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El estudio y analisis de la ocurrencia de nevadas es importante debido a varios motivos: como evidencia de
cambios de clima regionales, para conocer qué tan frecuentes son estadisticamente en periodos de tiempo
definidos (por ejemplo, el nimero promedio de nevadas que se presenta cada década). Para determinar el
numero de nevadas ocurridas en el municipio de Zacatecas, México, se recurrié a fuentes hemerograficas.
El tener mayor conocimiento acerca de su frecuencia de aparicion en una region permite estar mejor prepa-
rados en varios aspectos: atencion de las enfermedades respiratorias en la poblacién por medio de la infra-
estructura y consulta médica suficiente, mantenimiento y cuidado de la infraestructura (como las carreteras,
lineas de conduccién de agua potable y lineas de suministro de energia eléctrica), abastecimiento de ali-
mentos y medicinas, requerimiento de combustibles (gasolina, gas, diesel, etc.).

Introduccion

La nieve es una precipitacién en forma de estrellas hexagonales de hielo cristalizado que se sueldan entre
si formando los copos. En este tipo de precipitacién los copos caen lentamente y son arrastrados por el
viento.

Es frecuente que a las nevadas les acompariien heladas, lo que origina que el manto nivoso sea muy peli-
groso para la circulacion en carreteras y el desplazamiento de las personas.

Las tempestades de invierno, con sus fuertes vientos y nevadas constituyen una parte de los peligros natu-
rales en algunas regiones del planeta.

Lo que interesa es reducir los riesgos de desastre: segun la OMM (Organizacién Meteorolégica Mundial), un
ddlar invertido en preparativos puede evitar pérdidas econdmicas cifradas en siete ddlares.

Objetivos

Los objetivos del presente trabajo se determinaron para el municipio de Zacatecas (México), y son los si-
guientes:

Conocer los afios en los que se han presentado nevadas.

Determinar cada cuanto tiempo en promedio se presentan estos fendmenos.

Conocer las fechas durante el afio en que es mas probable que se presenten nevadas.

Analizar cual ha sido su variacion a través del tiempo (disminucién, estables o aumento).

Sentar las bases para un estudio mas a profundidad de estos fendmenos naturales, con el propdsito
de, probablemente,
ayudar a su prondstico.

Figura 1.-
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Descripcion del sitio de estudio

La Ciudad de Zacatecas es la capital del Estado del mismo nombre y esta localizada en su region central,
inserta en el municipio de Zacatecas. Su latitud es de 22° 46’ Norte y su longitud es de 102° 34’ Oeste.

El estado de Zacatecas se encuentre en la region centro-norte de los Estados Unidos Mexicanos y cuenta
con una superficie de 75,040 km?.

El municipio de Zacatecas esta a una altitud media de 2,420 metros sobre el nmm y estd comprendido entre
los paralelos 22° 37’ y 22° 51’ de latitud norte; los meridianos 102° 32’ y 102° 51’ de longitud oeste; su alti-
tud varia entre 2 100 y 2 800 m. Ocupa el 0.6% de la superficie del estado. Cuenta con 72 localidades,
siendo la principal la Ciudad de Zacatecas.

Tiene clima clasificado como semiseco templado. Presenta lluvias en verano (los meses de lluvia estan
comprendidos de junio a septiembre) y un porcentaje de lluvia invernal entre 5 y 10.2%. La precipitacion
media anual tiene un rango entre 400 y 700 mm. Su temperatura media anual es de 16° C.

La mayor incidencia de lluvias se registra en agosto, con un rango entre 70 y 80 mm. Los meses mas secos
son febrero y marzo, ambos con una precipitacion menor de 5 mm. La maxima temperatura corresponde a
mayo, con un valor que oscila entre 17 y 18° C; la temperatura minima se presenta en enero, con un valor
entre 10 y 11° C, los dias mas frios se presentan de diciembre a febrero.

Segun los resultados del Censo de Poblacién y Vivienda 2010, el estado de Zacatecas posee 1'490,668
habitantes (726,897 hombres y 763,771 mujeres). El municipio de Zacatecas tiene 138,176 habitantes
(66,297 hombres por 71,879 mujeres), concentrando el 9.27% de la poblacion del Estado.

.. Municipio de | Estado de
Educacién y cultura
Zacatecas | Zacatecas
Poblacion de 6 y mas afios, 2010 121093 1,295,192
Poblacion de 18 afos y mas con nivel profesional, 2010 27298 113,753
Poblacién de 18 afnos y mas con posgrado, 2010 3590 12,214
Grado promedio de escolaridad de la poblacion de 15 y mas afios, 2010 10.5 7.9

TABLA 1.- Datos comparativos de Educacion y cultura para el estado y el municipio de Zacatecas.

De la Tabla 1, se observa que el municipio de Zacatecas posee el 24.00% de la poblacién con nivel profe-
sional y el 29.39% de las personas con posgrado. Ademas, el grado promedio de escolaridad en el munici-
pio es de 10.5 afos.

Salud Municipio de Zacatecas
Poblacion derechohabiente, 2010 104160
Poblacion no derechohabiente, 2010 31196

TABLA 2.- Datos de Salud para el municipio de Zacatecas.

Segun los datos de la Tabla 2 (que excluye a la poblacién que no indicd derechohabiencia), el 23.05% de la
poblacién no cuenta con una instituciéon publica que la atienda en caso de enfermedad.

Vivienda y urbanizacion WU 2 633
Zacatecas

Viviendas particulares, 2010 36234
Viviendas particulares que disponen de agua de la red publica en el &mbito de la

o 34596
vivienda, 2010
Viviendas particulares que disponen de energia eléctrica, 2010 35125
Viviendas particulares que disponen de drenaje, 2010 34810
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Vivienda y urbanizacioén (cont.) MZuanci(a:itzigaie
Viviendas particulares con piso diferente de tierra, 2010 34870
Viviendas particulares que disponen de excusado o sanitario, 2010 34893
Viviendas particulares que disponen de computadora, 2010 17090
Viviendas particulares que disponen de lavadora, 2010 31093
Viviendas particulares que disponen de refrigerador, 2010 32907
Viviendas particulares que disponen de television, 2010 34787
Promedio de ocupantes por vivienda particular, 2010 3.8

TABLA 3.- Datos de vivienda y urbanizacién para el municipio de Zacatecas

Como se puede apreciar en la Tabla 3, los servicios urbanos (agua de la red publica, energia eléctrica y
drenaje) estan presentes en la gran mayoria de las viviendas del municipio de Zacatecas (en mas de un
96%). Por otra parte, se tienen 1364 viviendas con piso de tierra (un 3.76% del total), que son vulnerables a
los eventos meteoroldgicos extremos, como son las nevadas.

Materiales y métodos

Con el propésito de contar con toda la informacion de las nevadas que se presentaron en el periodo 1970-
2011, se acudio a varios sitios:

. Coordinacion Estatal de Bibliotecas, Unidad Quebradilla.
e  Compaifiia periodistica “El Sol de Zacatecas”.
. Biblioteca Central de la Universidad Autdbnoma de Zacatecas.

Se consulté el material hemerografico y se revisaron los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero
(cada ejemplar de estos meses se leyo por completo) de los afios que se encontraron en cada sitio.

Resultados

Los eventos de nevada que se presentaron en el municipio de Zacatecas de 1970 hasta el mes de mayo de
2011 son los siguientes:

Evento Fecha de ocurrencia Evento Fecha de ocurrencia
Nevada 30-Dic-1975 Nevada 16-Ene-1992
12-Dic-1997 y TABLA4-

Nevada 23-Ene-1980 Nevada .

13-Dic-1997 Fechas de ocurrencia de

nevadas desde enero de

Nevada 22-Ene-1981 Nevada 11-Feb-2002 1970 hasta mayo de 2011
Nevada 25-Feb-1983 Nevada 16-Ene-2004
Nevada 30-Dic-1986 Nevada 15-Ene-2010
Nevada 12-Ene-1987 Nevada 03-Feb-2010

Se procedio a elaborar una grafica con el nUmero anual de dias de nieve observados (frecuencia) en el mu-
nicipio de Zacatecas (Figura 2).
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Figura 2.- Numero anual de dias de nieve observados en el municipio de Zacatecas (1970-2011).

También se elabor6 una grafica para mostrar la distribucion mensual del numero de dias de nieve en Zaca-
tecas, en el periodo analizado (Figura 3).

Ademas, se obtuvo la distribuciéon de las nevadas en el periodo del afio en el cual ocurren, en periodos de
diez dias (Figura 4).

Se hizo en cada década el acumulado de los dias con nevada, para cuantificar su variacion de una década
a otra (Figura 5).
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Figura 5.-
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Discusién
Al tener informacion de 42 afos de registros y observar 13 dias con presencia de nieve en el municipio de
Zacatecas, se tiene que el numero de dias en promedio por afio con presencia de nieve es de 0.31. Si con-

tamos por eventos presenciados, son 12, y asi tenemos que se presenta una nevada (de un dia o muy poco
frecuente de dos dias de duracién), en promedio, cada 3.5 afios.

De la Figura 3 se infiere que sélo se presentan este tipo de fendbmenos en los meses de enero, febrero y
diciembre.

Para el lapso de analisis, se tiene que los eventos de nevada se presentaron entre las fechas del 12 de
diciembre al 25 de febrero.

Se observa que la década de 1980-1989 fue atipica, pues tiene en total 5 dias con nevadas, valor por arriba
del promedio por década de 2.75 dias.

También el numero de dias de nevada en la década 1970-1979 estuvo fuera de lo tipico, sélo se observo un
dia de este fendmeno natural.

Conclusiones

Al conocerse mas acerca de los periodos de tiempo en los que se presentan las nevadas, se puede estar
mejor preparados para auxiliar a la poblacién de una regién en: atencion médica, reparticién de viveres,
asistencia vial, proteccién de infraestructura y servicios bésicos, etc.

En el aspecto de salud, de acuerdo con la Tabla 2, del total de la poblaciéon que contestd la pregunta refe-
rente a tener o no derechohabiencia, se observa que el 23.05% (31,196 personas) no son derechohabientes
y pudieran en un momento dado de emergencia meteoroldgica no tener acceso a servicios de salud, lo que
es preocupante y es un aspecto social por atender.

Otro dato que merece atencion es el proporcionado en la Tabla 3 referente a las viviendas particulares que
tienen piso de tierra, pues en el municipio se tienen registradas 1364 viviendas de este tipo. La poblacion
que habita esta clase de viviendas se ve especialmente expuesta a estos fendmenos naturales, y requieren
mas apoyo por parte de las autoridades.

Es muy importante elaborar bases de datos de las fechas en que ocurrieron eventos de este tipo, los efec-
tos sobre la poblacion, la infraestructura y el medio ambiente, las medidas de toda indole que se implemen-
taron en cada ocasion y una valoracién de la efectividad de las mismas.

Es necesario estudiar las condiciones meteorolégicas previas a la ocurrencia de estos fendmenos, con el fin
de determinar la posibilidad de establecer procedimientos que ayuden a pronosticar las nevadas con antici-
pacion.

Una aportacion de este trabajo es que se tiene mejor definido el periodo de tiempo en el cual tiene mayor
probabilidad de ocurrir una nevada: del dia 12 de diciembre al 25 de febrero.
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Existe una serie de mecanismos generadores de cambio climatico, que se divide en externos e internos, los
cuales operan en distintas frecuencias y afectan directamente al sistema climatico. Como ejemplo de los
mecanismos externos que provocan cambios en el clima, tenemos los cambios en la érbita terrestre alrede-
dor del Sol, que modifican la distribucion estacional de la energia radiante que llega a la Tierra. Debido al
periodo de tiempo tan corto de este trabajo, los mecanismos externos no influyen en el nimero de dias con
precipitacion nivea.

El otro conjunto de factores modeladores del clima son los mecanismos internos, como son: el efecto de la

actividad volcanica, los cambios en la circulacion oceanica y las variaciones en la actividad solar. Estos
factores naturales producen variabilidad climatica en periodos mas cortos de tiempo.

La década de los 80’s (1980-1989) es la que muestra la mayor cantidad de dias de nevada, con cinco. Esto
pudiera estar relacionado con la actividad volcanica terrestre en aquella época. El efecto inmediato de las
erupciones es un enfriamiento que se produce por la presencia de aerosoles en la atmdsfera, aunque es de
corto periodo (de dos a tres anos).
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