la forma en que varia esta duran-
te el afio como resultado de los cambios en la Circulacién Atmosférica. En efecto,
en dicha figura se observa que al final del invierno y principio de la primavera (Fe-
brero a Mayo), estaciones que coinciden localmente con nuestra época de secas y
consecuentemente con poca nubosidad; se encuentra el Grea de mayor insolacidn
(menos del lOd%'y mayor del 80%) alcanzando su méximo durante el mes de Marzo,
inicigndose después de las 7 de la mafiana y terminando a las 18 horas aproximada-
mente. Durante Junio la temporada de lluvias se ha establecido, notdndose que no
hay méximos de insolacién y que después de las 16 horas el sol ha sido ocultado
por la nubosidad y la precipitacién, en Julio y Agosto se encuentra la segunda drea
de maxima insolacién aunque de menor duracién que la anterior, se cree que esta
drea se presenta debido a que durante Agosto existe dentro del ciclo de la precipi-
tacién una pequefia época con poca nubosidad. Una vez terminada la temporada
pluvial-en el mes de Octubre-encontramos la Gltima zaona de méxima insolacion que
se prolonga hasta el mes de Noviembre en el cual empiezan a presentarse los nubla-

dos altos, tipicos del invierno.

Il. Correlacién entre la insolacién de Ciudad Universitaria y Tacubaya para
el mismo pe:iodo de tiempo:

En la Figura II se muestra la curva obtenida al correlacionar estadistica-
mente (por el método de minimos cuadrados en el Centro Electrénico de Caélculo de
Ciudad Universitaria) los registros de insolacién de Ciudad Universitaria y Tacu-

baya durante el Afio Geofisico Internacional.
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£n esta grdfica se observa que la dispersién aumenta a medida que la inso-
lacion sdquiere valores bajos y es de suponerse debido a que los nublados totales
de grandes masas sélo se presentan ocasionalmente, mientras que aquellos nubla-
dos con “‘claros en el cerrado’’, producidos por nubes cumul iformes son frecuentes.

La ecuacién obtenida da un error individual de £4-5% lo que permite com-
parar los estudios realizados en Tacubaya por Gorczyfiski? acerca de la Radiacién

Solar en Tacubaya en anteriores ocasiones con el presente andlisis.

I, Determinacisn de la media mensual y anual de la insolacién:

Con las bases asentadas en I se decidio explorar més detenidamente las ca-
racteristicas de 1953 y para el objeto se construys la tabla [ donde se encuentra que
el nimero de dias con 0 de insolacisn para el primer semestre de 1958, fue de 6,cin-
co de los cuales corresponden al mes de Enero coincidiendo con los dias en que ca-
y6 la nevada en los alrededores de la Ciudad de México; mientras que en el segundo
semestre de 1957 sélo se encuenfra un dia con estas caracteristicas (Gorczyiisky
(loc cit.) en una serie de 12 afios, 1909-1921 encontrs para Tacubaya 2 dias prome-

dio con cero de insolacisn para el segundo semestre). Durante el segundo semes-

tre de 1958 se encontraron 5 dias con 0 de insolacién:

TABLA I
NUMERD DE DIAS CON CERO DE INSOLACION

Afic  Eno. Feb. Mar, Abr, May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Total,
1957 1 0 0 Sl 0 0 0 1 ]
1 IS O 5 1 e - Dt R G TR I R n

En la Tabla II se observa que en 1958, 41 dias alcanzaron valores de dos ho-
fas o menos de insolacidn, en cambio durante los semestres de comparacion solo se
encuenfran 18 dias incluidos en ambos semestres. Gorczyiiski® encontré para Tacu-

baya en una serie de 21 afios (1909-1928) una media de 20 dias anuales con estas
caracteristicas:
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Fig.1 Distribucion anual de la insolacién en la Ciudad Universitaria (1957-1958).
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Fig. 2 Insolacign diaria.
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TABLA I
NUMERO DE DIAS CON < 2 HORAS DE INSOLACION
Aio  Eno. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Total

1957 2 0 3 1 1 2 9
1958 10 1 0 0 2 6 4 e 5 2l 41

La Tabla Il muestra las sumas medias mensuales y anuales de | as horas

de insolacién encontradas en la Ciudad Universitaria:

TABLA I
SUMAS MEDIAS MENSUALES Y ANUALES (1957-1958)

Afic Ene. Feb. Mar Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Total:

1957 195, 22% 199 2251 25213 8]
1958 175 246 302 247 215 172 168 221 158 . 161 175 143 2383

\

Sumando el total de horas de insolacién para 1958, que fué de 2383, y com-
pardndolo con Tacubaya en la serie de Gorczyiiski (loc. cit.) que nos dd un prome-
dio anual de 2209 horas de insolacién, encontramos una aparente contradiccién, es
decir, que se observa en 1958 un aumento en 174 horas de insclacién mayor que la
media, lo cual se explica con dos evidentes razones: la media determinada para Ta-
cubaya estd referida para un periodo de tiempo er que, de los 21 afios comprendidos,
12 tuvieron una precipitacién por arriba de la media determinada por Juregui* pa-
ra una serie larga de lo que va del siglo (1900-1958) ; es decir, que Gorcziiski tra-
bajé con 12 afios de nubosidad méxima, como se comprenderd al encontrar que su
Precipitacién es alta y que consecuentemente fueron de minima insolacién, y por
otro lado, que sélo estamos comparando un afio contra la media encontrada.

En la Tabla IV se muestra la relacién porcentual con respecto a la media
mensual calculada para el periodo 1957-1958 en la Civdad Universitaria, y en ella

se hace patente la reduccién sufrida durante 1958 de la insolacién incidente:



TABLA IV
PORCENTAJE DE INSOLACION CON RESPECTO A LA MEDIA

Afio Eno. Feb. Mar, Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
1957 107 100 111 122 118 124
1958 88 95 102 109 9 103 92 100 8 78 82 76

En la Tabla V se muestra el porcentaje de insolacién mensual posible con
respecto a la insolacién astronémica calculada para el periodo 1957-1958. Se ob-
serva que el promedio de insolacién posible es de 65% para la Ciudad de México;
dicho valor se compara con los promedios calculados de los boletines anual es del

Servicio Meteorolégico Mexicano® para Tacubaya:

TABLA V
VALORES MEDIOS MENSUALES, EN HORAS DE INSOLACION MAXIMA Y POSIBLE
EN LA CIUDAD UNIVERSITARIA Y LOS PORCENTAJES MENSUALES DE LA IN-
INSOLACION RECIBIDA EN CADA MES DEL PERIODO 1957-1958

INSOLACION ASTRONOMICA
10.7 1.3 1.3 1.8 11.8 10.7 11.4 10.8 10.7 10.7 10.5 9.9.9

DIFERENCIA:
42 20 T4 471 40 50 51 37 48 41434 097

INSOLACION POSIBLE:
65 %3 92TT . 7.8 5L 5370 59 &6 7.0 42
% % % % € &% % % %' % ''% %
Afio  Eno. Feb. Mar, Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
1957 63 66 62 7680 79
1958 53 78 89 70 58 53 47 66 50 49 55 46

De donde la media anual obtenida fué: 65%
La comparacisn con Tacubaya se realizé formando tres series parciales que

se ven a contfinuacion:
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Tacubaya
1909-1921  66% (Ref. 2)
1930-1934  73% (Ref. 5)

1940-1943  55% (Ref. 5)
Promedio:  64.6%

Estas sumas anuales no son rigurosamente comparables pero dan una idea
sobre las diferentes condiciones de insolacién durante el Afio Geofisico Intemacio-
nal en la Ciudad Universitaria.

CONCLUSIONES

1.- Se muestra la marcha anual de la insolacién para la Ciudad de México,
encontréndose que las dreas de maxima insolacién se encuentran en la época de se-
cas debido esencialmente a la poca nubosidad, siendo su duracién de las 7 de la
maniana a las 18 horas aproximadamente.

2.- Se analiza la situacién prevaleciente durante el afio de 1958 en el que
dadas sus condiciones excepcionales de precipitacién hubo una reduccién conside-
rable de la insolacién incidente.

3.- Se encuentra que la insolacion posible para la Ciudad de México es del
orden del 65%, de acuerdo con los datos calculados de los Boletines Anuales del

Servicio Meteorolégico.
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