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I. INTRODUCCION

A partir de 1a Revolucidn Industrial, el hombre inicid una carrera ace
Terada en el desarrollo cientifico y tecnolégico, modificando indiscrimina-
damente y sin prevision alguna todo ecosistema existente. E1 hombre como el
resto de los animales y plantas que habitan el planeta, dependen basicamen-
te del equilibrio de los ecosistemas para su supervivencia, por lo que al
perturbarse en forma arbitraria y desordenada, genera serios problemas, ta
les como: contaminacion ambiental, erosion de los suelos, desertificacion
y otros, los cuales reducen la produccion y productividad de los mismos.
Por esta razén, ademds de las altas tasas de crecimiento de su poblacion,
.e1 hombre se ve forzado a la blsqueda apremiante de nuevas formas o siste-

mas para el abasto de los alimentos necesarios.

Adaptarse es mds facil y mas seguro gque tratar de modificar el medio
ambiente, aumentando la produccién sin deterioro de dicho medio, regla natu

ral comprobada ya cientificamente.

E1 medio ambiente estd constituido por diversos medios: fisico, social
econdmico y politico. E1 conocimiento de la interacci6én de todos permite el
desarrollo de una demotecnologia; sobre todo en paises subdesarrollados don

de la planificacién es de caracter fundamental.

E1 medio ffsico para las plantas comprende en si 1o que se conoce como
factores c]imﬁticos (temperatura, humedad, Tuz, viento y suelo); bajo esta
6ptica, los lugares se han.clasificado como: frios o calientes, secos o hq-
- medos , sombfados o soleados, ventosos o en calma, de suelo arcilloso o are
noso; los cuales dependen de su 1oca]izaci§n geogréfica, ademas de su alti

tud sobre el nivel del mar y del relieve topografico.



Es importante entender que los factores climaticos no son un elemento
constante o permanente en una localidad, sino que comprende un complejo di-
nédmico y arménico de condiciones meteoroldogicas, las cuales se encuentran
en evolucidn constante. Los sistemas tradicionalistas de clasificacion cli-
matica no asumen esta consideracidn y encuadran arandes superficies terres-
tres dentro de una categoria determinada, al considerar demasiadas generali
dades, a Ta vez que despreciando las peculiaridades que intervienen en la
creacion del clima de cada sitio particular, puediendo decir que son de po-

ca utilidad.

Los estudios climaticos debido a su profundidad y precision de traba-

jo, pueden ser: Macroclimdticos, Mesoclimaticos y Microclimdticos.

E1 primero estima su perspectiva desde los 3,000 metros de altitud so
bre el area de trabajo, situaci6n que determina un panorama bastante genera
lizado con pérdida de precisifn, producto esta de 1a interpolacién de infor-
macidon dentro de la misma. Entre este tipo de estudios encontramos a los
sistemas de clasificacidon climatica tradicionalistas como el de Koppen, Ko-
ppen modificado por Enriqueta Garcia, Indices de Thornthwaite y otros. Uti-
lizados para la realizacion de los Atlas Climaticos del Mundo y las Cartas

Climéticas Nacionales SPP-DEGETENAL.

Los ‘Mesoclimdticos tienen mayor precisidn, ya que se determinan desde
1,500 metros de altitud; 1o anterior permite distinguir con més claridad y
detalla los perfiles topograficos existentes en la misma.E1 aumento de la:pre
cisidn es consecuencia de la eliminacion de la interpolacibén de datos ya un
mejor manejo delas peculiaridades microclimaticas causadas poraccidentes t0p§

graficos o asentamientos humanos. Son los estudios de mayor utilidad directa.



Los microclimaticos son los estudios de alta precisién y profundidad,
por 1o tanto la opcidn ideal para conocer perfectamente las condiciones
climdticas existentes en un sitio particular de interés. Su alcance (super
ficie) estd delimitado desde 500 metros de altitud sobre la superficie, ra
z6n por la cual requiere de una basta y compleja red de estaciones termo-
pluviométricas, 1o cual eleva grandemente los costos de operacidn e imple-

mentacidn.

Por no contar con una correcta zonificacion del Sur del Estado de Nue
vo Ledn, se planted el presente trabajo, el cual aplica el método de Unida
des u Horas Calor a la informacién de Tos Ultimos 20 afios en la red de es-
taciones termopluviométricas localizadas en esa regién, con miras a la ela
boracidn de mapas que permitan la planeacién de siembras de diversos culti

vos.

Este escrito estd formado por ta revisidn de los diversos métodos de
clasificacion climatica tradicionales, la descripcién de 1os materiales y
el método usado, los resultados :obtenidos de la aplicacién de dicho método,

las conclusiones y recomendaciones derivadas de éstos.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes Histdricos

Desde sus primeras etapas de desarrollo, el hombre primitivo recolec-
tor y cazador empez6 a relacionar los periodos migratorios de los animales
y las temporadas de abundancia de los vegetales con que se alimentaba, a

los cambios ambientales a l1os que precedian.

Con Ta aparicion de la agricultura y el cambio de habito errante a se
dentarie, ‘los conocimientos "climaticos rudimentarios", se fueron incremen
tando y transmitiendo de generacidn en generacidn de manera informal; no
siendo hasta el siglo XVIII cuando el Bardn Alexander Von Humboldt, natura
Tista y gedgrafo alemdn di6 a la climatologia el titulo de ciencia, siendo

el primero en usar el concepto de Clima, definiéndolo como las condiciones

promedio del comportamiento atmosférico en una zona determinada.

En el proceso de ascenso de la humanidad, el conoéfmiento del clima ha
sido un elemento ineludible asociado a 1a misma, pudiéndose observar como
histéricamente ha sido considerado; Lamarck en 1809 emitid una de las prﬁm;<¥"
ras teorias evolutivas, definiendo la accion del medio ambiente sobre los '
organismos como la propiedad esencial d€ éstos a resolver nuevas situacio-
nes, considerandose como el principio promotor del progreso evolutivo de
las especies; Geoffroy Saint-Hilaire en 1828, continud la tendencia al de-
cir que son las condiciones de vida (el "monde ambiant") las causantes del
cambio en los organismos, pero niega la tendencia interna de los organismos
a perfeccionarse. Saint-Hilaire establece que los organismos pueden sufrir
cambios fitiles como perjudiciales, y que solamente Tos que presentan los

primeros sobreviviran. Con estos conceptos parecen adelantarse a Darwin que



en 1859 con la telria de la Seleccidén Natural, termina de clarificar el pro
~ ceso evolutivo. Darwin nos dice que son los pequefios cambios en los organis
mos debidos a la interaccibén entre genotipo y su medio ambiente, los princi
pales responsables de la evolucifn; ya que son los individuos mds aptos a
las condiciones externas lo que tienen mayor probabilidad de sobrevivir y

de reproducirse.

La accidn del clima parece a primera vista, por completo independiente
de 1a Tucha por la existencia; pero en cuanto el clima obra principalmente
reduciendo la cantidad de alimentos o las condiciones apropiadas de desarro-
110, Tleva a 1a mds severa lucha entre los individuos (de la misma especie
0 de otra distinta) por su sobrevivencia. Mendel en 1865 reconocid que las
plantas en la naturaleza estaban sujetas a las mismas leyes de evolucidn y
genéticas que operaban en sus cultivos de jardin; y mediante la se1ecci§n
natural, se producfan cambios en el tipo si se hallaba cambiado el medio
ambiente. La escuela rusa coincide con lo anterior, de ahi que para el tra-
bajo de introduccién de plantas a la URSS bajo la direccion de Nikolai Vavi
Tov se realizara una serie muy extensa y variada de colecciones de plantas
cultivadas de varias partes del mundo. Vavilov en 1951 establecid el princi
pio de que en los tiempos modernos "la distribuciﬁn de especies vegetales en
la tierra no es uniforme", ademds caracteriz§ 2 la especie como "un sistema
heterogéneo definido, morfolégica ¥y fisiolﬁgicamente variable, cuyo origen
estd asociado a un medio y érea particu]arﬁ. En base a los conceptos ante-
riores, asf como a 1o amplio y minucioso de sus colecciones, Vavilov pudo
determinar los principales centros geogrdficos y de origen de las plantas

cu1ti§adas.

En 1a actualidad, mucho se ha tratado al respecto de como el clima afec



ta la conducta del hombre y el desarrollo de sus sociedades, pero a pesar
de todo ello, es relativamente poco 1o quese ha demostrado. Por otra parte,
de 1o que si podemos estar seguros es de cémo el hombre ha afectado al cli-
ma. Un ejemplo es Ta contaminacién del aire por polvos y gases residuos té-
xicos de los motores de los automoviles que han formade las 1lamadas "cGpu-
las térmicas" sobre las grandes ciudades; 1o que impide el paso de la luz
solar y el flujo normal del aire dentro de la misma (efecto de invernadero).
La consecuencia, son envenenamientos en plantas y animales, enfermedades en
el sistema respiratorio del hombre que en casos extremos, producen la muer-
te. Caso especifico de 1o anterior podrfa ser intoxicaciones con monﬁxido
de carbono, el cual tiene una gran afinidad por:la hemoglobina de la sangre,
a la que quita el oxfgeno y que a niveles elevados, producen malestar, nau-
seas, mareos, contraccidon de las coronarias e incluso la muerte. Otro caso
son los movimientos atmosféricos naturales que arratran con los vientos subs
tancias toxicas como los Oxidos de azufre y nitrﬁgeno que al combinarse con
ta humedad de las nubes, provocan las denominadas ﬁ11uvias icidas“ en luga-
res apartados (contaminacién a distancia), causantes de severos dafios a la
eco1ogfa por la acidificaciﬁn de las agquas, de lagos y rfos Y pérdidas en

Ta agricultura por fitotoxicidad.

En respuesta a lo anterior, tanto flora como fauna han respondido a es
te nuevo proceso de presién selectiva, ejemplo de ello es el cambio de pig-
mentacién de algunos insectos a tonalidades obscuras en donde el humo de la
combUSti§n de las industrias y otros contaminantes han dado al habitat colo
raciones griséceas 0 negras como el ho11fn, el cual les brinda una mayor
oportunidad de eludir a sus predatores. En el agro a cada dia se incrementa
la resistencia de plagas, enfermedades y malezas a los agquufmicos mostran

do un muy acelerado proceso de seleccidén y adaptacién de los mismos.



La evolucién orgdnica ha sido determinada en gran medida por los cam
bios ambientales que han sucedido, al ser la seleccifn natural un proceso
principalmente ecogenético, resulta de mucha importancia la comprensidén de
los fendomenos ambientales que intervienen directa o indirectamente en las

actividades productivas del hombre como en su ecosistema.

La climatologia como ciencia ofrece ser una de las herramientas mas
idoneas en la biisqueda e implementacién de técnicas y alternativas que me-
joren la produccidn y la productividad de las superficies dedicadas a las
actividades agropecuarias y silvicolas de cualquier localidad, ya como he
mos :visto anteriormente, ademds del hombre es la mayor de las presiones de
adaptacion en 1a naturaleza. A los factores climdticos que influyen en 1a

adaptacidn de las plantas, los podemos jerarquizar por su importancia de

l1a manera siguiente:

1. Temperatura 4. Suelo
2. Humedad 5. Viento
3. Luz

Por todo 1o anteriormente mencionado, hoy en dia las ciencias relacio-
nadas con la produccién de alimentos han puesto especial atenci6n a la in-
terpretacién de cémo los fendmenos climaticos afectan a los cultivos. Lysen
ko, citado por Rejas en 1981 hace notar que para que una planta pueda pasar
de una fase de su desarrollo a la siguiente, es necesario un estimulo para
que citol6gicamente exista una diferenciacifn cualitativa. Este estimulo
puede ser Tuminoso, térmico o hidrico y no depende de que la planta presen-
te un crecimiento para hacerse efectivo. La germinacidén es un claro ejemplo
de lo anterior, ya que Ta semilla madura no iniciard el proceso germinativo

hasta no recibir el estfmulo producido por condiciones favorables.



Nield (1984), cita algunas de las temperaturas base para el inicio del cre-
cimiento encontradas- en diversasiinvestigaciones; para trigo, 4°C (Kinser,
1941), maiz 13°C (Logan, 1981), y sorgo 18°C (Nield y Richman, 1981). Pode-
mos decir que existen mecanismos genéticos, los cuales actdan como "interrup
tores" a estimulos térmicos, luminosos y/o hidricos que por su magnitud o
intensidad, marcan la secuencia normal en que se suceden las funciones tan-
to fisioldgicas, como reproductivas de todas las plantas. Grime en 1982, de
nomina a estos factores limitantes del proceso fqtosintético como "restric-
ciones" y hace la consideracidn que junto con el agua y los nutrientes mine-
rales, serdn los que establezcan la cantidad de materia viva y muerta presen

te en un habitat dado-

Existen una serie de efectos indirectos de las condiciones climdticas
sobre los cultivos: a) En la producci6én de la cosecha como: la dindmica de
la poblacidén de los insectos plaga, la incidencia de enfermedades sobre las
plantas y la aparicién de las malezas. b) En la comefcia]izaciﬁn, transpor-
te y almacenaje de productos agrficolas provoca severas pérdidas al acelerar
o propiciar el proceso de descomposiciﬁn y ¢) En la industria1izaci§n por

los perfodos estacionales en que solo se cuenta con materia prima (cosechas)

E1 clima sigue ejerciendo una fuerte presién sobre el hombre como ya
hemos visto para la obtencién de su a11mentaci§n; siempre que pretenda ini
ciar o mejorar un sistema productivo. Una buena manera de lograrlo, es con-
tar con los antecedentes c]imﬁticos de una zona o localidad, asT como el de
hacer un sondeo de las plantas y animales presentes en forma natural los .
cuales a través de los mecanismos de adaptacién, han optimizado el uso de

Tos recursos naturales existentes.

Las malezas resultan ser magnificos indicadores, ya que presentan una



gran habilidad de-desarrollo aiin en ecosistemas fuertemente disturbados, co
mo son las tierras abiertas a la agricultura o ganaderfa. La distribucién
geogrdfica de éstas se vé - fuertemente dominada por el efecto de la tempera
tura, humedad e insolacidn, ya que son éstos estimulos los que rigen princi
palmente su proceso reproductiqu y 1a duracion de su ciclo vegetativo esta
rd en funcidn del intervalo de tiempc con condiciones favorables para su
desarrollo. Caracteristicas estructurales como: altura, consistencia de ta
11os y hojas, organos reproductivos y de reserva o algunas otras estructu-
ras de mayor especializacidén, sirven como referencia confiable y seria al

investigador de las caracteristicas ambientales del lugar donde se trabaja.

2.2. Sistemas de Clasificacion Climdtica

2.2.1. Sistema de Thornthwaite

En el Instituto Geografico dependiente de la Direccién de Geografia,
MeteoroTogfa e Hidrologfa de la Secretarfa de Agricultura y Fomento en el
afio de 1937, fue usado para la eTaboraciﬁﬁ‘de los mapas climatolégicos pu=
blicados en: fLos Mapas de Tas Provincias Climato16gicas de 1a Republica
Mexicana" de Julio de 1942; utilizando para ello, los cdiculos de los "in-

dices" y el trazo de las cartas auxiliares.
Los elementos que considera para la clasificacibn son:

a) Categorfa en cuanto a humedad
b) Tipo de distribucién pluvial a través del afio
c) Categorfa en cuanto a temperatura

d) Tipo de variaci6n de temperatura a través del afio
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a) Cdlculo del Indice de Precipitacién "I"
Se determina por medio de la suma de 1os valores mensuales de la rela-
cidn Precipitacibn/Evaporacién (P/E). Dicho valor de la relacién (P/E3

se calcula cada mes de Ta siguiente manera:

w1t P P 10/9
1= ¥ 5, 1.6 (g7

de donde:

P = Precipitacién pluvial mensual (mm)

E = Evaporacidn mensual (mm)
t = Temperatura media mensual (°C)

CATEGORIAS (0 JERARQUIAS) DE HUMEDAD
Valor del Indice Caracter del Simbolo Vegetacion
N - .Clima. .. .. ....Climdtico. .. .Caracteristica

128 o mayores Muy himedo A Selva

64 a 127 Himedo B Bosque

32 a 63 Semi-seco C Pastizal
16 a 31 Seco D Estepa

E Desierto

Menor de 16 Muy seco

b) Distribuci6n de la Precipitacién
La distribucién de la precipitacion p]uQ1a1, -segln Thorntwaite ocurre

en cuatro formas bdsicas que son:



c)

11

Simbolo ) Descripcidon de la distribucidn pluvial

r - Humedad abundante en todas las estaciones

S - Humedad deficiente en verano y abundante en in
vierno

W - Humedad deficiente en inverno y abundante en
verano

d - Humedad deficiente en todas las estaciones del
afno.

Sin embargo, debido a las diferencias existentes entre la regién en
donde se calcul6 el sistema y las de la Repiblica Mexicana, hubo la ne
cesidad de establecer dos tipos adicionales, gquedando finalmente esta

caracterizacion de la siguiente manera:

Simbolo Descripcidn de'1a distribuciﬁn pluvial
r - Sin estacién seca bien definida
i - Con invierno seco
p - Con primavera seca
v - Con verano seco
0 - Con otoho seco
d - Deficiencia de 1luvia en todas las estaciones

Cdlculo del Indice de Temperatura "I'"
La categoria en cuanto a temperatura se determina por el valor del in-
dice producto éste de Ja suma de Tos valores mensuales i' calculados

de 1a manera siguiente:



d)

De donde:

t = Temperatura media mensual {°C)

NOTA: No se admiten para 1' valores negativos, cuando i' es menor que
0°C, se considera i' iqual a cero.

CATEGORIAS (0 JERARQUIAS) DE TEMPERATURA

-

Valor del Indice Cardcter del Simbolo
i N Clima
128 o mayor Calido A'
101 a 127 Semicdlido Bi
80 a 100 Templado Bé
64 a 79 Semifrfo Bé
32 a 63 Frio c'
16 a 31 “De Taiga" b’
1als ""De Tundra" E'
0. kodlar P
Variacién de la Temperatura

Se calcula por la proporcifn expresada en porcentaje del indice I' pro
ducto de la suma de los valores i' de tres meses consecutivos de la
época mds caliente con respecto a Ta I' total del afio. A continuacion

mostramos la siguiente escala y su significado:
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Concentracidn de la eficiencia
Simbolo térmica en el trimestre mas Cardcter
caliente del afno

a' 25 - 49% Sin cambio térmico inver-
nal bien definido

b' 30 - 34% Con invierno benigno

c' 35 - 49% Extremoso

d'. 50 - 69% Muy extremoso

e' 70 - 100% Extremosisimo

Se pueden emplear 1, 2, o mds simbolos {r, p, 0, d) en la caracteriza
cion de un clijma, segin el nimero de meses secos. Se considera seco
todo mes cuyo resultado del valor P/E es menor que la unidad (1.3)
propuesto y para que una estacion del afio sea clasificada seca, se re
quiere que por lo menos dos de sus meses sean secos. Del tipo "r" se-
rdn todos aquellos climas para los que ninguna estaciﬁn resulta seca,
juzgando con este criterio y cuando el valor del fndice anual fIf re-

sulte dentro de l1a categoria E, el tipo que e corresponder§ sera

n d_ll .

Ejemplos:

Simbolos Significados

C (i) B'2 (a') Semi-seco, con invierno seco; y templado, sin
cambio térmico invernal bien definido.

C (oip) Bi (a') Semi-seco, con el otofio, invierno y primavera

secos; Yy semicdlide, sin cambio térmico inver-
nal.
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FIGURA 1. Distribucién de los Regimenes Térmicos de Thornthwaite.
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Resultados del Sistema de su aplicacidén en la Zona Sur de Nuevo lLedn.

En 1o referente a 1a distribucién de los regimenes térmicos, considera
a ios municipios de Galeana, Rayones y parte de Dr. Arroyo con un invierno
benigno ¥ a los municipios de Iturbide, Mier y Noriega, Gral. Zaragoza,

Aramberri y Dr. Arroyo como una zona sin cambio térmico invernal bien defi-

nido (Figura 1 ).

Por otra parte, en 1o referente a los regimenes pluviales, considera

a todo el estado de Nuevo Lefn como una provincia sin estacién seca bien de

finida.

2.2.2. Sistema de K&ppen
Képpen reconoce cince grupos principales de climas en el mundo, a los
cuales corresponden cinco tipos principales de vegetacidon. Los cinco grupos

de climas son determinados por una caracteristica especial y son los siguien

tes:

Clima tropical Tluvioso sin época fria

i}

Climas secos

Climas Tluviosos de latitudes medias con invierno moderado

Climas lluviosos de latitudes medias con invierno severo

m je= o (=~) =
n

Clima polar sin temporada calida

cada uno de ellos, se subdivide en tipos de clima, basado &sto en la distri
bucitn estacional de Tas Tluvias y el grado de sequia o frio. La estaciona-

1idad de la precipjtacidn se presentaria con las siguientes letras mindscu-

las:



16

f = Sin época seca
S = Epoca seca en verano
w = Epoca seca en invierno

Para designar dos subdivisiones de los c¢limas secos, se usan las siguientes

letras maytisculas después de la del grupo de clima.

W
1l

Semidrido o estepa

=
"

Arido o de desierto

Al idual que los climas secos, los climas polares tienen dos subdivisiones

que son las siguientes:

-
[}

Tundra

-
i}

Hielos perpetuos

Dentro de 1a siguiente tabla se muestra el esquema de Képpen, donde

estdn sus cinco grupos de climas y Tos once tipos climdticos principales.

GRUPOS Y TIPOS CLIMATICOS DE KOPPEN

Grupos de Periodo Designacion para
Clima Simbolo Seco’ " ‘segquia o frio
Clima tropical
Tluvioso A f, (s), w
Climas secos S S W
Climas calientes
1Tuviosos C f, s, W
Climas forestales
frios nevados D T, (s). w
"Climas polares’ E === == T  F

NOTA: Los tipos de clima As y Ds rara vez ocurren, por esta razén la letra

s" aparece entre paréntesis.
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En base a 1a anterior tabla, 1os once tipos climdticos principales son los

siguientes:
Af = Clima
Aw = Clima
BS = Clima
BW = Clima
Cf = Clima
Cw = Clima
Cs = Clima
Df = Clima
Dw = Clima
ET = Clima
EF = Clima

tropical himedo

tropical himedo-seco
semiarido o de estepa

drido o de desierto
caliente sin temporada seca
caliente con invierno seco
caliente con verano seco
frio con invierno himedo
frio con invierno seco

de Tundra

de hielos perpetuos

Ademds de estos tipos climdticos, existen otros mds pero con una me-

nor covertura, 1os cuales serdn mencionados y descritos al hablar de cada

grupo de climas por separado.

Climas A.

A: Clima tropical 1luvioso; la temperatura del mes mds frio es arriba

de los 18°C. Cuando la temperatura mensual desciénde estos 18°C, las plan-

tas tropicales ciertamente sensibles no prosperan. Esta es una regién en

donde distinguimos plantas megatérmicas, las cuales necesitan continuamen

te altas temperaturas y una relativamente alta precipitacién. Dentro del

grupo A, reconocemos dos tipos principales de clima, el primero con una

adecuada precipitacibn todo el afio, el otro contiene una distintiva época

seca, la cual afecta adversamente la vegetacién.
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Af: Clima tropical himedo; f: la Tluvia en los meses secos, es como
minimo de 60 mm. Dentro de este clima, la variacion estacional de
temperatura y precipitacion es minima permaneciendo altas todo el

ano.

Aw: Clima tropical himedo-seco; w: se distingue una época seca, la
cual coincide con el perfodo de menor insolacidn o invierno. Hay
una marcada época de 1luvias que caracteriza a los climas Aw, como
minimo unmes la precipitacién es menor de 60 mm. La temperatura

es similar a los Af.

Otras siglas o letras pequefias usadas en los climas A son las siguien

tes:

m; (monsoon): corta temporada seca, pero con precipitacién elevada, la
cual genera grandes remanentes de humedad del suelo a través de to-
do el afo que soportan vegetacifén selvatica. Am es intermedio entre
Af y AW, se asemeja a Af en la cantidad de precipitacidén y a Aw en
su distribuciﬁn estacional. En ambos Aw y Af, 1a 1luvia y Tos meses
secos son menores de 60 mm. Ya sea Aw o Am depende totalmente de 1la
cantidad de 1luvia y su ocurrencia en los meses secos. Por ejemplo,
‘cuando el total de 1luvia anual es de 1,270 mm, la diferencia entre
Aw y Am, es de 50 mm en el mes seco; menos si es Aw; més que éste,
ﬁero menos de 60 mm es Am. Con 1,524 mm totales anuales, el 1imite.
Am/Aw es 40 mm a 1,780 mm, 29,2 a 2,286 mm. EIl 1Tmite entre Am y Aw
es expresado por la férmula a = 3.94 - 1.016 r, de donde r es la
Tluvia anual en mm y a la Tluvia durante el mes mds seco. Si para
una 1luvia anual dada, el total de 1a 1luvia del mes de sequfa es

mayor al valor de "a" obtenido por la férmula, entonces el clima es
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Am; si es-menor que "a" es Aw.

w: Lluvia mdxima en otofio
w":.Dos perfodos con Tluvias maximas separados por dos temporadas secas
s: Epoca seca durante el periodo de mayor insolacidn (raro).

i: E1 rango de temperatura entre los meses calientes y los frios es me
nor de (5°C).

g: Tipo Ganges de marcha anual de temperatura; los meses calientes
vienen después del solsticio y 1a época de 1luvias en el verano.

Climas B

B: Climas secos, en los cuales hay un exceso de evaporacion respecto
a la precipitacién. No sobran remanentes de agua para mantener un nivel
constante de humedad en el suelo, por eso las corrientes permanentes no son
originales para los climas B. La cantidad de precipitacidn otofial no es su-
ficiente para determinar l1os 1imites de los climas B; la efectividad de 1a -
precipitacién que provee la humedad en el suelo para las plantas depende
del porcentaje de evaporaci'6n, i1a cual varia directamente con Ta temperatu
ra. Las 1luvias son bajas durante un verano caluroso. Obviamente es mds ba
ja la efectividad gue con una igual precipitaciﬁn y un invierno frio. Las
formulas de\Kﬁppen identifican climas §ridos y semiiridos por esta razdn,
no se pueden apoyar (nicamente en la temperatura anual y Ta precipitacion
anual, se'apoyarin ademis en el perfodo de mayor precipitacifén anual, se
apoyarin ademés en el perfodo de mayor precipitaciﬁn. Encontramos dos sub-
divisiones dentro de los climas B, el clima desértico tiene BW (W de 1a pa
labra a1emana'W§ste, que significa desierto) y el semidrido o de Estepa

BS (S de 1a palabra Steppe, que significa pastizal seco).



BW:
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Clima drido o de desierto
Clima semijdrido o de estepa; para precisar la definicion entre los
Timites entre estepa y desierto, ver las férmulas en el final de

la seccidon de los climas B.

Otras siglas o letras pequefias usadas en los climas B, son las siguien

tes:

(heiss): La temperatura media anual es superior a 1os 18°C BWh y
BSh son porlo tanto, para latitudes medias, o tropicales, desier

tos y estepas.

(Kalt): La temperatura media anual es debajo de los 18°C. BWk y
BSk son por lo tanto, para Tatitudes medias, o frias, desiertos y

estepas.

: Temperatura del mes mds caliente bajo los 18°C

Verano seco: un minimo de tres veces mds lluvia en el mes mds hime

do del invierno que en el mes mas seco del verano.

Invierno seco: un minimo de diez veces mds lluvia en el mes mas

‘himedo del verano que en el mes mds seco del invierno.

(Nebet): Frecuente niebla. Los climas BWn y BSn son localizados a

lo largo de los litorales paralelos a corrientes ocednicas frias.

Férmulas para la identificacién de 1os mirgenes entre los climas de

Estepa (BS) y los de Desierto (BW), en donde r es la Tluvia anual en

mm y t la temperatura media anual en grados centrigrados.



21

Limites entre los Limites sobre los
Ctlimas Bs y Tos climas BW y Bs
climas humedos

Lluvias uniformemente dis 0.44 (9/5t + 32) - 8.5 _ 0.44 (9/5t+32)-8.5

tribuida. r= 5.4 r 2(25.4)

Lluvias maximas en verano

un minimo de 10 veces mas

1luvia en el mes mds hiame o o 0.44(9/5t +32)-3 o = 0.44(9/5y+32)~3
do del verano que en el 254 2(25.4)

mes mas seco del invierno .

Lluvia midxima en el invier

nos; un minimo de 3 veces . ) y
igs. VTV 61 &1 HeS mas & 0.44(9/5t+32)-"14 . C.44(9/5t+32)-14
himedo del invierno que en 25.4 2(25.4)

el mes mas seco del verano

Climas C (Mesotermales)

C: Clima 1luvioso con altas temperaturas; la temperatura del mes mas
frio es por debajo de los 18°C, pero por arriba de los -3°C: la temperatura
del mes mas caliente es sobre 1os 10°C. La temperatura media es de -3°C en
el mes mids frio tiende a coincidir con los 1imites de las zonas ecuatoria-
les con las zonas frias y cubiertas por nieve por un mes o mads. Dentro del
grupo climatico C, contrastan tres régimenes de 1luvia que son reconocidos
como 1os tres principales tipos climiticos, el tipo "f" sin temporada seca;

el tipo "w" con invierno seco y el tipo "s" con verano seco.

Cf: No se distingue una temporada seca; la diferencia entre los meses
secos y Tos 1luviosos es menor que en los "w" y "s", los meses se
cos del verano reciben mds de 30 mm de T1luvia.

Cw: Invierno seco; un minimo de 10 veces mas 1luvia en los meses hime-

dos del verano que en los meses secos del invierno. Este tipo de
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clima presenta dos principales caracteristicas por su localizacidn:
1) En sitios elevados en las bajas latitudes, donde 1a altitud redu
ce la temperatura de los climas Aw en los cuales prevalece en

Tas tierras adyacentes.

2) Templado en latitudes medias, tierras del monson del sureste de

Asia, particularmente en el Norte de India y Sureste de China.

Verano seco; un minimo de tres veces mds Tluvia en los meses hime
dos del invierno que en los meses secos del verano, el mes mas se-

co del verano recibe menos de 30 mm de Tluvia.

Otras pequefias siglas o letras usadas en los climas C son las siguien

tes:

a:

Verano caliente; con temperatura media del mes mas caliente sobre

los 22°C.

: Verano frio, temperatura media del mes mds caliente debajo de los

22°C.

- Yerano frio corto, menos de cuatro meses sobre Tos 10°C

: ET rango de temperatura entre los meses calientes y frios es menor

de 5°C

: Tipo Ganges de marcha anual de temperatura; los meses calientes

- vienen después del solsticio y la época de lluvias en el verano.

Lluvias mdximas al final de la primavera o inicio del verano; se-

ca al final del verano.

(Nebet) frecuente niebla, se localiza a 1o largo de los litorales

paralelos a corrientes ocednicas frias.
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Ctiimas D (Microtermales)

D: Climas Forestales Frios-Nevados. La temperatura media del mes mas

frio es menor de -3°C, 1a temperatura del mes mds caliente es sobre los

10°C. La temperatura media de 10°C de los meses calientes coinciden con

los 1imites polares y los de los bosques. Los climas D son caracteristicos

de las tierras frias y los cubiertos por la nieve por muchos meses. Las

principales dos subdivisiones del grupo D son: Df, sin temporada seca y

Dw con temporada seca en el invieéerno.

Df:

Dw:

Clima frio con invierno humedo

Clima frio con invierno seco; caracteristico del noreste de Asia

con invierno anticiclén bien desarrollado

Otras peqguefias letras usadas en los climas D son las siguientes:

d:

La temperatura media de los meses frios son por debajo de los

-2.4° C.

Verano Seco. Un minimo de tres veces mds lluvia en los meses hu-
medos del invierno que en 10s meses secos del verano, el mes mas

seco del verano recibe menos de 30 mm de 1luvia.

Verano caliente. Con temperatura media del mes mds caliente sobre

los 22°C.

Verano ?rﬁo. Temperatura media del mes mas caliente debajo de los

22°C.

Verano frio corto. Menos de 4 meses sobre los 10°C.



Climas E

E: Clima Polar. La temperatura media del mes mds caliente son por deba
jo de Tos 10°C. En las altas latitudes, en ocasiones las temperaturas son
muy bajas o glaciales y en las tierras frias la diferencia para poder lo-
grar la vida de las plantas es muy pequefia. En otras palabras, es la dura-
¢ion y la intensidad de la temporada caliente la mds critica. Por esta ra-
z6n, el mes caliente isoterma es empleado para marcar los limites entre los

climas E. Las dos subdivisiones climaticas son:

(1). ET, el cual es la estacidon de crecimiento corta y el suelo es cu

bierto por una escasa covertura vegetal.

(2). EF, e1 cual se le conoce como hielo perpetuo, donde no existe ve-

getacioén.

ET: Clima de Tundra. La temperatura media del mes mas caliente es por

abajo de los 10°C -pero arriba de los 0°C.

EF: Hielos Perpetuos. La temperatura media de todos los meses es por
debajo de los 0°C, este tipo de climas solo se localiza en forma

permanente en los polos.

24
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JFIGURA 2. Climas, por el Sistema de Koppen.
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BSh
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Cwa

Cwb

Cfb
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Clima

Clima

Clima

Clima

Clima

Clima

Clima

C11ma

Nuevo Ledn, segin la Clasificacidn

de Kdppen

LOGIA

Caliente y Semidrido

Templado y Semidrido

Caliente y Arido

Caliente y Semiarido

Frio y Semidrido

Templado y Semidrido

Frio y Semihimedo

Frio y Himedo
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2.2.3. Sistema de Kdppen, modificado por Enriqueta Garcia

Al sistema de Koppen, fue publicado por primera vez en Alemania en el
afio de 1936 en la obra "Handbuch der klimatologie, Band I, Teil C. (Das geo
graphische System der Klimate), y de una manera especial se ha tomado como
el sistema de clasificacién oficial o de mayor aceptacidén en nuestro pafs
como es posible observar en las Cartas y Mapas de la Secretaria de Programa
cion y Presupuesto, Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos, etc.

Este sistema requiere para su funcionamiento los elementos de:

A). Temperatura media mensual y anual

B). Precipitacidén media mensual y anual.

elementos de facil obtencidn por las Estaciones Meteoroldgicas distribuidas
en el territorio nacional; sin embargo, para su mejor y mds correcta utili-
zacion, debid de sufrir algunas modificaciones realizadas por Enriqueta Gar
cia (1973), ya que el sistema en su concepcidn original, considera sélo los
climas dé las l1lanuras de las 1atitudps superiores y los de las montafas de
las bajas latitudes, pasando por alto muchos factores que interactuan con

el clima, como 1o es 1a altitud que en nuestro pais es uno de los elementos

mis fluctuantes y que afectan Ta tendencia natural del clima por su latitud.

Los grupos climdticos son considerados con su designacidn original y

son los siguientes:

Clima tropical 1luvioso

Clima seco

Clima templado T1luvioso

Clima boreal

m o O W X
[}

Clima frio o polar



Los tipos climaticos si sufren modificaciones en algunos casos porque
sus designaciones a consideracifén del autor, no representan de una manera
satisfactoria las peculiaridades de cada tipo climidtico en nuestro pafs,

quedando de la siguiente manera:

Tipo de Clima Designacién
Af Climas calientes y hldmedos con 1luvias todo el afio
Awvi Climas calientes subhiimedos con 1luvias en verano
BS Climas secos o aridos
BW Climas muy secos o muy daridos
Cw Clima templados subhiimedos con 1luvias en werano
Cf Clima templado hidmedo con 1luvias to&o el ahno
ET Climas frios.

Se considera que no existe en nuestro pais condiciones climdticas en
donde se puede aplicar la clasificacib6n para el grupo D, por lo tanto, per

manece como en su concepcidn original.

Las siglas utilizadas para indicar los perfodos secos 0 1luviosos du_
rante el afio también sufren algunas modificaciones, quedando finalmente co

mo se muestra a continuacion:

w = Clima con Tluvias en verano
w' = Mes con mayor Tluvia desplazado hacia el otofio
w'' = Dos estaciones 1luviosas separadas por una seca en el verano y

" una Tuego en la mitad fria del afio (invierno y primavera).
s = Clima con Tluvias en invierno
s' = Mes mds Tluvioso desplazado hacia la primavera

s'' = Dos temporadas 1uviosas en la mitad fria del afio separadas por
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una seca corta en esta estacidn y una larga en verano.

Con el fin de tener una mayor claridad en la delimitacion de los cli-

mas con respecto a su temperatura se establece 10 siguiente:

Temperatura media

Muy frios

Climas Secos " arual Simbolos
Cdlidos Mayor de 22°C B(h')
Semi-calidos 18 - 22?C Bh'(h); Bh
Templados 12 - 18°C Bk; Bk'
Semifrios 5 - 12°C B(k*'")
Temperatura media
Climas. Himedos .. .. ....... .. anual ........... -Simbolos
Calidos Mayor de 22°C A
Semicdlidos 18 - 22°C A{C)
Sobre 18°C (A)C
" Templados 12 - 18°C Ca; Cb
Semifrios 5 -~ 12°C C(b'); Cc
Frios -8 ~ 5 E(T); E(T)C
Menores de —ch EF

Como podemos observar en la tabla anterior, existen climas en donde

ademés del simbolo del grupo, otra letra mayﬁscu]a 0 simbolc encerrado en-
tre paréntesis, indicando con esto un subgrupo_de transiciﬁn marcando el

simbolo entre paréntesis el grupo a que tiende el clima. Esto ocurre prin-
cipalmente entre los climas cdlidos y templados por ejemplo: A(C) nos indi

card un clima del gfupo A con tendencia al grpbo G
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En 1o concerniente a 1a oscilacidn térmica, también hubo la necesidad
de realizar ajustes incrementando Tos simbolos y designaciones para poder
establecer una representacion mas adecuada de los climas por su oscilacién

térmica como a continuacidn se muestra:

Oscilacion térmica anual de las

Designacion .. Simboio temperaturas medias mensuales
Isotermal i Menor de 5°C

Con poca oscilacidn (i') 5 - 7°

Extremoso (e) 7 - 14°C

Muy Extremoso | (e') Mayor de 14°C

En 1o referente al régimen de 1luvias, s6lo se hizo una modificacion
dividiendo en dos subtipos a l1os climas con regimen de Tluvias en verano
"Nf que serfan 1os que tienen un alto ¥y un bajo porcentaje de 1luvias en
invierno. Lo anterior lo prodemos observar con mayor claridad Jjunto con el

resto de los regimenes sin modificar en la siguiente Tabla.



31

" Régimen de
1luvias

Formulas para separar
Simbolo  BW/BS = BS/himedos

% 1luvia
invernal

De verano; por 1o me-
nos diez veces mayor

cantidad de 1luvia en
el mes mds himedo de

la mitad caliente del
afio que en el mas se-
co (esto no necesaria
mente debe cumplirse

con los climas m)

Intermedio entre vera
no e invierno

De invierno: por 1o
menos 3 veces mayor
cantidad de 1luvia
en el mes mas himedo
de la mitad fria del
afio que en el mas
seco.

wiw); m(w) r=t+14 r=2t+28

wim  r=ttld r=2t+28

wi(x'); m(f) (r=t+-0.5) {(r=2t+21)

x'(w); f(m) r=t+7 r=2t+14

x'; f r=t+7 r=2t+14

x'(s) r=t+7 r=2t+14

s(x') r=t r =2t
S r=t r =2t

(menor de 5)

(De' 5 a 1n.2)

(mayor de 10.2)
(menor de 10.2)

(mayor de 18)

(menor de 36)

(mayor de 36)

NOTA: Solo las férmulas encerradas entre paréntesis son las modificaciones

el resto de las formulas permanecen iguales a su concepcibn original

de Kﬁppen.
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Resultados del Método de Képpen, modificado al aplicarse en la Zona Sur

del Estado de Nuevo Ledn.

Apoyandonos en la informac36n brindada por la Secretaria de Agri-

cultura y Recursos Hidraulicos, quien es la encargada de la recopilacion

de informacién y de la realizacidon de los mapas y cartas climaticas del

pais, y que utiliza el Sistema de Clasificacion Climdtica de Kdppen, modi

ficado por E. Garcia, podemos observar los tipos climdticos existentes en

la Figura 3 y utilizando para su interpretacién la siguiente simbologia:

‘Clihas'Temp1ados'-'Sﬁbhﬁmedos

Representacidn Clasificaciodn
Cw,)(e)
C(w,Ja(e)
i /7//_7[/1/7_///7/
L Clwy) (W) ()
VAP AV A A4

Climas Semicdlidos - Subhimedos
N (A)e(x')(wg)ale)

ey (A)Cw) (ale)

Caracteristicas

Templado, P/T 43.2, 1luvias en
verano. Extremoso

Tempiado, P/T 43.2, Tluvias
en verano. Extremoso

Templado, P/T 55.0, 1luvias
en verano. Extremoso

Semicdlido, P/T 43.2, TMA 18°C
11pvias en verano. Extremoso

Semicalido, P/T 43.2, TMA en-
tre 18 y 22°C, 1luvias en vera
no. Extremoso.



Climas Cdlidos - Semiaridos
Representacidn Clasificacion Caracteristicas

BSohw”(e) Aridos, P/T 22.9, TMA entre
18 y.22°C. Invierno fresco, 11u

vias en verano. Extremoso.

lekw(e) Arido, P/T 22.9, invierno fres-
co, lluvias en verano. Extremo

50.

W ’ BS,h* (h)w(e) Arido, P/T 22.9 TMA entre 18 y

22°C, 1luvias en verano. Extre-

moso.

;47 ’, '/r //,;
T BS, kw”(e) Arido-Templado, P/T 22.9, TMA

entre 12 y 18°C, Tluvias en vera

no. Extremoso.

Hasta ahora hemos visto los tres sistemas de clasificacion climatica
que principalmente han sido utilizados en nuestro pafs, existen otros mds
pero su aplicacion fue muy restringida y eventual, por esto no fueron consi

i
derados.

Podemos observar como en 1os métodos de Thorntwaite, K&ppen y Kdopen
modificado por E. Garcia, siguiendo el mismo orden muestran un progreso
evolutivo buscando clarificar las caracteristicas predominantes pero adole
ciendo de un enfoque prdctico en donde elementos cualitativos y cuantitati

vos aporten una aplicabilidad directa.

A continuacién, hablaremos de otro tipo de an&lisis climdtico, en don

de la informacidn recopilada por las estaciones meteoroldgicas es manejada
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de tal manera que sus resultados proporcionen al investigador parametros am
bientales en los que se pueda apoyar en la interpretaci6én de los fendmenos
biolsgicos y en el planteamiento de alternativas para el mejor aprovecha-

miento de los recursos naturales y/o introducidos a una zona determinada.

E1 andlisis del cual nos referimos, es el de Unidades Calor, de &1 se trata

rd en detalle en seguida:

2.3. E1 Concepto de Unidades Calor

En todos los factores fisicos que comprende el medio ambiente, es la
temperatura al que se le puede catalogar como el de mayor importancia. Esto
estd dado en base a que cualquier funcibn fisiolbdgica como morfol6gica de
un organismo estara marcadamente influenciada por ella, a lo anterior debe-
mos anadir que todas y cada una de las especies vegetales presentan una se-
rie de requerimientos de temperatura para cada una de las estapas de su de-
sarrollo como para el total de su ciclo vegetativo. En esto mismo, esta ba-
sado el concepto de "unidades calor". por el cual se busca lograr una esti-
macion precisa de 1os requerimientos térmicos para cada especie vegetal, y
en especial, de las plantas cultivadas a fin de poder realizar una programa
cion 1o mds exacta posible de las actividades a desempefiar en las plantacio

nes, tanto de investigacién como comerciales.

E1 cdlculo de las unidades calor se puede realizar por diversos mefodos
de los cuales algunos de ellos hablaremos mds adelante, pero en general
todos ellos se apoyan en la utilizaci6n de 1a temperatura en la cual se ini-
cia y se pueden desarrollar las actividades fisioldgicas de 1a planta.
A este punto se le denomina “Temperatura Base". A partir de esta tempe-
ratura base, 1a cantidad de calor en grados centigrados por encima de ella

de la temperatura media, se considera como de calor efectivo, el cual tiene
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un efecto acumulativo.

La consistencia de la acumulacién de las unidades calor, puede verse
afectada por algunos otros factores ambientales, como son: el fotoperfodo,
humedad, condiciones del suelo, etc., siendo estos factores de mayor im-
portancia bajo condiciones de aridez, ya que en esta situacidn, una alta
tasa de insolacibn puede causar efectos muy similares a los de elevadas
temperaturas, la deficiencia de humedad en el suelo cuando ocurre en perio
dos de gran demanda de la planta, causan un incremento en 10s requerimien
tos de calor, asi tenemos que si un cultivo es sembrado durante la tempora
da seca y cosechado en una himeda, tendrd un mayor requerimiento de unida

des calor que si se siembra en las temporadas opuestas.

Las altas temperaturas que también caracterizan a las zonas aridas in
fluyen sobre los requerimientos térmicos, ya que temperaturas muy por enci

ma del 6ptimo del cultivo, retardan su crecimiento y desarrollo.

A continuacion se mostrardn brevemente algunos de los métodos utiliza-

dos en el cdlculo de las unidades calor.

Indice Exponencial. Este fndice estd basado en el principio de que la
tasa de crecimiento de 1a planta sigue la regla de Van't Hoff y Arrhenius.
Este método realiza una acumulacidn de la eficiencia de la temperatura me-

dia diaria utilizando 1a siguiente férmula:

de donde:
u = Eficiencia de temperatura media diaria

(o
n

Temperatura media diaria en °F
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E1 punto cero de actividad vital, es tomado a 40°F, por lo tanto, a

40°F (4.4°C), la eficiencia es igual a ¥, y a 58°F (14.4fC), el doble.

Indice Fisioldgico. Este Tndice es derivado de la eficiencia de la tem
peratura y la tasa de crecimiento de 1a planta. Se determina graficamente
colocando en las ordenadas l1a elongacidon de los brotes en forma porcentual
por hora y en la abscisa, la temperatura en °C. Con esto, se mide la res-
puesta por cada grado de temperatura considerado. Este método tiene un muy
limitado uso, ya que est§ basado en pruebas de crecimiento de cultivos espe
cificos, con condiciones ambientales Timitadas y derivando tasas de creci-

miento de semillero Unicamente.

Indice Hidrotérmico. E1 método considerado que es la precipitacion,
uno de los factores que influyen directamente con el crecimiento y desarro
110 de las plantas, relacionando esto con la temperatura efectiva. Este in

dice se obtiene utilizando la férmula siguiente:

o Ipe
mt B It Ie

de donde:
Imt = Indice h1drotgrmico
It = Indice de eficiencia de temperatura evaluado con las bases del
Indice fisioldgico.
Ip = Intensidad de precipitacidn
I. = Evaporacién potencial.

Este método tiene como deficiencia primero que depende del Indice fi-
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sioldgico y ademds, que el crecimiento de 1a planta no sigue la magnitud

de 1a intensidad de la precipitacitn y la evaporacibn potencial.

Indice Fototérmico. La fotosensibilidad de las plantas, es un muy im-
portante elemento en su desarrollo, de ahi que los requerimientos de caler
de un cultivo pueden variar sensiblemente a diferentes condiciones de foto
pertodo. Las unidades fototérmicas se obtienen segin Nuttonson (1955) con
un midltiplo del porcentaje de la duraciﬁn del dfa y la acumulacién de los
grados-dia (Unidades calor), obteniendose unidades menos variables de medi
cién para los intervalos fenolfgicos. Para frijol soya Iwata (8 ) establece
que substituyendo la Tongitud de 1a noche por la del dia en las unidades
fototérmicas, puede ser aplicable en la medici§n del desarrollo de la plan
ta, esto es calculado multiplicando los grados-dfa por la longitqd del pe-

riodo de obscuridad.

Indice Remanente. ET fndice remanente es la suma de la temperatura me-
dia diaria en 1a sombra menos una constante para cada especie en particu+
Tar, esta constante resulta ser su temperatura base. Se estima el desarro-
110 de Tlos cultivos por este fndice como la acumu]aciﬁn total de grados-
dfa arriba de la temperatura base, los grados-dfa se obtienen usando 1a si

guiente formula:

- Temp. Mix. + Temp. Min.
| L :

Grados-dia = - Temperatura Base

En el presente trabajo se utilizé el criterio de aplicar el Gltimo de
los métodos, el de Indice Remanente, ya que ofrece una bastante buena refe
rencia en la programacidn de los ‘cultives y no requiere de_mds informacién

que los datos de temperatura que-son los (nicos que con consistencia se
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I11. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracterfsticas de la Zona Bajo Estudio en General.

Ocupa una superficie total de 19,001.2 kmz. distribuidos de la manera

siguiente por municipio:

Galeana . . . . . . . . e . 7,154.6 km®

Dr. Arroyo. . . . . . . .. . 5,106.2
Aramberri . . . . . cie = = « 2,839.5
Mier y Noriega . ... . .. 1,168.0
Gral. Zaragoza . . .. . . . 1,108.5°
Rayones . « & .o v ¢« ¢ ¢ o & 905.2
Iturbide. . . . . . . « . . . 719.2

En este punto existe algo de discusidn en la exactitud de los datos,
por-10 que se tomﬁ el criterio de utilizar los de mayor consistencia en
las referencias, siendo los del Plan Municipal de Desarrollo Urbano, los
que aportaron la informaci§n. Géogrﬁficamente l1a lTocalizamos entre los -
99°27' y los 100f50' longitud oeste y entre los 23°09' y los 25°14' Tati-
tud norte'(Figura-ﬂ).

Limita por el norte con el estado de Coahuila, municipios de Santia-
go, Montemorelos, y parte de Linares; al noreste con el municipio de Lina
res; al este con el estado de Tamaulipas; al sur y suroeste con el estado
de San Luis Potosi; al oeste con Tos estados de Coahuila, San Luis Potos{
Y en un punto 1lamado el Pafiuelo municipio de Galeana, con el estado de

Zacatecas; y al noroeste con el estado de Cdahpi]a.
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Dentro de- esta zona podemos jdentificar claramente dos regiones fisio

grdficas bien definidas, la primera es la de la Sierra Madre Oriental y la

segunda es la del Altiplanicie (Figura 5 ).

La Sierra Madre Oriental, nace en el centro del estado de Nuevo Eeén
y se orienta hacia el sur-sureste, -atravésando longitudinalmente la parte
sur del Estado, hasta el centro de los estados de Puebla y Veracruz (Rze-
dowski, 1978). Estd formada por una serie de sierras paralelas entre st
con altitudes Qariab1es, siendo las mds prominentes en el Estado, el Cerro
del Potosf con 3,800 msnm, en el municipio de Galeana, La Pena Nevada con
3,664 msnm en el municipio de Dr. Arroyovy-el Cerro de la Asencidn en el
municipio de Aramberri, con 3,100 msnm (Vizcaya, 1953). De una manera gene
ral, los caﬁpnes y valles que también la forman siguen la misma direccidn
de la serrania, aunque existen algunos que cortan transversalmente, por 1o
que es posible penetrar hacia los valles interiores y a la altiplanicie
(Vizcaya, 1953). Esta regidn presenta alrededor de 179 km de largo'y un an-

cho variable, desde unos cuantos hasta 60 km, significando un 30 o 35% de

la superficie bajo estudio (Villarreal, 1977).

La regién de la Altiplanicie ocupa Ta quinta parte de la superfi-
cie del estado de Nuevo Ledn, se caracteriza por ser una zona semidesérti-
ca, con una superficie de suelo casi plano por 1o general y con una alti-

tud variable con un promedio sobre el nivel del mar de 1,500 a 2,000 metros.

3.1.1. Actividades Primarias y Poblacitn

Segiin los datos proporcionados por el dltimo censo de Poblacidn y Vi
vienda de 1980, esta regidon alberga a un total de 143,169 habitantes, ci-

fra que resulta ser muy fluctuante debido a los periodos migratorios esta-
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cionales hacia los E.U.A., principalmente. Esta migraciﬁn hacia el vecino
pais y a las ciudades industrializadas de Monterrey, Saltillo, Linares y
€d. Victoria, Tamps., se acentﬁa cada vez més en las nuevas generaciones
que lo empiezan a hacer de una manera ya permanente en busca de mejorar su
nivel econdmico y de Qida, comenzando primero con la educacién y luego con

la blisca de un empieo mejor remunerado.

La actividad primaria en la regi@n es la agricultura, siendo esta prin
cipalmente de subsistencia debido a 1o bajo de 1os rendimientos en forma ge
neral y a la dependencia muchas veces estricta del errético tempora}. Las fa-
mitias colaboran con la ayuda econ§m1ca al formar de una manera artesanal
pequefios talleres por asf 11amarlos en donde tallan la fibra de lechuguilla
¥ de l1a palma ixtlera que recolectan, de igual forma y dependiendo de la zo
na To hacen con 1a recoleccién de 1a candelilla para vender en la ciudad de
Saltillo, Coah..su producto semielaborado (cerote) y asT obtener un pobre

ingreso adicional para satisfacer sus necesidades.

Los municipios de Galeana, Aramberri e Iturbide, explotan en forma eji
dal los bosques con que cuentan generando indgresos a la comunidad, aungue
falta asesorfa para un manejo adecuado a fin de evitar el proceso erosive

que ba empezado a aparecer.

En 1o referente @ 1a ganéderfa, es poco con 1o que se cuenta, se mane-
jan principalmente ejemplares criollos en bovinos, caprinos y equipos. Débi
do a las condiciones semidesérticas pre?a]ecientes, son los caprinos gquienes
tienen la ventaja para su desarrollo siendo ademds los de mds comercializa-

cién.



Las actividades mineras se localizan en los municipios de Galeana y
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Aramberri, pudiendose mencionar para el primero las minas de Sarn José, don

de se explota la fosfita, Varita, plomo, zinc y cobre. Para el segundo, la

actividad se da en las localidades de Aramberri, Agua Delgada, E1 Porvenir

La Caballada, La Asencitn, La Esperanza, La Escondida, San Teodoro, San Jo

sé, donde se explotan la fosfita, varita y el cobre.

3.1.2. Tenencia de Ta Tierra

La mayor parte de Ta tierra de l1a zona sur del estado de Nuevo Lebn,

se encuentra en propiedad ejidal, ocupando un 64.05% de la superficie to-

tal, le sigue la propiedad privada con un 18.45%, 1a propiedad federal,

estatal y municipal con un 14.12% y 1a comunal con un 3.38%.

En el Cuadro 1 observamos las cifras proporcionadas por el Gobierno

del Estado y la Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Piblicas (SAH-

OP)_en 1os planes municipales de Desarrollio Urbano referentes a la tenen-

cia de la tierra.

Municipio
- . Privada . . Fed. Est. y . Comunal Ejidal
- (ha)” ‘Munic. Cha) ~ " (ha) “(ha)

Galeana- 183,100.0 74,000.0 786.0 576,900.0
Dr. Arroyo 47,354.8 80,099.8 47 ,491.2 335,674.2
Aramberri 58,749.0 23,735.0 0.0 201,466.0
Mier y Noriega 700.0 37,800.0 19,990.0 58,610.0
Gral. Zaragoza 49,087.2 6,772.0 0.0 54 ,990.0
Rayones 7,263.4 41,434.2 14.0 41 .808.4
Iturbide 21,334.9

26,313.1

25.0

24,247.0
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3.1.3. Uso actual del Suelo
A pesar de la gran superficie que ocupa la zona, es relativamente po-

ca la que se aprovecha y muchas ‘de las veces se subemplea. En el Cuadro 2
se enumeran las actividades en que se emple el suelo, con datos obtenidos
de los pasados Censos Agricolas y Ganaderds, asi como del Plan Municipal

de Desarrollo Urbano de l1a Entidad.

CUADRO 2. Uso.Actual.del Suelo .

o s o ‘Agricola Pecuario Forestal
Municipio  piego Temporal . .Extemsive .Intensivo Forestal

. %, B EE P H LE § L. B o 5 a0 (ha)». — e ..-.-.(ha)...’..'--.-....-...(ha)
Galeana 8,144.0 43,986.0 162,174.0 54 ,059.0 18,783.0
Dr. Arroyo 1,473.0 35,518.0 195,000.0 0.0 199,000.0
Aramberri 2,079.6 8,324.0 88,711.0 0.0 .54 ,594.0
Mier y
Noriega 1.3 7,133.¢9 4,085.0 0.0 0.0
Gral. Zaragg
Za 512.3 2,239.0 40,940.0 0.0 25,601.0
Rayones 1,606.9 1,272.4 22 ,636.1 0.0 1,799.0

Tturbide 31.0 1,254.7 11,276.0 5.5 28,101.4

En 1a superficie'agrfco1a se cultiva pr1ncipa1mente,_mafz,'frijo], tri
go, cebada, papa, chile #erde, girasol y algunas otras hortalizas a nivel
de huerto familiar solamente. Los cultivos recomendados, variedades asi co-
mo las fechas de siembra y duracibn de los ciclos vegetativos, son mostrados
en el Cuadro 33, con datos proporcionados por 71a SARH y el BANRURAL. En los
municipios con condicioneé templadas se explotan los frutales como el duraz-
no, manzano y hoga1; esto ocurre en Tos municipios de Galeana, Rayones, Itur

bide y Gra1: Zaragoza.
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Para la ganaderia, 5on explotadas las razas criollas principalmente
debido a su rusticidad, las especies que se aprovechan en orden de impor

tancia son: caprinos, vacunos, caballar, porcino y lanar.

Lo referente al uso forestal, s6lo los municipies que quedan compren-
didos en la regién de la Sierra Madre Oriental poseenh especies maderables
para explotar, teniendo como principal al pino pifionero, encino y el cedro.
De una manera general, todos Tos municipios de una forma mayor o menor ex-
plotan especies Qegetaies como la candelilla, lechuguilla, palma ixtlera

y el nopa1;

3.2. Principales Caracteristicas Municipales de la Zona Bajo Estudio
Hasta ahora hemos hecho referencia general de la zona bajo estudio,

pero con el fin de obtener una mejor perspectiva de ésta, analizaremos a

cada uno de los municipios por separado, mencionando sus caracteristicas

mas relevantes.

. W Municipio de Galeana

Cuenta coh una superficie de 7,154.6 km®

» 52 le localiza geogrdficamen
te entre Tos 24°10' y los 25°24' latitud norte y los 99°54' y los 100°49'

longitud oeste, sus 1imites geogrdficos son:

Norte: Municipio de Rayones
Sur: f * Dr. Arroyo
Oriente: " “ Linares

Poniente: Estados de Zacatecas y Coahuila.

Su topografia es accidentada en su mayoria, especialmente en la parte

norte, noreste, centro y sureste del ‘municipio debido a la Sierra Madre
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Oriental principalmente, las partes plantas y semiplanas se localizan en la
parte central y suroeste dei muni¢ipio, ocupando &reas considerables hacia

los costados ‘de Ta carretera central.

En To referente a sus recursos hidricos, Galeana cuenta con dos rios
de caudal permanente, el Potosf y el Pablillo, ademas con algunos arroyos
con caudal también permanente como son el Pilon, Pablillo, Potosi. Existen
46 pozos para la extracciﬁn de agua, asi como un gran nﬁmero de pequefios

bordos ademds de 1a presa del Carmen.

Presenta un clima en general templado por el verano y frfo en el invier
no, con una tendencia a ser muy seco. La precipitaci6én muestra un comporta-
miento errético, siendo de mayor consistencia y cantidad en Tos meses de Ju
lio, Agosto y Septiembre. Una buena fuente de agua para el municipio resul-
ta ser la proveniente de las nevadas gque son de una buena regularidad en 1la
parte alta de la serranfa que con los deshielos de Ta primavera abastecen

los mantos fredticos de la zona.

3.2.2. Municipio de DPr. Arroyo
Su superficie es de 5,106.2 km2, ubicado entre los 23?13‘ y 24?27"Lg

titud norte y los 99°50' y 100°35! Longitud oeste. Geogrﬁficamente'sus 17-

mites son:

Norte: Municipio de Galeana
Sur: " " Mier y Noriega
Oriente: Y " Gral. Zaragoza

Poniénte: Estado de San Luis Potosi

Topograficamente hablando, las zonas mds accidentadas se localizan al
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centro y sur del municipio, formadas por la SMO (Sierra Madre Oriental),
ocupando un 40% del total de la superficie, no existe una regi6én semiplana
bien definida, sino varias pequenas zonas distribuidas en todo el munici-
pio sumando un 30% de la superficie. Existe un valle o regidnplana denomi
nada "Valle de Dr. Arroyo", el cual ocupa el 30% de la superficie restan-

te.

No existen en el municipio rios o arroyos con caudal permanente, los
Gnicos recursos hidricos con que cuenta son algunos manatiales estaciona-

les y 26 pozos de extraccidon de agua.

En lo referente al clima, es un municipio extremadamente seco, con
un errdtico temporal durante la primavera y el verano, su temperatura es
muy extrema con verano muy caluroso e inJierno frio presenta caracteris-
ticas de un clima extremoso y semidesértico durante todo el afio con una

oscilacidn térmica muy fuerte y permanente.

3.2.3. Municipio de Aramberri

Tiene una extensidn de 2,839.5 km2

» que se localizan entre los
25°58' y los 24°02' Latitud Norte, los 99°32' y los 100°07' Longitud Oes

te. Sus Timites geograficos son: _

Norte: Municipio de Iturbide

Sur: B " " Gral Zaragoza
Oriente: " " Dr. Arroyo
Poniente: Estado de Tamaulipas

Segin el Censo de Poblacidn de 1980, el municipiode Aramberri cuenta
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con 20,211 habitantes.

Su topograffa es en un 50% accidentada debido a 1a SMO, la parte cen-
tral del municipbo es semiplana y la parte oeste es casi plana en su totali

dad, formando el 1lamado "Valle de 1la Asenciﬁnf.

Como recursos hfdricos cuenta con 1os rios Blanco, Virgenes e Ibarri-
11as, ademds ‘de algunas presas y bordos. Existen 13 pozos de extraccidn de
agua a pesar de 1o cual el principal probiema de este recurso es su insufi

ciencia para el total del municipio.

De una manera general, el municipio presenta una condicién de clima
templado debido principalmente a su colocacidn geogrdfica sobre la SM0, sus
mayores precipitaciones ocurren en 1os meses de Mayo y Septiembre, y sus ma

yores temperaturas en los meses de Julio y Agosto.’

3.2.4. Municipio de Mier y Noriega
"'Su superficie es de 1,168.0 kmz, Tocalizables entre los 23°08' y 23°34'
Latitud Noéte y los 99°54* y 100°27' Longitud oeste, limita con:

Norte: ‘Municipio de Dr. Arroyo
‘Sur: Estados de San Luis Potosi y Tamaulipas
Oriente: Estado de Tamau]ipas

Poniente: Municipio de Dr. Arroyo

Su poblacidn es de 7,171 habitantes segin el Censo de 1980. Su topogra

~ fTa casi en su totalidad es accidentada, ya que se encuentra sobre la SMO.

E1 muni¢ipio, presenta un gran déficit de agua, debido a 1a ausencia
~ de rios o arroyos de caudal permanente, y soio cuenta con tres pozos para

la extracci6én del vital 1iquido.
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E1 clima durante todo el afio.va del templado al cdlido, con una muy ba
ja precipitacidn pluvial, lo cual genera una grave escasés del agua, las
mads altas temperaturas al igual que las més'fqertes precipitaciones (por
asi decirlo), se presentan durante el verano. Es muy marcada la condicidn

semidesértica en general para el municipio.

3.2.5. Municipio de Gral. Zaragoza
Su extensibn geogréfica es de 1,108.5 km2, distribyidos entre los
23°43"' y 24°02.5"' Latitud norte y los 99°26' y 99°26' y 99°59' Longitud

oeste, sus 1imites geogrificos son:

Norte: Municipio de Aramberri
Sur: Estado de Tamaulipas
Oriente: Municipio de Dr. Arroyo
Poniente: Estado de Tamaulipas

Su poblacibn es de 7,815 habitantes, segin datos del Censo de 1980.
Casi todo el municipio se encuentra enclavado sobre la serrania, por lo
que su topografia resulta ser muy accidentada, solo en la cabecera munici

pal y sus alrededores presentan zonas semiplanas y planas.

En 1o referente a recursos hidricos, no existen pozos de ektraccién
.de agua, debido a que este recurso no repregenta probTema en el municipio
la preciﬁitacién es muy superior a la del resto de la regidn, creando con-
diciones ambientales muy particulares, existen buenas fuentes de abasteci-
miento de agua como son el Rio Blanco que da lugar al bello paraje conoci-
do como fE] Sa]tof, ademds tenemos el Rio San Pablo, el Arroyo La Aguja, y

~ gran cantidad de veneros con caudal”™ permanente o intermitente.
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Presenta condiciones de temperatura. que situan .al municipio con un
clima templado o semifrfo, distinguiendose ademds por 1o alto de 'sus preci
pitaciones del resto del Estado. E1 mayor volumen de la precipitacibn ocu-

rre durante los meses de Agosto y Septiembre, disminuyendo en el invierno.

3.2.6. Municipio de Rayones
Cuenta con una superficie de 5905.2 km2, se le localiza geogrdficamente
entre los 24°58' y 25°15' Latitud norte y los 99f54' y 100f24' Longi tud

oeste, sus Timites son:

Norte: Municipio de Santiago

Sur: Municipio de Galeana

Oriente: Municipios de ATlende y Montemorelos

Poniente: Estado de Coahuila .

Segin el Censo de Poblacidn de 1970, el municipio tiene una pobTacidn
de 3,724 habitantes, siendo esta cifra la Qnica y mads reciente de que se
dispone. ‘Su topograffa es accidentada en un 90% de su totalidad, por hallar

se ubicado completamente sobre la SMO.

El municipio de Rayones cuenta con los afluentes del Rjo Casillas y
el Rio Pil6n, ademds de contar con una buena cantidad de arroyos como son
el Alamo,Santa Rosa, E1 ‘Cuervo, San Isidro, San Juan, etc., por-otra parte,

en la regién norte del municipio se localizan varios veneros.

E1 clima es muy seco durante todo e] afio, las precipitaciones princi-
palmente se presentan en los meses de Mayo y Septiembre, siendo las Glti-
mas lassde mayor intensidad. Por su temperatura, podemos considerar al ¢li

ma del verano como semicdlido, y al de invierno comd semifrio. Presenta
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ademds una fuerte oscilacidn térmica durante todo el afio, en especial duran

te el invierno.

3.2.7. Municipio de Iturbide
Su extensibn es de 719.2 kmz, ubicado entre los 24°20' y 24°48' Lati-

tud norte y los 99°34' y 100°00' Longitud oeste, sus 1imites son:

Norte: Municipios de Hualahuises, Linares y Galeana
Sur: Municipio de Linares
Oriente: Estado de Tamaulipas
Pongente: Municipio de Galeana

Su pob1aci6n es de 3,899 habitantes en 1980 ség?n el censo del mismo
afo. En su topografia, la mayoria del terreno es accidentado (un 75% del
total), debido a que en el encontramos distintas sierras como la de "Ta-
pias", "Sierra la Guitarra”, %Sierra los Padres", etc. La regidn mds plana

e semiplana se localiza en Ta denominada "Laguna de Santa Rosa y la Cabece

ra Municipal”

Como recursos hidricos, cuenta con el Rfo Pablillo y un gran ndmero
de arroyos de caudal permanente entre los que tenemos el de Camarones; Ma-
drofic de la bosquefia, Boguilla, San Francisco, etc. El municipio tiene pocos
problemas con este recurso, ya que existen distribuidos una gran cantidad

de manantiales naturales.

Su clima la mayor parte del afio es templado, y semifrio en el invierno
sus precipitaciones principales son en la primavera y el verano, destacando
se los meses de Junio y Septiembre como los de mayor volumen. Muestra una

fuerte oscilacidn térmica durante todo el afio.
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3.3. Descripcidn y- Caracteristicas del M&todo

E1 presente estudio consiste en hacer la determinacidn de las condicio-
nes mesoclimaticas en la zona bajo estudio, bara tal efecto primero se indi-
card la forma en gque se determinafonilos gue en nuestra opinidon y 1o limita-
do de informacién existente, son los ﬁrincipa]es factores agroclimaticos que
limitan la produccidn agricola al establecer un rango de especies con posibi

lidades adaptativas en la zona.

Como antes dijimos, existe poca informacion consistente de 1os elemen-
tos climaticos de la zona, ademds las estaciones termopluviométricas con un
desigual contenido en sus expedientes en lo referente a lecturas de tempera
turas y de precipitacidn, por esta razén se decidid establecer cuatro cate-
gorias en las que se encuadran a cada un& de las estaciones en base al nlme
ro de afios de informacién con que cuentan para las lecturas antes menciona-

das. Las categorias son las siguientes:

Nimero de Afios Categoria ' Simbolo
20 6 mas afios 7 Muy Significativa 0

10 a 20 afos Significativa 4

5 a 10 ahos Representativa X
Menos de 5 afos De apoyo +

Con esto se pretende mantener un rango de seguridad conveniente para

determinar la confiabilidad de 1a informacidn.
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vada en la Figura 6.
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FIGURA 6. Ubicacidon de Tas Estaciones Termopluviométricas.
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3.4. Factores Agroclimaticos

3.4.1. Unidades Calor _

Como antes ya mencionamos, todos los organismos vegetales necesitan de
ciertos estimulos térmicos que promueven los cambios fisiol6gicos para su
desarrollo. Cuando hablamos de la temperatura minima para el inicio y/o de-
sarrollo de un cultivo, nos referimos a su temperatura base; y al hablar de
la cantidad de Unidades Calor necesarias para que complete su ciclo vegetal,
nos referimos a la cantidad de calor necesario para alcanzar a completar to

das y cada una de sus fases de desarrollo.

A las unidades calor se les conoce también como “Grados Calor" y son
el producto de 1a sumatoria de los grados centigrados que sobrepasan a una
determinada temperatura base. Para los cultivos de climas frios (o de in-
vierno), la temperatura base serd de 5°C; para los cultivos de clima templa
do o semicﬁTido como el mafz, 10?6; y para cultivos de climas céTidos 0
tropicales como el sorgo, 15°C. La manera de obtener las Unidades Calor en

este trabajo serd bajo el método de Indice Remanente, cuya férmula es Ta si

guiente:

uc ="Temp;'Max;“;"Temp.'an. - Temp. Base
de donde:

u.c. = Unidades calor _

Temp. Max. Temperatura mdxima

Temperatura minima

Temp. Min.

NOTA: La temperatura base puede ser de 5, 10 6 15°C, segln sea el tipo de

cultivo que se trate.
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3.4.2. Oscilacion. Térmica

Los cultivos asi como el resto de los seres vivientes, presentan un ran
go de tolerancia en cuanto a la temperatura.se refiere, la importancia de es
te rango son sus extremos y la capacidad homeostatica del organismo a las
fluctuaciones dentro del mismo rango. La Oscilacién Térmica nos muestra el
rango ambiental existente, y dentro del cual podremos encuadrar a las espe-
cies de nuestro interes. Este rango ambiental es 1a fluctuacidn existente en
tre la temperatura midximas y la minima, puede ser diaria o mensual, nosotros
la manejaremos de la Gltima manera considerando las lecturas extremas ya que
esto sirve como un buen indicador del grado de tolerancia necesario. La Osci

lacién Térmica se obtiene de la siguiente manera:

Oscilacién Térmica = Temp. Mix. - Temp. Min.

de donde:

Temp. Max. = Temperatura Maxima

Temp. Min. = Temperatura Minima

3.4.3. Ciclo de Crecimiento Telrico

De una manera tedrica y apoydndose en la informacién promedio de las
condiciones ambientales a través del afo, es posible determinar el interva-
lo de tiempo en el cual es viable el establecimiento de un cultivo agricola,

y es a esto a 1o que denominamos Ciclo de Crecimiento Tedrico.

Puede ser obtenido de dos maneras: La primera consiste en determinar
el periodo libre de heladas (temperaturas superiores a los 0°C) por medio
del promedio de ocurrencia de éstas. ET1 segundo método consiste en el esta

blecimiento de Ta relacién P:ETP (Precipitacién:Evapotranspiracién Potencial)
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que nos dice que cuando P es mayor o igual a 0.5 EP se inicia el ciclo de

crecimiento, y que éste termina cuando P es jgual o menro que el 0.5 ET? La
Evapotranspiracién Potencial es la cantidad de agua que tedricamente pierde
un cultivo debido al proceso respiratorio, ;ste parametro es posible calcu-
larlo estimativamente, multiplicando por 0.8 los datos obtenidos de la eva-
poracidn en tanques tipo "A" que utiliza Ta SARH en sus Estaciones Termoplu

viométricas (Villalpando, 1984).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Por 1o voluminoso de la informacién de los datos de cada uno de los
afios de Tas diferentes Estaciones Termopluviométricas dentro del &rea de es-
tudio se consideraron dichos datos, obteniéndose un promedic mensual a tra-
vés de los afnos de iniciada la estacidn, los cuales pueden ser apreciados en
la Tabla A del Apéndice. En dicha tabla se presentan la temperatura maxima,

media y minima, la oscilacidon térmica y la precipitacidn pluvial.

Con estos datos diarios, se calculé el Ciclo de Crecimiento Teérico por
los dos métodos mencionados en la pagina del capitulo Materiales y Méto-
dos, los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 2 del Apéndice. Para
los fines de nuestro estudio, solo se utiliz6é la informacién de Ciclo de Cre
cimiento Te6rico obtenida por el méfodo del perfodo Tibre de heladas, ya que
todas las estaciones cuentan con datos de temperatura minima extrema y solo
21 estaciones cuentan con los datos de evaporacién necesarios para el célcu-
1o de la evapotranspiraciﬁn potencial. Por otra-parte, de las 21 estaciones
que los tienen, solo 10 muestran un perfodo de precipitaciﬁn mayor o igual al
0.5 del ETP superior a tres meses que }o puedan hacer viable para el estable
cimiento de a]gqn cultivo agricola con temporal. Sin embargo, cabe aclarar
que existe un potencial para todos los lugares utilizando culitivos que pre-
senten mecanismos adaptativos de xerofitismo y/o bajo condiciones de agricul

tura de irrigacion.

Con las temperaturas medias mensuales se calcularon las U.C. para cada
una de las Estaciones Termopluviométricas de manera mensual a través de su

v a tres diferentes temperaturas base como po-

o

Ciclo de Crecimiento Teérico
demos observarlo en la Tabla=X3, esto G1timo en respuesta a que el presente

estudio es solo la primera fase de uno mayor que no solo cubre a las plan-
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tas agricolas, sino ademds silvestires arvences que pueden servir como indi
cadores de las condiciones promedio de un lugar. En las Figuras 7, 8y 9
se muestran las U.C. acumuladas totales con temperaturas base de 5, 10 y
15°C respectivamente, en donde podemos observar la formacidn de "Pisos Tér=
micos", los cuales fluctuan en su covertura seglin sea la temperatura base.
A continuacién analizaremos brevemente la formacidén de estos "Pisos Téfmi-

. cos" para cada municipio por separado.

4.1. Pisos Termicos por Municipio

4.1.1. Galeana

Como sabemos, es el municipio de mayor dimensidn en nuestra zona bajo
estudio, presenta un Ciclo de Crecimiento Tebrico de 7.7 meses dentro del
cual se forman pisos térmicos bien definidos en las tres temperaturas base.
En las Figuras 7, 8 'y 9 observamos una marcada tendencia a la delineacidn
de un valle de relativa homogeneidad en Tla parte centro y centro-sur del mu
nicipio, el cual aumenta su cobertura a medida que se ve incrementada la
temperatura base con una acumu]aciﬁn media de U.C. con respecto al resto de
los pisos térmicos del mismo. Las menores acumulaciones de U.C. las observa
mos a 1o largo de la parte este del municipio y el piso de mayor acumula-
cidn en la parteNW que corre casi paralelo a los formados en el municipio

de Rayones.

4.1.2. Dr. Arroyo

Presenta un Ciclo de Crecimiento Tedrico de ocho meses en promedio, es
te municipio se ve fuertemente invadido por diferentes pisos térmicos en
dos zonas principalmente; en su parte sur, los pisos térmicos van incremen-

tando su acumulacién de U.C. a medida que se orientan hacia el oeste, es de



cir, como se aproximan a la Sierra Madre Oriental y en la parte norte es in
vadida por pisos térmicos que son continuaciones o variantes provenientes de

los municipios de Galeana y Aramberri.

4.1.3. Aramberri

Al parecer este municipio es influenciado por dos diferentes fuentes de
calor como podemos observarlo en las tres graficas de acumulacién de U.C.,
la primera se ubica en la porcidn norte y noroeste que puede ser debida a
Jas :corrientes cdlidas del Golfo de México, y la segunda en la porcion sur
y sureste al efecto de la Huasteca Potosina. Su Ciclo de Crecimiento Tebrico

es de 7.5 meses en promedio.

4.1.4. Mier y Noriega

Este municipio podemos considerarlo con un Ciclo de Crecimiento Tedri-
co casi permanente, ya que en promedio es de 11 meses y si observamos su in-
formacion de temperaturas, encontraremos que en la zona de estudio es el que
presenta una temperatura media mayor a los demds después del municipio de Ra
yones. Como consecuencia 1§gica de To anterior, la acumu1aci§n de U.C. es
también elevada en las tres temperaturas base, pudiéndose observar como Jos
pisos térmicos que se forman incrementan su valor en direcciﬁn este a oeste

siguiendo el contorno de la Altiplanicie Mexicana.

4.1.5. Gral. Zaragoza

A este municipio en particular, o podemos considerar como una entidad
por demés diferente al resto de la zona bajo estudio, ya que tanto por sus
condiciones de humedad como de temperatura, contrasta con el resto de Tos

municipios, no presentando un periodo significativo de heladas, es decir,
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su Ciclo de Crecimiento Tedrico es permanente. Su acumulacidn de U.C. en las
tres temperaturas.base es baja y se presenta estratificada dentro del munici
pio disminuyendo progresivamente hacia el este al ir sobreponiéndose a la

Sierra Madre Oriental.

4.1.6. Rayones

Este municipio es atravesado por dos pisos térmicos definidos marcada-
mente con una elevada acumulacion de U.C., Tos cuales se desplazan longitudi
nalmente en el municipio, ademas cabe mencionar que cuenta con el Ciclo de
Crecimiento Tedrico de 10.5 meses gque es 1o bastante amplio para el desarro-

1lo de actividades agricolas.

4,1.7. Iturbide

Su Ciclo de Crecimienfo Teﬁrico es de 10 meses, es atravesado perpendi-
cularmente en las tres temperaturas base por tres o cuatro pisos térmicos
que son continuaciones de los formados principalmente en el municipio de Ga-
Teana y Aramberri, teniendo la peculiaridad que la acumu1aci§n de U.C. en

estos pisos decrece progresivamente en direccién norte a sur.

4.2:*P§§oé'Térmicos”dé TétZonatbajo Estudio ‘en Genergl‘

Hasta ahora hemos visto como los psiso térmicos se comportan en forma
particular para cada municipio, analizemos entonces el comportamiento de los

pisos térmicos en general para la zona bajo estudio.

Observando las tres figuras de acumulacidn de U.C., podemos identificar
en una sobreposicidn de estas cinco subzonas con pisos térmicos relativamen-
te constantes. Estas subzonas a continuacidn se mencionan en orden decrecien

te a 1a superficie que ocupan:
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1). Subzona Valle de Galeana o Centro
2). Subzona Sureste

3). Subzona Este

4). Subzona Noreste o Rayones

5). Suzona Noroeste

4.2.1. Subzona Valle de Galeana o Centro
Esta subzona es la mayor cobertura y probablemente sea Ta de mayor im-
portancia agricola y ganadera, ya que cuenta con una acumulacidn de U.C.

consistente y adecuada para las actividades agropecuarias. Esta subzona como

su nombre 1o indica, abarca casi todo el municipio de Galeana y a medida que
se incrementa el valor de Ta temperatura base se va internando al municipio
de Dr. Arroyo hasta cubrir una parte importante de éste. Como caracteristica
adicional podemos decur que cuenta con una orografia que va de semiplana a
plana y que en ella se concentran los principales centros de produccitn de

‘estos dos municipios.

4.2.2. Subzona Sureste

Esta subzona abarca los municipios de Mier y Noriega, parte de Dr. Arro
yo y Aramberri; asimismo, como la totalidad del municipio de Gral. Zaragoza
aunque éste q1timo podriamos considerarle debido a sus condiciones particu-

lares de precipitacidn por separado de esta subzona.

La subzona Sureste se caracteriza por ir incrementando su acumu]aciﬁn
de U.C. a medida que se dirige en direcciﬁn este a oeste debido tal vez a
la influencia de la Altiplanicie Mexicana tipica por sus condiciones de al-
tas temperaturas y baja precipitacidon; las condiciones orogrdficas de esta

subzona son muy variables, ya que parte se localiza sobre Ta Sierra Madre
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Oriental y parte sobre la Altiplanicie Mexicana, 1o cual dé& lugar a porcio-
nes planas, semiplanas y accidentadas. Su oscilacion térmica es bastante

fuerte, aunque su Ciclo de Crecimiento Térmico es bastante amplio.

4.2.3. Subzona Este

A esta subzona corresponden casi todo el municipio de Iturbide y la mi-
tad norte de Aramberri. Muestra una menor acumulacién de U.C. que las dos
anteriores a pesar de encontrarse practicamente entre ambas, esto es debido
muy probablemente a que se localiza bdsicamente sobre la Sierra Madre Orien-
tal, situacion que lo coloca con una alta elevacidon sobre el nivel del mar y
una consiguiente mas baja temperatura ademds de estar a merced de las co-
rrientes himedas del Golfo de México; como consecuencia de 1o anterijor, su
extensiﬁn se va reduciendo a medida que es aumentada la temperatura base pa-

ra la determinacidn de acumulacidén de U.C.

4.2.4. Subzona Norte o Rayones

Cubre la totalidad del municipio de Rayones y una pequeha porci§n de
la parte Noreste de Galeana. Es de Tas ‘subzonas con pisos térmicos mis ele-
vados en acumu1aci§n de U.C. aunque sigué el patrdn de ir disminuyendo en
direcciﬁn noreste a surceste. Esta subzona al igual que la anterior, dismi-

nuye su cobertura a medida que es incrementada Ta temperatura base.

4.2.5. Subzona Noroeste

Esta es la de menor superficie en la zona bajo estudio, ya que solo cu
bre una delgada tira al oeste del muncipio de Galeana. Su acumulacién de
U.A. es mas baja con respecto a 1a subzona Valle de Galeana e incrementa su
acumulacién a medida que se aproxima a Esta. Su cobertura se disminuye a me

dida que la temperatura base es incrementada.



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La metodologia de Unidades Calor resulta ser a todas luces mas eficiente
respecto a los Sistemas de Clasificacién Climdtica Tradicionalistas bajo
la 6ptica de su aplicacidon directa a resultados de campo y su mas facil

interpretacidn por personal no especializado.

Los resultados del estudio arrojaron una alta relacidn entre las zonas
con mayor acumulacion de Unidades Calor y las de mayor productividad de
toda 1a zona bajo estudio siendo especialmente significativas para el mu

nicipio de Galeana.

Esta mayor productividad del municipio de Galeana es producto ademas del
elevado nimero de Unidades Calor, a la disponibilidad de agua producto
ésta de los deshielos de las zonas montafosas que To comprenden y la for

macidn de cuencas dentro del mismo.

E1 efecto de Sombra Orografica resulta ser evidente al observar la esca-
sa precipitacifn al oeste de la Sierra Madre Oriental, dando Tugar a un
proceso de semi-desertificacion el cual variara en magnitud segin sean

las condiciones orograficas..

E1 municipio de Gral. Zaragoza rompe el esquema general de toda la zona
bajo estudio, esto es debido al efecto del clima maritimo del Golfo que

da lTugar a una abundante precipitacion.

Se recomienda la continuacidén del presente trabajo, ahora enfocado a la
asociacidn entre plantas silvestres nativas y las condiciones climaticas

prevalentes, a fin de que €stas sirvan como indicadores ambientales.



CRITERIOS. UTILIZADOS PARA LA REALIZACION DEL TRAZO DE CURVAS
DE UNIDADES DE CALOR EN EL CICLO DE CRECIMIENTO TERMICO -

Debido a 1o reducido de estaciones de apoyo en la zona bajo estudio, uti
lizamos el razonamiento de establecer las curvas de Unidades Calor a interva-
los de 500 unidades en las tres diferentes temperaturas base (5, 10 y 15°C) a
excepcidon de una de las curvas en 1a temperatura base de 15°C, en donde se

utiliza 250 unidades de intervalo.

A continuacion enunciaremos para cada temperatura base Tas curvas utili-

zadas y sus rangos de covertura.

Unidades Calor con base 5°C

Curva Rango

1,500 1,250-- 1,750
2,000 1,751 - 2,250
2,500 ' 2,251 - 2,750
3,000 2,751 - 3,250
3,500 3,251 - 3,750
4,000 3,751 - 4,250
4,500 4,251 - 4,750
5,000 4,751 - 5,400

Unidades Calor con base 10°C

Curva Rango

1,000 750 - 1,250
1,500 1,251 - 1,750
2,000 1,751 - 2,250
2,500 2,251 - 2,750
3,000 2,751 - 3,250
3,500 3,251 - 3,750

4,000 3,751 - 4,250



Unidades Calor con-base 15°C

Lurva Rango
250 - 0- 250
500 251 - 750
1,000 751 - 1,250
1,500 1,251 - 1,750
2,000 1,751 - 2,280

Para el trazo de las curvas de Unidades Calor mensuales a las temperatu
ras base establecidas se definieron 14 curvas con intervalos de 50 unidades

calor entre cada una de ellas y son las siguientes:

Curva Rango

0 0- 25
50 26 - 75
100 76 - 125
150 126 - 175
200 176 - 225
250 226 ~ 275
300 276 - 325
350 326 - 375
400 376 - 425
450 426 - 475
500 476 - 525
550 526 - 575
600 576 - 625

650 626 - 675
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RESUMEN

El estudio se realizd en la FAUANL en 1985. El objetivo fue estable-
cer una zonificacidn climdtica aplicable para la produccidén de cultivos.
E] drea de trabajo comprendidé los municipios de Rayones, Galeana, Arambe-
rri, Iturbide, Gral. Zaragoza, Dr. Arroyo y Mier y Noriega, localizados en
tre los paralelos 23°19' - 25°14' y los meridianos 99°27'-100°50"' y altitu-
des de los 840-2160 MSNM. La actividad principal es la agropecuaria bajo
condiciones de temporal. La tenencia de la tierra se distribuye en 64%
ejidal, 18% privada, 4% comunal y 14% federal. Los sistemas climdticos tra
dicionales (Thornthwaite, K&ppen modificado)} dibujan un mosaico de regio-
nes “estdticas" no siendo el caso de las Unidades Calor (UC) que se usaron
para este estudio. En la regidn existen 30 estaciones termopluviométricas
del Sistema Nacional Mexicano, de las cuales seis fueron eliminadas por
presentar informacién inconsistente. Las restantes fueron divididas en cua
tro categorias (de mds de 20, entre 20-10 y entre 10-5 afios) seqiin sus da-
tos. De ella se estimd su ciclo de crecimiento (perfiodo entre la dltima y
1a primera helada. Por (l1timo, se obtuvieron las UC por el método remanen-
te (UC = T° mdx, + T° min mensual 1/2 - T° base. Las temperaturas base (T°
b) establecidas fueron 5, 10 y 15°C (para cultivar de clima frio, templado
y calidos). Las UC para T°b = 5° fluctud de 2000-5000, siendo la de 3500
1a‘de mayor superficie (40%-principal municipio Galeana). Para la de 10°C
varig de 1000-4000 UC dominando la de 2000 (Galeana) y en la de 15°C fue de
250-2000 la oscilacién, siendo la de 1000 UC las que dominaron el &rea,
ubicdndose principalmente en el municipio de Galeana. Este estudio corres-
ponde a la primera parte de tres de la investigacién.






