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HYGROTHERMISCHE KLIMATYPEN IM RAUM PUEBLA-TLAXCALA (MEXIKO) 

Erläuterungen zu einer Kümatypenkarte 1: 500 000 (Beilage XII) 

WILHELM LAUER und EcKART STIEHL 

Summary: Hygrothermic types of climate in the Puebla
Tlaxcala region (Mexico) 

In this paper a map is introduced showing a hygrothermic 
classification of climate in the Puebla-Tlaxcala region. This 
map was produced by using effective criterias: these were 
on the one hand the tropical a!titudinal be!ts of temperature 
including the number of freeze-and-thaw days and on the 
other hand the length of the humid period as weil as the 
mean annual precipitation and its spatial distribution. 

The interdependence of the thermal and hygric principal 
components results in 16 principle hygrothermic climatic 
types, if subclassifications are considered in 24 climate re
gions. This leads to an index for the potential ecological 
value of the various regions particularly in regard to their 
natural vegetation and also to definite statements about 
agriculture and forestry. In addition climatological field
work was carried out which brought to light a number of 
special phenomena, which are indicated on the map by 
appropriate symbols. 

The map shows the transition from warm tropical to cold 
tropical climate caused mainly by the difference in relief 
between the basin and mountain regions as weil as the 
formation of dry and humid areas which in part can be 
understood as the immediate consequence of differences 
in exposure. 

Die klimatische Differenzierung eines Raumes läßt 
sich grunidsätzlich nach zwei -unterschiedlichen Ge
sichtspunkten vornehmen: 
1. Nach effektiven Kriterien unter Verwendung der 
gemessenen Daten zum Wasser- und Wärmehaushalt 
eines bestimmten Raumes. Hierdurch ergibt sich die 
Möglichkeit, enge Beziehungen zu anderen Erschei
nungen des Naturraumes herzustellen, besonders zum 
natürlichen Pflanzenkleid. 
2. Nach dynamischen Prinzipien, die sich aus der 
atmosphärischen Zirkulation herl-eiten, die vor allem 
die witterungsklimatischen Gesichtspunkte bei der 
Differenzierung eines Raumes in den Vorde11grund 
rücken. 

Im Rahmen des Mexiko-Projektes der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft wurde nach beiden Gesichts
punknen gearbeitet. D. KLAUS hat mehrere Beiträge 
zur Niederschlagsgeniese und zur Niederschlagsvertei
lung auf der Basis von Wetterlagenanalysen vorgelegt 
(1970, 1971, 1972). E. ]AUREGUI (1968) und J. FuEN
TES AGUILAR (1969) haben für den Raum Klimaele
mente anhand ihr,er Mittelwerte beschrieben. Eine 
Kfassifikation der K,limate im Maßstab 1: 500 000 er
fuhr das Untersuchungsgebi,et im Rahmen des jüngst 
ferti�gestellten Kartenwerkes 1: 500 000, herausgege
ben von der Comisi6n de Estudios del Territorio Na
cional y Planeaci6n, bea,rbeitet durch das Geographi-

sehe Institut der Universidad Nacional Aut6noma de 
Mexico unter der Federführung von ENRIQUETA 
GARCIA. Das ganz Mex·iko umfassende Kartenwerk 
basiert auf dem von E. GARCIA verbesserten System 
von WLADIMIR KÖPPEN. Dabei werden für das Hoch
land von Puebla auf dem entsprechenden Kartenblatt 
Veracruz 12 Klima,gebiete unterschieden. 

Wenn wir nun trotzdem eine neue IGimatypenkarte 
im Maßstab 1: 500 000 vorlegen, so sollte damit der 
Zweck verfolgt werden, spezifischen Regiona:lproble
men des Mexiko-Projektgebietes Rechnung zu tragen, 
wodurch sie notwendigerweise mehr Details enthält; 
dadurch werden die Beziehungen zum ökologischen 
Raumgefüge und zu den kulturwissenschaftlichen In
halten des Arbeitsgebietes unmittelbarer verdeutlicht. 
Zudem wurde von dem KÖPPEN-System aus vielen 
Gründen abgerückt. Unter diesen Gesichtspunkten 
kann die Karte nicht direkt mit dem genannten Kar
tenwerk verglichen werden, wenngleich es auf der an
deren Seite gemeinsame Grundzüge gibt, die darauf 
beruhen, daß auch bei der vorgelegten Karte von den 
meist beobachteten Klimaelementen Temperatur und 
Niederschlag ausgegangen wurde, wie das bereits 
WLADIMIR KöPPEN tat . 

. Ms Grundlage wurde ein Konzept gewählt, das 
einerseits die tropischen Temperaturhöhenstufen und 
andererseits die Länge der Regen- bzw. Trockenzeit 
sowie die mittleren jährlichen Niederschlagsmengen 
zum Ausgan�spunkt hat. Um die Interpretation 
durchsichtig zu machen, wurde ein graphischer 
Schlüssel gewählt. Damit konnten komplizierte In
dexformeln vermi,eden werden. 

K1limatologisch kann da:s Becken von Puebla-Tlax
cafa als ran1dtropische Höhenregion angesehen wer
den, in ,der jedoch gleichzeitig Züge außertropischen 
Klimas nicht völlig fehlen. Der randtropische Charak
ter manifestiert sich sowohl im Wärmegang mit rela
tiv geringen Jahres•schwankungen der Temperatur bis 
zu 6 °C als auch im Regenregime, das durch eine som
merliche Regenzeit und eine winterliche Trockenzeit 
charakteri·siert ist. 

Die außertropischen Züge lassen sich aus der Ver
zahnung verschiedener T'.eile der atmosphärischen Zir
kulation herleiten: im Winterhaföjahr greifen an 
außertropische Tröge gebundene Kaltfronten (,, nor
tes") auf das östliche Hochland über und verursachen 
eine Depression der Temperaturen. Sie bedingen auf 
der Hochfläche zuweilen, am Ostabhang der Sierra 
Madre Oriental •sehr häufig zusätzliche Niederschläge. 

Unter Berücksichtigung dieser a!Lgemeinen klimato
logischen Phänomene kommt der Vegetationsgliede
rung bei der Auswahl der Begrenzungskriterien für die 
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Tabelle 1: Thermische Höhenstufen 

Temp.-Stufe ungefähre Höhe Bezeichnung1) Vegetation2) Zahl der 

coq NN Frostwechseltage 

nevado klimat. Schneegrenze (ca. 4950m) > 320 
- 1 4800 

subnevado Höhengrasland 240-300 

- 5  4000 Baumgrenze 

helado Kiefern-Höhenwald (Pinus hartwegii) 195-260 
- 9 3300 

frio Kiefern-Tannenwald 115-200 
-13 2700 

semifdo 65-120 
-15 2400 Kiefern-Eichenwald 

fresco 20- 70 
-17 2100 

templado Eichenmischwald (mit Juniperus) 0- 50 

-19 1800 mittlere abs. Frostgrenze 
semicilido Warmtropen-Vegetation 

vereinzelt 
-21 1500 

c:llido der versch. Höhenstufen 0 

1) Die Klimatypenbezeichnungen erfolgen in Anlehnung an den lateinamerikanischen Sprachgebrauch in spanisch. 
2) Vgl. hierzu auch H.-J. KLINK 1973. 

Klimagebiete eine besondere Bedeutung zu (W. LAUER 
i. d. H., H.-J. KLINK 1973). 

Zur vertika1lien Gliederung ,des Untersuchungsrau
mes bieten sich ,folgende 9 Temperaturhöhenstufen an 
(Tab. 1). 

Da die Höhenstufen zwischen 1800 und 2700 m 
NN im Untersuchungsgebiet die weitaus größte Ver
br,eitunig halben, mußte hier die stärkste Untergliede
·rung vorgenommen werden, um den ökologischen Ge
gebenheiten der weit ausgedehnten Hochbeckenland
schaften Rechnung zu tragen. Eine der wichtigsten 
K:1imagrenzen wird durch die Temperaturstufe von 
19 °C marlci-ert. Sie trennt den Bereich des „clima 
semicalido" von dem des „clima templado". An ihr 
treten im Mittel die ersten Fröste auf, durch die ein 
entscheidender Vegetationswechsel hervorgerufen 
wird. Da'S gehäufte Auftreten von boreaien Pflanzen
sippen kennz,eichnet di,esen Übergang von den Warm
tropen zu den Kalttropen. 

Eine weitere wichtige, ebenfalls ökologisch bedinigte 
Höhenstufe endet bei der 13 °C-Isotherme (ca. 2700 
üb. NN). Hier geht das „clima semifrfo" in das „clima 
frfo" über. Häufiger Frostwechsel im Winterhalbjahr 
(115-200 Tage) verdrängt in diesem Bereich die tro
pisch-montane Baum-Vegetation fast vollständig. Bei 
ca. 9 °C emdet die geschlossene Baumvegetation über
haupt, ,d. h. in einer Höhe von etwa 3200 bis 3300 m. 
Hierher wurde die Obergrenze des „clima frfo" gelegt. 
Nur Pinus hartwegii ·reicht bis zu einer Temperatur
stufe von ca. 5 °C ibei 4000 m, der oberen Grenze des 
„clima helado". Daran schließen sich in der Stufe des 

„o1ima subnevado" noch Grasfluren an bis zu einer 
Höhe von ca. 4800 m bei einer 'fomperaturgrenze 
nahe dem Gefrierpunkt. Darüber - im „clima ne
vado" - wird eine geschlossene Vegetationsdecke 
durch periiglaziaie Bodenabtragung verhindert. Der 
Frostwechsel beträgt hier über 320 Tage im Jahr. Die 
mittlere klimatische Schneegr�nze liegt am Popocate
petl und am Ixtacdhuatl im Mittel bei ca. 4950 m 
NN. 

In die Temperaturhöhenstufenskala ist ,die Angabe 
der Frostwechseltag,e integriert. Das erscheint uns in� 
sofern statthaft, al'S ,di,e Abnahme der Temperatur mit 
der Zunahme der Frostwechseltage annähernd linear 
korreliert (LAUER 1973 ). 

Das zweite wichtige Kriterium für die klimatische 
Typisierung des Raumes stellt das Niederschlagsregi
me dar, das einerseits in Form des gefallenen Nieder
schlags unid andererseits durch die Zahl der humiden 
Monate am besten erfaßt wer,den kann. Untersuchun
gen in anderen Tropenräumen haben ergeben, daß die 
Niederschlagsmenge und die Dauer der Regenperiode 
in engem Zusammenhang stehen, ,d. h. daß die Abnah
me der Niederschlagsmenge im Regelfall mit einer 
Verkürzung der Regenzeit verbunden ist. Hinsichtlich 
der klimaökdlogischen W.irkungen auf -das Pflanzen
kleid ist charakteristisch, daß in sehr feuchten Gebieten 
die Regenmenge, in semiariden und ariden Gebieten 
dagegen die Dauer der Regenzeit für das ökologische 
Verha:lten der Pflanzenwelt von größerer Bedeutung 
ist. Da der Raum Puebla-Tlaxcaia vorwieg,end semi
humiden unid semiariden Klimacharakter trägt, wurde 



232 Erdkunde Band XXVII 

deshalb die hygrische Hauptkomponente in Form der 
Isohygromenen (Linien gleicher Anzahl von humiden 
bzw. ariden Monaten) ausgedrückt (LAUER 1952). 

Hiernach lassen sich im Untersuchungsraum drei 
hygrische Hauptklimagebiete unterschei,den: Bereiche 
mit 5, 6 und 7 humiden Monaten (Tab. 2). Damit he
ben sich die trockenen ß.ecken von Oriental und Te
huacan deutlich vom Becken von Puebla ab, ebenso 
die feuchteren Hangpartien der großen Vulkane von 
den Binnenbecken. 

Tabelle 2: Hygrische Klimatypen 
hygrische Haupttypen 

Zahl der 
humiden Bezeichnung 
Monate 

hygrische Untertypen 

Nieder-
schlag 
mmm 

Bezeichnung 

7 semihumedo (7) > 1200 Iluvioso (D) 
800-1200 semilluvioso (C) 

6 semiarido (6) 800-1200 semilluvioso (C) 
400- 800 semiseco (B) 

5 semiarido (5) 400- 800 semiseco (B) 
< 400 seco (A) 

Eine weitere deutliche Differenzierung verursachen 
die mittleren jährlichen Niederschlagsmengen. Sie vari
ieren zwischen Werten unter 400 mm und über 
1200 mm. Unter Berücksichtigung der Dauer der 
humiden Zeit und der Niederschlagsmengen konnten 
so im ganzen 6 hygrisohe Typen ausgeschieden wer
den. 

Damit ergeben sich unter Zugrundelegung der ge
nannten thermischen und hygrjschen Hauptkompo
nenten zunächst zwei Grundkarten, die die räumliche 
Struktur der Klimademente Temperatur und Nieder
schlag im Gebiet Puebla-Tlaxcala erkennen lassen 
(vgl. Ahb. 1 und 2). 

Hinsichtlich der Temperaturverteilung treten deut
lich der durch die 19 °C-Jahresisotherme abgrenzbare 
zu den Warmtropen gehörende südliche Tei,l des Un
tersuohungsgebiet:es (Balsas-Senke und der südliche 
Teil des Tales von Atlixco und Izucar de Matamoros) 
sowie die Wärmeinsel um den günstig exponierten Ort 
Acatzingo in Erscheinung. Ebenfalls wärmebegünstigt, 
jedoch bereits durch wenige Frosttage (0--50) charak
terisiert, sind das Becken von Oriental und das Tal 
von Tehuacan, das Gebiet im Dreieck zwischen Tlax
cala, Tiexmelucan und Puebla und ein sich nahezu von 
Westen nach Osten erstreckender Streifen nördlich der 
Balsas-Senke von Atlixco bis Tecamachalco mit Jah
resmitteltemperaturen iiiber 17 °C. Diesen warmen 
Gebieten stehen die das Untersuchungsgebiet charak
terisierenden und zum Teil abgrenzenden Höhengebie
te der Sierra Nevada mit Popocatepetl und lxtacd
huatl im Westen, des Blocks von Tlaxcala im Norden, 
ebenso die Randhöhen der Sierra Madre Oriental im 
Osten und die Vulkankuppe der Malinche im Zen-

trum unseres Raumes gegenüber. Sie lassen sich kenn
zeichnen durch eine rapide Zunahme der Frostwech
seltage und Arbnahme der Temperaturen bis unter die 
0 °C-Grenze in den Gipfelbereichen von Popocatepetl 
und lxtacdhuatl. Wie oben bereits ausgeführt, wird 
die tropisch-montane Gehöh-Vegetation im Bereich 
der 13 °C-Jahresisotherme völlig verdrängt und ver
sohwindet schließlioh ganz. Die hier aufgezeigte ther
mische Großgliederung wird schließlich noch vielseitig 
modifiziert durch die im Untersuchungsgebiet gelege
nen Höhenzüge und Kuppen, die wie Inseln aus den 
wärmebegünstigten Becken- und Tallandschaften her
ausragen. Genannt seien hier als Beispiel die Sierra 
Tentzo, der Serrij6n de Amozoc, der Cerro Pinal und 
die Derrumbadas. 

Etwas differenzierter gestaltet ist die h y g r i -
s c h e S t r u k t u r  des Raumes Puebla-Tlaxcala: 
auffallend hoch ist der semiaride AnteiI am Untersu
chungsgebiet, der hinsichtlich der Dauer der feuchten 
Zeit aus ökologischen Gründen noch einmal unterglie
dert wurde (5 bzw. 6 humide Monate). Dabei treten 
besonders das Tal von Tehuacan, das Becken von 
Oriental, sowie Teile des Tales von Izucar de Mata
moros und Atlixco und der Bereich der Balsas-Senke 
aJs s,ehr trocken in Erscheinung, während die übrigen 
B,eckenlandschafren und die um- und eingelagerten 
Höhenzüge wie z.B. das Becken von Puehla-Tlaxcala, 
der Block von Tlaxcala, der Serrij6n von Amozoc, die 
Sierra Tentzo, die Derrumbadas und die tiefer gelege
nen Abhänge der Sierra Nevada, der Malinche und 
die Westabdachung der Sierra Madre Oiental u. a. im
merhin 6 humide Monate aufweisen. Interessant ist 
dahei, daß die Derrnmibadas, östlich vom Becken von 
Oriental gelegen, gegenüber ihrer Umgebung (5 hu
mide Monate) feuchter sind, wa·s letztlich darauf zu
rückzuführen ist, daß sie aufgrund ihrer Höhenlage 
(über 2750 m) häufig im Niveau der passatischen 
Staubewölkung liegen und darüber hinaus zusätzliche 
Feuchtigkeitsspenden aus winterlichen Norte-Einbrü
chen erhalten (KLINK 1973). Als semihumid sind 
schließlich die über 3000 m gelegenen Höhen der Sierra 
Nevada, der Malinche und die im Osten des Unter
suchungsgebietes gelegene Leeabdachung der Sierra 
Madre Oriental zu bezeichnen. 

Dieser Vertei.Jung paßt sich die Niederschlagsstruk
tur in groben Zügien an. Es ist jedoch zu beachten, daß 
die absoluten Niederschlagsmengen im Bereich der 
Sierra Nevada und der Malinche bei ca. 3200 m ihre 
höohsten Werte mit über 1200 mm/Jahr erreichen, 
die dann mit zunehmender Meereshöhe wieder abneh
men; so verneichnen die Gipfelpartien von Popoca
tepetl und Ixtacdhuatl nur noch 400-800 mm (Sta
tion Repetidora 4034 m (782 mm). Es läßt sich dem
nach im Hoohland von Mexiko eine Höhenzone maxi
maler Niederschlagsmengen feststellen. Daß trotz ab
nehmender Niederschlagsmengen mit der Höhe die 
Dauer der humiden Zeit 7 Monate beträgt, ist auf den 
an den Vulkangipfeln höheren Bewölkungsgrad und 
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Abb. 1: Mittlere Jahrestemperaturen im Raum Puebla-Tlaxcala 
Mean annual temperatures in the region of Puebla-Tlaxcala 

1 = >21 °C; 2 = 19-21 °C; 3 = 17-19 °C; 4 = 15-17 °C; 5 = 13-15 °C; 6 = 9-13 °C; 7 = 5-9 °C; 8 = 1-5 °C; 9 = <1 °C 

,, u O PfltCO 

� k � ., TLAXCA•�-CHIAUT�H�

-

,� 
1• 

"("rl' TEXHf.fUCA 

'� ,:. �, : ; ,g;� � 

� '-
-,,,., ---...... ,, lf" vn 

HUEJfJ..[ZINGO �-...p ......, 

, , 

, , 
, 

, 
I --CHOLULA __ ......_ 

ArLIXCQ„ 

-MOmm lsohyttt 

10 20km 

~ � 

Lf8RE5 .cOl-"l,----,t'I "',, 

•i=t��!-ti�
n
wo=�����\ ,, 

�III � \. � 

• 

l,<� 
1/-itt, 

s:�-����=,�,,=u-oC==��Ä
�
������

M 

'r,,..., 
·•,1 � '/ 

'Q:::::.r/ 
._ Cl "T 

O ",1 

.. - __ ';_ b 
��T0

"tf2 
'-
L--
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die ,damit herabgesetzte Verduil'stung zurückzuführen 
(vgl. C. TROLL 1966, S. 118). 

Aus der Interferenz der thermischen und hygrischen 
Klimakomponenten ergeben sich integriert•e h y g r o -
t h e r  m i s c h e K 1 i m a t y p e n , die das Unter
suchungsgebiet hinreichend klimatologisch beschrei
ben. Es konnten insgesamt 16 Klimahaupttypen (mit 
Untertypen 24) ausgeschieden werden, die vor allem 
einen Index für ,die potentielle ökologische Wertigkeit 
der ein(ldnen Räume besonders im Hinblick auf das 
natüdiche Pflanzenkleid ergeben und konkrete Aus
sagen für Land- und Forstwirtschaft ermöglichen (vgl. 
Legende der Klimatypenkarte). Die mit dieser Me
thode ermittelten Klimatypen wurden mit einem Zah
len- und Buchstalbenschilüssel versehen. Dabei gibt die 
Zahlenkombination den Kilimahaupttyp an und zwar: 
römische Zahl = Kilimahöhenstufe, arabische Zahl 
= Za!h1 der humiden Monate. Durch ,den jeweils ange
hängten Großbuchstaben wird der K'1imauntertyp 
gekennzeichnet: A = seco (< 400 mm), B = semiseco 
(400-800 mm), C = semilluvioso (800-1200 mm), 
D = lluvioso (über 1200 mm). Die römischen Zahlen 
beginnen erst mit III, um das Klimatypenschema zu 
einem späteren Zeitpunkt bis zur Temperaturstufe der 
tierra caliente ausweiten zu können. 

Zusätzliche geiländel.dimatologische Studien, vor 
allem zahlreiche Meßfahrten zwischen den vorhande
nen und eigens errichteten fünf Stationen und gelän
dekilimatologische Erhebungen ließen noch eine Reihe 
von Soniderphänomenen erkennen, die überdies mit 
Hilfe von Signaituren in die Karte eingetragen wur
den. Sie beziehen sich vor a:11em auf Iokaile Windphä
nomene (Berg- und Talwind), Bodenfrost, Staubstür
me und Luv- bzw. Lee-Effekte. Außerdem wurden die 
Starkregeng�biete eingetragen, die auf Angaben von 
D. KLAUS (1971) hasieren. 

Entscheidend für ,die Ausbi'1dung der unterschiedli
chen K'1imatypen im Untersuchungsgebiet sind die 
Relief-Gegensätze zwjschen Becken'landschaften und 
Hochgebirgsregionen ·und die unterschiedlichen Expo
sitionsverhäknisse zu den voriherrschenden Windrich
tungen (Luv- und Lee). Bedingen diese eine asymme
trische Anordnung der verschiedenen Klimatypen ins
besondere hinsichtlich der hygrischen Gegebenheiten 
(z. B. Abhänge der Ma1linche und die SE/NW-strei
chenden Höhenzüge), sind jene für den kontinuierli
chen Übergang von warmtropischen zu ka:htropischen 
Klimaten verantwortlich (vom "clima d.lido semiari
do" im Süden bis zum "clima nevado subhumedo" in 
den Höhenregionen von Popocatepetl und Ixtac
dhuatl). 

Eine weitere Differenzierung der Klimatypen ergibt 
sich aus .den synoptischen Gegebenheiten: die bereits 
erwähnten "nortes" greifen i. a. von NE kommend 
auf das mexikan.isdhe Hochland über und v,erursachen 
einerseits eine Depression der Temperaturen, anderer
sei,ts zusätzliche Niederschläge, jedoch vorwiegend an 
der Ostabdachung und an den Vulkanhängen. Der 

Kartenausschnitt erfaßt allerdings nur noch die rand
lichen Höhenzüge. 

Die größten Areale nehmen die Klimatypen „tem
plado semiarido", ,, templado semihumedo", ,, fresco 
semiarido" und "fresco semihumedo" ein. Es sind dies 
die typischen Klimate der Beckenlandschaften; sie 
ste!llien die Verbindun,g dar zwischen den noch tiefer 
gelegenen warmtropischen Klimaten im Süden des 
Untersuchungsgebietes (,, clima d.lido semiarido" und 
,, clima semid.lido semiarido") und den kalten bis ni
valen Hochgiebirgskilimatypen der großen Vulkane. 

Die auf der Kartie a'llisgegliederten Klimatypen ha
ben eine enge Beziehung zum Bild der natürlichen Ve
getation. Die Vegetation ordnet sich in ihrem Verbrei
run,gsmu'ster in großen Zügen diesem Bild ein, wie der 
Ver:glleich der K•limakarte mit der Vegetationskarte 
1: 200 000 von H.-J. KLINK, W. LAUER und H. ERN 
(Beilage XI) zu erkennen gibt. 
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