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I. Introduccion

Los estudios de clima de nuestro pais se han realizado, en general, tomando
“en cuenta sélo dos elementos: la temperatura media y la precipitacién;
asi, Garcia (1964) considera estos dos elementos en sus “Modificaciones
al Sistema de Clasificacién Climatica de Koppen”, este sistema posterior-
mente fue empleado en la elaboracién de la Carta de Climas, de la Di- -
reccién de Estudios del Territorio Nacional (DETENAL) vy el Instituto
de Geografia.

El presente trabajo, solamente el primero de una serie que se piensa
realizar para cubrir toda la Republica Mexicana, pretende completar
los estudios climaticos de los estados de Chiapas y Tabasco, con el analisis
de otros elementos climiticos tales'como: temperaturas extremas (maxi-
ma y minima), evaporacién, numero de dias con precipitacién apre-
ciable, precipitacién maxima en 24 h, y viento dominante. Con ello se
pretende realizar un estudio climitico mis completo de los estados antes
mencionados, que pueda emplearse en la planeacién regional.






- Los estados de Chiapas y Tabasco se localizan
al este del Istmo de Tehuantepec, estrecho
que separa de la porcién continental la regién
del sureste. Esta consta de las siguientes sub-
regiones: la Sierra Madre de Chiapas préxi-
ma al litoral del Océano Pacifico; al norte,
y paralelas a ella, la depresién central de
Chiapas, la meseta central, las montadas del
norte de Chiapas y la llanura tabasquena.

La parte mas elevada de la Sierra Madre de
Chiapas se encuentra al este, en donde alcan-
za 4 000 m, en el volcin de Tacani. Las lade-
ras australes de la Sierra se inclinan hacia una
llanura estrecha que bordea el litoral del
Océano Pacifico.

La depresién central es baja, con altitudes
comprendidas entre 600 y 900 metros, esta

II. Descripcién Geogrifica de la Zona
(Mapa 1)

drenada por el rio Grande de Chiapa, o Gri-
jalva,

La parte oriental de la meseta central de
Chiapas recibe los nombres de meseta de San
Cristébal y meseta de Comitin; su-mayor
altitud es el volcan de Tzontehuitz (3 050
m) ; la porcién occidental recibe el nombre
de meseta de Ocozocuautla que estd cortada
profundamente por el cafién del Sumidero.
La meseta central de Chiapas desciende, al
norte, por .una serie de montafias (montafias
del norte de Chiapas) que se inclinan hacia la
llanura tabasquefia; ésta es una zona plana
formada por los sedimentos depositados por
los rios caudalosos que por ella corren y for-
man, al desbordarse, numerosas lagunas y
pantanos,
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Para la elaboracién del presente trabajo se -

utilizaron los datos de 75 estaciones de] Es-
tado de Chiapas y 30 del Estado de Tabasco,
recopiladas de los archivos del Servicio Me-

teorolégico y Recursos Hidraulicos, depen- .

dientes de la ahora denominada Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidraulicos.

_ Los datos que se tormaron son:

A. TEMPERATURA

a) Temperatura media

b) Temperatura minima extrema
¢) Temperatura mixima extrema
d) Evaporacién ’

B. PrECIPITACION

¢) Precipitacién anual en mm. ,

f) Ntmero de dias con precipitacién
apreciable (superior a 0.1 mm)

8) Precipitacién méixima en 24 ‘horas
(en mm)

\

ITI. Datos
(Mapa 2)

C. VIENTO DOMINANTE

Todos los datos, excepto el viento domi-
nante, fueron procesados en el Centro de
Cilculo Electrénico de la UNAM, segtin un
programa elaborado conjuntamente con el
Departamento de Botanica del Instituto de
Biologia y la Seccién de Climatologia del Ins-
tituto de Geografia de la UNAM.

Las 105 estaciones utilizadas en la zona no
son todas las que funcionan en ella, pues so-
lamente se tomaron las que tienen mayor ni-.

" mero de afios de observacién o, por lo menos,

las que tienen un periodo continuo de 8 a
10 afios en sus observaciones y que registran
todos los elementos incluidos en el presente
trabajo; el periodo de afios se encuentra den-
tro del lapso anterior a 1973.

Se empled como carta base en el trazo de
los mapas, la Operational Navigation Chart
a escala 1:1000000 (Carta -Aeroniutica
Americana).

11
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La baja latitud del 4rea en estudio la coloca
dentro de la zona intertropical de hemisferio
porte; la curva anual de la temperatura
(mapa 3) presenta, generalmente, dos maxi-
mos que corresponden al doble paso del Sol
por el cenit del lugar; el primero se presenta,
generalmente, en el mes de mayo y el segundo
en agosto, aun cuando este Gltimo se atentia
mucho e incluso tiende a desaparecer por la
influencia de la temporada de lluvias. En
el mismo mapa se muestran gréficas de la
marcha anual de las temperaturas minimas
promedio y de las miximas promedio, para
establecer una comparacién entre las tres
temperaturas (véase mis adelante).

El gradiente térmico es la disminucién de
la temperatura al aumentar la altitud; varia
en la zona de acuerdo con la localizacién de
los lugares; encontramos que los mayores
gradientes térmicos son del orden de 0.9°C
por cada 100 metros de aumento en altitud;
se localizan en el extremo noroeste de la ver-
tiente del Océano Pacifico y en la parte cen-
tral de las laderas de las montafas del norte
de Chiapas, expuesta hacia el Golfo de Mé-
xico; otros gradientes dentro de la zona son
los siguientes: en la vertiente de la Sierra
‘Madre de Chiapas, hacia el Pacifico, en el
extremo sureste, es de 0.4°C; en el sureste
de la depresién central de Chlapas es de
0.6°C, mientras que en el noroeste de dicha
depresidn es de 0.5°C; el menor gradiente
encontrado es de 0.3°C, en el extremo nor-
oeste de las montafias del norte de Chiapas,
en su vertiente hacia el Golfo de México; los
lugares de gradiente menor se encuentran o
bien en zonas mal ventiladas o entre sistemas

IV. Temperatura

' montafosos, mientras que los mis altos son

debidos, tal vez, a la exposicién directa de los
vientos. '

Se observa, en general, cierto paralehsmo
entre las tres curvas: de temperatura ‘media,
de maxima promedio y de minima promedio,
en efecto, al calcular las diferencias entre la
temperatura media anual y la temperatura
minima promedio, asi como la diferencia de
la’temperatura maxima promedio y la media
anual, se encontré que ambas diferencias son
bastante parecidas, por ejemplo: en la esta-
cién de Agua Azul, Chis., la primera osci-
lacién es de 8.7°C y la segunda de 8.5°C; en
Medio Monte, Chis., las dos oscilaciones son
de 8.4°C; en Abelardo Rodriguez, Chis., la
primera es de 11.0°C y la segunda de 11.5°C;
en Cardenas, Tab., la primera es de 9.9°C y
la segunda de 9.3°C; en Villahermosa,
Tab., la primera es de 8.9°C y la segunda de
8.2°C. Por tanto, podemos observar que di-
cho paralelismo se debe a que la distribucién
mensual de la temperatura es regular, y que
las temperaturas mas altas se presentan gene-
ralmente en el mes de mayo, mientras que
las mas bajas ocurren, por lo general, en el
mes de enero.

4) TEMPERATURA MEDIA ANUAL

La zona en estudio se extiende sélo en
4° 7" de latitud, por lo cual éste no es el
factor més importante en la distribucién de
la temperatura; la altitud tiene mayor in-
fluencia. En efecto, si observamos el mapa 4,

de isotermas anuales (tomado de la Carta'de
Climas de la DETENAL), al cual se le hicie-

13



ron algunas modificaciones, por contarse
ahora con mayor niimero de estaciones, en-
contramos la isoterma de 26°C én ambas lla-
nuras costeras, la del Golfo y la del Pacifico;
la temperatura disminuye a medida que au-
menta la altitud y, asi, en la regién de las
mesetas se encuentra la isoterma de 16°C; la
temperatura vuelve a aumentar.en la’ depre—
sién central de Chiapas, hasta alcanzar la
isoterma de 24°C; en la parte alta de la Sierra
Madre de Chiapas disminuye hasta alcanzar
la isoterma de 16°C, y en la parte alta del
volcin de Tacani se encuentra la isoterma
de 12°C.

Como se puede observar en el mapa men-
cionado, las temperaturas mas altas se en-
.cuentran en la llanura costera del Golfo de
México, en la del Océano Pacifico, en la de-
presiéon central de Chiapas y en la parte
occidental de la zona, en los limites con Oa-
xaca y Veracruz, o sea en e| Istmo de Te-
huantepec; éstas son zonas muy calidas o
calidas, con temperatura media anual mayor
de 22°C; en las laderas de la Sierra Madre de
Chiapas, en las montaiias del norte y cn la
meseta central, tenemos zonas templadas,
con temperatura media anual entre 12 y
18°C, y una zona semifria con temperatura
medla anual menor de 12°C, en la parte mis
alta del volcin de Tacana.

b)) TEMPERATURA MINIMA
PROMEDIO ANUAL (mapa §)

Es el promedio de las temperaturas mini~
mas extremas de cada mes, en el periodo
considerado. El 45% de' las estaciones que
registran el dato de temperatura minima
promedio en la zona, tiene su minimo prin-
cipal de temperatura en el mes de enero,
otro 45% en el mes de febrero, ‘el 9% en el
mes de diciembre y sélo el 19, en el mes de
noviembre. . .

La temperatura minima promedio mas
baja, registrada, es de 3.3°C y corresponde
a la estacién de Los Arcos, situada en la me-
seta de San Cristdbal; esto no quiere decir
que en esta localidad la temperatura sea la
miés baja de la zona, puesto que hay lugares
mis elevados que pueden tener temperaturas
menores, pero no cuentan con datos; la tem-

14

peratura minima promedlo mayor, regis-
trada en la zona, es de 20.2°C y corresponde
a las estaciones de Jestis y Huehuetin, ambas
situadas en la vertiente del Océano Pacifico.

En el mapa de isolineas de temperatura
minima promedio anual encontramos las de
menor valor (menos de 4°C en la meseta
de San Cristdbal, y aumentan hacia la llanura
costera del Golfo de México y hacia la de-
presién central de Chiapas; hacia la parte
sur de dicha depresién las temperaturas de-
crecen, y en la parte alta de la Sierra Madre
de Chiapas es probable que sean del orden de
0°C. En la vertiente del Océano Pacifico,
de la Sierra Madre de Chiapas, las temperatu-
ras minimas aumentan hasta la isolinea de
20°C, a diferencia de la costa del Golfo
de México en donde son del orden de 18°C,
pues en esta zona las temperaturas disminu-
yen debido a la mayor cantidad de precipi-
tacién durante todo el afio, y a la influencia
de los “nortes™.

. €) TEMPERATURA MAXIMA
PROMEDIO ANUAL (mapa 6)

Es el promedio de las temperaturas mixi-

mas extremas de cada mes. El dato que se

analiz aqui es el promedio de las tempera-
turas en el periodo cons:derado.

De las 104 estaciones de la zona que regis-
tran el dato de temperatura mixima prome-
dio, el §3% tiene su maximo principal en el
mes de mayo, 389 en el mes de abril y sélo
el 9% en el mes de marzo. La temperatura
maxima promedio mas baja observada es de
24.8°C, en el extremo noroeste de la Sierra
Madre de Chiapas, en la estacién La Cabafia
(no hay estacidén a mayor altitud) ; la tem-
peratura mixima promedio mis alta es de
39.2°C en el norte de la depresién central
de Chiapas, en la estacién de GrAJalva.

En el mapa de temperatura mixima pro-
medio anual se encuentra la isolinea de me-
nor valor, es decir, la de 24°C en la regién
de las mesetas y en la parte alta de la Sierra
Madre de Chiapas, aumentando las tempera-
turas tanto hacia la llanura costera del Golfo
de México y del Océano Pacifico como hacia
la depresién central de Chiapas, regiones to- .
das en las que encontramos la isolinea de



36°C, siendo ésta la de mayor valor en la
zona. *

Algunas temperaturas minimas, miximas
y medias son limitantes para el desarrollo de
los diferentes tipos de vegetacién natural o
bien de algunos cultivos comerciales. En
estudios realizados por Oliver (1972), éste
emplea las temperaturas minimas y maximas
promedio para determinar grandes regiones
de vegetacién natural en diferentes regio-
nes de la Tierra; por ejemplo: estipula que
el bosque tropical lluvioso se desarrolla en-
tre temperaturas que oscilan entre 18.2 y
35.0°C; o bien, que los bosques templados
deciduos se desarrollan en temperaturas que
en invierno oscilan entre —28.9 y 21.1°C, y
que en verano oscilan entre 15.6 y 37.8° C;
este mismo autor emplea las temperaturas
medias como limitantes en el crecimiento de
algunos cultivos; entre otros ejemplos sefiala
el: cultivo del té, cuyas temperaturas mas
bajas no deben ser superiores a 33.2° C; café,
cuyas temperaturas Optimas para su cCreci-
miento deben encontrarse entre 15.6 y 25.6°
C.

Oscilacién de temperaturas: mixima pro-
medio mensual menos temperatura minima
promedio mensual (mapa 7). Las méiximas
oscilaciones se presentan en la depresion cen-
tral de Chiapas en donde se encuentran, en
ambos lados, las isolineas de 30° C (siendo la
miéxima oscilacién de 33.0° C en la estacidn
de San Francisco Concordia) ; hacia el norte,
en la regién de las mesetas se halla la isolinea
de 25.0°C, hacia el centro de la HNanura
tabasquefia volvemos a encontrar la isolinea
de 25.0°C, hacia el sur de dicha depresién
las oscilaciones van disminuyendo a medida
que aumenta la altitud en la Sierra Madre de
Chiapas, y se encuentra la isolinea de menor
valor (15.0° C) en la parte mis elevada de
dicha sierra (siendo la minima oscilacién
calculada, de 12.5° C en la estacién Ham-
burgo). Por tanto, la zona mas mal ventilada
tiene las maximas oscilaciones, mientras que
en las costas, que son mejor ventiladas, dismi-
nuye la oscilacién; en las partes mas elevadas
dicha oscilacién es aiin menor. '

15
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Se trazaron las graficas de evaporacién de
las estaciones que se tomaron como repre-
sentativas de la zona (mapa 8); para estas
graflcas se empled el promedio de la evapo-
racién, en mm, de cada mes, obteniéndose
que en la llanura tabasquefia la maxima
evaporacion corresponde, en todos los casos,
al mes de mayo; y en la porcidn noroeste
a abril y mayo; en la vertiente norte de la
Sierra Madre de Chiapas la méixima evapo-
racidn corresponde al mes de abril, mientras
.que en la vertiente del Océano Pacifico
de dicha sierra, la méixima evaporacién se
presenta en el mes de marzo, y sélo en una
estacién situada en esta vertiente (Jestis) la
maxima evaporacién corresponde al mes de
enero. Se trazaron algunas grificas compa-
rativas entre la evaporacién y el niimero de
dias despejados, y tanto en el mapa 8 como
en las graficas 1, 2, 3, y 4 se puede observar

que el maximo de dias despejados y de evapo- -

racién se alcanza antes del periodo de lluvias
y que el valor de ambos elementos desciende
durante el periodo hiimedo.

De estaciones seleccionadas se trazaron
graficas comparativas de precipitacién y
evaporacién (datos mensuales), y en dichas
graficas (5, 6,7,8,9,10,11, 12, 13,14 y
15) se observa que, en términos generales,
si la precipitacién aumenta la evaporacién
disminuye, y viceversa, y sélo en algunos
casos como en Dos Patrias, Tab., y Medio
Monte, Chis., aumente o disminuya la preci-
pitacidn, la evaporacién se mantiene cons-
tante, la primera estacién se encuentra en
la lanura tabasquefia y la segunda en la parte
alta del sureste de la Sierra Madre de Chiapas.

V. Evaporacion en milimetros

En el per1odo htimedo (mayo a octubre)
la preC1p1taC1on supera 2 la evaporacxon en
casi todos los casos; sin embargo, en los sitios
localizados en la llanura tabasquefa este pe-
riodo se amplia a 8 0 10 meses que, general-
mente, corresponde a los meses de junio a
febrero.

Al calcular R-E, es decir, la preC1p1taC1on
total anual en mm, menos la evaporacién
total anual en mm, se observa que en los
lugares situados en la depresidn central de
Chiapas y en el extremo sureste de la ver-
tiente del Océano Pacifico la evaporacién
siempre supera a la precipitacién, es decir,
hay un déficit de lluvia, mientras que en la
llanura tabasquefia y el resto del litoral hacia
el Océano Pacifico, la.precipitacién supera
a la evaporacién. Las dos zonas que tienen
déficit de lluvia se delimitaron con lineas
acotadas con cero (mapa 9) ; la zona corres-
pondiente a la depresién central de Chiapas
se extiende tanto hacia las montafias del
norte de Chiapas como hacia la Sierra Madre

"de Chiapas, quedando dentro de esta irea

una zona de mayor déficit, delimitada por
las isolineas de —$500° mm. De la isolinea
de 0, al norte de la depresién central de
Chiapas y hacia la meseta central, las mon-
tanas del norte de Chiapas y la llanura tabas-
quefia, sélo tenemos, como dijimos, lugares
en donde la precipitacién supera a la eva-
poracién, y se trazaron-las isolineas de 500,
1.000 y 2 000 mm, éncontrindose esta ulti-
ma al pie de las montafias del norte de Chia-
pas, en su vertiente hacia el Golfo de México,
donde, ademis, se encuentra la zona mis
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lluviosa; después esta diferencia disminuye
hasta encontrar la isolinea de $00 mm.

De la isolinea de 0, del sur de I3 depresién
central y hacia la Sierra Madre de Chiapas
y llanura del Pacifico, se trazaron también
las isolineas de 500, 1 000 y 2 000 mm, en-

contrindose esta Gltima en la zona mis llu-

viosa de la parte mis alta de [a Sierra Madre
de Chiapas, disminuyendo el valor de las
isolineas hacia el extremo sureste de la llanura
costera del Océano Pacifico, en donde se
encuentra, como ya se dijo, la isolinea de 0
y, por tanto, otra pequefia zona con déficit
de lluvia.

Ademis de este mapa con datos anuales,
se trazaron los mapas con datos de precipi-
tacién menos evaporacién, para los periodos
de mayo a octubre y de noviembre a abril.
En el primer mapa (mapa 10) que corres-

ponde a la época de lluvias, no se encuentra .

ninguna zona con déficit de precipitacién,
sino solamente en estaciones aisladas como
Villa Flores y Grijalva, Chis., la zona deli-
mitada por la isolinea de 200 mm es la
depresién central de Chiapas; desde aqui
aumenta el valor de las isolineas hasta encon-
trar una-zona, al pie de las montadas del
norte de Chiapas, en la vertiente hacia el
-Golfo de México, delimitada por la isolinea
de‘1 600 mm; al norte de esta zona, dicha
diferencia decrece hacia el litoral y hacia
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el noreste del Estado de Tabasco, lugares
donde se encuentra la isolinea de 400 mm.
Al sur de la depresién central de Chiapas
las diferencias aumentan hasta presentar, al
sureste del Estado de Chiapas, la isolinea de
1 000 mm. —

En el mapa de diferencias de precipitacién
menos evaporacién acumuladas de noviem-
bre a abril (mapa 11), se encuentra que
la zona de déficit de lluvia abarca desde el
norte de la region de las mesetas, extendién-
dose hacia el sureste y noroeste, hasta el
litoral del Océano Pacifico, quedando sélo
una pequefia zona que no muestra déficit
de lluvia, que es la parte mas alta de la Sierra
Madre de Chiapas. Las regiones con mayor
déficit de lluvia son: la depresién central de

Chiapas (isolinea de —800) y la llanura

A\

costera del Océano Pacifico (también iso-
linea de —800). Desde la isolinea de 0, del
norte de la regién de las mesetas hacia el
Golfo de México, el déficit desaparece y las -
diferencias positivas aumentan hasta encon-
trar en la vertiente hacia el Golfo de México,
de las montafias del norte de Chiapas, la
zona delimitada por la isolinea de 400 mm;
después de esta zona decrecen las diferencias,
hasta encontrar, al noreste del Estado de
Tabasco, la isolinea de 0 que sefiala otra

-pequefia drea con déficit de lluvia.
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VI. Correlacién entre la temperatura maxima extrema

en grados centigrados y la evaporacién en milimetros

Los fendmenos climéiticos no ocurren aisla-
dos, siempre se encuentran asociados con
otros con los que tienen cierta relacién que
puede ser causal, casual, directa o reciproca.
La relacién entre ellos se pone de manifiesto
mediante una técnica estadistica que expresa
dichas relaciones de manera cuantitativa.

La férmula que se empled para encontrar
la correlacién de los elementos arriba men-
cionados es la siguiente:

_ (x=x%) (y—7)

I'xy —
(0= o)

en donde las x son valores para la evaporacién
y las y para las temperaturas méximas; ¥
es la media de las temperaturas y % es la.
media de las evaporaciones; n es el nimero
total de los datos que se comparan; % es
la desviacidn estindar de las evaporaciones
y Oy es la desviacién estindar de las tempe-
raturas méaximas, segin la-férmula:

NVA: I S

siendo d igual a la diferencia entre cada
valor y su media, y f la frecuencia.

Se trabajaron por separado los datos co-
rrespondientes a los estados de Chiapas y
Tabasco, porque al elaborarse las graficas
respectivas se observ6 que presentaban aspec-
tos algo diferentes.

Se dice que la correlacién es perfecta
cuando rxv es igual a 1; en los datos traba-

(TaBLA 1)

jados se obtuvieron las siguientes correlacio-
nes:

a) para Chiapas: rs = 0.36, o sea una co-
.y I
rrelacién moderada, -

b) para Tabasco: rx = 0.38, también una
correlacién moderada.

De los resultados anteriores podemos re-
sumir que entre ambos elementos existe
una correlacién solamente moderada, pues
se observa en las lineas de regresién trazadas
para cada grupo de-datos, que a mayor tem-
peratura mayor es la evaporacién (grafica
16).

—_.____.’__‘__,_————— Chlepas

——_,___F——-— Tabasce
00

3

Temperaturo ¥iaimo en °C

Iy
K
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204

L]

Eveperacida on mm.

31



Se calculé también, para las dos series de
datos, el “error probable” del coeficiente
de correlacién, de la siguiente manera: ele-
vando al cuadrado dicho coeficiente de
correlacién (rs®) y restandolo de uno, es
decir, 1—rx?; y se obtuvo:

a) para Chiapas, 1—rs® = 0.8704, es de-
cir, que en el 879 de los casas la eva-
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poracién no depende directamente de la
temperatura maxima,

b) para Tabasco, 1—rs* = 0.85 56, es descir,
que en el 85% de los casos la evaporacién
no depende directamente de la tempera-
tura maxima.

Por tanto, la evaporacién podra depender
de otros factores tales como la humedad
relativa, la nubosidad, el viento, etcétera.
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La temporada lluviosa en la zona de Chiapas
y Tabasco comprende la época del verano y
principios de otofio, siendo la causa principal
de la lluvia los vientos alisios del noreste que
se cargan de humedad al pasar por el Golfo
de México; estos vientos, al chocar contra
las montafias del norte de Chiapas, ascienden,
se enfrian y producen lluvias. .A fines del
verano y principios del otofio los alisios se
ven reforzados por la influencia de los ciclo-
nes tropicales tanto del Golfo como del Pa-
cifico, que producen un aumento en la pre-
cipitacién en la Hanura tabasquedia y la
Sierra Madre de Chiapas, durante los meses
. de septiembre y octubre. También durante
el verano, la zona intertropical de conver-
gencia (ITC) invade ¢l sur de Chiapas pro-
duciendo un aumento considerable en la pre-
cipitaciéon (Garcia 1956).

"En el invierno soplan los “nortes”, razén
por la cual la precipitacién aumenta en esta
época del afio, lo que se puede apreciar en
el porcentaje de lluvia invernal (ver TaBLA
II y mapa 12). En este mapa se marcan
cuatro zonas distintas en quanto a su por-
centaje de lluvias de invierno, que son: una,
con porcentaje inferior a §, corresponde a
la zona que va desde el norte de la regién
de las mesetas de San Cristébal y Comitan,
hacia el noroeste de la depresién central de
Chiapas, al sur de la zona lacandona y hasta

las costas del Océano Pacifico. La segunda se -

encuentra al norte de ésta y presenta un
porcentaje de lluvia invernal de 5.1 a 10.2
y corresponde a la zona situada al pie de
las montafias del norte de Chiapas en su ver-
tiente hacia el Golfo de México. La tercera,

VII. Precipitacién

con un porcentaje de 10.3 a 18 se encuentra
al norte de la anterior, abarcando toda
la zona de la llanura tabasquefia, excepto la
porcidn este y sureste del Estado de Tabasco.
Dentro de la anterior se encuentra la cuarta,
con un porcentaje de lluvia invernal superior
a 18; ésta s6lo abarca dos estaciones que son:
Reforma, Chis. y Teapa, Tab.

Por tanto, se puede observar que, excepto
en la llanura tabasqueiia, el resto de la regién
tiene lluvias de verano.

@) PRECIPITACION ANUAL EN MILIMETROS

El relieve accidentado de 1a zona (espe-
cialmente en el Estado de Chiapas), es una
causa importante de la distribucién de las
lluvias, pues mientras hay lugares que casi
durante todos los afios reciben mas de 5 000
mm de lluvia anual, existen otros cuya can-
tidad de precipitacion es del orden de
500 mm anuales. -

El mapa niimero 13 representa la distribu-
cién de la lluvia dentro de la zona en estu-
dio (tomada de la carta de Climas de DE-
TENAL-Instituto de Geografia), a la que
se hicieron algunas pequefias modificaciones
por contar ahora con mayor niimero de es-
taciones. En la carta se puede observar lo
siguiente: en la llanura tabasquefa, a altitu-
des inferiores de 100 m y desde la costa hacia
dentro se encuentran las isoyetas de 1 500 a
3 500 mm, y_después, al pie de las montanas
del norte de Chiapas, la de 4 000 mm en una
zona pequefia de altitud menor a 1 000 m,
que abarca las estaciones de Chapultenango,
Pichucalco y Sayula; hacia arriba, en las la-
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deras de dichas montaiias, la cantidad de pre-
cipitacién va disminuyendo hasta encontrar-
se la isoyeta de 1 500 mm, entre alturas de
1 000 a 2 000 m. En las mesetas de San Cris-
tébaly Comit4n, a mas de 2 000 m de altitud
disminuye la precipitacién hasta 1 5§00 mm.
Bordeando la depresidon central de Chiapas,
a una altitud de 1000 m, la isoyeta gque
domina es la de 1 200 mm, en la parte cen-
tro-oriental de dicha depresién y, por tanto,
a alturas inferiores que la anterior se encuen-
tra una pequefia zona delimitada por la iso-
yetd de 1 500 mm, mientras que en la re-
gi6n de la meseta de Ocozocuatla, con altura
de 1 000 m, se halla la isoyeta de 1 000 mm.

Desde la isoyeta de 1 000 mm, al pie-de
la Sierra Madre de Chiapas, en su vertiente
hacia la depresién central, la precipitacién
va aumentando con la altitud, hasta éncon-
trar la isoyeta de.5 000 mm en lugares de
mais de 3 000 m de altitud; hacia la vertiente
del Océano Pacifico de dicha sierra la canti-
dad de precipitacién disminuye hasta la iso-
yeta de 2 000 mm, en alturas inferiorés a
200 m.

Como ya se dijo, las montaias constituyen
un factor importante en la distribucién de la
precipitacién, pues en el mapa de isoyetas
se puede observar que las miximas tienen
lugar en la llanura tabasquefia (isoyeta de
4000 mm) que se encuentra expuesta al
efecto de los vientos alisios del noreste, de los
ciclones tropicales y de los “nortes”. Estos
meteoros se encuentran con un primer obs-
taculo formado por las montadias del norte
de Chiapas, y dep031tan su humedad, dismi-
nuyendo la precipitacion hacia el interior, en
la porcién ocupada por las mesetas de San
Cristébal y Comitan, al sur de las cuales, es
decir, en la depresién central de Chiapas dis-
minuye ain mas, por encontrarse a la sombra
pluviométrica tanto de dichas mesetas, por el
norte, como de la Siera Madre de Chiapas
por el sur, pues ésta también impide el paso

de los vientos htimedos que soplan del Océa- -

no Pacifico. Otra zona de méxima precipi-
tacién la constituye el extremo sureste de la
Sierra Madre de Chiapas, ya que en su por-
cién mas elevada llueve mis de 5 000 mm.

La mayor parte de las lluvias de la zona
de Chiapas y Tabasco cae en la mitad
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caliente del afio; en efecto, el periodo de
mayor precipitacion corresponde al verano,
pero se ha considerado como época de lluvias
el periodo de mayo a.octubre, y como época
de secas el de noviembre a abril, ya que, en
general, segun la relacién R-E los meses mas
himedos corresponden al periodo de mayo
a octubre. Se trazaron mapas.de porcentaje
de lluvia de cada uno de estos periodos, con
respecto a la total anual. En el mapa nimero
14, que representa la temporada de lluvias,
se observa que casi la mitad sur del Estado
de Chiapas recibe mas del 90%, de la preci-
pitacién anual en esta época; dentro de esta
zona existen tres pequefias areas de poco
menos del 909% que se localizan, una en
la parte alta del extremo noroeste de la
Sierra Madre de Chiapas, otra eh el noroeste
de la llanura costera del Océano Pacifico,
y la tercera en el extremo sureste de-la
Sierra Madre de Chiapas. Después de la iso-
linea de 90% el porcentaje de lluvias dismi-
nuye hasta el 709 que corresponde a toda
la llanura tabasquefia, exceptuando el este
y sureste del Estado de Tabasco; ademas,
dicha regién esla que tiene mayor porcentaje
de lluvigs de invierno, como se puede obser-
var en el mapa numero 12.

El mapa 15 muestra el porcentaje de lluvia
en la época seca, es decir, en el periodo
noviembre a abril, la isolinea de 109, que
pasa por la patre alta de la regién de las
mesetas estd limitando la zona de menor por-
centaje de lluvia en este periodo, y si este
mapa se compara con el de lluvia total (de
este. periodo) (mapa 17), vemos que la iso- -
linea de 100 mm (la m4s baja cantidad de
precipitacidn) del norte de la depresién cen-
tral de Chiapas coincide casi con aquélla, Al
sur. de la isolinea del 10% vy al centro de
la depresién central se encuentra un area
delimitada por la isolinea de 5%, que se
sitia dentro de la de mis baja cantidad de
precipitacién (mapa 17). Sin embargo, den-
tro de esta misma zona hay tres pequefias
regiones con algo mis de 10% de lluvia, que
corresponden al extremo sureste de la Sierra
Madre de Chiapas en su porcién mis elevada,
al noroeste de la misma sierra;, también en
su parte mas elevada, y al noroeste de la
llanura costera del Océano Pacifico, *



Hacia el norte de la isolinea de 109, la
precipitacién, en la temporada de noviem-
bre a abril, va aumentando hasta encontrar
la isolinea de 359% al pie de las montafias
del norte de Chiapas en su vertiente hacia
el Golfo de México y sobre la llanura tabas-
quena,

Se trazaron los mapas de isolineas de pre-
cipitacién del periodo lluvioso: mayo a octu-
bre, y del periodo seco: noviembre a abril.

En el periodo lluvioso: mayo a octubre
(mapa 16), la zona de menor precipitacion,
con menos de 1 000 mm corresponde a la
depresién central de Chiapas, de alli aumenta
hacia el norte, hasta encontrar una zona
delimitada por la isolinea de 2 000 mm que
corresponde al pie de las montafias del norte

de Chiapas en su vertiente hacia el Golfo de:

M¢éxico, y disminuye nuevamente hasta la
isolinea de 1 500 mm en la llanura tabas-
quefia. Al sur de la deptesién central de
Chiapas la cantidad de "precipitacién au-
menta con la altitud, hasta la isolinea de
3 000 mm, en la parte alta de la Sierra Madre
de Chiapas, y en su vertiente hacia el Océano
Pacifico vuelve a disminuir hasta 1 500 mm
" a lo largo de toda la llanura costera.

En el periodo de noviembre a abril (mapa
17) la distribucién por-zonas es muy analoga
a la de la época lluviosa, pero con menor
cantidad de precipitacién, habiendo también
dos 4reas de mayor precipitacién (isolineas
de 800 mm) al pie de las montafas del
norte de Chiapas en su vertiente hacia el
Golfo de México y en la parte mis elevada
de la Sierra Madre de Chiapas, y dos de
menor precipitacién correspondiente a la
depresion central de Chiapas delxmltada por
la isolinea de 200 mm.

b) NUMERO DE DiAS CON PRECIPITACION
APRECIABLE (superior a 0.1 mm) (mapa 18)

Se ha dicho ya que en la zona en estudio
se encuentran dos areas de méaxima precipi-
tacién; en efecto, en el mapa respectivo se
puede observar que existen también dos zo-
nas con gran numero de dias con lluvia, que
coinciden con las antes mencionadas: la
que corresponde al pie de las montafas del

norte de Chiapas, que se extiende hasta la
porte sur de la llanura tabasquefia; en esta
zona el nimero de dias con lluvia, al afo,
es del orden de 160; la segunda se localiza
en e] extremo sureste de la Sierra Madre de
Chiapas en donde llueve durante 220 dias
al afo; puede observarse, si comparamos el
mapa 18 con el mapa ntimero 13, de preci-
pitacién total anual, que esta segunda zona
tiene también mayor precipitaciéon que la
primera.

¢) INTENSIDAD DE LA LLUVIA

La “intensidad de la Iluvia”, o fuerza con
que cae ésta, puede valorarse por la relacién
entre la cantidad total de lluvia (R) vy el
ntmero de dias con lluvia apreciable (N);

i R ’
es decir, | = ——.

N

En este trabajo se desea dar a conocer la
intensidad con que llueve en los dos periodos
que hemos venido considerando: el de lluvia
(mayo a octubre) y el de sequia (noviembre
a abril). Se calculé la intensidad de la lluvia
en cada periodo, para todas las estaciones
dentro de la zona. Se puede observar en el
CUADRO WI que, cuando la cantidad de llu-
via es baja, si el nimero de dias con preci-
pitacién apreciable es corto, se obtendri una
intensidad alta. Por otro lado, cuando se pre-
senta una cantidad de lluvia elevada, gene-
ralmente” hay mayor nimerd de dias con
precipitacién apreciable, por lo que la inten-
sidad resulta también alta; a pesar de que
las diferencias en intensidad, entre ambas
épocas, no es muy grande, se puede afirmar
que las mayores intensidades se presentan
en la época lluviosa.

Si se comparan los tres mapas (19, 20 y
21) de intensidad de la lluvia (anual, mayo-
octubre y noviembre-abril), se puede ver
que existe entre ellos gran similitud, ya que
en los tres casos la zona de menor intensidad
corresponde a la Depresion Central de Chia-
pas.

En el caso del mapa 19 (intensidad de la
lluvia anual) dicha depresmn presenta un
valor de 10 mm/dia, aumenta hacia el norte
y alcanza su valor miximo de 20 mm/dia,

-
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al pie de las montaiias del norte de Chiapas,
en su extremo noroeste, y en 'su vertiente
hacia el Golfo de México; después de dicho
valor disminuye la intensidad hasta la isoli-
nea de 15 mm/dia en el noreste y centro del
Estado de Tabasco; hacia el sur de dicha
depresidn, los valores dela intensidad tam-
bién aumentan y alcanzan su valor maximo
en la parte mis alta de la Sierra Madre de
Chiapas en el extremo sureste, y corresponde
a la isolinea de 20 mm/dia, desde donde
disminuye nuevamente hastala isolinea de.15

mm/dia, al sureste de la vertiente del Océa- -

no Pacifico de la Sierra Madre de Chiapas.

En el mapa 20 (intensidad de la lluvia
de mayo a octubre), se halla la misma situa-
cién anterior, s6lo que cada una de las zonas
de intensidad de la lluvia se amplia un poco
mias que las anteriores.

En el mapa 21 (intensidad de la lluvia de
noviembre a abril) se presenta casi la situa-
cién de los casos anteriores, sélo que con
valores mis bajos; como ya se dijo, la zona
de mis baja intensidad es la de la depresién
central de Chiapas delimitada, en este caso,
por la isolinea de 5§ mm/dia; la intensidad
aumenta hacia el norte, y se encuentra una
pequefia area al pie de las montafias del norte
de Chiapas, en su extremo noroeste, delimi-
tada. por 1a isolinea de 20 mm/dia; después
de esta zona la intensidad disminuye y se
encuentra un area con baja intensidad, deli-
mitada por la isolinea de 10 mm/dia, en el
noreste del Estado de Tabasco. Hacia el sur
de la depresién central de Chiapas el valor de
la intensidad de la lluvia aumenta muy poco,
ya que s6lo se. encuentra la isolinea de 10
mm/dia al sur de la Sierra Madre de Chia-
pas, mas o menos a una altitud de 1 000 m.

Se consideré importante, para establecer
estas diferencias, tener en cuenta el por-
centaje de lluvia invernal, uno de los para-
metros empleados en el sistema de clasifica-
cién de climas modificado por E. Garcia
(1964). Dicho porcentaje se obtuvo para las
estaciones del irea en estudio, dividiendo la
suma de la lluvia de enero, febrero y marzo,
entre la suma anual, y multiplicando el
resultado por cien. Los resultados se anotaron
en el CUADRO II
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Si se observa la columna correspondiente
al tanto por ciento de lluvia de cada periodo,
se ve muy claramente que ésta se concentra
en la época de verano (mayo a octubre), aun
cuando haya lugares (especialmente en la
llanura tabasquefia con buena cantidad de
precipitacién en el periodo de noviembre a
abril, pero que nunca sobrepasa el 40%.

En efecto, Garcia (1964) utiliza el limite
de 189, de la lluvia invernal, para delimitar
los climas con régimen de lluvias uniforme-
mente distribuidas, que representa con la le-
tra f; ademas emplea los porcentajes de lluvia
invernal entre 10.2 y 189 para diferenciar
los climas que, teniendo su maximo de lluvias
en verano, presentan un porcentaje conside-
rable de lluvias de invierno, climas que repre-
senta con el simbolo m(f). La autora men-
cionacda denomina los climas con porcentaje
bajo de lluvia invernal (menor de 59, de la
anual), en cuanto a régimen de lluvias, como
m(w) si son humedos, y w (w) si son sub-
himedos o secos, quedando las letras m y
w para los de porcentaje de lluvia invernal
comprendido entre § y 10.2% respecto a la
anual. '

d) PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS.
Es la mayor cantidad de lluvia, en mm, regis-
trada en un dia. Existe estrecha relacién en-
tre la precipitacién total, el nimero de dias
con precipitacién apreciable y la lluvia ma-
xima en 24 horas; en efecto, si se observan
los datos correspondientes a cada uno de estos
elementos, se nota que el nimero de dias con
precipitacién apreciable alcanza su miximo
en la época de verano, lo mismo que la pre-
cipitacién total anual en mm y que la preci-
pitacion maxima en 24 horas.

Sin embargo, se puede observar que la ma-

yor parte de las estaciones que en los meses
de junio y julio presentan su mayor preci-
pitacién maxima en 24 horas, se localizan en
la depresién central de Chiapas asi como
en las laderas montafiosas que se inclinan
hacia ella, y sélo algunas estaciones aisladas,
como Frontera Amatenango, Guadalupe
Grijalva, Huehuetin, Mapastepec y Finca
Santa Isabel, que también tienen en junio o
julio su mayor precipitacién mixima de 24
horas, se encuentran fuera de esta irea, es

.



decir, en la llanura costera del Océano Paci-
fico. Las estaciones que en el mes de agosto
presentan su mayor precipitacidén maxima
en 24 horas; se localizan en las laderas mon-
tafiosas, a mayor altitud que las estaciones
anteriores; mientras que las que en septiem-
bre y octubre presentan su mayor precipita-
cién maxima en 24 horas, se encuentran en
la llanura tabasquefia en donde reciben la
influencia de los ciclones tropicales; sélo
muy pocas estaciones presentan en los meses
de noviembre y diciembre su mayor precipi-
tacién maxima en 24 horas.

En el mes de junio la precipitacién maxi-
ma en 24 horases de 182.1 mm en la estacién
de Pujiltic, Chis.; en el mes de julio de
51.7 mm en la estacién de San Pedro Buena-
vista, Chis.; en agosto de 77.3 mm en la esta-
cién de Liquiddmbar, Chis.; en el mes de
septiembre de 129,9 mm y corresponde a
Campamento Diques 2 y 3, Chis.; en octu-
bre de 124.3 mm en la estacién de Cacahoa-
tan, Chis.; en el mes de naviembre de 123.7
mm en la estacién de Chaputenango, Chis.,
y en el mes de diciembre de 126.8 mm en Pi-
chucalco, Chis.
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TABLA 1

PORCENTAJE DE LLUVIA INVERNAL

. (enero, febrero, marzo)

CHIAPAS

Estac.  Lluvialnv.  -Total % ' Estac.  Lluvia Inv. Total %
002 257.2 2839.8 9.0 071 23.1 1520.1 2.1
003 143.9 " 1621.5 8.9 073 115.3 4116.8 2.8
004 24.9 2293.8 JL1 \ 074 43.8 1150.9 3.8
006 18.0 1414.9 1.3 075 325.5 ' 3405.0 9.5
008 12.8 1110.9 1.1 076 360.3 3289.1 10.9
009 109.0 4110.5 2.6 077 108.7 2544.2 4.3
012 57.1 - 1284.1 4.4 079 10.2 1494.0 0.7
013 21.3 1256.8 1.7 080 251.9 5021.1 5.0
014 1.6 959.9 0.2 081 182.1 3330.4 5.5
o015 27.2 1588.8 1.7 082 4.2 1422.7 0.3
017 165.0 4751.1 3.5 083 259.9 4987.1 5.2
018 20.0 1227.7 1.6 . 084 9.5 1464.3 0.6
020 14.5 818.7 1.8 085 259.7 5057.5 5.1
021" 28.7 1029.8 2.8 086 145.6 1470.9 9.9
022 43.5 869.3 5.0 088 10.2 1581.3 0.6
023 84.5 5$391.5 1.6 089 154.0 4380.2 3.5
026 661.8 4066.2 16.3 090 98.1 2488.9 4.0
027 100.2 1975.0 5.1 091 5.8 1796.1 0.3
028 8.5 1254.9 0.7 095 3.1 948.2 0.3
030 150.1 3927.7 3.8 096 168.2 3884.0 4.3
031 . 10.8 1398.8 0.8 097 29.4 791.8 3.7
032 - 4.7 1146.0 0.4 - 098 13.7 1007.6 1.3
033 63.8 3731.5 1.7 099 53.8 1108.7 4.8
034 132.9 3471.6 3.8 100 41.2 1123.1 3.7
035 10.8- 1036.0 1.0 101 15.1 1427.7 1.0
037 28.9 2219.8 1.3 102 435.4 2996.3 14.5
038 223.6 4636.8 4.8 103 311.6 2363.0 13.2
039 159.3 3841.3 4.1 105 168.4 4062.0 4.1
040 42.0 3181.7 1.3 106 39.4 3444.8 1.1
041 3.0 1292.6 0.2 107 21.6 659.5 3.3
042 25.5 1809.8 1.4 108 15.9 899.9 1.8
044 337.5 2865.5 11.8 109 30.9 1332.4 2.3
045 43.6 2605.6 1.7 110 23.0 2419.9 0.9
049 182.8 45547 4.0 111 30.3 2325.8 1.3
050 40.6 1142.2 3.5 112 16.1 2338.0 0.7
osi 90.1 3526.4 2.5 113 20.6 2544.4 0.1
052 26.5 1209.3 2.2 115 T 118.5 1740.6 6.8
053 40.9 2666.7 1.5 116 12.5 2409.8 0.5
054 75.0 2730.7 2.7 117 3.6 1266.4 0.3
055 222.6 2444.4 9.1 118 235.4 2575.0 9.1

-~ 057 49 749.8 0.6 119 12.9 1040.0° 1.2
058 138.3 1803.7 7.7 120 305.7 2446.4 12.5-
059 33.4 842.8 4.0 121 155.0 4947.3 3.1
060 22.5 897.5 2.5 122 632.5 3598.3 17.6
061 215.9  2156.1 10.0 123 6.7 1474.3 0.4
064 420.6 3247.4 12.9 124 357.1 2280.4 15.6
065 662.1 4037.2 16.4 126 173.0 1783.8 9.7
066 209.0 2276.2 9.2 . 128 800.8 4214.6 19.0
067 9.0 1188.3 0.7 129 541.5 3272.0 16.5
069 32.9 2870.5. 1.1 130 411.7 2800.3 14.7
070 5.6 1051.9 0.5 131 14.6 1475.8

1.0




TABASCO

Estac. Lluvia Inv. Total % Estac. Lluvia Inv. Total %
001 158.1 1420.9 11.1 018 392.7 3100.2 12.7
002 148.7 1520.5 9.8 019 737.1 3900.4 18.9
003 244.6 2280.9 10.7 020 256.2 2160.4 11.8
004 239.4 2240.3 10.7 021 136.3 1580.5 8.6
006 342.5 2260.9 15.1 022 309.8 2050.4 15.1
007 369.0 3150.4 11.7 023 327.3 2264.1 14.4
008 190.4 1720.1 11.1 025 320.1 2020.0 15.8
009 244.4 2290.3 10.7 026 287.9 1782.5 16.1
010 170.7 1800.6 9.5 027 478.6 3082.2 15.5
011 333.4 2530.4 13.2 028 249.4 1092.4 22.8
012 273.2 2360.0 11.6 029 427.9 2933.2 14.6
013 227.5 1470.8 “15.5 030 606.9 3488.1 17.4
014 208.0 1760.7 11.8 031 344.5 2331.5 14.8
015 218.3 2010.3 10.8 032 327.6 2612.9 12.5
016 217.9 1843.3 11.8 033 292.1 1899.3 15.4
017 116.8 1550.8 7.5
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Se tomaron los datos de viento de 39 esta-

ciones del Estado de Chiapas y 29 del Estado .

de Tabasco, con un periodo de observacién
que varia de 1961 a*1974, y solamente dos
estaciones con periodo de 1945 a 1970.

De estas 68 estaciones se escogieron 18
como representativos de la zona.

En el Estado de Chiapas se tomaron once
-estaciones:

No. Estacién Periodo
001 Abelardo Rodriguez 1963-74
002 Agua Azul ' 1961-74
046 Presa Malpaso 1961-74
048 Mapastepec 1965-69 y 1972-74
050 Las Margaritas 1963-74
051.  Medio Monte 1961-73
0s7 Motozintla 1945-70
058 Ocozingo 1945-70
079 San Francisco Concordia 1961-74
091 Tonala 1961-74
095 ‘Tuxtla Gutiérrez 1961-74

En estado de Tabasco se tomaron siete es-
taciones:

No. Estacidn Periodo
001  Alvaro Obregén 1961-74
004 Cirdenas 1961-73
007 Dos Patrias 1961-73
019 Teapa 1961-74
020  ‘Tenosique 1961-74
022 La Venta 1964-73

De estas localidades se calcularon los pro-
medios de frecuencia, direccién e intensidad
del viento de los meses de enero, abril, julio

—

VIII. Viento dominante

y octubre, por considerar que eran los re-
presentativos de las, estaciones del afio. Con
estos datos se trazaron rosas de vientos de las
estaciones seleccionadas.

Los datos de viento consignan intensidad
de 1, 2, 3 y 4 segtin la escala de Beafort. La
frecuencia se obtuvo sumando el niimero de
veces que se presentdé cada direccién (fre-
cuencia absoluta).

- Las direcciones, anotadas por meses, son
del norte, sur, este, oeste, noreste, noroeste,
sureste y suroeste.

Para trazar las rosas de los vientos de las
estaciones seleccionadas se utilizé-el siguiente
método.

1° Se tomaron todas las direcciones sin
considerar la intensidad (por meses) y se su-
mé el niimero de veces que se present6 cada
direccién,  obteniéndose, asi, la frecuencia
absoluta para cada mes; luego se sacé el por-
centaje de cada direccién, dividiendo la fre-
cuencia (absoluta) con que se presentd el
viento de esa direccidn entre el hiimero total

_de anios de observacién de cada mes.

EJ. ABELARDO RODRIGUEZ, CHIS:
(Enero)

Frecuencia Frecuencia Tamaiio

Direccién absoluta en 9% de la flecha
noreste 4 33.2 13 mm
sureste 4 33.2 13 mm
noroeste 2 16.6 6 mm
suroeste 1 8.3 6 mm
oeste g 1 8.3 3 mm

Total de ados 12 '
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2° Como hay direcciones iguales, pero con
intensidad diferente, para obtener el pro-
medio de intensidad de ese mismo rumbo,
se suman los exponentes yse divide entre la
frecuencia absoluta.

Ejemplo: Tomamos las d1recc1ones del

noreste, de la estacién Abelardo Rodriguez, -

Chis. (enero).

NE', NE? NE? y NE® Promedio de in-

. . < 9
tensidad para la direccién NE = = =2.2

A

que se' pone como exponente.
En los otros rumbos la intensidad fue, en

Abelardo Rodriguez: SE*?, NW5, SW?
We. '

3% Se buscé una escala que conviniera al
tamafio de Ia carta base y se trazaron rosas
de vientos con el centro circular de 8 mm de
didmetro; el largo de las flechas se hizo pro-
porcional al porcentaje que representa cada
direccién (por cada 10% se tomaron cuatro
milimetros) (véase Gltima columna del cua-
dro de frecuencia).

En algunas estaciones frecuentemente se

presenta calma indicada en las tarjetas de
registro con una C; como en el caso de las
direcciones de los vientos, se cuenta el na-
mero de veces que se observa calma en el
mes y periodo determinados, y se cbtiene
también ‘la frecuencia absoluta; se saca el
porcentaje en la misma forma que con los
vientos.

Ejemplo: Tonala, Chis. De los 27 afios de
observacién, en el mes de enero se registra-
ron calmas en 20 afios, que corresponden
al 749 de los afios; este dato se .coloca
dentro del circulo de la rosa correspondiente.

Como puede apreciarse (auxiliados con los
mapas), los vientos dominantes en la zona,
de los cuatro meses tomados como represen-
tativos, son los siguientes:

VIENTOS DE ENERO (mapa, 22)

Durante este mes, los vientos dominantes
en casi toda la llanura tabasquefia son del
noreste, excepto en Villahermosa y Tenosi-
que; en la primera localidad los .vientos
dominantes son del este, aun cuando los del
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noreste también se presentan con cierta
frecuencia; -en Tenosique soplan de] sureste
debido, tal vez, a que se encuentra al pie de
las montafias del norte de Chiapas, en donde
el relieve hace cambiar la direccién domi-
nante del viento, que es la del noreste, ya que
los vientos dominantes de la zona son los
alisios del hemisferio norte que en la época
invernal se refuerzan con los “nortes”. En
las laderas boreales de dichas montafias, que
se inclinan hacia ‘la llanura tabasquena, los
vientos dominantes son también ‘del noreste,
teniendo importancia los del norte, como en
Agua Azul; mientras que en Ocozingo, si-

“tuado un poco més arriba de la Sierra, la
.direccidén cambia y los vientos dominantes

son del sureste; en este caso la orientacion
del relieve es la causante del cambio en la
direccién.

Sobre la meseta de Comitin, en la zona
de las Margaritas, los vientos dominantes
son del este, mientras que en Abelardo Ro-
driguez son del noreste y aun del sureste.

En la depresién central de Chiapas, en
la regién de Tuxtla Gutiérrez, debido a la
orientacidn.de los rasgos principales del relie-
ve, los vientos dominantes soplan del nor-
oeste, mientras que en la regién del centro,
en San Francisco Concordia, hay, ademis,
vientos de] suroeste.

En Motozintla, situada en un profundo
valle de laSierra Madre de Chiapas, los
vientos se encajonan y la direccién predo-
minante es del surceste, aunque también
tiene importancia la direccién del noreste.

Las laderas de la Sierra Madre de Chia-
pas, con orientacién hacia el Pacifico, se
encuentran aisladas de la influencia directa
de los alisios del noreste y' de los “nortes”,
asi que es el relieve el que determina la
direccién del viento; en la parte mais baja,
Tonald, predominan las calmas y soplan
algunos vientos del norte y del sur; hacia
el centro, Mapastepec, son eminentemente
del norte, en tanto que en Medio Monte,

-cerca dela frontera con Guatemala, los vien-

tos dominantes son del ceste 'y del suroeste.

Lo antes descrito pone de manifiesto la
importancia de los “nortes” en invierno, pues
refuerzan a los alisios que en esta época son



poco profundos. Su édrea de influencia se
extiende hasta la meseta central de Chiapas
y en el resto de la zoha la. orografla es direc-
triz de los movimientos del aire.

VIENTOS DE ABRIL (mapa 23)

En este mes se observa en la llanura tabas-
quefia la misma situacién que en el caso de
enero (vientos dominantes del noreste).,

En la zona de la presa de Malpaso se pre-
senta la misma situacién que en la llanura
tabasquefia, es decir, los vientos dommantes
son del noreste.

En la parte mis maja de las laderas borea-
les de las montafias del norte de Chiapas,
cerca de Agua Azul, los vientos siguen
siendo del noreste, mientras que en Abelardo
Rodriguez son del sureste.-

Sobre la depresién central de Chiapas, en
la regién de Tuxtla GutiérreZ, los vientos
soplan en ]a misma direccién que en el mes
de enero (del noroeste), mientras que en
el centro, en San Francisco cambian su
rumbo y soplan del suroeste.

En Motozintla los vientos dominarites son
del suroeste.

Las laderas de la Sierra Madre de Chiapas,
orientada hacia el Pamflco, presentan la
siguiente situacion:

En Tonald predominan, como en el mes

de enero, las calmas y sélo soplan algunos

vientos del norte; en Mapastepec los vien-
tos son eminentemente del norte, en tanto
que en Medio Monte los vientos soplan de
diferentes direcciones, sureste, suroeste y
oeste.

Los nortes aun tienen importancia en esta
época del afio, pero los alisios empiezan a
adquirir fuerza y dominio sobre el irea estu-
diada; el relieve es un factor que modifica
la direccién noreste dominante.

VIENTOS DE JULIO (mapa 24)

Nuevamente, durante este mes, en la
llanura tabasquefia se presenta la misma
situacién que en los meses anteriores (vien-
tos dominantes del noreste), excepto en Te-
nosique y Alvaro Obregén; en la primera
localidad, aun cuando los vientos mas fre-
cuentes son los del noreste, como en ] resto

de la llanura, tienen también importancia
los del sureste; en Alvaro Obregén los vien-
tos dominantes son del sureste y con cierta
frecuencia los del noreste; de cualquier ma-
nera, la componente comin es del. este,
indicando el dominio de los alisios.

En la zona de la presa Malpaso se pre-
senta la misma situacién que en el mes de
abril, es decir, vientos dominantes del nor-
este.

También las laderas boreales de las mon-
tafias del norte de Chiapas tienen, como en
el mes anterior, vientos dominantes del nor-
este, en Agua Azul y del sureste, en Oco-
zingo.

En la meseta de Comitan, tanto en Las
Margaritas como en Abelardo Rodriguez,
en el mes de julio dominan los vientos del
este, en la primera localidad, y del sureste
en la segunda.

En la depresidn central de Chiapas, en la
region de Tuxtla Gutiérrez, los vientos
dominantes, como en abril, son del noroeste,
y en la zona del centro, en San Francisco
Concordia, del suroeste.

En Motozintla, como en el mes anterior,
los vientos dominantes son del suroeste.

Las laderas de la Sierra Madre de Chiapas
hacia el Pacifico tienen, como en el mes
anterior, condiciones similares tanto en el

. noroeste como en el centro, es decir, pre-

dominio de los vientos del norte, mientras
que en Medio Monte los vientos dominantes
son del oeste.

VIENTOS DE OCTUBRE (mapa 25)

En la llanura tabasquefia, durante este mes
se presentan nuevamente las condiciones del
mes de enero, es decir, un predominio de los
vientos del noreste.

En la presa Malpaso, como en el mes ante-
rior, los vientos dominantes soplan del nor-
este.

En la parte boreal de las montafias del
norte de Chiapas, en sw porcién mis baja,
hacia la llanura tabasquefia, predominan los
vientos del nort®, y un poco hacia arriba
los vientos del sureste.

En este mes |a meseta de Comitin tiene,
en la regién de Pﬁbelardo Rodriguez, vientos
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dominantes del norte y del este, mientras
que en la regién de Las Margaritas predo-
minan los del sureste.

En la depresién central de Chiapas, en la
regién de Tuxtla Gutiérrez, los vientos
dominantes son del noroeste, mientras que
en el centro de la depresidn son del suroeste.

En Motozintla los vientos dominantes son
los del suroeste, aunque también tienen im-
portancia los del noreste.

En las tres zonas consideradas en las la-
deras de la Sierra Madre de Chiapas, hacia
el Pacifico, se presentan condiciones simila-
res al mes de julio, es decir, tanto en Tonali
como en el centro, predominan los vien-
tos del norte, y en Medio Monte soplan
vientos del oeste.

En resumen, se puede observar que, en la
zona, durante todo el afio soplan vientos
del noreste en la llanura tabasquefia, asi

60

como en la vertiente de las montafas del
norte de Chiapas, orientada hacia el Golfo
de México, y sblo-en Villahermosa y Teno-
sique los vientos soplan con rumbo diferen-
te; en la primera localidad soplan del este
y en la segunda del sureste; como se ve, la
componente del este es la caracteristica de
los vientos alisios del hemisferio norte.

Al noroeste de la depresidn central de
Chiapas soplan del noroeste, lo que indica
la influencia del relieve en la direccién de
los vientos que en la llanura soplan del nor-
este y del este. En la parte central de la
depresién los vientos son del suroeste,

En las laderas de la Sierra Madre de Chia-
pas, hacia el Pacifico, se presenta la siguien-
te situacién; en Tonald predominan las cal-
mas; en el centro vientos del norte y en Me-
dio Monte, del oeste.
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La zona en estudio se encuentra a baja lati-
tud y sélo se extiende en 4°7" de latitud
norte; por lo que el factor mis importante
en la dlstnbucwn de los climas es la orogra-
fia. En efecto, ésta forma barreras que im-
primen caracteristicas especiales al clima;
entre las montafias que pueden considerarse
importantes barreras climiticas se encuen-
tran las del norte de Chiapas y la Sierra
Madre de Chiapas, que ocasionan que haya
contrastes climiticos notables entre los lito-
rales y el centro de la zona.

Las montafas del norte de Chiapas.ac-
tlian como una barrera que impide que los
vientos que soplan desde el mar (alisios y
nortes) penetren al interior con su hume-
~dad. La Sierra Madre de Chiapas es otra
barrera que también impide el paso de los
vientos hiimedos del Océano Pacifico, - por
lo que la depresién central de Chiapas, re-
gi6én situada entre los dos sistemas monta-
fiosos arriba mencionados, es la que tiene
menor humedad. .

En el sistema de clasificacién climética
de Koppen, modificado por Garcia (1964),
se considera como dato muy importante en
la determinacién de la humedad el porcen-
taje de lluvia invernal con respecto a la total
anual; de hecho, en la Carta de Climas
(DETENAL) trazada segiin el sistema mo-
dificado, se toma en cuenta dicho paréme-
tro para determinar los diferentes regime-
nes pluviométricos que se indican tanto con
letras de la clasificacién, como en forma
grafica en un pequefio mapa que se incluye
a un lado de la carta. En virtud de que
cuando se elaboré el presente trabajo se dis-

\

IX. Climas de la zona segiin el sistema
de Koppen adaptado a México,
E. Garcia (mapa 26)

ponia de algunas estaciones mas de las que
fueron empleadas en la construccién de di-
cha carta, y, ademais, para resaltar estas ca-
racteristicas se decidié trazar un mapa en
el cual se sefialan los regimenes de lluvia to-
mando en cuenta el porcentaje de lluvia in-
vernal. De acuerdo con esto resultan para
la zona cuatro regimenes muy bien defi-
nidos:

) Régimen de lluvias de verano con bajo
porcentaje de lluvia invernal ménor de 59,
de la anual; se localiza desde el norte de las
mesetas de Comitdn, San Cristébal y Oco-
zocuautla, hacia el sur, hasta el Litoral del
Océano Pacifico; se gxpresa en el sistema
modificado con los simbolos w(w) en cli-
mas subhumedos; m(W) en los climas hu-
medos.

b) Régimen de lluvias de verano con
porcentaje de lluvia invernal comprendido
entre 5.1 y 10.2% de lluvia anual; en la
zona en estudio abarca un 4rea situada al
norte de la anterior, ademis de otra pequefia
en el este y noreste del Estado de Tabasco.
Este régimen se indica con el simbolo m
en los climas hiimedos, y w en los subhu-
medos.

c) Régimen de lluvias de verano con alto
porcentaje de lluvia invernal entre 10.3 y
18% de la anual; en nuestra zona se encuen-
tran desde las laderas de las montadias del
norte de Chiapas expuestas a los vientos
hiimedos del Golfo de México, hasta las cos-
tas de dicho mar; los simbolos que se em-
plean en climas hiimedos y subhiimedos son,
respectivamente, m (f) y w(x).
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d) Régimen de lluvias uniformemente
repartidas todo el afio, con porcentaje de
lluvia inveranal mayor de 18.1 de la anual;
s6lo se encuentra en estaciones aisladas como:
Teapa, Tab., Macultepec, Tab. y Sayula,

is.

Todas ellas dentro de zonas anteriormente
descrita.

Ademis de separar los climas segiin su
régimen de lluvias, Garcia (1964) subdi-
vide los tipos de climas con-régimen de llu-

vias veraniegas w (tanto los cilidos A como .

los templados C), en tres subtipos, tomando
el cociente P/T como factor determinante
de esta subdivisién, de la siguiente manera:

Para los climas Aw, célidos subhtimedos:
Wo si dicho cociente es menor a 43.2 (el
menos himedo de los cilidos subhiimedos).

Wisi dicho cociente estd entre 43.2 y §5.3
(el intermedio de los calidos subhiimedos).

W si dicho cociente es mayor a §5.3 (el

mas himedo de los cilidos subhimedos).
Para los climas Cw, templados subhiime-
dos:
Wo si dicho cociente es menor a 43.2 (el

menos, himedo de los templados subhd-

medos). _

W1 si dicho cociente es entre 43.2 y 55.0
(el intermedio de los templados subhu-
medos) .

Wz si dicho cociente es mayor a §5.0 (el
més himedo de los templados subhtimedos).

Ademais de las caracteristicas descritas en
parrafos anteriores, para indicar el régimen
de lluvias, encontramos que todos los cli-
mas de esta zona presentan canicula, es de-
cir, una pequefia temporada menos hiimeda
que se presenta en la mitad caliente y llu-
viosa del afio; la presencia de este fendmeno
se indica en el sistema con unas comillas
que se afiaden al simbolo w: (w”). :

Marcha de la temperatura. Todas las esta-

68

ciones tienen su marca de temperatura tipo
ganges, es decir, que el mes mais caliente
esta antes del solsticio de verano, lo cual se
indica con el simbolo g.

Oscilacién de temperatura. En cuanto a
la oscilacién anual de las temperaturas me-
dias mensuales, podemos decir que todos los
climas, o bien son isotérmicos (oscilacién
anual menor a 5°), representados en el sis-
tema con el simbolo i, o, bien, presentan
poca oscilacién (entre 5° y 7°) represen-
tada en el sistema con el simbolo (i’).

Condiciones de temperatura. En cuanto
a su temperatura, los climas de la zona se
clasifican como cilidos A (temperatura
media anual mayor de 22°C), semicilidos
A (C) y (A) C (temperatura media anual
entre 18° y 22°C),

Distribucién de los climas. La llanura ta-
basqueiia tiene un clima cilido hiimedo Aw,
aproximadamente hasta los 1 000 m de alti-
tud, en donde empiezan los climas semica-
lidos que se extienden en ambas laderas de
las montafias del norte de Chiapas hasta una
altitud aproximada de 2 000 m. A partir de
ahi empieza la zona de las mesetas que tie-
nen clima templado. En la regién de la
depresién central los climas calidos hiimedos
se encuentran hasta 1 000 metros de altitud
aproximadamente; mds arriba, es decir, en
las laderas de la Sierra Madre de Chiapas se
hallan climas semicalidos hdmedos . (parte
central y norte de dicha sierra) y sélo a
alturas superiores a 2 000 m se encuentran
climas templados' subhimedos.

En la vertiente hacia el Océano Pacifico,
de la Sierra Madre de Chiapas, se encuentra
clima calido hiimedo al pie de la montafia y
cerca de la costa clima cilido subhiimedo;
a medida que se asciende a la sierra los cli-
mas se hacen mis frescos, habiendo semica-
lidos y aun templados.
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Por los anilisis realizados de los elementos
del clima, se observa que la latitud tiene poca
influencia en la distribucién de los climas,
mientras que el relieve es factor importante
en dicha distribucién. En efecto, al relacio-
nar los mapas de esos elementos y la Carta
de Climas pETENAL-Instituto de Geografia,
con la Carta Altimétrica, se observa que las
montafias del norte de Chiapas y la Sierra

Madre de Chiapas actian como barreras:

meteoroldgicas que crean contrastes en la
distribucion de los elementos climaticos;
asi, en la llanura tabasqueiia y en las laderas
boreales de las montafias del norte de Chia-
pas se encuentran climas muy himedos, en
tanto que en la depresién central y en la
costa del Océano Pacifico son subhtimedos,
en sus diferentes grados; asimismo, se obser-
va que en los lugares entre sistemas monta-
fiosos 0 en zonas mal ventiladas los gradien-
tes térmicos son pequefios, mientras que en
lugares expuestos directamente a la influen-
cia del viento dichos gradientes son mas al-
tos. Se puede observar también que, mien-
tras en los lugares mais bajos los climas son
cilidos, 2 medida que aumenta la altitud
los climas se vuelven semicilidos o templa-
dos. ‘

Otro aspecto en el que se nota la presen-
cia del relieve es la lluvia invernal ocasio-
nada por la influencia directa de los “nor-
tes”, especialmente en la llanura tabasquefa
y las montafias del norte de Chiapas, zonas
que, como se ha dicho, presentan un régimen
de lluvia intermedio debido a la abundante
lluvia invernal.

Por otra parte, los ciclones tropicales tie-

X. Resumen y conclusiones

nen influencia en la zona, en especial en la
llanura tabasquefia y en el sureste de la Sie-
rra Madre de Chiapas, regiones en las que
el méximo de precipitacidn se presenta en el
mes de septiembre, época de mayor frecuen-
cia de estos fendmenos.

Asimismo, se notan diferencias 'muy im-
portantes en cuanto al nimero de dias con
precipitacidn apreciable, pues se observa que
el miximo se presenta en el sureste de la
Sierra Madre de Chiapas y al pie de las mon-
tafias del norte de Chiapas, hacia la llanura
tabasquefia, mientras que e