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ESTUDIO CLIMATICO EN LA ZONA DE “LLAS ADJUNTAS”
TAMAULIPAS, MEXICO *

MARGARITA SoTO E. **
ENRIQUETA GARCIA ***

RESUMEN

Sc presenta el andlisis de diecisicte pardmetros climdticos, emplcando para ello los
registros del pcriodo 1921-1969 de veintidds estaciones meteoroldgicas que se cn-
cuentran cn la regién de “Las Adjuntas”, Tamps., o bien cercanas a clla. Bichas
estaciones pertenecen al Scrvicio Mecteorolégico de la Secretaria de Agricultura vy
Ganaderfa y a la Secretaria de Recursos Hidrdulicos. Los datos que se analizan son:
temperatura mdxima extrema, temperatura minima extrema, promedios de tempe-
raturas mdximas diarias, promedios de temperaturas minimas diarias, oscilacién pro-
medio de temperaturas maximas y minimas, oscilaciéon extrema de temperatura,
nimcero de dias con precipitaciéon apreciable, inapreciable, tempestades, granizo, des-
pcjados, nublados, neblina, rocio, heladas y viento dominante.

Se trazan mapas de isolincas, se elaboran grificas 'y tablas con los diferentes datos
y con base en ello, se hacen algunas consideraciones sobre la distribucién de cada
uno de los fendmenos, asi como su rclacién con los tipos de climas.

ARSTRACT

This work presents the analysis of 17 climatic parameters, using the records of 22
mctcorologic stations located in the region of “Las Adjuntas”, Tamps., or very closc
to it, during the years 1921-1969. These stations are part of thc Servicio Meteorold-
gico dc la Secretaria de Agricultura y Ganaderia and of the Sccretaria de Reccursos
Hidrdulicos. The analyzcd parameters are: cxtrcme maximum temperature, extreme
minimum temperature, average maximum daily temperature, average minimum daily
temperature, average oscillation of the minimum and maximum temperatures, extreme
oscillation of temperatures, number of days with: a significant and a nonsignificant
precipitation, storms, hail, cloudy days, clear days, dew, frost and sominant wind.
Maps with isolines, tables and graphs are given for the diffcrent data. These werc
used to make some considerations about the distribution of each one of the pheno-
mena and their relation with the climatic types.

INTRODUCCION

En la Republica Mexicana se- han apli- entidad determinada; ejemplos de ellos
cado diversas clasificaciones climaticas, son las clasificaciones de Thornthwaite
en unas ocasiones para clasificar el cli- (Contreras, 1942), Koeppen (Vivo,
ma en toda la Republica y otras en una 1946), Emberger (Streta y Mosifio, 1963)

* Este trabajo corresponde a la parte climdtica del Estudio Ecoldgico de la zona de “Las Adjun-
tas”, Tamps., realizado por ¢! Bcpartamento de Botinica del Instituto de Biologia de la UNAM,
para la Secrctaria de Recursos Hidrdulicos.

** Bepartamento de Botdnica, Instituto de Biologia, UNAM.

*** Instituto de Geografia, UNAM.
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Koeppen modificado (Garcia, 1964 vy
1973), Holdridge (Garcia, 1969) y Troll
(Fuentes, 1970) .

En el presente estudio, ademds de con-
siderar el clima segun el sistema de clasi-
ficacion de Koeppen modificado por

Garcia (1964 y 1973), se toman en
cuenta otros fendmenos climdticos que
permitirdn tener un conocimiento mads
completo de las condiciones climadticas
de la zona de estudio. 3

METODOLOGIA

El nimero de afios de observacion es
de gran importancia en los estudios de
clima, ya que muestran el estado mas
frecuente de la atmosfera; por ello es
necesario considerar el mayor nuimero
posible de registros. En el presente tra-
bajo se toman en cuenta todas las ob-
servaciones del periodo 1921-1969 regis-
tradas en las estaciones meteoroldgicas
que existen en la zona. Los datos fueron
obtenidos de los archivos del Servicio
Meteoroldgico de la Secretaria de Agri-
cultura y Ganaderia y de la Secretaria
de Recursos Hidriulicos; fueron inclui-

das todas las estaciones meteorologicas
que se encuentran en el drea, aunque
aquellas de pocos afios de observaciones
se toman con ciertas reservas y exclusiva-
mente con fines de comparaciéon o com-
plemento.

También se han considerado otras
estaciones metcorologicas que no quedan
dentro de la zona de estudio, pero que
sirven como puntos de referencia.

Las estaciones meteoroldgicas analiza-
das aparecen en la tabla 1 y su situacién
geogrédfica puede observarse en la fi-
gura 1.

TaBLA 1]
Estacién Meteorolégica Estado Latitud Longitud Altitud
Abasolo Tamps. 24°04’ 98023 84 m
Ahualulco Tamps. 23°01F 99°06* 150 m
Antiguo Morelos Tamps. 295337 9905 178 m
El Barretal Tamps. 24°06" 98°08 220 m
Bellavista Tamps. 22°49; 99°04 90 m
Burgos ‘Famps. 24°56 98°47" 193 m
Sta. Elena, IIda. Tamps. 22°48 99° 90 m
Hidalgo Tamps. 24°1¢ 99027 250 m
Jiménez ‘I'amps. 24°1% 98°29 101 m
Villa Méndez Tamps. 25°07° 98°35" 128 m
Padilla ‘Tamps. 24 98°47 1583 m
San Carlos Tamps. 24°35’ 982h 72 432 m
San Fernando Tamps. 24°51’ 98°09 55 m
Soto la Marina Tamps. 23°4¢ 9813 25 m
Cd. Victoria Tamps. 23°44¢ 99°08” 321 m
Villagrin Tamps. 24°29 99°30 363 m
Linares N. Le6n 248527 99°34 360 m
Alvaro Obregdn Sn. Luis P. 222G 992307 1239 m
Cdirdcnas Su. Luis P. 22° 995394 1200 m
Cd. Maiz Sn. Luis P. 22024° 99°36’ 1239 m
Prcsa Palomas Sn. Luis P. 22¢111 9939 1210 m
El Salto Sn. Luis P. 22 B 99°26* 404 m
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Los datos mensuales y anuales que se
analizan son:

1. Temperatura mdxima extrema.

2. Temperatura minima extrema.

3. Promedios de temperaturas mdximas
diarias,

4. Promedios dc temperaturas minimas
diarias,

5. Oscilacion de prom. de temp. mixi-
ma y minima.

6. Oscilacion extrema de temperatura.
Precipitacion mixima en 24 hs.

8. Numero de dias con precipitacion
apreciable.

9. Numero de dias con precipitacion
inapreciable.

10. Numero de dias con tempestad.

11. Nimero de dias con granizo.

12. Numero de dias despejados.

13. Numero de dias nublados.

14. Numero de dias con neblina,

15. Numero de dias con rocio.

16. Numero de dias con helada.

17. Viento dominante,

Los datos de temperatura media men-
sual y anual y la precipitaciéon total
mensual y anual se consideran en la par-
te en la que se describen los climas.

Por la gran cantidad de datos que se
tenia que manejar y con el objeto de lo-
grar una mayor exactitud en el cdlculo
de los mismos, asi como para obtener
algunas otras correlaciones posteriores,
como por ejemplo: cantidad de hume-
dad que introducen las nieblas y su rela-
ciéon con la humedad absoluta y relati-
va, frecuencia de tempestades, eficiencia
de la lluvia, etcétera, se empled un sis-

tema automdtico de procesamiento de
datos en la computadora Burroughs 5500
del Centro de Investigaciéon de Matema-
ticas Aplicadas, Servicios vy Sistemas
(CIMASS) de la UNAM.

Puesto que las condiciones extremas
(principalmente de temperatura) vy las
fluctuaciones climdticas pueden ser un
factor limitante de gran importancia
para los vegetales, los datos de tempe-
ratura se analizaron en dos tipos de gr&
ficas:

a) Grafica de distribucién anual de la
temperatura. Estas grificas se obtuvie-
ron de aquellas estaciones que tenian
un numero mayor de observaciones
con los siguientes datos: tempera-
tura mdxima extrema anual, tempe-
ratura minima extrema anual y como
parametro de comparacién la tempe-
ratura media anual.

b) Graficas elaboradas con las tempera-
turas medias mensuales del periodo
1921-1969 de las temperaturas: maxi-
ma extrema, minima extrema y media
mensual, tomando como pardmetro de
relacién la precipitacién media men-
sual,

Con Jos promedios mcnsuales o anua-
les de todas las cifras registradas en cada
una de las estaciones meteoroldgicas, se
trazaron mapas de isolineas.

La descripciéon del clima se hace to-

mando como base las cartas de climas
de CETENAL (1970).

Localizacion del drea

El drea de estudio se localiza en la
region geomorfolégica, conocida como
planicie costera nororiental (Tamayo
1962) , la cual se extiende desde el Rio
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Bravo a lo largo de 700 km al sur si-
guiendo el litoral del Golfo de México,
hasta las estribaciones de la cordillera
neovolcdnica que termina en el Estado
de Veracruz.

Las montafias de importancia que se
encuentran en la zona son (Fig. 2) parte
de las laderas este de la Sierra Madre
Oriental en su regién comprendida en-
tre los paralelos 23°30" y 25° y los meri-
dianos 99°15’ al 99°30’, siendo las faldas
de esta sierra el limite occidental de la
zona.

Otra elevacién de importancia es un
macizo montafioso que se localiza al nor-
te del drea y se extiende aproximada-
mente del paralelo 24°30" al 25°00" y
entre los meridianos 98°30" y 99°11’, en
este macizo son dignas de mencién dos
sierras que alcanzan mds de 1000 m de
altitud y son la Sierra de San Carlos
que comprende la parte oeste y la Sierra
de Cruillas al este del macizo.

Al sur de la zona, hacia el paralelo
23°30’ y entre los meridianos 98°20" vy
98°45’, se localizan parte de las estriba-
ciones boreales de la Sierra de Tamau-
lipas con una altitud médxima de 600 a
800 m aproximadamente.

Se encuentran también otras elevacio-
nes de menor importancia al este de la
Sierra de Cruillas con una altitud de
300 m aproximadamente. Al este de la
Sierra de Tamaulipas se encuentra una
pequefia sierra llamada de Moratines,
cuya altitud es aproximadamente de 200
m.

Cerca de Abasolo se encuentra una
elevacion de unos 200 m de altitud, a la
que se conoce con el nombre de Cerro
del Aire. Hacia la Llanura Costera del
Golfo se localizan lomerios de menor
importancia climdtica que no llegan a
100 m de altitud.

Circulacion atmosférica

La zona de estudics se localiza dentro
de la region dominada por los vientos
alisios del Hemisferio Norte; en estas
regiones el aire se caracteriza por ser:
caliente, humedo en la superficie y
moderadamente estable. Los vientos
alisios del Hemisferio Norte se originan
en la celda de alta presién o anticicld-
nica llamada Bermuda Azores que se
localiza al norte del Océano Atlintico;
esta celda sufre desplazamientos al norte
o al sur segun la época del afio; asi, en
el verano, se desplaza hacia el norte
(35° a 40° N) vy los vientos alisios alcan-
zan su mayor profundidad e intensidad
dominando desde la superficie hasta altu-
ras de 3 000 m aproximadamente. Gran
parte de ellos se ponen en contacto con
las aguas cdlidas del Golfo de México
y recogen humedad, la que introducen
al continente y precipitan generalmente
en las laderas orientales de las diferentes
sierras de la Republica Mexicana.

A pesar de lo expuesto, la direccion
de los vientos en la zona no es del NE
en el verano (Fig. 3), pues debido a
ciertas perturbaciones atmosféricas como
las ondas del este y los ciclones tropica-
les (que describiremos mds adelante)
y a la presencia de los diferentes macizos
montafiosos (Sierra Madre Oriental,
Sierra de Tamaulipas, Sierra de San
Carlos y Sierra de Cruillas), el aire se
encuentra con barreras montafiosas que
hacen que cambie su direccién, recur-
vandose en diversas direcciones, siendo
las mds frecuentes la SE, la S y la E;
esto pone de manifiesto la gran impor-
tancia de las condiciones locales. En la
tabla 2 se ilustra la direccién del viento
que predomina en el verano en las dife-
rentes estaciones meteorologicas de la
zona.

En el invierno la celda de alta pre-
sién o anticiclénica se desplaza hacia
el sur (20° a 25° N), por lo que los
vientos alisios pierden profundidad e in-
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tensidad. Al igual que en el verano, la
direccion de los vientos se ve afectada
por las condiciones locales y ademds por
los 1lamados “nortes” que son perturba-
ciones atmosféricas que predominan en
esta época y que describiremos mads ade-
lante. En la tabla 3 se ilustra la direc-
cién del viento en el invierno en las dis-
tintas estaciones meteoroldgicas.

Ciclones tropicales

Los ciclones tropicales tienen su origen
en perturbaciones de la circulacién
atmosférica durante fines del verano y
principios del otofio. A éstas se les co-
noce con el nombre de “ondas del este”,
y viajan junto con los Alisios del Hemis-
ferio Norte en forma de ondulaciones
que se desplazan en el Golfo de México,
Yy es en esta area en donde pueden inten-
ficarse y convertirse propiamente en ci-
clones tropicales.

El efecto de los ciclones tropicales en
la zona de estudio se pone de manifies-
to por el aumento considerable de la
precipitacion en el mes de septiembre,
que es cuando tiene su mayor frecuencia

(apéndice) .

Jduregui (1967), analizando las tra-
yectorias de los ciclones tropicales que
se generaron en el periodo 1901-1958,
encontré un total de 96 ciclones, de los
cuales 33 afectaron el Estado de Tamau-
lipas. En la figura 4 se ilustra el por-
centaje de afectacion de los ciclones tro
picales en las costas del Golfo de México.

Nertes

Son masas de aire frio provenientes
del sur de Canadd y norte de los Estados
Unidos y tienen su mayor frecuencia
en la época invernal.

Los nortes cn general, aumentan la
cantidad de lluvia invernal que como ya
se dijo, es de gran importancia desde el
punto de vista de la eficiencia de la llu-
via para las plantas. En la zona de estu-
dio la regién que presenta un alto poi-
centaje de lluvia invernal es el macizo
montafioso en donde se encuentran las
Sierras de San Carlos y Cruillas.

La zona de estudio se ve grandemente
afectada por los nortes; en el mapa de
vientos (Fig. 3) o en la tabla 3 que ilus-

TABLA 3
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FRECUENCIA DE CICLONES TROPICAIES QUE TOCARON LA COSTA DEL GOLFO DE MEXICO Y DEL CARIBE
DURANTE EL PERIODO 1901.58 (total de ciclones: 96)

Fig. 4

Fig. 4. Entidades de la Repiblica Mexicana afectadas por los ciclones tropicales originados en
el Golfo de México (tomado de Jduregui 1967) .

tra al viento que domina en invierno, se
puede observar que en la mayoria de las
estaciones meteoroldgicas el viento tiene
una marcada componente de direccion
norte.

CLIMAS

Es sorprendente encontrar en una zona
tan reducida cuatro de los cinco grandes
grupos de climas que existen en el pais,
es decir, el grupo de climas cdlido-hu-
medo A, el del semicilido-htimedo A (C)
o (A)C, el del templado-himedo C y
el del seco B; el tinico grupo que no se
encuentra representado es el de los frios
E. (Fig. 5). Esta diversidad de grupos
climiticos es muy probable que se deba
tanto a la localizacion de areas de estu-

dio cn el limite de las zonas tropical vy
templada del Hemisferio Norte, como a
la presencia de accidentes orogrificos
que actuan como barreras climiticas mo-
dificando grandemente la distribucion
de la temperatura y de la precipitacion,
asi como a los otros elementos climdticos.

Grupo de climas A

Iiste grupo de climas comprende los cd-
lido-htimedos con temperatura media del
mes mds frio mayor de 18°C y la tem-
peratura media anual mayor de 22°C.
En este grupo se distinguen tres tipos:
Af, Am y Aw; los dos primeros son hii-
medos y el ultimo subhtumedo; en el
drea de estudio estd solamente represen-
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tado el ultimo, es decir, el Aw, y es el
que se describe.

El tipo de clima Aw es caliente sub-
himedo con régimen de lluvias de vera-
no, con un porcentaje de lluvia invernal
hasta del 10.2 de la total anual. Por el
grado de humedad se divide en tres sub-
tipos Aw,, Aw; y Awp, siendo el Aw,
el mds seco, el Aw, intermedio y el
Aw, el mds huimedo; de estos tres subti-
pos solo encontramos el Aw, localizado
en la region situada al norte de la Sierra
de Tamaulipas a una altura de 600 m
aproximadamente; este subtipo se carac
teriza por tener un P/T menor de 43.2
(el P/T es un cociente que resulta de
dividir la precipitacién total anual ex-
presada en milimetros entre la tempera-
tura media anual expresada en grados
centigrados, y se toma como base para
delimitar los diferentes grados de hu-
medad; representa también la relacién
que existe entre los dos elementos mds
importantes del clima y es un indice de
humedad conocido con el nombre de in-
dice de Lang).

La férmula climdtica completa de las
localidades de la zona es Aw,(e), (el
simbolo (e) significa que es extremoso,
es decir que la diferencia entre la tem-
peratura media del mes mas frio y del
mes mds caliente estd entre 7° y 14°C).

Subgrupo de climas A (C) o (A)C

semicalido-huimedos

Este subgrupo fue creado por Garcia
(1964), es intermedio entre los cdlidos
A y los templados C, comprende las es-
taciones mds frescas del grupo A y las
mds cdlidas del grupo C de Koeppen.
L.a caracteristica mds notable de este
subgrupo es la de tener una temperatura
media anual comprendida entre 18°C
y 22°C. Por el grado de humedad se
presentan varios tipos y subtipos; los
limites estin dados por el valor del
P/T.

La clasificacion completa de los cli-
mas de la region que pertenecen a este
subgrupo se describe como sigue:

1. (A)C(w,) (x)a(e) se localiza en la
region que abarca las sierras de San
Carlos y de Cruillas. Ademds de com-
partir las caracteristicas propias del
subgrupo semicdlido, presenta régi-
men de- lluvias de verano (w), el
por ciento de lluvia invernal es mayor
de 10.2, lo que se expresa con el sim-
bolo (x’) y el P/T es menor de 43.2,
por lo que es (w,); tiene veranos ci-
lidos y largos a, con la temperatura
media del mes mds caliente superior
a 22°C. Este clima es extremoso de-
bido a que la diferencia entre la tem-
peratura media del mes mds caliente
y del mds frio es mayor de 7° C.

2. (A)C(w,”) (w)a(e) este clima se lo-

caliza sobre las laderas de la Sierra
Madre Oriental, de altitud compren-
dida entre 1000 y 1500 m, su dife-
rencia con el tipo anteriormente des-
crito radica en el por ciento de lluvia
invernal que es menor de 5%, de la
anual (w), presenta ademais sequia
intraestival (w”), es decir, que hay
un descenso temporal de la precipita-
ciéon la mitad de la época lluviosa; a
este fendmeno también se le conoce
con el nombre de “canicula” (Mosifio
y Garcia, 1966). Por el indice de hu-
medad como en el anterior, resulta
ser el mds seco de los subhumedos
(w,) pues presenta un P/T menor
de 43.2, sus veranos son cdlidos vy
largos a, y por la oscilacion de la tem-
peratura media mensual es extremo-
so (e).

Grupo de climas C, templado

Este grupo es denominado templado
huimedo, con temperatura media anual
comprendida entre 12° y 18° C, el grado
de humedad varia de acuerdo con el
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valor del P/T, existiendo dos tipos
humedos, Cf y Cm, y tres subtipos subhii-
medos, C(wy), C(w;) v C(w,) en orden
decreciente de humedad.

El clima que encontramos en la zona
de estudio es el C(wy) (W’) (e) que
corresponde al templado con un P/T
mayor de 55.3 con régimen de lluvia de
verano, con sequia intraestival y extre-
moso, Este clima se localiza al sureste
de la zona, sobre las laderas de la Sierra
Madre Oriental, orientadas al golfo, a
ana altitud mayor de 1500 m.

Grupo de climas B

En este tipo de climas, como expresa
Garcia (1967), “La evaporacion excede
a la precipitacion”, por lo que la can-
tidad de lluvia anual no es suficiente
para marcar los limites entre los grupos
Ihimedos y los secos. En la clasificacion
de Koeppen se emplean formulas en las
que se consideran la precipitacion total
anual, la temperatura media anual y el
régimen de lluvias. Se usan no sélo para
separar al grupo seco de los himedos,
sino también para distinguir dos tipos
de climas secos que son: el BS o semi-
arido y el BW o irido; estas féormulas
son diferentes para cada régimen de llu-
vias (Koeppen 1948 y Garcia 1964 vy
1973) .

En la zona de estudio encontramos so-
lamente el tipo semidrido BS, el cual
presenta dos subtipos segin el valor
del P/T; ellos son: BS,, el mas seco de
los semidridos, con un P/T menor
de 22.9, y el BS, que es el menos seco de
los semidridos. La clasificacion comple-
ta de los climas de la zona de estudio
que pertenecen a éstos, son:

1. BS, (h') hw” (e) al que podemos ces-
cribir de la siguiente manera: es el
mis scco de los semidridos con un
P/T menor de 22.9, cilido, con tem-
peratura media anual superior a
22° C, temperatura media del mes
mads frio menor de 18°C, (h)h, su

régimen de Iluvias es de verano con
sequia intraestival y es extremoso. Se
localiza en la llanura costera del golfo
en la region que comprende del pa-
ralelo 24° N al 25* N y del meridia-
no 98° 30" a la costa.

2. BS, (h’') hw” (e) ; la diferencia de cste
subtipo con el anterior radica en su
grado de humedad; en éste el cociente
P/T es mayor de 22.9, es decir, es cl
menos seco de los BS. Se localiza a
mayor altitud que el anterior, abar-
cando gran parte de la Mesa de Solis.

S

BS, () w” (e) ; este tipo de clima pre-
senta las mismas caracteristicas des-
critas para el tipo anterior; sin em-
bargo, la diferencia estriba en que en
éste la temperatura media del mes
mis frio es superior a 18° C. Se loca-
liza al suroeste de la zona de estudio.

DATOS DE TEMPERATURA
Temperatura media

Las condiciones medias de temperatu-
ra constituyen uno de los datos que mds
frecuentemente se usan en las clasifica-
ciones de climas.

Los datos que se presentan en ¢l mapa
de isotermas (Fig. 6), fueron tomados
de la carta climdtica de CETENAL
(1970), y en ¢l se observa que la tempe-
ratura media anual mads alta es del or-
den de 24° C, se presenta en los valles
que forman las diferentes sierras y hacia
la llanura costera del Golfo de México;
por cllo y tomando en cuenta los limites
que da Garcia (1964 y 1973), la mayo-
ria de la zona queda clasificada como
una zona cdalida dentro del grupo de
climas B (temperatura media anual
mayor de 22° C) ; sin embargo, hacia las
partes altas de las diferentes sierras,
como es de esperarse, la temperatura
disminuye y encontramos valores de
22° C y menores.
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La curva anual de temperatura media
anual (apéndice) presenta en general
dos mdximos que corresponden al doble
paso del sol, per el cenit, pero debido
al retraso que sufre la temperatura con
respecto a la insolacion que se recibe,
cl primer miximo se presenta en los
meses de mayo o junio y el segundo
en agosto; este segundo mdximo en al-
gunas ocasiones se atentia mucho o casi
desaparcce, debido a qgue coincide con
la época lluviosa que provoca el des-
censo de la temperatura.

Las temperaturas medias mensuales
mas bajas se alcanzan en el mes de ene-
ro, debido quizd a la frecuencia de los
nortes que en esta época tienen su mayor
incidencia.

Temperatura mdxima extrema

Los datos que incluimos en el presen-
te trabajo son los promedios de las tem-
peraturas maximas extremas mecnsuales
registradas durante el periodo 1921-1969.

Al analizar los promedios de las tem-
peraturas mdximas extremas (Fig. 7), se
observd que las temperaturas mdximas
mds bajas se localizan hacia la parte
de la llanura costera del Golfo de Mé¢-
xico en donde alcanzan valores del or-
den de 40° C; esto es explicable ya que
la cercania o lejania del mar en un
determinado lugar actiia como regulador
de la temperatura; este mismo valor
(40° C) se encuentra en las laderas de
la Sierra Madre Oricntal que dan al
Golfo de México, lo que se debe quizd
a quc la mencionada sierra es una barre-
ra climdtica que hace que los vientos
himedos del golfo, al encontrarse con
ella, asciendan y alcancen el punto de
rocio aumentando la cantidad de preci-
pitacion, lo que modera la temperatura.

Los valores mds altos de la tempera-
tura madxima extrema se localizan en
los valles que estdn rodeados por las
elevaciones de la Sierra de Tamaulipas

al sur, y por el macizo montafioso en cl
que se encuentran las Sierras de San
Carlos y la de Cruillas al norte, lo cual
impide que en la parte baja el aire
tenga un drenaje rdpido y al estar mds
tiempo en el valle se caliente mds.

Temperatura minima exirema

Las temperaturas mds bajas se alcan-
zan en la época en que la superficie
terrestre recibe el minimo de insolacion,
ocurriendo esto en el invierno; en efecto,
el 709, de las estaciones meteoroldgicas
que se analizaron presentan las tempe-
raturas mads bajas en el mes de enero y
so6lo un 309, en el mes de diciembre.
Como se observa en la figura 8, las tem-
peraturas minimas mds bajas, del orden
de 2° G, se registrari en las regiones loca-
lizadas en la parte alta de las Sierras
de San Carlos, de Cruillas y Sierra Ma-
dre Oriental; estas zonas, por su altitud
y orientacidon, se encuentran mds direc
tamente expuestas a la accién de los
“nortes’ .

La region cuya temperatura minima
es mas alta es la llanura costera del Gol-
fo e México, que tiene influencia ma-
ritima y, como se sabe, el mar es un
excelente termorregulador.

Promedio de temperaturas mdximas
diarias

Los valores que se consideraron par:t
el trazo del mapa de isolineas (Fig. 9),
corresponden a los promedios del perio-
do 1921-1969 del mes de agosto, en el
que mds del 809, dec las estaciones me-
teorologicas presentan la temperatura
mdxima diaria mads alta.

Los promedios de las tempcraturas
mdximas diarias siguen mds o menos el
patrén de distribucion de la temperatura
mdxima extrema, encontrandose los va-
lores mas altos en los valles que se en-
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cuentran entre la Sierra Madre Oriental,
Sierra de Tamaulipas y Sierra de San
Carlos; esto es debido a que en los valles
la circulacién del aire es defectuosa, lo
que provoca que el aire se caliente mas
por estar mas cerca de la fuente de calor.
También se encuentran valores altos en
el valle formado a la sombra meteorolé-
gica de la Sierra de Tamaulipas y la
Sierra Madre Oriental, al suroeste de
la zona de estudio.

Promedio de temperaturas minimas
diartas

Los valores que consideramos para el
trazo del mapa respectivo (Fig. 10),
corresponden a los valores del mes de
enero del periodo 1921-1969; se consideré
el mes de enero por ser éste el mes en el
que se alcanzan las temperaturas mads
bajas; en la mayoria de las estaciones
estudiadas, los valores de este dato osci-
lan entre 7° C y 10° C, distribuyéndose
de la manera siguiente:

En las partes altas de la Sierra Madre
Oriental, Sierra de Tamaulipas, Sierra
de San Carlos y Sierra de Cruillas, en-
contramos los valores del orden de 7° C.
IEn los valles que se forman entre los
macizos montafiosos ya mencionados, son
del orden de 9° C.

Oscilacidn

La oscilacién de la temperatura de un
lugar depende de diferentes factores, en-
tre ellos: la época del afio, la latitud,
la cantidad de nubosidad, la localizacién
del lugar sobre todo en lo que respecta
a la cercania o lejania al mar, lagunas o
algin otro depdsito acuoso, y a la pre-
sencia o ausencia de vegetacion.

En el presente trabajo se analizan los
siguientes valores de oscilacién:

a) oscilacion anual de las temperaturas
medias mensuales.

b) oscilacién extrema de temperatura.

c) oscilacién de los promedios de tempe-
raturas maximas y minimas diarias.

La primera se refiere a las diferencias
de las temperaturas medias mensuales
del mes mds caliente y el mes mas frio.
Este dato es el que toma en cuenta Gar-
cia (1964 y 1973) para establecer los
diferentes limites de condiciones de tem-
peratura: isotermal (i), con poca osci-
laciéon (i), extremoso (e) y muy ex-
tremoso (e’) .

La segunda expresa las diferencias de
temperatura de los promedios de las tem-
peraturas maxima y minima diarias; este
valor fue calculado restando el promedio
de las temperaturas minimas diarias del
promedio de las temperaturas mdximas
diarias.

La tercera corresponde a la diferencia
de las temp-eraturas mdximas extremas y
minimas extremas mensuales; este valor
fue también calculado restando la tem-
peratura minima extrema mensual de
la maxima extrema mensual.

Al analizar la oscilacién anual de las
temperaturas medias mensuales, se en-
contré que a excepciéon de las regiones
de los diferentes macizos montafiosos
que se encuentran en la zona de estudio,
el resto de ésta presenta oscilaciones ex-
tremosas (e) es decir, que las diferen-
cias de las temperaturas medias mensua-
les del mes mds frio con respecto al mes
mads caliente, se encuentran entre 7° C
y 14° C.

Por lo que respecta a la oscilacién de
los promedios de temperaturas méximas
y minimas extremas, se observé que
(fig. 11) en la llanura costera del Golfo
de México, la oscilacidon extrema es del
orden de 32° C y corresponde a la mds
baja de la zona de estudio, debido sin
duda a la cercania del mar. La Mesa de
Solis también presenta oscilacion de este
orden, tal vez porque el macizo montario-
so del noreste junto con la Sierra de Ta-
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maulipas, la protegen de los “nortes”. En
la parte mas alta de la Sierra de San
Carlos, la Sierra de Cruillas y la Sierra
Madre Oriental, las oscilaciones aumen-
tan quizd porque la altitud de estas sie-
1ras las expone a la influencia de los
“nortes” propios de la época fria.

Por lo que se refiere a la oscilacién
media de los promedios de temperatura
maxima y minima diaria (fig, 12), su
distribucidén es a grandes rasgos seme-
jante a la oscilacién extrema de tempe-
ratura, ya que los valores mas altos se
localizan hacia los diferentes macizos
montafiosos (15° C o mds), mientras que
valores un poco mas bajos (13° C o me-
nos) se localizan en la llanura costera
del Golfo de México, por la influencia
maritima. Valores intermedios (del or-
den de 14° C) se localizan en los valles, y
en algunos de ¢éstos, en donde la influen-
cia de la sombra meteoroldgica de los
diversos macizos montafiosos ya mencio-
nados provocan ciertas condiciones lo-
cales, hacen que la oscilacion sea ligera-
mernte mayor.

Como se indico en la metodologia, los
datos de temperatura se analizan en dos
tipos de gréficas con el objeto de obser-
var: tendencias de cambio, fluctuaciones
y variabilidad mensual de los diferentes
registros de temperaturas y a la vez po-
der compararlos entre si. En las gréficas
podemos observar que:

a) Las temperaturas maxima extrema y
minima extrema presentan un rango
muy grande de variacién, aun cuan-
do la temperatura media se mantie-
ne mas o menos estable. Es muy im-
portante, por lo tanto, tomar en cuen-
ta estos rangos de variacién para
cualquier consideracién de tipo eco-
16gico (apéndice) .

Aparentemente ninguna de las esta-
ciones estudiadas hasta ahora presen-
tan tendencias de cambio; sin embar-

MARGARITA SOTO E.

Y ENRIQUETA GARCIA

go, consideramos necesario utilizar
algiin otro método de estudio (esta-
distico por ejemplo) que nos ayude
a entender mejor del por qué cada
determinado nuimero de afios la tem-
peratura baja considerablemente, ten-
diendo ademas a ser un fenémeno ci-
clico (Figs. 13 y 14).

PREGIPITACION
Régimen de lluvias

Como es comun en la mayor parte
de la Republica Mxicana, el régimen de
lluvias es de verano (w), es decir, que
la maxima precipitacion se encuentra en
los meses de junio a septiembre; este
hecho contribuye mucho a que la inten-
sidad de las temperaturas se reduzca,
pues como se sabe, la presencia de vapor
de agua en la atmdsfera es un excelente
termorregulador, cosa que se observa en
las gréficas del apéndice.

La unica zona que presenta régimen
de lluvias de verano con tendencia a ser
uniformemente repartidas (x’) es la re-
gién del macizo de la Sierra de San
Carlos, lo que probablemente ocasiona
condiciones ecoclimdticas que se reflejan
hasta cierto punto en la vegetacién. Es
importante hacer notar que dentro de
la zona de estudio es muy frecuente el
fenédmeno conocido con el nombre de
“sequia intraestival”, ‘“canicula” o “se-
quia de agosto”; esta sequfa no es una
falta absoluta de precipitacién, sino una
reduccién de la misma que es cuantifi-
cable y que sin duda repercute no sola-
mente en las comunidades vegetales (sil-
vestres) , sino también en los cultivos lla-
mados de temporal. La cuantificacion
de este fendmeno ha sido llevada a cabo
por Mosifio y Garcia (1966), y ha sido
evaluada y relacionada con cultivos tales
como: maiz, frijol y cebada, por Reyna
(1970).
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Fig. 14. Grifica de las temperaturas mdxima, media y minima anuales en el periodo 1921-1969
de la estacién Meteorolégica de Soto La Marina.



ESTUDIO GLIMATICO DF ‘“LAS ADJUNTAS" 45

Porcentaje de lluvia invernal

Este dato es sin duda de gran impor-
tancia desde el punto de vista de Ia
eficiencia de la lluvia en las comunida-
des vegetales y en el é€xito de algunos
cultivos se obtiene:

Precip.deE - F + M x 100
% de lluvia Inv. = — S
Precip. total anual

Ll porciento de lluvia invernal es en
general bajo en la mayoria de la zona,
pues se encuentran porcentajes menorcs
de 10.2%, limite que da Garcia (1964)
para delimitar el régimen de lluvia, ya
que cuando es mayor de 10.2%, se consi-
dera un régimen de lluvias con tenden-
cia a ser uniformemente repartidas (x’).

Isoyetas

El mapa de isoyetas (Fig. 15) fue to-
mado de la carta climdtica de CETE-
NAL (1970); en ¢él se observa que la re-
gion mads lluviosa de la zona se localiza
hacia los macizos montafnosos de la Sie-
rra Madre Oriental, Sierra de Tamauli-
pas y Sierra de San Carlos; los valores
de la precipitacion son del orden de 800
a 700 mm.

Otra zona con valores relativimente
altos del orden de 600 mm es la llanura
costera del golfo, quiza por su cercania
al mar.

La region de menor precipitacion la
encontramos en los diferentes valles de
la zona.

Con el objeto de ampliar la informa-
cion climatica de la zona relacionada con
humedad, se estudiaron los siguientes
fenémenos:

Precipitacién mdxima en 24 horas.

N de dias con precipitacion apre-
ciable.

N9 de dias con precipitacién inapre-
ciable,

N¢ de dias
N¢? de dias
N¢ de dias
N¢ de dias
N de dias
N¢ de dias
N? de dias

con tempestad,
con granizo,
despejados.
nublados.

con neblina.
con rocio.

con helada.

No siempre fue posible trazar mapas
de isolineas con todos los datos mencio-
nados, debido a la naturaleza misma del
fenémeno, a la poca confiabilidad de los
registros o a la escasez de los mismos.

Precipitacion méxima en 21 horas

Al analizar el mapa de isolineas de este
fenémeno (Fig. 16), se observa que sigue
mds o menos el mismo patréon de dis-
tribucion que la precipitaciéon anual
(isoyetas). Por otra parte, es importante
hacer notar que la lluvia mdxima du-
rante un dia se presenta generalmente
en el mes de septiembre, debido sin duda
a que en este mes se deja sentir la in-
fluencia de los ciclones tropicales que
introducen gran cantidad de humedad
en los lugares que afectan.

Las cifras mds altas de precipitacion
maxima en 24 horas, del orden de 60
mm, las encontramos hacia las partes
altas de la Sierra Madre Oriental; va-
lores del orden de 50 mm se localizan
en regiones altas de la Sierra Madre de
Tamaulipas y en el macizo de la Sierra
de San Carlos.

En la llanura costera del golfo, encon-
tramos los valores mds bajos de precipi-
tacion, menos de 40 mm. En el valle
situado al SW de la zona de estudio, las
condiciones de humedad son un poco
mayores debido quizds a que la hume-
dad de la Sierra Madre Oriental se dis-
tribuye un poco mds hacia los valles
cercanos por la accién de los vientos.

N¢ de dias con precipitacidn apreciable.
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N9 de dias con precipitacién inapreciable
N? de dias con rocio.

Bebido a que estos tres datos guardan
una estrecha felacion entre si, se anali-
zan juntos en la tabla 4,

El niimero de dias con precipitacién
apreciable es el registro del nimero de
dfas con precipitacion que puede medir-
se en el pluvidmetro, mientras que el
numero de dias con precipitacion inapre-
ciable, corresponde al registro del nu-
mero de dias en los que, aun cuando
hay precipitacion, es de tan poca monta
que no es posible medirla en el pluvio-
metro.

Este dato es de gran importancia des-
de el punto de vista de la ecologia vege-
tal, pues si bien es cierto que no es
posible cuantificar la cantidad de llu-
via, si es un hecho que al alcanzarse el
punto de saturacion, la cantidad de hu-
medad en el ambiente es superior a la
de un dia totalmente seco; pensamos que
este dato estd en intima relacion con la
humedad relativa de la atmosfera y qui-
zd a través de ésta pueda cuantificarse,
ya que este dato, en la mayoria de csta-
ciones, no se toma.

El rocio es una forma de condensacion
caracteristica de las noches despejadas y
largas del invierno. Se produce cuando

MARGARITA SOTO E. Y ENRIQUETA GARCiA

la superficie del terreno se enfria mas
que las capas de aire que descansan sobre
ella y el punto de saturacion se alcanza
a una temperatura mayor de 0°C,

En la vona de estudio este fendmeno
se presenta en algunas cstaciones como:
Villagrian, Padilla y San Fernando, vy
como puede observarse en la tabla 4,
guardan estrecha relaciéon con el ntitmero
de dias con precipitacién apreciable e
inapreciable, sin embargo en estaciones
como Ciudad Victoria y El Barretal, aun
cuando el nimero de dias con precipita-
cion apreciable e inapreciable no es alto,
presentan registrados dias con rocio; esto
puede deberse a que la temperatura re-
gistrada es relativamente alta.

Numero de dias con tempestad

La tempestad es un meteoro que se
caracteriza por precipitacién muy abun-
dante, fuerte y de poca duracion, gene-
ralmente acompanada de rayos y true-
nos; se origina frecuentemente por el
enfriamiento adiabdtico rdpido del aire,
que asciende por el calentamiento de la
superficie sobre la cual descansa. Este
tipo de precipitacion es, en general, muy
poco favorable para los cultivos y plan-
tas, debido a que la mayor parte del
agua no se infiltra sino que escurre ri-

TaBLA 4

Precipitacidn Precipitacion Dias Dias con Precipitacion

Apreciable  Inapreciable con rocie Tempestad anual
Villagrdn 74 25 50 22.8 808.1
Burgos 43 16 23.0 727.6
Padilla 72 17 5 24.9 666.3
Cd. Victoria 66 18 0 244 748.9
Fl Barretal 57 37 0 24.6 7235
S$an Fernando 51 76 33 23.8 651.0
Soto la Marina 44 12 0 24.1 751.8
Abasolo 41 15 0 24.7 642.9
Jiménez 45 13 14 248 511.1
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TABLA 5

NUBOSIDAD CALCULADA MEDIANTE LA FORMULA:

L= 47 4 2(e—0)

Estacion Ine. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
Abusolo 27 33 27 33 33 31 23 31 13 25 33 39
El Barretal 27 27 19 23 27 25 21 21 23 27 23 23
Burgos 37 37 29 25 27 29 7 5 45 29 29 33
Hidalgo 35 39 35 41 5 39 31 25 43 41 37 37
Jiménez 19 17 11 15 21 27 17 11 29 13 19 15
Padilla 29 27 23 25 27 25 19 25 41 29 33 29
San Carlos 39 23 23 29 35 19 5 5 25 21 31 17
San Fernando 41 37 31 29 27 25 9 19 29 25 31 33
Soto la Marina 41 39 31 39 27 31 19 23 31 29 41 41
Cd. Victoria 23 31 27 19 21 23 17 13 27 25 21 29
Villagrin 27, 53 25 37 41 29 21 33 47 33 29 35

pidamente por el terreno, originando
que éste se erosione.

En la zona de estudio, las tempesta-
des no guardan ninguna concordancia
con el tipo de clima ni con las isoyetas,
como ocurre en el Tistado de Veracruz
(Soto M. 1969) ; sin embargo, es impor-
tante tomar en cuenta que el fendmeno
se presenta sobre todo en la época de
ciclones tropicales qeu afectan bastante
a la zona. Esperamos que posteriormente
este dato pueda ser tratado con métodos
estadisticos que lo cuantifiquen mas
exactamente.

Numero de dias despejados y nimero
de dias nublados

El primero corresponde al registro del
numero de dias del mes o del afio que
presentan entre () y 20% de cobertura
del cielo con nubes. El segundo es el
registro del mimero de dias al mes o al
afio que presentan del 80 al 1009 de
cielos cubiertos por nubes.

Estos dos datos no son complemento
uno del otro, pues en el mes y/o en el
ano quedan muchos dias que no llegan
a alcanzar los valores de nubosidad esta-
blecidos como para ser considerados
como dias despejados o nublados.

El registro de estos datos nos da cier-
ta informacién de las condiciones am-
bientales; por ejemplo: un dia nublado
en las noches frias del invierno contri-
buye a regular la temperatura haciendo
que ¢sta no descienda mucho, mien-
tras que una noche despejada del invier-
no propicia que el calor que la tierra
irradia se escape mds rdpidamente, lo
que se manifista en una baja mds severa
de la temperatura.

Mediante los datos de dias despejados
y dias nublados, podemos calcular la nu-
bosidad que, como ya se dijo antes, es
de gran importancia en la regulacién de
la temperatura.

En algunos paises como Inglaterra, Es-
pafia y Lstados Unidos, existen varias
f6rmulas para calcular indirectamente
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la nubosidad. En México atin no se ha
calculado una formula especial: sin em-
bargo, con la férmula empleada en los
Istados Unidos podemos tener una idea
aproximada de este fendmeno, aunque
quiza en un futuro proximo podriamos
calcular alguna formula para las condi-
ciones de la Republica Mexicana.

En la tabla 5, se dan los datos de nu-
hosidad para algunas estaciones de la
zona de estudio, calculados mediante
la formula que se usa en los Estados
Unidos.

Formula

C=47+2 (0—0)

o = Numero de dias nublados
c¢ — Numero de dias despejados
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Numero de dias con helada

Las heladas se presentan al descender
la temperatura por debajo de 0°C; éste
es un fenomeno tipico de la época inver-
nal, alcanzando su mayor frecuencia en
enero.
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Gratica No. 6
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——__Prom. de Temp. Minima Extrema
Temp. Media Anual
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Precip. Total

102 8.8mm.

22° 48
99°
90 mts.
Anual

—400

N ~-350

e |

i‘i[“ ‘

JTveEIs)Y
H 0

ene feb. mar abr may jun. jul

ago! sep.

nov.' dic.

Milimetros

en

Precipitacion

59



60

Centigrados.

Grados

en

Temperatura

MARGARITA SOTO E. Y ENRIQUETA GARCIA

Grafica Na 8
JIMENEZ (Tamps)
—.—._Prom de Temp. Maxima Extrema Lat 24° |3
Temperatura Media Long. 98° 29'
————~ Prom. de Temp. Minima Extrema Alt 101 mts.

Temp. Media Anual Precip. Totai Anual
24.8 C Sti. ) mm.
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ESTUDIO CLIMATICO DE “LAS ADJUNTAS”

Grdtica No. 9

VILLA MENDEZ (Tamps.)
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L Gratica No.Ig
PADILLA (Tamps.)
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Grafica No.g|
SOTO LA MARINA (Tamps.)
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ESTUDIO CLIMATICO DE ‘‘LAS ADJUNTAS”

Prom. de Temp. Maximo Extrema - Lat. 23 44:
Temperatura Media Long.99° 8
Prom. de Temp. Minima Extrama Alt 32| mts.
Temp. Media Anual Precip. Total Anual
24.4°C 748.9mm.
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Grafco No.14

VILLAGRAN (Tamps.)

Temp. Media Anual Precip. Total Anual
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ESTUDIO CLIMATICO

DF “LAS ADJUNTAS’

Grdfica No. 1S
LINARES ( N. L.)
—.—._ Prom. de Temp. Mdxima Extrema. Lat. 24° 52
Temperatura Media. Long. 99° 34
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Grafica No. |6
ALVARO OBREGON (S.LP)
we._ Prom. de Temp. Maxima Extrema Lat 22°17'
Temperatura Media Long. 99° 39'
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Tetnp. Media Anual Precip. Total Anual
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Gratico No.I7
CARDENAS (S.L.P)
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ESTUDIO CLIMATICO DF ‘LAS ADJUNTAS”

Grdfico Na. 19
PRESA PALOMA (S.L.R)
—._._ Prom. de Temp. Maxima Extrema Lat. 22° (I'
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Grafica No. 20
EL SALTO (S.L.P)
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