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LOS CLIMAS DEL ESTADO DE VERACRUZ *

(Segin el sistema de clasificacién climatica de Koppen
modificado por la autora)

ENriQuETA (Garcia *#

RESUMEN

En este trabajo se muestran las caracteristicas de la circulacién general de !a atmés-
fera, la temperatura y la precipitacién en el Estado de Veracruz y cémo son afec-
tadas estas caracteristicas por la latitud, altitud, barreras montafiosas, direccién de
los vientos, la distancia del mar y la época del afio. Existe una gran diversidad
de climas en Veracruz a pesar de estar localizado en la zona tropical.

El sistema de clasificacién climética usado para analizar y describir los climas es el
de Koéppen modificado y adaptado para las condiciones particulares de México por
el autor del trabajo (Garcia, 1964).

Pe acuerdo con las condiciones de temperatura los climas del Estado van desde muy
calientes (en las zonas bajas), hasta muy frios (en las montafias altas). El indice
de humedad dado por la relacién P/T (precipitacién media anual en mm/tempe-
ratura media anual en C¢), tamhién varia mucho dando como resultado climas que
van desde secos (en lugares del Oeste de la Sierra Madre Oriental), hasta himedos
(sobre las vertientes directamente expuestas a los vientos hiimedos procedentes del
Golfo de México).

Se da una atencién especial a las diferencias entre el régimen pluvial y la fluctuacién
anual de la temperatura, las cuales estdn relacionadas con las condiciones locales
del relieve.

ABSTRACT

In this paper the author shows how atmospheric circulation, temperature and
precipitation of the State of Veracruz are affected by the climatic factors: latitude,
altitude, mountain barriers, direction of winds, distance from the sea and time of
the year; giving a great diversity of climates in spite of the fact that the state is
located inside the tropical area.

The system of climatic classification used to analize and describe the climates
was Koppen’s system modified and adapted to the particular conditions of Mexico
by the author of this paper (Garcia, 1964).

According to temperature conditions the climates of the state range from very
hot (on the lowlands) to very cold (on top of the high mountains); the index
of humidity given by the ratio P/1 (mean annual precipitation in mm, over mean

* Flora de Veracruz. Contribucién niim. 1. Proyecto conjunto del Instituto de Biologia
de la UNAM, y del Arnold Arboretum y el Gray Herbarium de la Universidad de Harvard
para llevar al cabo un estudio ecolégico-floristico del Estado de Veracruz, México. Una
informacién detallada del proyecto puede verse en: Anal. Inst. Biol. 47 (1) Ser. Bot.: 3-4.

*%* Investigadora de tiempo completo en el Instituto de Geografia, UNAM.,
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annual temperature in °C) has also a wide range of variation resulting in climates

that go from dry (on places locatcd Wes

t of the Sierra Madre Oriental), to humid

(over slopes that face the humid winds from the Gulf of Mexico).

Special attention is given to differences

in rain regime and annual range of, tem-

perature which are related 1o the local conditions of the relief.

INTRODUCCION

Los mapas de este trabajo se trazaron em-
pleando todos los datos mensuales y anua-
les de 149 estaciones meteorolégicas (Fig.
1) que han funcionado en el Estado
de Veracruz por un periodo variable de
afnos dentro del lapso 1921-1960. Hubo
que hacerlo de esta manera debido a que
fue imposible reunir un ndmero conside-

rablemente grande de estaciones con un
periodo igual y continuo de aiios de ob-
servacion. FEstos datos fueron tomados de
los archivos del Servicio Meteoroldgico
Mexicano, de la Secretaria de Recursos
Hidraulicos y de la Comisién I'ederal de
Electricidad y se procesaron en ¢l Centro
de Calculo Electrénico de la UNANM.
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Fig. 1. Estaciones meteoroldgicas cuyos datos se utilizaron en este trabajo.
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Fig. 2. Mapa altimétrico de Veracruz.

I. DESCRIPCI®N GEOGRAFICA

Veracruz es uno de los estados que li-
mitan con el Golfo de México, se extiende
de norte a sur en mas de cinco grados de
latitud, abarcando las costas de dicho Gol-
fo del paralelo 18° 10 N al 22° 1% N,
por lo que astronémicamente hablando se
encuentra totalmente dentro de la zona
tropical del Hemisferio Norte (Fig. 2).

Limita por el norte con el Estado de
Tamaulipas, por el oeste comprende las
estribaciones de la Sierra Madre Oriental
que se inclinan hacia el Golfo de México
en los Estados de San Luis Potosi, Hidal-
go, Puebla y Oaxaca, y por el sureste li-
mita con el Estado de Tabasco.

La Sierrn Madre Oriental se extiende
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de SE a NW cntre los paralelos 16° y 18°
N; después de S a N y en cl paralelo
20° cambia nuevamente esta dircccién por
la SE-NW formando una saliente hacia cl
Golfo de Meéxico, especic de espolén que
es muy importante desde el punto de vista
climético; la Sierra Madre Oriental alcan-
za alturas considcrables especialmente en

la zona en que se exticnde de norte a sur

encontrandose ahi el Cofre de Perote
(4282 m) y el Pico de Orizaba (5 747 m).

Hacia el este desciende la Sierra Madre
a la llanura costera del Gollo de México,
la cual no es continua puesto que se halla
interrumpida por pequeiias sierras aisladas
que, a su vez, actian como importantes
barreras climaticas: la Sierra de Tamau-

lipas es digna de citarse por sus efectos en
el clima del Estado, aun cuando qucda
fuera de sus limites; hacia el sur, ya en
Veracruz, tenemos la Sierra de .Tantima
u Otontepec que queda en las inmedia-
ciones del paralelo 21° N y la Sierra de
los Tuxtlas que se encuentra al norte del
paralelo 18° N.

Entre los accidentes del litoral son dig-
nas de mencién las albuferas conocidas
como Laguna de Tamiahua situada al sur
del paralelo 22° N y la de Alvarado que
se encuentra al sur del paralelo 19° N.

La mayor parte del Estado tiene altitu-
des menores de 300 m y sélo en su parte
occidental el terrcno sc eleva muy rapida-
mente alcanzdndose alturas de mas de
5000 m cn el Pico de Orizaba.

II. CIRCULACION ATMOSFERICA

1. Vientos alisios. Por su latitud y su
posicién sobre las costas orientales del pais,
el area de estudio se encuentra en la zona
del dominio de los vientos alisios del He-
misferio Norte, que tienen su origen en la

margen Sudoccidental de la celda de alta
presion del Atlantico del Norte o Bermu-
da-Azores. Especialmente en el verano
(Fig. 3) cuando la celda anticiclénica an-
tes mencionada se desplaza hacia el norte,
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Fig. 3. Desplazamiento de la celda de alta presién en el verano.
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Fig. 4. Desplazamiento de la celda de alta presiéon en el invierno.

aproximadamente hasta los 35° o 40° N,
los vientos alisios alcanzan una gran pro-
fundidad e intensidad y dominan sobre
toda el arca, por lo que al pasar sobre las
aguas calidas del Golfo de México reco-
gen grandes cantidades de humedad. Ge-
neralmente durante esta ¢época calida los
alisios logran traspasar la Sierra Madre
Oriental asi que dominan desde el nivel
del mar hasta las partes mas altas de la
sierra. Sin embargo, la direccién del viento
no es necesariamente del NE o E, sino
que, la presencia de la Sierra Madre
Oriental y la de las sierras del norte de
Chiapas ocasionan un efecto de embalse
sobre los vientos los que suelen desviarse
hacia ¢l sur para salir por la parte baja
ocupada por el Istmo de Tehuantepec en
donde alcanzan velocidades considerables
(Mositio y Garcia, en prensa).

Durante el invierno (Tig. 4) al despla-
zarse hacia el sur la celda de alta presién,
los vientos alisios disminuyen en intensidad
y profundidad viéndose reemplazados en
su parte superior por los vientos del oeste,
asi que dominan sélo a baja altura en las
porciones mas australes del Estado: en la
parte norte predomina aire descendente,

seco, procedente de una celda anticicléni-
ca subsidiaria de la Bermuda-Azores que
se sitia al N de la Altiplanicie Mexicana.

El efecto de embalse de la Sierra Madre
es mas notable en esta época del afio ya
que el aire, al no poderla traspasar, se
acumula y sufre grandes desviaciones hacia
el Istmo de Tehuantepec que por su baja
altitud facilita su salida a altas velocidades.

2. Ciclones tropicales. Durante el vera-
no y principios del otofio se originan en
los mares calientes que rodean a nuestro
pais las perturbaciones atmosféricas cono-
cidas como ciclones tropicales. Los ciclo-
nes que afectan al Estado de Veracruz son
los que ticnen su origen en el Mar de las
Antillas, los que, al pasar sobre las aguas
calidas del Golfo de México, se cargan de
humedad aumentando asi su intensidad.
Jauregui (1968) senala que de los 96 ci-
clones que tocaron costas del Golfo de
México y del Caribe durante el periodo
1901-1958 el 16% afectd las costas del Es-
tado de Veracruz.

El c¢fecto de los ciclones se pone de ma-
nifiesto en el aumento de la precipitacién
de fines de la época veraniega, y de hecho,
principalmente del mes de septiembre. Los
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lugares que tienen influencia de ciclones
presentan su maximo de precipitacién pre-
cisamente en este mes.

Sin embargo, no necesariamente las tra-
yectorias ciclénicas deben cruzar sobre una
regién para que se diga que los ciclones
tienen influencia climatica sobre ella, se
sabc que, debido a su caracter giratorio
estas perturbaciones introducen grandes
cantidades de humedad en la tropdsfera
media sobre ¢l Golfo de México, la cual,
debido a la presencia de celdas de alta
presién subsidiarias de la Bermuda-Azores,
es scca de ordinario. La humedad intro-
ducida por los ciclones en esta parte de
la atmésfera es transportada posteriormen-
te por los vientos alisios hacia el area con-
tinental en donde se precipita.

3. Nortes. Los nortes son vientos asocia-
dos a invasiones de masas de aire polar
continental procedentes del norte de los
Estados Unidos de América y sur de Ca-
nada eque durante el invierno se desplazan
hacia el sur y afectan las condiciones del

tiempo de la Republica Mexicana (Lu-
cio, R.).

Estas masas de aire, al cruzar sobre las
aguas rclativamente calidas del Golfo de
Mé¢xico, se calientan y aumentan su con-
tenido de humedad, de manera que llegan
a las costas de Veracruz como masas de
aire polar modificado. Asi, hacen que cam-
bien las condiciones del tiempo al origi-
nar descensos en la temperatura y aumen-
to en las precipitaciones especialmente en
las laderas de la Sierra Madre Oriental
que se inclinan hacia el NE.

Con los nortes ocurre lo mismo que con
los alisios, el efecto de embalse que las
mencionadas sierras ejercen sobre ellos, los
desvia hacia el sur rumbo al Istmo de
Tehuantepec. Los nortes varian grande-
mente en profundidad e intensidad, asi
como en frecuencia; si son muy poderosos
y profundos no sélo alteran las condicio-
nes del tiempo de las vertientes del Golfo,
sino que al cruzar la Sierra Madre pueden
extender su influencia a los lugares situa-
dos al oeste de ella.

III. TEMPERATURA

Debido a su baja latitud, la insolacién
se distribuye casi uniformemente durante
todo el afio, ya que la maxima diferencia
en duraciéon entre el dia y la noche es
menor de 2 h en el extremo norte. Sin
embargo, la gran nubosidad eque caracte-
riza al area de estudio impide el paso de
toda la radiacién solar que deberia llegar
a la superficie. Bajo este aspecto es im-
portante hacer notar que la costa del Pa-
cifico a igual latitud es considerablemente
mas caliente que la del Golfo de México.

El gradiente térmico varia con la posi-
cién de los lugares, asi, la porcién situada
al norte del paralelo 20° N, expuesta mas
directamente a los vientos frescos del mar,
tiene un gradiente de 0.5°C por cada
100 m de aumento en altitud. Los meno-
res gradientes se encuentran en la parte
de la sierra situada al sur del paralelo

20° N en donde son el orden de 0.4°C
por cada 100 m, ya que la saliente de la
sierra mencionada al hablar del relieve,
impide la influencia directa del aire
marino.

La curva anual de la temperatura (Fig.
5) presenta, en general, dos maximos
y dos minimos, los primeros correspon-
den con el doble paso del sol por el
cenit, pero debido al retraso de la tempe-
ratura con respecto a la insolacién, el pri-
mer maximo se presenta en mayo o junio
y el segundo en agosto. Este, debido a la
presencia de la temporada lluviosa eque
abarca de mayo a octubre, se atenia mu-
cho y en muchos casos tiende a desapa-
recer manifestindose sélo como un apla-
namiento de la curva de la temperatura,
la que desciende rapidamente al aproxi-
marse los meses invernales.
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Fig. 6. Mapa de Veracruz mostrando las isotermas de enero.

Mes mds frio (Fig. 6). El minimo prin-
cipal de temperatura se presenta en encro
debido a la mayor frecuencia de los nor-
tes en csta ¢poca del afio, la tempceratura
en el N es del orden de 18°C y en el S
de 22°C, disminuyendo considerablemente
hacia el W sobre la Sierra Madre.

La oscilacién anual de las temperaturas
medias mensuales tiende a ser alta espe-
cialmente en las zonas mas directamente
expuestas a la influencia de los nortes
(Fig. 7). Asi tenemos que los lugares si-
tuados al norte del espolén, que en el
paralelo 20® forma la Sierra Madre, son
extremosos (e), es decir, tienen oscilacio-
nes anuales entre 7° y 14°C; en cambio
los situados al sur de la mencionada sa-
liente, que se encuentran protegidos por

ella, presentan oscilaciones entre 5° y 7°C
lo cual se representa con el simbolo (i’),
y ain hay algunos lugares aislados que son
isotermales 1, con oscilaciones menores de
5°C; esto mismo ocurre en las estaciones
situadas al S y SE de la Sierra de los
Tuxtlas, quedando un corredor entre am-
bas zonas de clima extremoso (e).

Mes mds caliente. E] mes mas caliente
es junio en toda la porcién situada al nor-
te de las Sierras de Teziutlan y Zacapoax-
tla, y mayo en los lugares situados al
sur de las mencionadas sierras, por lo que
en estos ultimos la marcha de la tempe-
ratura es del tipo ganges, es decir, el méaxi-
mo de temperatura se presenta antes del
solsticio de verano y de la estacién lluviosa.
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Fig. 7. Mapa de Veracruz mostrando la oscilacién anual de la temperatura.

Isotermas de los meses cdlidos. Isoter-
mas de mayo (Fig. 8). Las temperaturas
mas altas se alcanzan primero en el S que
en el N; asi, en el sur hay temperaturas
del orden de 29°C; en tanto que en el
norte son del orden de 27°C.

Isotermas de junio (Fig. 9). Las tem-
peraturas sc mantienen altas en el sur, y
en ¢l norte aumentan en relacién con las
de mayo, en cfecto, en esta tiltima zona
son del orden de 28°C.

Isotermas anuales. El efecto de la alti-
tud es considerablemente mas notable que
¢l de la latitud en la distribucién de la
temperatura; asi, al observar la figura 10
se nota que a lo largo de la costa la tem-
peratura media anual es casi igualmente
alta en el norte que en el sur y, en cam-
bio, disminuye rapidamente hacia el oeste
al aumentar la altitud de la sierra.

Por la disminucién de la temperatura
con la altitud los climas del Estado varian
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Fig. 8. Mapa de Veracruz con las isotermas de mayo.

de muy calidos a muy frios. Las isotermas
anuales siguen aproximadamente curvas
de nivel mostrando de un manera clara
cl efecto de la altitud en este clemento.
La isoterma anual de 26°C encicrra tres
zonas: la primera situada al norte del pa-
ralelo 22° N en donde la Sierra de Ta-
maulipas impide que los nortes ocasionen
cnframiento intenso; lo mismo ocurre en
la zona que se localiza al sur de las sierras
de Teziutlan y Zacapoaxtla (salicnte del
paralelo 20°) y también cn la que se en-
cuentra al sur y suroeste de la Sierra de
Los Tuxtlas; en todos cstos sitios las sie-
rras mencionadas son obstaculos para la
facil penetracién de los nortes en invierno.
La isoterma media anual de 22°C coin-
cide aproximadamente con la curva de ni-

vel de 500 m en el norte y con la de
800 m en el sur. A medida que se as-
ciende por las laderas de la Sierra Madre
Oriental, la temperatura disminuye, como
ya se indicd, segin gradientes que depen-
den de la exposicién de los lugares a los
vientos humedos del mar; asi, la isoterma
media anual de 18°C se encuentra al nor-
oeste siguiendo apoximadamente la cota
de 1300 m, y al sur del paralelo 20° la de
1500 m.

Sobre la porcién de la sicrra en que sc
encuentran los grandes volcancs: Cofre de
Perote, Pico de Orizaba y Sierra Negra,
la temperatura disminuye a 12°C a lo lar-
go de la curva de nivel de 2 800 m, a 3°C
a lo largo de la curva de 3900 m y a
--2°C en la de 3000 m.
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Fig. 9. Mapa de Veracruz con las isotermas de junio.

De acuerdo con Garcia (1964) se tie-
nen las siguientes zonas térmicas:

1. La zona muy cdlida, con temperatu-
ra media anual superior a 26°C; en ella
la temperatura permanece alta durante
todo el afio; no se han hecho estudios de-
tallados del fenémeno de las heladas, pero
es probable que dada su alta temperatura
esta zona carezca de ellas.

2. La zona calida, con temperatura
media anual entre 22° y 26°C comprende
una gran parte de la llanura costera del
Golfo de México desde el nivel del mar
hasta altitudes de unos 500 m en el norte
y de 800 m en el sur.

3. La zona semicdlida, con tempetatura
media anual entre 18° y 22°C forma una
faja a lo largo de las laderas montafiosas

de la Sierra Madre Oriental de altitud
comprendida entre 500 y 1 300 m en el
NW y entre 800 y 1 500 m en el sur, tam-
bién comprende la parte de la Sierra de
Los Tuxtlas de altitud superior a 900 6
1 000 m.

4. La zona templada, con temperatura
media anual entre 12° y 18°C se localiza
en las porciones de la Sierra Madre Orien-
tal de altitud comprendida entre 1300 m
6 1500 m y 2800 m.

5. La zona semifria, con temperatura
media anual entre 5° y 12°C ocupa las
laderas del Cofre de Perote, Pico de Ori-
zaba y Sierra Negra con altitudes com-
prendidas entre 2 800 m y 3 900 m sobre
el nivel del mar; su limite superior coin-
cide con el de la vegetacién arbérea.
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6. La zona fria, con temperatura media
anual entre —2° y 5°C se encuentra con-
finada a las laderas del Pico de Orizaba
con altitud comprendida entre 3900 vy
5000 m.

7. La zona muy fria, o de nieves per-
petuas, con temperatura media anual infe-
rior a —2°C se reduce a la parte mas alta
del Pico de Orizaba con altitud superior
a los 5000 m. '

IV. PRECIPITACION

La cantidad de vapor de agua que los
vientos transportan en las diferentes épo-
cas del afio y el efecto de la orografia son
muy importantes desde el punto de vista
de la distribucién y cantidad de precipi-
taciéon. La gran diversidad de accidentes
fisicos origina diferencias notables en la
cantidad de lluvia aun en distancias rela-
tivamente cortas.

Los principales vientos responsables de
la precipitacién que priva en el verano
son los alisios himedos del noreste que
transportan grandes cantidades de la hu-
medad que han recogido al pasar sobre las
aguas del Golfo de México; estos vientos
al verse obligados a ascender sobre las
laderas de la Sierra Madre se enfrian
adiabaticamente y producen precipitacion.
La lluvia veraniega es considerablemente
aumentada por la influencia de los ciclo-
nes tropicales, perturbaciones que son mas
frecuentes a fines del verano y principios
del otofio. Su influencia se pone de mani-
fiesto en un aumento en la cantidad de
lluvia de septiembre, el cual en las zonas
mds expuestas a ellos es el mes mas llu-
vioso.

Durante el invierno, los alisios decrecen
considerablemente en intensidad y altura,
y ademds, su contenido de humedad se ve
mermado al enfriarse, relativamente, las
aguas del Golfo de México; por ello, la
precipitacién que estos vientos originan
disminuye notablemente. Sin embargo, es
el invierno la época en que se presentan
las invasiones de aire polar (nortes) que
al recoger humedad del Golfo de México
aumentan la cantidad de lluvia invernal
en las zonas mds dircctamente expuestas
a cllas.

Isoyetas anuales. Como puede verse en
la figura 11 las zonas mas lluviosas del
Estado, con precipitaciones mayores de
2 000 mm, son las directamente expuestas
a los vientos himedos; en estas condicio-
nes tenemos la regién situada inmediata-
mente al norte del paralelo 20° N, la
situada al sur del paratelo 18° N y la por-
cién sureste del Estado incluyendo la Sie-
rra de Los Tuxtlas. El maximo de preci-
pitacién se presenta en la parte mas alta
de la Sierra de Los Tuxtlas, asi como en
un area de altitud comprendida entre 100
y 600 m sobre las laderas este de la Sierra
Madre Oriental.

Hay, por otro lado, tres zonas con pre-
cipitacién anual menor de 1200 mm, su
presencia se debe en gran parte, a la in-
fluencia de las montafias que las aislan de
los vientos directos del mar; asi la escasa
precipitacién de la llanura costera del Gol-
fo se debe, en parte, al efecto de barrera
de la Sierra de Tamaulipas y en parte
a la naturaleza divergente del aire que a
menudo domina sobre el drea. La zona
situada al sur del paralelo 20° N debe su
existencia a la naturaleza también diver-
gente de los vientos que, después de ascen-
der en las laderas nororientales de la sie-
rra, descienden por las sudorientales; un
fenémeno similar ocurre en la porcién de
la llanura costera del Golfo de México
situada al W y S de la Sierra de Los
Tuxtlas.

Porcentajes de lluvia tnvernal y estival.
En el sistema de clasificacién climdtica
de Koppen modificado por nosotros, se
ha considerado como dato muy importan-
te el porcentaje de lluvia invernal con
respecto a la total anual, de acuerdo
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Fig. 12. Mapa de Veracruz con sus regienes pluviométricas.

con este dato se han definido en el Esta-
do diversos regimenes pluviométricos (Fig.
) 8

a) Régimen de lluvias dc verano con
un porcentaje de lluvia invernal menor dc
5% dc la total anual; sc presenta en los
lugares situados al sur de las sierras de
Teziutlan y Zacapoaxtla y en los del SW
dc la Sierra de Los Tuxtlas. Para in-
dicar esto con simbolos climdticos se em-
plea la notacién w(w) si la precipitacion

anual no es muy abundante y la m(w)
si lo es.

h) Régimen de lluvias de verano con
un porcentajc de lluvia invernal com-
prendido entre 5 y 10.2% de la total
anual. Se presenta en las zonas dc tran-
sicion entre las afectadas directamente por
los nortes y _las aisladas de su influen-
cia; los simbolos climdticos para repre-
sentarlo son m o w segiin la mayor o me-

nor cantidad dec lluvia anual.
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¢) Régimen de lluvias de verano con
un porcentaje alto de lluvia invernal (en-
tre 10.2 y 18% de la anual), se presenta
en estaciones que se encuentran directa-
mente expuestas a los nortes como son las
que se localizan al norte del paralelo 20°
N, en las laderas NE de la Sierra de Los
Tuxtlas y en los declives altos de la Sierra
Madre Oriental al sur del paralelo 18°;
por su altura, estas regiones, escapan ya a
la influencia de la Sierra de Los Tuxtlas.
Este régimen pluviométrico se representa
con los simbolos w(x’) y m(f) para indi-
car su tendencia hacia un régimen de llu-
vias uniformemente repartidas.

d) Régimen de lluvias uniformemente
repartidas f, estrictamente hablando, este
régimen no es tipico de México, ya que
los climas que segiin el sistema original
de Kd&ppen se catalogan en €l son los que
presentan mas de 60 mm de lluvia en el
mes mas seco; sin embargo, las estaciones

ENRIQUETA GARCiA

que cumplen con esta condicién presen-
tan, ademads, una concentracién muy mar-
cada de la lluvia en el verano por estar
en esta época bajo el influjo de los ciclo-
nes tropicales. Asi los porcentajes de llu-
via invernal, salvo en estaciones aisladas,
son menores que 187 de la precipitacién
total anual; este régimen, segiin el sistema
modificado vienc a ser {(m), es decir,
tiene influencia de monzoén y lo presentan
sOlo los sitios del extremo SE del Estado
que forman parte de una zona de clima
méas himedo que se localiza al sur de
Tabasco y norte de Chiapas; hay, empero,
estaciones aisladas con mdas de 18% de
lluvia invernal en las que el simbolo f
de Koppen es adecuado.

El porcentaje de lluvia de los seis meses
mas lluviosos (mayo a octubre) con res-
pecto a la precipitacion anual ecs, en
general, mayor de 807 salvo en las re-
giones de mayor porcentaje de lluvia in-

1ig 13
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Fig. 13. Mapa de México mostrando la

distribucién de la sequia intraestival.
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COEFICIENTE OFE VARIACION DE LA

PRECIPITACION AMUAL (CV] EN %)

{70MADO DE WALLEN, 1988)

Fig. 14. Coeficiente de variaciéon de la precipitacion anual.

vernal, que son las mas directamente
expuestas a los nortes.

Como se dijo, la temporada lluviosa
se presenta en el verano y parte del otoio,
pero dentro de esta temporada suele haber
una merma en la cantidad de lluvia cuya
duracién e intensidad depende de varios
factores. Esta pequefa temporada rclati-
vamente seca, que se presenta en mecdio
de la temporada lluviosa, es conocida de
diferentes maneras: sequia de medio vera-
no, sequia de agosto, sequia intracstival
o canicula. En Veracruz el mes de mayor
intensidad de la sequia intraestival es agos-
to y dcbido, entre otras causas, a la dis-
minucién de la nubosidad y precipitacién,
se tiene en cste mes el segundo maximo
dc temperatura. La figura 13 tomada de
Mosino y Garcia (1966) muestra la in-
tensidad de la sequia intraestival en por-
centaje.

Variabilidad de la lluvia. La figura 14
tomada de Wallén (1955), muestra la dis-
tribucién del coeficiente de variabilidad
interanual de la lluvia seglin la férmula

100,

CV = en la que ; es la desviacién

standard de la lluvia y @ la precipitacién
total anual.

En el Estado de Veracruz el coeficiente
de variabilidad aumenta de sur a norte al
ir disminuyendo la cantidad de lluvia; asi,
es del orden de 15% en el sur y de 30%
en el norte, existiendo una zona de alta
variabilidad detras de la Sierra de Los
Tuxtlas que coincide con el drea algo seca
que se localiza ahi.

Tipos de clima (Fig. 15). Por su situa-
cién al sur del paralelo 22°15’ N, el Es-
tado de Veracruz queda totalmente den-
tro de la zona tropical decl Hemisferio
Norte, sin embargo, los climas no son cé-
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lidos en toda su extensién debido a las
grandes alturas que se encuentran al oeste;
los climas, por consiguiente, varian de
muy calidos a muy frios.

-

En cuanto a grado de humedad, sc ticne
también quc los climas van dc semisecos
a htimedos; dc mancra que podemos dis-
tinguir diversos tipos y subtipos climaticos.

CLIMAS QUE SE HAN ENCONTRADO EN EL ESTADO DE VERACRUZ
SEGUN EL SISTEMA MODIFICADO POR LA AUTORA EN 1964.
(Figs. 13 y 16)

I. GRUPO DE GLIMAS A (calido-hiimedos,
con temperatura media del mes mas frio
mayor de 18°C y la media anual mayor
de 22°C). (Fig. 16).

Presenta tres tipos principales de clima:
Af, Am y Aw; estos tipos se dividen segtin
el sistema modificado en varios subtipos
y los que se presentan en el Estado de
Veracruz son, a saber:

1. Tipo de clima Af (calientc hiimedo
con lluvias todo el afio, con precipitacién
del mes mas seco mayor de 60 mm). Se
localiza en la porcién sudoriental del Es-
tado formando partec de una amplia zona
quc se cxtiende hacia fuera de él, a lo
largo decl pie septentrional de las mon-
tanas del nortc de Chiapas, a altitudes
menorcs de unos 900 m. En México este
tipo de clima, por su porcentaje de lluvia
invernal mcnor dec 189 de la anual no cs
un Af tipico sino que es mas parecido al
Am (con lluvias de verano) quc al Af de
Keppen; para indicar esta caracteristica
se le representa con cl simbolo Af(m).
Desde luego quc alguna cstacién aislada
pucde resultar con un clima Af, es decir,
con mas de 18% de precipitacién in-
vernal.

2. Tipo de clima Am (caliente himedo
con régimen de lluvias de verano). Estc
clima es muy caracteristico de los lugarcs
lluviosos que sc encuentran al sur del Troé-
pico de Cancer; se localiza sobre las lade-
ras de la Sicrra Madre Oriental compren-
didas entrc los paralelos 20° y 21°30" N
a altitudes de 400 a 600 m, aproximada-
mente; comprende parte de Las Huaste-

cas y es transiciébn hacia arriba con los
climas semicélido-humedos y hacia abajo
con los calido-subhiimedos Aw; en esta
zona la oscilaciéon anual de las tempera-
turas medias mensuales es mayor de 7°C
siendo enero el mes mas frio y junio el
mads caliente. Este tipo climatico baja has-
ta el litoral entre los paralelos 20° y 20°
30’ N, interrumpiéndose entre los parale-
los 19° y 20° debido a que las sierras de
Teziutlan y Zacapoaxtla son obstaculos
para la penetracién de suficiente cantidad
de humedad del Golfo. Reaparece en la
base de la Sierra Madre Oriental al sur
del paralelo 19°, oupando los lugares de
altitud comprendida entre 100 y 300 m.
En esta ultima zona presenta una oscila-
cién anual de las temperaturas medias
mensuales comprendida entre 5° y 7°C, lo
cual se representa con el simbolo (i’). El
mes mas frio es enero y el mas caliente
mayo, por lo que su marcha anual de
fempcratura es tipo ganges y se representa
con la letra g.

Los climas Am se localizan también en
la mayor parte de la Sierra de Los Tux-
tlas al SE de la cual se extienden a lo
largo de la llanura costera del Golfo desde
el litoral hasta la base de las montanas
del norte de Chiapas en donde dan paso
a los Af(m), como ya se indicé.

La temporada de mayor precipitacion
se centra en cl verano y principios del
otofio, que son las épocas en que los ciclo-
nes tropicales que afectan a México son
mas frecuentcs; sin embargo, los nortes,
que dominan en invierno aumentan consi-
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derablemente la precipitacion de la tem-
porada {ria del aifio, sobre todo en las
laderas montanosas que se inclinan hacia
el Golfo de México. Debido a todo esto,
hay diferencias notables en los porcentajes
de lluvia invernal dentro de este tipo de
clima, lo que da origen a varios subtipos:

Am(w) con un porcentaje de lluvia in-
vernal menor de 5% de la total
anual, se localiza en la llanura
costera del Golfo en pequenas
areas situadas a la sombra me-
teorolégica de las sierras mencio-
nadas como barreras climaticas.
con un porcentaje de lluvia in-
vernal entre 5 y 102% de la
anual, se encuentra en la mayor
parte de la zona descrita como
de clima Am.

con un porcentaje de lluvia in-
vernal mayor de 10.2 de la anual,
se encuentra en las vertientes
orientales de la Sierra Madre al
N del paralelo 20° N y en las
laderas de la Sierra de Los Tux-
tlas que se inclinan hacia el Gol-
fo de Meéxico. En estas zonas
alguna estacion aislada puede
resultar con clima Af(m).

Am

Am([)

3. Tipo de clima Aw. Caliente subh-
medo con régimen de lluvias de verano.
Las causas de la existencia de este régi-
men pluviométrico son las mismas que
originan al Am; sélo que en el Aw la
precipitacién es menos abundante. Se di-
vide en tres subtipos en cuanto a grado
de humedad que son:

Awy El maés seco de los subhiimedos, con
cociente P/T (precipitacion total
anual en mm entre temperatura
media anual en ®*C) menor de 43.2.
Intermedio entre el Awg y el Aws,
con cociente P/T comprendido en-
tre 43.2 y 55.3.

El mas hiimedo de los subhiimedos,
con cociente P/T mayor de 55.3.

Aw,

Las zonas del Estado de Veracruz que
presentan este tipo de clima en alguno de
sus subtipos son las siguientes:

1. La llanura costera del Golfo de Mé-
xico, al norte del paralelo 20°15" N; aqui
se tiene un porcentaje de lluvia invernal
mayor de 5 de la anual exceptuando una
pequena area al NW en donde es menor;
las areas con este tipo de clima compren-
den la parte mas baja de dicha llanura y
se extienden por el oeste hasta la base de
la Sierra Madre Oriental; su humedad
aumenta hacia el sur y hacia el oeste al
aproximarse a la sierra; de esta manera se
forman tres fajas de climas que van del
Aw, al Aw,. Dentro de la zona de clima
Aw, se encuentra un pequeno manchén
de clima Aw,; en la regiéon de Papantla
y Poza Rica. En toda esta zona los climas
tienen una oscilaciéon anual de temperatu-
ra mayor que 7°C lo cual se representa
cen el simbolo (e).

2. Al sur del paralelo 20° N el clima
Aw forma una franja que ocupa la parte
mas baja de la llanura costera del Golfo
y penetra hacia el sur como una lengua
entre la base de la Sierra Madre Oriental
y la de Los Tuxtlas, aproximadamente
hasta el paralelo 17°30 N. Su presencia
aqui se debe, probablemente, a la sombra
pluviométrica que proyecta la saliente que
forma la Sierra Madre Oriental, en el
paralelo 20° y a la que proyecta la Sierra
de Los Tuxtlas. En esta zona se encuen-
tran también representados los tres sub-
tipos: el Aw, ocupa dos pcquenas dreas
aisladas que son la region de Rinconada
al norte y la de los alrededores de Tese-
choacén al sur.

El Aw,; rodea al primero abarcando
una zona algo mayor tanto en el norte
como en el sur, y el Aw, ocupa el resto
de la zona descrita.

Por su régimen de lluvias pueden ser
Aw(w), si el porcentaje de lluvia inver-
nal es menor de 5% de la anual, como
ocurre en las zonas que se sitiian al abrigo
de montanas, y Aw con porcentaje de
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lluvia invernal entre 5 y 10.2 en las mas
directamente expuestas a los nortes.

1. SUBGRUPO DE CLIMAS SEMICALIDOS,
HUMEDOS Y SUBHUMEDOS. Los lugares que
pertenecen a este subgrupo son transicién
entre los calidos A y los templados C,
comprenden las estaciones mas frescas del
grupo A de Koéppen y las mas calidas
del grupo C. La caracteristica principal del
subgrupo es la de poseer una temperatura
media anual comprendida entre 18° y
22°C. (Fig. 5).

Las estaciones que cumplen con las ca-
racteristicas del subgrupo citado se locali-
zan sobre las laderas de la Sierra Madre
Oriental a altitudes comprendidas entre
600 a 1300 m en el N y entre 800 y
1500 m en el oeste.

En cuanto a grado de humedad, se
presentan varios subtipos climaticos cuyas
estaciones se mezclan entre si, formando
una faja continua y angosta que se ex-
tiende a lo largo de las laderas de la Sie-
rra Madre Oriental. Los subtipos mas
himedos son: tanto el A(C)m y ¢l
(A)C(m) con influencia de monzén, co-
mo el A(C)f(m) y el (A)C(fm). Insi-
dentalmente esta zona semicalida muy hu-
meda es la mas adecuada para el cultivo
del café.

Los climas subhtimedos A(C)w pueden
presentarse en estaciones aisladas que no
forman una zona continua por lo que
no fue posible representarlos en el mapa.

III. GRUPO DE CLIMAS C (templados hu-
medos). Ocupan estos climas las laderas
de la Sierra Madre Oriental de altitud
comprendida entre 1300 y 2800 m en el
NW y entre 1500 y 2800 m en el oeste.
El grado de humedad varia segin la al-
titud y segtin la localizacién de los lugares
con respecto a los vientos htimedos; asi,
tenemos que a altitudes menores de unos
2000 m en las laderas orientales son hii-
medos C(m) o C(fm), con verano calido
o con verano fresco b; en cambio, a alti-
tudes mayores, y a lo largo de las laderas

que se inclinan al interior, se tienen las
tres variantes de los subhtimedos: C(wy),
C(w;) y C(wsy); hay también en la ver-
tiente .interior una zona con clima semi-

seco BS,. (Fig. 5).

IV. SUBGRUPO DE CLIMAS SEMIFRIOS (con
temperatura media anual entre 5° y 12°C,
y la del mes mas frio superior a —3°C).
Comprende las estaciones mas frescas de
las del grupo C de Koppen, asi como las
menos frias de las del grupo E. General-
mente, al aumentar la altitud sobre la
Sierra Madre, la precipitacién va dismi-
nuyendo; asi, los climas semifrios son en
general subhiimedos en alguno de sus tres
grados: wy, w; 6 wy, y no es dificil que
alguna estacién pueda resultar con clima
semiseco BS;. Los simbolos que distinguen
a las estaciones semifrias de este subgrupo,
de las estaciones templadas, que consti-
tuyen el grupo general, son: (b’) que in-
dica verano largo fresco, y ¢ que indica
verano corto fresco.

Este subgrupo climatico queda confi-
nado a las laderas de la Sierra Madre de
altitud comprendida entre 2800 y 4 000
m, su limite superior coincide con el de
la vegetacién arbérea.

V. GRUPO DE CLIMAS E (frios y muy
frios). Este grupo ocupa solamente las
cumbres del Pico de Orizaba y del Cofre
de Perote de altitud superior a los 4 000 m,
se caracteriza por tener su temperatura
media anual menor de 5°C y la del mes
mas caliente menor que 6.5°C. Lo forman
dos tipos de clima: 1. El ETH, frio, con
temperatura media anual entre —2° y 5°C
y la del mes mas caliente mayor que
0°C, es el clima de los paramos de altura.
La H indica que se encuentra a gran al-
titud. 2. El EFH o de hielos perpetuos,
con temperatura media anual inferior a
—2°C y la del mes mas caliente menor
que 0°C; ocupa los lugares del Pico de
Orizaba de altitud superior a 5 000 m, es
muy frio y ya carece totalmente de vege-
tacién. La oscilacién anual de las tempe-
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raturas medias mensuales en estos climas
es muy corta, asi que generalmente son
isotermales 1.

La marcha anual de la temperatura, al
igual que en todos los demids climas del

Estado, presenta dos maximos y dos mi-
nimos: el maximo principal es en mayo
y el secundario en agosto; el minimo prin-
cipal se presenta por lo general en enero,
en tanto que el secundario en julio.
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APENDICE 1

En este apéndice se incluyen los datos de las estaciones meteorolégicas que se
emplearon en el presente trabajo.

COLUMNAS

Primera: El ntmero corresponde al de la estacién meteorolégica segiin aparece
en la figura 1.

Segunda: Nombre de la estacién meteorolégica:

Tercera: Coordenadas geograficas, el primer renglén contiene los datos de lati-
tud, el segundo los de longitud W de Greenwich y el tercero la altitud
en m.

Cuarta: T y P representan respectivamente temperatura y precipitacién y el
namero a continuacién los afios de servicio que se tomaron en cuenta
en este trabajo.

Las siguientes doce columnas contienen los datos de temperatura media mensual
en °C y de precipitacibn en mm de cada uno de los meses del afio, los que se
representan con su inicial.

La Gltima columna contiene los datos de temperatura media anual en *C y de
precipitacién total anual en mm del periodo considerado.
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