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REsUuMEN

En este trabajo se examinan tanto la fisiografia como algunos aspectos del
clima en la vertiente del Golfo de México. La distribucién de las temperaturas
maximas y minimas, la nubosidad y la frecuencia de las lluvias estd determinada
tanto por factores topogrificos como por la ubicacién del area en los trépicos.
En el invierno, sin embargo, las condiciones climaticas estin influenciadas por la
penetracion de sistemas de tiempo de las latitudes extra-tropicales.

SUMMARY

The physiography and some aspects of the climatology of the Mexican sector
of the Gulf of Mexico watershed are examined. The distribution of maximum
and minimum temperatures as well as the frequency of days with rain and clouds

are discussed,

1. INTRODUCCION

La regidon que comprende el litoral del Golfo
en la Repiblica Mexicana se localiza en la
Iatitud de los 18°-26% Norte vy los 86°-100°
de longitud Qeste.

Es una region interesante desde varios puntos
de vista v una de las mis ricas del pais.

Entre los recursos naturales destaca el hom-
bre. La poblacién de los estados riberefios del
Golfo de México y la parte oriental de la pe-
ninsula de Yucatin que ve hacia el Caribe, era
en 1970 de 8 millones de habitantes aproxima-
damente, es decir, un 189 del total de la
poblacién del pais,

* Investipadores del Instituto de Geografia de la
UNAM.
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En la region motivo del estudio se localizan
algunas de las mejores tierras para cultivos,
tales como: maiz, sorgo, algodén, arroz, cafia
de azicar, café, cacao, pldtano, citricos, etc.,
en las suaves ondulaciones de la llanura costera
de Tamaulipas, Veracruz y Tabasco, y en un
porcentaje clevado de las tierras de la vertiente
de barlovento de la Sierra Madre Oriental.

Ademds de contener una de las pocas 4reas
en donde la precipitacién es adecuada para las
actividades agropecuarias, en la region del Gol-
fo de México se extrae la mayor parte del
petrdleo que produce el pais.

En general, los climas de la regién varian
de los semiaridos (BS), en Tamaulipas y Nuevo
Ledn, con veranos muy calurosos, a los calidos
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En la regién motivo del estudio se localizan
algunas de las mejores tierras para cultivos,
tales como: maiz, sorgo, algodén, arroz, cafia
de azhcar, café, cacao, platano, citricos, etc.,
en las suaves ondulaciones de la llanura costera
de Tamaulipas, Veracruz y Tabasco, y en un
porcentaje elevado de las tierras de la vertiente
de barlovento de la Sierra Madre Oriental.

Ademas de contener una de las pocas 4reas
en donde la precipitacién es adecuada para las
actividades agropecuarias, en la regién del Gol-
fo de México se extrae la mayor parte del
petréleo que produce el pafs.

En general, los climas de la regién varian
de los semidridos (BS), en Tamaulipas y Nuevo
Leén, con veranos muy calurosos, a los célidos



La actividad tecténica que hizo emerger la
regién, al intensificar la capacidad erosiva de
los rios que bajan de la Sierra Madre, provocé
la formacién de profundas barrancas v el de-
posito de grandes cantidades de aluviones. En
su parte sur la sierra quedé cortada por el
estrecho cafién de Santo Domingo por el cual
salen a la wvertiente del Golfo de México las
aguas del valle de Tehuacin (rio Salado) y
las de la parte noreste del Escudo Mixteco (rios
Tomellin y Grande). Al norte del paralelo 20°
N las cuencas de los rios, que tienen gran
caudal por la abundancia de las precipitacio-
nes, han tallado los amplios valles de la regién
de las Huastecas (ver Lépez de Llergo, 1969).

La lanura costera. La llanura costera del
Golfo de México se extiende desde la margen
derecha del Rio Bravo hasta la peninsula de
Yucatén.

Para facilitar su andlisis se ha subdividido en
tres partes (Ordénez, 1941).

La primera, la del norte, se podria delimitar
en su parte sur por el trépico de Cancer. El
accidente morfolégico mis sobresaliente del 1i-
toral, en esta parte, es la Laguna Madre que
se encuentra separada del Golfo de México por
angostos médanos v estd bordeada hacia el inte-
rior por tierras bajas arencsas y pantanosas.

La zona oriental de esta subprovincia esta
constituda por una llanura baja, uniforme vy
ligeramente inclinada hacia el mar, formada
por grucsos lechos de aluvién: “aluviones de
Reynosa™.

En la zona central de esta misma, el terreno
se presenta ondulado por la existencia de coli-
nas amplias y bajas formadas de margas y lu-
titas interrumpidas por mesetas de grava y ca-
liche. Hacia el limite sur de esta subprovincia
se loralizan las sierras estructurales de San
Carlos, al norte, y la de Tamaulipas al sur.
Estas sierras estin formadas por calizas del
creticicio inferior.

Los rios méas importantes que bajan de la
Sierra Madre Oriental, en esta parte son: el
San Fernando v el Soto la Marina.

La segunda subprovincia es la de Tampico.
Comprende la llanura costera entre el trépico
de Céncer y los 20° de latitud Norte. La an-
chura media de esta llanura varia entre 40 y
150 km y en ella se localiza la regién de las
Huastecas. Como el clima es mas himedo que
el de la subprovincia del norte, la vegetacién
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es mds exuberante y de tipo {rancamente tro-
pical.

Las condiciones geolégicas de esta parte son
responsables de sus caracteristicas topograficas;
aqui se localizan amplias fajas de lutitas y are-
niscas del cretacico superior. En muchos casos
la topografia caracteristica de estas formacio-
nes se ve interrumpida por la presencia de rocas
igneas, especialmente basélticas que son el re-
sultado de intrusiones (bernales) o que forman
algin relieve. El mas importante conjunto vol-
canico de esta zona se encuentra aislado en
mitad de la llanura y se denomina sierra de
Tantima u Otontepec.

Gran ntimero de rios descienden de la Sierra
Madre Oriental, cuya longitud es cada vez me-
nor a medida que se avanza hacia el sur, ya
que cerca de los 20° N la llanura litoral se
estrecha muchisimo debido al avance de las
montanas en esta parte. _

El rio mas importante es el Pinuco con su
afluente el Tamesi, al sur del mismo se localiza
la laguna de Tamiahua v una serie de rios de
curso corte como el Tuxpan, ¢l Cazones, el
Tecolutla, el Nautla y otros.

La tercera subprovincia se extiende desde la
latitud 20° N hasta el Istmo de Tehuantepec.
Es en esta parte en donde la llanura costera
alcanza su mayor desarrollo. Su anchura varia
entre 100 y 160 km, sélo en su parte norte, en
las cercanias de las sierras de Teziutlin y Zaca-
poaxtla, apenas alcanza 30 o 40 km de am-
plitud.

Las tierras bajas del istmo estin interrumpi-
das por la sierra volcanica de los Tuxtlas que
presenta algunos crateres. El volcdn de San
Martin, de mas de 1000 m de altitud es el
mas elevado de esta sierra.

Numerosos y caudalosos rios drenan esta
ampla zona: el Papaloapan y su afluente el
San Juan, el Coatzacoalcos y sobre todo el rio
Grijalva que drena una amplia zona y que ha
formado una extensa llanura deltaica.

La  peninsula de Yucatdn. Esta peninsula
muestra caracteristicas fisiograficas diferentes al
resto de la region antes descrita.

La losa caliza de Yucatin es del terciario y
se encuentra bordeada al norte y oeste por una
zona de rocas del pleistoceno que yacen en
posicién horizontal o con pendiente muy suave
hacia el norte. La superficie de esta peninsula
no es uniforme a causa de numerosas ondula-
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ciones, resultado de la erosién de las aguas
pluviales.

Las aguas se infiltran a través de depresiones
en forma de embudos, para alimentar canales
subterrdneos que, a su vez, ilegan a amplias gru-
tas. Fstos receptaculos de agua subterranea re-
presentan las tinicas fuentes permanentes de
abastecimiento, los llamados cenotes, los cuales
varian en profundidad, desde unos cuantos me-
tros hasta 60 m, o més, bajo la superficie.

Hacia el limite sur de Yucatan y en el centro
de Campeche existen largas y angostas cadenas
de lemas de menos de 10 metros de altura.
Estas colinas estin formadas de calizas.

La Sierrita, en los limites de ambos estados,
tiene unos 125 km de largo y se le considera
como el accidente topografico mas importante
de la peninsula, con alturas menores de 200
metros,

En la regién oriental y sur de la peninsula
se encuentran lagos v lagunas, llamadas “agua-
das”, en forma de media luna. Estos depésitos
se han formado probablemente a lo largo de
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fallas o de bloques hundidos en regiones de
cavernas.

Durante el pleistoceno asi como en el plioce-
no superior, la peninsula debe haber sufrido
frecuentes movimientos de emersién y sumersién
lo que determiné la alternancia de sedimenta-
cion somera y de aguas profundas. Se supone
que las capas terciarias de la peninsula cubren
con un espesor considerable las rocas sedimen-
tarias cretacicas.

3. LOS DATOS

Para la elaboracién de la parte climatica
del estudio se utilizaron los datos de 280 esta-
ciones climatolégicas dispersas en el area y su
vecindad. El periodo considerado fue de 1941-
1965. Los datos fueron proporcionados por el
Servicio Meteorolégico Nacional.t

1 Los autores desean expresar su reconocimiento
al sefior Francisco Cruz, quien se encargb de la
extraccién y procesamiento de los datos climato-
l6gicos.
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4. LA TEMPERATURA

a) La temperatura mdxima. En la figura 1
se muestra la distribucién de las temperaturas
medias méiximas de julio, para el 4rea en es-
tudio. Se advierte la influencia del mar en la
orientacién de las isotermas que siguen en for-
ma general el contorno de la costa.

La influencia refrescante de las brisas hace
que las temperaturas més elevadas se registren
tierra adentro en la planicie y donde ésta al-
canza su mayor extension, como en Tamauh-
pas o en el centro de la peninsula yucateca.
Ahi la diferencia de temperaturas mdaximas
entre la costa y el interior llega hasta 6°C.

A lo largo del litoral el electo de la latitud
sobre la oscilacién térmica anual se manifiesta
en el mes en que ocurre el mayor calor; asi.
en la porcion centro v sur del drea (al sur
del rio Panuco) el mes mas caluroso es mavo,
mientras que hacia ¢l norte se retrasa hasta
julio v aun agosto en Tamaulipas v Nuevo
Ledn (ver Soto y Jauregui, 1965). Por otra
parte, la menor nubosidad y precipitacién en
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los estados mencionados influye para que las
temperaturas sean las mdas elevadas del area
en ecstudio, Ademds, es precisamente en julio
cuando se presenta ahi la llamada sequia de
medio verano (Mosifio y Garcia, 1968) ele-
vandose considerablemente la insolacién v, con-
secuentemente, la lemperatura.

Hacia el interior de la vertiente las tempe-
raturas miximas decrecen a medida que el
terrena se eleva, apretindose el gradiente tér-
mico en los flancos abruptos de la sierra, y
aleanzan sus valores mas bajos en las partes
méas elevadas de la vertiente, come resultado
del decrecimiento normal de la temperatura
con la altura.

b} La temperatura minima. En la figura 2
aparcee la distribucién de las temperaturas mi-
nimas promedio. en enero. Inversamente a lo
que ocurre con las temperaturas maximas, las
temperaturas minimas disminuven a medida
gue aumenta la distancia a la costa, por el
elccto de una menor humedad en el interior
de la llanura. Una vez que el terreno se eleva
en los flancos de la Sierra Madre, las tempe-
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raturas minimas decrecen mads rapidamente por
el efecto altitudinal, Se advierte también, en
la figura 2, que las estaciones que se localizan
cerca del nivel del mar acusan el efecto lati-
tudinal; asi, mientras que en ¢l norte de Ta-
maulipas y en Nuevo Leén las temperaturas
minimas son del orden de 10° a 12°C, en
Veracruz y hasta Yucatin los valores suben
a 15° — 19°C. En este mes la alta incidencia
de masas de aire polar abaten en toda el 4rea
las temperaturas minimas. El efecto de la ad-
veccion de aire [rio es desde luego mas acen-
tuado en el norte del drea a donde el aire po-
lar llega poco modificado. Las invasiones de
aire frio en la estacién invernal ocasionan des-
censos de temperatura por debajo de cero gra-
dos en la llanura costera, sélo en la poreidn
centro y norte de Tamaulipas; en el resto de
las tierras bajas los “nortes” producen descen-
sos de la temperatura que no llegan a cero gra-
dos, como se puede apreciar en la figura 3.
Las heladas se presentan en los flancos orien-
tales de la Sierra Madre aumentando su fre-
cuencia a medida que el terreno asciende, al-
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canzando su mayor frecuencia en los valles

interiores del centro de la altiplanicie,

5. LA NUBOSIDAD Y LA
PRECIPITACION

El tipo de nubes mis frecuentes en el area
son las nubes cumuliformes formadas general-
mente por conveccion. Estas nubes alcanzan su
maximo desarrollo después del mediodia, pro-
duciendo precipitacién por la tarde; en las
regiones donde el terreno comienza a ascender
aumentan las posibilidades de que el desarrollo
vertical de las nubes sea mas rapido a causa
del levantamiento orografico que experimenta
el aire, lo que ocasiona que la nubosidad y la
lluvia sean mas abundantes en los [lancos de
la Sierra Madre, como puede apreciarse en la
figura 4, que muestra la frecuencia anual de
dias nublados. Los dias con nublados son mas
numerosecs en los lugares elevados de Veracruz
y Tabasco, donde la precipitacién es muy abun-
dante. Es en esta misma region donde la con-
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tribucién de las lluvias invernales (producidas
por la invasion de aire polar) es bastante
considerable tanto en la llanura como en los
flancos de la sierra. En ocasiones, la presencia
de una nversién elevada en el invierno da ori-
gen a la formacion de capas de nubes estrati-
formes (estratos y estratoctmulos) asociados al
paso de una masa de aire frio; estas nubes se
observan particularmente en los flancos orien-
tales de la sierra, produciendo precipitaciones
del tipo de llovizna continua que dura varias
horas y en ocasiones dias.

Hacia la porcién norte de la vertiente, en
Tamaulipas y Nuevo Leén, los dias nublados
sonn menos frecuentes. Aqui los movimientos
descendentes del aire, asociados al anticicldn
que se establece a medio verano, reducen la
actividad de nubes v, consecuentemente, la pre-
cipitacién es ahi menos abundante (caen unos
500-800 mm fafio) que hacia el sur.

Otra zona donde los dias nublados son es-
casos es la faja costera del NW de la penin-
sula de Yucatdn. La relativa ausencia de dias
nublados puede ser el resultado de una con-
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dicién de flujo divergente que se genera du-
rante la estacién lluviosa, al soplar los alisios
paralelamente a la costa norte de la peninsula
(ver Trewartha, 1961) ; estos vientos que so-
plan con una componente de tierra al mar, en
el noroeste de la peninsula se aceleran al en-
contrar la superficie mas lisa del mar, ocasio-
nando una divergencia superficial que se tra-
duce en subsidencia en los niveles superiores.
Los movimientos descendentes limitarian las
posibilidades de formacidn de nubes. Fste efec-
to es mas marcado en el noroeste de la penin-
sula que en la costa de Campeche, donde los
vientos alisios soplan segiin un 4dngulo atn ma-
yor de tierra hacia el mar, dando lugar a que
en esa entidad la lluvia sea mas abundante.
La mayor abundancia de nublados (y de dias
con lluvia) hacia el interior de Campeche y
Yucatan podria ser el resultado de la conver-
gencia superficial derivada del cizallamiento
ciclonico que se produce al desplazarse el alisio
paralelo a la costa norte de la peninsula. En
estas condiciones la corriente recurvaria ciclé-
nicamente, v ¢l efecto de la brisa del W en la
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costa norte de Campeche ayudaria a producir
una convergencia del flujo hacia la frontera
entre los dos estados, que es en donde se ob-
serva la mayor frecuencia de nublados y de dias
con lluvia (Fig. 5).

6. FRECUENCIA DE LOS DIAS
CON LLUVIA

La frecuencia de los dias con lluvia en el
Area es mayor, como era de esperarse, en los
lugares donde la nubosidad y la precipitacién
son mayores. Asi, la regién del istmo, en los
limites de Tabasco con Chiapas y Veracruz,
que recibe precipitaciones mayores de 2 500
mm registra mas de 160 dias con lluvia que es
principalmente de origen orografico; este efec-
to se acentiia ahi en los meses invernales, cuan-
do el aire polar procedente de Norteamérica,
después de una trayectoria sobre el Golfo de
México es obligado a ascender por los flancos
horeales de las montanas del Istmo de Te-
huantepec. Esta precipitacién invernal repre-

senta un porcentaje elevado (hasta un 18%)
de la lluvia anual {Page, 1930, Garcia, 1963).

Las otras areas de alta frecuencia de dias
con lluvia son los flancos orientales de la Sie-
rra Madre, en el Estado de Veracruz, donde
el niimero de dias con lluvia es de 100 a 120.

Hacla el norte del airea en estudio, en los
estados de Tamaulipas y Nuevo Ledn, los dias
con lluvia son sélo 40 o 60 por tratarse de un
4rea donde, como se dijo, los movimientos des-
cendentes de la corriente del Este, al estable-
cerse ahi un anticiclén a mitad del verano
(quizd también por otra parte la difluencia del
flujo Oriental que recurva anticiclonicamente
hacia el norte al cruzar los estados fronterizos |,
limitan las posibilidades de la Iluvia.

En cuanto a la peninsula de Yucatan, los
dias con lluvia son mds numerosos en la faja
costera de Quintana Roo que recibe el impacto
directo de la corriente hitmeda del alisio. Esta
frecuencia de dias con lluvia decrece hacia el
oeste y noroeste por Jas causas que ya se ex-
plicaron antes.



Loos mapas presentados complementan aspec-
tos del clima de la vertiente del Golfo de
México estudiados en el pasado. La regién en
estudio presenta una gran diversidad de cli-
mas que abarcan ‘desde el semidrido hasta el
calido htmedo. Por otra parte, los tipos de
tiempo que visitan el drea originan condiciones
atmosféricas contrastantes durante el afio. Asi,
las invasiones de aire fresco que en el semestre
invernal s¢ abaten sobre el area acarrean tanto
descensos marcados de la temperatura como
vientos fuertes del Norte. Si la masa de aire
es bastante fria ocasiona heladas que pueden
perjudicar los cultives en Tamaulipas y Nuevo
Leén, mientras que los vientos violentos del
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Norte a veces ocasionan algunes dafios tanto
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