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PROLOGO

“Derechos de los Investigadores™

"Realizar sus trabajos académicos con
la méas amplia libertad de investigacion,
y exponer libremente los resultados.”

Inciso a) del Articulo 27, Cap. I, Tit.
IV del Reglamento de los Investigadores
al servicio de la U. N. A. M.

Este trabajo se realiz6 en el Instituto de Geografia de la Universidad
Nacional Auténoma de México, con los medios que esa Institucién me
proporciond, de 1954 a la fecha, como Investigadora de Tiempo Com-
pleto de la misma. Las personas que me ayudaron a realizarlo se citan
en el parrafo de agradecimientos, especialmente la Srita. Consuelo Soto,
también Investigadora de Tiempo Completo de dicho Instituto, quien
colabor6é conmigo al iniciarse este estudio, pero que, desgraciadamente,
hubo de suspender esa amistosa colaboracién, primero, por haberse ido
becada a Francia durante algo mas de dos afios, y después, por haber
encaminado sus intereses hacia un nuevo campo de accién, la Geomor-
fologia. Por eso y a causa de que el desarrollo subsecuente de este trabajo
fué muy distinto de lo que se proyect al principio, la misma Srita. Soto
propuso que no se la considerara en manera alguna como autora, por
lo que, aun sintiéndolo mucho, tuve que eliminar su nombre del lado
del mio. - :

La investigaciébn que presentamos aqui se publica independiente-
mente del Instituto de Geografia, debido al criterio de su Directora,
que opina que los trabajos de ‘ese Instituto deben llevar tinicamente el
nombre del mismo, sin que aparezca el nombre de sus autores con la cate-
goria de tales. Por ello, el unico trabajo publicado por dicho Instituto
es un trabajo anénimo, ya que no se citan los autores del mismo, inti-
tulado “Distribucién Geografica de la Poblacién en la Republica Mexi-
cana”, UN.AM., 1962. Lo mismo ha sucedido con algunos mapas
editados por el Instituto, en que se han borrado sistematicamente los
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nombres de los investigadores que intervinieron en su confeccién. En
1960, fué propuesto para su publicacién a la Directora del Instituto de
Geografia, por dos de sus autores, nuestro trabajo denominado "Larrea
y Clima”; la mencionada Directora sugirié que se quitaran los nombres
de los autores y se publicara Gnicamente con el nombre de la indicada
Institucién, por lo que dicho estudio tuvo que ser publicado finalmente
en la revista de la UN.A.M.: "Anales del Instituto de Biologia™.

Como existia la posibilidad de que, al entregar la presente inves-
tigacion para ser publicada al Instituto de Geografia, apareciera como
un trabajo anénimo, corriendo la suerte del trabajo y las cartas publi-
cadas por el referido Instituto, decidimos publicarla por nuestra cuenta,
asegurando asi la indiscutible propiedad intelectual de su autora.

Esta desea expresar su agradecimiento a las Autoridades Universi-
tarias en general por la confianza que han depositado en ella, al nom-
brarla Investigadora de Tiempo Completo de la Universidad Nacional
Auténoma de México, con lo que pudo llegar a hacerse realidad uno de
sus mds caros anhelos: investigar a fondo la distribucién de las condi-
ciones climaticas en la Repuiblica Mexicana.

México, D. F., febrero de 1964.
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INTRODUCCION

Este trabajo es el resultado de un serie de estudios cuya finalidad
ha sido la de ajustar el sistema de clasificacion climatica de Koppen a
las condiciones particulares de la Repiblica Mexicana. Damos aqui
una descripcion de las adaptaciones y modificaciones que fué necesario
hacer a los tipos de clima de dicho sistema para que correspondieran
mejor a las condiciones de los climas de México. El resultado prictico
de esta investigacion fue encontrar una correlacién aceptable entre los
subtipos de clima postulados y la distribucién de las condiciones cli-
méticas como se deduce de los datos meteoroldgicos y de la distribucion
de diversas asociaciones vegetales.

El sistema de clasificacion de Koppen utiliza férmulas empiricas
y valores derivados de las variaciones de ciertos elementos climaticos
para delimitar y describir cinco grandes grupos de clima y las sub-
divisiones correspondientes, que en conjunto constituyen 1r tipos cli-
miticos fundamentales. Dichas férmulas y valores fueron calculados
y escogidos por hallarse en relacién con importantes caracteristicas de
clima que determinan la distribucién sobre la Tierra de las principales
agrupaciones de plantas superiores y de otros seres vivientes. Ademas
de lo sencillo de su aplicacion, tiene el sistema de Koppen la enorme
ventaja de utilizar solamente los datos de temperatura y precipitacién
media mensual y anual que se toman en casi todas las estaciones meteo-
rolégicas, por insignificantes o pequefias que sean; por consiguiente,
aun en México, puede contarse con una red bastante densa de locali-
dades con datos meteoroldgicos suficientes para poder realizar los co-
rrespondientes cilculos climaticos. Existen, en efecto, en la Repiblica
unas I 9oo estaciones meteorolégicas operadas por el Servicio Meteo-
rolégico Mexicano, la Secretaria de Recursos Hidraulicos o la Comisién
Federal de Electricidad. Aunque no se encuentran distribuidas de la me-
jor manera posible, pues hay grandes édreas sin ninguna estacidn, ni
las observaciones se han distinguido en muchas de ellas por su conti-
nuidad, representan, no obstante, una cantidad aceptable para tratar,
con los datos correspondientes, de delimitar los climas de México so-
bre un mapa.
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Las modificaciones y adaptaciones al sistema de Kdppen se hicie-
ron necesarias porque este sistema climatico fue concebido fundamen-
talmente para definir las zonas climiticas del mundo que se extienden
en latitud. Por consiguiente, los valores y calculos en que se funda pue-
den no corresponder exactamente a las condiciones de un pais como
México, en el que los cambios esenciales de clima no son debidos so-
lamente a la latitud, sino también a las grandes variaciones de la altitud
que crean condiciones muy especiales en los cambios y distribucion
de los elementos climaticos. En correspondencia con lo indicado, existe
en la Repiblica Mexicana una gran diversidad de climas, a pesar de
que gran parte del pais estd situada dentro de la zona tropical. Diver-
sos de esos climas no se adaptan a las descripciones climaticas clasicas
o no son considerados en ellas. En consecuencia, fue necesario afadir
a las divisiones del sistema de Koppen nuevas descripciones climaticas,
calcular sus limites e introducir simbolos adecuados para representarlas.
El mismo Képpen (1936, p. C 29), al hablar de los climas E, incluye
la siguiente frase significativa: “Hasta ahora nosotros no hemos to-
mado en consideracién las diferencias entre los climas de las llanuras
de las latitudes superiores y los de las montafias de las bajas lati-
tudes, a pesar de que ellos no se corresponden en las condiciones de
sus regimenes de temperaturas y de lluvias.”

Por otra parte, por ser el de Koppen un sistema general de cla-
sificacion, concebido, como ya se indicd, para definir las grandes 4reas
climticas del mundo, al ser aplicado a México en su concepcién ori-
ginal, resultan muy extensas regiones del pais dotadas de climas ho-
mogéneos. Sin embargo, dentro de estas extensas dreas de clima apa-
rentemente uniforme hay diferencias climaticas notables que es impor-
tante sefialar. Por lo tanto, se consideré conveniente subdividir algunos
de los tipos climaticos fundamentales del sistema de Koppen con ob-
jeto de que hubiera correspondencia con las variantes particulares, pero
importantes, de dichos tipos en la Republica Mexicana. Para lograr
las indicadas subdivisiones de los tipos de clima de Koppen se utili-
zaron métodos de calculo estadistico, empleindose series de valores for-
madas por cocientes que relacionan Jlos dos elementos més importantes
del clima: temperatura y precipitacién.

En algunos casos hubo necesidad de calcular e introducir nuevas
férmulas empiricas con objeto de delimitar ciertos tipos fundamentales
de clima que incluyen regimenes pluviométricos que Koppen no toma
en consideracién; por ejemplo, las variantes climaticas que se originan



MODIFICACIONES AL SISTEMA DE KOPPEN 3

en las zonas de transicién de climas con lluvias en cualquier época del
afio a climas con lluvias en invierno.

Las caracteristicas fundamentales de algunos de los tipos climaticos
de Koppen, como el Am y el Aw, asi como las de los climas BS,
BW y Cs, son aplicables a México casi en su forma original. En cambio,
las definiciones de otros, como el Cw, el Cf y el E, aunque corres-
ponden en cierto grado con ciertas condiciones climéticas del pais, no
pueden ser aplicadas a México en su forma original, sino que su apli-
cacién tiene que hacerse de una manera un poco diferente de la pri-
mitiva. En efecto, estos climas (Cw, Cf y E) se encuentran en las mon-
tafias de la parte central y Sur de México y precisamente por hallarse
dentro de la zona tropical tienen algunas caracteristicas muy distintas
de aquellas de los climas C y E de las latitudes medias o boreales,
que son las que traté Képpen de describir.

Las modificaciones y adaptaciones al sistema se hicieron sin apar-
tarse de los lineamientos generales de la clasificacién original, de ma-
nera que en la clasificacién modificada se siguen empleando todos los
simbolos y férmulas de Koppen. Se incluyen ademds una serie de in-
dices, anotaciones, férmulas y simbolos nuevos que tratan de completar
el mencionado sistema para lograr una descripcién més detallada de
las condiciones climaéticas del pais.

A continuacién se insertan, traducidos al espafiol, la clave y dia-
gramas que exponen de una manera sucinta y expresiva los rasgos
fundamentales de la clasificacién climdtica de K6ppen, tal como fueron
publicados por este autor en Handbuch der Klimatologie, Band I, Teil
C. (Das geographische System der Klimate), Berlin, 1936, pp. 41-43.
Esta exposicibn se hace necesaria para que el lector tenga a mano
los lineamientos originales del sistema indicado y pueda comparar-
los con los de la clasificacién modificada. También tratamos con
ello de exponer clara y adecuadamente las ideas y formulas climaticas
que constituyen la base del sistema de Koppen y los fundamentos para
su aplicacién, ya que algunos autores en nuestro pais han hecho des-
cripciones poco cuidadosas y a veces interpretaciones equivocadas de este
importante sistema. He aqui la clave y diagramas indicados:

CLAVE Y DIAGRAMAS PARA LA DETERMINACION DE
LAS FORMAS CLIMATICAS

Los siguientes simbolos se encuentran con igual o semejante im-
portancia en varios climas principales (todos los datos se refieren a
valores medios de varios afios):
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I. Temperatura: a, b, ¢, d, k' se refieren a temperatura media
mensual, g (g, g’) a marcha anual de la temperatura, i a su am-
plitud, h y k a temperatura media anual.
II. Epoca seca: f y x’ designan su falta, s (s, s”), w (W, ') y
x (x") designan su ubicacién anual (los ultimos siete simbolos cuan-
do se encuentran después de f, designan Gnicamente la estacién de ma-
yor sequia relativa).
III. Humedad del aire: n (n’, n”, n’).
Como en las claves para la clasificacién de las plantas resulta la
siguiente

CLAVE PARA LA DETERMINACION DE LAS FORMAS CLIMATICAS

@) Primeros y segundos grados de formas climaticas.
(Grupos y tipos fundamentales de clima)

. ) o
1. Temperatura media bajo + 107 .ccvcrieiiennn, E, ver 11
’ . (o]
del mes mas caliente sobre + 10° ...l ver 2
DIAGRAMA  EXPLICATIVO DE LA DELIMITACION OE LOS CLIMAS
BS Y EL GRUPO A, C, D, SEGUN LAS TEMPERATURAS ME -
DIAS ANUALES Y LA CANTIDAD DE LLUVIA ANUAL
P e
rd
7~
. 2¢
10
, ’ P - ‘,:'1’,‘,’ Con lluvias de nvierno 0
A ” — —
V; - . — Con liuvias en todos los meses
- <, L ------- Con lluvias de verono
, , .
e ’ P
/. ! L
) 20 40 €0

CANTIDAD DE LLUVIA ANUAL

EN cm

(r)
Fig 13
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bajo 2t (en lluvias de in-

2. Precipitacién vierno) hasta 2(t + 14)
anual en cm (en lluvias de verano)'..B, ver 3 y 12
sobre estos valores ....A, C, D, ver 4
3. Precipitacion por debajo de t hasta t+14* ... BW
anual en cm sobre estos valores .............. BS
4. Temperatura media sobre 18° ...ocovviiiiienan A, ver s
del mes miés frio entre 18° y —3° ...... C ver: 8,
bajo —3° ..o D | 13, 14, 15
5. El mes mas pobre sobre 60 MM .....ccoceuennn Af
en lluvias tiene bajo 60 mm ......ccovcununnne ver 6

estd compensada por abundantes
precipitaciones anuales segin el

6. La época seca diagrama correspondiente (fig.
I4) oo, Am
no esti compensada .......... ver 7

(z.—t es la temperatura media anual en grados centigrados; por
“verano” e “invierno” se entiende las estaciones del afo en que la
posicién del sol es mas alta y mas baja, respectivamente, en el hemis-
ferio correspondiente.)
runa sola en la mitad del
afio en que se encuentra
el invierno ......ccceveennnne Aw
temporada lluviosa
desplazada hacia el
7. Epoca seca ToT{0] 1o JNNU USRI Aw’
ademas de una marcada
en el invierno, una
corta en el verano ........ Aw"
en la mitad del afio
en que se encuentra

A,

Cel verano ... As?
en la temporada mads
8. Minima de caliente del afio ................ ver 9
precipitacion en la temporada mis

fria del af0 cooovevveeeeeeiieneeenn, ver 10



PRECIPITACION DEL MES MAS SECO

H
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menor que /5 de la

del mes mas himedo

9. Precipitacién del de la mitad del afo

mes mas Seco en que se encuentra

el invierno y menor
de 40 mm .................. Cs, Ds®
L mayor que la anterior.. Cf, Df

r menor que /1o de la
del mes mdis himedo

1o0. Precipitacién del de la mitad del afio en

mes mas seco <‘ que se encuentra el
VELANO ..eovveeveneenenn, Cw, Dw?
L més que la anterior .... Cf, Df
11. Temperatura media sobre 0% iviiiieeeeee, ET
del mes miés caliente bajo 0% i EF

An
A

100 150 200 250
CANTIDAD DE LLUVIA ANUAL
Fia 14

Cm.
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B) Tercer grado en las formas climaticas.

sobre 18°% v h
[ mes mds ca-
12. Temperatura llegte sobre
media anual < . ° 18" .......... k
bajo 18 - )
mes més ca-
liente bajo
L 18° . k’
13. Temperatura media sobre 22°% ... a
del mes mas caliente bajo 22° .. ver 14
14. Temperatura media durante 4 meses 0 mis .... b®
mensual mayor de 10° durante menos de
4 MESES .eoerererieerenecenines ver 15
15. Temperatura media sobre —38° . c
del mes miés frio bajo —38° .o d
y) Otros simbolos
=" , en el invierno ...... w, w, w’
estacion mas seca ;o
General en el verano ........ s, s, s
nieblas frecuentes ..........c.ocoveceivniiniennin e n

[ temperatura de

r verano menor de
24° . crerrrereans n’
nieblas poco frecuentes pero | temperatura de

Para el 34 gran humedad del aire con< verano de 24 a

carencia de lluvias 28°% e n”
temperatura de
y verano mayor de
[ 28°% e n"”’
antes del solsticio
mes mas caliente de verano ............ g
P 1 en el otoflo .......... g
ara € 49 el mes més frio después del solsticio de verano ....... g’

diferencia de temperatura de los meses indicados
menor de 5° (isotermal) ..o, i



8 ENRIQUETA GARCIA

( lluvias al principio del verano, despejado al

FINAL oiiiiie et e e X
Para el | lluvias en todos los meses, poco frecuentes pero
3y el 4] Intensas .......ccoiiniiiiiii e x’
dos temporadas lluviosas: una al principio del
L verano y la otra al fin del otofio .........cccoeveiiees x"
(si las precipitaciones estan bajo el limite de B ........ EB
J cuando la temperatura del mes mds frio estd
Parael 119 o) o e TSSO ETC
cuando la altitud es mayor de 1 500 m ..........c...... ETH

~

2) Los simbolos s’ y s”, y w' y w” como en 7
3) En el Hemisferio Norte. Estd determinada porque la media
14 (mayo + septiembre) esté sobre o bajo 10°.

DESIGNACIONES DE KOPPEN A LOS GRUPOS CLIMATICOS Y A LOS TIPOS
PRINCIPALES DE CLIMA, TOMADAS DEL MISMO AUTOR (1936, 1938 y 1948)

GRUPOS DE CLIMA
A — Clima tropical lluvioso

B— ' seco

C — 7 templado lluvioso
D — 7 boreal

E— " frio o polar

TIPOS PRINCIPALES DE CLIMA

Af — Clima de selva

Aw — 7 de sabana
BS — 7 de estepa
BW — 7 de desierto
Cw — 7 sinico
Cs — 7 mediterrineo o etesio
" , fa — clima virginiano
ct — templado humedo{ gfb v g ;lzas hayas
Dw — ”  transbaicilico o continental boreal
Df — 7 ruso canadiense, de los abedules, de los pinos u
oceinico boreal
ET — » de tundra

EF — ”» de_ hielos perpetuos.
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DISTRIBUCION GENERAL DE LOS GRUPOS CLIMATICOS DE KOPPEN
EN MEXICO (MAPA 1)

En amplias zonas de México estin representados los grupos de
climas A, B y C de Koppen; los climas D no existen en un pais tro-
pical como el nuestro y los climas E se encuentran sélo en areas muy
reducidas.

Grupo de climas A (tropicales lluviosos, con temperatura media
del mes mas frio mayor de 18°C).

Los climas A se extienden a lo largo de las vertientes mexicanas
de ambos mares. En la del Pacifico desde el paralelo 24° Norte hacia
el Sur y abarcan desde el nivel del mar hasta una altitud de unos
800 0 1000 m. Por el lado del Golfo de México comprenden desde
el paralelo 23° Norte hacia el Sur a lo largo de la llanura costera y
de la base de los declives correspondientes de la Sierra Madre Oriental
y de las montafias del Norte de Chiapas; se encuentran, también, en
la mayor parte de la Peninsula de Yucatin, asi como en algunas zonas
interiores, tales como la Cuenca del Balsas y la Depresién Central de
Chiapas en donde se extienden hasta una altitud de 1 300 m. (Brich-
ambaut, 1958, p. 136).

Grapo de climas C (templados lluviosos, con temperatura media
del mes més frio entre —3° y 18°C y la del mes maés caliente mayor
de 10°C). '

De acuerdo con las caracteristicas mencionadas, existen en México
amplias zonas con clima C que se localizan en las zonas montafiosas o
llanuras de altitud superior 2 800 0 1000 m, en lugares en donde la
temperatura media de un mes, por lo menos, desciende por debajo de
18°C. Los limites entre estos climas y los climas A, B o E dependen
de la altitud, de la latitud y de la exposicién a los vientos hiimedos;
en los lugares que se encuentran directamente expuestos a la influen-
cia de vientos himedos, la transicién es de climas calientes hiimedos
A a climas C, en cambio, en las zonas menos expuestas a dichos vien-
tos la transicién es de climas secos B a climas C.

Grapo de climas B (secos)

Debido a la situacién de la Repuiblica Mexicana con respecto a
la zona subtropical de alta presién, y a la orientacién general de sus
principales sierras, existen en nuestro pais, especialmente en su mitad
septentrional, amplias regiones con climas dridos BW o BS.

Los climas BW se localizan en la parte Norte de la Altiplanicie
Mexicana a altitudes menores de 1 500 m, asi como en la porcion de la
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llanura costera del Pacifico situada al Norte del paralelo 25° Norte y
en las zonas litorales de la Peninsula de la Baja California, si se ex-
ceptia el extremo Noroeste de la misma en donde el clima es BS.

Los climas BS se encuentran bordeando a los BW en la paste
Norte de la Altiplanicie, asi como en los declives de la Sierra Madre
Occidental que se elevan de la llanura costera del Pacifico al Norte
del paralelo 23° Norte, y en la porcién central y Noroeste de la Pe-
ninsula de la Baja California. Se extienden, ademds, en las zonas in-
teriores del centro y Sur del pais que se encuentran menos expuestas a
la influencia de los vientos himedos del mar, como sucede en algunas
porciones de la parte Sur de la Altiplanicie, en regiones de la parte mads
baja de la Cuenca del Balsas y en las cuencas altas de los rios Verde,
Mixteco, Tlapaneco, Papaloapan y Tehuantepec.

Grupo de climas E (Frios, con. temperatura media del mes mas
caliente menor de 10°C).

Los climas E en México se encuentran en dreas reducidas corres-
pondientes a la parte mds alta de las grandes montafias del centro del
pais, en donde la temperatura media del mes més caliente, debido al
considerable aumento en altitud, desciende por debajo de 10°C.

1.—MODIFICACIONES A LAS DESIGNACIONES DE LOS CLIMAS

Las designaciones que Kdppen usé para diversos tipos de clima
son evidentemente inadecuadas, o por lo menos confusas, cuando se
trata de aplicarlas a los climas de la Repiblica Mexicana. En efecto,
las designaciones a que nos referimos fueron establecidas con base en
formaciones vegetales que constituyen zonas latitudinales, y precisamente
estas formaciones vegetales, o bien no existen en México, o bien no
coinciden con los tipos climaticos que deben definir. Por consiguiente,
fue necesario cambiar en diversos casos las designaciones climaticas de
Koppen, para que no produjeran mayor confusién, por otras més ade-
cuadas que son las que se presentan a-continuacion. Las designacio-
nes originales correspondientes a los grupos climéticos A, B, C, D
y E se conservan iguales, pues no hemos encontrado motivos para al-
terarlas.

El clima Af, que Képpen llama “clima de selva”, es designado
en este trabajo como ‘“clima caliente y himedo con lluvias todo el
afo”, pues en México existen también bajo climas Aw (lluviosos) zo-
nas cubiertas de selvas relativamente densas y altas, y a veces verda-
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deras sabanas en regiones con clima Af. El clima Aw, designado por
Koppen ‘“clima de sabana™, es demominado por nosotros “clima ca-
liente subhimedo con lluvias en verano”, pues se considerd que la
designacién de Koppen no corresponde a la realidad mexicana. En
efecto, en la mayoria de los lugares de México que tienen este tipo
de clima la vegetacién no es de sabana, sino que predominan otras
asociaciones vegetales completamente diferentes, como selvas altas o
bajas y frecuentemente mas o menos caducifolias.

A los climas BS, denominados por nosotros climas secos o 4ridos,
Koppen los denomina “climas de estepa”. Aqui, de nuevo, la deno-
minacién no corresponde con la vegetacién dominante en los climas BS
de México, en los cuales no hay ordinariamente estepas verdaderas,
como en ciertas partes de Rusia, sino que la vegetacién mas difundida
consiste en asociaciones muy diferentes: asociaciones de cactdceas, ma-
torrales espinosos o inermes, etc.

Los climas BW, designados por K&ppen como “climas de de-
sierto”, nosotros los hemos denominado ‘‘climas muy 4ridos o muy
secos”, porque los verdaderos desiertos, en la correcta acepcién de la
palabra (lugares deshabitados), pueden no corresponder precisamente
con zonas éridas, sino que pueden existir en otros muchos climas.

A los climas Cw, denominados “climas sinicos” por Koppen, se
les ha designado como “climas templados subhimedos con lluvias en
verano”.

Los climas Cf, llamados de muy diferentes maneras por Koppen
(“clima de las hayas, el Cfb y “clima virginiano”, el Cfa), los he-
mos designado simplemente como “climas templados hiimedos con Ilu-
vias todo el afio”.

Los climas ET se encuentran en México sélo en los lugares muy
elevados de la zona tropical. Por ello, la denominacién ‘‘clima de tun-
dra”, de K&ppen no tiene aplicacién adecuada. En consecuencia, este
tipo de clima se ha denominado “clima frio™.

Las designaciones que utiliza Koppen para definir el régimen de
lluvias, se cambiaron también por otras equivalentes, que indican la
ubicacién de la estacién de lluvias en relacién con la estacién cilida o
la fria, en vez de usar, como lo hace Koppen, la época seca con el
mismo fin. Asi, para el clima que Koppen denomina “clima con in-
vierno seco” w (por lo menos 10 veces mayor cantidad de lluvia en el
mes més hiimedo de la mitad del afio en que estd el verano que en
el mis seco), se adopté la designacién de “‘clima con lluvias en ve-
rano”; no importa que a veces el mes mdas lluvioso no se halle in-



12 ENRIQUETA GARCIA

cluido exactamente en esta estacién, pues en el caso de que no lo esté,
ello puede indicarse usando los simbolos de Koppen: w’ (mes mas
lluvioso desplazado hacia el otofio) o W’ (dos estaciones lluviosas se-
paradas por una temporada seca corta en el verano y una larga en
la mitad del afio en que esti el invierno).

Empleando el mismo criterio, el clima que KSppen denomina “cli-
ma con verano seco” s (por lo menos tres veces mayor cantidad de
lluvia en el mes méds himedo de la mitad del afio en que esta el
invierno que en el mds seco), fue designado por nosotros “clima con
lluvias en invierno”; lo mismo que en el caso anterior, no importa
que el mes mis lluvioso no esté a veces incluido exactamente en el
invierno, pues cuando no lo esté se pueden usar los simbolos de Kop-
pen: s’ (mes mas lluvioso desplazado hacia la primavera )o s” (dos
temporadas lluviosas en la mitad del afio en que se encuentra el in-
vierno separadas por una seca corta en esta estacién y una larga en
el verano).

2.—MODIFICACIONES QUE SE REFIEREN A TODOS LOS CLIMAS
O A VARIOS DE 1.OS MISMOS

a) Modificaciones referentes a la temperatura. Koppen utiliza tres
criterios diferentes para delimitar los climas de acuerdo con la tempe-
ratura. En algunos casos usa con dicho fin las temperaturas medias
de los meses mis frio y mds caliente; en otros, el promedio anual
de temperatura, y en otros, finalmente, un periodo del afio con cierta
temperatura. En efecto, segiin el mencionado autor, la temperatura de
18°C para el mes més frio separa a los climas templados himedos
C de los calientes himedos A; la de —3°C para el mismo mes limita
a los climas polares E de los templados C o Dj; la temperatura media
de 22°C para el mes mis caliente separa a los climas templados con
verano caliente Ca de los templados con verano fresco Cb; por dl-
- timo, la temperatura de 18°C para el ‘mes mis caliente delimita a
los climas Bk de los BK’.

Por otro lado, Koppen utiliza el promedio anual de temperatura
de 18°C para delimitar a los climas secos de las bajas latitudes Bh
de los de las altas latitudes Bk. Un periodo de 4 meses con tem-
peratura mayor de 10°C sirve de criterio, segin este autor, para se-
parar a los climas templados con verano fresco largo Cb o Db de
los templados con verano fresco corto Cc o Dc.
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De lo expuesto anteriormente, se deduce que los limites térmi-
cos que se usan en la clasificacién de K&ppen no son comparables en-
tre si, puesto que no se emplea el mismo criterio para todos. Por lo
tanto, se considerd mds conveniente utilizar un solo criterio para de-
limitar los climas de acuerdo con la temperatura, lo que permite analisis
comparativos adecuados entre los mismos. Tras de varios ensayos para -
elegir un criterio coman apropiado, se decidié emplear la temperatura
media anual. Se intentd en consecuencia hacer una subdivisién de las
estaciones de acuerdo con zonas térmicas, para lo cual se tomaron en
cuenta las siguientes consideraciones. K6ppen usa como limite entre
los climas calientes y hiimedos A y los templados himedos C la tem-
peratura media del mes miés frio de 18°C; ademas toma como limite
entre las zonas dridas de las bajas latitudes (calientes) y de las altas
latitudes (templadas) la temperatura media anual de 18°C; se infiere
de lo anterior que la temperatura media indicada podria servir de li-
mite entre los climas templados y los calientes. Pero, por otra parte,
Hernéndez (1923) considera como limite entre la zona templada y la
caliente la isoterma de 22.5°C; Brichambaut (1958, p. 132) estima la
temperatura media anual de 22°C como limite de la tierra caliente,
y el mismo Koppen juzga como clima con verano caliente al que al-
canza temperaturas superiores a 22°C como media del mes mds ca-
liente. Por todo lo anterior, llegamos a la conclusién de que puede
tomarse la isoterma media anual de 22°C como el limite de los cli-
mas calidos.

Ahora bien, hay estaciones con temperatura media anual entre 18°
y 22°C que, de acuerdo con el criterio de Koppen, pueden resultar con
ciima cilido o templado, segiin tengan la temperatura del mes mids
frio por encima o por debajo de 18°C. Nosotros consideramos que
esos climas tienen ciertos rasgos intermedios entre climas cilidos y
templados y deben constituir un subgrupo de transicién entre ellos. Al
subgrupo con estas caracteristicas lo denominaremos “semicalido”. Para
designar a los lugares con clima perteneciente a este subgrupo, conser-
vando los simbolos originales de Ko6ppen, cuando, segin la clasifica-
cién de este autor, una estacién con las caracteristicas del subgrupo re-
sulte incluida en el grupo C, se afiadird antes de esta letra el simbolo
(A) (A entre paréntesis) para indicar su tendencia hacia condiciones
climéticas del grupo A; por el contrario, si una estacién con caracte-
risticas semicalidas resulta dentro del grupo A de Koppen, se le afia-
dird la letra (C) (C entre paréntesis) inmediatamente después de la
letra A, para indicar su tendencia hacia condiciones climaticas del gru-
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po C. De esta manera, se respeta la notacién original de Koppen por
medio de los simbolos sin paréntesis. Es importante hacer notar que
las zonas de este subgrupo de transicién (A)C(fm), A(C)f(m), A(C)m
0 (A)C(m) [véase mas adelante las notaciones C(fm) y C(m)], son
por lo general, las zonas en que prosperan ciertos cultivos importantes,
como, por ejemplo, el café. Tienen climas de ese subgrupo las zonas
cafetaleras que se encuentran en partes de la regién del Soconusco en
Chiapas y en la region de Cérdoba-Coatepec, en Veracruz.

Por otra parte, se calculé la temperatura media anual a 4000 m
de altitud, que es el limite altitudinal superior de la vegetacién ar-
borea en las partes centrales de México y donde empiezan los climas
E; dicha temperatura result6 ser, a esa altitud, de 5°C (véase més ade-
lante). De lo anterior, se deduce que los climas C, templados, inclu-
yen los lugares que tienen temperatura media anual entre 5° y 18°C.
En estos climas, Koppen considera los tipos Ca (templados con ve-
rano caliente), los Cb (templados con verano fresco largo) y los Cc
(templados con verano fresco corto).

Hay, por otro lado, un grupo de estaciones que pertenecen al
tipo Cb, y que son bastante mas frescas que la generalidad de las Cb.
En las estaciones con esta clase de clima las asociaciones vegetales do-
minantes incluyen bosques de oyameles y tienen, tanto en el Norte como
en el Sur del pais, la caracteristica de poseer una temperatura media
anual inferior a 12°C, como se deduce de la distribucién de los bos-
ques de oyameles (Martinez, 1963). A los climas Cb con estas carac-
teristicas los representaremos con el simbolo C(b’) y los denomina-
remos ‘“‘semifrios con verano fresco largo” para diferenciarlos de los
Cc, a los que llamaremos “‘semifrios con verano fresco corto”.

A los climas E, Koppen los divide en dos tipos: ET o “de tundra”
y EF o de “hielos perpetuos”. Como ya se indic6, al ET lo denomi-
naremos simplemente “clima frio”. Este clima comprende en México
los lugares con temperatura media anual entre —2°C y 5°C. Los va-
lores indicados se obtuvieron por cilculo (véanse las modificaciones a
los climas E); el primer valor corresponde a la temperatura media
anual que priva a una altitud aproximada de 5100 m, altitud que se
puede considerar el limite inferior de los climas EF en México; el
segundo valor es, como ya se indicd, la temperatura media anual que
existe en México hacia el limite inferior de los climas ET, o sea, ha-
cia una altitud de 4000 m. Los climas con temperatura media anual
menor de —2°C son, como ya se indic6, los: EF, que denominaremos
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“muy frios” y corresponden a los glaciales o de hielos perpetuos de
Koppen. '

Por otra parte, a los climas secos B se les dardn las mismas de-
nominaciones en cuanto a temperatura que a los climas himedos de
acuerdo con limites similares, de manera que se denominarin climas
calidos B(h') a los climas que tienen su temperatura media anual ma-
yor de 22°C y la del mes més frio sobre 18°C, estos climas abarcan
casi todos los que Vivé y Gémez (1946) denominan Bh'. Hemos de-
nominado “semicilidos” a los que tienen su temperatura media anual
entre 18° y 22°C. Estos pueden tener la temperatura del mes miés
caliente sobre 18°C y se designarin con el simbolo Bh’(h) para in-
dicar que la temperatura media del mes mas frio es superior a 18°C
pero a su vez la (h) indica que la temperatura media- anual estd
entre los limites antes sefialados. Los climas semicalidos pueden tam-
bién tener la temperatura del mes mds caliente menor de 18°C y en
este caso se designaran simplemente con el simbolo Bh. Se denomina-
ran “templados con verano caliente” Bk a los que tienen su tempera-
tura media anual entre 12° y 18°C y la del mes mis caliente sobre
18°C; “templados con verano fresco” Bk’ a los de temperatura media
anual entre 12° y 18°C pero la del mes mis caliente bajo 18°C, y
“semifrios” B(k””) a los de temperatura media anual entre 5° y 12°C.

El resumen general de los limites térmicos de los principales tipos
climaticos se inserta en la lista siguiente, y en el resumen detallado al final
de este estudio como Apéndice I.

TEMPERATURA MEDIA

CLIMAS HUMEDOS SIMBOLOS ANUAL
Cilidos A sobre 22°C
Semicalidos A(C); (A)C entre 18° y 22°C
Templados Ca; Cb entre 12° y 18°C
Semifrios C(b'); Ce entre 5° y 12°C
Frios E(T); E(T)C entre —2° y 5°C
Muy frios EF bajo —2°C

TEMPERATURA MEDIA

CLIMAS SECOS SIMBOLOS ANUAL
Célidos B(h') sobre 22°C
Semicalidos Bl (h); Bh entre 18° y 22°C
Templados Bk; Bk’ entre 12° y 18°C
Semifrios B (k") entre 5° y 12°C
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b) Modificaciones referentes a la oscilacion anual de las tempe-
raturas medias mensuales. Como es sabido, la Republica Mexicana es
un pais montafioso, y las montafias son barreras que imprimen al
clima caracteristicas especiales. Entre las montafias que pueden consi-
derarse como importantes barreras climaticas se encuentran: la Sierra
Madre Oriental y las montafias del Norte de Chiapas, que impiden la
penetracién de la humedad del Golfo de México hacia las porciones
Oeste, Norte, central y Sur del pais. Son imporstantes, también, la Sie-
rra Madre Occidental y el conjunto de sierras mal definido que divide
a la Altiplanicie Mexicana en dos porciones, la Norte y la Sur y que
se extiende de Noroeste a Sureste entre el paralelo 24°N y el 20°N;
todas estas montafias impiden que los “nostes” (vientos del Noreste
producidos por las masas de aire frio que se desplazan en invierno
desde Canadd y Estados Unidos hacia el Sur) tengan influencia en
los lugares situados al Oeste o al Sur de ellas y hacen, por lo tanto,
que las temperaturas de invierno de estos lugares no desciendan mucho.

Debido a ello, la oscilaciéon anual de las temperaturas medias men-
suales es mucho mayor en los lugares situados al Este o Norte de estas
sierras, como, por ejemplo, en la llanura costera del Golfo al Norte
del Trépico, donde la oscilacién es de 12.8°C, que en los lugares si-
tuados al Oeste o al Sur de las mismas, como sucede con la vertiente
del Pacifico al Sur del Trépico que tiene una oscilacién de 4.1°C. Las
méximas oscilaciones se encuentran en las porciones Norte y Noroeste
del pais que estdn, ademds, privadas de la influencia de los vientos
hiimedos del mar; asi, por ejemplo, la parte Norte de la Altiplanicie
posee una oscilacién de 11.2°C y la Sierra Madre Occidental al Norte
del Trépico de 17.2°C, en tanto que la vertiente del Golfo de México
al Sur del trépico, aunque esti expuesta a los “nortes”, no presenta
oscilaciones de temperatura tan grandes debido a la influencia maritima
(6.9°C).

Garcia, Soto y Miranda (1961, p. 140) encontraron que una Os-
cilacién anual de las temperaturas medias mensuales de 7°C marca el
limite Sur de distribucién de la gobernadora (Larrea tridentata) y pro-
bablemente de otras plantas, y que, en general, los lugares con oscilacién
mayor de este valor se encuentran al Norte del conjunto mal definido
de sierras que divide a la Altiplanicie. Por lo tanto, se considerd con-
veniente adoptar este valor de 7°C como limite entre los climas que
tienen poca oscilacién del Sur de México y los climas extremosos del
Norte. Los climas con escasa oscilacién térmica se encuentran, en ge-
neral, al Sur de las sierras antes mencionadas y del Trépico, pero no
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son todos isotermales i (oscilacién menor de 5°C), sino que pueden
tener oscilaciones mayores, comprendidas entre 5° y 7°C; a estos ul-
timos se les denominé con el simbolo (i’). Los climas extremosos del
Norte se distinguiran de los no extremosos (i, i") afiadiendo la letra (e).

Las letras indicadas afiadidas a los simbolos de Koppen, propor-
cionan una representaciéon mds satisfactoria de las condiciones térmicas
¥, por lo tanto, una diferenciacién mis adecuada de los climas en lo
que se refiere a oscilacién térmica.

Por ejemplo, Tlacolula, Oax. y Chihuahua, Chih., son estaciones
que resultan con el mismo tipo de clima BShw y que tienen igual tem-
peratura media anual; la diferencia entre sus climas es que el de la
primera tiene poca oscilacion anual de las temperaturas medias mensua-
les (i), en tanto que el de la segunda es extremoso (e).

c) Modificaciones referentes al régimen de lluvias. Después de
clasificar los climas de todas las estaciones meteoroldgicas de México,
empleando las férmulas apropiadas para cada régimen de lluvias, se
agruparon por separado todas las estaciones con régimen de lluvias
de verano w o m (por lo menos 10 veces mayor cantidad de lluvia en
el mes mas himedo de la mitad del afio en que se encuentra el ve-
rano que en el mas seco), se calculd el porciento de lluvia invernal de
cada una de ellas y se anot6 en una tabla el nimero de estaciones con
porcentajes comprendidos en intervalos dados. Se hizo lo mismo con
todas las estaciones con régimen de lluvias de invierno s (por lo menos
tres veces mayor cantidad de lluvia en el mes mds himedo de la mitad
del afio en que se encuentra el invierno que en el mas seco), y final-
mente, con todas las de régimen de lluvias repartidas a través del afio
x’ o f (intermedias entre las anteriores). (Ver tablas I, II y IIL)

TABLA I
REGIMEN DE LLUVIAS DE VERANO, SEGUN KOPPEN
% DE LLUVIA INVERNAL NUMERO DE ESTACIONES
de o0o0a 20 261
de 2.1 2 40 455
de 4.1 a 6o 220
de 61 a 8o 132
de 8.1 a 10.0 92
de 10.x a 12.0 55
de 12.1 a 14.0 24
de 14.1 a2 16.0 15
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de 16.1 a 18.0 21
de 18.1 a 20.0 4
de 20.1 a 22.0 3
de 22.1 a 24.0 1
TABLA 1I
REGIMEN DE LLUVIAS DE INVIERNO
% DE LLUVIA INVERNAL NUMERO DE ESTACIONES
de 28.1 a 32.0 I
de 32.1 a 36.0 1
de 36.1 a 40.0 4
de 40.r a 44.0 5
de 44.1 a 48.0 7
de 48.1 a 52.0 21
de 52.1 2 56.0 o)
de 56.x a 6o.0 I
de Go.r a 64.0 4
TABLA III
REGIMEN DE LLUVIAS UNIFORMEMENTE REPARTIDAS
% DE LLUVIA INVERNAL NUMERO DE ESTACIONES
de 8.1 2 10.0 7
de 10.1 2 12.0 23
de 12.1 2 16.0 29
de 16.1 a 20.0 ' 17
de 20.1 a 24.0 4
de 24.1 a 28.0 4
de 28.1 a 32.0 1
de 32.1 a 36.0 1

Se observa en la Tabla I que una enorme mayoria de las estacio-
nes con régimen de lluvias de verano w o m tiene sus porcentajes de
lluvia invernal comprendidos entre o y 10% de la total anual, que-
dando otras, menos numerosas, con porciento en esta estacién entre
10.1 y 18 de la anual y finalmente, muy pocas con porciento entre 18
y 24 de la anual. Las estaciones de estos dos ltimos grupos se en-
cuentran localizadas en las zonas de transicién hacia los climas con
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régimen de lluvias de invierno s y préximas o intercaladas con las de
régimen x’, como sucede en la parte Norte de la llanura costera del
Golfo de México, en el extremo Noreste de la Sierra Madre Oriental,
en la porcién del declive Oeste de la Sierra Madre Occidental que se
encuentra en las inmediaciones del paralelo 26°Norte y en el extremo
Sur de la Peninsula de la Baja California. Estas estaciones tienen un
porcentaje de lluvia invernal mayor que la generalidad de las de clima
con régimen de lluvias de verano, lo que se traduce en una mayor
efectividad de la precipitacion para el crecimiento de las plantas. Se
hizo necesario por consiguiente hacer resaltar estas caracteristicas y
para ello se intentd una subdivision de los climas con régimen de llu-
vias de verano w en dos subtipos: los que tienen un porcentaje alto
de lluvias de invierno y los que tienen un porcentaje bajo de lluvias en
esta estacién. El limite entre ellos pudo situarse en un porcentaje de
lluvia invernal de 10.2 de la precipitacién total anual. Este valor se
obtuvo mediante el calculo de la cuartila superior Qs de una serie de
valores constituida por los porcentajes de lluvia de invierno de todas
las estaciones meteoroldgicas con régimen de lluvias de verano de Mé-
xico. (Ver Apéndice II de este trabajo y Apéndice II de "Larrea y
Clima” [E. Garcia y otros].)

Los climas que presentan régimen de lluvias de verano w, con un
porcentaje de lluvias de invierno mayor de 10.2 de la anual, se desig-
naron con el simbolo w(x’) para indicar que, ademas de la luvia w
que los caracteriza, poseen cierta cantidad de precipitacién invernal que
los acerca a los x’. El simbolo menos correcto que se emple en “Larrea
y Clima” (Garcia, et al, 1961) para describir estas condiciones fue
ws. El simbolo w se empleard exclusivamente para los climas con régi-
men de lluvias de verano que tienen un porcentaje de lluvia invernal
menor de 10.2 de la anual.

Como es natural, a igualdad de otras condiciones, la efectividad
de la precipitacién es mayor en un clima w(x’) que en uno w, y a su
vez en aquél menor que en un clima x’ (con lluvias repartidas a lo
largo del afio). Por lo tanto, las férmulas que separan a los climas
muy 4ridos BW de los 4ridos BS y a éstos de los himedos A o C, tu-
vieron que ser modificadas para los climas w(x’), asi, en vez de usar
las de Képpen r = t + 14y r = 2t + 28, correspondientes a lluvias
de verano w, se adoptaron unas intermedias entre éstas y las que se
emplean para delimitar a los climas con lluvias repartidas a través
del afio ¥’ (r = t + 7y r = 2t + 14). Las férmulas calculadas

para este objeto son: r = t + 105y r = 2t + 21 y constituyen,
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respectivamente, los limites entre los climas muy secos BWw(x")
los secos BSw(x’) y entre éstos y los himedos Aw(x’) o Cw(x').

En general, los lugares de la Republica situados al Sur del Trépico
de Céncer tienen régimen de lluvias de verano con un porcentaje de
lluvia invernal menor que el 10.2% de la precipitacién total anual, ex-
ceptuando los que se encuentran sobre las laderas de la Sierra Madre
Oriental y de las montafias del Norte de Chiapas que se inclinan hacia .
el Golfo de México, en donde los “nortes”, que dominan durante el
invierno, y se cargan de humedad en el Golfo de México, hacen au-
mentar la precipitacién en esta época. Las partes mds o menos planas
de esta misma vertiente, como la llanura costera del Golfo y la Penin-
sula de Yucatdn, tienen ordinariamente menor porcentaje de lluvia de
invierno que las antes mencionadas, porcentaje que en la mayoria de
los casos es inferior a 10.2 de la anual.

Si se comparan los porcentajes de lluvia de invierno de los lugares
situados en la vertiente del Golfo con los de lugares situados en la
vertiente del Océano Pacifico o en vertientes interiores, se hallan dife-
rencias muy notables aun cuando dichos lugares pertenezcan al mismo
subtipo climatico; en efecto, Brichambaut (p. 134) dice que la costa
del Golfo es mds himeda que la del Pacifico principalmente debido a
que en ésta hay una mayor concentracién de lluvia en los cinco meses
més lluviosos; la lluvia caida en estos meses, en efecto, excede al 95%
de la anual en la vertiente del Pacifico. Con objeto de hacer resaltar
las diferencias antes mencionadas y hacer la comparacién mis fécil, se
disenaron graficas tipo de la distribucién de la precipitacién durante
el afio; para ello se utilizaron los datos que resultan de promediar las
precipitaciones medias mensuales y anuales de todas las estaciones que
tienen un determinado tipo climatico y que se encuentran en una misma
regién y en una misma vertiente.

Las diferencias observadas se deben, principalmente, a que los lu-
gares situados en la vertiente del Golfo estdn expuestos, como ya se
indic6, a los “nortes” que hacen aumentar considerablemente la-cantidad
de lluvia invernal. Por el contrario, las otras vertientes estin privadas de
la influencia de estos vientos por las montafias del centro y Sureste de
México que constituyen barreras que impiden su penetracion.

A continuacidén se muestra una tabla (Tabla IV) en la que se - han
anotado los promedios de los porcentajes de lluvia invernal de las esta-
ciones con tipo de clima andlogo en las diversas vertientes; los niimeros
romanos incluidos en la tabla remiten a las graficas de distribucién de
la precipitacién durante el afio correspondientes a las estaciones meteo-
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,gicas Cuyos porcentajes se promediaron. Como se ve en la tabla,
%ugares situados en la vertiente del Golfo tienen porcentajes de Hu-
Je invierno mayores que el 5% de la anual; en cambio, los de las
.rtientes interiores o del Océano Pacifico, al Sur del Tropico, tienen,
general, un porcentaje de lluvia invernal menor que esa cantidad-
; Jotacion correspondiente al régimen de lluvia de los lugares cOP
orcie

8
ato de lluvia invernal menor que el 5% de la anual se ha dis-
aguido con la letra (W) (w entre paréntesis), la cual se afiad
smbolos W O m de Koppen.

ealos

TABLA 1V

PORCENTAJES DE LLUVIA INVERNAL DE REGIONES SITUADAS

AL SUR DEL TROPICO
R
11p0 DE

REGION
CLIMA

VERTIENTE VERTIENTE VERTMENTES
GOLFO PACIFICO INTERIORES ——
AW Llanura costera  del
Golfo y Peninsula de
Yucatan

5-8%
Llanura costera del Pa-
cifico

e

GRAFICAS

1.6‘70
Cuencas interiores
Af(m) Sierra Madre Oriental

2.3% 111-a
y montafias del Norte v-a
de Chiapas 14.7% 1
Declive del Pacifico
de la porcion SE. de
la Sierra Madre de
Chiapas 3.1% b
Base de la Sierra Ma-
dre Oriental y llanura v-C
tabasquefa 8.5% Vb
C(fm) Sierra Madre Oriental 8.4%
C(m)  Sierra Madre Oriental
y montafias del Norte V-
de Chiapas 5.1%
C(w)  Sierra Madre Oriental 7.1%
Cuencas interiores

Am

R
a9 1
Suroeste de la AWIE 4.
planicie Mexicana

a-b-c
2.3‘70 vi-a
Sureste de la Altipla-
nicie Mexicana
BS

11-a-b-<
2.1% Vi
Cuencas interiores

2.1% 1i-c
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Por otra parte, las estaciones con régimen de lluvias de invierno s
(Tabla II) tienen porcentajes de lluvia en esta estacién, en general,
mayores de 28% de la anual, pero las estaciones mas numerosas con
ese régimen de lluvias son las que presentan porcentajes mayores de 36.
Aquellas que tienen porciento menor de 36 son de transicion hacia el
clima de régimen de lluvias de verano w y se encuentran entremezcla-
das con las de régimen x’. A las estaciones con estas caracteristicas las
diferenciaremos de las tipicas s (con porciento mayor de 36), afia-
diendo a la letra s la letra x’ entre paréntesis: s(x’), para indicar que
tienen también cierta proporcién de lluvia en verano que las acerca a
las de régimen x'.

Como puede verse en la Tabla III, los porcentajes de lluvia inver-
nal de las estaciones que, conforme al criterio de Koppen, resultan con
régimen de lluvias uniformemente repartidas x” (intermedias entre las
w y las s), se hallan comprendidos entre 8.1 y 36% de la anual. Se
puede observar que estos porcentajes son comparables a los mas bajos
de las estaciones de régimen de lluvias de invierno designadas por nos-
otros s(x’) y a los mas altos de las de régimen de lluvias de verano
w o w(x').

Por lo expuesto anteriormente, se observa que tanto las estaciones
con régimen de lluvias w(x’), como las de régimen s(x’), se encuentran
proximas a las de régimen de lluvias uniformemente repartidas x’ o
intercaladas entre las mismas. En el Noroeste de la Repiblica estas
estaciones x’ en realidad son de transicién, por una parte entre los
climas de régimen de lluvias de verano w y los de régimen de invietno s,
como sucede en la regién que comprende la parte Norte de la lla-
nura costera del Pacifico, el declive Noroeste de la Sierra Madre Oc-
cidental y las porciones central y Sur de la Peninsula de la Baja Cali-
fornia; por otro lado, esos climas x” constituyen en el Noreste de Mé-
xico la transicién entre los de régimen de lluvias de verano w del
centro y Sur del pais y los de régimen de lluvias uniformemente re-
partidas f del Sureste de los Estados Unidos.

Todas las estaciones con regimenes w(x’), s(x’) y x’ constituyen
una zona de clima con caracteristicas similares, por lo que se considerd
pertinente reunirlas para constituir un solo tipo climatico. Este se dis-
tinguird por la presencia del simbolo x’ o (x').

A continuacién se resumen las modificaciones a las notaciones que
indican el régimen de lluvias.
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. Férmulas para separar .
Régimen de , C e % de lluvia
lluvias Simbolos los climas: invernal
BW/BS | BS/htimedo
de verano w(w), m(w)|r=t+14 r=2t+28 menor de s
w, m ' ' entre 5 y 10.2
intermedio w(x") (r=t+410.5 |[r=2t+21) mayor de 10.2
x’ r=t+7y r—=at+14
s(x") r=t r=at menor de 36
de invierno |s " ” mayor de 36

NOTA. Las férmulas entre paréntesis las hemos introducido, las demés son de Koéppen.

3. —MODIFICACIONES A FORMULAS Y DESCRIPCIONES
CLIMATICAS DE KOPPEN

A) Modificaciones al grupo de climas A.
a) Tipo de clima Af (caliente himedo con lluvias todo el afio).

Las caracteristicas més importantes del tipo de clima Af de Képpen
son las siguientes: lluvia abundante durante todo el afio, falta de una
estacién seca bien definida (el mes menos hiimedo con més de 6o mm
de precipitacién) y temperatura de todos los meses mayor de 18°C.
Koppen en 1948 (ver p. 197) parece indicar que estos climas deben
ser siempre isotermales y tener oscilacion de o°C hasta 6°C, por lo
que el simbolo i para ellos resultaria superfluo. En México, las zonas
con clima Af, segin las especificaciones antes indicadas, exceptuando
la Gltima, se encuentran situadas al Sur del paralelo 20°N a lo largo
de la base del declive Este de la Sierra Madre Oriental y a lo largo del
pie septentrional de los plegamientos del Norte de Chiapas (Mapa 1).

Con los datos de temperatura y precipitacién mensual de todas
las estaciones con clima Af se obtuvo un promedio general para cada
uno de los meses del afio y se construy6 una grafica tipo de distribucién
de precipitacién y de temperatura durante el afio (Gréfica IV-a). Al
comparar tanto los datos como la grafica indicados con los datos y gra-
fica (Gréfica IV-d) de distribucién de precipitacién y de temperatura
de Andagoya, Colombia, que tiene un clima Af tipico, segiin Koéppen,
se nota gran diferencia entre ellos. En efecto, en Andagoya la preci-
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pitacion estd uniformemente repartida durante el afio, pues durante
los seis meses mas lluviosos la precipitacién constituye el 54% de la
total anual, o sea, cerca de la mitad de la del afio; ademds en los tres
meses (enero a marzo) en que la precipitacién es menor, ésta resulta
ser el 23% (o sea, cerca de la cuarta parte) de la anual. En cambio,
en México la precipitaciéon en los seis meses mds himedos en las zonas
Af es de 69.1% de la anual y la de los tres meses (enero a marzo)
méas secos s6lo de 14.7 de la anual. Por lo tanto, se deduce de lo
anterior que el tipo de clima Af no estd bien caracterizado en México,
y que s6lo es Af tipico en lo que se refiere a la cantidad de lluvia del
mes mds seco (mds de 6o mm), pero en lo referente a la distribucion
estacional de la lluvia a lo largo del afio y a'la cantidad total anual,
es mucho més parecido al tipo de clima Am. En efecto, si se compara
la grifica tipo (IV-a) del clima Af con la tipo (IV-c) del clima Am
en la vertiente del Golfo, se encuentra que la Gnica diferencia apreciable
entre ellas es la cantidad de lluvia en el mes mas seco: mas de 6o mm
(101 mm) en el Af y alrededor de 56 mm en el Am. Por lo antes
expuesto, se decidi6 distinguir a los climas Af de México de los Af
tipicos, afadiendo al simbolo Af de los primeros la letra m entre pa-
réntesis Af(m), para indicar las caracteristicas antes expuestas. Lo an-
terior se confirma también cuando se considera el porcentaje de lluvia
de los tres meses més secos por estaciones aisladas que en los Af(m)
de México es siempre menor de 18% de la precipitacién total anual
(lo que suele ocurrir también con muchos Am), en tanto que en los
tipicos Af de Koppen es siempre mucho mayor que esa cantidad.

b) Modificaciones al tipo de clima Am (caliente himedo con llu-
vias en verano).

El tipo Am, que Kdppen no considera entre los 11 tipos funda-
mentales de clima, pero que es muy caracteristico de los lugares himedos
situados al Sur del Trépico de Cancer, se localiza en la llanura tabas-
quefia, en la base y en el declive Este de la Sierra Madre Oriental y
en el declive del Pacifico de la porcion Sureste de la Sierra Madre de
Chiapas.

La temporada de mayor precipitacién en este clima se encuentra en
el verano y parte del otofio que son las épocas en que los ciclones tro-
picales que afectan a México son mas frecuentes y hacen aumentar con-
siderablemente la cantidad de lluvia en la zona con este tipo de clima.
Las lluvias en el lado del Pacifico del Sureste de la Sierra Madre de
Chiapas estan repartidas de un modo especial, de manera que existe una
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temporada seca mas acentuada que en el lado del Golfo que posee un
clima similar, a pesar de que la cantidad de lluvia puede ser mayor que
en esta ultima regidn. La diferencia que hay entre ambas regiones ra-
dica en el porciento de lluvia invernal, y se debe, probablemente, a la
mayor humedad del lado del Golfo en invierno, producida por la in-
fluencia de los “nortes”. Estos no solo originan precipitacién orografica
en los declives de las sierras determinando climas Af(m), sino en la
parte de la llanura préxima a ellos, en donde el clima se vuelve Am.
Para los climas Am del lado del Golfo, la precipitacién invernal es en
promedio de 8.5% de la total anual, mientras que del lado del Pacifico
es s6lo 3.1% de la anual (Gréficas IV-c y IV-b).

Para hacer resaltar estas diferencias de porcentaje de lluvia de
invierno entre los lugares situados en ambas vertientes, se ha afiadido
al simbolo Am de las estaciones que tienen un porcentaje de lluvia in-
vernal menor que 5 de la anual, la letra w entre paréntesis Am(w).
(Véanse modificaciones referentes al régimen de lluvias.)

¢) Modificaciones al tipo de clima Aw (caliente subhiimedo con
lluvias en verano).

En la Repiblica Mexicana los lugares con clima Aw (ver Mapa 1)
se extienden a lo largo de la vertiente del Pacifico desde el paralelo
24°N hacia el Sur y abarcan desde el nivel del mar hasta una altitud
de unos 800 6 1 0oo m; por el lado del Golfo de México, se les encuen-
tra al Sur del paralelo 23°N en algunas de las partes mds bajas de
la llanura costera, y también en la mayor parte de la Peninsula de
Yucatin, asi como en algunas zonas interiores, tales como la cuenca
del Balsas y la Depresion Central de Chiapas.

Se ve, por consiguiente, que este tipo de clima abarca dreas muy
extensas de México y que el sistema de KOppen no da sino una idea
muy general de las variables condiciones del mismo. En efecto, existen
dentro de las zonas Aw marcadas diferencias climaticas, aun en distan-
cias relativamente cortas. Estas diferencias pueden observarse claramente
si se comparan los datos de precipitacién de estaciones que, aun teniendo
el mismo tipo de clima Aw, se encuentran situadas hacia los bordes
mas seco y mas himedo de la zona correspondiente (ver Grafica IX).
Por ejemplo, Mérida, Yuc. (Grafica IX-a), localidad con clima Aw, que
se halla préxima a una zona de clima seco BS, tiene mucho menor
cantidad de lluvia anual, unos 913 mm, que la estacién de San Pedro,
Tab. (Gréfica IX-b), que estd cercana a los plegamientos del Norte de
Chiapas, y por lo tanto a la zona de clima Am, y cuya precipitacién
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anual es de 1 548 mm. Otro ejemplo es Soledad de Doblado, (ver Gra-
fica 1X<), situada en la llanura veracruzana, lejos de la base de las
montafas, que posee menos precipitacién, alrededor de 843 mm anua-
les, que Tierra Blanca, Ver. (Grifica 1X-d), localidad situada en la
misma regién, pero mas proxima a la Sierra Madre Oriental, y que
tiene 1 519 mm de lluvia anual.

Estas diferencias, demasiado pequefias aparentemente para que un
sistema tan general como el de Kdppen las registre, son, no obstante,
muy importantes desde el punto de vista de su influencia en el medio
fisico, por lo que repercuten de manera decisiva sobre la vegetacion,
agricultura, etc. En consecuencia, resulta obvia la necesidad de poner
de manifiesto dichas diferencias mediante la subdivisién del tipo de
clima Aw de Kdppen en varios subtipos.

Con objeto de comparar los datos de las diferentes estaciones me-
teoroldgicas con clima Aw y lograr las subdivisiones convenientes, se
tomé como base de comparacién el cociente que resulta de dividir la
precipitacién total anual expresada en mm entre la temperatura media
anual en °C o cociente P/T de cada una de ellas. Este valor repre-
senta la relacién que existe entre los dos elementos mas importantes
del clima y es un indice de humedad conocido como indice de Lang
(Mohr and Van Baren, 1954, p. 66).

Se agruparon los cocientes P/T de 340 estaciones de la Repu-
blica Mexicana con tipo de clima BS (4rido), que es el de jerarquia
de humedad inmediata inferior al clima Aw, en una serie de valores.
Se calculé el méximo tedrico (Mx) de esta serie, para el que se ob-
tuvo un valor de Mx = 43.2. (Ver Apéndice III.)

Los cocientes P/T de las estaciones con clima mas seco entre las
de clima Aw, son menores que el valor obtenido para el miximo teé-
rico de la serie de cocientes P/T de los climas BS, es decir, son menores
que 43.2, por lo que tedricamente quedan comprendidos dentro del tipo
de clima BS. Al conjunto de estaciones de clima Aw, cuyo cociente P/T
es menor que 43.2, se le considerd como constituyendo un nuevo sub-
tipo climatico que se designé con el simbolo Aws.

Para obtener el subtipo mas hiimedo de los climas Aw se calculé la
cuartila superior Qs de la serie de cocientes P/T de todas las estaciones
con ese tipo de clima. Al aplicar la férmula correspondiente, o sea,
Qs = li ¥ i3(n + 1)/4 — Fa, se obtuvo como resultado Qs = 55.3.

Fr
(Ver Apéndice IV.)
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Las estaciones cuyo cociente P/T es mayor que 55.3 son, por con-
siguiente, las mas himedas de las Aw y se designaron con el simbolo
Aw:. Las localidades cuyo cociente P/T esti comprendido entre 43.2
y 55.3 es decir, que son intermedias, dentro de los climas Aw, en cuanto
a su grado de humedad, se clasificaron como Awi. De esta manera el
tipo de clima Aw quedé dividido en tres subtipos atendiendo a su grado
de humedad: Aw,, el menos hiimedo; Aw, el intermedio, y Aw: el
mas himedo.

Empleando esta subdivisién del tipo de clima Aw de Koppen en
subtipos, se traz6 el mapa de climas de la Peninsula de Yucatin que
se presenta en este trabajo (Mapa 2). Si se compara este mapa con la
porcién correspondiente del mapa general de climas de la Republica,
trazado segun la clasificacién original de Koppen (Mapa 1), se observa
que es mucho mas detallado que éste. Es importante hacer notar que no
s6lo se ha logrado expresar, mediante la subdivisién indicada, una co-
rrespondencia mas adecuada entre los limites de los subtipos climaticos
y las variaciones del clima, seglin se deducen de los datos meteorolégicos,
sino que, ademds, se encontré una correlacidén bastante estrecha y muy
significativa entre la distribucién de las asociaciones vegetales de la
zona mencionada y la de los subtipos climiticos sefialados. Puede verse
esto claramente cuando se compara el mapa de la distribucién de las
principales asociaciones vegetales de la Peninsula de Yucatin, trazado
por F. Miranda (1959, p. 22 reproducido aqui como mapa 3), y nues-
tro Mapa 2, que, como ya se indico, presenta la subdivisién del clima
Aw de KOppen en la citada peninsula.

El haber encontrado esta correlacidn resultd interesante, porque pudo
comprobarse asi que el método estadistico empleado para subdividir el
tipo de clima Aw de Képpen en subtipos, tiene importante significacién
desde el punto de vista prictico. Por lo tanto, se decidié6 emplear este
método también para subdividir, en subtipos, todos aquellos tipos de
clima de Koppen que abarcan zonas demasiado extensas en la Repi-
blica Mexicana, como sucede con el Cw y con el BS.

B) Modificaciones referentes al grupo de climas C.

Amplias zonas de la Repiblica Mexicana tienen un clima que puede
considerarse dentro del grupo C de Képpen (hiimedo con temperatura
media del mes més frio entre —3° y 18°C); no obstante, la mayor
parte de los climas C de México no cumple con algunas de las otras
especificaciones que Koppen propone para definir las caracteristicas de
los climas C de su clasificacién. Estos se localizan en las zonas templa-
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das, en tanto que en México la mayor parte de los climas C se encuen-
tra dentro de la zona tropical o subtropical, por lo que el factor prin-
cipal que origina esos climas no depende tanto de la latitud como de
la altitud. Por lo tanto, hubo necesidad de modificar las caracteristicas
de Koppen correspondientes a los climas C, por otras mis adecuadas
para las condiciones de México. Como estas caracteristicas difieren en
cierto grado de las originales de Kdppen, los simbolos que las repre-
sentan se diferenciaran, en este trabajo, de los simbolos de este autor
encerrando dentro de un paréntesis la letra o letras que representan con-
diciones semejantes con limites diferentes y dejando fuera del parén-
tesis a las que representan condiciones iguales.

A continuacién se detallan los cambios referentes a los tipos cli-
maticos del grupo C.

a) Modificaciones que se refieren al tipo de clima Cf (templado
himedo con lluvias todo el 2f0).

Muy pocas estaciones de México resultan con clima Cf segin las
especificaciones de Koppen, o sea, con menos de 1o veces mayor can-
tidad de lluvia en el mes mas himedo de la mitad del afio en que
se encuentra el verano que en el mds seco y con menos de tres veces
mayor cantidad de lluvia en el mes mas himedo de la mitad del afio
en que se encuentra el invierno que en el mas seco. Las estaciones
que resultan con este tipo de clima se localizan en las vertientes del
Atlantico de la Sierra Madre Oriental y de las montafias del Norte de
Chiapas. No obstante, los climas indicados no son Cf tipicos, pues tienen
ciertas caracteristicas especiales, la méds importante de las cuales es una
precipitacion invernal en promedio menor que 10.2% de la total anual
(9.4%). La grifica tipo de distribucién de la lluvia en los climas Cf
de México (Gréifica V-a) muestra una concentracién muy marcada de
ésta en el verano y principios del otofio (75.9% de la total anual de
mayo a octubre); en cambio, la Grafica V-d de Charleston, que tiene
un clima Cf tipico segiin Koppen, es muy diferente, pues la precipita-
cién total anual se descompone en 20% de lluvia invernal y 63% en
los seis meses mas lluviosos. Por otra parte, si se compara la gréfica tipo
de los climas Cf de México (Grafica V-a) con las graficas correspon-
dientes de los climas Af(m) y Am (Gréficas IV-a y IV-c), se observa
que la distribucién de la lluvia es muy semejante en todas ellas.

Segiin se explicé en paginas anteriores, se consideraron como climas
con régimen de lluvias de verano a los que, ademds de cumplir con las
especificaciones de Képpen (10 veces...etc.), tienen un porcentaje de
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lluvia invernal comprendido entre o y 10.2% de la anual y son los
que llevan los simbolos w o m de Képpen y los w(w), m(w) nuestros.
Ahora bien, la distribucién de lluvias indicada mads arriba para los cli-
mas que en México resultan con la notacién Cf muestra porcentajes
de lluvia invernal menores de 10.2 o bien, como los de los lugares ex-
puestos a la influencia del monzén Am o Af(m), en- general no ex-
ceden el 18% de la anual.

Por otra parte, si Képpen fija un limite de precipitacién (6o mm
en el mes més seco) para diferenciar los climas Af de los otros climas
A, no hay ninguna razén para que no se pueda fijar un limite seme-
jante entre los climas Cf y los otros climas C. Es natural que debido
a la menor temperatura en los climas C que en los A, la eficiencia de la
precipitacion sea en los primeros mayor que en los segundos; por con-
siguiente, si para diferenciar a los climas Af de los otros climas A se
requieren por lo menos 6o mm de lluvia para el mes mas seco, para
diferenciar un Cf de los otros C se requerird una cantidad algo menor
que ésta. Para fijar la cantidad de lluvia del mes mds seco que nos
sirva de limite entre los climas Cf y los otros climas C, se calculd el
promedio de temperaturas medias anuales de todas las estaciones me-
teoroldgicas con clima A de México (463 estaciones) que resulté de
24.9°C; por otro lado, también se calculé el promedio de las tempera-
turas medias anuales de todas las estaciones con clima C de México
(435 estaciones), que arrojé un resultado de 17. 3 °C. Por simples pro-
porciones se dedujo que en los climas C se requeririan alrededor de 40
mm de lluvia en el mes mis seco para que pudieran ser considerados
como C y llevar también la letra f, es decir, para ser correspondientes
a los Af. Como la notacién Cf representa las caracteristicas fijadas por
Képpen para definir un clima ya previamente establecido, y no las ca-
racteristicas antes mencionadas para climas similares, pero no iguales
de México, el simbolo que se empleard para representar el clima con
estas Gltimas serd naturalmente algo diferente. En efecto, para ese clima
usaremos el simbolo C(fm), en el cual C tiene la misma significaciéon
y los mismos limites con que es empleada esta letra por Koppen. Las
letras fm entre paréntesis indican que el clima correspondlente tiene
més de 40 mm de lluvia en el mes mas seco (f) y un régimen de llu-
vias de verano propio de los lugares expuestos a la influencia de mon-
zones, con porcentaje de lluvia invernal entre o y 18% de la anual
(m). Las letras entre paréntesis, por consiguiente, describen las nuevas
caracteristicas de los climas C para las condiciones particulares de Mé-
xico. En el clima C(fm) quedan incluidas las estaciones mexicanas con
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clima Cf de Koppen y algunas de las de clima Cw, o sea, aquellas cuya
precipitaciéon en el mes mis seco es mayor de 40 mm.

Hay, por otra parte, un grupo de estaciones que tienen caracteris-
ticas muy similares a las del clima C(fm), descrito anteriormente, en
lo que se refiere a su localizacién, a la precipitacién total anual y a su
régimen de lluvias. Estas estaciones tienen mas de 10 veces mayor can-
tidad de lluvia en el mes mds lluvioso de la mitad del afio en que
se encuentra el verano que en el mas seco, por lo que resultan com-
prendidas dentro del tipo de clima Cw de Koppen. No obstante, aun-
que tienen menos de 40 mm de lluvia en el mes mas seco, por el total
de precipitacién anual, resultan mucho mas himedas que la generalidad
de las de clima Cw. Todas estas estaciones es encuentran situadas en
las mismas zonas que las de clima Am, sélo que a mayor altitud, lo
que hace que un mes, por lo menos, tenga una temperatura menor de
18°C. En efecto, si se compara la grafica tipo de estos climas (Grafica
V-b) con la grifica tipo de los climas Am de la vertiente del Golfo
(Grifica IV-c), se observa la gran semejanza entre ellas, siendo la Gnica
diferencia apreciable la menor temperatura de la primera en los meses
invernales.

Por consiguiente, las estaciones, tantas veces mencionadas en el
parrafo anterior, que se hallan tan intimamente relacionadas con las
de clima Am, por un lado, y con las de clima C(fm) por el otro, se
agruparon para constituir el subtipo climitico al que se denominé C(m).
De esta manera, estaciones como Cérdoba, Rio Blanco, Tantoyuca, etc.
que segin Koppen resultan con un clima Cw, se clasifican ahora dentro
del clima C(m), lo que parece ser mis conforme con la realidad. El
limite entre los climas C(fm) y los C(m), como ya se indicé al definir
el primero, corresponde a una precipitacién de 40 mm para el mes mis
seco. Por.analogia con los climas A se calcularon los limites del cli-
ma C(m) con el clima C(w) (véase més adelante la definicién de
este Gltimo clima).

Es natural que debido a la menor temperatura en los climas C que
en los A, la eficiencia de la precipitacién sea mayor en los primeros
que en los segundos. Por consiguiente, si Képpen considera como clima
Am al que tiene més de 2 500 mm de lluvia en el afio cuando la
precipitacién es nula en el mes mds seco, en los climas C se necesitard
menor cantidad de precipitacién anual, cuando el mes mis seco tenga
o mm de lluvia, para que un clima sea considerado como C(m). Ahora
bien, utilizando el promedio de temperatura media anual de todas las
estaciones con clima C y el de todas las de clima A de México, se cal-
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culé que se necesitarian como minimo alrededor de 1 740 mm de lluvia
anual para que un clima C, cuya precipitacién en el mes mas seco sea
de o mm, pueda considerarse como C(m).

b) Modificaciones al tipo de clima Cw (templado subhimedo con
lluvias en verano).

Como ya se indicé en parrafos anteriores, al conjunto de estaciones
con clima Cw de K&ppen se le substrajeron las estaciones de clima mds
himedo para constituir con ellas el nuevo subtipo climitico C(m) y
algunas otras que se incluyeron en el subtipo C(fm). Por todo ello,
el simbolo Cw del autor mencionado no puede ya ser usado aqui en
su forma original, sino que, en lugar de él, usaremos la notacién C(w)
para designar al resto de las estaciones que antes se incluian en el
clima Cw tipico.

Las caracteristicas del tipo de clima C(w) son: temperatura media
para el mes més frio entre —3 y 18°C; precipitacién del mes mds
himedo de la mitad del afio en que esti el verano mayor de 10 veces
la del mes mis seco, precipitacién del mes méis seco menor de 40
mm y precipitacién anual mayor que la que constituye el limite de los
climas secos B y menor que el limite de los climas C(m).

Miés adelante se incluye una grafica (fig. 1) que muestra los
limites entre los subtipos climéticos C(fm), C(m) y C(w).

Los climas C(w) se localizan en la mayor parte de las montafias
del centro y Sur de México, y en la porcion Sur de la Altiplanicie Me-
xicana en donde la precipitacién orografica aumenta en verano por
los movimientos convectivos del aire y por la influencia de los ciclones
tropicales; también se encuentran en las porciones Norte y central de
la Sierra Madre Occidental y Norte de la Oriental que se encuentran
préximas a las zonas con régimen de lluvias uniformemente repartidas
x". Los climas C(w) de estas dos ultimas regiones tienen la carac-
teristica de poseer una proporciéon de lluvia invernal relativamente alta
(mayor de 10.2% de la anual), por lo que los hemos considerado cons-
tituyendo el subtipo que denominamos C(w) (x’). Las estaciones si-
tuadas en vertientes interiores y en las del Océano Pacifico al Sur
del Trépico tienen en general un porcentaje de lluvia invernal menor
de 5% de la anual, por lo que las hemos reunido para constituir el
subtipo climatico que denominamos C(w)(w) (véase modificaciones
referentes al régimen de lluvias).

El tipo de clima C(w) abarca, por lo tanto, grandes sreas de las
zonas montafiosas y mesetas del pais en las cuales los dos elementos mis
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importantes del clima, o sea temperatura y precipitacién, cambian en
distancias relativamente cortas y producen importantes variantes climi-
ticas en lo referente al grado de humedad. Estas variantes, a pesar de
ser de importancia, poseen magnitud menor que los cambios que son
registrados por el sistema original de clasificacién de climas de Képpen.

C(fm)

F
o

O
(@]

N

C(w)

\ C(m)

o

PRECIPITACION MES MAS SECO EN mm,
N
o

500 1000 1500 2000
PRECIPITACION TOTAL ANUAL EN mm.

Fig. 1

Para poder incluir las variantes mencionadas en el sistema climitico de
Koppen modificado hemos tratado de subdividir el tipo de clima C(w)
en subtipos, como se hizo con los climas Aw. Debemos considerar que
el tipo de clima C(w), como el Aw, sigue en grado mayor de hume-
dad al BS. Por lo tanto, si el maximo tedrico de la serie de cocientes
P/T de las estaciones con clima BS constituye un limite para separar
al subtipo menos hiimedo de los Aw de los otros climas Aw, el mismo
valor se podra utilizar para separar al subtipo menos himedo de los
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C(w) del resto de estos climas. En consecuencia, el conjunto de es-
taciones con clima C(w) cuyo cociente P/T es menor que 43.2 (ma-
ximo teérico de los BS) constituye el subtipo mis seco de estos climas,
al que hemos denominado C(wo). (Ver Apéndice III.)

Por otra parte, se calculé la cuartila superior Qs de la serie de
cocientes P/T de todas las estaciones meteorolégicas con clima C(w),
para la que se obtuvo como resultado un cociente P/T de s5s5.0 (ver
Apéndice V). Este valor de Qs en los climas C(w) coincide, muy apro-
ximadamente, con el valor encontrado para Qs en los climas Aw, que
resultd ser un cociente P/T de 55.3 (ver Apéndice IV). Las estaciones
meteoroldgicas con cociente PT mayor de 55.0 son las mis hamedas
de las de clima C(w), y se agruparon en el subtipo climatico que de-
nominamos C(w:).

Los climas de las estaciones cuyo cociente P/T esti comprendido
entre 43.2 y 55.0 se agruparon en un subtipo intermedio, en cuanto a
humedad, entre el C(wo) y el C(w:), a este subtipo se le denominé

C(Wl)

C) Modificaciones referentes al grupo de climas B (secos)
a) Modificaciones referentes al tipo de clima BS (seco o arido).

Por su localizacién (ver Mapa 1) y por el total de precipitacién
anual el clima BS es intermedio entre los climas muy 4ridos BW y
los himedos A o C y participa de algunas de las caracteristicas de ellos;
por consiguiente, el clima BS de una estacion cercana al limite de los
climas himedos presenta mayor precipitacién que una cercana al li-
mite de los muy secos. Estas diferencias climaticas que aparentemente
no son muy notables y que el sistema original de Koéppen, por ser
tan general, no es capaz de distinguir, son importantes desde el punto
de vista de su influencia en el medio fisico, especialmente en los as-
pectos de la vegetacidn, agricultura, etc. Por lo tanto, hubo necesidad
de poner de manifiesto estas diferencias, e intentamos hacerlo, como
otras veces, mediante una subdivisién del tipo climético BS en subtipos,
cuyas caracteristicas nos dieran una idea més detallada de la realidad.

‘Para tal objeto, se calculé el maiximo teérico de la serie de co-
) Precipitacién anual en mm
cientes P/T (

) de todas las estaciones
Temperatura media anual en °C

con clima BW para el que se obtuvo un valor de 22.9 (ver Apéndice VI

de este trabajo y Apéndice I de “Larrea y Clima” [Garcia y otros,
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1961]). Los climas BS cuyo cociente P/T se encuentra por debajo de
este valor son los mds secos de los de ese tipo, pues tebricamente se
hallarian comprendidos dentro del limite de los climas muy secos BW.
En consecuencia, se agruparon en un subtipo que se designé con el
simbolo BS.. Los climas BS con cociente P/T mayor de 22.9 son los
menos secos de los mismos y se designaron con el simbolo BS..

Otros cambios referentes a la distribuciéon de las lluvias se encuen-
tran en modificaciones que se refieren a todos los climas o a varios de
los mismos.

D) Modificaciones a los climas E (frios).

Como se verd mds adelante, el clima E ocupa en México exten-
siones muy pequefias a grandes altitudes. Sin embargo, la localizacién
de este clima es de mucha importacia tebrica, pues uno de sus tipos,
el de hielos perpetuos, ha dejado huellas de su existencia en forma de
erosién glaciar a lo largo de milenios, desde el pleistoceno. Ahora bien,
precisamente la distribucién de esas huellas, en relacién con la evolu-
cién de otros fendmenos geolégicos, ha permitido tener indicios de
cambios climaticos en el pasado, asi como fechar las épocas en que
dichos cambios ocurrieron, las conexiones entre los mencionados cambios
y el desarrollo de las culturas humanas, etc.

Koppen divide a los climas E en dos tipos principales, los ET
o “climas de tundra” con temperatura media del mes mdis caliente en-
tre 0° y 10°C, y los climas EF o “climas de hielos perpetuos” con
temperatura media de todos los meses inferior a 0°C. Por otro lado,
el mismo autor (1936, p. C 29) indica que en los climas E de las
altas montafias y mesas de las regiones de bajas latitudes “las conse-
cuencias de la disminucién de la presiéon y del aumento de los mo-
vimientos verticales del aire a medida que aumenta la altitud, son tan
palpables, que resulta apropiado distinguir dichos climas afadiendo una
H a sus simbolos”. Resultarian asi los climas ETH y EFH.

Seghin las especificaciones antes indicadas, los climas E se encon-
trarian en México en areas reducidas de las partes altas de algunas de
las montafias del centro del pais, en donde la temperatura media del
mes mds caliente desciende por debajo de 10°C debido al considerable
aumento en altitud. No obstante, la tinica estacién meteorolégica que
en México resulta con clima E es Campamento Hueyatlaco (clima ET),
cuyos datos de 17 afios para la temperatura y 20 afios para la precipi-
tacién fueron tomados por el Servicio Meteoroldgico Mexicano. Se en-
cuentra situada en las laderas occidentales del Iztaccihuatl, a una al-
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titud de 3 557 m. Las caracteristicas que de su clima se deducen por
el andlisis de los datos meteorolégicos son bastante diferentes de las
que tienen los climas ET tipicos, que son propios de las regiones sub-
polares. El clima ET de la estacién a que nos referimos antes es un
clima ETHC, en el cual la temperatura media del mes més frio es de
6.4°C (mayor de —3°C). Ademids, la oscilacién anual de las tempe-
raturas medias mensuales es de 2.8°C, de manera que resulta un cli-
ma isotermal i. Debido a que dicha estacién se encuentra situada en
la zona tropical, la marcha de la temperatura presenta dos maximos:
el primero, que es el mayor, alcanza a 9.2 °C en abril, y es, por con-
siguiente, anterior a la estacién lluviosa y al solsticio de verano (sim-
bolo g de Koppen) el segundo médximo, muy atenuado por la abun-
dante precipitacion, corresponde al verano (véase graf. VII-a). La tem-
peratura media anual es de 7.7°C.

TABLA V

Sierra Negra,
Sierra Nevada  Cofre de Perote Prom.
Pico de Orizaba,

Gradiente térmico anual 49 .56 .52
Gradiente térmico del mes miés
més caliente .52 .60 .56

Altitud a la que empiezan
tedricamente los climas ETH
de Koppen (temperatura del

mes mas caliente de 10°) 3,349 m 3,369 m 3,359 m
Temperatura media anual a esa
altitud 8.3°C 8.1°C 8.2°C

Altitud a la que empiezan ted-
" ricamente los climas EFH
(temperatura media del mes

mas caliente menor de 0°C) 5,272 M 5,042 m 5,I57 m
Temperatura media anual a esa
altitud —1.4°C —2.3°C —1.8°C

Utilizando los datos de la estacién Hueyatlaco y los de otras es-
taciones de clima C vecinas, calculamos la altitud a la cual en la parte
central de México empezarian tedricamente los climas ETH y los EFH
y las temperaturas medias anuales a esas altitudes, con el fin de tratar
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de relacionar la distribucion de estos climas con la de la vegetacién y
la de las actividades humanas. En primer lugar se calculé el gradiente
térmico anual y el del mes mds caliente en la zona de los volcanes
Popocatépet]l e Iztaccihuatl (Sierra Nevada), utilizando los datos de
altitud, temperatura media anual y temperatura media del mes mas
caliente de las estaciones meteoroldgicas situadas en sus laderas, como
Campamento Hueyatlaco, San Rafael y Rio Frio, en el Edo. de Mé-
xico, y Apapasco, en el de Morelos. Después, se hicieron las mismas
operaciones en la zona del Pico de Orizaba, Sierra Negra y Cofre de
Perote para las que se utilizaron los datos meteorolégicos de Ciudad
Serdan (Chalchicomula), Tecamachalco y Tlacotepec en el Edo. de
Puebla, y los de Jalacingo, Perote, Las Vigas, Jalapa, Orizaba, Cor-
doba y Villa Jara, Ver. Los resultados de los célculos indicados se
incluyen en la tabla V.

Como puede verse en esta tabla, los climas que de acuerdo con
las especificaciones de Koppen resultan ETH, tienen su limite inferior
en la parte central de México a una altitud de 3359 m en promedio.
Segiin el autor tantas veces citado, la zona principal de lo que él llama
pastizales alpinos se halla situada por encima del limite altitudinal del
bosque, por lo que el clima ETH podria denominarse también clima
de los pastizales alpinos (“'Almenklima™). No obstante, en la parte
central de México, esto no se halla de acuerdo con los cambios de
vegetacion. En efecto, en dicha regién, a la altitud calculada para el
limite inferior del clima ETH a@n se encuentran extensos bosques de
oyameles y pinares. Los primeros pueden ascender hasta 3 soo m, en
tanto que los pinares se extienden hacia arriba hasta una altitud apro-
ximada de 4000 m (diversos autores; véase Beaman, 1962), es decir,
alcanzan altitudes en que la temperatura del mes mis caliente es mu-
cho mis baja que en los limites inferiores fijados por K&ppen para
los climas ETH, y que segin ese autor serian los que corresponderian
aproximadamente a] limite de la vegetacién arbérea. Resulta evidente,
por lo tanto, que las caracteristicas que este autor usa con el fin de
separar los climas ET en general de los templados C no parecen ser
adecuadas para las zonas meridionales de México, en donde, debido
al caracter tropical del clima, la oscilacién anual de las temperaturas
medias mensuales es muy pequefia y, por consiguiente, la temperatura
de los meses mds calientes, en comparacién con lo que sucede en la-
titudes més altas, es relativamente baja. Ademds, debe hacerse notar
que la oscilacién se va haciendo menor a mayor altitud como lo indi-
can los datos de la tabla que se inserta a continuacién.
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TABLA VI
Region del Pico de Otizaba Altitud en m Oscilacion en °C
Cd. Serdin (Chalchicomula) 2,676 5.1
Perote, Ver. 2,465 5.4
Vigas, Las, Ver. 2,421 5.4
Tlacotepec Pue. 1,975 5.6
Rio Blanco, Ver. 1,260 5.7
Orizaba, Ver. 1,248 5.9
Sierra Nevada
Hueyatlaco, Méx. 3,557 2.8
Rio Frio, Méx. 3,000 3.6
San Rafael, Méx. 2,530 4.2
Amecameca, Méx. 2,470 4.9

A diferencia de lo que ocurre en México, los climas ET de Kop-
pen (Graf. VII-b y VIIc), localizados en las zonas circumpolares,
tienen como caracteristica importante una gran oscilacién anual de las
temperaturas medias mensuales, y como consecuencia, las temperaturas
de los meses invernales descienden mucho por debajo de o°C, en
tanto que las de los meses de verano son relativamente altas.

Las condiciones de clima que se tienen en la parte central de Mé-
xico a unos 4 ooo m de altitud, o sea, hacia el limite altitudinal de la
vegetacion arbérea, quizd pudieran ser equiparables en algunas carac-
teristicas a las condiciones generales del clima a la latitud a la que
comienza la vegetacion de tundra (sin drboles) de las altas latitudes.
Para determinar las condiciones reinantes en las altas montafias del
centro de México hacia la altitud indicada se emplearon los prome-
dios de gradientes térmicos, temperaturas y altitudes de la Tabla V,
asi como los promedios de temperaturas minimas y temperaturas mi-
nimas extremas de la estacién Campamento Hueyatlaco. Con todos
estos datos se calcularon los promedios de temperaturas minimas me-
dias y de minimas extremas a 4000 m de altitud (ver Tabla VII);
estas temperaturas en los meses cilidos parecen ser determinantes para
el desarrollo de los arboles, permitiendo o no su crecimiento. En efec-
to, en las zonas subpolares con vegetacién de tundra el terreno per-
manece congelado a cierta profundidad durante todo el afio, condi-
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cién que impide el desarrollo de los arboles. En cierto modo estas cir-
cunstancias pueden equipararse con las que prevalecen en las zonas
tropicales a altitudes mayores de 4 0oo m, en donde las temperaturas
medias minimas y las minimas extremas estin continuamente por de-
bajo o cerca de o° en los meses més calientes del afio, y por con-
siguiente, por lo menos en ciertas horas del dia, hay formacién de
hielo en el terreno, impidiendo el desarrollo de la vegetacién arbérea
(ver Tabla VII).

TABLA VII

PROMEDIOS DE TEMPERATURAS

MESES MINIMAS MEDIAS MINIMAS EXTREMAS
Hueyatlaco a 4000 m Huevyatlaco a 4000 m
Enero 0.2 —a2.1 —2.0 —4.3
Febrero 0.8 —1.5 —2.3 —4.6
Marzo 2.1 —o0.2 —o0.3 —2.6
Abril 3.2 0.9 0.7 —1.6
Mayo 3.5 1.2 1.2 —I.T
Junio 4.1 1.8 2.1 —o.2
Julio 3.4 I.1 1.8 —0.5
Agosto 3.5 1.2 1.9 —0.4
Septiembre 3.7 I.4 1.6 —0.7
Octubre 2.4 0.1 —o0.2 —2.5
Noviembre 1.3 —1.0 —1.2 —3.5
Diciembre 0.3 —2.0 —2.0 —4.3

La temperatura media anual calculada en las altas montafias de
la parte central de México para 4000 m de altitud es de 5°C y la
del mes més caliente de 6.4°C.

Tomando en cuenta lo antes indicado, se considerardn como climas
frios E(T) (T entre paréntesis) en México a los que tienen una tem-
peratura media del mes mds caliente comprendida entre 0° y 6.5°C;
las temperaturas medias anuales varian en este clima entre —2° y 5°C.
Por consiguiente, e] Campamento Hueyatlaco se clasifica ahora como
clima C(w:)(w)c (semifrio hiimedo con lluvias en verano y menos
de 5% de lluvia invernal).

Por otra patte, el tipo de clima EF “de nieves perpetuas” de Kop-
pen, que segun las especificaciones de este autor empieza en la zona
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en que el mes mds caliente tiene una temperatura de 0°C, parece co-
rresponder con la realidad en México. La altitud calculada para el li-
mite entre el E(T) y el EF resulté de 5157 m en promedio para la
parte central de México y la temperatura media anual a esa altitud de
—2°C (ver Tabla V). En la zona de la Sierra Nevada que se encuen-
tra hacia el interior del pais y que por lo mismo tiene gradientes tér-
micos menores que la zona del Pico de Orizaba, més directamente ex-
puesta a la influencia de vientos himedos y frescos, la altitud calcu-
lada como limite entre los E(T) y los EF resulté de 5272 m; en
cambio, en la zona Gltimamente indicada dicho limite resulté de 5042 m.
Estos limites coinciden de una manera bastante aproximada con los
limites de las nieves perpetuas en estas regiones. White, Mooser y Lo-
renzo (1956) sefialan como limite inferior de las lenguas glaciares en
el Iztaccihuat! una altitud promedio de 4707 m, es decir, una altitud
menor que el limite calculado por nosotros para las nieves perpetuas,
lo que es natural, puesto que los glaciares estin alimentados por ellas
v avanzan hacia abajo por las pendientes montafiosas. White (1954)
sefiala como limite inferior del campo de “nevé” una altitud prome-
dio de 4883 m en los lados Este y Noroeste del Popocatépetl, e indica
asimismo que en el lado Sur no hay acumulacién de nieve a ninguna al-
titud. Todo esto es indicacién de amplias variantes locales del limite
de las nieves perpetuas, debidas a inclinacién, exposicién, influencia
de corrientes de aire caliente, etc.






APENDICE I

RESUMEN DE LOS CAMBIOS Y MODIFICACIONES AL SISTEMA DE CLASIFICACION
CLIMATICA DE KOPPEN PARA ADAPTARLO A LAS CONDICIONES
PARTICULARES DE LA REPUBLICA MEXICANA!

I—MODIFICACIONES QUE SE REFIEREN A TODOS LOS CLIMAS O A
VARIOS DE LOS MISMOS

1.—Modificaciones referentes a la temperatura.

a) Climas himedos.

Designaciones para Temperatura media
describir las con-
diciones de tem- Simbolo anual del mes mis del mes mis
peratura frio caliente
(Cilido) A (sobre 22°)  sobre 18°
Semicilido A(C (entre 18° sobre 18°
O) y
22
(Semicalido) (A)C (entre 18° y entre -—3° (sobre 6.5°)
22°) y 18°
Templado con vera- Ca (entre 12° y " sobre 22°
no calido 18°)
Templado con vera- Cb (entre 12° y " (entre 6.5° y 22°)
no fresco largo 18°)
(Semifrio con vera- C(b’) (entre 5° y ” »
no fresco largo) 12°)
(Semifrio con vera- Cc (entre s° y ” »
no fresco corto) 12°) ademds, menos de
cuatro meses con
temperatura mayor
de 10°
(Frio) E(T)C (entrg —2°  bajo o° (entre 0% y 6.5°)
y 5°)
E(T) (entre —2° sobre o° »
y 5°) menor de o°
(Muy frio) (menor de
EF —2°)

1 Los simbolos y letras entre paréntesis indican condiciones nuevas, asi como los
subindices; las descripciones entre paréntesis son también nuevas, Los simbolos y letras,
asi como las descripciones sin paréntesis, se emplean como en el sistema original de Képpen.
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b) Climas secos B
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Designaciones para
describir las con-

Temperatura media

diciones de tem- Simbolo anual del mes mis del mes mis
peratura frio caliente
(Calido) 9] (sobre 22°)  (sobre 18°)
(Cilido) (h")Hh (sobre 22°)  (bajo 18°)
(Semicilido) h’(h) (entre 18° y  (sobre 18°)
22°)
(Semicilido) h (entre 18° y  (bajo 18°)
22°)
(Templado con ve- k (entre 12° y  (entre —3°  sobre 18°
rano calido) 18°) y 18°) ‘
(Templado con ve- Kk (entre 12° y (entre —3°  bajo 18°
rano fresco) 18°) y 18°)
(Semifrio) k") (entre 5° (entre —3°  (bajo 18°)
12°) y 18°9)

2.—Modificaciones referentes a la oscilacién anual de las tempe-

raturas medias mensuales.

Designaciones para

Oscilacién anual de las

describir la Simbolo temperaturas medias

oscilacion mensuales
Isotermal i (menor de s°)
(Con poca oscilacién) (i) (entre 5° y 7°)
(Extremoso) (mayor de 7°)

(e)
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3.—Modificaciones referentes al régimen de Huvias.

Régimen de lluvias

Simbolo

Férmulas para separar % lluvia
BW/BS BS/himedos invernal

De verano: por lo
menos 10 veces ma-
yor cantidad de lu-
via en el mes mas
htimedo de la mitad
del afio en que estd
el verano que en el
mis seco

Intermedio entre ve-
rano e invierno

De invierno: por lo
menos 3 veces ma-
yor cantidad de llu-
via en el mes mas
hiimedo de la mitad
del afio en que estd
el invierno que en

. el mas seco

\
W(W) ;m(W) r=t+I4 r=2t+28 (menor de S)

w; m

w(x")

(x’)
s(x)

()

r=t-+14 r=2t+28 ' (entre 5y 10.2)

(r=t+10.5) (r=2¢t:F21) (mayor de 10.2)

r=t+7y r=at+14
r=t r=at (menor de 36)
=t Cr=oat (mayor de 36)

II.—MODIFICACIONES A FORMULAS Y DESCRIPCIONES CLIMATICAS DE

KOPPEN.

1.—Modificaciones al grupo de climas A, tropicales lluviosos.

a) Tipo de clima Af de Képpen, precipitacién del mes miés seco.

mayor de Go mm.

% de.llavia invernal cop

. Simbolo respecto a la anual
A(f) (mayot de 18)
Af(m) . (menor de 18)

~ ¢
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b) Tipo de clima Am de Képpen, por lo menos 10 veces mayor
cantidad de lluvia en el mes mis himedo de la mitad del afo en que
esta el verano que en el mas seco.

% de lluvia invernal con

Simbolo respecto a la anual
A(m) (mayor de 5)
Am(w) (menor de s)

c) Tipo de clima Aw de Képpern (subhiimedo con lluvias en ve-
rano); por lo menos 10 veces mayor cantidad de lluvia en el mes mads
hiimedo de la mitad del afio en que estd el verano que en el mis seco.

Simbolo Cociente P/T Designaciones

A(w,) (menor que 43.2) (el més seco de los subhiimedos)
A(wy) (entre 43.2 ¥ 55.3) (intermedio entte A(w,) y A(w,))
A(w,) (mayor que 55.3) (el més himedo de los subhiimedos)

2.—Modificaciones al grupo de climas C, templados hiimedos, con
temperatura media del mes més frio entre —3 y 18°C y (la del mes
mis caliente mayor de 6.5°C).

a) Tipos de clima Cf y Cw de Kippen.

C(f) Precipitacién del mes més hiimedo de la mitad del afio en que estd
el verano menor de 10 veces la del mds seco en régimen de lluvias
de verano; precipitacién del mes méis himedo de la mitad del afio en
que esti el invierno menor de 3 veces la del mis seco en régimen
de lluvias de invierno y ésta mayor de 40 mm.

(% de lluvia invernal mayor de 18 de la anual)

C(fm) (Precipitacién del mes mas seco mayor de 40 mm)
(% de lluvia invernal con respecto a la anual menor de 18).

C(m) (Precipitacién del mes mdis seco menor de 40 mm).
(% de lluvia invernal entre 5 y 18 de la anual).
(limite con el C(w) conforme a la Fig. 1).

C(m)(w) (Precipitacién del més mis seco menor de 40 mm).
(% de lluvia invernal menor de 5 de la anual).
(limite con el C(w) conforme a la Fig. 1).
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C(w) (Precipitaciéon del mes mis seco menor de 40 mm).
Por lo menos 10 veces mayor cantidad de lluvia en el mes mis ha-

medo de la mitad del afio en que estd el verano que en el mis seco.
(limite con el C(m) conforme 2 la Fig. 1).

b) Tipo de clima C(w) (templado subhiimedo con lluvias en ve-

1ano).

Simbolo de los
subtipos Cociente P/T Designaciones

C(w,) (menor que 43.2) (el miés seco de los subhfimedos)
C(w,) (entre 43.2 y 55.0) (intermedio entre C(w,) y C(w,))
C(w,) (mayor que 55.0) (el mis himedo de los subhtimedos)

¢) Tipo de clima Cs (templado himedo con lluvias en invierno).

Por lo menos tres veces mayor cantidad de lluvia en el mes mis
himedo de la mitad del afio en que esti el invierno que en el mds

Se€Co.
Simbolo de los % de lluvia invernal con
subtipos respecto a la anual
C(s) (x) (menor de 36)
C(s) (mayor de 36)

3.—Modificaciones al grupo de climas B, secos.

a) Tipo de clima BS (seco o 4rido).

Simbolo de los
subtipos Cociente P/T Designaciones
BS, (menor que 22.9) (el miés seco de los BS)
BS, (mayor que 22.9) (el menos seco de los BS)

4—Modificaciones al grapo de climas E, frios.

Tipo de clima ET de Kippen.

E(TYH (temperatura media del mes més caliente entte 0° y 6.5°C).
(temperatura media anual entre —2° y 5°C).
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III.—RESUMEN DE LOS CLIMAS QUE SE HAN OBSERVADO EN MEXI1CO
EMPLEANDO EL SISTEMA DE KOPPEN MODIFICADO.

1.—Grapo de climas A, tropicales lluviosos, con temperatura me-
dia del mes mas frio sobre 18°C.

a) Para todos los climas A,
a’) Por su temperatura: A; A(C) (véase inciso 1 de I)

a”) Por su oscilacion: i; ('); (&) (véase inciso 2 de I)
Subtipos Variantes climaticas
b) Tipo de clima Af: A(D) AC) (D)
Af(m) A(C)f(m)
(véase incisos 1y 3 de I, y 1 de II)
¢) Tipo de cima Am: A(m) A(C)(m)
A(m) (w) A(C) (m) (w)
d) Tipo de clima Aw:  A(w,) A(wy) (W); A(wy) ()
A(C) (Wo) A(C) (wo) (w); A(C) (wo) (X)
A(w,) A(wy) (w); A(w,) (X)
A(C) (wy) A(C) (wy) (W); A(C) (wy) (X)
A(w,) A(wz) (W); A(w) (X)

A(C) (W2) A(C) (w2) (W); A(C) (w,) (¥)

2—Grapo de climas C, templados hiimedos, con temperatura Me-

dia del mes més frio entre —3 y 18°C y
(del mes més caliente mayor de 6.5°C).

a) Para todos los climas: C,

a’) Por su temperatura: (A)GC; Ca; Cb; C(b); Cc
(véase inciso 1 de I)

a”) Por su oscilacidn: i; (1); (e)

(véase inciso 2 de I)

Subtipos Variantes climéticas

b) Tipos de clima
Cf y Cw: c) (AYC(f); C(f)a; C()b
C(fm) (A)C(fm); C(fm)a; C(fm)b
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C(m)  (A)C(m); C(m)a; C(m)b; C(m) (')
(véanse incisos 1 de I, 3 de I y 2 de II)

(A)C(wo) (W); (A)C(wo); (A)C(W,) (X)
C(w,) C(w,) (w)a; C(wo)a; C(wo) (x')a
C(wo) (w)b; C(w,)b; C(w,) (x)b
(A)C(w,) (w); (A)C(w,); (A)C(wy) (X)
C(wy) (w)a; C(w,)a; C(wy) (x)a
C(w,)  C(wi)(w)b;  C(w,)b;  C(wi)(x")b
C(w,) (w) (b); C(wy) (b'); C(w1) (x) (b))
C(wy) (w)g; C(w)c; C(w)(x)c

(A)C(w2) (W); (A)C(w2); (A)C(W) (X))
C(w,) (w)a; C(wy)a; C(w;) (x)a
C(wy)  C(wz)(w)b;  C(wa)b;  C(ws)(x)b
C(w2) (W) (b'); C(w,) (b"); C(wz) (x) (b")
C(w) (W)g; C(w.)c; C(w;) (¥')c
(véase incisos x de I, 3 de I y 2 de II)

¢) Tipo de cima C(s); C(s)a; C(s)b; C(s) (b")
Cs C(s) (x); C(s) (x)a; C(s) (x')b; C(s) (x') (b")

(véanse incisos 1 de I, 2 de I y 2 de II)
3.—Grupo de climas B, secos.
a) Para todos los climas B:
a’) Por su temperatura:  (h’); (h')h; h’(h); bh; k; kK’; (k™)
(véase inciso 1 de I)

a”) Por su oscilacién: i (1); (e)
(véase inciso 2 de I)

b) Tipo de clima BS

Subtipos Variantes climdticas
BSw BSow(w); BS,w; BS,w(x’)
BS,w(w); BS,w; BS,w(x")
BSx’
BS(s)
BSs BS(s) (x7)

(véanse incisos 3 de I y 3 de II)
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¢) Tipo de dlima BW

Subtipos Variantes climdticas
BWw BWw(w); BWw; BWw(x’)
BWx’

BW (s) (x')
BWs BW (s)

(Véanse incisos 3 de I'y 3 de II)

4—Grapo de climas E, frios.

Tipo de clima E(T)H: (temperatura media anual entre —2° y 5°)
(temperatura media del mes mas caliente entre 0° y
6.5°C)

Tipo de clima E(T)HC: (temperatura media anual entre —2° y 5°C)
(temperatura media del mes mas caliente menor de
6.5°C) ‘
temperatura media del mes més frio sobre —3°C.

Tipo de clima EFH: (temperatura media anual menor de —2°C)

temperatura media del mes més caliente menor de 0°C.
(véanse incisos 1 de I'y 4 de II)




APENDICE II

CALCULO DEL LIMITE ENTRE LOS CLIMAS CON REGIMEN DE LLUVIAS DE
VERANO w Y LOS QUE TENIENDO LA ESTACION LLUVIOSA EN VERANO
PRESENTAN CIERTA PROPORCION DE LLUVIAS EN INVIERNO w(x’)

% lluvia en Frecuencia Trecuencia
invierno real acumulada
0.0—- 0.9 17 17
1.0— 1.9 21 38
20— 2.9 36 74
3.0— 3.9 51 125
40— 4.9 54 179
5.0— 5.9 26 205
6.0—- 6.9 22 227
7.0— 7.9 19 246
8.0— 89 20 266
90— 9.9 13 279
10.0 — 10.9 13 292
I1.0-11.9 17 309
12.0 —12.9 10 319
13.0-13.9 ) 328
14.0 — 14.9 8 336
I5.0-15.9 7 343
16.0 - 16.9 12 355
17.0-17.9 2 357
18.0 — 18.9 4 361
19.0~ 19.9 4 365
20.0 — 20.9 o 365
21.0 — 21.9 3 368
22.0 ~ 22.9 o 368
23.0 — 23.9 o 368
24.0 — 24.9 2 370
25.0—-25.9 3 373
Frecuencia real = nimero de casos que se presentan dentro del

intervalo considerado.
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Frecuencia acumulada = sumas consecutivas de las frecuencias reales
Qs = li +i3(n+ 1)/4—Fa

Fr
en que:
Qs = cuartila nimero 3
n = ndimero total de estaciones utilizadas = 373
Fa = frecuencia acumulada inmediata anterior a la que contiene a
3(n + 1)/4 = 279
Fr = frecuencia real de la clase cuartilar nimero 3 [aquella cuya fre-

cuencia acumulada contiene el valor que resulta para ...............

3(n + 1)/4 = 13]
li = limite inferior de la clase cuartilar nimero 3 = 10.0

Qs = 10.0 + (281 — 279)/13 = 10.2%



APENDICE III

CALCULO DEL LIMITE ENTRE LOS CLIMAS Aw,/Aw, Y C(w,)/C(w,), O SEA
DEL MAXIMO TEORICO DE LOS CLIMAS BS

P/T f P/T.f d=M—P/T d2 f.d2

15.1 1 I5.1 11.4 129.96 129.96
15.4 1 15.4 II.I 123.21 123.21
15.5 I 15.5 11.0 121.00 121.00
15.6 I 15.6 10.9 118.81 118.81
16.0 1 16.0 10.5 110.25 I10.25
16.1 I 16.1 10.4 108.16 108.16
16.7 X 16.7 9.8 96.04 96.04
16.8 1 16.8 9.7 94.09 94.09
16.9 1 16.9 9.6 92.16 92.16
17.0 1 17.0 9.5 90.25 90.25
17.1 b 17.1 9.4 88.36 88.36
17.2 1 17.2 9.3 86.49 86.49
17.3 1 17.3 0.2 84.64 84.64
17.4 1 17.4 9.1 82.81 82.81
17.5 I 17.5 9.0 81.00 81.00
17.6 I 17.6 8.9 79.21 79.21
17.8 I 17.8 8.7 75.69 75-69
17.9 2 35.8 8.6 73.96 147.92
18.0 I 18.0 8.5 72.25 72.25
18.2 2 36.4 8.3 68.89 137.78
18.3 2 36.6 8.2 67.24 134.48
18.4 I 18.4 8.1 65.61 65.61
18.5 2 37.0 8.0 64.00 128.00
18.6 X 18.6 79 62.41 62.41
18.7 3 56.1 7.8 60.84 182.52
18.8 2 37.6 7.7 59.29 118.58
18.9 1 18.9 7.6 57.76 57.76
19.0 I 19.0 7.5 56.25 56.25
19.1 2 38.2 7.4 54.76 109.52
19.3 4 77-2 7.2 51.84 207.36
19.4 I 19.4 7.1 50.41 50.41
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f.d2

P/T f P/T.f d=M—P/T d2

190.5 2 39.0 7.0 49.00 98.00
19.6 1 19.6 6.9 47.61 47.61
19.7 I 19.7 6.8 46.24 46.24
19.8 2 39.6 6.7 44.89 89.78
20.0 6 120.0 6.5 42.25 253.50
20.1 I 20.1 6.4 40.96 40.96
20.2 4 80.8 6.3 39.69 158.76
20.4 4 81.6 6.x 37.21 148.84
20.5 2 41.0 6.0 36.00 72.00
20.6 I 20.6 5.9 34.81 34.81
20.7 I 20.7 5.8 33.64 33.64
20.8 1 20.8 5.7 32.49 32.49
20.9 1 20.9 5.6 31.36 31.36
2I1.0 I 21.0 5.5 30.25 30.25
21.2 4 84.8 5.3 28.09 112.36
21.5 4 21.5 5.0 25.00 25.00
21.7 2 43.4 4.8 23.04 46.08
21.8 I 21.8 4.7 22.00 22.09
21.9 2 43.8 4.6 21.16 42.32
22.0 3 66.0 4.5 20.25 6o.75
22.1 2 44.2 4.4 19.36 38.72
22.3 1 22.3 4.2 17.64 17.64
22.4 I 22.4 4.1 16.81 16.81
22.5 2 45.0 4.0 16.00 32.00
22.6 I 22.6 3.9 15.21 15.21
22.7 I 22.7 3.8 14.44 14.44
22.8 X 22.8 3.7 13.69 13.69
22.9 2 45.8 3.6 12.96 25.92
23.0 6 138.0 3.5 12.25 73.50
23.1 3 69.3 3.4 11.56 34.68
23.2 2 46.4 3.3 10.89 21.78
23.3 5 116.5 3.2 10.24 51.20
23.4 2 46.8 3.1 9.61 19.22
23.5 2 47.0 3.0 9.00 18.00
23.6 2 47.2 2.9 8.41 16.82
23.7 I 23.7 2.8 7.84 7.84
23.8 2 47.6 2.7 7.29 14.58
23.9 2 47.8 2.6 6.76 13.52
24.0 3 72.0 2.5 6.25 18.75
24.1 2 48.2 2.4 5.76 II.52
24.2 1 24.2 2.3 5.29 5.29
24.3 3 72.9 2.2 4.84 14.52
24.4 3 73.2 2.1 4.41 13.23
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P/T f P/T.f d=M—P/T dz f.d2

24.5 I 24.5 2.0 4.00 4.00
24.6 4 98.4 1.9 3.61 14.44
24.7 I 24.7 1.8 3.24 3.24
24.8 5 124.0 1.7 2.89 14.45
24.9 3 74.7 1.6 2.56 7.68
25.0 6 150.0 1.5 2.25 13.50
25.2 1 25.2 1.3 1.69 1.69
25-3 3 759 1.2 1.44 4.32
25.4 2 50.8 I.1 I.2I 2.42
25.5 4 102.0 1.0 1.00 4.00
25.6 3 76.8 0.9 0.81 2.43
25.7 2 51.4 0.8 0.64 1.28
25.8 2 51.6 0.7 . 0.49 0.98
25.9 1 25.9 0.6 0.36 0.36
26.0 I 26.0 0.5 0.25 0.25
26.1 X 26.1 0.4 0.16 0.16
26.2 4 104.8 0.3 0.09 0.36
26.3 1 26.3 0.2 0.04 0.04
26.5 1 26.5 0.0 0.00 0.00
26.7 I 26.7 —0.2 0.04 0.04
26.9 1 26.9 —o.1 0.16 0.16
27.0 2 54.0 —-0.5 0.25 0.50
27.1 3 81.3 —0.6 0.36 1.08
27.2 1 27.2 -0.7 0.49 0.49
27.3 1 27.3 —~0.8 0.64 0.64
27.4 3 82.2 —0.9 0.81 2.4%
27.5 1 27.5 -I.0 1.00 1.00
27.6 2 55.2 —I.I 1.27 2.42
27.7 2 55.4 —1.2 1.44 2.88
27.8 1 27.8 -1.3 1.69 1.69
28.1 3 84.3 -1.6 2.56 7.68
28.2 2 56.4 —1.7 2.89 5.78
28.3 3 84.9 —1.8 3.24 9.72
28.4 I 28.4 ~-1.9 3.61 3.61
28.5 2 57.0 —2.0 4.00 8.00
28.7 I 28.7 —2.2 4.84 4.84
28.9 1 28.9 —2.4 5.76 5.76
29.0 I 29.0 —2.5 6.25 6.25
29.1 2 58.2 —2.6 6.76 13.52
29.2 2 58.4 —2.7 7.29 14.58
20.3 4 117.2 -2.8 7.84 31.36
29.4 3 88.2 —-2.9 8.41 25.23
29.5 I 29.5 -3.0 9.00 9.00
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P/T f P/T.f f.dz2 d=M —P/T dz

29.6 3 88.8 —3.1 9.61 28.83
29.7 1 29.7 —3.2 10.24 10.24
20.8 1 29.8 -3.3 10.89 10.89
29.9 2 59.8 —3.4 11.56 23.12
30.0 6 180.0 -3.5 12.25 73.50
30.2 4 120.8 —3.7 13.69 54.76
30.3 2 60.6 -3.8 14.44 28.88
30.5 2 61.0 —4.0 16.00 32.00
30.6 2 61.2 —4.1 16.81 33.62
30.7 3 92.1 —4.2 17.64 52.92
30.8 I 30.8 —4.4 19.36 19.36
31.0 4 124.0 —4.5 20.25 81.00
31.1 2 62.2 —4.6 21.16 42.32
31.2 4 124.8 —4.7 22.09 88.36
31.3 2 62.6 —4.8 23.04 46.08
31.4 1 31.4 —4.9 24.01 24.01
31.5 1 31.5 —-5.0 25.00 25.00
31.6 2 63.2 —5.1 26.01 52.02
31.8 2 63.6 -5.3 28.09 56.18
31.9 2 63.8 —5.4 20.16 58.32
32.I 4 128.4 -5.6 31.36 125.44
32.2 6 193.2 -5.7 32.49 194.94
32.4 4 129.6 —5.9 34.81 139.24
32.6 1 32.6 —6.1 37.21 37.21
32.7 2 65.4 —6.2 38.44 76.88
32.8 1 32.8 -6.3 39.69 39.69
32.9 1 32.9 —6.4 40.96 40.96
33.0 2 66.0 6.5 42.2 84.50
33.I I 33.1 —6.6 43.56 43.56
33.2 2 66.4 -6.7 44.89 89.78
33.3 I 33.3 -6.8 46.24 46.24
33.4 2 66.8 —6.9 47.61 95.22
33.5 2 67.0 ~7.0 49.00 98.00
33.6 I 33.6 —7.1 50.41 50.41
33.7 1 33.7 —=7-2 51.84 51.84
33.8 I 33.8 =73 53-29 53-29
33.9 2 67.8 —7.4 54.76 109.52
34.1 2 68.2 -7.6 57.76 115.52
342 1 34.2 =77 59-29 59-29
34.3 3 102.9 ~7.8 60.84 182.52
34-4 2 68.8 -7.9 62.41 124.82
34.5 2 69.0 -8.0 64.00 128.00
34.6 2 69.2 -8.1 65.61 131.22
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P/T f P/T.f f.d2 d=M-—-P/T d2
34.7 I 34.7 -8.2 67.24 67.24
34.9 1 34.9 —8.4 70.56 70.56
35.1 3 105.3 -8. 73.96 221.88
35.2 2 70.4 -8.7 75.69 151.38
35-3 3 105.9 -8. 77-44 232.32
35.5 I 35.5 —9.0 81.00 81.00
35.9 1 35.9 —9.4 88.36 88.36
36.2 3 108.6 -9.7 94.09 282.27
36.3 1 36.3 —-9.8 96.04 96.04
36.4 I 36.4 —9.9 98.01 98.01
36.5 I 36.5 —10.0 100.00 100.00
36.9 I 36.9 —I10.4 108.16 108.16
37.3 2 74.6 —10.8 116.64 233.28
37.7 I 37.7 —I1.2 125.44 125.44
38.0 1 38.0 —I11.5 132.25 132.25
38.2 1 38.2 ~I1.7 136.89 136.89
Sumas: 9.009,0 10,548.26

P/T = Precipitacién media anual en mm

Temperatura media anual en °C

n = namero de estaciones = 340

f = frecuencia con que se repite P/T

M = media aritmética = = P/T . f = 265

n
d = diferencia = M — P/T
D = desviacién tipica = Vif . d* = 5.57

n
Mx = maéaximo tedrico = 3D + M = 43.2



APENDICE 1V

CALCULO DEL LIMITE ENTRE LOS CLIMAS Aw; Y Aw, (CUARTILA
SUPERIOR Q, DE LA SERIE DE COCIENTES P/T DE TODAS
LAS ESTACIONES CON CLIMA Aw)

Frecuencia Frecuencia
P/T real acumulada

30.0 a2 3I.9 II 11
32.0 @ 33.9 12 2
34.0 2 35.9 I2 35
36.0 a 37.9 19 54
38.0 a 39.9 16 70
40.0 a 41.9 I0 8o
42.0 4 43.9 15 95
44.0 2 45.9 10 105
46.0 2 47.9 14 119
48.0 2 49.9 6 125
50.0 a 51.9 13 138
52.0 2 53.9 12 150
540 2 55.9 9 159
56.0 a 57.9 6 165
58.0 2 59.9 9 174
60.0 2 61.9 7 181
62.0 2 63.9 5 186
64.0 a 65.9 2 188
66.0 a 67.9 3 191
68.0 2 69.9 2 193
70.0 a 71.9 2 195
72.0 2 73.9 2 197
74.0 2 75.9 6 203
76.0 a2 77.9 o 203
78.0 a 79.9 1 204
80.0 a 81.9 o 204
82.0 a 83.9 I 205
84.0 a 859 2 207

n = 207
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MODIFICACIONES AL SISTEMA DE KOPPEN 57

Frecuencial real = nimero de casos que se presentan dentro del inter-
valo considerado.
Frecuencia acumulada = sumas consecutivas de las frecuencias reales.
Q =1li+is(n+ 1)/4 — Fa
Fr
en que:
Qs = cuartila nimero 3
n = nbamero total de estaciones utilizadas = 207
3(n + 1)/4 = 156
Fa = frecuencia acumulada inmediata anterior a la que contiene a
3(n + 1)/4 = 150
Fr = 9 = frecuencia real de la clase cuartilar nimero tres [aquella
cuya frecuencia acumulada contiene el valor que resulta para
3(n + 1) /4]
i = valor del intervalo considerado = 2.0
li = limite inferior del intervalo de la clase cuartilar nimero tres = 54

Qs = 54 T 2 (156 — 150) = 553
9



APENDICE V

CALCULO DEL LIMITE ENTRE LOS CLIMAS C(w,) Y C(w,) [CUARTILA
SUPERIOR Q; DE LA SERIE DE COCIENTES P/T DE TODAS
LAS ESTACIONES CON CLIMA C(w)]

P/T Frecuencia real _ Frecuencia acumulada
30.0 2 31.9 I I
32.0 2 33.9 X 2
34.0 2 35.9 15 17
36.0 2 37.9 18 35
38.0 a2 39.9 26 61
40.0 a 41.9 28 89
42.0 2 43.9 17 106
44.0 2 45.9 24 130
46.0 a 479 17 147
48.0 2 49.9 12 169
50.0 2 51.9 II 180
52.0 & 53.0 ) 189
54.0 2 55.9 6 195
56.0 2 57.9 9 204
58.0 2 59.9 4 208
60.0 a 61.9 5 213
62.0 a 63.9 6 219
64.0 a 65.9 5 224
66.0 a 67.9 3 227
68.0 2 69.9 2 229
70.0 2 71.9 3 232
72.0 2 73.9 4 236
74.0 2 75.9 o 236
76.0 2 77.9 I 237
78.0 2 79.9 2 239
80.0 a2 819 3 242
82.0 2 83.9 I 243
84.0 a2 85.9 I 244
86.0 a 87.9 2 246
88.0 a2 89.9 2 248
90.0 4 91.9 o] 248
02.0 2 93.9 4 252
94.0 2 95.9 1 253
96.0 2 97.9 2 255

58



MODIFICACIONES AL SISTEMA DE KOPPEN 59

Frecuencia real = nimero de casos que se presentan dentro del intervalo
considerado

Frecuencia acumulada = sumas consecutivas de las frecuencias reales
Q. = li +i3(n+ 1)/4 — Fa = cuartila nimero 3

Fr
n = namero de estaciones utilizadas = 255
3 (0t 1)/4 = 192
Fa = frecuencia acumulada inmediata anterior a la que contiene a 3
(n + 1)/4, igual a 189
Fr = frecuencia real de la clase cuartilar niimero tres [aquella cuya

frecuencia acumulada contiene el valor que resulta para 3 (n
+ 1)/4 o sea igual a 6]
= valor del intervalo considerado = 2.0
li = limite inferior del intervalo de la clase cuartilar nimero tres = 54
‘ Qs = 54 + 2 (192 — 189) = 55.0



APENDICE VI

CALCULO DEL LIMITE ENTRE LOS CLIMAS BS, Y BS, O SEA
DEL MAXIMO TEORICO DE LOS CLIMAS BW

P/T f P/T.f d dz f.dz
0.6 1 0.6 8.6 74.0 74.0
I.4 3 4.2 7.8 6o.8 182.4
2.0 I 2.0 7.2 51.8 51.8
2 I 2.5 6.7 44.9 44.9
2.6 1 2.6 6.6 43.6 43.6
2.8 1 2.8 6.4 41.0 41.0
2.9 I 2.9 6.3 39.7 39.7
3.0 I 3.0 6.2 38.4 38.4
3.2 I 3.2 6.0 36.0 36.0
3.4 2 6.8 5.8 33.6 67.2
3.9 2 7.8 5.3 28.1 56.2
4.2 I 4.2 5.0 25.0 25.0
4.6 2 9.2 4.6 2I.2 42.4
5.1 I 5.1 4.1 16.8 16.8
5.5 2 I1.0 3.7 13.7 27.4
5.7 1 5.7 3.5 12.3 12.3
5.8 2 11.6 3.4 11.6 23.2
6.4 I 6.4 2.8 7.8 7.8
6.6 I 6.6 2.6 6.8 6.8
7.0 I 7.0 2.2 4.8 4.8
7.1 3 21.3 2.1 4.4 13.2
2 2 14.4 2.0 4.0 8.0
7.3 2 14.6 1.9 3.6 7.2
7.5 I 7.5 1.7 2.9 2.9
7.6 1 7.6 1.6 2.6 2.6
8.0 1 8.0 1.2 1.4 1.4
8.2 1 8.2 1.0 1.0 1.0
8.3 1 8.3 0.9 0.8 0.8
8.8 I 8.8 0.4 0.2 0.2
9.6 1 9.6 —0.4 0.2 0.2
9.7 I 9.7 —0.5 0.3 0.3
10.I b¢ 10.1 —0.9 0.8 0.8
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MODIFICACIONES AL SISTEMA DE KOPPEN

P/T f P/T.f d d2 f.dz
10.2 I 10.2 -I.0 1.0 I.0
10.3 2 20.6 —I.1 I.2 2.4
10.5 3 31.5 —-1.3 1.7 5.1
10.7 I 10.7 -1.§ 2.3 2.3
10.8 I 10.8 -1.6 2.6 2.6
10.9 1 10.9 —1.7 2.9 2.9
11.0 3 33.0 —-1.8 3.2 9.6
II.1 I 11X ~1.9 3.6 3.6
I1.4 1 11.4 —2.2 4.8 4.8
11.6 X 11.6 —2.4 5.8 5.8
11.7 1 11.7 ~2.§ 6.3 6.3
12.2 1 12.2 -3.0 9.0 9.0
12.5 2 25.0 —3.3 10.9 21.8
13.0 b 13.0 —3.8 14.4 14.4
13.1 1 13.1 -3.9 15.2 15.2
13.2 2 26.4 —4.0 16.0 32.0
13.3 2 26.6 —4.1 16.8 33.6
13.6 I 13.6 —4.4 19.4 19.4
14.0 X 14.0 —4.8 23.0 23.0
14.1 3 42.3 —4.9 24.0 72.0
14.2 2 28.4 —5.0 25.0 50.0
14.6 I 14.6 —5.4 20.2 29.2
14.8 I 14.8 -5.6 31.4 31.4
15.3 I 15.3 —6.1 37.2 37.2
I5.4 2 30.8 —6.2 38.4 76.8
16.3 2 32.6 ~7.I 50.4 100.8
16.5 2 33.0 —7.3 53.3 106.6
18.5 2 37.0 -9.3 86.5 173.0
Sumas: 8o1.2 18284

ZD

5 9F

= Precipitaciéon media anual en mm
Temperatura media anual en °C

= namero de términos = 8y
media aritmética = 3 P/Tf = 9.2
n

= diferencia = M — P/T
desviacién tipica = V3f.d? = 4.58

n
= maximo tedrico = 3D + M = 229
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GRAFICAS TIPO DE LOS CLIMAS
DE LA VERTIENTE AL PACIFICO.
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GRAFICAS TIPO DE LOS CLIMAS DE LAS CUENCAS
ALTAS DE LOS RIOS PAPALOAPAN, VERDE, MIXTECO,
TLAPANECO Y TEHUANTEPEC.
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GRAFICAS TIPO DE LOS CLIMAS Cw EN EL SW. GRAFICA JT

DE LA ALTIPLANICIE MEXICANA.
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GRAFICAS DE TEMPERATURA Y PRECIPITACION DE ESTACIO-
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CLIMAS DE YUCATAN

Segun la clasificacién de Képpen
modificada por los autores.
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SE TERMINO DE IMPRIMIR ESTA OBRA EN
LOS TALLERES OFFSET LARrRIOS, S. A,
OpoNTOLOGiA NUM. 69, ViLLA OBREGON.
D. F., EL DiA 6 DE MARZO DE 1964. La
EDICION CONSTA DE 500 EJEMPLARES.
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