FRECUENCIA Y DISTRIBUCION DE ALGUNOS ELEMENTOS
DEL CLIMA DEL ESTADO DE QUERETARO

RESUMEN

Fn el presente trabajo se analiza la frecuencia
de algunos fenémenos meteorolégicos en el Ls-
tado de Querétaro tales como las lluvias, los
nubladog, las heladas v las tormentas cléctricas.
También se examina la distribucion de la inten-
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sidad de la lluvia. Finalmente se presentan mapas
de distribucion de las temperaturas méaximas y
minimas para cuatro meses representativos de
las variaciones térmicas, Los dalos utilizados se
presentan en forma tabular al final del trabajo
los cuales se extrajeron de los archivos del Ser-
vicio Meteorolégico Nacional y corresponden, en
eeneral, al periodo de 1911 a 1965,

DISTRIBUTION OF SEVERAL CLIMATIC ELEMENTS IN
THE STATE OF QUERETARO

SUMMARY

The frequency of meleorological phenomena such
as thunderstorms, rain, cloudy skies, frosts, hail
and rain intensity is described for Queretaro, one
of the smallest states located in central Mexico.
Distribution of maximum and minimum tempe-
ratures is also shown for four typical months.
Climatological tables are also included.

I. INTRODUCCION

En el presente trabajo se describe la distri-
bucion de alounos elementos del clima en el
Fstado de Querétaro. Aun cuando la entidad es
pequefia, la red climatolégica en la actualidad
es irregular en cuanto a su densidad, En el ex-
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tremo norte, por ejemplo. no existen estaciones,
mientras que en el centro del Estado se encuen-
tran muy digpersas. Solo en la porcion sur del
Fstado, el niimero de estaciones es relativamente
densa. Otro nimero de estaciones elimatolégicas
ha funcionado en forma lan irregular que los
dutos no han podide ulilizarse para ¢l presente
trabajo: en este grupo se encuentran lag esta-
ciones de Tablas, Pinal de Amoles, Mazacintla,
Tequisquiapan, Galindo v Arroyo Seco. En otras
estaciones solo se registra la precipilacion y
carecen de datos de temperatura como es el caso
de Tl Doctor. San Joaquin, San Pablo v Pedro
sseobedo.

El Tstado de Querétaro cuenta por lo tanto
con 13 estaciones termopluviomélricas y un ob-
servalorio completo que funciona en la capital.
Con los datos de estas estaciones y con los de
gT‘;lTI nﬁmCIO {19. (_‘Stﬂ.f'.iﬂﬂeﬁ (]Ll{:' =e encnentran



en la vecindad de los limites estatales se elabo-
raron los mapas que se examinan enseguida.

Dado el reducido ntmero de estudios clima-
tologicos que existen, y en vista de la utilidad
de éstos para la plancacion de diversas aclivi-
dades como la agricultura, la ganaderia, el tu-
rismo, eteélera, el Instituto de Geografia ha rea-
lizado estudios, en la medida de sus posibilidades,
tanto a escala estatal como regional, para ir sub-
sanando en parte la escasez actual de dicha
informacién.

IT. EL RELIEVE

Al observar el mapa topografico del Estado
de Querétaro (figura 1), se aprecian a simple
vista algunos caracteres notables; en primer Iu-
gar un complicado sistema montafioso que atra-
viesa en una direccion NW.-SE la parte central
del Estado; en el extremo noreste, un macizo
que establece parte del limite con el Estado de
San Luis Potosi y haeia el sureste, otro sistema
montafioso se levanta constituyende la Sierra
de Amealco.

Entre estos relieves de importancia se desa-
rrollan partes mas o menos planas que consti-
tuyen pequefios valles y planicies las unas, y
cuencas cerradas las otras. Es de mencionarse
la parte plana del sur con una altitud media
de 1800-1900 m que forma los valles de San
Juan del Rio y de Querétaro.

Hacia el norte de éstos, algunos estrechos
valles como los de Colén, Toliman, Ezequicl
Montes y la cuenca cerrada de Cadereyta.

En la parte montafiosa del centro, debido a
lo complicado del relieve, se forman innumera-
bles barrancas que los arroyos estacionales han
socavado formando, las mis de las veces, estre-
chas gargantas y canones por donde corren
los rios como el Extoraz al centro y el Mocte-
zuma al este. A lo largo de tales corrientes se
observan estrechos valles que no tienen gran
importancia agricola. Al norte, entre los valles
del Rio Jalpan y el Arroyo de las Albercas se
encuentra una pequefa planicie de 1000 m de
altitud que sepata ambos valles. Al este del
Arroyo de las Albercas, ¢l terreno vuelve a cle-
rarse considerablemente formando un macizo
elevado y compacto ya que se levanta del nivel
de 800 hasta mas de 2500 m y cuyas eminen-
cias constituyen los cerros de la Luz (2550 m) ;
el Cerro Tres Lagunas, el Cerro Pefia de la
Cruz v el Cerro Pefia Prieta (2650 m).

Fl territorio del Estado de Querétaro queda
comprendido en varias provincias fisiograficas.
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Los relieves del sur pertenecen a las estribacio-
nes boreales del Sistema Volcdnico Transversal.
las del centro forman parte de las Gltimas estri-
baciones de las Sierras de Zacatccas: los plega-
mientos del noreste perlenecen al sistema de la
Sierra Madre Oriental.

La parte sur se eleva a 2950 m en el Cerro
del Gallo, el que forma parte del macizo mon-
tatioso de la Sierra de Amealco, En la misma
sierra se levantan los cerros del Astillero, el del
F'spia, el de las Hormigas, v el de la Cruz; todos
ellos con elevaciones mavores de 2750 m.

Esle conjunto montafoso se prolonga hacia
el este con la elevada cumbre del Nadé de 3500 m
en donde nace el Rio Arroyo Zarcn formador
del Rio San Juan.

Hacia el norte de la Sierra de Amealeo, el
terreno desciende lentamente en suaves lomerios,
encontrando algunas elevaciones que aleanzan
un poco mas de 2500 m. Entre éstas se men-
cionan el Cerro Azul. el de Santa Teresa, el
Cerro Montoso, ¢l de la Trasquila v el de la
Cruz que pudieran constituir conos por donde
escurrieron gran cantidad de lavas, Hacia el
oeste, una corriente de lava se prolonga hasta
las inmediaciones de Querétaro en donde exisle
un pequefio aparato volcanico denominado Cerro
Cimatario. Hacia el este otra corriente se pro-
longa hasta las inmediaciones de Tequisquiapan
en esla parte se encuentran los cerros de la
Cruz, de la Caja, Cerro Gordo y el Cerro del
Mastranzo. ‘

Esta zona montafiosa es drenada por in-
numerables corrientes que descienden, unas ha-
cia el valle de San Juan, otras hacia el valle
de Querétaro. En ambas zonas se localizan un
gran nimero de bordos que recogen las aguas,
sobre todo en la época de lluvias,

La parte monlafiosa que atraviesa el terri-
torio querctano, en su parte central, constituye
una red intrincada de barrancas v cerros que
dificultan el libre transito y el establecimiento
de sistemas agricolas adecuados,

Lista region, de relieve complicado, esti di-
vidida en dos secciones por el Rio Extoraz,
afluente del Moctezuma.

La patte norte con elevaciones importantes,
siendo de mencionarse el macizo que forma la
Sierra de Pinal de Amoles cuyos picos mas
clevados son ¢l Cerro de Jasso, ¢l de la Calen-
tura, el de la Media Luna y ¢l mas clevado de
todos el Cerro Pingiiical, de 3100 m de altitud.

Hacia el sur de esa sierra, el terreno des-
ciende hacia ¢l talweg del Rio Fxtoraz que se
desarrolla de oeste a este a lo largo de 40 km.

Como prolongaciones de la Sierra de Pinal
de Amoles se tienen otras elevaciones menos im-
portantes como los cerros del Pelon y Tembla-



deras al oeste y los de Quiremal, los Otates, la
Tinaja, San Pedro y Piletas al este.

Del Cerro Pingiiical (3100 m) el terreno
desciende ripidamente hasta 1250 m. Con des-
niveles tan grandes, se justifica la existencia
de procesos avanzados de erosion, debido a que
lus rios tienen mayor capacidad de arrastre y
por lo mismo acarrean enormes cantidades de
material desde las partes elevadas, sobre todo
de aquellas que han quedado sin proteceién
vegetal.

La parte elevada de la Sierra de Pinal de
Amoles constituye el parteaguas entre los rios
v arroyos que drenan hacia el norte, por donde
corre el Rio Santa Marfa y los que descienden
al sur hacia el Rio Extoraz.

El Rio Extoraz ha tallado un profundo eafién
en las rocas calizas por las que atraviesa, mos-
trando una serie de vueltas y meandros enca-
jonados debido a lo complicado del relieve y al
tipo de rocas que encuentra a su paso.

La segunda seccion esta limitada al norte
por el Rio Extoraz y al sur por el Rio Mocte-
zuma- Esta presenta una altitud media de 2000 m,
siendo un poco mas elevada que la del norte.

En la parte oeste de esta zona se encuentran
relieves formados de rocas igncas, cuyos carac-
teres son similares a las monlafias voleanicas que
atraviesan la Altiplanicie. Posiblemente <& aso-
cien con el sistema de las Sierras de Zacatecas
que avanzando de NW a SE forman sus tiltimas
estribaciones en el Estado de Querétaro. En ¢l
limite con Guanajuato se localiza la elevada
Sierra del Pinal de Zamorano y estribaciones
australes de la Sierra Corda.

Estos relieves vaolednices, forman los cerros
de Culantrillo, Picachos, Tunas Blancas. Cerro
Rosa, Mintehé, Cerro Frontén y Cerro Mufeca.

Hacia el este y separada por la planicie de
Vizarron, se levanta la Sierra de El Doctor.
ae constitucién caliza, cuyos picos mds elevados
alranzan los 3000 m de altitud como el Cerro
Borrego.

Existen ahi otros menos elevados como ¢l
Cerro Ladrén y el Cerro Pilon. Esta sierra tiene
una orientacion general de NW a SE, descen-
diendo rapidamente hacia el Rio Moctezuma en
donde el terreno se eleva a 1600 m,

FEl relicve del norte v noreste del Estado.
igualmente complicado, se desarrolla presentan-
do plegamicntos poderosos separados entre si
por barrancas profundas en donde se encajonan
los rios que ahi se desarrollan. En el norte. el
Rio Conca afluente del Santa Maria Acapuleo,
corre de NW a S a través de un estrecho valle.
Fn esta parte se tienen varios cerros como el
de Santo Domingo, el de los Martinez. del Du-
razno. del Tepozan, de Santa Agueda, del Ma-
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lacate, de la Cofradia, de Agua Fria, etcétera,
cuyas cimas van de 1600 a 1800 m de altitud.
En la confluencia de los rios Conca y Santa
Maria el terreno desciende a 650 m. Por la
margen derecha del Santa Marfa se desarrollan
las cuencas de los rios Jalpan y de las Albercas,
ambos corren en direccion SE.NW. Entre estos
afluentes son de mencionarse el Valle de Jalpan,
del que se levantan los cerros de San Vicente,
Monte Caliente y del Pajarito. Aqui el terreno
presenta un desnivel menos fuerte entre 650 y
1100 m. Del Arroyo de las Albercas hacia el
este el relieve es mas abrupto, la altitud de los
cerros es mayor de 2500 m. Se presentan, en
csla parte, los cerros de Piedra Parada, Alto, del
Nacimiento, Piedra de los Pocitos, del Sapo,
del Gobernador, de la Palma, del Raso, de Cues-
ta Cumbi. Pefia de la Cruz, de Pefia Prieta, de
Tres Lagunas v otros que sirven de limite con
el Estado de San Luis Potosi. Al sur de esta
rezion el Rio Moctezuma corre por un verda-
dero cafién: ¢l terreno desciende desde los 1000
a los 350 m rapidamente.

3¢ deduee de la deseripeién anterior que o
Estado de Querétaro es predominantemente mon-
tafioso, lo que da lugar a la existencia de nu-
merosos valles, en su mayor parte estrechos,
mesetas v cuencas cerradas que originan una
diversidad de condiciones mesocliméticas a lo
largo del territorio queretano.

[I. LOS DATOS

La informacién climatolégica utilizada en el
presente estudio se tomé de los archivoes del Ser-
vicio Meteoroldgico Nacional que cuenta con 20
estaciones climatologicas en la entidad, incluido
el observatorio que funciona en la ciudad de
Querétaro. Se utilizaron ademas otras estaciones
meteorolégicas que se localizan en la cercania
de los limites estatales, estas estaciones suman
81. de las cuales 24 corresponden al Fstado
de Guanajuato. 22 al de Hidaleo, 12 al Esta-
do de México, 8 al de Michoacin y 15 se loca-
lizan en San Luis Potosi (ver tabla 1). FI
periodo méas [frecuente de ohservaciones de las
estaciones climatoldeicas utilizadas, comprende
los afios de 1941 a 1965, aunque algunas es-
taciones s6lo cuentan con periodos de sélo 5 a 8
afios de rezistro.

IV. LA PRECIPITACION

La estacion de lluvias comienza en Queré-
taro en el mes de junio v termina en la primera



deras al oeste y los de Quiremal, los Otates, la
Tinaja, San Pedro y Piletas al este.

Del Cerro Pingiiical (3100 m) el terreno
desciende rapidamente hasta 1250 m. Con des-
niveles tan grandes, se justifica la existencia
de procesos avanzados de erosion, debido a que
lus Tios tienen mayor capacidad de arrastre y
por lo mismo acarrean enormes cantidades de
material desde las partes elevadas, sobre todo
de aquellas que han quedado sin proteccién
vegelal.

La parte elevada de la Sierra de Pinal de
Amoles constituye el parteaguas entre los rios
y arroyos que drenan hacia ¢l norte, por donde
corre el Rio Santa Maria y los que descienden
al sur hacia el Rio Extoraz.

El Rio Extoraz ha tallado un profundo cafitn
en las rocas calizas por las que atraviesa, mos-
trando una seric de vueltas y meandros enca-
jonados debido a lo complicado del relieve y al
tipo de rocas que encuentra a su paso.

La segunda seccion estd limitada al norte
por el Rio Extoraz y al sur por el Rio Mocte-
zuma- Esta presenta una altitud media de 2000 m,
siendo un poco mais elevada que la del norte.

En la parte oeste de esta zona se encuentran
relieves formados de rocas fgneas, cuyos carac-
teres son similares a las montafias voleanicas que
atraviesan la Altiplanicie. Posiblemente s aso-
cien con el sistema de las Sierras de Zacatecas
que avanzande de NW a SE forman sus dltimas
estribaciones en el Estado de Querétaro, En el
limite con Guanajuato se localiza la elevada
Sierra del Pinal de Zamorano vy estribaciones
australes de la Sierra Gorda.

Fstos relieves voleanicos, forman los cerros
de Culantrille, Picachos, Tunas Blaneas, Cerro
Rosa, Mintehé, Cerro Frontén y Cerro Mufieca.

Hacia el este y separada por la planicie de
Vizarrén, se levanta la Sicrra de Fl Docior.
de constitucion caliza, cuyos picos mas elevados
alcanzan los 3000 m de altitud como el Cerro
Borrego.

Fxisten ahi otros menos elevados como ¢l
Cerro Ladrdn v ¢l Cerro Pilén, Esta sierra tiens
una orientacion general de NW a SE, descen-
diendo ripidamente hacia el Rio Moctezuma en
donde el terreno se eleva a 1600 m.

El relieve del norte v noreste del Tstado.
ignalmente complicado, se desarrolla presentan-
do plegamientos poderosos separados entre s
por barrancas profundas en donde se encajonan
los rios que ahi se desarrollan. En el norte, el
Rio Conca afluente del Santa Maria Acapuleo,
corre de NW a 5E a través de un estrecho valle.
Fn esta parte se tienen varios cerros como el
de Santo Domingo, el de los Martinez, del Du-
razno. del Tepozin, de Santa Agueda, del Ma-
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lacate, de la Cofradia, de Agua Fria, etcétera,
cuyas cimas van de 1600 a 1800 m de altitud.
En la confluencia de los rios Conca y Santa
Maria el terreno desciende a 650 m. Por la
margen derecha del Santa Maria se desarrollan
las cuencas de los rios Jalpan y de las Albereas,
ambos corren en direccion SE-NW. Entre estos
aflluentes son de mencionarse el Valle de Jalpan,
del que se levantan los cerros de San Vicente,
Monte Caliente y del Pajarito, Aqui el terreno
presenta un desnivel menos fuerte entre 650 y
1100 m. Del Arroyo de las Albercas hacia el
este el relieve es mas abrupto, la altitud de los
cerros es mayor de 2500 m. Se presentan, en
esta parte, los cerros de Piedra Parada, Alto. del
Nacimiento, Piedra de los Pocitos, del Sapo,
del Gobernador, de la Palma, del Raso. de Cues-
ta Cumbi. Pefia de la Cruz. de Peiia Prieta. de
Tres Lagunas vy otros que sirven de limite con
el Fstado de San Luis Potosi, Al sur de esta
region el o Moctezuma corre por un verda-
dero cafién: el terreno desciende desde los 1000
a lo= 350 m rapidamente.

Se deduce de la descripeién anterior que el
Fstado de Querétaro es predominantemente mon-
tafioso. lo que da lugar a la existencia de nu-
merosos valles, en su mayor parte estrechos,
meselas v ocuencas cerradas que originan una
diversidad de condiciones mesoclimaticas a lo
largo del territorio gueretano,

[IT. LOS DATOS

La informacién climatoldgica utilizada en el
presente estudio se tomé de los archivos del Ser-
vicio Meteoroldgico Nacional que cuenta con 20
estaciones climatoldgicas en la entidad, incluido
el observatorio gue funciona en la ciudad de
Querétaro. Se utilizaron ademis otras estaciones
meteorologicas que se localizan en la cercania
de los limites estatales, estas estaciones suman
81. de las cunales 24 corresponden al FEstado
de Guanajuato. 22 al de Hidalgo, 12 al Esta-
do de México. 8 al de Michoacan y 15 se loca-
hizan en San Luis Potosi (ver tabla 1). Fl
reriodo mas [recuente de observaciones de las
estaciones climatologicas utilizadas. comprende
los afies de 1941 a 1965, aunque aleunas es-
laciones sdlo euentan con periodos de s6lo 5 a 8
anos de registro.

IV. LA PRECIPITACION

La estacién de lluvias comienza en Queré-
taro en el mes de junio v termina en la primera



quincena de octubre. La lluvia en esta época sc
presenta en forma de chubascos producidos por
las nubes ciimulos congestos y camulos nimbos,
de gran desarrollo vertical. La region notte del
Estado es la mas lluviosa; ahi el impacto de los
alisios htiimedos contra la Sierra Madre Oriental
fomenta los movimientos verticales en las nubes
convectivas, que mas tarde se precipitan produ-
ciendo de unos 800 mm en El Doctor hasta 1000
o 1200 mm anuales en el extremo més oriental
del Estado (figura 2).

Hacia la porcion central y sur de la entidad
las lluvias son menos abundantes (unos 600 a
700 mm) y disminuyen todavia més hacia el
norte de la capital, entre Chichimequillas y Pefa-
miller donde sélo caen anualmente menos de
500 mm en promedio. En el extremo sur se
localiza una regién hiimeda al sur de Pedro
Escobedo y Vegil hasta el limite estatal donde
caen entre 700 y 800 mm anuales.

V. INTENSIDAD DE LA LLUVIA

Los aguaceros y formentas mis intensos se
registran, como era de esperarse, en aquella re-
gion del FEstado donde la precipitacion anual
es la méas elevada, cs decir en el extremo noresic;
desde la region de Jalpan, hacia el morte vy
oriente, la intensidad de la lluvia es de 60 mm
incrementéndose hasta 100 mm en 24 horas ha-
cia el limite estatal (figura 3). En la region
centra y sur del Estado la intensidad de la
precipitacion expresada en milimetros de Huvia
por 24 horas es generalmente de unos 40 mm,
registrndose los aguaceros mas déhiles (30 mm
por 24 horas) en el rincon noroeste del Estado
hacia el norte de la capital. Estos son valores
promedio de la intensidad de la lluvia; si se
toma la intensidad maxima registrada durante
todo el periodo para el cual existe informacion
(intensidad maxima absoluta). se obtiene el
mapa de la figura 4. Otra vez la regién de
aguaceros mas fuertes {de 150 a 250 mm por
24 horas) se localiza en la parte lluviosa del
noreste. mientras que haeia el centro y sur de la
entidad la intensidad mayor de los chubascos
varia de 60 a 120 mm en 24 horas.

VI. LOS DIAS CON LLUVIA

En la figura 5 se muestra la frecuencia de
los dias con lluvia. En el extremo noreste del
Fstado, los dias con lluvia apreciable suman
de 80 a 120, En la porcién central y sur de
Querétaro se registran menos de 60 dias con
luvia al afo, excepto en una franja que se
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extiende por todo el borde oriente y sur donde
los dias lluviosos suman de 60 a 80 al ano.

VII. DIAS NUBLADOS

Las nubes que se observan en el periodo llu-
vioso de junio hasta principios de octubre son
del tipo de desarrollo vertical; clmulos, cimu-
los congestos v las nubes de tormenta llamadas
ctimulo nimbos. Durante la estacién de secas las
nubes cumuliformes son muy escasas prevale-
ciendo entonces los mantos de nubes altas (for-
madas por cristales de hielo) denominadas cirrus
que tienen una aparicncia sedosa y que pronto
se evaporan, quedando los cielos azules caracte-
risticos de la estacién seca. En la mayor parte
del Fstado los dias nublados son de 40 a 60
al afio segtin puede apreciarse en la figura 6;
s6lo en algunas Areas del extremo noreste y sur,
asi como en la region montanosa al suroeste de
Jalpan los dias con Iluvia suman de 80 a 100.

VIII. TEMPESTAD ELECTRICA

Las nubes de gran desarrollo vertical llama-
das ctimulo nimbos producen las tormentas elée-
tricas que abundan durante la estacién hiimeda.
en las areas lluviosas de Querétaro. Estas tor-
mentas se forman generalmente debido a la
liheracién de grandes cantidades de calor latente
de condensacion gencrado en el seno de la co-
rriente htmeda de los alisios que invade el
Estado de mediados de mayo a principios de
octubre. Fl levantamiento de este aire ocurre
al chocar log alisios contra la barrera de la
Sierra Madre Oriental en la parie oriente del
Fstado v esto explica la abundancia de las
Tluvias en esa regién. Otro proceso que inten-
sifica los movimientos verticales del aire hi-
medo es ol calentamiento por insolacion del
suelo v del aire superficial, de suerte que la
humedad v los movimientos ascendentes del aire
son los ingredientes esenciales para la formacion
de las tormentas eléctricas, Las cimas de estas
nubes alcanzan grandes alturas (unos 16 km so-
bre el nivel del mar).

Los diametros de las nubes tormentosas va-
rian de unos 5 km hasta unos 30 km. Una nube
hien desarrollada al alcanzar alturas superiores
al nivel de congelacion se expande en su cima
formandose un penacho filamentoso en forma de
Ta Tluvia que proviene de las tormentas

yungue.
fuerte v compuesta de gotas

es usualmente
orandes.

Las tormentas ocasionadas
hinado del levantamiento oragrifico y

por ¢l efecto com-
el calen-



tamiento por insolacién son las mis comunes
en el Estado de Querétaro y se presentan des-
pués del mediodia o al anochecer: las tormentas
eléetricas ocurren también en el Istado asocia-
das al paso de las perturbaciones en la corriente
de los alisios conocidas como ondas del este.

Cada vez que el ohservador escucha el trueno
de una tormenta o ve el relampago reporta la
presencia de una tempestad eléctrica, de este
modo es registrada la frecuencia de estos fend-
menos euya distribucién aparece en la figura 7.
Fn las dreas del eentro y sur del Estado se regis-
tran menos de diez tormentas anuales, mientras
que en el extremo occidental de la entidad y
en las inmediaciones del cerro Pingiiical al
noreste de Pefiamiller, las tormentas anunales su-
man de 20 a 30,

IX. GRANIZO

El granizo se produce en las nubes de desa-
rrollo vertical ya sean cimulos congestos (con
cima en forma de coliflor que ya han rebasado
el nivel de congelacién) o las nubes de tormenta
cimulo nimbos, Fl granizo estd compuesto de
acumulaciones concéntricas de hielo elaro y hielo
opaco, que originalmente se forman cuando las
corrientes ascendentes dentro de la nube acarrean
a las gotas hasta la zona de temperaturas in-
feriores a cero grados. donde se congelan, este
proceso se repile sucesivamente con el resultado
de que el granizo crece por colisién con gotas
de lluvia que van a mayor velocidad dentro de
la corriente ascendente. Fl agua no se congela
toda de una vez, seciin sefiala Riehl * (1965).
como puede observarse en granizos formados por
capas de agua entre capas de hielo.

El granizo ocurre en Querétaro durante la
estacion de lluvias y su frecuencia es mis alta
en el extremo sur de la entidad (figura 8);: de
Huimilpan, Amealco-Taxhic hacia el sur se ob-
servan cualro o mas granizadas anuales; otra
zona de ocurrencia de granizo es la comprendida
entre Cadereyta y Tolimin. El levantamiento
orogrifico del aire ocasionado por los cerros del
Pacagrecate y de la Muiieca, contribuye ahi a
una mayor incidencia de este fendmeno, En el
resto del Estado las granizadas sélo suman una
o dos al ano. Hacia el extremo norte del Estado,
donde ¢l terreno desciende a menos de 1200 m,
las granizadas no se presentan,

* Riehl, T Frbroluation 16 the aomsaker
Graw Hill, 1963, p. 108. s &2
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X. LAS HELADAS

In las noches despejadas de la estacién de
secas el enfriamiento del suelo (v del aire en
contacto con éste}, por radiacién hacia el es-
pacio puede ser tan intenso que la temperatura
desciende a menos de cero grados en los valles
de las porciones elevadas del centro y sur del
Estado, en estas ocasiones el escaso vapor de
agua se sublima depositindose sobre las super-
ficies frias en forma de hielo (en este proceso
se liberan 665 calorfas por gramo). En algunas
ocasiones las invasiones de aire polar seco que
cubren el Estado abaten la temperatura hasta
valores cercanos a cero grados, basta entonces
un ligero enfriamiento por radiacién nocturna
para que ocurran las heladas. Las zonas de ma-
yor frecuencia de heladas se localizan en la
altiplanicie hacia el centro v sur del Estado (fi-
gura 9): en el drea de Huimilpan a Cadereyta
y hacia el sur de Amealco se ohservan en pro-
medio més de 40 heladas al afio.

XI. LAS TEMPERATURAS MINIMAS

Durante el mes de enero, lag variaciones de
la temperatura minima se manifiestan clara-
mente al observar el mapa de la figura 10, en
donde el valor mis bajo de ésta corresponde
a la region situada en el valle de San Juan
del Rio, la planicie de Cadereyta y la serie de
lomerios que se localizan entre Chichimequillas
v Toliman. Asimismo en la parte montafiosa del
cur del Fstado (estribaciones de las Sierras de
Amealco y Galinde) y en la regién elevada de la
Sierra de Fl Doctor se registran valores de 4°C,
durante este mes.

Es interesante constatar que, en general, las
partes bajas rodeadas por macizos montafiosos
presentan valores bajos debido a que el aire
frio de las montafias escurre cuesta abajo por
las laderas hacia el fondo de los valles y pla-
nicies durante la noche; si el enfriamiento es
intenso y hay humedad suficiente se producen
las llamadas nieblas de radiacién que desapa-
recen poco después de la salida del sol.

Hacia el norte del Estado la temperatura va
ascendiendo lentamente, de manera que ya en
Jalpan y Ahuacatlan el promedio de la tem-
peratura minima es de 10°C y en los alrededores
de Arroyo Seco se eleva a 14°C.

Si se establece una comparacién entre la
parte mis fria y la mas caliente se observa una
diferencia de 10°C, valor considerable para este
mes, que, en general, es el mis frio del pafs.
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Rhuacatlén
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Zadereyta de Monten
Jampo Zxperimental
Cues, Los
chichiimequillan
Huimilpan

Jalpan

Faloa, la
Peiiamiller
Porvenir, 71 (Rancho)

Guerdtaro

rd
S TAGTON

San Juan del Rio
Tolimén
Vegil, 1 (Hacienda)

Villa Corregidora

s
BITACION
Acfnbare

Apaseo el Alto
Apaseo el Grande
Celaya
Comonfort

Corcneo

3
B
R4

TABLA 1.

TEZMPERATURA

Hax,
Hin.

Max,
Min,.
Min,

Hox.
Hin.

Hax.
Min.

Hax.
Min.

Max.
Hin.

Hax,
Hin,.

Hax,
lax,
Hina
Maxa
Min.

jaxa
Min.

I ZRATURA

AK.
Hina

Haues
Hine

Heoew
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ESTACION TERPERATURA ENE FED HAR ABR MAY Jun JUL AGo SEP oer HOV oIG
Pachuca Hax. 18.5 2641 22.5 23.8 23.2 21.2 20.2 20.3 19,3 18.8 18.6
Hin. 5.5 6. 8.2 9.7 0.2 10.8 0.k 10,2 10,2 7 6.8 1;:3
Pathé Hax, 23,3 26.5 29.4 31.5 3.9 30,2 28,6 29,0 28B.0 26,2 2
i . . 8. Seb 23,8
Min. 5.k 5.6 8.8 720 4.0 15,7 15,3 15,0 Ab.E 1.5 el
San Francisco Alfafa- lax. 281 2,7 277 28.9 28.7 27.0 25,2 25.3 204 23.3 2246 21.6
yucan Hin. 4.9 S8 8.2 11.3 12.6 12.9 131 12,6 12.8 .8 7a9 Selt
Tecozautla Mese. 24,0 28.0 0.9 32.3 32.7 30.3 28.7 2%.3 2749 27,0 26,3 2l
Hin,. 4.9 6.3 4.9 .2 12.9 93.8 13.9 130% 12.8 10,5 Tald 5e3
T'epatapec e, 25.8 27,7 29.7 30.2 30,1 27.1 27.0 6.5 251 25,8 25.8  25.7
M. 3.6 4.8 5.8 79 9.9 11.9 1145 1.6 114 G.8 Gal b7
Tapsji Max, 5/D 24,8 29,0  27.6 20,2 2744 2646 2741 26,5 25.2 2346 5/D
Min. 5/D 3.5 £,0 6.0 9.6 10,9 10.6 3.4 8.k 7.0 3.3 s/
Tezontepeo Hax. 2246 2h.1 2647 274 268 2541 b2 2h,3 23.0 228 22.5 2241
Hin, 0.7 O 2.6 b8 E.0 Bab 8.2 Tolt 745 kg 2.8 0.7
Tula Hax. 2ha§ 2647 29,3 e 3.3 29.0 27e5 27,8 2642 25,5 24,8 246
Min, N a3 6.0 8.2 103 THe? 1.5 1.4 11,5 Aoy 5.6 3.8
Xochitlén Hax. 241 2549 28.8 302 29,6 27,7 R7.0 26,2 2543 2341 25.0  2h.é
Min. b6 5.5 6.9 9a9 10,5 1.8 111 1.0 Tia2 G Tab a3
Yolotepec Max. 21.h 23.9 26,3 23.2 28.7 26.0 25.6 2l 24,7 24,2 22,5 22,7
Min. 1.3 2.9 3.5 5.8 7.8 11,0 5a6 10,3 1049 7al b9 3.0
Zimaphn Max, 24,8 27.5 20.7 31.3 3.0 29.6 28.8  29.0 27.9  27.5 2548 24,3
Min. 9.3 104 11.7 13.1 1,2 1,5 14.5 1h,1 13.7 1.5 1046 943
i
foyaaels}
r
LETACION T ERATURA ST F3B AR AL LAY riis JUL MGG i alos v DIC
Acapbay Haxa 19,0 20,8 2340 24,5 24,0 2841 20.9 21.3 20.8 19.8 13.7 19.2
1in. 2.9 3.3 Ge 7 Guls 9. 9.2 R Gult . a3 343
Aeuleo Max. 19.4 20.1 21,1 23.7 26,3 256 22,2 22,9 2045 20.2 2040 19.6
Hin, (] b 0.3 w.d 12.2 0 1.2 10.7 10.3 9.7 8.7 6.8 9
Atlacomulco e, 19,4 22.8 29.3 26,2 26,0 23.5 21,7 20,8 21.9 22,3 21.7 21.0°
Min. 1.9 2.0 4,8 6,0 B4 9,8 941 B 9.1 7.0 441 2.2
Huspango (reaa) iaxe 1645 18,9 20,0 21.7 16,8 184 177 17.5  17.6 177 17.4 17.0
Min. 2.7 3.2 5¢3 5.9 8.6 G2 W0 77 7.6 6.7 Sel 3.0
Cro, Z1 Haxa 20.5 21.5 23,8 25,5 2045 2645 27.0 21.6 22.1 20,2 19.5 20,5
Hina a3 Gald 5.0 ] S0 7.0 5e5 8.7 1140 105 11,0 11.0
Folotitlén HAx. 19.5 22,1 2593 2740 2743 2543 2ha2 241 2343 21.7 2148 2045
1Hn. 2.9 L.3 Baf 8.1 9.8 10.6 10.6 10,0 10,1 7.6 5.7 ha7
Sauz, El Haz. 221 23,0 25.5 23.4 24,5 21.h4 22,1, 21.7 21.% 20,9 19,8 22,0
liin. 1S 4,7 bR 8,3 9.9 9.3 10.6 2.2 . 7.7 5.7 4.0
s50lis (ilacienda) Hasc, 20.6 23k 25.9 256 2640 24.8 23.5 23e% 23,0 23.2 22,9 21,5
Hin, 0.6 3.0 6.1 743 Tl 10.0 1147 111 11.0 241 Sal 3.8
Taxhie los. 23.6 26.3 25,9 27.5 275 ak.z 25.7 2.7 2ly3 2543 25,7 2546
tin. 3.3 4.5 6.0 Be3 1041 1747 1.1 11.3 1141 8,4 6.5 4.3
Ville del Carbfn Max. ST 23.0 2741 26.9 2542 25.2 23.6 22.5 22.1 22,4 22.8 2249
Min, 3.7 2.7 6.8 G40 G5 10 0.3 9.6 10.0 (- - 543
NICHOACAN
Z3TACION TEMPZRATURA ENE FEH HAR KGR HAY Jui JUL RGO SEP osT KoV DIC
Dog Estrellas Max. 20.6 21.4 23,8 L 25,0 2245 2140 20.9 2049 205 21.0 20.3
Hin, G465 6.9 7.8 8.7 .9 0.0 9.1 9,71 9.3 9.0 72 6.5
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