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RESUMEN

La distribucion geografica de la precipitacién en la Repiiblica Mexicana esti tan
intimamente ligada con la orografia del pais como con los rasgos méis promi-
nentes de la circulacién atmosférica en superficie y en las alturas.

Del sistema de Koppen modificado por la autora han surgido métodos para
describir, con mayor apego a la realidad, las condiciones de precipitacion del pais.

SUMMARY

The geographic distribution of precipitation in Mexico is as related with relief
as with the most outstanding features of the airflow on surface and on the

heights.

The climatic system modified by the author gives some ways to determine
the precipitation conditions of the country.

INTRODUCCION

En este trabajo se intenta describir somera-
mente la distribucién de la lluvia en la Repl-
blica Mexicana, para lo cual se presentan tres
mapas: de isoyetas anuales, de porcentaje c!c
lluvia invernal y de distribucién de la lluvia
en el afio.

La Republica se encuentra totalmente en el
Hemisferio Norte y se extiende desde el para-
lelo 14° 30'N hasta el 32 43'N. El Tropico
de Cancer la atraviesa en su parte central, de
manera que una parte se encuentra dentro
de la zona tropical y la otra en la subtropical.

Ya que la orografia juega un papel muy
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importante en la cantidad y distribucién de la
lluvia, se da aqui una descripcién somera de
los principales rasgos fisiograficos del pais. El
rasgo mis notable de la Repiblica es el de
una meseta enorme, de altitud superior a
1 500 m, llamada Altiplanicic Mexicana, limi-
tada al Oeste por la Sierra Madre Occidental
que se extiende de noroeste a sureste desde
la frontera norte del pais hasta las inmedia-
ciones del paralelo 20°N y se inclina hacia las
llanuras costeras del Golfo de California y del
Océano Pacifico. Por el Sur la Altiplanicie
termina en una serie de volcanes que se ex-
tienden de Este a Oeste en una zona compren-
dida entre los paralelos 19° y 20°N, a cuyo



conjunto se le designa como Sierra Volcanica
Transversal, Cordillera Neovolcinica o Eje
Volcinico. Al Este termina la Altiplanicie en
unas series de montadas y declives montanosos
que sc¢ inclinan hacia la llanura costera del
Golfo de México, conocida esta zona. por
algunos autores, como Sierra Madre Oriental,
la cual continGa hacia ¢l Sur hasta el Istmo
de Tehuantepec. La Altiplanicic Mexicana estd
dividida en dos partes, la parte norte o Mesa
del Norte y la parte sur o Mesa Central, por
un conjunto de montafias mal definidas que
se extienden de noroeste a sureste desde el
paralclo 24°N hasta el 20°N,

Al sur del paralelo 20°N ¢l litoral del
Pacifico cambia su direccion NW-SE por la
WNW-ESE; paralelamente y muy proximo a
este litoral se extiende la Sierra Madre del
Sur.

Entre la Sierra Madre del Sur y la Sierra
Volcanica Transversal se extiende, de Este a
Oeste, una region baja ocupada en su mayor
parte por la cuenca del rio Balsas; al este
de esta region, entre la Sierra Madre del Sur
y el extremo de los declives montafiosos que
se inclinan hacia ¢l Golfo de México se en-
cuentra una zona alta, de relieve muy compli-
cado, surcada profundamente por numerosos
rios (region de las cuencas altas de los rios
Verde, Mixteco, Tlapaneco, Papaloapan y Te-
huantepec).

La Baja California, situada en la porcion
noroeste del pais, es una peninsula larga y
angosta que se extiende de noroeste a suroeste,
esta separada del continente por el Golfo de
California, y la recorre en toda su extension
una cadena montanosa.

Al este del Istmo de Tehuantepee se en-
cuentra la regién del Sureste, que incluye a
la Peninsula de Yucatan, la cual es casi plana
ya que sus mayores elevaciones no llegan a
300 m. Bordeando la costa del Océano Paci-
fico se encuentra de WNW a ESE la Sierra
Madre de Chiapas, al norte de ella y con la
misma direccion, una zona baja de 600 a
900 m de altitud, la Depresion Central, y
al norte la Meseta Central de Chiapas que
alcanza altitudes de mas de 2 000 m, bordeada
en su parte boreal por las montanas del norte
de Chiapas que se inclinan hacia la llanura
costera del Golfo de México, conocida en esta
zona como Llanura Tabasquena.

GENERALIDADES ACERCA
DE LA CIRCULACION ATMOSFERICA

Como se dijo, la Republica Mexicana se en-
cuentra, astrondomicamente hablando, dentro
de las zonas tropical y subtropical del He-
misferio Norte asi que, mientras su parte sur
esti dentro de la zona de los vientos alisios,
su parte norte s¢ localiza dentro de la faja
subtropical de alta presién, a lo largo de la
cual se encuentran los anticiclones oceinicos
del Atlantico del Norte y del Pacifico del
Norte.

Durante la mitad caliente del aiio, con el
desplazamiento hacia el norte de la zona sub-
tropical de alta presién, la zona de los alisios
aumenta en intensidad, latitud y altura, por
lo que pricticamente todo el pais queda bajo
la influencia de los vientos alisios que soplan
con una direccion original de NE a SW en
superficie, o de E a W en las alturas, reco-
giendo humedad del Golfo de México. La
parte mds austral de la Repiblica queda bajo
la influencia de la zona intertropical de con-
vergencia que en esta época se desplaza, tam-
bién, hacia el Norte.

Durante ¢l verano y parte del otono se¢ ori-
ginan en el Mar de las Antillas y ¢n ¢l Océano
Pacifico los ciclones tropicales que tienen su
mayor frecuencia en septiembre; éstos afectan
las condiciones del clima del pais debido a
que muchas de sus trayectorias corren para-
lelas a las costas o s¢ internan en el conti-
nente.

Durante la mitad fria del afo, asi la faja
subtropical de alta presiéon como la zona de
los alisios se desplazan hacia el Sur, domi-
nando los vientos del oeste en el norte y
en las partes altas de la atmdsfera de la por-
cion central del pais. La Altiplanicie Mexi-
cana y las montanas que la rodean, debido
a su gran altitud, interceptan la base de la
zona de vientos del ocste que son caracteris-
ticos de las latitudes medias. Estos vientos,
especialmente en las alturas, son considerable-
mente menos hiumedos que los alisios, e im-
primen al aire la sequedad caracteristica que
predomina ¢n la mayor parte de la Republica
Mexicana durante la mitad fria del afio. En
invierno, los vientos del oeste acarrean, em-
bebidas en su corriente, algunas de las per-
turbaciones propias de las latitudes medias,



como vortices frios y depresiones ciclonicas
que afectan las condiciones climaticas del norte
del pais y, en ocasiones, también, las de la
Altiplanicie Mexicana.

Los "nortes” son vientos del Norte que
soplan violentamente, por varios dias segui-
dos, sobre las costas del Golfo de México,
durante la mitad fria del afio. Se originan
por la invasion de masas de aire polar con-
tinental modificado, procedentes del norte de
los Estados Unidos y sur de Canadi. Estos
vientos, al pasar sobre el Golfo de México
recogen abundante humedad que después es
liberada en forma de lluvia.

FACTORES QUE AFECTAN
LAS CONDICIONES DE PRECIPITACION

Wallén (1955) resume los factores que afec-
tan las condiciones de precipitacion en la
Repiiblica Mexicana, de la siguiente manera:

“1) El desplazamiento hacia el Norte o
hacia el Sur de la zona intertropical de con-
vergencia, quc introduce variaciones anuales
de la precipitacion. En invierno, cuando esta
zona se desplaza hacia el Sur, los alisios ac-
tdan solo en la parte sur, en cambio, la parte
norte tiene la influencia de los vientos del
oeste de las latitudes medias. En verano la
zona de convergencia se desplaza al Norte,
por lo que domina un sistema de vientos del
Este o sureste que provienen del centro sub-
tropical de alta presion del Atlantico y van
hacia el de baja presion del continente,

2) La localizacidn, extensién e intensidad
de los centros de alta presion asi del Atlin-
tico como del Pacifico, de los que dependen
los alisios en el 4rea terrestre mexicana.

3) Las perturbaciones en verano, de los
alisios del Este, sobre México, en concordan-
cia con la posicion de la zona de convergencia
que en esta época se desplaza hacia el Norte.

4) La influencia de los ciclones que se
originan en relacién con las “ondas del Este”
(castetly waves) y producen gran parte de
la precipitacién del verano y principios del
otono.

5) La influencia de las depresiones cicl6-
nicas asociadas con los vientos del Oeste, de
las latitudes medias, que atraviesan la parte
norte del pais, en invierno”,

Podemos afiadir la presencia de los “nortes”,

que son vientos producidos por las masas de
aire frio que se desplazan, en invierno, desde
Canad4 y Estados Unidos, hacia el Sur.

Mosifio (1959) afirma que, “aunque por
largos afios los previsores del tiempo han sos-
tenido que el factor principal que determina
la distribucién de la precipitacién en la Re-
publica Mexicana es la orograffa, es evidente
que el paso sobre ciertas localidades, de los
rasgos mis prominentes de las configuracio-
nes del flujo aéreo en escala sindptica, tales
como frentes, vaguadas, ondas, ctc., deben
ser causa, al menos en parte, de la distribu-
cion de la precipitacion observada en sus
cercanias’’.

Sands (1960), en su tesis doctoral de la
Universidad de Clark, da una explicacion
detallada de las razones de la distribucion de
la lluvia en la Reptblica Mexicana, segiin los
principios de la climatologia dindmica, ba-
sindose en el estudio de Mosifio (1958).

Mosifio (1959) senala la existencia de una
“lengua” de aire himedo que se presenta co-
munmente en verano, sobre la costa del Pa-
cifico. Sands afirma que esta lengua de aire
himedo del verano penectra por el Pacifico
hacia ¢l Norte, sobre la Altiplanicie Mexicana
y la Sierra Madre Occidental, para internarse
en los Estados Unidos.

DISTRIBUCION GEOGRAI'ICA
DE LA PRECIPITACION

El mapa de isoyctas anuales (Mapa 1) se
trazd empleando todos los datos mensuales y
anuales de unas 1900 estaciones meteorolo-
gicas que habian funcionado en México un
periodo variable de anos dentro del lapso
1921-1960. Hubo que hacerlo de esta manera
porque fue imposible reunir un FI('JHjLIﬂtL} con-
siderablemente grande de estaciones con un
petiodo igual y continuo de afos de obser-
vacion.

El mapa s¢ trazé6 a una escala original de
1: 1000000, basindose en la carta altimé-
trica de la Fuerza Aérea Americana. Las iso-
yetas que se trazaron fueron las de 50, 100,
200, 300, 400, 500, 600, 800, 1 000, 1 200,
1500, 2000, 2500, 3000, 33500, 4000 y
4 500 mm.

Como puede verse en el mapa, hay gran-
des diferencias en la distribucién de la lluvia



de unas rcgiones a otras. La zona mas llu-
viosa, con precipitaciones superiores a 1 500
mm, se encuentra al sur del paralelo 22°N
y comprende las pendientes montafiosas de las
porciones centrales y sur del pais que se in-
clinan al Golfo de México y que se encuentran
directamente expuestas a los vientos hiimedos
del mar, asociados con los alisios, los nortes
y los ciclones tropicales. Durante el verano,
con el desplazamiento hacia el norte, del anti-
ciclon del Atlintico septentrional, dominan
los vientos alisios que, con una direccion ge-
neral de Norte a suroeste en superficie, o de
Este a Oeste en las alturas, aportan gran can-
tidad de la humedad que han recogido al
pasar sobre las aguas calientes del Golfo de
Meéxico.

Al encontrarse con las laderas montanosas
que se inclinan al Golfo de México, los vien-
tos alisios se ven obligados a ascender, se en-
frian adiabaticamente y depositan en forma
de luvia su abundante humedad. Ta cantidad
de luvia aumenta atin mas en esta estacion,
por la presencia de las perturbaciones cicld-
nicas que tienen origen en el Mar de las
Antillas; estos ciclones tropicales son mas fre-
cucntes hacia fines del verano y principios
del otofio y su influencia se pone de mani-
fiesto en el aumento de la cantidad de luvia
de los meses de septiembre y octubre. Du-
rante la mitad fria del afo la influencia de
los alisios queda relegada a algunas zonas
bajas del sur, ya que la zona subtropical de
alta presion se encuentra desplazada hacia el
Sur, y con clla la faja de los alisios; esto se
traduce en una disminucién de la precipita-
cibn en esta época. Sin embargo, durante el
invierno, los nortes que se originan por el
desplazamiento hacia el Sur de masas de aire
polar, producen precipitaciones abundantes en
esta zona debido a que recogen humedad del
Golfo de México.

La precipitacién de esta vertiente aumenta
Jocalmente por la presencia de montafas con
direccion normal a la de los vientos dominan-
tes, de mancra que hay grandes diferencias en
Ja cantidad de lluvia entre pendientes de di-
ferente orientacion, Hay cuatro areas con pre-
ci}ait;u:if'm mayor de 3500 mm al afio: la
regién situada inmediatamente al norte del
paralelo 20°N (laderas de las sierras de Te-
ziutlan y Zacapoaxtla), la situada al sur del
paralelo 18°N (siertas de Ixtlan y Mixes),
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la parte de la Sierra de los Tuxtlas, que se
inclina al Golfo de México, y la vertiente
boreal de las montafias del norte de Chiapas.

El miximo de precipitacion en esta zona
no se presenta en el litoral ni en la parte mas
alta de las montafas sino, en general, en un
drea de altitud comprendida entre 100 y 600 m.

Hay tmnbién. en esta vertiente dos pequefias
zonas con precipitacién menor de 1 500 mm;
su presencia se debe, probablemente, a que
las sierras de Teziutlin y Zacapoaxtla que
forman una salida hacia el Golfo de México,
y la de los Tuxtlas, que es una sierra aislada
situada en la llanura costera del Golfo, son
obsticulos que impiden la penetracion directa
de los vientos hitmedos.

La porcion noreste de la llanura costera
del Golfo de México recibe entre 500 y 1 200
mm de lluvia al afo y es considerablemente
mis seca que la parte sur de la llanura cos-
tera, debido a la naturaleza divergente del aire
que, a menudo, domina sobre el irea.

Como puede verse en ¢l Mapa 1 la pre-
cipitacion ¢s mas abundante, en general, del
lado del Golfo que del lado del Pacifico,
pues micntras la costa del Golfo tiene en
una gran extension precipitaciones mayores
de 2 000 mm, la del Pacifico no recibe mas
de 2 000 mm sino en sitios aislados. Hay, sin
embargo, otra zona de lluvia muy abundante
(mayor de 3 500 mm) situada cn esta ver-
tiente, de la porcién sureste de la Sierra Ma-
dre de Chiapas; aqui la precipitacion tan
abundante puede deberse e¢n parte al relieve
tan elevado, en parte a la influencia de los
ciclones tropicales asi del Pacifico como del
Golfo de México y, en parte, a la presencia, en
verano, de la zona intertropical de convergencia
que alcanza a esta porcidn del pais; el maximo
de precipitacion de la zona se presenta en
septiembre.

En el resto de las vertientes del Pacifico
la precipitacién se presenta esencialmente en
verano y parte del otofio; lo primero insinia,
como Sands sugiere, que la enfrada de la len-
gua de humedad hacia el interior del pafs, par
el lado del Pacifico, puede ser factible, y lo
segundo relaciona la mayor frecuencia de los
ciclones tropicales que se originan en el Océa-
no Pacifico, con ¢l aumento de precipitacién
de septiembre.

Las cucncas interiores del sur, como la
Depresion Central de Chiapas, la cuenca del



Balsas y las cuencas altas de los rios Verde,
‘Mixteco, Tlapaneco, Tehuantepec y Papaloa-
pan, debido a su aislamiento de los vientos
hiimedos, por las altas montafias que las ro-
dean, y al calentamiento adiabdtico del aire
al descender por sus laderas, reciben menos
de 1000 mm de lluvia al afio y en algunos
sitios menos de 600; la temporada Iluviosa
es el verano, por lo que las lluvias en su ma-
yoria son de caricter convectivo.

La parte sur de la Altiplanicie Mexicana
tiene de 600 a 1000 mm de lluvia al afo,
en general son lluvias de conveccién y oro-
graficas, se presentan en verano, con su maxi-
mo en julio, lo que sugicre la presencia de
la lengua de humedad alimentada por los
alisios, en esta elevada meseta. Durante el in-
vierno prevalecen condiciones de sequia aso-
ciadas con la presencia de los vientos del oeste
de las latitudes medias, que se desplazan hacia
cl Sur junto con la faja subtropical de alta
presion; estos vientos durante aislados dias
del invierno pueden acarrear algunas de las
perturbaciones propias de las latitudes medias
y producir fuertes vientos, descenso en la tem-
peratura y alguna precipitacién que, en las
partes mis elevadas, puede ser en forma de
nieve. Cuando los nortes son muy profundos
del lado del Golfo pueden tener alguna in-
fluencia en la Altiplanicie, originando des-
censo en la temperatura y alguna precipitacion
de tipo frontal que dura unos dos o tres dias.
A prncipios del otofio la precipitacién aumenta
por la influencia de los ciclones tropicales
asi del Golfo como del Pacifico, la vertiente
sur del Eje Volcinico presenta de 1200 a
1500 mm de lluvia al ano, con su méiximo
en septiembre, lo que pone de manifiesto di-
cha influencia,

La parte norte de la Altiplanicie es una zona
enorme de escasa precipitacién, su aridez se
debe a su situacion respecto a la faja sub-
tropical de alta presiébn y a la orientacién
general de las sierras que la limitan y la ais-
lan de los mares; la zona mas arida, con menos
de 300 mm de lluvia al afio, se extiende en
la parte norte central de esta regién y abarca
desde la frontera con los Estados Unidos hasta
las inmediaciones del paralelo 24°N. El maxi-
mo de lluvias se presenta en verano debido,
probablemente, a los movimientos convectivos
del aire; en el invierno la poca precipitacién,
que se presenta generalmente en forma de
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nieve, esta asociada con las perturbaciones,
propias de las latitudes medias, que viajan
dentro de la corriente de los vientos del Oeste
que dominan en esta época del afio; también
cn esta época pueden invadir la region masas
de aire polar, originando las ondas frias y
alguna precipitacion,

La parte mas seca del pais es Ja porcion
noroeste de la llanura costera del Pacifico,
se encuentra dentro de la faja subtropical de
altas presiones, tiene una altitud inferior a
200 m y sus vientos dominantes son descen-
dentes y secos; hay zonmas, como la préxima
al tio Colorado, con menos de 50 mm de
lluvia al afio. La escasa precipitacion en esta
zona es convectiva en el verano, y debida a
algunas perturbaciones extratropicales dentro
de los vientos del Oeste, en el invierno.

La Peninsula de la Baja California es otra
de las porciones del pais con escasa precipita-
cién, ya que tiene menos de 300 mm al afo,
exceptuando las partes mas altas de las sic-
rras que la recorren en toda su longitud, en
donde, probablemente, caen entre 400 y 60O
mm al afio. La temporada lluviosa en la ver-
tiente del Pacifico, al norte del paralelo 26°N,
es el invierno; la precipitacion en esta estacion
se debe a que la faja subtropical de alta pre-
sion s¢ desplaza hacia el Sur y dominan los
vientos del Oeste que provienen del Océano
Pacifico y se asocian con algunas de las per-
turbaciones propias de esta zona, como vér-
tices frios, depresiones ciclénicas, etc. Durante
el verano, la corriente fria de California torna
sumamente cstable el aire, de manera que el
clima es seco en esta estacién; algunos lugares
carecen totalmente de lluvias durante uno o
mas meses del verano.

Sobre las partes mis elevadas de las mon-
tafias del centro, oeste y sur del pais la pre-
cipitacion es, en general, mayor de 1 000 mm
al afo, se presenta en verano y se debe pro-
bablemente a la presencia de la lengua de
humedad asociada con los movimientos con-
vectivos del aire, en esta estacion caliente del
afio.

La Peninsula de Yucatin, desprovista casi
totalmente de relieve, pues su maxima eleva-
cion no llega a 300 m, recibe menos preci-
pitacién que la parte de la llanura costera del
Golfo contigua a ella; su precipitacién de-
crece de 1 500 mm en el sur, a 500 mm e¢n
el noroeste; Sands (1960) senala que la dis-



minucién de la precipitacién, que sigue hacia
¢l noroeste sobre el mar, indica geograifica-
mente un factor en gran escala, como seria
un centro de alta presion con aire descendente,
en ciertas épocas del afio, en esta zona. Tre-
wartha (1961) sugiere que las aguas frias
del mar pueden ser un factor importante para
estabilizar el aire superficial.

PORCENTAJES DE LLUVIA
INVERNAL*

En la Reptblica Mexicana se presentan los
siguientes regimenes pluviométricos de Kop-
pen:

a) Régimen de lluvias de verano (por lo
menos 10 veces mayor cantidad de lluvia, en
el mes mas himedo de la mitad del afio en que
estd el verano, que en el mis seco) para el
que sc emplean los simbolos w, w', w” (con
su maximo de lluvias de verano, desplazado
hacia el otofio, y con dos temporadas lluviosas
en la mitad del afio en que se encuentra el
verano, scparadas por dos épocas secas: una
larga en ¢l invierno y una corta en el verano,
respectivamente ) y m de Képpen.

h) Régimen de lluvias de invierno (por lo
menos tres veces mayor cantidad de lluvia en
¢l mes mas humedo de la mitad fria del afio
que en el mas seco), para el que se emplean
los simbolos s, s 0 s” de Képpen (con mixi-
mo de lluvias en invierno, desplazado hacia
la primavera, y con dos mdximos de lluvias
en la mitad fria del afio, separados por dos
temporadas secas, una larga en el verano y
otra en ¢l invierno, respectivamentc).

¢) Régimen de lluvias repartidas a través
del ano (intermedio entre los anteriores),
para ¢l que se emplean los simbolos x' o f
de Koppen, segin tenga pocas luvias o abun-
dantes.

La mayor parte del pais tiene régimen de
lluvias de verano, exceptuando: 1) el extremo
noroeste que tiene régimen de luvias de in-
vierno; 2) las potciones noreste y norte cen-
tral, asi como la parte norte de la Peninsula
de Yucatin que tienen lluvias uniformemente
repartidas x', y 3) la porcién de las montafias

U Se consideraron para tomar los porcentajes de
lluvia invernal respecto a la anual, las precipitacio-
nes de los meses de enero, febrero y marzo.

del norte de Chiapas y partes de la Sierra
Madre Oriental que tienen abundante’ preci-
pitacién durante todo el afo, f.

Al examinar los porcentajes de lluvia in-
vernal de las estaciones meteorolégicas de la
Repiblica Mexicana con mas de 20 afios de
servicio, se cncontraron, aun dentro del mis-
mo régimen de lluvias, diferencias muy nota-
bles en estos porcentajes; estas diferencias,
examinadas de manera adecuada, pueden dar
una idea mis completa de la realidad.

En efecto, segin Garcia (1964), una enor-
me mayoria de las estaciones con régimen de
lluvias de verano tiene sus porcentajes de llu-
via invernal comprendidos entre 0 y 10%
de la total anual, quedando otras menos nu-
merosas, con pofcentaje en esta estacién, en-
tre 10.1 y 18 de la anual y, finalmente, muy
pocas con porcentaje mayor de 18 de la anual.
Como se dijo en Garcia (1964), las estacio-
nes de estos dos tltimos grupos, es decir, las
de porcentaje de lluvia invernal mayor de
10.1 de la anual, se encuentran localizadas en
las zonas de transicién hacia los climas con
régimen de lluvias de invierno y proximas o
intercaladas con las de régimen de lluvias
uniformemente repartidas. EI mayor porcen-
taje de lluvia invernal de cstas estaciones, en
relacion con la mayoria de las de régimen
de lluvias de verano, las sitGa en una posicién
més ventajosa, desde el punto de vista de la
efectividad de la precipitacién, para el cre-
cimiento de las plantas. Se hizo necesario, por
consiguiente, diferenciarlas de las otras y para
cllo se emplearon métodos estadisticos. El
limite encontrado fue un porcentaje de lluvia
invernal de 10.2 de la anual (Garcia y otros,
1961.) Por tanto, los climas que presentan
régimen de lluvias de verano con un porcen-
taje de lluvia invernal mayor de 10.2 de la
anual, se designaron con ¢l simbolo w (x')
para indicar que, ademis de la Iluvia de ve-
ranc que los caracteriza, poseen cierta canti-
dad de precipitacién invernal que los acerca
a los x" cuyos porcentajes de lluvia de invierno
estan cntre 10.2 y 20% de la anual.

Las estacionés con las caracteristicas antes
descritas estan incluidas en las zonas marcadas
con el No. IIT del Mapa 2, que comprenden
la parte norte de la llanura costera del Golfo
de México, el extremo norte de la Sierra Ma-
dre Oriental, la porcion de la Sierra Madre
Occidental situada al norte del paralelo 24°N,



la porcion oriental de la Peninsula de la Baja
California, asi como la parte norte de la Pe-
ninsula de Yucatin.

Areas muy extensas de la Republica tienen
régimen de lluvias de verano con un porcen-
taje de lluvia invernal menor que el 10.2%
de la precipitacién total anual (Nos. T y TI,
Mapa 2.) Si se comparan los porcentajes de
lluvia de invierno de los lugares situados en
la vertiente del Golfo o de los lugares de la
porcion norte central del pais con los de lu-
gares situados en la vertiente del Océano
Pacifico o en vertientes interiores al sur del
tropico, se hallan diferencias muy notables
aun cuando dichos lugares pertenczcan al mis-
mo subtipo climético. Las diferencias se deben
principalmente a que los lugares situados en
la vertiente del Golfo o los del norte del pais
estin expuestos a los “nortes” (vientos del
Norte producidos por las masas de aire frio
que se desplazan en invierno desde Canadi
y Estados Unidos hacia el Sur) que hacen
aumentar considerablemente la cantidad de llu-
via invernal. Por el contrario, las otras ver-
tientes estin privadas de la influencia de estos
vientos, por las montafas del centro y sur-
este de Mexico que constituyen barreras que
impiden su penetracién. Los lugares situados
en la vertiente del Golfo o en el norte del
pais tienen porcentajes de lluvia invernal ma-
yores que el 5% de la anual, en cambio, los
de vertientes interiores o del Océano Pacifico,
al sur del trépico tienen, en general, un por-
centaje de lluvia menor que 5 de la anual.

El simbolo w se empleard exclusivamente
para los climas con régimen de lluvias de ve-
rano que tienen un porcentaje de lluvia inver-
nal comprendido entre 5 y 10.2 de la anual.
La notacién correspondiente al régimen de
los lugares con porcentaje de lluvia invernal
menot que el 59 de la anual se ha distin-
guido con la letra (w) (w entre paréntesis),
la cual se ahade a los simbolos w, w', w” o
m de Koppen. Estas zonas (No. I, Mapa 2)
comprenden el litoral del Pacifico al sur del
paralelo 25°N, la parte sur de la Altiplanicie,
la cuenca del Balsas, la region de las cuencas
altas de los rios Verde, Mixteco, Tlapaneco,
Tehuantepec y Papaloapan, asf como la De-
presion  Central de Chiapas. Hay, ademis,
otra zona con bajo porcentaje de lluvia inver-
nal en la parte occidental norte de la Alti-
planicie, su bajo porcentaje de lluvia invernal

puede atribuirse a que la Sierra Madre Occi-
dental, debido a su gran altitud, la priva de la
influencia directa de los vientos del Oeste.

Como es natural, en igualdad de otras con-
diciones, la efectividad de la precipitacion es
mayor en un clima w(x’) que en uno w, y,
a su vez, en éste mayor que en uno w(w).

Por otra parte, las estaciones con régimen
de lluvias de invierno tienen porcentajes de
lluvia, en esta estacién en general, mayores
de 28% de la anual, pero las estaciones miés
numerosas son las que presentan porcentajes
mayores de 36, y se localizan en la vertiente
al Pacifico de la Peninsula de la Baja Cali-
fornia al norte del paralelo 26°N. Aquellas
que tienen su porcentaje entre 18 y 36 son
de transicion hacia el clima de régimen de
lluvias de verano (No. IV, Mapa 2) y algu-
nas se encuentran entremezcladas con las de
tégimen x* (No. III Mapa 2.) A las estacio-
nes con estas caracteristicas las diferenciaremos
de las tipicas de régimen de invierno (con
mas de 36% de lluvia invernal), afadiendo
a la letra s la letra x' entre paréntesis: s{x"),
s'(x) o s"(x'), para indicar que tienen tam-
bién cierta proporcion de lluvia en verano que
las acerca a las de régimen x’. Se encuentran
situadas en la parte central de la Peninsula
de la Baja California y en la porcién nor-
occidental de la llanura costera del Pacifico.

Los porcentajes de lluvia invernal de las
estaciones que conforme al criterio de Képpen
resultan con régimen de lluvias uniformemen-
te repartidas (intermedias entre las w y las
s), se hallan comprendidos entre 8.1 y 36%
de la anual, es decir, son comparables a los
mas bajos de las estaciones con régimen de
lluvias de invierno designadas por nosotros
como s(x’) y a los mis altos de las de régi-
men de lluvias de verano w(x').

Por todo lo que antecede, se nota que tanto
las estaciones con régimen de Jluvias w(x'),
como las de régimen s(x'), se encuentran
proximas a las de régimen de lluvias unifor-
memente repartidas o intercaladas entre ellas.
En el noreste de la Repiblica Mexicana estas
estactones x' constituyen la transicidén entre
los climas con régimen de lluvias de verano
del centro y sur del pais y los de régimen de
lluvias uniformemente repartidas del sureste
de los Estados Unidos, y en el norte y noro-
este de la Reptblica son de transicién entre
los climas de régimen de lluvias de verano
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y los de invierno, como en la parte mis bo-
real del norte de la Altiplanicie, parte de la
llanura costera del Pacifico, el declive nor-
oeste de la Sierra Madre Occidental y las
porciones central este y central sur de la
Peninsula de la Baja California (No. III
Mapa 2.)

Todas Ias estaciones con régimen w(x'),
s(x’) y x" constituyen una zona de clima con
caracteristicas similares en lo referente a ré-
gimen de lluvias, por lo que se considerd per-
tinente en Garcia (1964) reunirlas para cons-
tituir una sola variedad climatica que sc dis-
tingue por la presencia del simbolo x’ o (x).

En resumen, se considerarin como climas
con régimen de Iluvias de verano, con muy
poca lluvia de invierno, los de porcentaje de
lluvia, en esta estacién, menor de 5% de la
anual, y se distinguirdn de los otros por la pre-
sencia del simbolo (w): w(w), w'(w), w”
(w) o m(w) (No. I, Mapa 2.) Se conside-
rard como climas con régimen de lluvias de
verano con algo de lluvia de invierno a los
que tienen un porcentaje de lluvia, en esta
estacion, comprendido entre 5 y 10.2 de la
anual, y se distinguirin por los simbolos
w, w, w” o m (No. II, Mapa 2.) Se consi-
derarin como climas con régimen de lluvias
uniformemente repartidas, a los que tienen
porcentajes de lluvia invernal comprendidos
entre 10.2 y 36 de la anual, y se distinguirin
por Ia presencia del simbolo x": w(x'), w'(x'),
v (x), x, s(x'), s (¥) os"(x) (Nos.
II y IV del Mapa 2.) Por dltimo, se consi-
derarin como climas con régimen de lluvias
de invierno a los que tienen un porcentaje de
lluvia, en esta estacién, mayor que 36% de la
anual, para los que se emplearin los simbolos
s, 8’y 8" (No. V, Mapa 2.)

Hay, ademis, estaciones con clima muy Ilu-
vioso, f de Kdppen, que tienen, sin embargo,
un méiximo muy marcado de lluvias en verano
y principios del otofio, por lo que no son
propiamente f, puesto que la distribucién de
la lluvia no es uniforme en el afio; estas esta-
ciones serin designadas con el simbolo (fm)
para indicar la presencia de la lluvia de verano.

Esta nueva manera de clasificar el clima de
las estaciones por su régimen pluviométrico,
seglin su porcentaje de lluvia invernal, per-
mite que se puedan trazar zonas con deter-
minado régimen, y elimina el problema que
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se tenia, al usar el criterio de Képpen, de
que las estaciones de diferente régimen plu-
viométrico quedaran entremezcladas aparente-
mente sin ningin orden.

DISTRIBUCION DE LA LLUVIA
EN EL ANO

El Mapa 3 muestra las graficas de distri-
bucién de la lluvia en el-afio, de algunas de
las estaciones, con méis de 20 afios de observa-
cién, situadas en lugares escogidos del pais.

Como se dijo anteriormente, en la mayor
parte de la Repiblica la temporada Iluviosa se
presenta en la mitad del afio en que se encuen-
tra el verano, es decir, de mayo a octubre, ex-
cepto en una pequena 4rea del noroeste en
donde predomina el clima con lluvias en in-
vierno,

En las grificas se muestra claramente si las
estaciones presentan su miximo de precipita-
cién en el verano, es decir, si tienen régimen
w; si se desplaza hacia el otofio, es decir, si
su régimen es W' o si presentan dos méiximas
en la mitad del afio en que se encuentra el
verano, separadas por dos estaciones secas:
una corta en cl verano y otra larga en el in-
vierno, w"”. Si el miximo de lluvias se pre-
senta en el invierno es facil, por las grificas,
ver si se trata de climas s, s* o s''; lo mismo
si la lluvia estd uniformemente repartida.

En la lista que sigue y que contiene todas
las estaciones que figuran en el Mapa 3,
se han clasificado las estaciones segiin su
régimen de lluvias teniendo en cuenta tanto
el porcentaje de lluvia invernal como la dis-
tribucion de la lluvia en la temporada mas
himeda. Con esto se intenta dar una idea
mds adecuada de los regimenes pluviométricos
de México.

Ward ct al (1936) citan los trece tipos
de precipitacién de México, de Page, quien
basé su clasificacion en la distribuciéon de
la Iluvia en el afio y en la cantidad total
anual; nuestros tipos de precipitacién se ba-
san esencialmente en la distribucién de ésta
en el afo, ya que la cantidad puede variar
de manera muy amplia, por lo que resultaria
una infinidad de tipos de precipitacion, lo
que no harfa sino complicar el esquema ge-
neral.



Es interesante hacer notar el mes de maxi-
ma precipitacién. Como se aprecia en el Mapa
3, las estaciones situadas en la vertiente del
Océano  Pacifico, desde el paralelo 26°N
hacia el Sur, incluyendo la porcién oriental
del sur de la Peninsula de la Baja California,
presentan un miximo, muy marcado en sep-
tiembre, que coincide en la época en que los
ciclones tropicales del Pacifico son mis fre-
cuentes.,

En la vertiente del Golfo de México v en
la porcion noreste de la Altiplanicic Mexica-
na, asi como en las partes mas clevadas de
las montanas del sur del pafs, se presenta
también un mdximo, muy marcado en sep-
tiembre, que coincide con la época de mayor
frecuencia de los ciclones antillanos.

En las cuencas interiores del sur, asi como
sobre la Altiplanicie Mexicana, el méximo se
presenta en pleno verano: junio o julio, po-
niendo de manifiesto ¢l origen convectivo
de la precipitacién que parece tener su fuente
de humedad en la lengua de aire hGmedo
alimentada por los alisios.

En el extremo noroeste del pais, que tiene
régimen mediterrdneo con su  méximo en
enero, es clara la influencia de los vientos
del Oeste asociados con las perturbaciones
propias de las latitudes medias,

Las zonas del norte, noreste y noroeste de
la porcion continental del pais, con régimen
de lluvias uniformemente repartidas, sugicren
la influencia de la conveccién en el verano
y de los vientos del Ocste en el invierno.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

1) La distribucion geogrifica de la preci-
pitacion en la Repuablica Mexicana esta tan
intimamente ligada con la orografia del pais
como con la distribucion de los rasgos mis
prominentes de la circulacién atmosférica. Las
montanas actian como barreras que impiden
la penctracion al interior del pais, de toda
la humedad acarreada por los vientos de las
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capas bajas de la atmésfera, al mismo tiem-
po que hacen aumentar la cantidad de lluvia
en las verticntes expuestas a vientos hiimedos,
asi como en las partes mis elevadas del in-
terior, por ascenso y enfriamiento adiabatico del
aite. La gran altitud media de los rasgos pro-
minentes del relieve alcanza a niveles supe-
riores de la atmésfera en los que™las con-
diciones de humedad y de circulacién son
distintas que a niveles bajos; asi, por ejemplo,
la Altiplanicie Mexicana, a pesar de su baja
latitud, queda bajo la influencia de los vien-
tos del Oeste de las latitudes medias, por lo
menos durante ciertas épocas del afio.

2) La presencia de la lengua de aire hu-
medo en el verano, alimentada por los ali-
sios de que Mosino y Sands hablan, parece
ser inminente, ya que la precipitacion del
verano, ocasionada por conveccidn, puede te-
ner en ella su fuente de humedad.

3) Los ciclones tropicales asi del Golfo
de México como del Océano Pacifico parecen
tener gran influencia on los méximos de
precipitacion en los lugares situados en sus
vertientes, pues los maximos coinciden con
la época de mayor frecuencia de dichas per-
turbaciones ciclonicas.

4) De los estudios que la autora ha rea-
lizado para adaptar el sistema de clasificacion
climitica de Koppen a las condiciones parti-
culares de la Republica Mexicana, han surgido
métodos que pueden ayudar a determinar,
con mayor apego a la realidad, las condicio-
nes de precipitacion del pais. A continuacion
se resumc el orden que puede seguirse para
tal fin: @) considerar la distribucion de la
temporada mas lluviosa, y de acuerdo con
cllo hacer la primera clasificacién en climas,
w, w, w',m, s, s,s, x of; 5) considerar
el porcentaje de lluvia invernal y afiadir el
simbolo correspondiente entre paréntesis, (w),
(x') o (fm); ¢) considerar el total de pre-
cipitacion en el ano, para dctcrmmar,_ por
medio de las férmulas de Képpen modifica-
das por Garcia (1964), las condiciones de
humedad o de sequia.
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ESTACIONES QUE APARECEN EN EL MAPA 3 CLASIFICADAS
SEGUN SU REGIMEN DE LLUVIAS

No. en el mapa Estacion Estado % Huvia invernal Régimen de llnvias

1 Tijuana B.C.N. 50.7 5
2 Ensenada " 50.6 s
3 Mexicali v 30.3 s(x")
4 Santa Rosalia B.CS. 13.6 wi(x")
5 Comond " 17.3 w(x")
G Buenavista ” 24.8 w'(x')
7 Bahia Magdalena " 17.1 w'(x")
8 La Paz 8.9 w

v 9 San José del Cabo 7.1 w

10 San Luis Rio Colorado Son. 35.1 wix")
11 Altar " 15.9 wix")
12 Nogales " 18.4 w(x')
13 Angostura, Presa " 17.0 wix')
14 Hermosillo " 9.6 w

15 Yécora N 11.0 wi(x")
16 Guaymas 8.4 w

17 Cd. Obregén 7.0 w

18 Casas Grandes Chih. 5.6 w

19 Ciudad Juirez : 13.6 X'

20 Villa Ahumada " 10.7 x'

21 Madera " 12.5 wix")
22 Conchefo * 16.6 wi(x')
23 Chihuahua " 4.4 wiw)
24 Ojinaga " 11.7 x’

25 Cd. Camargo " 4.9 wiw)
26 Dolores o 16.8 wix')
27 Sierra Mojada Coah. 7.3 w

28 Palestina " 14.0 X'

29 Piedras Negras 12.7 x’

30 Sabinas " 8.8 w'
31 Monclova 9.8 w'
32 Torredn 6.1 w'

33 Parras " 7.9 x

34 Saltillo " 8.8 ¥

3s Lampazos N.L 9.5 w'

36 Cerralvo " 8.8 x'

37 Monterrey " 8.2 w

38 Montemorelos " 9.2 x

39 Zaragoza “ 5.9 -

40 Nuevo Laredo Tamps 13.6 %'

41 Reynosa " 14.7 %

42 Matamoros " 13.2 ¥

43 San Fernando 11.1 x'

44 Soto la Marina 7.0 w'

45 Cd. Mante " 3.8 wiw)
46 Tampico v 6.5 w’

47 El Fuerte Sin. 7.7 w

48 Mocorito " 7.3 w

49 Culiacin " 5.0 w

50 Cosala " 4.7 wiw)
51 Mazatlin " 31 wiw)



No. en ¢l mapa

Estado

Estacidn 9% Huvia invernal Régimen de Huvias

52 Acaponeta Nay. 1.8 w(w)
53 Tepic & 4.8 wiw)
54 Topia Dgo. 13.6 w(x')
35 Tepehuanes N 5.9 w

36 Palmito ” 2.2 wiw)
57 Guatimapé 4 2.9 wiw)
58 Nazas . 4.2 wiw)
59 San Juan Guadalupe ” 6.6 w’

60 Salto, El " 9.2 w

61 Durango " 3.9 wiw)
62 Mezquital " 6.3 w

63 Sombrerete Zac. 6.0 w

64 Rio Grande " 2.0 wiw)
65 Fresnillo ? 9.0 w

66 Zacatecas o 9.0 w

67 Matehuala, S.LP. 6.9 X!

68 Charcas ’ 7.0 w'’

69 San Luis Potosi 4.8 w(w)
70 Rio Verde 3 4.2 w(w)
71 Bolafios Jal. 4.2 w(w)
72 Cabo Corrientes v 4.2 wi{w)
73 Ameca 8 2.9 w(w)
74 Guadalajara " 2.1 wi(w)
75 San Juan de los Lagos " 2.1 w(w)
76 Autlin # 6.0 w

77 Cd. Guzmin b w(w)
78 Aguascalientes Aps 3.3 w(w)
79 Manzanillo Col. 1.9 w'(w)
80 Coalcomin Mich. 1.7 wi{w)
81 Zamora " 4.4 w(w)
82 Apatzingin B 1.9 w(w)
83 Pitzcuaro " 3.4 w(w)
84 Morelia B 32 w(w)
85 Churumuco i 2.7 wiw)
86 Huetamo ? 1.2 w(w)
87 Tuzantla " 2.1 wiw)
8]8 Ocampo Gto 5.6 w

89 Guanajuato i 3.4 wiw)
90 San Luis de la Paz A 7.4 w’

01 Querétaro Qro. 3.7 wiw)
92 Jacala Hgo 3.5 w(w)
93 Actopan ” 6.2 w'

94 Pachuca * 7.7 w

95 Toluca Méx 3.3 w(w)
96 Tacubaya D.F. 3.1 wiw)
97 Cuernavaca Mor 1.6 w(w)
o8 Puebla Pue. 2.4 w(w)
99 El Riego " Tk w(w)
100 Tuxpan Ver 8.5 w
101 Papantla 4 9.7 w
102 Jalapa - 0.8 (fm)
103 QOrizaba " 5.0 m
104 Veracruz # 4.2 wiw)
105 San Andrés Tuxtla G 4.6 m(w)



No. en el mapa Eitacion Eitado 9% Huvia invernal Régraien de Hnvias

106 Coatzacoalcos < 9.6 m

107 Acapuleo Gro, 0.7 w'(w)
108 Chilpancingo v 1.4 wiw)
109 Olinala 1.2 ww )
110 Azoya 0.7 w(w)
111 Huajuapan de Leon Oax. 1.8 w(w)
112 Oaxaca 2 2.2 w'(w)
113 Miahuatlan 2,2 W (w)
114 Puerto Angel 4 0.7 W (w)
115 Tehuantepec = 0.7 w7 (w)
116 Teapa Tab. 10.8 (fm)
117 Tenosique " 10.8 m

118 Tonald Chis 0.3 w(w)
119 Tuxtla Gutiérrez ” 0.3 w(w)
120 Liquidimbar " 1.6 m(w)
121 Tapachula n 3.0 m(w)
122 Comitin 8 2.7 w” (w)
123 Ocosingo " 7.6 m

124 Cd. del Carmen Camp. 10.4 m

125 Campeche . 3.9 w(w)
126 Zohlaguna " 3.9 wi(w)
127 Progreso Yue. 10.6 el

128 Mérida 8 7.8 x’

129 Valladolid i 9.5 X

130 Cozumel Q. Roo 12.9 m

131 Cd. Chetumal : 8.8 X
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