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RESUMEN

Por la influencia que tiene el clima en los procesos naturales y sociales, se plantea
un estudio de regionalizacion climatica en la sierra de Santa Marta y el volcan de San

Martin Pajapan. Region que se vislumbra como reserva de la biosfera dado que ain se

considera un lugar de vegetacion original y de gran riqueza ecoldgica, Bajo este enfoque, los
estudios de sus sistemas ecol6gicos sobre estructura y dindmica, son importantes para
ihvestigaciones de utilizacion y manejo de los recursos naturales, asi como para los trabajos
de planeacion agropecuaria y de desarrollo comunitario,

Se elabor6 una regionalizacion climatica sobre una carta a escala 1:250,000, con una
equidistahcié de 100 m entre las curvas de nivel; a partir de la distribucién de cinco
parAmetros: temperatura media anual, temperaturas mixima y minima extremas,
precipitacion total e fndice de Lang o P/T.

Se obtlivieron trece regiones climaticas y tres subregiones, las cudles se delimitaron,
principalmente, por el indice de Lang y las temperaturas extremas; asimismo se encontrd
que los pardmetros climéticos se comportan de manera distinta entre la vertiente del Golfo
y la continental,

Se considera que esta division espacial logra expresar las diferencias climéticas en
la sierra y que puede servir de base para posteriores trabajos de investigacion y/o planeacion
de los recursos.




INTRODUCCION

Es indudable que algunos factores y procesos bidticos y abidticos son dependientes
del clima y que ciertas actividades humanas como la arquitectura, ingenieria, agronomfa,
zootecnia, etc. estin sujetas a los procesos climdticos (Capel y Urteaga, 1982), esta relacion
ha sido poco superada y se mantiene casi en el mismo grado que en las primeras etapas del
desarrollo humano (Gates, 1972). Por ello, ¢l clima es de gran interés. Ademds de ser un
factor variable y dificilmente predecible (Ausubel y Biswas, 1980), e¢s considerado de
primordial importancia para el desarrollo social, en la medida en que los recursos y
actividades humanas dependan de €l (Oliver, 1973).

Una buena parte del desarrollo de la climatologia se ha basado en la clasificacion y
descripcion del lugar, a partir de las medias aritméticas y de la interpretacion fisica de los
datos (Oliver, 1973), estas resefas conducen a las clasificaciones, las cudles son una manera
de expresar la diversidad climatica que hay en la Tierra (Griffiths, 1985). Con ¢llo, se
definen espacios con caracteristicas peculiares a ciertos elementos del clima (Parra et al.,
1982), lo que lleva, indirectamente, a las regionalizaciones climéticas; sin embargo, y por no
ser hechas expresamente para actividades de planeacion y/o explotacion de un recurso, no
contemplan pardmetros que en circunstancias particulares podrian ser mas determinantes;
por ejemplo, las heladas, el granizo, la neblina, ¢l rocio, los vientos, etc.

La sierra de Los Tuxtlas ha sido estudia desde el punto de vista climatico por el
Instituto de Geografia y CETENAL (1970); Villalpando (1972) y Soto (1976). Parte del
interés de este trabajo es enriquecer dicho conocimiento, al utilizar otros parametros

climéticos y al trabajar a una escala que permita un mayor detalle. Se tiene la finalidad de

realizar una regionalizacion climatica en la sierra de Santa Marta y el volcan de San Martin
Pajapan, para la futura planeacion, desarrollo e investigacion del area, propuesta como
reserva de la biosfera. Esto se considera necesario porque la sierra es un sitio de trabajo
para muy diversos tipos de investigaciones, en especial, cuando esta zona se reconoce como
drea protegida; ya que sus bases filosoficas de conservacion y manejo de los recursos
naturales promueven un sin nimero de trabajos en los que la utilizacion 6ptima del acervo
natural es el eje principal.




La idea esencial de estas dreas es la de tratar de disolver la contradiccion entre
conservacion y desarrollo, al asentar las bases para un progreso productivo sin detrimento
de los sistemas naturales, con la adecuada extraccion y manejo de los recursos (Cituentes,
1983). Para ello, las reservas de la biostera se apoyan fuertemente en la investigacitn; los
lincamentos y objetivos a seguir dependen de la organizacion de la reserva, pero en tales
investigaciones existe un comin denominador que es el conocimiento de la estructura y
funcionamiento del sistema ecoldgico que se resguarda (UICN, et al., 1980); en este sentido
las investigaciones climéticas juegan un importante papel.



P U

ANTECEDENTES

Los estudios de ordenacion y planeacion, siguen metodologias supeditadas a sus
propios objetivos; no obstante, es posible detectar un factor comiin en ellos: la divisién del
espacio en pequeiias dreas similares con respecto a uno o varios factores seleccionados de
acuerdo a las finalidades del trabajo. Por tanto, cada region resultante se define como un
espacio homogéneo en sus caracteres dominantes, que pueden ser fisicos, biologicos,
culturales o economicos (Parra et al,, 1982). Dicha uniformidad esta dada por una o varias
variables que determinan el tipo de regionalizacion: edafoldgica, geomorfoldgica, climética,
de vegetacion, agricola, cultural, lingiiistica, de actividades econfmicas, etc. O bien, se
pueden - hacer regionalizaciones integrativas en donde se toma en consideracion tanto
factores fisico-bioldgicos como sociales (Pefia y Sanguin, 1984).

A continuacion se mencionan dos tipos de regionalizacion, la primera, se utiliza en
las areas protegidas cuyo proposito es la seleccion de los espacios adecuados para cumplir
con dos objetivos primordiales: conservar el ecosistema o los ecosistemas que protege y
promover actividades de investigacion, educativas y productivas; sin que por ello, se
deteriore el 4rea. Con ésto, solamente se quiere resaltar la urgente tarea de los estudios
climéticos en el apoyo de otros, sobre todo cuando se involucran proyectos de planeacion.
El segundo tipo de regionalizacion hace referencia al clima y su aportacién en el 4mbito
cientffico. )

Reservas de la biosfera

La piedra angular en las reservas de la biosfera, es el conocimiento de la estructura,
funcionamiento, dindmica y transformacion de los sistemas naturales por la intervencion del
hombre (Giacomini, 1979). Son 4reas protegidas donde se promueve la conservacion de los
ecosistemas, se investiga sobre su estructura, funcionalidad y dindmica para ser comparadas
con otras areas. Igualmente, se da seguimiento al monitorec ambiental para medir los




cambios a largo plazo de la biosfera en su conjunto, y son identificadas como lugares de
entrenamiento y educacion, enfocadas a la relacién hombre-naturaleza; principalmente en
aquellas reservas con asentamientos humanos cercanos (MAB, 1979; UICN et al., 1979).

Las actividades que se fomentan en una reserva se llevan a cabo en espacios
‘especificos. Las dos dreas de maﬁpjo basicas son: la nicleoy la de amortiguamiento, las que
se subdividen dependiendo de las diversidad de actividades a desarrollar. La zona nicleo,
es una parte representativa del ecosistema principal, de ser posible en estado climax y con
‘etapas serales. Esta dedicada por completo a la.conservacion e investigacion y es utilizada
como punto_.de referencia. Se difunden algunas actividades de ensenanza y capacitacion pero
se necesita de cierto control y se sugiere que no sean muy manipulativas. La zona de
amortiguamiento puede sér del mismo tipo de ecosistema de la zona ntcleo o distinto, e
incluir zonas de transicion; es un drea ya moditicada o con posibilidades de serlo. Se utiliza
para realizar diferentes actividades en las que algunas veces estan incluidas las productivas,
se evalda el proceso de transformacién del hombre y sirve de comparacion. Su funci6n
principal es prdteger a la zona nucleo, por lo que generalmente la rodea (UICN, et al., 1979;
Cifuentes, 1983),

En las reservas de la biosfera Que tienen asentamientos humanos en sus lindamientos
o cercanos a ellos, se trabaja junto con la poblacion para incorporar la problematica
'socioecon6mica regional a los objetivos de la misma (Halftter, 1981; 1984; Toledo, 1985).

INVESTIGACION EN LAS RESERVAS DE LA BIOSFERA

Los aobjetivos y finalidades de una reserva se basan en la investigaci6n. La Estrategia
‘Mundial para la Conservacién (EMC) (UICN, et al., 1980), hace referencia a los estudios
climéticos dando un peso preponderante a la relacion del clima con la contaminacién
atmosférica y a los cambios y efectos climaticos debido a las actividades humanas. Ademis,
la climatologfa es elemental en los estudios ecoldgicos, en los de distribucion de especies,
en los edafoldgicos, en la productividad agricola, ganadera o silvicola; en el desarrollo de
plagas o enfermedades aue atacan a los vegetales, animales o al hombre, etc.; influye en
actividades humanas como las comunicaciones, transportes, industria, comercio,
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asentamientos humanos, etc. (Gates, 1972). La investigacion climética de un lugar esta
justificada tanto para el apoyo de estudios cuya finalidad es el simple conocimiento, como
para aquellos que tiene una aplicacion inmediata.

Las investigaciones que se realizaron para promover a la sierra de Santa Marta como
reserva de la biostera fueron a partir de los tipos de vegetacion y su estado de conservacion,
asf como el grado de influencia de las actividades de la poblacion en el area (Gémez-Pompa,
et al, 1979; Ramirez, 1984). La regionalizacion propuesta por Ramirez (1984), se
fundament6 en los mismos puntos; en ella, el autor sugiere ademas de las dos dreas de
manejo bdsicas (nicleo y de amortiguamiento), una zona historico-cultural y una zona de
recuperacion natural.

Regionalizacion climética

Como se mencion6 anteriormente, las regionalizaciones climéticas delimitan espacios
homogéneos con respecto a uno o varios. pardmetros; lo que permite deducir las
particularidades climatoldgicas de un lugar sin necesidad de hacer evaluaciones puntuales.

Estas delimitaciones son utilizadas para apoyar investigaciones ecolbgicas, para tener
idea del tipo de vegetacion de un lugar, para explicar el comportamiento anual de una

especie, para conocer el ciclo de algn agente patégeno o de una enfermedad; o bien, para

estudios agricolas, ganaderos y silvicolas.

En los siguientes parrafos se mencionan algunos trabajos que han dado lugar a las

regionalizaciones climéticas. Primero se citan las clasificaciones y en segundo lugar, se
mencionan estudios cuyo objetivo principal es la delimitacion del espacio para uso agricola.




CLASIFICACIONES CLIMATICAS

La clasificacion de los griegos, que fue una asociacion entre climatologia y geografia
usé los conceptos de frio, hiimedo, caliente y seco, ademas de la latitud para delimitar el
espacio en tres zonas: la torrida, la templada y la fria. Este concepto perduré por cerca de
2,000 anos hasta que los viajes de los cientificos durante los siglos XV y XVI pusieron de
manifiesto la existencia de distintos climas, por lo que se necesitaron nuevas clasificaciones
que pudieran abarcar esa diversidad. Afortunadamente, ésto coincidié con el desarrollo de

instrumentos meteoroldgicos como el termémetro y el barémetro de mercurio que hicieron

posible la cuantificacion de los elementos del clima (Oliver, 1973).

Hoy en dia, la informacion climatologica registrada cuantitativamente de los diversos
elementos meteorologicos que definen el clima, se sistematiza de manera simple como
cualquier sistema de clasificacion (Barry y Chorley, 1978). Mantienen una organizacién que
va de lo general a lo particular, de diferencias muy palpables a otras de detalle (Coll de
Hurtado et al, 1974). El resultado prictico que se puede obtener a partir de dicha
disposicién es la demarcacién de lugares. homogéneos a ciertos elementos meteorolégicos
(Meher-Hommji, 1980) para un periodo determinado de tiempo (Gates, 1972).

En muchos casos, las asociaciones vegetales han sido utilizadas en los estudios
climaticos por considerarlas integradoras y manifestadoras de la influencia de los factores
del. medio que condicionan su- distribucion (Legris, 1972). Estas correlaciones son tan
numerosas que se continia su uso a sabiendas de que el clima no es el dnico factor que
influye en la vegetacion (Coll de Hurtado et al., 1974).

Un ejemplo clasico de este tipo de clasificacion, es el sistema de Koppen, quien
sugicre que las plantas pueden servir como instrumentos meteorolégicos capaces de integrar
varios elementos del clima y que las regiones climdticas pueden ser definidas en términos
de regiones de ’plantas‘ (Thomthwaite y Mather, 1954). El se bas6 en el raapa mundial de
vegetacidn de A. de Candolle, quien propone una clasiticacion fisioldgica que comprende
seis subdivisiones, cinco de las cuales incluyen plantas adaptadas fisiologicamente a diversos
rangos de temperatura y la sexta reune a las plantas que se adaptan a la sequia. Kdppen
consideré a las regiones vegetales de este autor como regiones climaticas y su clasificacion
fue un intento de encontrar valores numéricos para los limites (Coll de Hurtado et al., 1974).
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Otras clasificaciones climéaticas que parten de asociaciones vegetales son la de Supan,
1879; Woeikoff, 1884; Transeau, 1905; Lang, 1915; De Martonne, 1926 y Angstrébm, 1936
(Coll de Hurtado y Jaureguni Ostos, 1974). Aunque Thornthwaite (1931) no utiliza la
distribucion de los distintos tipos de vegetacion para designar los intervalos de valores del
indice en el que se basa su clasificacion (precipitacion evaporacion P-E), una vez hechos
éstos, hace una correspondencia con la vegetacion y establece la siguiente: clima muy
hiimedo - bosque tropical, clima himedo -bosque, clima subhiimedo - pradera, clima
semidrido - estepa, clima arido - desierto,

Para el caso de México, en 1964, Garcia modificd la clasificacion climética de Kdppen
para adaptarla a las condiciones de la Repuiblica Mexicana (Garcia, 1988). Esta autora
parti6 del hecho de que ¢l sistema de Koppen no alcanzaba a expresar la gran variedad de
climas que existen en nuestro pais, por ser ideado con respecto a las variaciones de latitud,
siendo que en México la altitud juega un papel mas importante en la distribucion del clima
(Garcia, 1969a). Una de las principales modificaciones realizadas a este ordenamiento fue
incluir el cociente de Lang, precipitacion total anual (mm)/ temperatura media anual (°C)
(P/T), también conocido como indice de la efectividad de la precipitacion. A través de este
cociente se puede determinar de una manera sencilla las condiciones de humedad o aridez
de un lugar.

Diversos estudios han demostrado que los subtipos climédticos originados a partir de
esas modificaciones corresponden con las variaciones climaticas y muestran una mejor
relacion con los tipos de vegetacion en México (Garcia, 1969a). De hecho, la distribucion
de Larrea tridentata condujo a la delimitacién de los climas secos BS en BS, y BS,, ya que
esta especie se encuentra en los climas mas secos de los secos (BS,) (Garcia et al., 1960).
En el estudio climético de la Peninsula de Yucatén se observo una correspondencia en el
gradiente de climas de secos a hiimedos y los tipos de vegetaci6n (Garcfa, 1988). En 1983,
Schmidt delimit6 el desierto de Chihuahua utilizando el fndice de aridez De Martonne; el
firea definida coincide con el clima muy drido (BW) del norte del pafs, obtenido a través del
Sistema Modificado.

En general se puede decir que se ha llegado a establecer una jerarquizacion de los
diferentes pardmetros climéticos, donde la temperatura media y la precipitacién son las

variables principales (Thorthwaite, 1931). Sin embargo, existen otros elementos y factores
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climaticos que deben ser considerados ya que determinan la distribucién y adaptacion de los
organismos, como por ejemplo los valores extremos de temperatura (Gomez-Pompa, 1978)
y la humedad. De acuerdo con Soto (1985) ninglin sistema de clasificacion ha logrado tener
una correspondencia exacta con los tipos de vegetacion, probablemente por el uso de

promedios y no de valores extremos que son los que ejercen una influencia mas
determinante.

Como ejemplo de un estudio que ha considerado diversos parametros climaticos, se
encuentra la regidnalizacién climatica de la Reptiblica Mexicana realizada por Garcia et al.
(1983), quien toma en cuenta la distribucién anual de la temperatura media y su oscilacion;
la cantidad de lluvia.a lo largo del afio, su variabilidad y la probabilidad de precipitacion,
los diversos grados de humedad, la direccion de los vientos; y otro tipo de factcres como el
relieve, orientacion, barreras orogréficas, etc. Los autores dividen al pais en once regiones,
dgnde cada espacio definido es homogéneo en las variables seleccionadas,

TRABAJOS AGROCLIMATICOS

‘A diferencia de las clasificaciones climéticas, los trabajos agrocliméticos tienen como
eje central la delimitaci6n del espacio para uso agricola. En estos se busca la optimizacion
delas condicion’és naturales del suelo y el clima para maximizar la produccién agricola

Domros Manfred, 1976; Ortiz Solorio, 1984).

Para la demarcacion del espacio se parte de dos opciones: 1) conocer las necesidades
‘climéticas de la especie a cultivar para luego buscar los lugares adecuados, o bien, 2)
caracterizar climiticamente un espacio para después seleccionar los cultivos 6ptimos. En el
primer caso estdn, por ejemplo, los trabajos de Contreras Arias (1942), Duke y Terrel
(1974), Garcfa Benavides et al. (1975), Duke y Hurst (1975), Ddmros Manfred (1976), Duke
(1978;'1979),‘Rojas y Eldin (1983) y Planchuelo-Ravelo y Ravelo (1985). Por ejemplo, en
Sri Lanka se seleccionaron los lugares para el cultivo de té, caucho y paima de coco. En
. primer lugar se dividié el espacio en zona seca y hameda, con respecto a los valores totales
y a la distribuci6n de la precipitacion en el afio. A continuacion, se consideraron los fndices
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térmicos e hidricos que expresaran las necesidades de cada cultivo. El resultado final fue la
jerarquizacion del drea (6ptima, favorable, problemitica y no deseable) para cada uno de
los cultivos (Domros Mantred, 1976).

Con respecto la segunda opcion, se pueden mencionar los trabajos de De Fina
(1950), Freré et al. (1978), Jaetzold (1982), Ortiz Solorio (1984) y Ortiz Solorio y Pajaro
Huerta (1988). La FAO (1978) propone una metodologia para regionalizar
agrocliméticamente una zona. Como primer paso, se clasifica el lugar con respecto a algunos
de los 14 grupos climéaticos propuestos (tropicales calientes, moderadamente fres‘cos,:frcscos
y frios, subtropicalcs calientes, con lluvias en verano, moderadamente frescos, etc.). En
segundo lugar, se hacen estudios de pcriodoS de crecimiento de las plantas con respecto a
la disponibilidad de aguay la temperatura de cada uno de los grupos climaticos obtenidos.

Finalmente y con base en estudios edafol6gicos, se determina la rentabilidad de los cultivos

por la produccion de biomasa y posibles impedimentos climéticos. Con esta informacién se
llega a una jerarquizacion productiva de la zona.
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ZONA DE ESTUDIO

Localizacion

La sierra de Los Tuxtlas es lugar de estudio para diversas investigaciones, por sus
singularidades ecolégicas y por las finalidades propias que persiguen tanto la estacién
biol6gica de "Los Tuxtlas" perteneciente a la UNAM, como el parque de "La flora y fauna
silvestre tropical" de la UV; ambas ubicadas en dicha sierra, sin embargo, los trabajos

especificos en la sierra de Santa Marta y en el de volcin San Martin Pajapan son menos
numerosos.

La principal 4rea de estudio corresponde a la sierra de Santa Marta y al volcan de
San Martin Pajapan; que junto con el San Martin Tuxtla, situado al noreste, forman una
pequefia cadena montafiosa, con orientacién noroeste-sureste, conocida como sierra de Los
Tuxtlas’ (G()mez-Pompa, et al., 1979). Esta regi6n se ubica al sureste del estado de Veracruz
pr6x1ma al litoral del Golfo de México (figura 1); limita al norte y este con dicho Golfo, y

al sur, sureste y oeste con la Planicie costera denominada del Golfo de Méxlco Sus
coordenadas geogrificas son 18°00" a 18°43’ de Latitud Norte y 94°40°a 95°30° de Longitud

Oeste; el 4rea aproximada es de 4,250 km2 (Gémez-Pompa et al,, 1979).

Reserva de la blosfera

En 1979, como producto de un'¢urso en la carrera de biologfa de la UNAM, la sierra
de Santa Marta se propuso como reserva de la biosfera (G6mez-Pompa, et al., 1979), sin
embargo, no es hasta 1980 cuando se decreta zona de proteccién forestal y refuglo de la
fauna silvestre (Diario Oficial, 1980).

La sierra es de interés ecol6gico por ser considerada de las pocas areas naturales que

‘adn existen en el estado de Veracruz, con una gran riqueza biética. Cuenta con una amplia

red hidrol6gica y tres cuerpos de agua: la bahia de Sontecomapan, la laguna de Osti6n y el
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lago de Catemaco (figura 5), este dltimo, de origen volcinico (Lopez Ramos, 1981). Lo
accidentado del relieve hace que la diversidad climédtica sea amplia (Villalpando, 1972; Soto,
1976) y que los tipos de vegetacién se mezclen y substituyan acorde a un gradiente
altitudinal y climatico (Lira, 1983). La conjuncion de todas estas caracteristicas hacen de la
sierra de Santa Marta y el volcin de San Martin Pajapan una zona atractiva para ser
estudiada.

En la sierra y dentro de las dreas que han sido propuestas para su conservacion,
existen pequefios poblados agricolas, por lo que seria interesante retomar las propuestas
hechas por Halffter (1984) y Toledo (1985) en el sentido de integrar a la poblacion a los
objetivos y actividades de la reserva, para contribuir al desarrollo econémico y social de la
poblaci(fm sin la pérdida del germoplasma que se encuentra en la zona.

El grueso de la poblacién econOmicamente activa se dedica al sector primario,
principalmente con agricultura de subsistencia. Se manejan cultivos comerciales como el
mafz, frijol, caiia de azicar, naranja, platano, 'pimienta, tabaco y vainilla (SARH, 1970-1977,
INEGI, 1987). La actividad ganadera se estd incrementando con gran rapidez, las dreas
forestales y en algunos casos las agricolas pasan a ser pastizales para el consumo del ganado,
lo que ha provocado que la vegetacién natural se reduzca a las caiiadas, barrancas y cimas
de los volcanes. En la zona de estudio se encuentra parte de los Distritos de Desarrollo
Rural de San Andrés Tuxtla y de Jaltipan, regionalizacion que se maneja para una
planeacion agricola y ganadera por parte del sector oficial del Gobierno de Veracruz
(Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Pesquero, s/f).

Geologfa

La sierra de los Tuxtlas esta conformada por cientos de conos volcanicos producto
de una gran actividad iniciada en el Terciario durante el Plio-Pleistoceno hace
aproximadamente 26 millones de afios (Rios Macbeth, 1952). Segin Friedlaender y Sander
(1924, citados por Sousa, 1968) aiin existen centros de erupcion entre los que se encuentran
el volcéin de Santa Marta y el de San Martin Pajapan con caracteristicas de cono-crater
(Alvarez del Castillo, 1976) (figura 2).
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Figura 2. Mapa Geoldgico de la sierra de Santa Marta y el
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No hay evidencias geoldgicas de que la sierra haya estado conectada a otras montanas
L6pez Ramos (1981) menciona que esta provincia geogrifica esta bien delimitada tanto por
la.cuenca de Veracruz como por la planicie costera de las cuencas terciarias del sureste,
geolégicamente la identifica como la provincia de San Andrés Tuxtla; sin embargo, Andrle

(1964) menciona la posibilidad de unién con las montanas de Chiapas en la época del
Mesozoico Tardfo o a principios del Terciario.

Geomorfologia

La sierra de los Tuxtlas tiene una topografia de forma positiva dentro de la planicie
costera del Golfo de México. La altitud maxima de la sierra de Santa Marta es de 1,720 m

‘y del volcin de San Martin Pajapan de 1,180 m (Sousa, 1968; Alvarez del Castillo, 1976)
(f' gura 3).

La zona es’ montaiosa, con dos principales macizos, el de la sierra_ de San Martin
;Tuxtla y el de Santa Marta, En esta tltima el relleve es accldentado y abrupto (Gémez-.
ompa, et al., 1979). en general, es mas ondulado y suave por el lado contmental que por.
el del Golfo, la presencia de cafiadas y barrancas se presentan en la sierra por arriba de los

msnm lNEGl (1983b) (figura 3).

En térmmos ‘generales, la carta edafoléglca del INEGI (1984) reporta para la sierra
de Santa Marta y el volcén de San Martin Pajapan, suelos vertisoles, luvisoles, camblsoles,
Aa‘ndoso,lgs, acr,lsoles. re_gosoles y glcysoles (figura 4).
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Hidrologia

Los macizos montafnosos de San Martin Tuxtla y de Santa Marta estan separados por
el lago de Catemaco, y por la laguna de Sontecomapan. Estas cuencas hidrolégicas junto con
la laguna de Ostion que se localiza al sureste y el rio San Juan al sur, son los depdsitos mas
importantes de las corrientes hidroldgicas originadas en la sierra (figura ), Segin Tamayo
(citado por S.R.H., 1976) la zona pertenece a la region hidrolégica del Papaloapan.

La hidrologfa de la sierra esta constituida de manera radial centrifuga, los rios de la
vertiente norte y noreste descargan sus aguas directamente al Golfo de México o
indirectamente a través de otras corrientes; los de la vertiente noroeste desembocan en la
laguna de Sontecomapan y el lago de Caiemaco; los de la vertiente sur-suroeste son
aportaciones importantes de los rios Soteapan y Huazuntlan, que aguas abajo forman parte
del rio Coatzacoalcos. Por Gltimo, los de la vertiente este-sureste lo hacen a través del Golfo
de México y la laguna de Ostion (Gémez-Pompa et al., 1979) (figura 5). La mayorfa de las
corrientes en la parte central, muestran indices de un ciclo de rejuvenecimiento que se
originé a partir de los fendmenos volcanicos que azolvaron sus cauces (Sousa, 1968).

Vgggtaclon :

La sierra de los Tuxtlas se encuentra cerca del limite norte de la regi6n tropical, por
lo que su vegetaci6n es basicamente de este tipo; con afinidades floristicas de Centro y
Sudamérica. Representa la distribucién méas septentrional de la vegetacion de origen
amaz6nico, Sin embargo, comparte también alguna flora de América del Norte (Andrle,
1964), lo que origina su riqueza floristica. Por su ubicacién geografica la sierra de Santa
Marta se encuentra dentro de la provincia florfstica de la costa del Golfo de Méxlco, que
a su vez estd dentro de la regién Caribea del Reino Neotropical (Rzedowskl 1978).
Biogeogréficamente esth considerada dentro de la regién Neotropical, en la provmcla
Atlatinquense, del sector Veracrucense (Tamayo, 1980).

En la tabla 1 se reune la informacion consultada con respecto a los tipos de
vegetacién que hay en la sierra de Santa Marta y en el volcan de San Martin Pajapan. Como
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Tabla 1. Distribucion altitudinal (m) de los tipos de vegetaci6n

reportados para la sierra de Santa Marta

Tipo ée Vegetacita 1 H 3 ] $ [
Masglar y vegetacidn costen f 20 a0
Selvs aka perensifola . 0a 20 de 650-900 & e 100 8 e 200 a e 0a
o 1000 0 400 T00-900
[
S| Sena ska perennitotia y bosque caducifolio 2750 ée N0 a
8 1100
Selve sha pereasilolia y basque caducHolio (acahusles coa Ceeropia) ée 920 » de 900 8
1100 1100
',8 Bosque saducifolio previo a ses bajs perenaifaiia de 11508 6 11008
1450 1400
P Selva mediana peresnilola e 900
§ s 1500
oo | Selva bajs pereasilolis de 15509 de 12000 e 1400 de 1200
-1 10 sl s clms a clma
(1]
> Bosque caducilolio ' ab de 900
cumbre s 1500
S sla perensifolia | . cerca de & los 900-1000
s clos
Sela baja pereanilola de 1550 6 12002 6 1600 | de 1300
eima cims a cma ~1500 8
cims
Beague caducifolio previo a seiva bajs peresailolia e 11509 6e 11008,
1450 "1400
"6 | Deosgue caduciiolio @ 6 1200
1 cumbre 2 1400
S| Beaqne e Liguidombar cercnde | 08 s0s | ee%0s | eem0
fs cucsta 1100 1000 1100 #.1000
s Rosgue caducifolio ¢ Ligeidom bor ée 800 3 1100
Bosque caducifolio g eaciec de 11508 e 1100 &
1430 1300
Soba medisnas enbcaducifola . a 00 de 40 a
60
ée 500-600 e 600660 »
A 120 1200
* Poscatioe ée¢ SO0 » » los 500- 8 fes 600 $00-700
7 - 1200 450 a 1200
Zaciuar citido . de 100 6150060 | sest0a e 30
> B o @0 &0 a 450
Sshena hasts bos deS0a
150 0
Seboas o0 selve bajs sodecifelis y sociesres bejos s bos 150
- - T T T E—
Saboas ooe busges cadociiolio de Liguidambar 4 bos 900

Neta: | Andris (1964); 2 Souss (1088); 3 Gompz-Pompa o1 al. (1979); 4 Lina (1983); §

® sblo a2 mescioss s p

ia del tigo de

Lira y Riba (1984); 6 Ramiron (10804).
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se puede notar, se obtuvo una lista de 19 asociaciones vegetales. Sin embargo, no se puede

definir un esquema claro y preciso de la distribuci6n de la vegetacion en la sierra, debido
a que no todos los autores ubicaron el espacio muestreado y a que se utilizaron diferentes
clasificaciones vegetales para su denominacion, Por lo anterior, es probable que se nombre
de diferentes maneras a la misma asociacion vegetal. Ademds hay que considerar la
dificultad de delimitar espacialmente un tipo de vegetacion ya que éstas siguen un
comportamiento de mezcla y substitucién de-acuerdo a un gradiente altitudinal, climético
(Lira, 1983) y de orientacion con respecto a la vertiente del Golfo (Ramirez, 1984), lo que
conduce a mosaicos vegetacionales irregulares.

A pesar de ello, y con la ayuda de los mapas de vegetacion de Andrle (1964) (figura
6) y de Ramirez (inédito) (figura 7), y de los perfiles de vegetacion de Lira y Riba (1984)
(figura 8) y Ramifrez! (inédito) (figura 9) se establece la siguiente secuencia para la sierra
de Santa Marta:

Cercanas al litoral se presentan la vegetacién costera y el manglar, después y en un
_gradiente ascendente en altitud, se localiza a la selva alta perennifolia y a la selva baja
perennifolia. Entre éstas Gltimas se mencionan diferentes mezclas de asociaciones vegetales
en las que se ha registrado el bosque caducifolio.

_ Hécia el lado continental y en su parte mas alta, continda la selva baja perennifolia;

;'ajz}j'gjg('la pendiente se pueden identificar diferentes asaciaciones con el bosque caducifolio

al que sigue el pinar, el encinar y en la base de la sierra la sabana.

Clima

Climﬂticamente, la zona de estudio es interesante desde dos aspectos: 1) Es una
barrera climética entre el mar y el interior del continente debido a su altitud y orientacion
(Andrle, 1964; Alvarez del Castillo, 1976; Garcia, 1970; Soto; 1976). Esto es, la siérta de
Los Tgxtlhs ocasiona que se presente una temperatura media anual de 26 °C, en la parte

" JEI autor utiliz6 Ia clasificacion de la vegetacion de Miranda y Hernfndez X. (1963) (comunicacion
personal),
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continental al suroeste de la misma, al evitar la entrada directa de los nortes en el invierno.
Y causa precipitaciones menores de 2,000 mm, incluso, de menos de 1,200 mm, al no
permitir la penetracion directa de los vientos himedos procedentes del Golfo (Garcia,
1969b). 2) Debido a el intervalo de altitud que va de los 0 m a mas de 1,700 m y a lo

accidentadq del relieve, se presenta una gran variedad climética (Andrle, 1964; Alvarez del
Castillo, 1976; Villalpando, 1972; Soto, 1976).

~ Segiin el Sistema de clasificacion climética de Képpen modificado por Garciaen 1964
(Garcia 1988) (carta de climas escala 1:500,000 Instituto de Geogratia y CETENAL, 1970)
y al estudio de Soto (1976), en la sierra de los Tuxtlas se presentan los siguientes climas:

- Climas calidos, cuya temperatura media anual es entre 22 y 26 °C o mayor. La
temperatura media del mes mis frio es superior a 18 °C.
Hamedos

Af(m) Con lluvias abundantes durante todo el afoy la precnpltaclén del mes mas
seco es superior de 60 mm. El porciento de lluvia invernal es menor de 18.

Am. Con lluvnas abundantes en verano, e influencia de monzén, con una estaclén seca
cn la mltad fria del afio. La precnpltacnén del mes m&s seco es menor de 60 mm

Subhumedos ;éqn'»llpyias de verano
Aw,. El més: seco de los: subhumedos, con un P/I‘ menor de 43, 1

Aw,. Intermedio | entre Awo y sz. con un P/I‘ entre 43, 2y 55 3
Aw.. El més htmedo’ de los subh(lmcdos, oon un P/T mayor 55.3

- Climas semxcéhdos, con una temperatura media anual entre 18 y22°Cyla

temperatura media del mes més frio inferior a 18.

(A)C(fm). Semicélido himedo con lluvias todo el afio. El mes més seco tiene una
precipitaciéon mayor a 40 mm. El porciento de lluvia invernal es menor de 18.
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CIRCULACION ATMOSFERICA

Andrle (1964) menciona que el lago de Catemaco es un factor que modifica la
direccidn local de los vientos. El drea de estudio esta influenciada por tres principales tipos
de circulacién atmostérica:

Vientos alisios.- Los vientos alisios del Hemisferio Norte se originan en el margen
suroccidental de la celda de alta presion del Atlantico Norte o Bermuda-Azores. En el
verano la celda se desplaza hacia el norte, lo que provoca que los vientos alisios sean més
fuertes y profundos (Sierra Morales, 1969; Garcia, 1969b, 1970), al pasar sobre las aguas
calidas del Golfo de México se cargan de humedad y producen precipitacion (Garcia, 1969b;
1970; Jauregui Ostos, 1975). La direccién dominante de los vientos es de noreste a:ocstc,
pero con frecuencia pueden desviarse hacia el sur para salir por el istmo de Tehuantepec,
debido a la presencia de la Sierra Madre Oriental y la Sierra del Norte de Chiapas (Garcia,
1970). En el invierno la celda se desplaza hacia el sur por lo que los vientos alisios
disminuyen en intensidad y profundidad; a la vez que en humedad al enfriarse el mar del
Golfo de México (Sierra Morales, 1969; Garcfa, 1969b, 1970).

Ciclones Tropicales.- Son perturbaciones atmosféricas originadas en cuatro regiones

matrices (Luna Bareza, 1979): la del Golfo de Tehuantepec, la del suroeste del Golfo de
Meéxico cercana a Campeche, la del Caribe Oriental y la del sur de las Islas de Cabo Verde

en las Antillas. Parte de la zona de influencia de los ciclones originados en estos lugares
abarca la parte sur del estado del Veracruz, sin embargo, los que provienen del Caribe

Oriental y de las Islas de Cabo Verde con una trayectoria hacia las costas del Golfo de

México, son los més frecuentes. Actian en el verano y a principios del otofio, por lo que las
precipitaciones son mas abundantes en esta época, principalmente en el mes de septiembre
(Sierra Morales, 1969; Garcia, 1970).

Nortes.- Son vientos asociados a masas de aire polar continental provenientes de los
Estados Unidos y del sur de Canad4, con trayectoria sur en el invierno. Este tipo de
meteoro, pasa sobre el Golfo de México y se carga de humedad de manera que al llegar a
las costas del estado de Veracruz lo hacen como masas de aire polar modificado que
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ocasionan un descenso en la temperatura y aumento en la precipitacion invernal (Sierra
Morales, 1969; Garcia, 1970). )

TEMPERATURA

Segin Soto (1976), en la sierra de los Tuxtlas se diferencian tres zonas térmicas: la

‘muy célida, con més de 26°C, localizada en el extremo suroeste; la cilida, de 22 a 26°C,

que se encuentra hasta los 300 m, y la semicélida, de 18 a 22°C, que puede registrarse entre
los 700 a 800 m hasta los 1,500 o 1,700 m, dependiendo de la orientacién de la vertiente.
En general, las temperaturas mas elevadas se registran tierra adentro, debido a que en la

vertiente del Golfo influyen las corrientes refrescantes de las brisas (Jauregui Ostos y Soto
Mora, 1975).

El origen de las precipitaciones es orografico, sin embargo, en la vertiente

‘continental en las partes bajas al sur y suroeste son convectivas. Los valores de precipitacion

para la zona, van desde los 1,500 mm a los 4, 500 mm, sngunendo un incremento respecto a
la altltud y. a las zonas més ‘expuestas (Soto, 1976) Las diferencias en la. distribucion de la

‘preclpltauén se deben ala onentaclén de la sierra con respecto a los vientos (Vlllalpando,
1972; Soto, 1976)

En la literatura (Instituto de Geografia y CETENAL, 1970; Villalpando, 1972 y Soto,

_1976) se mencnonan las caracteristicas de los dos principales parémetros climéticos

(temperatura media y preclpntacnén anual) a escala 1:500,000. Sin embargo, se considera

'lmportame ampliar la descripcién climatol6gica de la sierra utilizando otros parémetros de

interés y a una escala mayor, ya que por las dimensiones del mapa se logra un detalle mejor
en la informacifn.

[P




OBJETIVOS

El abjetivo central en este trabajo es la regionalizacion climatica de la sierra de Santa
Marta 'y el volcdn de San Martin Pajapan, a partir de los valores anuales de cinco
parémetms chmétlcos (temperatura media anual, temperaturas mixima y minima extremas,
prec|p|_tac|6n total anual e fndice de Lang, P/T).

Los objetivos secundarios son:

La aportacn()n cartogréﬂca de la dlstnbucnon de los cinco parémetros
chméncos mencionados a escala 1: 250000

La presentacion del mapa climitico de la zona a escala 1:250,000.

La presentacn()n de las rosas de los vientos en el mapa topogréfico de la zona
a escala 1:250,000.

La: posible determinacion de la relacion entre las regiones climdticas
propuestas con la distribucién de la vegetacion.

Y por dltimo, asentar las bases climatolégicas para una posterior planeacién
y manejo de los recursos naturales de la sierra.
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METODOLOGIA

Para la realizacién de la metodologfa, el conjunto montafoso se considerd de la
siguiente manera: 1) a la sierra de los Tuxtlas en el truzo de lns isolfnens y en la
caracterizacion climética. 2) y a la sierra de Santa Marta y el volean de San Martin Pajapan
para la regmnahzacnén climatica. Las etapas que se siguieron fucron lns sigulentes:

Se utilizé la red meteorolégica existente entre los 18° (X y o8 18°43' de Latitud
Norte y entre los 94°40’ y los 95°30° de Longitud Oeste, segiin se aprecia en el mapa de
localizacién de las estaciones meteorol6gicas (figura 3 y tabla 2).

De las 17 estaciones meteoroldgicas en la region, tres de ellus, Zapotitidn (146),

Nopalapan (077) y Juan Dfaz Cobarrubias (052), se utilizaron como indicativas por contar
‘con'menos de 15 afos de registro.

Se trabajé con los promedios anuales de 21 aftos de registro dentro del perfodo 1960-
1980 de los’ sngunentes parémetros climéticos: temperatura media, temperatura méxima
extrema, temperatura minima extrema, precxpxtacxén total y viento dominante2 Esto se
pbtuyo del Banco, de Datos Chmétxcos del Proyecto Flora de Veracruz.

A los parémetros climéticos se les realiz6 la prueba de homogeneidad de datos segan
el método de Sued—Elsenhart (Ortiz-Solorio, 1984) (tabla 3). Se di6 un peso menor, al dato
‘de la estacnén meteoroléglca con resultado negativo, en el trazo de las isolfneas.

El calcul6 del indice de Lang 0 cociente precxpltacx()n total anual (mm)/temperatura
‘media anual (°C) se realiz6 con los promedios antes mencionados.

La carta base utilizada para el trazo de las isolfneas fue escala 1:250,000 con una
‘eqmdlstancla de curvas de nivel de 100 m.

2| as definiciones de los pargémetros climdticos se dan en el anexo 1
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El trazo de las isotermas se realizd cada dos grados centigrados, las isoyetas cada 500
milimetros y las isolineas del indice de Lang cada 20 unidades.

El trazo de las isotermas se hizo a partir de los resultados de los gradientes térmicos

haciendo una ponderacién de las estaciones meteoroldgicas. Se consideraron diferentes
gradientes térmicos segin la vertiente.

El trazo de las isoyetas se realiz6 tomando como base la carta climatolégica de la
zona escala 1:500,000 (Instituto de Geografia y CETENAL, 1970).

Con la informacion de las cartas de temperatura media anual y precipitacion total
anual se elabord la correspondleme al indice de Lang.

De la cartograf' a resultante y con el apoyo de la carta climética del Instituto de
Geografia y CETENAL (1970), se elabor la carta climatica escala 1: 250,000.

Las rosas de los vientos se representaron graficamente segin la propuesta de Pérez-
Villegas (1989), en donde es posible esquematizar los doce meses en un octégono. Las rosas
se._muestran en un mapa de la zona a escala 1:250,000, con curvas de nivel cada 200 m.

Para la regionalizacion climatica se procedi6 a seleccionar los indices generales y-

partlculares de este estudio segin la propuesta de Pérez-Villegas (1984) La temperatura
‘medla anualy la precnpnaclén total se utilizaron como indices generales., El indice de Lang

y las temperaturas maximas y minimas extremas se emplearon como indices partlculares, es.
decir, en la jerarqulzaCIén, estos. Gltimos se usaron como prioritarios en la definicién fmal}j

de las regiones. Los limites de la vegetacion reportados en la literatura sirvieron como
material de apoyo. "Las regiones se ordenaron con ndmeros romanos de acuerdo al aumento
‘de la altitud y en el sentido del continente a la costa.

Por Gltimo, se relacionaron los limites de las regiones climaticas obtenidas con los de
la vegetacion propuestos por los diferentes autores.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Ubicacion de las estaciones meteorol6gicas

Del mapa de la figura 3 y de la tabla 2 de ubicacién de las estaciones meteoroldgicas,
se puede observar que la mayoria de ellas se encuentran distribuidas en el lado continental
a lo largo de la base de la sierra de Los Tuxtlas, con excepcion de Zapotitlan (146) que esta
en la costa frente a la sierra de Santa Marta. Altitudinalmente, los puntos extremos
corresponden a las estaciones de Sinapa Bajo (233) y San Juan Seco (105), a los 5y 400 m,
respectivamente. De las estaciones, el 65% se localiza a menos de 100 m de altitud, el 23%
a més de los 300 m y el 12% entre los 200 y los 300 m.

Relieve de la zona

El mapa altimétrico de Ia region (figura 3) muestra un relieve muy complejo. Los
cambios altitudinales en la vertiente del Golfo son més bruscos que en la vertiente
contmental asf la méxima altitud (1,700 m) se alcanza en 21 km en linea recta de la costa
a la cumbre del volcén de Santa Marta. La pendiente de la vertiente continental desciende

por abajo de los 100 m en 35 km en linea recta hacia el mtcnor del contmente La sierra

esta disectada por numerosas barrancas a partir de los 500 msnm en la vemente del Golfo
y a mis de los 1,000 m de altitud por la vertiente continental,

En el volcdn de San Martin Pajapan la altura méxima es por arriba de los 1.200 m.
Hacia el lado del Golfo el descenso orogréﬁco alos 0 msnm se recorre en 9 km en linca
recta, y por el lado continental, se llega a menos de los 100 m de altitud en 14 km..

'Las tres geoformas que conforman a la sierra de Santa Marta se diferencian desde
los 500 m de altitud; la primera, conocida como Peninsula de Moreno, tiene una altura
menor a los 1,000 m y se localiza hacia el lado norte-noroeste. La segunda es el propio
volcén'de' Santa Marta. Hacia ¢l lado este se configura la tercera geoforma del érea, el
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La irregularidad de altitudes en el perfil de la sierra de Santa Marta y en el volcan
de San Martin Pajapan crean un cambio en el comportamiento y direccion de los vientos
locales, lo que influye en una desigual distribucion de la humedad.

Con lo anterior se puede inferir que la diversidad climatica de la zona esta dada mas
por la altitud y orientacion del lugar que por su posicién latitudinal. Las caracteristicas del
terreno, con su gran namero de caifiadas y barrancas, dan lugar a una variedad climética
local.

Tabla 2. Ubicacion y clima® de las estaciones
meteoroldgicas de la region de Los Tuxtlas

'ESTACIONES CLIMATICAS | CLAVE LATITUD LONGITUD ALTIUD CLIMA I
h@:ljsx'.b.jc}«nwrz\s o | 3 | sse 2w 19 | Am(igw l
‘CATEMACO 019 18° 28 95* 06’ 338 Am(e)gw"
COYAME ] o g2 | et or | 335 | AfmiEN
CUATOTOLAPAN _ o0 | wew | s | u | amwew
HUAZUNTLAN 038" 18° 10 9 47 80 Awiypw
JUAN DIAZ COBARRUBIAS - 052 18° 11" 95* 15° 40 Awy(W)(i)gw"
'LAUCHAPAN 054" 18° 18° 95* 19" 13 Awx(W)(c)gw"
MORILLO -~ on 18°19’ 95 25’ S0 Avi(e)pw"
sprﬂg o 18° 07' 95 20' 40 Awg(W)(c)gw"
SAN ANDRES TUXTLA 100 - 18027 95° 13 23 | Awwxepw
‘SAN}GAMuD 104 18° 04" 95 09’ 75 Awy(W)(e)gw"
'SAN JUAN SECO 105 18° 02 95% 09" w00 | Awgip
SANTIAGO TUXTLA - 18° 27 95° " 18' 210 Am(iNgw"
TAPALAPA 120 18° 33 95° 19’ 290 ALY
TRES ZAPOTES 132 18° 27 9s* 27 20 | Ame)pw
ZAPOTITLAN 146 18° 3% 94° 4¢' 4 Am(f)gw"
SINAPA BAJO 18° 38 s

3Formula climstica 1omada de Garcla (1988)
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Prueba de homogeneidad de datos

En la tabla 3 se presentan los resultados de la prueba de homogeneidad de datos
aplicada a los cuatro parametros climéaticos. En términos generales, la prueba fue favorable,

por lo que hay confiabilidad en que los promedios utilizados representen los registros mas
comunes en la zona.

Tabla 3. Prueba de homogeneidad de datos por el
método de Sue-Eisenhart

ESTACIONES CLIMATICAS | T.MEDIA | T.MiNiMA | T MaxiMA | PREcIPITACION
CATEMACO +
CUATOTOLAPAN:
“JUAN DIAZ COBARRUBIAS +
LAUCHAPAN +
MORILLO +
NOPALAPAN. + .
SAN ANDRES TUXTLA +
TAPALAPA + +
ZAPOTITLAN + no hay datos
SINAPABAJO . + +
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TEMPERATURA

Se calculd el valor de la disminucion de la temperatura por cada 100 m de aumento
en altitud, denominado gradiente térmico (Garcia, 1983), para cada uno de los tres tipos de
temperaturas empleadas: los valores més altos son para la vertiente del Golfo entre 0.60 y
0.70 °C/100 m. En la parte continental, los valores son del orden de 0.40 y 0.43 °C/100 m.

Temperatura media anual

En el mapa de isotermas (figura 10), la temperatura media anual mas alta es de
24°C, se presenta a menos de 1os 300 m de altitud por el lado del Golfo y por aba;o de los

: 500 menla parte contmental Hacm las zonas més altas del volcan de San Martin Tuxtla

y la snerra de Santa Marta, Ia temperatura disminuye ‘a valores inferiores de Ios 20 °C a
partir de los 900 m por ‘la vertiente  del Golfo y de los 1,400 msnm en la vementev
contmental Los valores de este pardmetro en. Ia sierra de Los Tuxtlas, presentan un.

.mtervalo mayor alos 4 °C,

Con esta’ mformacnén y consnderando los lmites térmlcos que da Garcia (1988) se

.dehmntan dos zonas

- Scmlcahda, cuyos valores son’ de 18 a22 °C, se localiza enla parte alm,
pamr de los 600 m por la’ vemente del Golfo y de Ios 1000 m por la
Acontmental

- Céllda, dehmltada entre los 22 y 26 °C, contigua a la anterior, hacia las partes
bajas.
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La curva anual de la temperatura media anual, tiene dos maximos que corresponden
al doble paso del Sol por el cenit en el lugar. El primero se distingue en los meses de abril
y mayo y el segundo, en los meses de septiembre y octubre. Este ltimo es menos
pronunciado por la época de lluvias, que provoca un descenso de la temperatura. De la
informacién de las estaciones meteorol6gicas (anexo 2), se observa que los valores minimos
se registran en el mes de enero.

Temperatura minima extrema

El 81% de las estaciones meteoroldgicas que se utilizaron presentan los valores més
bajos de la temperatura minima extrema en febrero y solo el 19% en enero (anexo 2).

Como se observa en la figura 11, las temperaturas minimas més bajas, del orden de
10 °C, se registran en lo alto del volcdn de San Martin Tuxtla y en la sierra de Santa Marta
por arriba de los 1,100 m en el lado del Golfo y desde los 1,200 m por la ladera continental.

El valor més alto de la temperatura minima extrema es de 16 °C y se presenta en la base

de todo el conjunto montafoso. Por la parte del Golfo se inicia de los 200 m a la costa y por
el lado continental se localiza hasta los 400 m. El intervalo de este dato en Ia sierra de Los
Tuxtlas es de 6 °C o més.

Temperatura méxima extrema

Al analizar las temperaturas méaximas extremas (figura 12), sc observo que los valores

més bajos (30°C) se manifiestan en el volcén de San Martin Tuxtla y en Ia sierra de Santa

Marta, desde una altitud de 800 m por la vertiente del Golfo y de 1,200 m por la

contmemal Los valorcs més altos de este pardmetro (36 °C), se localizan al suroeste de la
zona, por ‘abajo de los 100 msnm En las faldas del macizo montaiioso, las temperaturas son

de 34 a 36 °C, a menos de 200 m por la vertiente del Golfo y por abajo de los 300 m por
-la continental.
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La temperatura maxima extrema en la zona tiene un intervalo de variacién de 6 °C
por el continente y de 4 °C por el Golfo. Las curvas anuales de este parimetro (anexo 2),

revelan el valor mis alto en mayo (93%), los mis bajos se registran en los meses de
diciembre (68%) y enero (32%).

Tabla 4. Distribucion altitudinal
de la temperatura

ISOTERMAS °C V. DEL GOLFO | V. CONTINENTAL
msnm msnm

10 T. minima 1100 1200-1300
12 -T. minima 800 1000
14 T. minima 500 700
16 T. minima 200 400
20 T. media 900 1400-1500
22 T media 600 1000
24 T media 300 500
0 T Miml 800 k

- 32 T. mixima 500-600
34 T mixima 200
\ T. méxima

L

Nota: las altitudes representan la cota de nivel més cercama y
) que cn su mayor parte sigui6 Ia isolinea.

En la tabla 4 se reune la distribucion altitudinal de las temperaturas obtenidas para
cada vertiente, en ella se distingue el siguiente comportamiento: un mismo valor, de
cualquiera de los tres pardmetros considerados, se ubica a mayor altitud del lado continental
que del lado del Golfo. Por ejemplo, la temperatura media anual de 20 °C se registra a los
1,400 m por la parte continental y a los 900 msnm, por el Golfo. En general, de dicha tabla
s¢ deduce que la primer ladera es més célida que la segunda.

Estas diferencias de calentamiento entre las vertientes, ponen en evidencia el efecto
de barrera climftica de la sierra. Los vicntos himedos del Golfo, al encontrarse con ella,

36



ascienden y alcanzan ¢l punto de rocio aumentando la cantidad de precipitacion, lo que
modera la temperatura. Por el contrario, el descenso sobre el lado opuesto produce un
calentamiento adiabatico en la misma proporcion, lo que da lugar a un aumento de la
temperaturay a una disminucion de la precipitacion fenémeno que menciona Mosifio (1983)
como efecto Fohn. Jauregui Ostos y Soto Mora (1975) consideran a la vertiente del Golfo,

de todo el estado de Veracruz, mis fresca por la accién refrescante de las brisas que vienen
del Golfo.

Enla figura 13 se presenta el mapa de isoyetas para la region de Los Tuxtlas, en él
se observa que las partes mas Nuviosas son las cumbres del volcan de San Martin Tuxtla y
la snerra de Santa Marta, con Pprecipitaciones mayores a los 4, 500 mm, Los valores del orden
‘de menos de 1, 500 mm. se registran por abajo de los 100 msnm y s6lo en la vertiente

contmental La dlstnbum(m altitudinal. para todas las isoyetas obtenidas, se dan enla’
tabla 5.

Tabla 5. Distribucién altitudinal
de la precipitacion total anual

ISOYETAS | V. DELGOLFO | V.CONTINENTAL
) mo msnm _ vqunm

Nots: * valores para la sicrra de Sants Marts
** valores pars Ia sietra de San Mart(n Tuxtla
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El intervalo de valores de precipitacion de la sierra de Los Tuxtlas va de menos de
1,500 a més de 4,500 mm. Estos valores hacen que Garcia (1974) la considere dentro de las
cuatro zonas mas luviosas del pais.

Como ya se mencion6, el origen de las lluvias es orografico en la parte del Golfo, es
decir, los vientos himedos al toparse con la sierra ascienden y se enfrian, lo que ocasiona
las precipitaciones. Al bajar por la parte continental, el vapor de agua va aumentando en
temperatura, por lo que al llegar a las partes mas bajas, las precipitaciones disminuyen y
son de origen convectivo. Esta es una de las formas en que actia el efecto de barrera

climética (sombra pluviométrica) mencionado por los autores (Andrle, 1964; Alvarez del

Castillo, 1976; Garcia, 1970; y S010,1976) y que pueda explicarse a través del efecto Fohn
mencionado por Mosifio (1983).

Por lo que se puede apreciar en las gréficas de precipitacién (anexo 3) la época de

‘lluvias en la zona es la comiin en la Repiblica Mexicana, es decir, en el verano, entre los
‘mesesde j Jumo a septiembre. Sin embargo, las estaciones meteorolégicas de Tlapalapa (120):

y Coyame (029) registran una precipitacion abundante durante todo el aiio; esto es posible

por su ubicaci6n altitudinal y orlentaclén con respecto a los vientos, situadas en las partes’

mas hﬁmedas,de la sierra.

Los valores méximos de precipitacion se registrardn en septiembre (64%)y en menor
mednda los meses de octubre (18%) y julio (18%). Por otra parte, las cantidades minimas

de lluvia son en los meses de abril (41%) y marzo (35%)

Indice de humedad de Lang o fndice P/T

El mapa de la distribucion del indice P/T (figura 14) muestra un patrén muy
semejante al del parémetro anterior. El valor més alto fue de 220 unidades y s6lo se localiza
en la parte més alta de la sierra de Santa Marta, a altitudes superiores a los 1,000 m por el
lado del Golfo y a més de los 1,500 m por la parte continental. En esta Gltima vertiente se

presentan los valores minimos del orden de 60 unidades 0 menos y se localizan a menos de
los 100 m.
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El intervalo del indice de Lang para esta zona, es de menos de 60 a 220 unidades o

mas; su distribucion con respecto a la altitud se muestra en la tabla 6.

Tabla 6, Distribucion altitudinal
del indice de Lang (P/T)

ISOLINEAS
unidades

60

V. DEL GOLFO
msnm

V. CONTINENTAL,
msnm

< 100

80 400

100 600

120 700

800

Nota : * sicrra de Santa Marta

En  términos generales, l!os cinco pardmetros climéticos utilizados tienen el
comportamnento comin con respecto a la altitud, ya que los valores de las temperaturas‘
dlsmmuyen cuando ésta aumenta, y en un sentido inverso se rigen la precipitacién y la

humedad. Por otro Iado, la distribucion de cada uno de ellos es distinta con respecto a la
;vemente, por cjemplo, en la tabla 7 se representan las condiciones climéticas a los
‘700 msnm; como se puede observar, hay diferencias de valores entre las vertientes.

Como era de esperarse, al haber trabajado a una escala de 1:250,000 y con una

equidistancia de 100 m entre las curvas de nivel, se logré obtener una informacion climética

més amplla y especifice en comparacién con la citada en la literatura (Instituto de Geograﬁa
y CE'I'ENAL, 1970; Soto, 1976). En efecto, en este trabajo, se delimitan las dreas de 20 °C
de temperatura media anual y de 3,000 mm de precipitacion total anual. Las zonas con una
temperatura medla anual de 22 y 24 °C estdn demarcadas a altitudes mayores (en el lado
del Golfo). El firea de més de 26 °C de temperatura, no se define en esta investigacién, y
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por tanto tampoco la zona térmica muy cilida que menciona Soto (1976), ya que se
caracteriza por presentar temperaturas superiores a la antes citada.

Tabla 7. Caracteristicas climéticas a los
700 msnm en las dos vertientes

ll PARAMETROS CLIMATICOS ALITTUD 700 m
V. CONTINENTAL V. DEL GOLFO
“ Temperatura media >22°C <22°C
Temperatura mixima ext. 2°C < 32°C
Tcmpcﬁlun minima ext. 14 °C 12¢°C
Precipitacién total 3000 mm 4000 mm
Indice de Lang 120 u 180 u

Es fundamental hacer notar que la extensién de las areas delimitadas por los valores
de los distintos pardmetros utilizados se deben de considerar variables a través del tiempo.
Esto es especialmente cierto en el caso de las regiones de precipitacion y humedad, ya que
son pardmetros muy fluctuantes entre un afio y otro. Lo anterior lo demuestra G6mez
Rodriguez (1991), en su estudio de variacién climética en el noreste de Meéxico, donde la
superficie, para cada intervalo de valores, esta en funcién de la presencia de afios muy secos

o muy hGmedos.

‘Mapa climético

El mapa climético de la sierra de Los Tuxtlas (figura 16) no dificre de los reportados
en la literatura (Instituto de Geografia y CETENAL, 1970, Soto, 1976). Sin embargo, se
considera necesario su presentacion por la escala a la que se trabajaron los parametros; asf
como para hacer mencién de las altitudes a las que se trazaron los grupos climéticos.
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La zona con clima cdlido himedo con lluvias durante todo el afio Af(m), se
encuentra en la vertiente continental, entre los 800 a 1,000 m sobre la sierra de Santa Marta
y de los 600 a los 900°m en el volcdn de San Martin Pajapan. Por el lado del Golfo va de
los 200 a los 600 m. El siguiente subtipo climatico es el cilido himedo con Huvias de verano
e influencia de monzén Am, se localiza entre los 300 y 800 m por el lado continental y de
0 a los 200 m por el Golfo. Los tres subtipos del clima célido subhtinedo con lluvias de
verano Aw, se presentan solo para la parte continental. El mis seco Aw y el intermedio de
este grupo Aw,, estan por abajo de los 100 m y el mas himedo Aw, llega a los 300 m de
altitud. Por Gitimo, en la parte més alta del conjunto montaiioso, se presenta el clima
semicalido himedo con lluvias todo el afio (A)C(fm) desde los 1,000 m por la parte
continental y a partir de los 600 m por el Golfo. El tipo climatico templado himedo con
Tluvias todo el afio Cf(m) que sugiere Alvarez del Castillo (1976) y Soto (1976), por arriba
de los 1,700 m, no se detectd en el trabajo con los parimetros climéticos y escala utilizados.

Es interesante sefalar, que la delimitacion de algunos tipos climaticos coincidieron
con algunas isolineas como se muestra a continuacion:

'El clima Aw, con la isolinea de 1,500 mm

El clima Aw,-con las isolineas de 2,000 mm-y un P/T de 80
El clima Am - con las isolitieas kde716~°.C, 34 °C, 2,000 mm,
3,500 mm y los P/T de 80y 140

El clima Af(m) con las isolineas de 16 °C, 34 °C, 3,500 mm y
4,000 mm

El chma (A)C(fm) con las isolfneas de 22 °C, 12 °C, 4,000 mm
y un P/T de 180

Al sobreponer este mapa con los de las isolineas, se determinaron condiciones
climaticas especificas en la regi6n de los diferentes grupos climéaticos. Esta informacion se
muestra en la tabla 8. Por ejemplo, en el caso del grupo cilido himedo Am, tiene las
sngulentes caracteristlcas por el lado continental: precipitaciones entre 2,000 a 3,500 mm, la
humedad es del orden de 80 a 140 unidades, las temperaturas miximas y minimas extremas

son de 30 a 34 °C yde 12a 16 °C respectivamente, la temperatura media es mayor a los.

24 °C. Como es de esperarse, los valores por el lado del Golfo son distintos.

41

oot et




La amplitud en el intervalo de valores de las temperaturas, precipitacion y humedad

(P/T), dentro de un mismo grupo climatico, se ve reflejada en los distintos tipos de
vegetacion que se puenden presentar.

Por ejemplo, tomando la informacion de Ramirez (tabla 1y figura 9) junto con la de
los grupos climdticos se observa lo siguiente en la sierra de Santa Marta:

- A los tres subtipos del clima célido subhiimedo con lluvias de verano Aw, les:

corresponde la vegetacion de tipo sabana.

- En el grupo célido himedo con lluvias de verano Am, se presenta, por la parte

continental el encinar cdlido-pinar y el bosque de Liquidambar; y por el lado del Golfo el
manglar, la vegetacion costera y la selva alta perennifolia.

- Al grupo célido himedo con lluvias todo el afio Af(m), le corresponde en la
vcrticnt¢ continental la asociacion de pino-encino y el bosque de Liquidambar; y en la del
Golfo la selva ala perennifolia.

- Por dltimo, en el tipo climético semicalido himedo con lluvias todo el afio (A)C(fm)
se encuentra la selva baja perenmfoha enla ladera continental y la selva alta perenmfoha,

la selva mediana perennifolia, 1a selva baja perenmfolla y el bosque caducnt‘oho enel lado
del Golfo.

Mapa de viento dominante (Rosas de los vientos)

En el mapa e6lico por medio de graficas octagonales (figura 16 y en el anexo 4),
muestra el anélisis espacio-temporal de la direccion del viento que mas predomma en la

sierra de Los Tuxtlas. En ellos se observa que a lo largo del afio, la zona esta influenciada

por tres principales trayectorias: la norte, la este y la sur; y en menor medida la noreste y
la sureste.
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Vientos de direccidon norte.- Son mas frecuentes en los meses frios, de octubre a
febrero; son hiimedos ya que en su ruta pasan por ¢l Goltfo de México. Estan considerados
dentro de los tipos de circulacién atmosférica que afectan a la zona.

Vientos de direccion este.- Son consecuencia de la accion de los vientos alisios y son
més asiduos en los meses de junio, julio y agosto. Por su recorrido, son también hiimedos.

Vientos de direccion sur.- Se manifiestan en los meses calidos de marzo a junio. Por
tener una trayectoria continental son vientos secos y calientes. Localmente se les denominan
suradas, son causantes de graves trastornos en la vegetacion ya que se manifiestan en los
meses en que la region recibe poca precipitacion, antes de la época de lluvias (anexo 3).

Tabla 8. Caracterizacion de los tipos climéticos de la sierra de Los Tuxtlas

Tem. Media Tem. Minima Tem. Méxima Precipi tacién indice P/T

V. G V. C V. G V. G V. G v. C V. G v. C

Aw, >24 >16 >36 <1500
*C °C *C

>24 >16 34a <1500

>36

*C

>34 1500 a
*C 2000
>34 <3500 2000 a
i & 3500

R2aM 3500 a 3500 a
*C 4000 4000

(A)C(fm) 4000 a 4000 a

>4500 >4500.

V.G.- Vertiente del Golfo, V.C.- Vertiente Continental

Como se puede observar, el viento es uno de los elementos que influye en el

transporte de humedad y calor, lo que ocasiona cambios climéticos en la sierra. Los vientos
que atraviesan el Golfo de México humedecen esa ladera, mientras que las suradas
disminuyen la humedad atmosférica de la parte continental; se fomenta asi, las diferencias
climaticas entre las vertientes.
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Regiones climdticas

El mapa de regiones climiticas (figura 17) muestra las trece regiones y las tres
subregiones delimitadas para la sierra de Santa Marta y el volcAn de San Martin Pajapan.
De su anidlisis por vertiente, se observa que la continental presenta siete regiones y una
subregion, para la sierra de Santa Marta; y tres regiones y una subregion, para el volcan de
San Martin Pajapan. Por el lado del Golfo, se definieron cinco regiones y una subregion,
para la sierra de Santa Marta; y tres regiones, para el volcdn de San Martin Pajapan.

Vale la pena recordar, que el ordenamiento de las regiones se hizo de acuerdo al
aumento de la altitud y en ¢l sentido de continente a la costa. En la tabla 9 se describen las
condiciones climéticas de las regiones. En la columna A se sefialan los valores que sirvieron
de limite (superior o inferior) a las divisiones. La amplitud del intervalo de valores
correspondiente a los pardametros climaticos, para cada region, se menciona en la columna
B. Por citar algunos ejemplos, se dan las caracteristicas climéticas de la regién VI: presenta
ima temperatura media anual entre 20 y 22 °C, con una temperatura minima extrema de
10 a 12 °Cy una méxima extrema de 30 a 32 °G; la precipitacion total es del orden de
4,000 a 4,500 mm con un indice de Lang de 180 a 200 u. La régién XIIl, tiene varias
similitudes con respecto a la IX, sin embargo, por la diferencia de valores de P/T (més de
140 pero menos de 160 u) se consideraron independienies.

Como se observa, las regiones climéaticas responden principalmente a la distribucion
de los pardmetros de humedad y precipitacién, y en segunda instancia a la de las

temperaturas, sobretodo a las extremas. Estas dltimas son mads significativas para la.

delimitaci6n de las subregiones.

Al comparar los mapas de clima y de regionalizacion climética, se puede observar que
los subtipos climéticos del Aw quedaron dentro de la region . El clima Am esta subdividido
por cinco regiones y una subregion: II, III, IV, XI, XII y Ila. En el clima Af(m) se
contemplan las regiones V y X; y en el (A)C(fm) las regiones VI, VII, VIII, XIII y las
subregiones VIla y VIlla. La region IX se encuentra entre los grupos Af(m) y (A)C(fm)
(tabla 9).
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Tabla 9. Interpretacién general de las regiones climfticas de la sierra de Santa Marta
y el volcén de San Martin Pajapan, Ver.

e
REOION TEMP.  MEDIA MINIMA | TEMP.  MAXIMA PREC), ANUAL oY aLtirun | mirope
ANUAL | TEMP. EXT. EXT. CLIMA
A(*C% "’ B (°C) A(°C) B("C) A('C) B (*C) A () B (mm) A (u) B (w) n
I ] - >4 < I8 >16 >32 U - - >/< 2000 - 8 <K Aw
n >2 16 . 1416 2 M - 200 >20002500 | s0 100 80 100 400 60 | Am
1la >U - 16 >16 - M >M 2500 > 3000 80 1% 8 >100 - 20 An
m . 2% . 2 .» 32 M 2500 3000 2500 3000 | 100120 100 120 60 200 | Am
v . 2 u TR 12 14 2 . 3032 | 3000 3500 3000 3500 | 120 140 120 1o 00 80 | Am
v -n nu -2 12 14 .. 2032 | as00 s000 500 4000 | 140180 140 180 200 1000 | Alm)
v 2 2 202 10 12 10 12 ) 3032 | <000 4500 w00 4500 | o0 180 200 1000 1300 | (AYC(fm)
Vil . <2 10 . >10 0 - <30 0 - >4500° 00 . | >20520 | 1s00moo0 | aycimy
Vila <2 w0 . <10 » - <30 500 - >4500 20220 | >20>220 | 1300120 | (A)C(m)
“ Vil . 0 2 10 12 10 {2 0 - w32 | qw0aso0 | 00 asc0 | 180200 | 1s0 2000 20 fo0. | (aycum
Villa . 0 2 2 . 12 14 - 0 - 4000 as00 | 4000 4s00 | - 180 180 200 00 90 | (AC(m)
.. 0> 12 4. 12 . >3 32 3500 €000 160 180 160 180 500 700 Al(m)y
(A)C((m)
X . 2 M 1416 14 16 .M 32 M . 3500 3500 4000 | 140160 140 160 0 500 | Alfm)
X1 . > 16 . >16 M . >34 3500 - <3500 Mo . <140 0 2 An
Xil .. ,2>M - 12516 | . - >12>4 | - 3500 2500 3500 | 10160 § 100 100 20600 | Am | |
xm . sle» 1 . <i4 2 . <32 . >3500 .. >140 200 >1000 | (AYC(I®) I
L ST —— N——

Nota: A.- Isolfneas que delimitan [a region, B.- Caracterizacion climéiica de In region. // significa que Ia altitud va de la verticnie contincntal a 1a del Gollo, pssando por ¢l punio
i © - alo.
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Relaci6n de las regiones climéticas y la vegetacion

En la tabla 10 se reportan los tipos de vegetacion que mencionan los diferentes
autores asf como su localizaciOn en cada una de las regiones climéticas propuestas. Como
se observa no es posible distinguir una relacion exacta entre un tipo de vegetacion y una
region climatica. Esto se puede deber a distintas situaciones, algunas de las cuales ya fueron
mencionadas con anterioridad. A continuaciOn se resumen algunas de elllas:

- No se logr6 ubicar el espacio muestreado de cada uno de los autores y no todos
esquematizan un perfil vegetacional de la sierra.

- Es posiblle que se hayan utilizado diferentes clasificaciones de vegetacion, ésto es

especialmente importante ya que dependiendo del detalle de la misma, la vegetacion podra
ser dividida en espacios mas o menos reducidos.

- Los microambientes como las canadas, las elevaciones y la exposicion al viento
influyen de diferente forma en la vegetacion.

- Es indudable la influencia de otros factores como el suelo, el hombre y la propia
dinamica de la vegetacién. De hecho, Andrle (1964) y Toledo (1976) mencionan ‘g'ue los

bosques de pino y encino que se encuentran en la sierra, se han mantenido por condiciones:

edafolGgicas ya que son relictos del desplazamiento de la vegetacion que hubo en la dltima
glaciacion.

Por las caracterfsticas antes mencionadas, es probable que la vegetacion de la sierra
de Santa Marta y la del volcdn de San Mertin Pajapan, esté compuesta por mosaicos
vegetacionales irregulares, que como lo menciona Lira (1983) siguen un comportamiento de
mezcla y sustituci6n de acuerdo a ciertos gradientes. Por ello, sea quizés necesario hacer
estudios de correlacién climética con la composicion florfstica de la zona, es decir, la
estrecha relacion del clima y la vegetacion puede estar dada en niveles menores.
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La relacion que se logré establecer entre las regiones climaticas y la vegetacién fue

la siguiente. A grandes rasgos y con la informacion conjunta de los autores, se da este
ordenamiento:

VERTIENTE CONTINENTAL

En la Region | - Sabana y encinar célido

En la Region Il - Encinar cdlido, pinar y selva mediana
subcaducifolia |

En la Region Il - Encinar cdlido, pinar y bosque de
Liquidambar

En la Region IV - Pinar y bosque de Liquidambar

En la Regién V - Pinar y bosque de Liquidambar

En la Region VI - Bosque de Liquidambar y bosque caducifolio
En la Regi(m VII - Bosque caducitolio y selva baja perennifolia
En la Subregion Vila - Selva baja perennifolia

VERTIENTE DEL GOLFO

En la Subregién VIila - Bosque caducifolio

En la Regi6n VIII - Selva alta perennifolia

En la Regi6n IX - Selva alta perennifolia

‘En la Region X - Selva alta perennifolia

En la Region XI - Selva alta perennifolia, vegetacién costera y
manglar

En la Region XII - Bosque caducifolio

En la Region XIII - Selva baja perennifolia
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Ahora bien, si se toma la informacién de la distribucién de la vegetacion reportada
por un autor, y se analiza con los limites de las regiones, la relacion es mas especitica. Al
utilizar la informacion de Ramirez (1984) se encontro lo siguiente:

- El limite superior de la selva alta perennifolia (entre los 700 y 900 msnm)
corresponde, aproximadamente, con la linea divisoria entre las regiones VIII
y IX.

- El limite inferior de la selva baja perennifolia (a los 1,300 msnm) corresponde con
la frontera entre las regiones VIl 'y VIII; y el linde inferior de la regién XIIL

- El limite inferior del bosque de Liquidambar (a los 700 msnm) corresponde con la
divisién de las regiones II1 y IV.

En-la regionalizacién climética que se presenta en este trabajo se definen zonas
homogéneas, que pueden ser ltiles para los estudios de investigacién o de planeaci6n de los
recursos naturales de la sierra. Por ejemplo, en los estudios de planeacidn serfa importante
considerar qué existen 16 regiones climdticas diferentes en la sierra y que en ellas el
desarrollo agropecuario y comunitario se debe encaminar de manera distinta. Serfa
interesante estudiar si un cultivo qQue se encuentra en mas de dos regiones climéticas es
atacado por las mismas plagas y/o enfermedades.

Lo anterior sugiere estudios de la zona desde otros puntos de vista ademas del
Climﬁtim., No'hay que olvidar que la sierra de Santa Marta est4 propuesta como firea
protegida y que entre més se conozca su estructura y dindmica, los pla,nés de manejo
elaborados para ella estardn mejor sustentados: |
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Tabla 10. Regiones climéticas de la sierra de Sanfa Marta y sus tipos de vegetaci6n
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CONCLUSIONES

Con respecto al comportamiento de los pardmetros climéticos se observa lo siguiente:
a) todos los pardmetros ticnen el comportamiento comiin con respecto al relieve, b) los
cambios de éstos son mds bruscos en la parte del Golfo que en la continental, c) existe una
diferencia climatica entre las dos vertientes, la del Golfo es menos célida y més hiimeda que
la continental. Es posible que el efecto Fohn (descrito por Mosiio, 1983) sea la explicacion

principal de las diferencias climaticas entre las vertientes, asi como ‘a direcci6n del viento

dominante que influye a lo largo del afio.

En el mapa climético elaborado para la zona, no se definen otros grupos climéticos
de los propuestos por el Instituto de Geografia-CETENAL (1970) y Soto (1976). Sin
embargo, y debido a los parimetros y escala utilizados en este trabajo, se logr6 definir el
drea de 20 °C de temperatura media anual y de 3,000 mm de precipitaci6n.

El mapa de viento dominante pone de manifiesto las trayectorias que son mds
determinantes en ciertas épocas del afio para las vertientes; en la del Golfo influyen
principalmente los vientos himedos del norte y este, en la continental son frecuentes las
suradas, que son vientos secos y calientes, en los meses de marzo a junio;

Para la sierra de Santa Marta y el volcin de San Martin Pajapan se demarcaron 13
regiones y tres subregiones climéticas, las cuales se delimitan, principalmente, por el indice
de Lang y los valores extremos de la temperatura, en especial estas altimas, fueron
determinantes en la definicion de las subregiones. Por el propio comportamiento de los
paréinetros, las vertientes contemplan regiones distintas.

Algunos tipos de vegetacién son exclusivos para una de las vertientes y otros se
mencionan para ambas (informacion que depende del autor). La correlaci6n exacta entre
los limites de las regiones climéticas y de los tipos de vegetacién no fue detectada; sin
embargo, se pudieron establecer algunas. Se considera que una relacién més estrecha esta
dada a niveles menores en la designacién de los tipos de vegetacion.

51




Se piensa que en esta regionalizacién climética de la sierra de Santa Marta y el
volcan de San Martin Pajapan se da las primeras pautas para la planeacién del uso y
manejo de los recursos naturales, ya que se proponen dreas con caracteristicas mdés
homogéneas en algunas de sus variables climéticas. Es importante tomar en cuenta que los
sectores de poblacién que viven en la zona, ecologicamente fragil, se dedican principalmente
a la agricultura y a la ganaderia, por lo que quizis sea necesario ‘proponer alternativas de
uso de acuerdo a la potenclahdad ecolGgica de la region. Se espera que sean retomadas las
propuestas de Halffter (1984) y Toledo (1985), los cuales, no solo no descartan la
pamclpac.lén de la poblacion en las actividades de la reserva, sino que las consideran una
condici6n de primer orden en su cstructuraclén y funcionalidad.
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ANEXO 1

Definicion de los parimetros climdticos




Las siguientes definiciones se tomaron de la publicacion de Normales Climatologicas
(1941-1970) de la Secretaria de Agricultura y Ganaderia (S.A.G., 1976). En este trabajo se
utilizaron los promedios anuales del periodo 1960-1980.

Temperatura media anual.- Promedio de las temperaturas medias mensuales.

Temperatura minima extrema anual.- Promedio de las temperaturas mensuales mas
bajas registradas en el afio.

Temperatura maxima extrema anual.- Promedio de las temperaturas mensuales mas
altas registradas durante un afo.

Precipitacion total anual. Suma de la precipitacion ocurrida en todo el aiio.

Indice de Lang.- Resultado del coeficiente: precipitacion total anual (mm)/
temperatura media anual (°C).

Viento Dominante.- Direccién que con mayor frecuencia sopla el viento.




JT—— JUUURE———

ANEXO 2

Grificas de temperatura
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ANEXO 3

Grificas de precipitacién
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ANEXO 4

Viento Dominante (Rosas de los vientos)
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VIENTO DOMINANTE

En las siguientes tablas se describe la direccion del viento dominante en la sierra de Los Tuxtlas; se incluye el porcentaj

de frecuencia de cada trayectoria y la intensidad de la misma segin la escala de Beaufort (S.A.R., 1952).

Nota: El ntmero después de la diagonal representa la intensidad del viento: \1, de 2 a 6 knv/h;

Angel R. Cabadas (011)

\2, de 7 a 12 km/h;

\3, de¢ 13 a 18 km/h,

e __________
ABR MAY JUN e, AGO SEp ocr NOV DIC ANUAL
T /) o /) 10% /3 Rl R 10% /3 10% /3 kAl
% /) “on /3 0% /3 0% /3 30% /)
71()3(:)7 | 20% /) : 0% /3 0% | ) 60% /3 20% /3 20% /) 108 /) o% /) 10% /)
0% 13 W 13 «mn o .ww: k ;O’kl\ 7;5713 R 10% /3 20% /) 10% /3 mn_l
Catemaco (019)

T
Viess ENE FEB MAR- ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
E % /2 0% /1 20% /2 “o%n/3 M% /1t o% /) N% /1 W%/ 1 0% /1 10% /2 0% 1) N% /2 Wiz
N “n /1 0% /3 “% /3 $o% /1 @% /) “% /1 w% /) 0%/ “0% /) So% /2 “% /) 0% /2 “whiy
NE. 10% /1 10% /2 1% /2 10% / t 0% /1 0%/ t 0%/}
SE to% /1 R
] ™/ 0%/ 20% /3 10% /1 ] | } ) ,

w 20% /3 10% /3 20% /3 20% /3 10% /1 108/t
YA S s O S e P




Coyame (029)

N _
Views ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO ser | ocr NOV piC ANUAL
N “n /2 60N /2 10% /2 10% /1 1on/2  foamnn Jamin | semnn 50% /1 .
E a2 30% /1 0% /1 50% /1 0% /1 100%11 0% /1 8% () 0%t |2 0% /1 3% ) LI
l s 10% )2 on 12 $0% 12 A% /) 0% /3 10% /1 2Ry | s 0% /2 20% /) 20% 1)
Custotolapan (030)
!
Viewa ENE - FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP oeT NOV pic ANUAL
I N o 12 %2 0% 12 10 1 2 2% 12 M g2 a2 S0% /2 wi 2 0 72 s g2 0% /2 ORI
E /) /1 0%/ | 100 /1 |
NW 2 0% 2 a2 s /2 2% /2 w42 W3 /2.
NE 0772 % /2 w2 w2 w2 w2 0% 12 0% 12 0. 12 s /2 W% /2 0512 W 2
SE 0% /2 e /2 (LA P 200% /2 (L ws 2 Wel2 % 02 0% /3 0% 12
N
Huazunitan (D38)
L RN
ENE FEB MAR ABR MAY JUN L AGO Skp oct NOV DIC ANUAL
o/ “@% /1 0% | 8% £ 8% /) 0% /) sy 0511 a2 /1 ) 0% /4 oA
w3 0%/ ) 0% /3
Wn 2 10% /) 0% /2 N 12 0% )2 7 L
A0 /1 1% /1 10% /1 0% /1 w1 0% /1 20% 11 10% /4 0% /1 0% /2 wonit. lamn
10% /2 10% /2 0% /2

woen mza

PRIt

FRVRY



Moaritlo (O71)

R R
Viense ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
N 6% /2 0% /2 % /2 Mu%/2 5% /2 A% /2 % /2 % /2 15%/2 ”0% /2 0% /2 0% /2 0" /2

3 % /2 40% /2 o% /2 BN /2 0% /3 %2 n/2 % /2
NE 10%/2 /2 %/ 1on/1 2% /2 8% /2 20% /2 % /2 o KLl
e %2
w S/ %2
San Andres Tuntia (100)
——
Viems 'ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocr Nov 0ic ANUAL
Sw %1 1w/t S/ %11
NE e/ 0% /2 25% 1 1 R WA 0% /1 A% 1 M% /1 S% M% i 1% /1
N i A %/ %) 15971 6% /| %/ 10% /1
w %71 %1 %1 10% /¢ % /1 15% /1 §G /8
SE wa /i 0% /1 %/ ws /4 45% 1) 0%/ | W/ 28% /1 ¢ 14% /2 %1 b WA
] 20% /1 Lo XA 0% /1 e/ 1% /4 0%/ 1 t5% /1 a1 5%/ %2 L WA/
NwW 10% 71 %71 % /1 10% /1
%/ /1 81
San Juanille (104)
R
JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
0% /1 a%/1 8%/l 0%/} 8% /1 ”0%/1 80% /1 0% /1
1% /1 LL YA %/ %/ %/ % /2 5% /1 %/ |
% /1
%/ )
0% /1 N/ R/t | %1 o I




Sen Jusn Seco (103)

-

I
Viems ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO sEp ocT NOV DiC ANUAL
NB wn/2 1%/2 1% /2 % /2 3% /) 30% /) 20% /1 0% /1 15% /1 20% /1 0% /) 20W /1
N 0% /1 15% /1 0% /2 /2 % /2 10% /1 10% /2 8% /1 ML YR 1% /1 dom /1 LLIER
SE w08/ 1% /) 20% /2 A8 () 15871 20% /) 15% /1 S% /1 10% /1 W/l
I E Bw /1 “%/) 0 /) 2% /) 13% /1 4% /) B4 405 ) 8941 A0% /) 8% /1 B/ 08
I SW s 5% 11
I_s_ s% /2 2% /2 3% /1 3% /1 0% /)
R _
Santiago Tunla (11))
I
Viera ENE FEB MAR 'ABR MAY JUN Juy, AGO SEP ocT NOV pic ANUAL
N "e /) %% / 1 0% /) s /1 W ) $$% 1) 0% /1 60% { | 80% /| UL R 0% (1 8% /2 100%1 |
S we /3 2% 1) sl AU ) M) M7% /0 10% 11 _
NE (LY 0% /1 1% /2 $% 12 LY LY N N
£ {1 (LN
¢ -
Tepalapan (120)
———————————— —————— .
FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOv DiC ANUAL
% /2 "% /2 "% /2 ”®%/2 8% (2 %% /2 7N /2 100%/ 1
20m /) (L Y3 _
w2 1% /2 [ YIEE
LL YT % /1 o
S% /2

i

SRR



Tres Zapotas (132)

J VI T B e

**—
Viens ENE FEB MAR ABR MAY JUN JulL . AGO SEP ocT Nov DIC ANUAL
N 5% /) 0% /1 50N /) on /1 % /1 0N /) Lo IR 60% /| 6% /| 6% /1 0% /1 5% /1 100%/ 1
NE %/ 10% /2 % /) 1R/ 10% /1 10% /1 10% /1 13%/1 10% /1 0% /1
Nw 1% /1 % /) /1 s 15% /1 %1 10% /1 %/
SE 10% /2 2% /2 NR/2 M%) %I % /0
5w S /1 %01 e MRl
B S% /1 L X LL R 10% /1 %11 % /1 0% /1
w 10% /1 %/ we /2 0e /1 1% /) 10% /1 L XA 200 /| % /)
H %/t % /1 1%/ Ll N | L
e S — PR ——
Sinapa Hajo (231)
pusas < '
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUuL AGO SEP OCT NOV e ANUA!L l
3% /12 0%/ 2 0% /1 S/ 1w /2 18% 12 10% /2 1$% /1 e /2 %/ A% 1 1% 12
A2 MR/ 8% /10 e e/ fus A% ;| Kz RR S0 1 Meal A% 40% 11 8% /1 :‘
S% /1 15% /2 812 0% /2 1% /2 10% /2 W% /) = %0 ﬁ‘
% /1 Ml [ .
% /1 18% /2 % /2 S /) s A —
10%/2

R N R A

TR T




959 |5' ’ 95° 00'

Fig.d TOPOGRAFIA Y UBICACION
METEOROLOGICAS

. SONTECOMAPAN

L. CATEMACO

<
o
-

tos " . 77



94° 45'

UBICACION
AS

"ECOMAPAN

. ,ﬂ%g\%

DE LAS ESTACIONES

GOLFO OE MEXICO

V.‘Ha_San\_grtih Pajiﬁan

WS

L. OSTION

on

Angel R. Cabadas

o1e Catemaco

029 Coyame

03o Cuatotolapan

038 Huazuntlan

0s2 Juan Diaz Cobarrubias

054
o7
0r7
100
104
108
111

Lauchapan
Morillo

Nopalapan

San Andrés Tuxtla
San Juanillo

San Juan Seco
Santiago Tuxtla

120 Tapalapa

132 Tres lapotes
148 Zapotitldn
233 Sinapa Bajo '

O

€staciones meteoroldgicas con
19 3 21 afos de registros

Estaciones meteorolégicas con
9 a 15 ‘afios de registros

z::Clava de la estacidn meteoroldgica

€S
0

Curvas de nivel cada 100 m
CALA |: 280 000
1 2348 ' 10




3509 15’ 95P 00!

Fig. 70 TEMPERATURA MEDIA ANUAL

i. de San Martin Tyxtla

L
C

{

S. de Santa Merts:



L 4

9 4° "'5'*

MEDIA

ANUAL (°C)

GOLFO DE MEXICO

rtin Pajapan

L. OSTION

‘Estaciones meteoroldgicas con
19 2 21 ados de registros

O Estaciones neteorolégicas con
9 215 aflos de registros

28,3 Parametro climitico

233 Clave de la estecidn meteoroligica

ESCALA (: 2850000 —{l8° 18

(S ————
01 23458 10

w’/

—Jjigo a0




95° 15’

95° 00’

170
oo

16.4

Fig.7T TEMPERATURA MINI

16.8

Ay

SONTECOMA



——

94° 45’

—

RA MINIMA EXTREMA (°C)

m
SONTECOMAPAN

GOLFO DE MEXICO

Estaciones meteorolégices con
19 a 21 afos de registros

O Otstaciones meteoroligicas con
San Ma 93 15 afios de registros
¢S . ‘ .
" Hartin Pajapan 17,1 Parimetro climdtico

233Clave de la estacién meteorolégice

ESCALA 1.280 000

; 0123 a8

' L. OSTION




95° 15’

3
or?

21

95°00

Fig. 72 TEMPERATURA

M

SONTECOMAPAN

L. CATEMACO

S. d



)0' 940 45'

5

A\TURA MAXIMA EXTREMA (°C)

SONTE -

GOLFO DE MEXICO

Estaciones ncthrolégiclg con’
19 321 afos de registros - -

Otstaciones meteorolégicas con
9215 afos de registros

w.de San:Mertin Pajapen 3asPurisetro climitico-
: ‘ 233Clave de 1 estacién meteoroldgica
ESCALA |: 250 000
01 2345 10

L. OSTION




950° |5' 95000.

T I

Fig. 73 PRECIPITACION TOTA

2 49

[

e ———
SONTECOMAPAN

« 81 nc




34° 45

TOTAL

——

OMAPAN

]

ANUAL (mm)

GOLFO

DE MEXICO

Estsciones meteoroldgicas con
19 2 21 aflos de rogist(ps v

Q Estaciones "l,lofo‘yorou'gi,cu -con-
9 2 15 aflos de registros

ZSQOParinotro‘cliuitieoi

233 Clave de la estacién meteorolégica.

ESCALA !:250000
012345 T

18930

s




g9s5° |5’

60’

959200’

————— v—
—

I

Fig. 74 INDICE DE LANG (unida

160

SONTECOMAPAN

29

L. CATEMAGO

L4,
02

o
-
~

198



10

LANG

D

(unidades)

SONTECOMAPAN

940 451

GOLFO DE MEXICO

L. OSTION

-Es'thionn meteorolégicas con
19 221 aflos de registros

Q Estaciones ntookfolﬁgl‘c»u con
9.3-15 afios de registros’

1007 Parimetro climitico
Clave de le nt;clén meteorolbgica

ESCALA 1|: 280 000
OI2348 10



g95° 15" g5° 00'

Fig. 78 VIENTO D
(ROSAS DE LOS VIEN



0 DOMINANTE
DE LOS VIENTOS)

I TECOM

ROSAS DE LOS VIENTOS
N

GOLFO DE MEXICO
swW

FRECUENCTA DEL VIENTO PARA
CADA MES DEL ARD
100

%
50

Ls barre de 1a izquierds pertenece
o enero y la del extremo derecho el mis de

diciembre. [l orden se continis segin les

o msnecilles del reloj.

V. de Sen Martin Pajapens '
’ L A Curvas de nivel cads 200 &
ESCALA 1:260000
= - ]

oc123486 10

L. OSTION




g95° 00

95° 16

.1 .,
P Iy D BRI L LML P MY
o { VIATUES RN THHITT NI THINES
2 O L RN B L T T
;:_/\\____ i —_—______S_.\\
“ AN M M H! AR HH NN (RN
N PN —_ —I'——_—-——————-e-ss\
WNPARS i s HHHNHHHHHH - RS
g S q R T I A H H HHH H T H U RN
g a AR NN U T R AN
a- o AT DN TR AV [ A M . /.‘ slr\\‘l
S o | ver o~ S0V
o S ‘oo MK AR
= i = > ____» MUY —\lr\\l
<T o “, 5\ Ny e [ _ — /\s\l\l\sl /\
| (&) ~ ~, M WA
(& ] - \sls\ ) _ I\¢\|\I
— E l\l“\l “...l —— — \I//.I
T - ‘\ Fz) ___ . ’
0 3 2 : a0, v
o vyl
2 @ = b
S
i, R
& e e o~y |
QO & A=
| ol 185 Ky
2 KA
> LAY _/l.”
/ ~V
T RRRIE
g e M0 Il/-
G,
» o= <L - I-M_\\I \\- II\-\
F M \f\\.r\-/s; ~§/_y
Ll PP RS T it
—_ e NN T g
A RCTN MY
2 RSy i Sy | 1w
PP ST, 1M L s
A R LT
. PO RN LI
sSSNTyS . &
P 2o HHHSY
o S NI
PR ,u\.._ _________________ =P )
U .
= RO HH N HE e
- \_;.z v _ _ _ _._-— :__—_ — — (N
(&2} P _____.8______¢\4 ;
Ny HHN N 7 :
wadr ! HH 4
& SR N HE R T HH N 34
%7) i _._.::::._._ x ___ i _: Oz S
T R HH T THT UG 2
;:uﬂ__________n_____ L \Z
Yy __________—_________i ___ ih v 42
~ -
\l—l\~ i i i — — _ _ _ _.o..l. —_:_ N I\: £ 2
PPN IR M M M M N MM N " - o~
TN Tt _—————_—“___ PN \m ../...“
hs r’-\/l.'l\—\ ————————————————_ c —— — l/-’l\” > 1 |
N VNSE HHHHHHHHE- A NN 2 A
O N A HHHIE R RIS >
P A N g 1 2
nd rd
- L N A e b B :
l/\/sw\lls\I— I I\/\/—\fs = Ml,\/_lwz
L =~ U .
f\\a\:/dlewa.- [URN /\-/\-H\/.\ﬂ\ih.u”
~, \-’-l-:\rl\—\-l /I\ s
.:.s.._lf SRS
D e AR A ST U
A R B RO AN A
—\_\ut\/_ VSIS ~t L—\/_z\,
;I\”.\’tlx.\ﬂlrhﬁwlfslh“\l- \—'\r~|. . c .
NI Nl NS x 2
SRS ST 3
PR SN LA AT :-\'f\lp\m.l\ P4 :
AN AN R P A - _ :
~¢ e [V4) —-
.\wr\\\lxh—._\.s\/ sty ///\H;\snzx. o z 2
S P —T\ —\\—-~.I—\|~M' \nml\ m =
A LR - =
/folav_\ss\\\/\/\lzr lf\n-L\ €}
NN IR \Al/l o %
/\\\—\w\\ \f ERRLRS o 3
NS AN RIS c
e v 8 ©
- N %
' >
n .
2 £5i3
< sinne
MY Cresat U
SRR T X
<. 450y .
s
g &
& . -3 3
PO = K-, .
/m /;‘\. 3 /m LR NN N N N ) b
= £ S <




954945

CLIMA
DIFICADG POR GARCIA (1964)

T S
NTECOMAPAN

AN . An(f)ow" .
- L4 - N
RS e QO GOLFO DE MEXICO
QPO et Aw
POEANARTRY P ar
VAPSIAD SR ATE AT
XA SO L ENDS -
MRS MQT AR ]
Vs ABKCTNOAS

N4
f
4
/\
RS
i VA
1~
-~ "sl
AV
|‘:~\
-
,l>|;
/,‘J—
-
P S
7
|/
»

T~ — — '
o Sants Merhere
/

Y ) - Estaciones meteorolégicas con
IE I I~ | A/ A
>N, S= 19 & 217 sfios de registros

e QO Estaciones meteorolégicas con
G a 15 shos de registros

8jspan AmFérmula clinitice
233Clave de la estscién meteorolbgica

ESCALA (:250 000

012345 10

L. OSTION

*__/




957

00 94° g5’

J
fw)

L
-ty 4

2).

»

2

3

s
® 00 ® an

ml‘ *

>0 00 o)
OO XA

L. SONTECOMAP

L. CATEMACO

o

"
-’

»i Y

o0 25
-
> %

1
Fig. 77 REGIONES

W

\\\‘ w's
\\‘\\ i ‘\'\m wh .
\\}“ Al .\\\\u\ﬁ-‘“\ Kry z" o
o “\\l\“'.&\\\“ ‘I\\. ‘t n../{r* ’i-‘
‘“\ \.| 1“\ "”\'\'“\' \. |||\ “\

.‘, N o
“ lw Wm' s

e ST AY Sin WBFLLR

ey

CLIMATICAS

GOLFO DE MEXICO




-
Fig. 17 REGIONES  CLIMATICAS
- // —18° 3¢

) // GOLFO DE MEXICO
- 2 EE 444%?3

3
R
L RS -
*"l“/,;‘ °p'#
LS 1) Yo
..m‘\‘ AN :;,‘.{*
LT TS A
. do Sants 4t g
o) o
RN, de Sin
"




>ore e s e

‘ 00 00d00
cneral de Ia cas de

i

o.o«.o.o-’b WA
LA XD
®eo® ﬂ. o e ®

las

y el volciin de San Martfn Pajapan, Ver.

REGION 1 MEDIA FENIP. MINIMA TEMP. MAXIMA PREC) ANVIAL 2] ALTIIGD
ANIAL EXT. X
ACCCY BC) A BetCy) ALC) Bty A (min} 1 (mm}) A tu) B m.
1 »2 B3 > 16 .o PRRY . . “afe; 20K . 80 80 - A0
n > 16 [T - nM - 2o > 20 2500 £ 100 50 100 a0 o
(i) 2 16 16 -M »1¢ 2500 > 3K 80 100 50 >N -
m 2N BT 12 14 -on N 2500 3000 2500 30N 100 130 100 120 [ ]
v 2 1" . 12 14 2. K] 000 3500 0m 3500 120 140 120 140 00 500
v n fuk e | - 12 12 14 . KR 35 4teny A0 4000 140 180 140 1RO LU VNS TEY 1]
vt nn n» 1092 12 0 30 M 4000 4500 W AN 150 20 18 200 1000 130
(G} » <« 10 > w . <M 500 . = 1500 h.1 >200 >220 130071000
Al N N 0 . < w . X 1 . 4500 20 SN > 20 130071200
Vil x aN o2 02 n12 o 0 4000 4500 4000 4300 180 2 150 200 00140
Vil N 2 2.1 o2n W . 4000 450 A8 4500 <180 10 20 0w w
1xX MM [RART} 1”2 M S A500 4000 o0 (80 160 180 s
X ]| nu [TITA 116 .M 2 M T 3500 4000 140 360 ot N0 500
X1 M »M 16 >16 Mo >M a0 . <3500 1o . <0 (1))
Xl MM - 2506 . s>Mm | . asm 2500 3500 140 160 100 140 w0
xm S 2 " . L 2 . <32 . > 3500 - . >140 800 =10 |

Nota: A, Isolncas que detimitan ta regian, N.- Caracterizacitn climéticn de 1a region. /f signitica que la altitud va de 1 verticnte continent

al a fa del Golfo, pa
allo,

95° no’

94° 9§’




a%%%%%%%% %"
general de las regiones cli
~ 'y el volcAin de San Martin Pajapan, Ver.

)
()

g .\n.\'i,\u\ o Maxiva PREC, ANHAL ] ALY 1O bi
[P EXI. CLIMA
o) ll’q:"(f) Aca | Bea | amm 0 (mm) A} By | m
s | e ] . saaM . >/< 2000 . 80 50 0 Aw
TETE B M ) 000300 | 20 100 810 w6 Am
3 >18 oM >M . 3500 = M0 R0 100 80 >0 Xx} Am
YT S 2M 2500 3000 s e | w20 100 120 G0 T A
. 1201 . 3032 | 20w 3500 00 300 | e 120 Mo w0 s | Am
2 RERTE a0 32§ a0 4o 300 oo | ordorwo ] 140 1s0 000§ Atm
2 weRl o 032 [0 a0 | s asoo | psoam 18 200 0 1300 | Aoy
. s s <30 4500 > 4500 a0 >0 530 | 0o | (ACim)
_ < . <3 s . > 4500 wom | cmoom | i (ANtim)
? 012 W 3 4000° 4500 wo s | 100 %0 200 w0 000 | (AN
TRV 30 . 000 4500 ] 40004500 - 150 15020 a0 0 (A m)
] * >m A ASOR Aoy ) 1 REY 1t} (80 0 0 A((ll\) Y
LAIC M)
3 " Jo - M 2 M . 300 30w | o6 10 100 20 500 | Am)
>16 M. >3 3500 <3500 T <140 0 m Am
>12 516 .- >32>M | . mm 200 3500 | Mo 100 140 o Am
<\ 2 . <32 . > 3500 . > 140 800 1000 | (A)C(Im)

rizacion climstica de (a region, // significa que fa aftitud va de fa verticnte continental a fa del Golfo, ™

alto.

asando por ef punto s,

{. 280 000

18° 15’

94° 95




	Portada
	Contenido
	Resumen
	Introducción
	Antecedentes
	Zona de Estudio
	Objetivos
	Metodología
	Resultados y Discusión
	Conclusiones
	Literatura Citada
	Anexos

